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گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور در نظر گرفته می شود.
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تا از تعداد سؤالماده امتحانیردیف
مدت زمان 
پاسخ گویی

140140 ریاضیات

ملاحظاتشماره سؤال

40 سؤال
70 دقیقه

دفتــرچه شمــاره 1
جمعه 14  فروردین ماه 1405

ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵

70 دقیقه

جمع بندی و مرور نیم سال اول دوازدهم 
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بودجه بندی دروس این آزمون

شیمی 3فیزیک 3

9 سؤالسهم در کنکور:9 سؤالسهم در کنکور:

سهم در کنکور:

ریاضیات گسسته هندسه 3

سهم در کنکور: سهم در کنکور:

حسابان 2

biomazebiomazewww.biomaze.ir
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4 سؤال

ع نیم سال دوم و پیشروی ۵۰ یا صددرصدی پایه دوازدهم + ع نیمۀ دوم رقابت با مهارت بیشتر:  فرصت برای شرو ع  نیم سال دوم؛ شرو ۱-  شرو
 تکمیل مرور و یادگیری پایه یازدهم     

ع نیم سال دوم+ تکمیل مرور و یادگیری پایه یازدهم) (فرصت برای شرو
 ۲-  فرصت های طلایی برای مرور و جبران:در دو آزمون ۶ و ۱۴ فروردین می توانید به ترتیب مباحث پایه دهم و یازدهم + 

مباحث نیم سال اول دوازدهم را به طور کامل مرور و جمع بندی کنید. 
 (زمان مرور و جمع بندی دهم و یازدهم+ نیم سال اول دوازدهم)

۳-  تکمیل تسلط بر نیم سال دوم + آزمون های مبحثی: سه مرحله آزمون برای تکمیل و تسلط بر ۵۰ درصد پایانی نیم سال دوم +
 مرور پایه با نگاه ترکیبی به مباحث          با آرامش خاطر و تسلط صد درصدی به استقبال امتحانات نهایی بروید! 

 (زمان تکمیل و تسلط بر نیم سال دوم دوازدهم)

 ۴-  آزمون های جامع شبیه ساز و پیش بینی کنکور سراسری: در سه آزمون جامع شبیه ساز کنکور سراسری، شرایط کاملاً مشابه با کنکور سراسری

 را تجربه کنید!
(ایستگاه جمع بندی و جبران)  

استراتژی و هدف گذاری با ماز در سال تحصیلی  ۰۵- ۱۴۰۴
نیم سال دوم : ٩  مرحله آزمون در ١٠٠ روز تحصیلی مفید + فرصت هایی برای مرور و جبران + ٣ آزمون جامعءءء شبیه ساز کنکور سراسری 

1 سؤال2 سؤال

تابع + مثلثات+
حدهای نامتناهی، 

حد در بی نهایت
صفحه های ۱ تا ۶۹

ماتریس و کاربردها + 
آشنایی با مقاطع مخروطی

صفحه های ۹ تا ۴۶

آشنایی با نظریه اعداد
(کل فصل ۱)

گراف و مدل سازی
(معرفی گراف)

صفحه های ۱ تا ۴۲

فصل های ۱ تا ۳
(تا ابتدای موج و انواع آن)

صفحه های ۱ تا ۶۹

مولکول ها در خدمت تندرستی : 
کل فصل

آسایش و رفاه در سایه شیمی: 
کل فصل

صفحه های ۱ تا ۶۶
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1  صفحه  

 

 ات ریاضی |۱۴0۵ماه فروردین  ۱۴ |  دهمدواز ۀپای مازآزمون 

yنمودار تابع   -1 x x= − +2
6 ها قرینه yبه محور    نسبت  دهیم و سپسواحد به بالا انتقال می  3واحد به چپ و    2را    1

fهای معادلۀآید. مجموع جواب  دستبه  fکنیم تا تابع  می (x) f ( x )= −2  کدام است؟   6

1  )4

3
 2  )22

3
 3  )6 4  )2 

fتابع  -2 (x) x x= + −2
2 6 گر تابع   1 yمفروض است. ا f( x )= −2 2 )در بازۀ   1 ,a]−    کثر کیداً یکنوا باشد، حدا کدام   aا

 است؟ 

1  )−
1

3
 2  )−3 3  )−4 4  )−

1

4
 

xتابع  -3
f (x)

x b

−=
+

3 yمفروض است. نمودار تابع 2 f ( )
x

= را دو واحد به راست انتقال داده و سپس طول نقاط تابع   1

گر نمودار تابع نهایی، نمودار تابعآمده را دو برابر می دستبه yکنیم. ا
x

= ای به طول یک قطع کند، مقدار را در نقطه 1
b   کدام است؟ 

1  )10

3
 2  )−

10

3
 3  )−4 4  )4 

گر  -4 fا (x) x= − +1 xو 2
g(x) f ( )

−= 1
2

3
yگاه دامنۀ تابع باشد، آن    fog(x)=   کدام است؟ 

1  ) ,−5 1 2  ) ,1 7 3  ) ,−5 7 4  ) ,−1 5 

fتابع  -5 (x) x= − −3 ک دامنه و برد تابع   1 گر اشترا yمفروض است. ا a f( ax)= − +3 شامل یازده عدد صحیح باشد،   1
 کدام است؟  aمقدار  

1  )−1 2  )−2 3  )1 4  )2 

گر  -6 fا (x) x x= − fof(x)باشد، مجموعه جواب نامعادلۀ   2− f ( x ) −2  شامل چند عدد صحیح است؟    2

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

−xبر   f(x)ای  چندجمله   -7 +xماندۀ تقسیم آن برپذیر بوده و باقیبخش2 ماندۀ است. مجموع ضرایب باقی3−برابر   2
xfتقسیم  (x)   برx −2  کدام است؟   4

1  )1 2  )−
1

2
 3  )3

2
 4  )−2 
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2  صفحه  

 

 ات ریاضی |۱۴0۵ماه فروردین  ۱۴ |  دهمدواز ۀپای مازآزمون 

گر  -8 x+2ا چندجملهباقی  3 تقسیم  fای ماندۀ  (x) x x ax b= − + +4 2
xبر   4 x+ −2

باقی  2 تقسیمباشد،  ماندۀ 
f (x)f( x)−   برx+  کدام است؟   2

1  )−11 2  )−9 3  )−7 4  )−5 

fدورۀ تناوب تابع   -9 (x) acos ( x)
a

= 2برابر   2

3
aاست. دورۀ تناوب تابع   

g(x) asin( x)=
3

 کدام است؟   

1  )9
2

 2  )6 3  )9 4  )3
2

 

fقسمتی از نمودار تابع   -10 (x) a bsin(cx )
= + +
6

aمقابل است. حاصل  صورتبه b c+  کدام است؟    −

1  )−
1

2
  

2  )−
3

2
 

3  )5

2
  

4  )3

2
 

yتابع  -11 a tan( x)
= −2
2

)در بازۀ   , )− 4

3
کثر مقدار   کیداً یکنواست. حدا  کدام است؟   ا

1  )−
2

3
 2  )−1 3  )1

3
 4  )4

3
 

cosxcos(xهای معادلۀمجموع جواب  -12 )
− =4 1
2

در بازۀ    , 0  کدام است؟   2

1  )13

6
 2  )5

2
 3  )2 4  )3 

ACدر شکل مقابل،   -13 AB= = tanو   10 = 1

3
 کدام است؟   BHCباشد. مساحت مثلث می  

1  )48 
2  )54 
3  )56 
4  )45 
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3  صفحه  

 

 ات ریاضی |۱۴0۵ماه فروردین  ۱۴ |  دهمدواز ۀپای مازآزمون 

گر  -14 xا
= 5

6
sinیک جواب معادلۀ   x acos x+ =2

2 های معادله در بازۀ باشد، مجموع سایر جواب  0 , 0  کدام است؟   2

1  )4 2  )3
2

  3  )17

6
 4  )19

6
 

گر  -15 ا
x ( )

ax b
lim

atan x+→

+  = −
+ 2

3

2

3

باشد، حداقل مقدار   b3    کدام است؟ 

1  )1 2  )−2 3  )−1 4  )2 

xتابعنمودار    -16 x b
f (x)

(x a)( x b)

+ +=
− +

2
2

2
xدر مجاورت   a=  مقابل است. برای    صورتبهa   چند مقدار صحیح قابل قبول

 وجود دارد؟ 

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

گر  -17 fا (x) mx x x= − و   24+
x

x
lim

f ( x)→−

− =3 1 1

2 2
 کدام است؟    mباشد، مقدار    

1  )7

2
 2  )3 3  )2 4  )1 

گر  -18 xا
f (x)

x
=

+2 1

و   
x

a
lim xf ( )

x
−

→−
=1
 کدام است؟   aباشد، مقدار    2

1  )−
1

2
 2  )−2 3  )1

2
 4  )2 

مقابل است. حاصل  صورتبه  gو    fنمودار توابع خطی    -19
x

f (x)
lim

g(x) g (x)−→+ − 1
 کدام است؟    

1  )/4 8 
2  )/3 6 
3  )/6 3 
4  )/8 4 
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4  صفحه  

 

 ات ریاضی |۱۴0۵ماه فروردین  ۱۴ |  دهمدواز ۀپای مازآزمون 

xخط  -20 a=   مجانب قائم تابعy tan
x

=
−

2

3 1
 کدام است؟   aاست. بیشترین مقدار    

1  )3

5
 2  )7

9
 3  )4

3
 4  )5

3
 

گر  -21 Aا
 −

=  + 

0 10 3

10 3 0
Aباشد، حاصل   A A+ +5 7  کدام است؟   9

1  )A 2  )A3 3  )O 4  )I3 

گر  -22 Bا C
 

− =  
 

1 4

5 3
Aو   

− − 
=  
 

1 3

1 4
ACAهای ماتریس باشد، مجموع درایه  ABA− −−1  کدام است؟ 1

1  )29 2  )30 3  )31 4  )32 

گر مجموع ماتریس اسکالر   -23 aا
A

b

+ 
=  + 

2 0

1 5
cو ماتریس   

B
d

− 
=  
 

3 1

4
یک ماتریس قطری باشد، دستگاه    ، 

xمعادلات  a
(A B)

y b

   
− =   

   
 چند جواب دارد؟    2

 شمار جواب دارد.  ( بی2 ( یک جواب منحصر به فرد دارد.1
 شمار جواب دارد.  ( جواب ندارد یا بی4 ( فاقد جواب است.3

گر  -24 ijAا a


 =  2 2
ijو 

i i j
a

j i j

= 
=

2
Aو  

B
A

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

1 0 1 2

3 0

1 3 1 1

 کدام است؟     Bباشد، دترمینان ماتریس    

1  )33 2  )−66 3  )66 4  )−33 

گر  -25 Aا

 
 =  
  

2 2 4

0 0 6

1 2 3

Bو   

 
 =  
 − 

1 2 1

0 2 4

1 1 2

Cو  

 
 =  
  

1 2 0

0 3 2

2 0 0

ABو رابطۀ    DA AC+ و   A  ،B  ،Cهای  بین ماتریس  =

D   برقرار باشد، دترمینان وارون ماتریسD2   کدام است؟ 

1  )1 2  )1

2
 3  )1

4
 4  )1

8
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5  صفحه  

 

 ات ریاضی |۱۴0۵ماه فروردین  ۱۴ |  دهمدواز ۀپای مازآزمون 

 تواند باشد؟ فصل مشترک یک صفحه و یک رویۀ مخروطی کدام گزینه نمی  -26

 ( دو خط موازی 4 ( دایره3 ( سهمی 2 ( دو خط متقاطع 1

به یک فاصله باشند، کدام گزینه   Dو    Cو همچنین از    Bو    Aند، تعداد نقاطی که از  ادر صفحه مفروض  A,B,C,Dنقاط  -27
 تواند باشد؟ نمی

 شمار ( بی4 ( دو 3 ( یک2 صفر( 1

نقطۀدایره   -28 از  )Aای  , )8 m)صورتبه  گذشته و خطوط   3 )x (m )y m− + + =1 2 تمام قطرهای آن هستند،   12 شامل 
 ها کدام است؟ xبیشترین فاصلۀ نقاط دایره از محور  

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

)بر آن همگی در نقطۀ  قائمطوط  خای که  معادلۀ دایره   -29 , )−1 xهمرسند و بر دایرۀ  1 y x y+ − + =2 2
2 2 مماس خارج   0

xصورتبهاست   y ax by c+ + + + =2 2
aاست، حاصل   0 b c+  کدام است؟   +

 2(  4 4−(  3 4(  2 ( صفر1

بر این   Aکه از نقطۀ    یدایره بر دو ربع دایرۀ محاط در یک مستطیل مماس است. طول قطعه مماسمطابق شکل، یک    -30
 شود، کدام است؟  دایره رسم می

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

a  ۀدر رابط  a  یجابه  -31 (a )+2 2
1

49
 زوج باشد؟  یحاصل عدد  تا  یمقرار ده  توانیم می یدو رقم  یعیچند عدد طب  

1 )13 2 )20 3 )26 4 )38 

نمودار   یرو   طبیعی چند نقطه با مختصات    -32
x y

+ + =
−
1 1 1

0
1 3

 قرار دارد؟   

 سه ( 4 دو  ( 3   ( یک2 ( صفر1

  

Made with Xodo PDF Reader and Editor
khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.xodo.pdf.reader
https://www.arefonline.ir/


6  صفحه  

 

 ات ریاضی |۱۴0۵ماه فروردین  ۱۴ |  دهمدواز ۀپای مازآزمون 

گر   -33 ]ا , ] L=147 )]باشد، حاصل عبارت   1372 , ), ]245 2058  کدام است؟  686

1  )L 2  )L

2
 3  )L

3
 4  )L

6
 

گر رقم   -34 a−7کان دو عدد  یا a+5و   3 کدام  15بر   aعدد تقسیم  ی هاماندهی باق یر باشند، مجموع مقاد یکسان هم  با  1
 است؟

1 )7 2 )19 3 )21 4 )23 

a  ۀمعادل  -35 x x −
8

2
17 9  تواندیم   یسه رقم  یعیمعادله چند جواب طب  ینجواب است. ا  یدارا  یحاعداد صح  ۀدر مجموع   2

 داشته باشد؟
1 )84 2 )112 3 )124 4 )242 

معادل  -36 گر  x  یالۀس  ۀا y a b+ =396 495 72 باشد،    یدارا  یحاعداد صح  ۀ در مجموع   1 aجواب  b+  متما  یزچند مقدار 
 داشته باشد؟   تواندیم 
 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر1

دارد که در آن   Gمانند    4  ۀ گراف از مرتبیرگراف چند ز  یناست. اتا    p  ،20ۀ  در گراف کامل مرتب  3به طول    ی تعداد دورها  -37
 س مجاورند؟ رأهر دو  

1 )10 2 )12 3 )15 4 )17 

گر   10ۀ  از مرتب  G  در گراف  -38 G  ۀآن رابط  هایۀ رأسهم  ی برا  ا G
N (a) N [a]=  گراف    ینهمواره برقرار باشد، در اE(G)  

 کدام است؟
1 )20 2 )25 3 )35 4 )45 

q(G)با   منتظم -4گرافی   Gگراف    -39 = است. حاصل    25
p

i
i

N[v ]

=

1

 در این گراف کدام است؟  

1 )10 2 )30 3 )40 4 )50 

گر در گراف   -40  منتظم دارد؟-2یال دیگر مجاور باشد، این گراف، چند زیرگراف    6هر یال با   pKا
1 )15 2 )20 3 )32 4 )37 
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گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور در نظر گرفته می شود.

تا از تعداد سؤالماده امتحانیردیف
مدت زمان 
پاسخ گویی

1354175
30 دقیقه3076105شیمی2

45 دقیقهفیزیک

ملاحظاتشماره سؤال

65 سؤال
75 دقیقه
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دفتــرچه شمــاره 2
جمعه 14  فروردین ماه 1405

ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵

جمع بندی و مرور نیم سال اول دوازدهم 
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بودجه بندی دروس این آزمون

شیمی 3فیزیک 3

9 سؤالسهم در کنکور:9 سؤالسهم در کنکور:

سهم در کنکور:

ریاضیات گسسته هندسه 3

سهم در کنکور: سهم در کنکور:

حسابان 2

biomazebiomazewww.biomaze.ir
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4 سؤال

ع نیم سال دوم و پیشروی ۵۰ یا صددرصدی پایه دوازدهم + ع نیمۀ دوم رقابت با مهارت بیشتر:  فرصت برای شرو ع  نیم سال دوم؛ شرو ۱-  شرو
 تکمیل مرور و یادگیری پایه یازدهم     

ع نیم سال دوم+ تکمیل مرور و یادگیری پایه یازدهم) (فرصت برای شرو
 ۲-  فرصت های طلایی برای مرور و جبران:در دو آزمون ۶ و ۱۴ فروردین می توانید به ترتیب مباحث پایه دهم و یازدهم + 

مباحث نیم سال اول دوازدهم را به طور کامل مرور و جمع بندی کنید. 
 (زمان مرور و جمع بندی دهم و یازدهم+ نیم سال اول دوازدهم)

۳-  تکمیل تسلط بر نیم سال دوم + آزمون های مبحثی: سه مرحله آزمون برای تکمیل و تسلط بر ۵۰ درصد پایانی نیم سال دوم +
 مرور پایه با نگاه ترکیبی به مباحث          با آرامش خاطر و تسلط صد درصدی به استقبال امتحانات نهایی بروید! 

 (زمان تکمیل و تسلط بر نیم سال دوم دوازدهم)

 ۴-  آزمون های جامع شبیه ساز و پیش بینی کنکور سراسری: در سه آزمون جامع شبیه ساز کنکور سراسری، شرایط کاملاً مشابه با کنکور سراسری

 را تجربه کنید!
(ایستگاه جمع بندی و جبران)  

استراتژی و هدف گذاری با ماز در سال تحصیلی  ۰۵- ۱۴۰۴
نیم سال دوم : ٩  مرحله آزمون در ١٠٠ روز تحصیلی مفید + فرصت هایی برای مرور و جبران + ٣ آزمون جامعءءء شبیه ساز کنکور سراسری 

1 سؤال2 سؤال

تابع + مثلثات+
حدهای نامتناهی، 

حد در بی نهایت
صفحه های ۱ تا ۶۹

ماتریس و کاربردها + 
آشنایی با مقاطع مخروطی

صفحه های ۹ تا ۴۶

آشنایی با نظریه اعداد
(کل فصل ۱)

گراف و مدل سازی
(معرفی گراف)

صفحه های ۱ تا ۴۲

فصل های ۱ تا ۳
(تا ابتدای موج و انواع آن)

صفحه های ۱ تا ۶۹

مولکول ها در خدمت تندرستی : 
کل فصل

آسایش و رفاه در سایه شیمی: 
کل فصل

صفحه های ۱ تا ۶۶
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1 صفحه   

 

 فیزیک  | ۱۴۰۵ ماهفروردین ۱۴ | دهمدواز  یۀپا آزمون ماز 

t  ۀدر لحظ  یمتحرک  -۴۱   این  متوسط  ی. اگر تندکندیخط راست شروع به حرکت میک    یبر رو   مختصاتاز مبدأ    0=
m  ش برابر بااول حرکت  یۀثان  ۱۰متحرک در  

s
x  یهاتنها در مکان ،  یزمان   ۀباز  نیدر اباشد و متحرک    2 m=

1
و   10

x m=
2

 است؟   یهچند متر بر ثان  این بازۀ زمانیمتحرک در  این  جهت بدهد، سرعت متوسط    ییرتغهر کدام یک بار    8
1 )4 /1 2 )5 /1 3 )6/1 4 )8 /1 

 های گزینه از    یک. کدامهای زیر هستندمطابق شکل   Bمتحرک    سرعت ـ زمانو نمودار    Aمتحرک    مکان ـ زمان نمودار    -۴2
 است؟ یحصح یرز

  یر از سا  تربیش   t2  ۀدر لحظ  Aمتحرک    ی تند(  1
 است. ا هلحظه 

  یر از سا  تربیش   t6  ۀ در لحظ  Bمتحرک    ی تند  (2
 است. ا هلحظه 

فاصله    ینتربیش در    t5  ۀدر لحظ  Bمتحرک  (  3
 از محل شروع حرکت قرار دارد.

 مکان قرار دارد.  أفاصله از مبد ینتربیش در  t2  ۀدر لحظ  Aمتحرک ( 4

این متحرک  متوسط    ی. اگر تنداست  ریمطابق شکل ز  کند،ی حرکت م  xمحور    یکه بر رو  یمتحرک   زمان مکان ـ  نمودار    -۴3

xنسبت    در کل زمان حرکت باشد،آن  ، سه برابر سرعت متوسط  t4  تا  t  زمانی  ۀدر باز

x
2

1

درستی  گزینه به   کدامدر    

 است؟ آمده

1  )5

3

 2  )3

2

 

3 )3 4 )6 
 
 

  ب یترتبهکند.  یم  یرا ط  m2۰، مسافت  شحرکتاُم  n  یۀثان  ۵کند و در  یحرکت م  xمحور    یبا سرعت ثابت بر رو   یمتحرک  -۴۴
متحرک    کهاین  یزمان لازم براو مدت  کندیم   ی سوم حرکت خود، چند متر را ط  یۀثان  2متحرک در  ،  از راست به چپ

 ؟تواند باشدی م یهمکان برسد، چند ثانمبدأ  یمتر 3۰مکان به  أمبدی متر 2۰از 
1 )12،  10 2 )12،  5 /12 3 )8، 10 4 )8، 5/12 
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2 صفحه   

 

 فیزیک  | ۱۴۰۵ ماهفروردین ۱۴ | دهمدواز  یۀپا آزمون ماز 

متحرک    یاست. اگر تند  یرکنند، مطابق شکل زیحرکت م  xبر روی محور  که    Bو   Aدو متحرک    مکان ـ زمان نمودار    -۴۵
B، 2  متحرک  یبرابر تندA ۀدر لحظ  نسبت به یکدیگر دو متحرک ۀو فاصل t s=   ها آن  ۀباشد، فاصل m75  با برابر 5

t ۀدر لحظ نسبت به یکدیگر s=16  چند متر است؟ 
1 )85 

2 )90 

3 )95 

4 )113 

 

 

 
 هایلحظه  در  . اگر سرعت متحرک رسدیم  B  ۀبه نقط  Aۀ  از نقط  s6  زمان در مدت  xمحور    یبا شتاب ثابت بر رو  ی متحرک  -۴6

m  برابر با یبترت به Bو  A یهاعبور از نقطه
( )i

s
mو   5

( )i
s

 چند متر است؟  Bو  A نقاطبین  ۀباشد، فاصل 11−
1 )36 2 )30 3 )48 4 )18 

است. اگر در  یسهم  یک بخشی از ،یرکند، مطابق شکل زیحرکت م xمحور  یروبر که   یمتحرک مکان ـ زمان نمودار   -۴7
m  برابر با  ، سرعت متحرکtۀ  لحظ

s
حرکت   xدر جهت محور    یه، متحرک چند ثانt  صفر تا  در بازۀ زمانیباشد،    20

 ؟کرده است
1 )4 

2 )6 

3 )8 

4 )10 
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3 صفحه   

 

 فیزیک  | ۱۴۰۵ ماهفروردین ۱۴ | دهمدواز  یۀپا آزمون ماز 

t  یهامتحرک در لحظه  ینا  یکند. اگر تندیخط راست حرکت م  یرو   ، بربا شتاب ثابت  متحرکی  -۴8 s=
1

tو    3 s=
2

9 
mبرابر با  

s
 است؟  SIسرعت آن چند واحد  ییرآهنگ تغ ۀباشد، انداز 18

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

Axصورت به  SIکنند، در  یحرکت م  xمحور    یکه بر رو  Bو    A  متحرکدو    مکان ـ زمان   ۀمعادل  -۴9 t t= − + +2
2 10 12 

Bxو   t= +4 هستند،    یکدیگرشدن به    یکنزد  درحالکه دو متحرک    یزمان در مدت  Aمتوسط متحرک    یاست. تند  4
 است؟  یهچند متر بر ثان

1 )3 /1 2 )6/2 3 )9 /3 4 )2 /5 

متوسط    یاست. اگر تند  یرکند، مطابق شکل ز یخط راست حرکت م  یکه بر رو   کرتحم  یکنمودار سرعت ـ زمان    -۵۰
mتش برابر با  کرح اول    یۀثان  8متحرک در    ینا

s
چند متر بر   یزمان  ۀباز   ینسرعت متوسط آن در هم  یباشد، بزرگ  5

 است؟  یهثان
1 )5 /1 

2 )5 /2 

3 )3 

4 )4 
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4 صفحه   

 

 فیزیک  | ۱۴۰۵ ماهفروردین ۱۴ | دهمدواز  یۀپا آزمون ماز 

.  باشندهای زیر میمطابق شکل  Dو    Cدو متحرک    سرعت ـ زمان نمودار    و  Bو    Aدو متحرک    مکان ـ زمان نمودار    -۵۱
tدر لحظۀ    متحرک  هر چهاراگر  

ارتباط با   در  یرز  هایعبارتد، چه تعداد از  نباش  xمحور    یرو  در مکان یکسانی بر  1
t یزمان ۀباز ها درآن 

tتا   1
 درست است؟  2

متوسطش  ـ  الف همA  متحرک  تاب  شتاب با  جهت  ، 
 است. B متحرک متوسط

متوسط  ـ  ب متوسط C  متحرک  شتاب  شتاب  با  برابر   ،  
 است. D متحرک

 است.   تربیش  B  متحرک  از  A  متحرک  متوسط  یتند  ج ـ

و سپس   افزایشابتدا    D  متحرک  از  C  متحرک  ۀفاصل  د ـ
 .یابدیم کاهش

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

 یش شتاب گرانش را در محل آزما  توان یکه به کمک آن م  دهدینشان م  ی رااساده  یشاسباب انجام آزما  زیر،شکل    -۵2
 است؟  ثانیهمربع بر چند متر  یششتاب گرانش در محل آزمااندازۀ  اندازه گرفت.

1 )6/9 
2 )8 /9 
3 )10 
4 )2 /10 
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5 صفحه   

 

 فیزیک  | ۱۴۰۵ ماهفروردین ۱۴ | دهمدواز  یۀپا آزمون ماز 

را رها    A  ۀدارند. ابتدا گلولقرار  از سطح زمین    m3۵و    m8۰  یهاارتفاع در    یبترتبه  Bو    A  ۀدو گلولدر شرایط خلأ،    -۵3
به سطح    A  ۀکه گلول  ایدر لحظهآن شده باشد.    با   ارتفاعهم   A  ۀکه گلول  یمکنمی رها    ی را زمان  B  ۀو گلول   کنیم یم

mباشد؟  یم  نیسطح زم ی متر ارتفاع چنددر  B ۀگلول رسد،ی م ینزم
(g )

s
=

2
10 

1 )10 2 )5 3 )30 4 )25 

  ...................؛   ،کاهش باشد، نوع حرکت جسم  اندازۀ آن درحال در جهت حرکت جسم و    یجسمبر  خالص وارد    یرویاگر ن  -۵۴
  ، باشد، نوع حرکت جسم   یشافزا  اندازۀ آن درحالدر خلاف جهت حرکت جسم و    یخالص وارد بر جسم  یرویاگر ن  و

 خواهد بود.  ....................

 شوندهتند   ـدشونده کن( 2 شونده کند  ـشونده تند ( 1
 کندشونده   ـکندشونده ( 4 تندشونده    ـتندشونده ( 3

اند و جسم  وارد شده  m  مبه جر  یبر جسم  زمان صورت همبه  هستند که  یروهاییتنها نیوتونی،  ن  ۱6و    ۱2،  ۱۰  یرویسه ن  -۵۵
حداکثر شتاب حرکت جسم چند برابر   یبزرگ   یم،کن  ینهها را قراز آن   یکیتعادل قرار دارد. اگر فقط جهت    حالدر

 شود؟ یم سمحداقل شتاب حرکت ج یبزرگ

1  )8

5

 2  )8

3

 3  )14

11

 4  )13

11

 

زمان   ۀمعادل  -۵6 ـ  جرم  جسمی  سرعت  رو  kg2  به  بر  در    حال  در  xمحور    یکه  است،  صورت به  SIحرکت 
v t t= − + −2

2 8 t  ۀدر لحظ  جسمشتاب حرکت    یاگر بزرگ   است.  3 s=1    برابر باm

s2
خالص   یروین  باشد، بردار  4

t ۀوارد بر متحرک در لحظ s=  است؟ درستی آمده گزینه به کدام در  SI برحسب 3
1  )i+4 2  )i+8 3  )i−8 4  )i−4 
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6 صفحه   

 

 فیزیک  | ۱۴۰۵ ماهفروردین ۱۴ | دهمدواز  یۀپا آزمون ماز 

 ، . در حالت اولیمکنیم  یزان آو  کیلوگرمی  ۴  زنۀو یک  بسته و از آن    یآسانسور  سقفبه  را    cm25به طول    یفنر سبک  -۵7
m  یینآسانسور با شتاب رو به پا

s2
. در حالت دوم آسانسور با شتاب رسدیم  cm33و طول فنر به    آیدمی  پایین  ،2

m  یرو به بالا

s2
 خواهد بود؟  متر سانتیچند  حالت ین. طول فنر در ادهدیخود ادامه م یینبه حرکت رو به پا 3

N
(g )

kg
=10 

1 )38 2 )32 3 )40 4 )75/34 

وارد بر آن   یمقاومت هوا  یروین  اندازۀ  یااست. اگر در لحظه   یینسقوط به سمت پا  درحال  kg80  مبه جر   یچترباز  -۵8
N960 درست است؟  ینبه زم یدن لحظه تا رس یناز اپس در مورد حرکت چترباز  یرز یهاینه از گز یکباشد، کدام 

N
(g )

kg
=10 

 است. هباز تندشوندرنوع حرکت چت( 1

mاز  ترکم ترباز چشتاب  ۀانداز( 2

s2
 است. 2

 است. یشافزا  درحالباز رچت  بروارد   ی مقاومت هوا یروی ناندازۀ ( 3

 ماند.یو پس از آن ثابت م یابدمی  یشافزا ی حد ی به تند یدنباز تا رسچتر ی تند( 4

Nبا ثابت    یکه به فنر  g800  مبه جر  یبه جسم  یر،مطابق شکل ز  -۵9

cm
وارد  را    F  یافق  ثابت و   یرویمتصل است، ن  2

 cm7 آن برابر با  طول فنر از حالت آزاد  یشچپ بوده و افزا  سمتحرکت به    ۀجسم در آستان  ،حالت  ین. در ایماکرده
m است؟ یوتون چند ن F یروین ۀانداز است.

(g )
s

=
2

10 

1 )10 2 )12 
3 )14 4 )16 
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7 صفحه   

 

 فیزیک  | ۱۴۰۵ ماهفروردین ۱۴ | دهمدواز  یۀپا آزمون ماز 

A  است  یگریبرابر د  3  یکی  رمرا که ج  Bو    A  ۀاندازهم  یدو گو  -6۰ B(m m )= طور  به  hبه ارتفاع    یبرج  ی، از بالا3
با فرض  کنیمیزمان رها مهم به  یکسان ثابت و    ،یحرکت دو گو  یمقاومت هوا در ط  یروین  کهاین .  از    یبترتباشد، 

 است؟  تربیش ینزم سطح با یوگبرخورد کدام  ۀتکانبزرگی سرعت متوسط و بزرگی  ،راست به چپ
1 )A،  A 2 )B،  A 3 )A،  B 4 )B، B 

و   یستاییاصطکاک ا  یبشود. اگر ضر یوارد م   N2۵به بزرگی    F  یثابت و افق  یروی ن  یساکن سم  به ج  یر، در شکل ز  -6۱
 است؟  یوتون کند، چند نیوارد م  سمجبه    طحکه س  یروییناندازۀ  باشد،    ۰/ ۵و    7/۰  یبترتبه   سطحجسم و    ینبی  جنبش

m
(g )

s
=

2
10 

1  )10 3 2  )10 5 3  )2 149 4 )20 

m  یبه بزرگ  یآسانسور با شتاب یر،  در شکل ز  -62

s2
  ی ساکن  در حرکت است و به جسم  یینپا  سمت  به  هشوندندصورت کبه  6

و   یستاییاصطکاک ا  یبشود. اگر ضریوارد م  N6۰به بزرگی    F  یثابت و افق  یروین  ، که در کف آسانسور قرار دارد
 است؟ نیوتون  کند، چند  یوارد م  سطحکه جسم به    یرویین   یباشد، بزرگ  ۰/ ۵و    8/۰  یبترتو سطح به  سمج  ینبجنبشی  

N
(g )

kg
=10 

1  )10 61 
2 )80 

3  )40 5 
4 )100 
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8 صفحه   

 

 فیزیک  | ۱۴۰۵ ماهفروردین ۱۴ | دهمدواز  یۀپا آزمون ماز 

m  یبا تند  یافق  یدر راستا  g۴۰۰به جرم    یتوپ  یر،مطابق شکل ز  -63

s
m  یکند و با تندیبرخورد م  یوارد  یکبه    15

s
10 

راستا  در بزرگی برم  یافق  یهمان  اگر  د  یمتوسط  یروین  یگردد.  م  یوارکه  وارد  توپ  با  کند،یبر  باشد،    N۵۰  برابر 
 است؟  یهثانیلیچند م یوارزمان تماس توپ با دمدت

1 )1 /0 
2 )2 /0 
3 )100 
4 )200 

pصورت  به  SIدر    kg3به جرم    یتکانه ـ زمان حرکت جسم  ۀمعادل  -6۴ t= +9   یرز  یها ینه از گز  یکاست. کدام   6
 دهد؟ ینشان م یدرستجسم را به ینبرحسب زمان ا یجنبش ینمودار انرژ

 
1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 
 
 

ارتفاع از سطح    برحسبشود. نمودار وزن ماهواره  یپرتاب و به فضا فرستاده م  یناز سطح زم  یقاتی تحق  ۀماهوار  یک  -6۵
شتاب گرانش   یبزرگو    km6400  ینشعاع زم)   است؟  یلوگرمماهواره چند ک  ینا  ماست. جر  یرمطابق شکل ز  ،ینزم

N  برابر با یندر سطح زم

kg
 (است. 10

1 )450 
2 )500 
3 )900 
4 )1000 
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9 صفحه   

 

 فیزیک  | ۱۴۰۵ ماهفروردین ۱۴ | دهمدواز  یۀپا آزمون ماز 

در   SI  برحسبوسانگر  ن  ینحرکت ا  ۀمعادل.  است  یرمطابق شکل ز  ای،هماهنگ ساده وسانگر  ن  مکان ـ زمان نمودار    -66
 است؟ درستی آمدهگزینه به  کدام

1  )x cos( / t)= 8 2 5 
2  )x / cos( / t)= 0 08 2 5 
3  )x cos( t)= 8 5 
4  )x / cos( t)= 0 08 5 
 

xصورت  به   SIدر    اینوسانگر هماهنگ ساده حرکت  ۀ  معادل  -67 / cos( t)= 0 02 در   نوسانگر  این   که  یاست. مسافت  10
tزمان  مدت tتا   0= s= 3

20
 متر است؟ ی سانتکند، برابر چند یم طی 

1 )10 2 )6 3 )14 4 )16 

  . تا جسم شروع به نوسان هماهنگ ساده کند  کنیمی فنر، آن را رها م  یدن بسته و پس از کش  ی فنر  یرا به انتها  میجس  -68
s  زمان مدت

3

4
تا بزرگی طول م   برا نوسا  یناۀ  تکان  یکشد  ب  یندوم  ینگر هماهنگ ساده  برسد.    یشینهبار به مقدار 

 به صفر برسد؟  یشینهوسانگر از بن این یلپتانس یکشد تا انرژیطول م یهحداقل چند ثان 
1 )5 /0 2 )25/0 3 )75/0 4 )1 

 یابد؟درصد کاهش  2۰وسان آن نتا بسامد  یمده ییررا چند درصد و چگونه تغ یاول نخ آونگ سادهط  -69

 یش افزا ،25/56( 4 کاهش  ،25/56 (3 یش افزا ،36( 2 کاهش  ،36( 1
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10 صفحه   

 

 فیزیک  | ۱۴۰۵ ماهفروردین ۱۴ | دهمدواز  یۀپا آزمون ماز 

Nبا ثابت    فنری  انتهایرا به    g200به جرم    میجس  یر،مطابق شکل ز  -7۰

m
را    جسم.  کنیمیمتصل م  cm60و طول    200

اگر   وزنه را رها کرده تا حرکت هماهنگ ساده انجام دهد.   سپس  ،شود  cm80تا طول فنر    کشیمیبه سمت راست م
پس    بار  ینتا سوم  است  یشافزا  درحالو    cm75که طول فنر    یااز لحظه   باشد،  یزناچ  یاصطکاک جسم با سطح افق

) کشد؟یطول م یهچند ثان شود،یم cm45طول فنر  که  از این لحظه ) = 10 
1 )1 /0 
2 )2 /0 
3 )3 /0 
4 )4 /0 

رو   یک  نیرو ـ مکان   ۀمعادل  -7۱ بر  که  راستا  cm10به طول    یخطپاره  ینوسانگر هماهنگ ساده   نوسان   xمحور    یدر 
Fصورت به SI، در کندیم x=  ژول است؟یلیچند م نوسانگر ینا یلپتانس یانرژ یشینۀباشد. بی م 20−
1 )05/0 2 )025/0 3 )50 4 )25 

لحظه  -72 انرژ  یادر  با  نوسانگر  یک  یجنبش   یکه  برابر  ساده  است  هماهنگ  ابزرگی    ،صفر  با  نوسانگر  ینشتاب    برابر 
m

/
s2

0 m  برابر با  وسان ندر مرکز    نوسانگر  ین ا  سرعتبزرگی  است. اگر    2
/

s
0  ۀ در فاصل  که نوسانگر  یباشد، زمان   1

cm2 است؟  متر بر مجذور ثانیهچند  ششتاب یبزرگ ،بازگشت قرار داردۀ از نقط 
1 )08/0 2 )12/0 3 )8 4 )12 
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11 صفحه   

 

 فیزیک  | ۱۴۰۵ ماهفروردین ۱۴ | دهمدواز  یۀپا آزمون ماز 

محور    ۀلب  یرو  یانقطه  یچرخد. تندیدور م  2۴۰۰  یقهاست، در هر دق  cm5محور آن    رخودرو که قط  یکلنگ  یلم  -73
 است؟   یهلنگ چند متر بر ثانیل م ینا

1  )2 
2  )4 
3 )2 
4 )4 
 

kg−  مبه جر  یالکترون  ،یرز  مطابق شکل  -7۴ 31
9 شتاب   ۀ. اندازدهدی انجام م  یکنواخت  یایرهحرکت دا  ،ونیحول پروت   10

 ؟اندآمده یدرستبه  ینهدر کدام گز SIاز راست به چپ برحسب  یبترتبهحرکت الکترون  یمرکزگرا و تند

(N .m
e / C k

C

−=  = 
2

19 9

2
1 6 10 9  و نیروی وزن ناچیز است.( ,10

1  )/  23
1 024 / و 10  6

1 6 10 

2  )/  23
1 024 2 / و 10  6

1 6 10 

3  )/  23
1 024 / و 10  6

1 6 2 10 

4  )/  23
1 024 2 / و 10  6

1 6 2 10 

 است؟ یحصح ینها به دور زمماهواره یایرهحرکت دا در ارتباط با گزینهکدام   -7۵

 است. ین ماهواره از مرکز زم ۀفاصل مکعبمتناسب با  ،ینها به دور زمگردش ماهواره  ۀمربع دور( 1
 است. ین زم  سطحماهواره از  ۀفاصل مکعبمتناسب با  ،ینها به دور زمگردش ماهواره  ۀمربع دور( 2

 است. ین ماهواره از مرکز زم ۀمتناسب با مربع فاصل ،ین ها به دور زمگردش ماهواره   ۀدور ( مکعب3
 است. ین زم  سطحماهواره از  ۀمتناسب با مربع فاصل ،ین ها به دور زمگردش ماهواره   ۀدور ( مکعب4
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12  صفحه  

 

شیمی  |1405ماه فروردین  14 |  دوازدهمپایۀ  مازآزمون   

 است؟  نادرستهای زیر از عبارت  یککدام  -76

 سال است.  50از    کمتر مردم ساکن در جهان،   % 50بیش از    ی برا   یبه زندگ   دی شاخص ام  زان ی م  ر، ی اخ  یها ( در طول سال 1

 وجود دارد.  ی دروژنی ه  های وندی پ ایجاد آن امکان    ذرات سازنده   نی محلول در آب بوده و ب   دار نیتروژن   موادجمله اوره، از  (  2
 .شود ی م  تر نزدیک   افته ی مناطق توسعه    یبه زندگ   دی ام  ن یانگ یدر جهان، به م  ی به زندگ  د یام  نی انگ یبا گذشت زمان، م (  3
 است.  کلرومتاندی ساختار  در  کربن اتم  ش یعدد اکساتر از ، منفیکولی گل لن یکربن در ات  یهااتم شیعدد اکسا ( 4

 های زیر درست هستند؟ عبارتکدام موارد از    -77

 ها از نوع واندروالسی است. بوده و نیروی بین مولکولی غالب در آن، حاوی برخی از انواع مواد اسیدی  هاچربیالف ـ  
 پر از الکترون دارد.  هیلا  2خود    ش یدر آرا  ، شوندکه باعث افزایش درجه سختی آب می هاییب ـ فقط یکی از کاتیون

 .استاتم کربن   18  دارای، سیرشده بوده و  𝑪57𝑯104𝑶6اسید چرب سازندۀ استر سه عاملی با فرمول ج ـ  
 .ردیگیذرات صابون در کنار هم قرار م   یبخش قطب  تون، یصابون در روغن ز  یمقدار  ختن یبا رد ـ  

 »ب« و »د« ( 4 »ب« و »ج« ( 3 »الف« و »د« ( 2 »الف« و »ج« ( 1

 گرم صابون جامد  4/248گرم از یک استر سنگین سه عاملی با مقدار کافی محلول سود سوزآور،    240بر اثر واکنش    -78
 ؟شده است. جرم مولی استر سنگین مصرف شده برابر با چند گرم استتولید    𝑪16𝑯2۹𝑶2𝑵𝒂با فرمول شیمیایی 

(𝑵𝒂 = 2۳ , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)
1) 758   2 )884 3 )842 4 )800 

 با افزایش طول زنجیر هیدروکربنی در ساختار نوعی صابون، ............... .   -7۹

  یابد درصد جرمی اکسیژن در صابون کاهش می( 2 شود پذیری صابون در آب بیشتر میانحلال( 1
 یابد افزایش میای صابون با آب قدرت نیروهای بین ذره( 4 کند حالت فیزیکی صابون تغییر می( 3

با   16دوست یک صابون جامد دارای  اگر زنجیر آلکیل متصل به بخش آب  -80  اتم کربن باشد، چند گرم از این صابون 
 دهد؟ کامل واکنش می  طوربهمولار کلسیم کلرید  4/0لیتر محلول   4

   (𝑵𝒂 = 2۳ , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶  𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)   

1) 8/444 2 )6/889 3 )2/467 4 )4/934 

ها در مجزا در حجم یکسان از آب مقطر حل کنیم، شمار یون  صورتبهاگر مقدار مول برابر از ............... و ............... را    -81
 دو محلول ایجاد شده برابر خواهد بود.

 پنتاکسید نیتروژن گاز آمونیاک ـ نمونه جامد دی( 2 گاز هیدروژن فلوئورید ـ نمونه جامد لیتیم اکسید ( 1
 نمونه لیتیم هیدروکسید ـ نیترو اسید  (4 اکسید ـ نمونه باریم اکسید گاز گوگرد تری( 3
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1۳  صفحه  

 

شیمی  |1405ماه فروردین  14 |  دوازدهمپایۀ  مازآزمون   

محلول  𝒑𝑯 است.  %5/2بر لیتر، برابر با   گرم  20در محلولی از این ماده با غلظت    𝑯𝑨های اسید درصد یونش مولکول  -82
𝑯𝑨)   است؟  شرایط داده شده چقدرثابت یونش این اسید در  مورد نظر چقدر بوده و  = 50 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

4  ـ 2( 1 × 4  ـ 1( 2 10−4 × 2/5  ـ 2( 3   10−4 × 2/5  ـ 1( 4 10−4 × 10−4 
𝑲𝒃)   ینآم متیلمقداری گاز    -8۳ = 2 ×   𝒑𝑯رسانیم. اگر  لیتر می  5/۳را در آب حل کرده و حجم محلول را به    (10−5

حل شده در محلول برابر چند لیتر است؟   متیل آمین شده باشد، حجم گاز    11/ 6محلول حاصل از این فرایند برابر با  
 .( لیتر است  24حجم هر مول ماده گازی برابر    آزمایش،)در شرایط  

1 )4/22 2 )8/44 3 )6/33 4 )2/67 
محلول چند واحد   𝒑𝑯اضافه کنیم،    خالص  آب   لیتر  24، مقدار  𝑯𝑨مولار اسید ضعیف    002/0محلول    لیتر   5/0  اگر به   -84

 شود؟خنثی میواکنش داده و    هیدروکسید  سدیم اولیه با چند مول    غلیظ  لیتر از محلولمیلی  50کند و  تغییر پیدا می
2  ـ 7/1( 2 4−10  ـ 7/1( 1 × 2  ـ 85/0( 3 10−4 ×  4−10  ـ 85/0( 4 10−4

4برابر با    غلظت یون هیدروژن  بهغلظت یون هیدروکسید  نسبت  هیدروکسید،    پتاسیم اگر در محلولی از    -85 × باشد،   106 𝒑𝑯    در این محلول در مقیاس    پتاسیم این محلول برابر با .............. شده و غلظت یون𝒑𝒑𝒎    شود. می..............  برابر با
.𝒈 1/04)چگالی محلول برابر با  𝒎𝑳−1  .است 𝑲 = ۳۹ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 )   

 5/7ـ  3/11( 4 5ـ  3/11( 3 5/7ـ  3/10( 2 5ـ  3/10( 1
۳/612یک نمونه سدیم نیترات، در ساختار خود    -86 × ،  زیر  نمونه بر اساس معادله  با تجزیه این.  دارداتم اکسیژن    1022

شده و با استفاده از سدیم اکسید تولید شده، چند لیتر محلول لیتر گاز نیتروژن در شرایط استاندارد تولید  چند میلی
 ؟ توان تهیه کردمولار می  1/0سود با غلظت  

 𝑵𝒂𝑵𝑶۳(𝒔) → 𝑵𝒂2𝑶(𝒔) + 𝑶2(𝒈) + 𝑵2(𝒈)       معادله واکنش  موازنه شود 
 2/0 ـ 224( 4 2/0 ـ 112( 3 5/0 ـ 224( 2 5/0 ـ 112( 1

 است؟  درستهای زیر  یک از عبارتکدام  -87

 است.  دی ترواسیاز ن ی محلول  ی دیاز قدرت اس  کمتر د ی اس ک ی تریمحلول ن یدی قدرت اس  کسان،ی در دما و غلظت ( 1
 شود. موجود در معده می گوارشی های  موجب فعال کردن آنزیم دار بوده وپروتون، یک اسید تک اسید معده( 2

 آب خالص است.  𝑝𝐻آب گازدار، بیشتر از   همانندهای بدن انسان، خون موجود در رگ 𝑝𝐻( مقدار  3
 هستند.  وسیآرن د یها اسبوده و همه آن یاشتراک  وندیپ  یدر ساختار خود دارا ینافلز یدها یاکس( 4

𝒑𝑯رسانایی الکتریکی کدام محلول زیر، با رسانایی الکتریکی محلولی از هیدروکلریک اسید با   -88 =  برابر است؟   0/5

  مولار سدیم سولفات  2/0محلول آبی ( 2 مولار کلسیم نیترات  1/0محلول آبی ( 1
 مولار لیتیم کلرید  5/0محلول آبی ( 4 مولار پتاسیم فسفات  3/0محلول آبی ( 3
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کنیم. اگر محلول محلول باریم هیدروکسید اضافه می  10𝒎𝑳، مقدار مولار  05/0  لیتر محلول نیتریک اسیدمیلی 40به    -8۹
محلول قبل از افزودن هیدروژن    𝒑𝑯طور کامل خنثی شود،  بهدر شرایط استاندارد    𝑯𝑪𝒍گاز    لیترمیلی  224حاصل با  

 ؟ است  محلول باریم هیدروکسید اولیه به ترتیب کدام  مولی  کلرید و غلظت

(𝑪𝒍 = ۳5/5 , 𝑶 = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 8/0 ـ 3/13( 4 8/0 ـ 6/13( 3 6/0 ـ 3/13( 2 6/0 ـ 6/13( 1
با    -۹0 𝑲𝒂محلولی از یک اسید ضعیف  = 2/5 × 𝒑𝑯و    10−4 = اسید    ذراتغلظت مولی  تفاوت  در اختیار داریم.    ۳

 ؟، در این محلول چقدر استغلظت مولی یون هیدرونیوم  و یونیده نشده  

1) 012/0 2 )009/0 3 )006/0 4 )003/0 
 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -۹1

 استفاده کرد.  دی اس  سولفوریک از محلول    توانیکه توسط رسوب آهک مسدود شده است، م یاباز کردن راه لوله  ی( برا1
 . کندیموجود در حفره معده را جذب م ومیدرونیه یهاونیاز  ی مقدار کم یع یطب طوربهمعده انسان،  ی داخل  وارهید( 2
 . نامحلول در آب بوده و نوعی ترکیب یونی است کن،پاکشهی برخلاف باز موجود در ش ،یزیمن  ریباز موجود در ش( 3
 کننده صابونی نیز وجود دارند. ( عناصر موجود در ساختار جوش شیرین، به یقین در ساختار یک پاک4

𝒑𝑯کنیم تا محلولی با  لیتر آب مقطر می  2را وارد    %5/2با درصد یونش    𝑯𝑩گرمی از اسید    ۳00یک نمونه    -۹2 = 1/۳  
لیتر از این محلول، چند مول یون هیدروکسید  میلی  500دست بیاید. چند درصد از اسید در آب حل شده و در  به

𝑯𝑩نظر شود.  وجود دارد؟ )از تغییر حجم محلول بر اثر انحلال اسید صرف = 60 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

2ـ   40( 2 13−10ـ   40( 1 × 2ـ   80( 4 13−10ـ   80( 3 10−13 × 10−13 

 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -۹۳

 است.  ی میاز دانش الکتروش   یر ی گ در گرو بهره   ، یمقاوم در برابر خوردگ   ی و لوازم آشپز  یی مواد غذا   یمحتو   ی ( ساخت قوط1
 است.  ید یخورش   ی ها چراغ   دهنده ل ی تشک ی  از اجزا  یک ی  سازنده   یبوده و عنصر اصل  با سطح براق   فلزشبه   ک ی  م، ی سی لی س (  2
 .استه شدیاستفاده م  یعکاس  یعنوان منبع نور برابه ،𝑠یکی از عناصر دسته  از واکنش سوختن  ، گذشتهزمان در ( 3
𝑀𝑛𝑂4تبدیل یون   اکسایش مربوط به واکنش( در نیم4

 .شودالکترون مبادله می 5 تعداد  (، 𝐼𝐼به یون منگنز) −

 های زیر درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -۹4

 .شوندیم   یجار یرو  غهیبه سمت ت  یموجود در مدار خارج  یهاالکترونمس، -یرو  ی در سلول گالوانالف ـ  
 . است  کمترعنصر دیگر  نسبت به  ،  بیشتر   ظرفیتی  تعداد الکترون   با بین آهن و مس، قدرت کاهندگی عنصر  ب ـ  

 افتد. می( سولفات اتفاق  𝑰𝑰مس)  محلول  به روی  تیغۀ ورود  با   که  است واکنشی  مشابه مس-روی  سلول  ج ـ واکنش
 استفاده کرد.   𝑺𝑯𝑬سلول  ساختار نیمموجود در    تیعنوان الکترولبه  توانیم   د، یاسفورمیک  مولار    ک ی  از محلولد ـ  

 »ب« و »د« ( 4 »ب« و »ج« ( 3 »الف« و »د« ( 2 »الف« و »ج« ( 1
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 است؟  درستهای زیر در رابطه با عنصر مس،  یک از عبارتکدام  -۹5

 شود.این عنصر فلزی، به رنگ نارنجی دیده شده و در هیچ شرایطی دچار خوردگی نمی( 1
𝑛( آرایش الکترونی این عنصر، از قاعده آفبا پیروی کرده و در اتم آن، لایه  2 =  پر از الکترون است.  3
 شود. با قرار دادن این فلز در محلول آلومینیم سولفات، دمای محلول افزایش یافته و رنگ محلول آبی می( 3
 های اسیدی استفاده کرد. توان برای نگهداری محلولظروف ساخته شده با استفاده از این فلز واسطه، میاز ( 4

های به کار رفته در  سلول استاندارد تشکیل شده و حجم الکترولیت نقره که از اتصال دو نیم - در سلول گالوانی منیزیم   -۹6
نیم  با  هر  برابر  از حرکت    0/ 5سلول آن  1/204لیتر است، پس  × مدار خارجی، نسبت غلظت مولی    102۳ از  الکترون 
 دهد.( عبور می   ها اجازه متخلخل، فقط به آنیون   شود؟ )دیواره سلول کاتدی چقدر می سلول آندی به نیم ها در نیم کاتیون 

1 )4/0 2 )5/0 3 )5/2 4 )2 
 نقره درست است؟ -روی ای  های زیر در رابطه با باتری دگمهکدام موارد از عبارت  -۹7

 شود.الف ـ با تغییر دمای محیط، مقدار نیروی الکتروموتوری این سلول دچار تغییر می
 کنند.های نقره، از خلال غشای متخلخل موجود در ساختار این باتری عبور میب ـ کاتیون

 کند.آن کاهش پیدا می  𝒆𝒎𝒇جای فلز روی، از فلز لیتیم در این باتری استفاده کنیم، مقدار ج ـ اگر به
 شود.د ـ در این سلول، همانند سلول نورالکتروشیمیایی مربوط به تولید گاز هیدروژن، انرژی الکتریکی تولید می

 »ب« و »د« ( 4 »ب« و »ج« ( 3 »الف« و »د« ( 2 »الف« و »ج« ( 1

هیدروژن بوده و در چه تعداد - تر از سلول رویبزرگ  𝒆𝒎𝒇ها دارای  های گالوانی زیر، چه تعداد از سلولاز میان سلول  -۹8
 ها، یک فلز واسطه در نقش آند قرار گرفته است؟از سلول

 

 ( 4سلول ) ( ۳سلول ) (2سلول ) ( 1سلول )
 نقره روی ـ   آلومینیم ـ هیدروژن  منیزیم ـ مس  قلع ـ هیدروژن 

 

 2ـ  2( 4 1ـ  2( 3 2ـ  3( 2 1ـ  3( 1

𝑶است؟ )   نادرستکدام مورد زیر، در رابطه با ساختار مولکول داده شده    -۹۹ = 16 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 گروه متیل و یک گروه عاملی کربونیل است. 3دارای ( 1
𝐶برابر شمار پیوندهای   4های هیدروژن در آن، ( شمار اتم2 − 𝑂 .است 
 های هیدروژن است. برابر جرم اتم 6های اکسیژن موجود در آن، جرم اتم( 3
 های کربن با عدد اکسایش مثبت است.برابر شمار اتم 3های ناپیوندی در آن، شمار جفت الکترون( 4
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برقکافت آب است. در سمتی از این سلول که گاز تولید شده در آن دمای جوش یک سلول الکترولیتی، در حال    -100
  قطبگرم فراورده گازی تولید شده است. در مدار خارجی این سلول چند الکترون مبادله شده و در    8  بیشتری دارد،

𝑶شود؟ ) دیگر سلول، چند لیتر گاز در شرایط استاندارد تولید می = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1  )6/02 × 4/816(  2  6/5 ـ 1023 × 6/5 ـ 1024
3  )6/02 × 4/816(  4  2/11 ـ 1023 ×  2/11 ـ 1024

 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -101

 .شوندیم  دی اکسید کربن  یهستند که باعث کاهش ردپا یسلول گالوان ینوع ، یسوخت  یها( سلول1
 است.  کسانی مذاب،  دی کلر  میزیمذاب و من  د یکلر  میمربوط به برقکافت سد یهاکاهش در کاتد سلول  واکنشمین( 2
 . شودیبخار آب از سمت قطب مثبت خارج م دروژن، یمبادله کننده ه یبا غشا ژنیاکس -دروژن ی ه یدر سلول سوخت ( 3
 .کنندیورده و سپس برقکافت مآرا به حالت مذاب در  ییدوتا  یونی  بیترک  ک ی   ا،یاز آب در  میزیاستخراج من   ندیدر فرا(  4

کنیم. در ساختار هر  ( برمید مذاب را در یک سلول الکترولیتی برقکافت می𝑰𝑰( کلرید و آهن ) 𝑰𝑰مخلوطی از مس )   -102
𝒏اتم از فراورده تولید شده در قطب منفی این سلول، چند الکترون با  =  وجود دارد؟  ۳

1 )17 2 )18 3 )14 4 )7 

 های زیر درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -10۳

 . شودیساختن تانکر آب و کانال کولر استفاده م   یاست که از آن برا   یصنعت  یهااز فراورده   ی کی  د، یآهن سفالف ـ  

 .شودیکرده و خورده م   فا ینقش آند را ا  م یزیمرطوب، من یدر هوا  گریکدیبه    میزیآهن و من  یبا اتصال فلزها ب ـ  
 کند. در قطرات آب موجود بر سطح آهن، سرعت خوردگی این فلز کاهش پیدا می  𝑺𝑶۳ـ با انحلال گاز   ج

 شود.مول گاز اکسیژن مصرف می 1/ 5د ـ به ازای خوردگی هر مول فلز آهن در مجاورت رطوبت هوا،  

 »الف« و »د« ( 4 »ج« و »د« ( 3 »ب« و »ج« ( 2 »الف« و »ب« ( 1

 است؟  درستهای زیر  یک از عبارتکدام  -104

 برابر باشد. تواندیاند، مقرار گرفته تی که در الکترول   یجرم دو الکترود رییتغ  ،یآبکار ندیدر فرا( 1

 متصل است. یباتر تیغه کاتدی به  شود،یآن انجام م  یرو ی که آبکار یجسم فلز  ،یآبکار ندیدر فرا( 2
 یابد.آند به کار رفته در سلول برقکافت سدیم کلرید مذاب، به مرور کاهش می( همانند سلول فرایند هال، جرم 3

 دارد. از ی هال ن   ندیاز فرا   ی همان تعداد قوط  ه یته   یلازم برا  ی از انرژ  % 70کهنه، به   ی های از قوط   ی مین یآلوم   ی قوط د یتول (  4

اگر    -105 هال،  فرآیند  به  مربوط  الکترولیتی  سلول  یک  شود  % 10در  برقکافت  سلول  در  موجود  الکترولیت  کل  ، از 
1/204 × چند تیغه   در سلول،   مصرف کل الکترولیت موجودشود. در صورت  الکترون میان دو الکترود مبادله می  1024

𝑨𝒍)  شود؟تولید می  %۹6چند گرم آلومینیم با خلوص    گرمی گرافیت مصرف شده و  15 = 27 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 
 5/187 ـ 5 (4 8/93 ـ 5 (3 8/93 ـ 4 (2 5/187 ـ 4( 1
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حسابان 2
ریاضیات گسسته

آمارو احتمالریاضی پایه

بودجه بندی دروس آزمون بعئئئد...
تاریخ برگزاري: 27 فروردین ماه

شیمی 3

شیمی پایهفیزیک پایه

هندسه پایه

هندسه 3

فیزیک 3

ریاضیات گسسته
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کاربردهای مشتق
صفحه های ۱۱۱ تا ۱۲۶

 الگو و دنباله +
توان های گویا و

 عبارت های جبری+ 
جبر و معادله و نامعادله +مثلثات

ریاضی ۱:
 فصل های ۱  (درس ۳ و ۴)، ۲، ۳ و ۴    

حسابان ۱:
فصل های ۱ و ۴

بردارها
صفحه های ۶۴ تا ۷۶

هندسۀ ۱
(کل کتاب)

ترکیبیات
صفحه های ۶۲ تا ۷۲

آمار و احتمال
(فصل ۲)
ریاضی ۱:

(فصل ۷ درس ۱)

آشنایی با فیزیک اتمی
صفحه های ۱۱۵ تا  ۱۳۶

شیمی، راهی به سوی
 آینده ای روشن تر:

 از ابتدای آمونیاک و بهره وری
 در کشاورزی تا انتهای ارزش

 فناوری های شیمیایی
صفحه های ۱۰۳ تا ۱۱۱

آزمون جامع شیمی آلی 
شیمی یازدهم (هیدروکربن ها)

صفحه های ۳۱ تا ۴۳ 
شیمی یازدهم (اترها، کتون ها     و آلدهیدها)

 صفحه های ۷۰ تا ۷۲ 
شیمی یازدهم (کربوکسیلیک اسیدها) 

صفحه  ۸۴ 
شیمی یازدهم (پلیمرها، آمین ها       و آمیدها) 

صفحه های ۱۰۲ تا    ۱۲۱  

فیزیک ۱
(کل کتاب)
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گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

پاسخنامه سریع؛ برای بررسی فوری بعد از آزمون
تحلیل تمام گزینه های هر سؤال؛ برای بررسی سؤالاتی که پاسخ نادرست داده اید

نکات و درسنامه های آموزشی؛ برای یادگیری کامل مباحث هر سؤال
مشاورۀ تستی؛ برای یادگیری انواع روش  های حل تست

استراتژی آزمون؛ برای یادگیری مدیریت زمان و مدیریت جلسۀ آزمون 
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حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکی و...) پس از برگزاري آزمون براي تمامی اشخاص حقیقی و حقوقی تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز می باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار می شود.

ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵ جمعئئئه  ۱۴  فروردین مـاه ۱۴۰۵

جمع بندی و مرور نیم سال اول دوازدهم دفترچه پاسخ
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ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

ریاضیات

فیزیک

شیمی

سجاد صادقی زاده  
سعید احمدي

فرشاد هادیان فرد

حسین شفیع زاده 
سیدجواد نظري 

مهرداد کیوان
حسین شفیع زاده ـ مهرداد کیوان  
علی منصف شکري ـ سوگند روشنی

 ـ مائده بادان فیروز  مهرداد اسپیدکار 
ندا فرهختی ـ حمیدرضا ولی پور 

 یزدان نیک  قدم ـ فؤاد خیرآبادي 
علی اسدي
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یک تیم با بیش از 500 نفر در حال کار هستن تا آزمون هاي ماز با حداکثر کیفیت حاضر بشن و به شما کمک کنن و مسیر 
موفقیت رو براتون ساده تر کنن. همیشه از نظرات و کامنت هاي خوب تون انرژي می گیریم. مرسی که همراهمون هستین.

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

 تیم اجرایی و تولید آزمون
 

        مائده بادان فیروز                                زهره جعفري
مدیر تولید آزمون: محدثه شیخعلی

نازنین امیري       مجتبی آدمیان                     

سجاد صادقی زاده ـ سعید احمدي 
 محمدجواد سورچی ـ حسین عبدوي نژاد 

 مهدي پارسا ـ مروارید شاه حسینی 
 سارا قانع ـ محسن قندچلر ـ زهره آقامحمدي  

مصطفی واثقی ـ احسان ایرانی 
 امیرحسین اکبري ـ مهدي یوسفی

 امیررضا خوینی ها

مروارید شاه حسینی
 حنا خلعتبري

فرشاد هادیان فرد ـ فرهنگ امیري 
عالیه میرزایی  

فرهنگ امیري ـ رامین رزمجو  
سجاد سیف اللهی 
محمد دارابی جم
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خانواده و درس خوندن
آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ٢٠

شاید بعضی وقت ها وقتی می خواي براي کنکور درس بخونی، توي ذهنت این فکر بیاد که شرایط خونه خیلی براي درس 
خوندن ایده آل نیست. مثلاً با خودت بگی: «اگه خونه آروم تر بود یا شرایط یه کم بهتر بود، راحت تر می تونستم درس 

بخونم.» این فکر تا حدي طبیعیه و خیلی از دانش آموزها تجربه ش می کنن.
اما اینجا قرار نیست دربارة این صحبت کنیم که خونواده دقیقاً چه کارهایی باید انجام بدن تا شرایط بهتر بشه. چون اگر 
بیش از حد روي این موضوع تمرکز کنیم، ممکنه کم کم ذهنمون عادت کنه همه چیز رو به شرایط بیرونی ربط بده و 

تمرکزمون از چیزي که واقعاً دست خودمونه دور بشه.
هدف این مطلب بیشتر اینه که یاد بگیریم چطور در کنار خونواده و اطرافیان، با آرامش بیشتري درس بخونیم و رابطه اي 
داشته باشیم که تنش کمتري ایجاد کنه؛ طوري که هم حال خودمون بهتر باشه و هم تمرکزمون براي درس خوندن حفظ 

بشه.
اینجا قراره یاد بگیري چطوري هیجانات خودت و خونواده ت رو کنترل کنی تا وقتی براي کنکور درس می خونی (و حتی 

بقیۀ وقتا) بتونی با آرامش بیشتري کنار بقیه زندگی کنی و درس بخونی.
واقعیت اینه که هر کسی در کنار خانواده و اطرافیانش گاهی با اختلاف نظر روبه رو می شه و این کاملاً طبیعیه. تعارض یعنی 
دقیقاً همین لحظه هایی که خواستۀ تو با خواستۀ یک نفر دیگه جور درنمیاد. مثلاً تو می خواي توي سکوت درس بخونی، اما 
یکی از اعضاي خونواده تلویزیون رو روشن کرده؛ یا تو برنامه ریزي کردي شب زودتر بخوابی، ولی بقیه هنوز بیدارن و سر 

و صدا هست.
در این جور موقعیت ها معمولاً هر دو طرف احساس می کنن حق با خودشونه و همین جا جرقۀ بحث یا دلخوري زده می شه. 

به این موقعیت ها می گیم «تعارض».
حالا سؤال مهم اینه که وقتی چنین موقعیت هایی پیش میاد، باید چه کار کنیم؟ جالبه بدونی براي برخورد با تعارض ها در 
کل چهار نوع واکنش یا راه حل وجود داره؛ نه بیشتر. توي ادامه می خوایم این چهار مدل رو با هم مرور کنیم تا بدونی در 

هر موقعیتی کدوم انتخاب می تونه منطقی تر و کم هزینه تر باشه.
قبل از اینکه بریم سراغشون یه مثال بزنم. فرض کن تو و داداشت می خواین تلویزیون ببینین. تو می خواي شبکۀ آموزش 

ببینی، اون می خواد فوتبال ببینه. خب اینجا دعوا شروع می شه! حالا ببین چه مدل هایی براي حلش داریم:
ن  جنگید  .۱

اولین چیزي که معمولاً به ذهن آدم می رسه، جنگیدنه! مثلاً دعوا می کنی، کنترل رو می گیري، اونم جیغ می زنه و اعصاب 
داغون می شه.

این روش هزار تا ضرر داره — از آسیب جسمی گرفته تا اعصاب خوردي. پس فقط وقتایی ازش استفاده کن که واقعاً چیزي
 که می خواي ارزش اون  همه هزینه رو داشته باشه. وگرنه نرو سمتش!

biomazebiomazewww.biomaze.ir
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یم  تحر فرار،  قهر،   .۲
راه دوم هم معمولاً کار آدماییه که هنوز از نظر روحی کاملاً پخته نیستن. قهر کردن یعنی باخت – باخت. چون هم تو از 

بودن با اون محروم می شی، هم اون از بودن با تو. این در واقع به هیچ کدومتون سود نمی رسونه.
فقط وقتی از این روش استفاده کن که همه چی رو امتحان کردي و طرف مقابل با گفت وگو و تعامل درست نشد؛ اونم نه 
بیشتر از دو سه روز. چون وقتی طولش بدي، ذهن شروع می کنه از اون آدم یه «دشمن» می سازه و همۀ خوبی هاشو فراموش 

می کنی. نتیجه اش؟ اعصاب داغونِ خودت! 
ن  شد تسلیم   .۳

تسلیم شدن همیشه بد نیست! اگه با فکر و حساب باشه حتی از گفت وگو هم مؤثرتره.
مثلاً شاید دیدن شبکۀ آموزش براي تو 50٪ مهمه، ولی براي داداشت فوتبال 80٪ اهمیت داره. اینجور وقتا اگه بتونی کوتاه 

بیاي و بگی:
«باشه عزیزم، تو فوتبال ببین، من آموزش رو بعداً می بینم.»

با همین کار ساده هم فداکار دیده می شی، هم احتمال زیاد بعداً اونم وقتی نوبتت شد، باهات راه میاد.
گفت وگو   .۴

با کلاس ترین و عاقلانه ترین گزینه همینه. گفت وگو یعنی به جاي داد و سکوت قهرآلود، حرف بزنی. خیلی وقتا فقط با یه 
گفت وگوي آروم و محترمانه، راه حل خودبه خود پیدا می شه.

اجازه نده ناراحتی ها و فکراي منفی هی تو ذهنت بمونن و تمرکزت رو از درس خوندن براي کنکور بگیرن. فقط بگو چی 
اذیتت کرده. 

مثلاً ساده بگو:
«فلان کارت منو ناراحت کرد.»

بدون داد زدن و فحش دادن و جنجال! 

جمع بندی آخر...

وقتی برای کنکور درس می خونی، جنگ و قهر رو تا حد ممکن کنار بذار. 
در عوض یاد بگیر   آ   گاهانه از تسلیم سنجیده و گفت وگو استفاده کنی.

اینطوری هم اعصابت راحت تره، هم رابطه هات آروم تر می شن، هم تمرکزت برای درس خوندن برای کنکور حفظ
 می شه. 
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مون ها مون هاراهنمای پاسخنامه آز راهنمای پاسخنامه آز

سطح سؤال: 
آسان (اعتمادبه نفس) | متوسط (محک جدی)

دشوار (چالش رشد).

سبک سؤال: 
خط به خط (متن کتاب) | ترکیبی (چند مبحث) | 
محاسباتی (فرمول و دقت) | مفهومی (درک عمیق).

هشتگ سوال:
شماره درس + شماره پایه

دسته بندی راحت تر سؤالات

شماره صفحه: 
منبع اصلی رو راحت پیدا کنید.

زمان پاسخگویی: 
سریع (زیر ١ دقیقه) | استاندارد (١–٢ دقیقه) | 

زمان بر (بیشتر از ٢ دقیقه).

یادتون باشه:
              هر سؤال یک فرصت یادگیریه، نه یک مانع.

         پاسخ نامه فقط جواب نیست؛ یک کارگاه آموزشی کامله.
            با هر آزمون و مرور این پاسخ نامه، یک پله بالاتر می رید و یک قدم به رؤیاتون نزدیک تر می شید.

    موفقیت فقط برای کساییه که با برنامه و انگیزه حرکت می کنن. شما همون آدمید. 

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir


http://rubika.ir/Tahlilazemoon

https://www.arefonline.ir/


 

1 

ات ریاضی ماه فروردین  ۱۴| ازدهم ریاضی دو  

 

 

 

 

 

 
 
 
yنمودار تابع   -1 x x= − +2

6  fکنیم تا تابع ها قرینه میyبه محور  نسبت دهیم و سپسواحد به بالا انتقال می 3واحد به چپ و  2را  1
fهای معادلۀآید. مجموع جواب  دستبه (x) f ( x )= −2  کدام است؟   6

1  )4

3
 2  )22

3
 3  )6 4  )2 

   ( ۱2۰۱ـ  ۹صفحه   2ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  2 گزینه  پاسخ:  

 ترجمه  صورت سؤال  

f (x) f ( x )= −2 xو   xیعنی عرض نقاط   6 −2  برابر باشد. 6

x x

y

x x

y x x

y (x ) (x )

y (x ) (x ) y x x

f (x) x x

→ +

+

→−

= − +

= + − + +

= + − +→

⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯

+

⎯⎯⎯⎯ 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯

+ + = − −

→ = −

2

2

2

2

3 2 2

3

6 1

2 6 2 1

2 6 2 1 3 2 4

2 4

Oa¾MkeH» 2

¯IM¾MkeH»

IÀ n¼d¶ ¾MSLvº¾¹Äo¤

 

 
xو   xسهمی است به شرطی عرض نقاطی به طول    fاز طرفی چون   −2 xبرابر است که یا    6 x= −2 و    xوسط    fباشد یا محور تقارن    6

x −2  .باشد6
x= = −1tCn  محور تقارن سهمیf 

 بنابراین: 

 

x x x

x x
x

= − =

 + −

= − =





2 6 6

2 6 4
1

2 3

 

fهای معادلۀ پس مجموع جواب  (x) f ( x )= −2  برابر است با:  6

 + =
4

6
3

22

3
 

 
 
 
 
 

است. کنکور را پوشش داده تست   6تست از  ۴ در مجموع این مبحث :2حسابان   

است. کنکور را پوشش داده تست   ۴تست از  2 در مجموع این مبحث :۳هندسه   

است. دادهکنکور را پوشش  تست   ۴تست از  ۱ در مجموع این مبحث :گسسته  

6۹ تا  ۱های نهایت، صفحه: تابع + مثلثات + حدهای نامتناهی ـ حد در بی2حسابان   

۴6تا  ۹های : ماتریس و کاربردها + آشنایی با مقاطع مخروطی، صفحه۳ه هندس  

۴2تا  ۱های سازی )معرفی گراف(، صفحهگسسته: آشنایی با نظریه اعداد + گراف و مدل  

 

 

 سهم در

 کنکور

بندیبودجه  

 این آزمون

 

  

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون  
QRcode !بالا را اسکن کنید   

 ! یا بر روی لینک زیر کلیک کنید

 
پاسخنامۀ ویدئویی  

 آزمون 
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ات ریاضی ماه فروردین  ۱۴| ازدهم ریاضی دو  

 انتقال برای رسم نمودار توابع روش  

yفرض کنید نمودار تابع  f (x)=   :را داشته باشیم 
 
 
 
 
 
 
 

 انتقال نمودارها 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نقاط روی سهمی و به فاصله  یکسان از رأس سهمی دارای عرض برابر هستند.  

yطول نقطۀ رأس سهمی تابع Sx  اگر f (x)= های معادلۀ جواب ،باشدf (x ) f (x )=1  آیند:  می دست بهزیر  صورتبه2
 

               
 

 
fتابع  -2 (x) x x= + −2

2 6 گر تابع   1 yمفروض است. ا f( x )= −2 2 )در بازۀ   1 ,a]−   کثر کیداً یکنوا باشد، حدا  کدام است؟   aا

1  )−
1

3
 2  )−3 3  )−4 4  )−

1

4
 

 (۱2۰۱ـ  ۱۷ صفحه   2ـ حسابان  ��سریع)آسان ـ مفهومی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

  
)Sها اکیداً یکنواست بازۀای که سهمی در آنهترین بازهطول نقطۀ رأس سهمی باشد بزرگ Sxاگر  , x ]−  یاS[x , )+ د.  نباشمی 

S

x x

f (x ) f (x ) x x
x

=
=  +



=

1 2

1 2 1 2

2

 

 بریم. واحد جلو یا عقب میها به اندازۀxرا روی محور  f(x)نمودار  

 

 کنیم. تقسیم می kرا بر  f(x)طول نقاط نمودار  

 

 

 بریم. واحد بالا یا پایین میها به اندازۀyرا روی محور  f(x)نمودار  

 

 

 کنیم. ضرب می kرا در  f(x)عرض نقاط نمودار 

 

 

 ( و سپس طولbجلو یا عقب برده )بسته به علامت واحد  ها به اندازۀxرا روی محور  f(x)نمودار  

 کنیم. تقسیم می aنقاط را بر  

 شود. ها فشرده میxنمودار روی محور 

 شود. ها کشیده میxنمودار روی محور       

 هاyبه محور  نمودار علاوه بر دو حالت فوق نسبت

 شود. می هم قرینه

 شود.ها کشیده میyنمودار روی محور 

 شود. ده میرها فشyنمودار روی محور       

 هاxنمودار علاوه بر دو حالت فوق نسبت به محور 

 شود. می هم قرینه

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

3 

ات ریاضی ماه فروردین  ۱۴| ازدهم ریاضی دو  

f  ،xطول رأس  = −
3

2
yو طول رأس سهمی  f ( x )= −2 2 xبرابر  1

−
=

1

4
 است، زیرا:  

 x x− = − − =
3 1

2 1
2 4

 

aپس کافی است    −
1

4
− برابر aحداکثر مقدار   درنتیجه باشد و 

1

4
 است.   

   
yتابع f ( x )= −2 2  دهیم، ببینید: را تشکیل می 1

 ( ) ( )y ( x ) ( x ) y ( x x ) x y x x= − + − − = − + + − −− = +2 2 2
2 2 2 1 6 2 1 1 2 2 4 4 1 12 6 1 16 8 10 

xطول نقطۀ رأس سهمی جدید 
−

=

8

2 16
xیعنی  = −

1

4
yای که تابع ترین بازهباشد، بنابراین بزرگمی f ( x )= −2 2 در آن اکیداً یکنواست 1

)بازۀ , ]− −
1

4
−برابر  aباشد، پس حداکثر مقدار  می

1

4
 است. 

 ترین بازه  یکنوایی سهمی  بزرگ  

yطول نقطۀ رأس سهمی تابع   Sx اگر f (x)=  ای که در آن تابع  هترین بازهباشد، بزرگf  هایاکیداً یکنواست بازهS( , x ]− یاS[x , )+  
 د.  نباشمی

 
 

xتابع  -3
f (x)

x b

−=
+

3 yمفروض است. نمودار تابع 2 f ( )
x

= آمده را    دستبهرا دو واحد به راست انتقال داده و سپس طول نقاط تابع    1

گر نمودار تابع نهایی، نمودار تابع دو برابر می yکنیم. ا
x

=  کدام است؟   bای به طول یک قطع کند، مقدار  را در نقطه 1

1  )10

3
 2  )−

10

3
 3  )−4 4  )4 

 ( ۱2۰۱ـ  ۹صفحه   2ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 گزینه  پاسخ:  

yدر گام اول تابع f ( )
x

=
 آوریم: می دست بهرا  1

xxf ( )
x bxb

x

− −
= =

++

3
2

1 3 2

1 1
 

 کنیم.  های گفته شده را روی آن پیاده میانتقالسپس 

 

xx x x

x

x
( )

(x ) x
y y

xb(x ) b bx b b( )

x
b

b xb x b

→ − →

=

−− − −
= = =

+ − − + − +

−

⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

 ⎯⎯⎯ =→ = =
+ −

−
−

2

2

1 10

3

7 2
3 2 2 7 2 2

1 2 1 2
1 2

2

7 1 6
1

3
1 2 1

2 2

SwHn¾MkeH» 2 oMHoM »j ŠI£º­¼Š
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ات ریاضی ماه فروردین  ۱۴| ازدهم ریاضی دو  

گر  -4 fا (x) x= − +1 xو 2
g(x) f ( )

−= 1
2

3
yگاه دامنۀ تابع باشد، آن    fog(x)=   کدام است؟ 

1  ) ,−5 1 2  ) ,1 7 3  ) ,−5 7 4  ) ,−1 5 

 (۱2۰۱ـ  ۱۱صفحه   2ـ حسابان  ��استاندارد )سخت ـ مفهومی ـ  ۳  گزینه  پاسخ:  

yدامنۀ تابع  f (x)=  :برابر است با fD [ , )= − +2 

دامنۀ   دامنۀ    g(x)و  به  توجه  fDتوجه کنید چون  .شود مشخص می  fبا  [ , )= − +2  ،تابع دامنۀ  xبرای محاسبۀ 
g(x) f ( )

−
=

1
2

3
باید 

x−
 −

1
2

3
x باشد. درنتیجه: 

x
−

 − 
1

2 7
3

 

yحال به محاسبۀ دامنۀ تابع  (fog)(x)= پردازیم:  می 

 

 

   

fog g f
x

D x D g(x) D x | x , f ( )

x x
x x , x x , x x ,, x

− =   =   − 
 

 − −   =  − +  − =  +  =   − =   
   

−5 7

1
7 2 2

3

1 1
7 1 2 1 7 2 4 7 5

3 3

 

 و برد ها روی دامنهانتقالتأثیر   

yاگر دامنۀ تابع  f (x)=  بازۀ m,n   باشد برای محاسبۀ دامنۀ تابعy kf (ax b) h= +   دست بهباید مجموعه جواب نامعادلۀ زیر را    +
 آوریم: 

mدهد. حل نامعادله، دامنۀ تابع را می ax b n +  
yو اگر برد تابع   f (x)= بازۀ m,n  باشد برای محاسبۀ برد تابعy kf (ax b) h= +  داریم:   +

mم. کنیجمع می hضرب کرده و سپس با  kطرفین نامعادله را در  f (ax b) n  +  

   یه نمونه  باحال ببین! 

yاگر دامنۀ تابع  f (x)= بازۀ[ , )−1 yباشد، دامنۀ تابع 5 f ( x )= − + +2 3 2  ید.  رآو دستبهرا 1
xیعنی  fکافی است در تابع جدید، عبارت مقابل  +2 ]را در فاصلۀ  1 , )−1  قرار دهیم:  5

f ( x )x x x D [ , )− + +−  +  −   −     = −2 3 2 11 2 1 5 2 2 4 1 2 1 2 

 توابع    دامنۀ ترکیب 

 

 

   یه نمونه  باحال ببین! 

fاگر (x) x= g(x)و  2−
x

=
+
1

3
yباشد، دامنۀ تابع   (fog)(x)=   آورید.   دستبهرا 

 کنیم:  را محاسبه می g(x)و  f(x)ابتدا دامنۀ توابع 

 
f

g

x x D [ , )

x x D

−   = +

+   − = −

 

  −

2 0 2 2

3 0 3 3
 

yبنابراین دامنۀ تابع  (fog)(x)= :برابر است با 

     fog g fD x D g(x) D=   

 fog g fD x D g(x) D=    

 gof f gD x D f (x) D=    
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ات ریاضی ماه فروردین  ۱۴| ازدهم ریاضی دو  

 g

f

x D x

x
g(x) D g(x) ( , ]

x x x

  − −

− −
   − 



    − −
+

 
+ +

3

1 1 2 5 5
2 2 2 0 0 3

3 3 3 2

 

 fogD ( ) ( , ] ( , ]= − − − − = − −
5 5

3 3 3
2 2

 

 
fتابع  -5 (x) x= − −3 ک دامنه و برد تابع   1 گر اشترا yمفروض است. ا a f( ax)= − +3 کدام   aشامل یازده عدد صحیح باشد، مقدار    1

 است؟ 

1  )−1 2  )−2 3  )1 4  )2 

 (۱2۰۱ـ  ۱2صفحه   2ـ حسابان  ��برَ زمان)سخت ـ ترکیبی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

 کنیم. ببینید:  را محاسبه می f(x)ابتدا دامنه و برد تابع  

 

f

f

f (x)

x x D [ , )

f (x) x x x x R ( , ]
− +

−   = +


= − −  −  −


 

 ⎯⎯⎯ −  − −  = −


→ ⎯⎯→ 1 3

1 0 1 1

3 1
1 0 1 0 3 1 3 3

 

yحال برد تابع  a f ( ax)= − +3  کنیم:  را محاسبه می 1

 
a

a f ( ax)

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

R [a , )

− +

− +

 ⎯⎯⎯→ ⎯⎯→



 +  − +  − − +  −

= − +1

3

3

3 1 3 3 1 9 3 1 9

9

 

yدر محاسبۀ دامنۀ تابع  a f ( ax)= − +3 aبه این موضوع توجه کنید که باید  1 0 باشد، زیرا اگرa 0 باشد : 
 f (x) a ax)

a
f (a D : x D : ax ax x− +

   ⎯⎯→  +   3 10 1 1 1 0 0 
yدر این حالت، دامنه و برد تابع  a f ( ax)= − +3 ]به ترتیب 1 , )+0  و[a , )− +9 شمار عدد صحیح مشترک بین دامنه  باشد که بیمی

 منفی است.  aپس حتما و برد وجود دارد که با فرض سوال در تناقض است.  
 f (x) a ax)

a
f (a D : x D : ax ax x− +

   ⎯⎯→  +   3 10 1 1 1 0 0 
yدر این حالت دامنه و برد تابع  a f ( ax)= − +3 )به ترتیب  1 , ]− a]و 0 , )− +9  عدد    11تواند طبق فرض سوال دارای  د که مینباش می

 صحیح مشترک باشد.  
 بنابراین:  

            a ,= − 9 yاشتراک دامنه و برد تابع 0 a f ( ax)= − +3 1 
  

aچون اشتراک دامنه و برد تابع شامل یازده عدد صحیح است پس   − = −9  باشد.   1−  تواند فقطمی aو درنتیجه   10
 

گر  -6 fا (x) x x= − fof(x)باشد، مجموعه جواب نامعادلۀ   2− f ( x ) −2  شامل چند عدد صحیح است؟    2

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

 ( ۱2۰۱ـ  ۱۷ صفحه   2ـ حسابان  ��استاندارد ـ مفهومی ـ  متوسط)  ۱ گزینه  پاسخ:  

xبا دامنۀ   fتابع    −xبینیم که  اکیداً صعودی است و با توجه به نمودار میxدانیم  زیرا می  .اکیداً صعودی است  2 نیز مجدداً اکیدا    −
−xچون انتقال افقی روی یکنوایی تابع اثری ندارد پس    صعودی است yاز طرفی    هم اکیداً صعودی است.  2− x=    ًنیز یک تابع اکیدا
  شود.دانیم جمع دو تابع اکیداً صعودی مجدداً تابعی اکیداً صعودی میو میصعودی است 
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ات ریاضی ماه فروردین  ۱۴| ازدهم ریاضی دو  

fofاکیداً صعودی است برای حل نامعادلۀ  f، چون تابع  قلِقِِ حل سؤالطبق  (x) f ( x ) −2  کنیم:  زیر عمل می صورت به 2

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

x x x x
−

  

⎯⎯⎯→ ⎯ −⎯

 −  − − −  − −

⎯

−  −

− ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯  −    →1 01

2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 0 2 1 1 2
.SwH oU©nqM·I{j¼ipH IU  ̧ ÃM jHk–H nm]

 

fDاز طرفی چون : x   باشد، داریم:  می2

 

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

f (x)

x
x x

−     − −  −  − −  −  
 

−  



−  

 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 




2 0 2
2 2 2 2 2 2 2 2

2

2 2 2

2 2 2 2

SLX¶ÂŸ¹¶ 

xهای اشتراک نامساوی  1 2  ،x  xو2  همان بازۀ 2 ,1  باشد.  عدد صحیح می 2است که شامل 2

شو یاد بگیر!  ل ق   ق 

fاکیداً صعودی باشد، برای حل نامعادلۀ  fاگر تابع  (x ) f (x )2  کنیم:  زیر عمل می  صورتبه 1

 
fاکیداً نزولی باشد، برای حل نامعادلۀ  fاگر تابع  (x ) f (x )2  کنیم:  زیر عمل می صورت به1

 

   یه نمونه  باحال ببین! 

fاگر (x) x x= fباشد، مجموعه جواب نامعادلۀ 3+ ( x) f (x ) +2  آورید.   دستبهرا   3
]در ابتدا توجه کنید که دامنۀ تابع، بازۀ , )+0 پسباشد. می  : 

f

x x

x x [ , )

D : x

   


+    − ⎯⎯→ +
 

2 0 0

3 0 3 0

0

 

 اکیداً صعودی است، زیرا:   fاز طرفی تابع 

x3  ٔدر بازه[ , )+0   وx  شود.مجموع دو تابع اکیداً صعودی، اکیداً صعودی می پس . هستند اکیداً صعودی 

f                                         پردازیم:  حال به حل نامعادله می
f ( x) f (x ) x x x + ⎯⎯⎯⎯⎯→  +  2 3 2 3 3

kÃ¨HÁj¼•‚ 
x              بنابراین مجموعه جواب نامعادله برابر است با: x x   0 3 3 

 
−xبر  f(x)ای چندجمله   -7 +xماندۀ تقسیم آن بر پذیر بوده و باقیبخش2 xfماندۀ تقسیم است. مجموع ضرایب باقی3−برابر 2 (x)  

xبر −2  کدام است؟   4

1  )1 2  )−
1

2
 3  )3

2
 4  )−2 

 (۱2۰۱ـ  ۹۱صفحه   2ـ حسابان  ��استاندارد ی ـ  حاسبات)آسان ـ م ۳  گزینه  پاسخ:  

  ابتدا طبق قضیۀ تقسیم داریم: 

f (x) x

f ( )

+

− = −
−



2

2 3

3

                
f (x) x

f ( )

−

=

2

2 0

0

  

f (x ) f (x ) x x  2 1 2 1  

f (x ) f (x ) x x  2 1 2 1  
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xfای ماندۀ تقسیم چندجملهباقی (x)ای درجۀ دومبر چندجملهx −2 axمانده را  باشد. اگر باقیحداکثر از درجۀ اول می 4 b+  :فرض کنیم 

 

xf (x) x

g(x)

ax b

−

+

2
4

 

 نویسیم: حال قضیۀ تقسیم را می

 

xf (x) (x )g(x) ax b

x f ( ) a b a b a

x f ( ) a b a b
b

= − + +

= = + + = = − 
 

= − − − = − + − + = 

 

  =



2
4

3
2 2 2 2 2 0

2

2 2 2 2 2 6
3

 

aمانده برابر پس مجموع ضرایب باقی b+ =
3

2
 است.  

 تقسیم  قضیه   

 فرض شود، داریم:    r(x)مانده و باقی q(x)قسمت ، اگر خارجB(x)ای بر چندجمله A(x)ای در تقسیم چندجمله

                              

A(x) B(x)

q(x)

r(x)

→
→

³¼v£¶

½kºI¶Â¤IM

¾Ã±– ³¼v£¶
Sµv¤ZnIi 

 توجه!  
 علیه کمتر باشد.  باید از درجۀ مقسوم r(x)مانده یعنی درجۀ باقی

n)باشد  mعلیه از درجۀ  و مقسوم  nبه طور کلی، اگر مقسوم از درجۀ   m)قسمت از درجۀ گاه خارج، آنn m−درجۀمانده حداکثر از  و باقی
m  است.  1−

 ای خطیچندجملهمانده  تقسیم بر باقی  

باقیاگر مقسوم از درجۀ اول باشد،  برای محاسبۀ آن، کافی است ریشۀ مقسومعلیه  از درجۀ صفر )عدد( است که  را در مقسوم  مانده  علیه 
 گذاری کنیم.  جای

                                 

A(x) ax b

q(x)

r

+

 

 
گر  -8 x+2ا fای ماندۀ تقسیم چندجملهباقی 3 (x) x x ax b= − + +4 2

xبر  4 x+ −2
fماندۀ تقسیم باشد، باقی 2 (x)f( x)−  برx+ 2  

 کدام است؟ 

1  )−11 2  )−9 3  )−7 4  )−5 

 (۱2۰۱ـ  ۱۹صفحه   2ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

 طبق قضیۀ تقسیم داریم:  

 

x x ax b x x

g(x)

x

− + + + −

+

4 2 2
4 2

2 3

 

A(x) B(x) q(x) r(x)=  +  

b
x

a b
A(x) (ax b) q(x) r r A( )

a

=−
= +  + ⎯⎯⎯⎯→ = −  
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x

x

x

( )(x )

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

a b a b a
f (x) x x x

b
a b a b

+


=

=−

−



=⎯⎯⎯→ 
 

⎯⎯⎯→ 

− + + = + − + +

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

2 1

4 2 2

4 2

1

2

4 2 2 3

1 4 5 8 3
4 3 5

5
16 16 2 1 2 1

 

fماندۀ تقسیم حال باقی (x)f ( x)− برx +  آوریم:  می دستبهرا  2
 R f ( )f ( ) ( ) ( ) −= − = −  = 112 2 1 11 

 
fدورۀ تناوب تابع   -9 (x) acos ( x)

a

= 2برابر   2

3
aاست. دورۀ تناوب تابع   

g(x) asin( x)=
3

 کدام است؟   

1  )9
2

 2  )6 3  )9 4  )3
2

 

 (۱2۰2ـ  2۵صفحه   2ـ حسابان  ��سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  ۳  گزینه  پاسخ:  

 کنیم:  را محاسبه می f  ،aبه کمک دورۀ تناوب تابع 

 fT a

a


= = =



2 2

3 3
 

 کنیم. ببینید:  را محاسبه می gحال دورۀ تناوب تابع 

 a
g(x) a sin( x)=

3
 

 gT
a a


   

= = = = =
2 6 6 18

2

33

9
2

 

 دورۀ تناوب  

fxهر   ازای بهوجود داشته باشد که  Tدر  نظر بگیرید. اگر عدد حقیقی مثبتی مانند   ا ر  fDبا دامنۀ fتابع D   داشته باشیمf(x T) D  
 و:

 
 است.  Tتابعی متناوب با دورهٔ تناوب  fگوییم گاه میآن

 آید. می دست بهعرض با نقطۀ اولیه ای همرا کم کنیم، نقطهTرا اضافه و یا از آن x ،Tبه زبان ساده، اگر به هر نقطه با طول

 دوره  تناوب اصلی 

 در توابع متناوب، هر مضرب صحیحی از دورۀ تناوب که عضو دامنۀ تابع باشد، نیز دورۀ تناوب است ولی دورۀ تناوب اصلی تابع نیست.  
f (x T) f (x) f (x nT) f (x) n =   =  

 باشد. )البته به جز تابع ثابت که متناوب و یکنواست.(پذیر نیست و نیز غیریکنوا میوارونیک و بهتابع متناوب در حالت کلی یک
 
 

f (x T) f (x) =  
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ات ریاضی ماه فروردین  ۱۴| ازدهم ریاضی دو  

 و جزءصحیح  ثلثاتی های دورۀ تناوب در توابع مفرمول 

 

                  
 

          
 

 
fقسمتی از نمودار تابع   -10 (x) a bsin(cx )

= + +
6

aمقابل است. حاصل  صورتبه b c+  کدام است؟    −

1  )−
1

2
 2  )−

3

2
 

3  )5

2
 4  )3

2
 

 (۱2۰2ـ  2۷صفحه   2ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

 باشد. بنابراین: می 1−و  3به ترتیب برابر  fتابع  minو  maxبا توجه به نمودار، 

 
a b a

ba b

 + = = 
 

=− = − 


 

3 1

21

 

 گذرد، پس:  از مبدأ می fتابع 

 
b

f ( ) a b a= + = = − = −0 0 2 2
2

 
bچون 0  و نمودار در همسایگیx cمثبت باشد و درنتیجه   cو   bضرب باید حاصل صعودی است، پس 0= 0  .است 

Tبا توجه به نمودار، دورۀ تناوب تابع = 4 است، بنابراین:   

 T c c
c

 


= =  = = −
2 1 1

4
2 2

 

aپس حاصل  b c+  برابر است با:  −

 a b c+ − = − + = −
1

2

1
1 2

2
 

 کمترین مقادیر توابع سینوس و کسینوس بیشترین و    

yاگر نمودار تابع  a sin(bx) c= yیا + a cos(bx) c=  کنیم:  زیر عمل می  صورتبه  cو  a ،bرا داشته باشیم، برای پیدا کردن  +
 

 
 

n

n

f (x) tan (ax b)
T

af (x) cot (ax b)

 = +   =
= +

 

n

n

f (x) sin (ax b)
T

af (x) cos (ax b)

+

+

 = +   =
= +

2 1

2 1

2

 

 
   

f (x) ax ax
T

af (x) ax ax

 = −  =
= + −

1
 

n

n

f (x) sin (ax b) f (x) sin(ax b)
T

af (x) cos (ax b) f (x) cos(ax b)

 = + = +   =
= + = +

2

2

IÄ

IÄ
 

max(y) min(y)
a

max(y) a c

min(y) a c max(y) min(y)
c

−
== +


= − + +

=

2

2
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ات ریاضی ماه فروردین  ۱۴| ازدهم ریاضی دو  

 کنیم. ببینید: معمولاً از دورۀ تناوب استفاده می bبرای پیدا کردن 
 

 
 

 
yتابع  -11 a tan( x)

= −2
2

)در بازۀ   , )− 4

3
کثر مقدار   کیداً یکنواست. حدا  کدام است؟   ا

1  )−
2

3
 2  )−1 3  )1

3
 4  )4

3
 

 (۱2۰2ـ  ۳۳صفحه   2ـ حسابان  ��سریعخط ـ به)آسان ـ خط 2 گزینه  پاسخ:  

 نمودار تابع تانژانت بین دو مجانب قائم، اکیداً یکنواست.  

                   
−ای از تابع با شروع از  ترین بازهبزرگ 

4

3
)بازۀ اکیداً یکنواست، که تابع در آن  , )− −

4
1

3
 است.   1−برابر  ، پس حداکثر مقدار است

 نمودار تابع تانژانت  

yنمودار تابع  tan x=زیر است:   صورتبهکلی  تدر حال 

 

kامنۀ این تابع د( ۱ ,k
 −  +  

 2
 است.  و برد آن 

Tبوده و دورۀ تناوب آن تابع متناوب ( 2 =   .است 
 دامنۀ آن محدود شود.(  کهاین باشد )مگر پذیر نمیوارونیک و بهتابع در حالت کلی یک( ۳
 تابع در حالت کلی غیریکنواست اما در فاصلۀ بین دو مجانب قائم متوالی اکیداً صعودی است. ( ۴

xطول خطوط مجانب قائم ( ۵ k (k )


=  + 
2

  .باشدمی 

k)ها برابر xطول نقاط برخورد تابع با محور( 6 ) x k =    .است 

 
 

T
b


=
2
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ات ریاضی ماه فروردین  ۱۴| ازدهم ریاضی دو  

cosxcos(xهای معادلۀجوابمجموع    -12 )
− =4 1
2

در بازۀ    , 0  کدام است؟   2

1  )13

6
 2  )5

2
 3  )2 4  )3 

 (۱2۰2ـ  ۷۳صفحه   2ـ حسابان  ��سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

cos(xتوجه کنید   )


−
2

)cosهمان  x)

−

2
sinیعنی   x  :است، بنابراین 

 

cos x sin x sin x x , , ,

x , , ,

   
= = =

   
=

 



1 5 13 17
4 1 2 2

2 6 6 6 6

5 13 17

12 12 12 12

 

 
 

 های معادله برابر است با: پس مجموع جواب 
    
+ + + = =
5 13 17 36

12 12 12 12 2
3

1
 

 معادلات مثلثاتی 

sin( در کمان یک نسبت مثلثاتی قرار بگیرد. مثلاً معادلۀ  xای است که مجهول آن )معادلۀ مثلثاتی معادله x =
1

2
یک معادلۀ مثلثاتی است  

1ها برابر  که با حل این معادله به دنبال زوایایی هستیم که سینوس آن

2
 است.   

علامت داشته باشیم. اگر در یک طرف به جای نسبت مثلثاتی  برای حل معادلات مثلثاتی باید در دو طرف تساوی، نسبت مثلثاتی یکسان و هم
های کلی معادله را  دهد بنویسیم؛ سپس با قواعد زیر جوابای که این عدد را میعدد داشتیم، ابتدا باید به جای آن، نسبت مثلثاتیِ زاویه

 دست آوریم: به
 :  سینوسی  ( معادلۀ مثلثاتی ۱

 
   های خاص:حالت

sin A A k


= − = −1 2
2

 (۳              sin A A k


= = +1 2
2

 (2               sin A A k= = 0 (۱ 

                                                                              
 
 

a x k
sin x a sin x sin

x k

x k y
sin x sin y

x k y

−   =  + = =  
=  +  − 

= 



⎯

=

⎯⎯⎯



→ 

⎯⎯
+= 

 +  −
→

1 1 2

2

2

2
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ات ریاضی ماه فروردین  ۱۴| ازدهم ریاضی دو  

 ( معادلۀ مثلثاتی کسینوسی: 2

 
 های خاص:  حالت

cosA A k= − = + 1 2 (۳                 cosA A k= = 1 2 (2                    cos A A k


= =  +0
2

 (۱ 

                                                                                

 ! یه نمونۀ باحال ببین 

sin x sin x+ =2 2
0

2
(۱ 

sin x x k

x ksin x(sin x )
sin x

x k

 = = 
  = −+ =  = − 

  = + +

⎯



⎯





⎯⎯ →



0

2 20
422

2
2

4

|IiS²Ie

 

sin x sin x=4(2 
k

x k x x k x

sin x sin x
k

x k x x k x

 




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



2
4 2 3 2

3
4

2
4 2 5 2

5 5

 

cos x cos x− + =2
2 3 1 0 (۳ 

a b c

cos x x k

x kcos x cos x
cos x

x k

+ + =

⎯⎯⎯⎯



 = = 
  = +− + =  = 

  = −

→

⎯⎯⎯⎯⎯→





02

1 2

22 3 1 0
31

2
2

3

|IiS²Ie

 

cos x cos x=2 (۴ 
x k

x k x x k k
cos x cos x xk

x k x x k x
   ⎯⎯

= = + =     = =   = − =  =   

→


2
2 2 2 2

2 2
32 2 3 2

3

 

a x k
cos x a cos x cos

x k

−   = + = =  
= −

⎯⎯⎯⎯→ 


1 1 2

2

x k y
cos x cos y

x k y

= +=


⎯⎯
−

→
=

2

2
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ات ریاضی ماه فروردین  ۱۴| ازدهم ریاضی دو  

 برابر زاویه  2های مثلثاتی نسبت 

                                                   

                             
 

ACدر شکل مقابل،   -13 AB= = tanو   10 = 1

3
 کدام است؟   BHCباشد. مساحت مثلث می  

1  )48 
2  )54 
3  )56 
4  )45 

 (۱2۰2ـ  ۴۳صفحه    2ـ حسابان  ��استانداردـ محاسباتی ـ  متوسط)  2 گزینه  پاسخ:  

ABCˆˆ الساقین است، پس: متساوی  ABCمثلث ACB= =  
 بنابراین:  

 ˆHAC = 2 
 از طرفی:  

 tan =
1

3
 

 
tan

tan sin ,cos
tan


 = = =  =  =

−  −


2

2

2 3 3 43
2 2 2

1 4 5 51 1
9

 

 

CH
CH AC.sinsin

AC

AH
cos AH AC.cos

AC

 =  =  = =  
 
  = =  =  =  



3
2 10 62

5

4
2 2 10 8

5

 

 بنابراین مساحت مثلث برابر است با:  
BHC

S BH CH ( )=  = +  =
1 1

10 8 46
2 2

5 

 ! تذکر 

sinتوجه کنید برای محاسبۀ  2وcos 2 زیر عمل کنیم:    صورتبهتوانیم  می 
CH k

tan
AH k

( k) ( k) k

=
 =  =

+



 = =2 2 2

33
2

44

3 4 10 2

 

sin

cos cos sin

cos

 − 

 =  − 


 −

2

2 2

2

1 2

2

2 1

 

cot
tan

 =


1
2

2
 

tan
tan

tan


 =

− 2
2

2

1

 

sin sin cos =  2 2  
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ات ریاضی ماه فروردین  ۱۴| ازدهم ریاضی دو  

CH
sin

AC

AH
cos

AC





 = = =

 = = =

6 3
2

10 5

8 4
2

10 5

 

 
گر  -14 xا

= 5

6
sinیک جواب معادلۀ    x acos x+ =2

2 های معادله در بازۀباشد، مجموع سایر جواب  0 , 0  کدام است؟   2

1  )4 2  )3
2

  3  )17

6
 4  )19

6
 

 (۱2۰2ـ  ۳۷صفحه   2ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

x


=
5

6
 کند. ببینید:  یک جواب معادله است پس در معادله صدق می 

 
a

x sin a cos a
  

= + = + =  = −25 5 5 1 1
0 0

6 6 3 4 2 2
 

 پردازیم:  میبه حل معادله 

sin x cos x sin x ( sin x)

sin x sin x

x , , ,

− = − − =

= = 



 



 


 

=

2 2 2

2

1 1
2 0 1 2 0

2 2

1 1

4 2

5 7 11

6 6 6 6

 

5های معادله )غیر از مجموع سایر جواب 
6

 ( برابر است با: 
  
+ =


+

19

6

7 11

6 6 6
 

 
گر  -15 ا

x ( )

ax b
lim

atan x+→

+  = −
+ 2

3

2

3

باشد، حداقل مقدار   b3    کدام است؟ 

1  )1 2  )−2 3  )−1 4  )2 

 (۱2۰۳ـ  ۴۸صفحه   2ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

xنهایت است پس چون حاصل حد، منفی بی


=
3

 کند، بنابراین: مخرج کسر را صفر می

 
x

a tan x a tan a( ) a


= 

+ + =⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  + = = −32 2 2
3 3 0 3 3 0 1

3

SwH¾²jI•¶JH¼]
 

توجه کنید در محاسبۀ 
x ( )

x b
lim

tan x+
→

− + 

− 2

3

2

3

−، مخرج 
 شود، زیرا:  می  0

 ( )
x ( )

lim tan x ( )
+

+ + −


→
− = − = − =2 2

3

3 3 3 3 3 0 

 

 بنابراین:  
x ( )

b
x b

lim
tan x+ −

→


− + − + 

= = −
− 2

3

2

2 3

3 0

 

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

15 

ات ریاضی ماه فروردین  ۱۴| ازدهم ریاضی دو  

−چون مخرج کسر موجود در حد،  
 عددی مثبت باشد، بنابراین:  باید  شده است، پس صورت −و حاصل حد،  0

    b b b b min( b )


 −       = 2
2 2

0 3 2 3 2 3
3 3

 

 نهایتحد بی  

به سمت عددی میل کند که در توابع کسری، مخرج کسر صفر شود )صفر حدی( ولی صورت کسر صفر نشود، در این    xدر مسائل حد، اگر  
 نهایت خواهد شد.  بی  ،صورت حاصل حد

 گوییم.  نهایت میبی به این دسته از مسائل حدِ 

 

                                                     
 

               x a

x a

lim f (x)

lim f (x)

−

+

→

→

= −

= jnHkºj¼]»
        

x a

x a

lim f (x)

lim f (x)

−

+

→

→

=

= +

jnHkºj¼]»
          x a

x a

lim f (x)

lim f (x)

−

+

→

→

= +

= +
            x a

x a

lim f (x)

lim f (x)

−

+

→

→

= +

= −
  

 ! نکته 

 باشد، تابع حد ندارد. نهایت که جواب حد عدد مشخصی نمیدر مسائل حد بی

+ − − +
= + = − = + = −

0 0 0 0

ÂŸ¹¶jkø ÂŸ¹¶jkøSLX¶jkø SLX¶jkø 

 ! یه نمونۀ باحال ببین 

 آورید.  دستبهحاصل حدهای زیر را 

x

x
lim

x− − −
→


= = = −

− −1

5 5 1 5

1 1 1 0

 (۱ 

x

x

x

lim
x

lim
x

lim
x

+

−

++→

→
+−→

 = = = + − −  = = = + −


3

3

3

2 2 2

3 00
2

3 2 2 2

3 00

 (2 

x

cos x cos
lim

sin x sin+ + + +
→

− − − − − − −
= = = = −

0

2 2 0 2 1 3

0 0 0

 (۳ 

 
 
 
 

= 
jkø

Áke oŸ‚
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ات ریاضی ماه فروردین  ۱۴| ازدهم ریاضی دو  

xتابعنمودار    -16 x b
f (x)

(x a)( x b)

+ +=
− +

2
2

2
xدر مجاورت    a=  مقابل است. برای    صورتبهa    چند مقدار صحیح قابل قبول وجود دارد؟ 

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

 (۳۱2۰ـ  ۵6 صفحه   2ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  2 گزینه  پاسخ:  

xاند، پس که در همسایگی مجانب قائم، هر دو شاخه به یک سمت حرکت کردهبا توجه به این a=  .ریشۀ مضاعف مخرج است 
 

x a
x b a b b a

=⎯⎯⎯+ = + = = −→ 2 0 2 0 2 

 بنابراین:  
x a x a x a x a

x x b a a a a a
lim f (x) lim lim lim

(x a)( x a) (x a) (x a)→ → → →

+ + + − −
= = = = −

− − − −

2 2 2

2 2

2 4 3

2 2 2 2

 

aیا2 
a a a a

+→ − →⎯⎯⎯   ⎯ =⎯⎯→ ⎯⎯0 2
3 0 0 3 1

Zoh¶ 
 مقدار صحیح دارد.   دو aپس 

 مجانب قائم   

اگر در هر دو طرف مجانب قائم تابع، نمودارها به یک سمت حرکت کنند در این صورت عبارت موجود در مخرج دارای توان زوج یا قدرمطلق  
 شود. دیده می cos1یا  sin1است و یا در مخرج 

 
h(x) k( cos )= 1   یاh(x) k( sin )= 1   یاh(x) k x a= nh(x)یا   − k(x a)= − 2g(x)

f (x)
h(x)

= 

 تذکر!  

 ده شود!ساهای بیان شده در صورت وجود نداشته باشد که با مخرج به این دقت کنید که عامل مشترکی از نوع

 
گر  -17 fا (x) mx x x= − و   24+

x

x
lim

f ( x)→−

− =3 1 1

2 2
 کدام است؟    mباشد، مقدار    

1  )7

2
 2  )3 3  )2 4  )1 

 (۳۱2۰ـ  62 صفحه   2ـ حسابان  ��سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

 با استفاده از قاعدۀ پرتوان داریم:

 
x x x

x x x
lim lim lim

f ( x) mx x mmx x x→− →− →−

− −
= = = =

− +− +2
3 1 3 1 3 3 1

2 2 4 2 4 2
2 16 2

 

 
 m m m+ = =   =12 4 6 2 2 
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ات ریاضی ماه فروردین  ۱۴| ازدهم ریاضی دو  

 نهایت حد در بی  

xحاصل حد وقتی  → ترین جمله در صورت  نهایت در توابع کسری کافی است بزرگگوییم. برای محاسبۀ حد در بینهایت میرا حد در بی
 مخرج جملۀ با توان بیشتر را قرار دهیم. )قاعدۀ پرتوان( و مخرج را فاکتور بگیریم یا فقط در صورت و  

                                                                  
 

                               x

x

lim f (x) L

lim f (x) L

→+

→−

=

=

1

2

                x

x

lim f (x)

lim f (x) L

→+

→−

=

=

j¼{ÂµºœÄo•U
                x

x

lim f (x) L

lim f (x)

→+

→−

=

= j¼{ÂµºœÄo•U
  

 

                                                                                   x

x

lim f (x)

lim f (x)

→+

→−

= +

= −
 

 

 قاعدۀ پرتوان  

 

 ! یه نمونۀ باحال ببین 

x x

x x
lim lim

x x→ →

+
= = −

− + −
2 5 2 2

3 2 3 3
 (۱ 

x x x

x x
lim lim lim x ( )

x x→− →− →−

+
= = =  − = −

−

2 2
4 2 4

4 4
1

 (2 

x x x

x x
lim lim lim

xx x→+ →+ →+

− + − − −
= = = =

+−2 2

2 5 2 2 2
0

9

 (۳ 

 ! نکته 

 توانیم براکت را برداریم. یعنی:  نهایت میل کند مینهایت اگر درون براکت به بیدر محاسبۀ حد در بی
 
U

U U
→

 

 ! یه نمونۀ باحال ببین 

x
x x

x x
lim x lim x

x x

→

 
 
 

→ →

    
 ========  =    
    

2 2

0

5 5

4 4

2 2

2 2
0 0

5 5 5
2 2

24 4

 

 
 

n n n n

x
ax bx cx ... ax− −

→
+ + +1 2
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ات ریاضی ماه فروردین  ۱۴| ازدهم ریاضی دو  

گر  -18 xا
f (x)

x
=

+2 1

و   
x

a
lim xf ( )

x
−

→−
=1
 کدام است؟   aباشد، مقدار    2

1  )−
1

2
 2  )−2 3  )1

2
 4  )2 

 (۱2۰۳ـ  62 صفحه   2ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

fتابع  ضابطۀ  :  هم علامت هستند yو  xپس  . توجه داریم که چون حاصل رادیکال همیشه مثبت است، کنیمرا محاسبه می 1−

 

y,x

x
y y (x ) x

x

yy y
x ( y ) y x x x

y y y

y x
x f (x)

y x

−



   

=

⎯⎯

= +
+

− = = = =
− − −

⎯⎯⎯⎯⎯ = =→
− −



2 2 2

2

2 2
2 2 2 2

2 2 2

1

2 2

1

1

1

1 1 1

1 1

k¹TvÀS¶°ø´À

 

 رویم:  می aحال به سراغ محاسبۀ 

x x

x x x x

a
a xlim xf ( ) lim x
x a

x

a a
a axx xlim x lim x lim x lim a

xx a x a x a

xx

−

→− →−

→− →− →− →−

= 

−

− −
=  =  =  = =

− − −
−

1

2

2

2 2 2 2 2 2

2

1

 

aپس =  است.   2
 

مقابل است. حاصل  صورتبه  gو    fنمودار توابع خطی    -19
x

f (x)
lim

g(x) g (x)−→+ − 1
 کدام است؟    

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

 (۱2۰۳ـ  62 صفحه   2ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  2 گزینه  پاسخ:  

 نویسیم:  را می  gو  fابتدا ضابطۀ توابع 

 

f (x) x a

g(x) x a g (x) x a−

= − +



= + = − 


1

3 3

3 2
3 2

2 3

 

 پردازیم: حال به محاسبۀ حد می

 
x x x

x
/

f (x) x a
lim lim lim

g(x) g (x) ( x a) ( x a) x x
−→+ →+ →+

− +
= = = = =

− + − − −
1

3 6
3 3 3 3 18

3 2 3 2 5 5
3 2

2 3 2 3 6
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ات ریاضی ماه فروردین  ۱۴| ازدهم ریاضی دو  

xخط  -20 a=   مجانب قائم تابعy tan
x

=
−

2

3 1
 کدام است؟   aاست. بیشترین مقدار    

1  )3

5
 2  )7

9
 3  )4

3
 4  )5

3
 

 (۱2۰۳ـ  ۵6 صفحه   2ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

xخطوط  k


=  +
2

yهای قائم تابع مجانب  tan x=  .هستند 

 
k k

k x x
x x k k

  −
  + +

=  + = = =
− − + +

2 2 2 1 4 2 5
3 1

3 1 2 3 1 2 2 1 6 3
 

 :  یک تابع هموگرافیک است.(  kبرحسب    x)  کنیمزیر عمل می  صورت به  xاست، پس برای محاسبۀ بیشترین مقدار    حعددی صحی   kدقت کنید  

 
−که بعد از   kاولین عدد صحیح  

1

2
k  است همان    5برابر   xآن بیشترین مقدار    ازایبهکه    ،است  0=

3
  aآید، پس بیشترین مقدار  می  دستبه

5  همان

3
 است.   

 

گر  -21 Aا
 −

=  + 

0 10 3

10 3 0
Aباشد، حاصل   A A+ +5 7  کدام است؟   9

1  )A 2  )A3 3  )O 4  )I3 

 (۱۱2۰ـ  2۰صفحه   ۳هندسه  ـ  ��استاندارد )آسان ـ مفهومی ـ   2 گزینه  پاسخ:  

 دهیم و خواهیم داشت:  را تشکیل میA2ابتدا  

 

A

A I

A I A A


   − −  
= = =     

+ +     

⎯

 

 ⎯ →



= =⎯

2

4 5

0 10 3 0 10 3 1 0

0 110 3 0 10 3 0 

 د بود، بنابراین: نخواه Aهای فرد نیز برابر با به طریق مشابه تمام توان
 AA A A A A A+ + = + + =5 7 9

3 
 ها  توان در ماتریس 

 
 

n

n

A A A

A A A A

A A A A

= 

=  

=   

2

3

nIM
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ات ریاضی ماه فروردین  ۱۴| ازدهم ریاضی دو  

 نکته!  

 های فرد آن خود ماتریس خواهند بود. توانهای زوج آن نیز همانی، و تمام  برسد و ماتریس همانی شود، تمام توان  ۲اگر ماتریسی به توان  

 
 

گر  -22 Bا C
 

− =  
 

1 4

5 3
Aو   

− − 
=  
 

1 3

1 4
ACAهای ماتریس باشد، مجموع درایه  ABA− −−1  کدام است؟ 1

1  )29 2  )30 3  )31 4  )32 

 (۱2۰۱ـ  2۳صفحه   ۳ـ هندسه   ��استاندارد)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

ACAدر ماتریس ABA− −−1  گیریم.  فاکتور می Aو از چپ از ماتریس A−1از راست از ماتریس  1

 
A(C B)A ( )− − − − −     

− =      − − − −− +     

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

1 1 3 1 4 4 31

1 4 5 3 1 14 3

1 3 1 4 4 3 16 13 4 3

1 4 5 3 1 1 21 16 1 1

 

 = هاجمع درایه29
− − 
 
 

51 35

68 47
 

 وارون  ماتریس 

که ماتریس شرط لازم و کافی برای آن
a b

A
c d

 
=  
 

 پذیر باشد، آن است که: وارون 

 
 
 شود:صورت زیر محاسبه میو وارون آن به  
 
   
 
 

 ها  خواص ضرب ماتریس 

 حذف کرد:   تواننمیتوان در یک ماتریس دلخواه ضرب کرد اما  طرفین یک تساوی ماتریسی را می
 

 
 

 توان آن را از طرفین حذف کرد. ، نمیپذیر نباشدماتریسی وارون Cدر حالت کلی اگر 
 

 
 

  

k

k

A I
A I

A A+

 ==  
 =

2

2

2 1

 

A B AC BC=  =  

AC BC A B=  =  

A ad bc= − 0  

d b
A

c aad bc
− − 
=  −−  

1 1
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ات ریاضی ماه فروردین  ۱۴| ازدهم ریاضی دو  

 هااثر در ضرب ماتریسعضو بی  
I ها است. یعنی اگر اثر ضرب در ماتریسعضو بیA  گاه:  یک ماتریس مربعی باشد، آن AI IA A= = 

 
گر مجموع ماتریس اسکالر   -23 aا

A
b

+ 
=  + 

2 0

1 5
cو ماتریس   

B
d

− 
=  
 

3 1

4
یک ماتریس قطری باشد، دستگاه معادلات  ، 

x a
(A B)

y b

   
− =   

   
 چند جواب دارد؟    2

 شمار جواب دارد.  ( بی2 دارد.( یک جواب منحصر به فرد 1
 شمار جواب دارد.  ( جواب ندارد یا بی4 ( فاقد جواب است.3

 ( ۱2۰۱ـ  2۵صفحه   ۳ـ هندسه   ��استاندارد)متوسط ـ مفهومی/ترکیبی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

 :  هستندهای خارج قطر اصلی صفر های روی قطر اصلی برابرند و درایهبنابراین درایه ، اسکالر است Aماتریس 

 a a
A

b b

+ = =   =  


+ = = −


  

2 5 3 5 0

0 51 0 1

 

Aحال ماتریس  B+ :قطری است، بنابراین 

 cc
A B

d d

=−  + =   =


 

18 1

9 0

 

 بنابراین خواهیم داشت:  

 A B (A B)
       

− = − = − =       



      

25 0 3 0 2 0 4 0

0 5 0 4 0 1 0 1
 

 آید:  زیر درمی صورت بهبنابراین دستگاه معادله 

xx  دارد.  یک جواب منحصر به فرد  

y
y

 =      =      −       = −

 
3

4 0 3
4

0 1 1
1

 

 ماتریس مربعی 

n  (nۀ از مرتب  ی مربع سی ماتر  کیرا  Aباشد،  n یها برابر و مساو تعداد سطرها با تعداد ستون، A  سی اگر در ماتر n)میناممی . 

 نمونۀ باحال ببین! دو  
 هایی مربعی هستند: های زیر ماتریسماتریس

B



− 
 =  
 − 3 3

2 3 6

5 0 1

4 2 3

          A


− 
=  
 2 2

1 3

0 5
 

 ماتریس صفر  

 دهیم.  نشان میOد و آن را با نمادنهای آن صفر باشماتریسی است که همۀ درایه

 دو نمونۀ باحال ببین!  

O O 
   

= =   
   

2 3 2 2

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0
 

 تذکر!  

 هایش متفاوت باشد. تواند تعداد سطرها و ستونیک ماتریس صفر لزوما ماتریسی مربعی نیست و می
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 ماتریس قطری 

صفر    توانندیم  اصلی  واقع بر قطر  یهاهیباشند. )درا  صفر  آن   یبر قطر اصل  رواقعیغ  یهاهی است که تمام درا  یمربع ی  سیماتر   ،یقطر   سی ماتر
 (.نباشند ایباشند  

 دو نمونۀ باحال ببین!  

Aقطر اصلی                             B

 
   = =   −    

1 0 0
2 0

0 4 0
0 1

0 0 0

 

 ماتریس اسکالر  

 های واقع بر قطر اصلی آن، همگی با هم برابرند.  ماتریس اسکالر، ماتریسی قطری است که درایه

 دو نمونۀ باحال ببین!  

A B

 
   = =       

3 0 0
2 0

0 3 0
0 2

0 0 3

 

 ماتریس همانی )واحد(   

 هستند.   1های واقع بر قطر اصلی آن همگی  ماتریس اسکالری است که درایه

 نمونۀ باحال ببین! دو  

I I = =
 

   
       

2 2 3 3

1 0 0
1 0

0 1 0
0 1

0 0 1

 

 ماتریس بالامثلثی   

 های زیر قطر اصلی آن همگی صفر هستند.  ماتریسی مربعی است که درایه

 دو نمونۀ باحال ببین!  

A B

 
−   = = −       

4 5 0
1 4

0 0 1
0 2

0 0 2

 

 ماتریس پایین مثلثی 

 های بالای قطر اصلی آن همگی صفر هستند.  ماتریسی مربعی است که درایه

 دو نمونۀ باحال ببین!  

A B

 
−   = =       

4 0 0
6 0

2 7 0
7 2

9 0 2

 

 تذکر!  
 مثلثی است.  اگر ماتریس صفر، مربعی باشد هم قطری، هم اسکالر، هم بالا مثلثی و هم پایین
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 های دستگاه معادلات دو معادله دو مجهولیتعداد جواب 

دستگاه معادلات  
ax by c

a x b y c

+ + =

  + + =

0

0

 حالت ممکن است اتفاق بیافتد:   ۳های آن  را درنظر بگیرید، برای جواب 

aاگر  (1 b

a b

 

x)باشد، دستگاه یک جواب منحصر به فرد به فرم   , y )0  دارد. 0

aاگر  ( 2 b c

a b c
= =
  

 باشد.  شمار جواب میباشد، دستگاه دارای بی 

aاگر  ( 3 b c

a b c
= 
  

 باشد.  باشد، دستگاه دارای جواب نمی 

 

گر  -24 ijAا a


 =  2 2
ijو 

i i j
a

j i j

= 
=

2
Aو  

B
A

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

1 0 1 2

3 0

1 3 1 1

 کدام است؟     Bباشد، دترمینان ماتریس    

1  )33 2  )−66 3  )66 4  )−33 

 ( ۱2۰۱ـ  2۹صفحه   ۳ـ هندسه   ��استاندارد)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  ۳  گزینه  پاسخ:  

 دهیم:  را تشکیل می  Aابتدا ماتریس 

 A
 

=  
 

1 1

2 4
 

 دهیم:  را تشکیل می  Bحال ماتریس 

 

C D

B

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

1 0 1 2 1 1

1 1 3 0 2 4

2 4 1 3 1 1

 

 هاست:  های آنبرابر با ضرب دترمینان مربعی  دانیم دترمینان ضرب دو ماتریسمی
 B C D= 

 C ( ) ( )
B ( )( )

D ( ) ( ) ( )

= − − − + − = −
= − − =

= − − − =


− + − −
1 1 12 0 1 4 2 11

11 6
2 2 4 1

6
0 12 10 6

6
6

 

 بسط به کمک روش  ۳× ۳محاسبۀ دترمینان ماتریس  
3هایبرای محاسبۀ دترمینان ماتریس ها بسط دترمینان حول  یک سطر یا ستون دلخواه  های مختلفی وجود دارد که بهترین آنروش3

 است.  

ماتریس 
a b c

A d e f

g h i

 
 =  
  

 صورت زیر خواهد بود: را در نظر بگیرید. دترمینان این ماتریس با بسط حول سطر اول به 

 

 

 

                                                              
e f d f d e

A a b c
h i g i g h

= −  : بسط حول سطر اول+

 دترمینان ماتریسی که از حذف 

 آید.دست میبه c سطر و ستون

 آید.دست میبه bدترمینان ماتریسی که از حذف سطر و ستون 

 دترمینان ماتریسی که از حذف

 آید.دست میبه aسطر و ستون  
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 یه نمونۀ باحال ببین!   

Aماتریس  

 
 =  
  

2 3 4

5 1 2

0 6 3

 دست آورید.  مفروض است. دترمینان این ماتریس را با بسط حول سطر اول به 

A ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )= − + =  −  −  −  +  −  = − − +

= − − + =

1 2 5 2 5 1
2 3 4 2 1 3 2 6 3 5 3 2 0 4 5 6 1 0 2 9 3 15 4 30
6 3 0 3 0 6

18 45 120 57

 

 : ها نوشت. به عنوان مثالتوان حول هر کدام از سطرها یا ستوندترمینان را می

b c a c a b
A d e f

h i g i g h
= −  +  −   بسط حول سطر دوم :

a b c

A d e f

g h i


 
 =  
  

 

شود، به عنوان  شود تعیین میبا توجه به شمارۀ سطر و ستونی که حذف می  عددی که در درترمینان ضرب شده پشت    در حالت کلی علامت
 مثال برای بسط حول سطر سوم داریم:  

a a a a a a
A ( ) a ( ) a ( ) a

a a a a a a
+ + += −  + −  + − 12 13 11 13 11 123 1 3 2 3 3

31 32 33

22 23 21 23 21 22

1 1 1

a a a

A a a a

a a a


 
 =  
  

11 12 13

21 22 23

31 32 33

 

 آید.دست میهایی یکسان بههمواره جواباگر دترمینان را با بسط دادن حول هر سطر یا ستونی محاسبه کنیم، 

 توجه!  

 برای راحتی بهتر است حول سطر یا ستونی که تعداد صفرهای بیشتری دارد، بسط دهیم.  

 خواص دترمینان ماتریس   

nدو ماتریس  Bو  Aاگر  nگاه:باشند، آن 

 
Aدترمینان دست آوردن برای به B+   یاA B−ها را تشکیل دهیم و سپس دترمینان بگیریم.، ابتدا باید این ماتریس 

 
 

گر  -25 Aا

 
 =  
  

2 2 4

0 0 6

1 2 3

Bو   

 
 =  
 − 

1 2 1

0 2 4

1 1 2

Cو   

 
 =  
  

1 2 0

0 3 2

2 0 0

ABو رابطۀ    DA AC+ برقرار باشد،   Dو    A  ،B  ،Cهای  بین ماتریس  =

 کدام است؟    D2دترمینان وارون ماتریس 

1  )1 2  )1

2
 3  )1

4
 4  )1

8
 

 (۱2۰۱ـ  ۳۱صفحه    ۳ـ هندسه   ��برَ زمان)سخت ـ مفهومی/ترکیبی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

 گیریم:  بریم و از طرفین تساوی دترمینان میرا به طرف دوم می  ABماتریس 

 
A

AB DA AC DA AC AB DA A(C B)

D A A C B D C B


 

 →

+ =

⎯

= − = −

⎯= − =⎯ −
0

 

 

A B A B =   

A B A B    
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Cحال  B−دهیم:  را تشکیل می 

 
C B C B D D

( D) D ( ) D

−

− − −

  
− 

 − = − − = = = 
 − 

= = =  =

1

1 1 3 1 1

8

0 0 1

0 1 2 1 1 1

1 1 2

1 1 1
2 1

2 2 8

 

شو یاد بگیر!  ل ق   ق 

 توان دترمینان گرفت.  از طرفین هر تساوی ماتریسی )اگر مربعی باشند!( می

 رسه بعد از دترمینان میاد بیرون! ضریب به توان می  
nیک ماتریس  Aیک عدد حقیقی و  kاگر  nگاه داریم:  باشد، آن 

 

 هاچند قانون مهم در دترمینان ماتریس 

               n
n

(A )
A

− =1 1 (۳                 A
A

− =1 1 (2                 nnA A= (۱ 

 
 تواند باشد؟ فصل مشترک یک صفحه و یک رویۀ مخروطی کدام گزینه نمی  -26

 ( دو خط موازی 4 ( دایره3 ( سهمی 2 ( دو خط متقاطع 1

 ( 2۱2۰ـ  ۳۵صفحه    ۳ـ هندسه  ��سریعخط ـ به)آسان ـ خط ۴ گزینه  پاسخ:  

های خاص که دایره، بیضی، سهمی  نخواهد شد، اما در حالت  دو خط موازیفصل مشترک یک صفحه و یک رویۀ مخروطی تحت هیچ شرایطی  
 تواند باشد.  یا هذلولی نباشد دو خط متقاطع، یک خط یا یک نقطه می

 مقاطع مخروطی 

 را حول خط   dثابت باشد و خط  گیریم. اگر خط مانند شکل متقاطع )غیرعمود( هستند، در نظر می  Aرا که در نقطۀ    و    dدو خط  
را    Aرا مولد و نقطۀ    dرا محور، خط    نامیم. در این حالت خط میرویۀ مخروطی )سطح مخروطی(  دوران دهیم، سطح حاصل از دوران را  

شود و انواع مختلفی دارد که عبارتند  نامیده میمقطع مخروطی  نامیم. فصل مشترک یک صفحه و سطح مخروطی،  رأس سطح مخروطی می
های خاص ممکن است نقطه، یک خط یا دو خط متقاطع باشند، نوع مقطع ایجاد شده  که البته در حالت  هذلولیو    سهمی،  بیضی،  دایرهاز  

 .انداین حالات بررسی شدهبعد دارد که در جدول  و  dبستگی به وضعیت صفحه نسبت به دو خط 

 

nkA k A=  
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تواند  اگر دو صفحۀ موازی یک رویۀ مخروطی را قطع کنند، سطح مقطع ایجاد شده به غیر از دو دایره، دو بیضی، دو سهمی، دو هذلولی می
 سهمی و خط یا دایره و نقطه یا بیضی و نقطه یا هذلولی و دو خط متقاطع نیز باشد.  

 
تواند به یک فاصله باشند، کدام گزینه نمی  Dو    Cو همچنین از    Bو    Aند، تعداد نقاطی که از  ادر صفحه مفروض  A,B,C,Dنقاط  -27

 باشد؟ 

 شمار ( بی4 ( دو 3 ( یک2 صفر( 1

 ( ۱2۰2ـ  ۳۹صفحه    ۳ـ هندسه  ��سریعخط ـ به)آسان ـ خط ۳  گزینه  پاسخ:  

را بررسی کنیم. واضح است که تعداد نقاط تقاطع دو خط عمودمنصف همواره صفر، یک    CDو    ABهای  باید تعداد نقاط تقاطع عمودمنصف
 تواند باشد.نمی 2 شمار است اما هرگزیا بی

 
 
 

 هذلولی  سهمی بیضی دایره 

بر محور سطح   Pصفحۀ 
مخروطی عمود است و از رأس  

 کند. آن عبور نمی

عمود  بر محور Pصفحۀ 
  dنبوده و غیرموازی با مولد 

 .کندأس عبور نمیو از ر است 

موازی   dبا مولد  Pصفحۀ 
است و از رأس مخروط عبور  

 کند.نمی

از رأس مخروط   Pصفحۀ 
کند و دو نیمۀ  عبور نمی

سطح مخروطی را قطع  
 کند.می

 

 
 

   

 حالات خاص 

از   Pدر این حالت، اگر صفحۀ 
رأس سطح مخروطی عبور  

فقط نقطۀ  کند، فصل مشترک 
 خواهد بود.رأس 

از   Pدر این حالت، اگر صفحۀ 
رأس سطح مخروطی عبور  

فقط نقطۀ  فصل مشترک  ،کند
 خواهد بود.رأس 

  Pدر این حالت، اگر صفحۀ 
از رأس سطح مخروطی عبور  

یک  کند، فصل مشترک فقط 
 خواهد بود.خط 

  Pدر این حالت، اگر صفحۀ 
از رأس مخروطی عبور کرده  

و هر دو نیمۀ سطح  
مخروطی را قطع کند، فصل  

  دو خط متقاطعمشترک 
 خواهد بود.
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 مکان هندسی 

 گوییم.می »مکان هندسی« مجموعه نقاطی از فضا یا صفحه که دارای ویژگی یکسانی باشند را 
 است.  واصل این دو نقطه خط به یک فاصله باشند، نقاط واقع بر عمودمنصف پاره دو  نقطه مکان هندسی نقاطی از صفحه که از

 

 اشتراک چند مکان هندسی 

 گیریم.  را به عنوان جواب در نظر می نقاط برخورد )مشترک(ها را رسم کرده و اگر در یک سوال چند مکان هندسی مدنظر باشد تمامی آن

 یه نمونۀ باحال ببین!   

 د؟ن باشcm3به فاصلۀ dو از خط 5به فاصلۀ Oشود که ازواقع است. چند نقطه در صفحه یافت می  dاز خط cm2به فاصلۀ Oسؤال: نقطۀ 
طور که در  کنیم، هماندر دو طرف آن رسم میdموازی با cm3خط به فاصلۀ 2کنیم، سپس رسم می  cm5و شعاع Oای به مرکز ابتدا دایره
 جواب دارد.  3دارند، پس مسئله (C,B,A)نقطۀ مشترک 3بینید، این دو مکان هندسیشکل می

 
 
 
 
 
 

 
)Aای از نقطۀدایره   -28 , )8 m)صورت به گذشته و خطوط  3 )x (m )y m− + + =1 2 شامل تمام قطرهای آن هستند، بیشترین فاصلۀ   12

 ها کدام است؟  xنقاط دایره از محور  

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

 (۱2۰2ـ  ۴۰صفحه   ۳ـ هندسه  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  2 گزینه  پاسخ:  

 آید:  می دستبهها، مرکز دایره شود و با تقاطع دادن آندو مقدار مختلف بدهیم معادلۀ دو تا از قطرها مشخص می mاگر به 

 m y y
O( , )

m x x

= = =
= − − =

 


 − =
1 3 12 4

8 4
2 3 24 8

 

 آوریم:   دستبهتوانیم شعاع دایره را روی دایره می  Aحال با مشخص بودن مرکز و نقطۀ 

 R OA ( ) ( )= = − + − =2 2
8 8 4 3 1 

 را با شعاع دایره جمع کنیم:  (OH)ها  xها کافیست فاصلۀ مرکز تا محور xآوردن بیشترین فاصلۀ نقاط دایره تا محور  دستبهحال برای 
 

 OOH R y R+ = + = + =4 1 5 
 

 
 

M d MA MB =  
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شو یاد بگیر!  ل ق   ق 

توانیم به کمک این معادله مرکز دایره را پیدا  است( می  mای که برحسب پارامتری مانند  اگر معادلۀ عمومی قطرهای دایره داده شود )معادله
آوریم، سپس معادلۀ این دو قطر را در    دستبهکنیم، برای این منظور کافیست به پارامتر دو عدد مختلف بدهیم و معادلۀ دو تا از قطرها را  

 آید.   دست بهکنیم تا مختصات مرکز یک دستگاه حل می

 ترین و دورترین نقطه  یک دایره به یک خط نزدیک 

فاصل تا خط  هٔ  اگر  دایره  برابر    OHبرابر    dمرکز  دایره  آن  Rو شعاع  نزدیکباشد،  ترتیبگاه فاصلۀ  به  تا خط  دایره  نقاط  دورترین  و  ترین 
OH R−وOH R+  .است 

                                           
 

)قائم بر آن همگی در نقطۀ خطوط ای که معادلۀ دایره   -29 , )−1 xهمرسند و بر دایرۀ 1 y x y+ − + =2 2
2 2 صورت بهمماس خارج است  0

x y ax by c+ + + + =2 2
aاست، حاصل   0 b c+  کدام است؟   +

 2(  4 4−(  3 4(  2 ( صفر1

 (۱2۰2ـ  ۴۳صفحه   ۳ـ هندسه  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  ۱ گزینه  پاسخ:  

)Oگذرند، بنابراین مرکز دایره  قائم بر دایره همگی از مرکز دایره میخطوط  دانیم  می , است و حال چون دو دایره مماس خارج هستند،  11−(
OOباید R R =  باشد، بنابراین: +

 
x y x y O ( , ) , R

OO ( ) ( ) R R

 + − + = − =

 = + + − − = = + =



 

2 2

2 2

2 2 0 1 1 2

1 1 1 1 2 2 2 2 2 2

 

 زیر است:  صورت بهبنابراین معادلۀ دایره 

 (x ) (y ) x y x y

a ,b , c a b c

+ + − = + + − =

= = − = +



  + =

2 2 2 2

0

1 1 2 2 2 0

2 2 0

 

 قائم بر دایره خط  

  قائم خطوط  . این خط در واقع شامل قطری از دایره است. در نقطهٔ تماس عمود است بر دایره خط قائم بر دایره خطی است که بر خط مماس
 .(د)در شکل زیر خطوط نارنجی همگی قائم بر دایره هستنبر دایره همگی در مرکز دایره همرسند. 
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 وضعیت دو دایره نسبت به هم  

 های زیر نسبت به هم هستند:  دارای وضعیت Cو  Cدو دایرۀ 

 
 

بر این دایره رسم   Aکه از نقطۀ    یدایره بر دو ربع دایرۀ محاط در یک مستطیل مماس است. طول قطعه مماسمطابق شکل، یک    -30
 شود، کدام است؟ می

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

 متخارج  .۱

 
d R R + 

=  تعداد مماس مشترک داخلی 2
=  تعداد مماس مشترک خارجی2

 مماس خارج  .2

 
d R R= + 

 تعداد مماس مشترک داخلی 1=
=  تعداد مماس مشترک خارجی2

 متقاطع  .۳

 
R R d R R −   + 

 تعداد مماس مشترک داخلی 0=
=  تعداد مماس مشترک خارجی2

 مماس داخل  .۴

 

d R R= − 
 تعداد مماس مشترک داخلی 0=
 تعداد مماس مشترک خارجی1=

 متداخل  .۵

 
d R R − 

 تعداد مماس مشترک داخلی 0=
 تعداد مماس مشترک خارجی0=

 مرکز هم .6

 
d =0 

 تعداد مماس مشترک داخلی 0=
 تعداد مماس مشترک خارجی0=
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 ( 2۱2۰ـ  ۴۵صفحه    ۳ـ هندسه   ��برَ زمان)سخت ـ مفهومی/ترکیبی ـ  ۴ گزینه  پاسخ:  

 گاه در مثلث رنگ شده طبق فیثاغورس داریم:  فرض کنیم، آن  rبا توجه به شکل، اگر شعاع دایرۀ کوچک را 

 
 ( r) ( r) r r r r r r+ = − ++ + = − + + = =2 2 2 2 2

8 8 8 64 16 64 16 64 32 64 2 
Oتربنابراین مختصات مرکز دایرۀ کوچک  ( , )1 8  زیر است:   صورت بهاست و معادلۀ آن 6

 (x ) (y )− + − =2 2 2
8 6 2 

)Aحال طول قطعه مماسی که از  , )8  بر آن رسم شود برابر است با: 0
 AT d r ( )= − = − − = − = =2 2 2

20 6 4 36 4 2 43 

 طول مماس  

,A(xاز نقطۀ  y) خارج دایرۀf (x, y) x y ax by c= + + + +2 هایی  اندازه بر دایره رسم کرد. طول قطعه مماستوان دو مماس هممی  2
 شود با استفاده از قضیۀ فیثاغورس برابر است با:  بر دایره رسم می  Aکه از 

                                  
 

a  ۀرابطدر    a  یجابه  -31 (a )+2 2
1

49
 زوج باشد؟  یحاصل عدد  تا  یمقرار ده  توانیم می یدو رقم  یعیچند عدد طب  

1 )13 2 )20 3 )26 4 )38 

 (۱2۰۱ـ  ۵ صفحه   گسسته ـ ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  ۳  پاسخ: گزینۀ 

a(a )+1
7

a  .زوج است (a )


+2 2
1

49
 . زوج است 

a(a  متوالی یعی ضرب دو عدد طبحاصل دانیم یم a(aاست   ی پس کاف ،زوج است یهمواره عدد 1+(  : ینباشد. بنابرا 7 ب مضر 1+(
a k k k

a k k k k

=    


 

 

= −



   −    

7 10 7 99 2 14 13

7 1 10 7 1 99 11 7 100 2 14 13

IU

IÄ
IU

 

 . یرد تواند قرار بگیم a یجابه می قردو  یعیعدد طب   26 مجموعاً  ینبنابرا

 یه نکته  طلایی!  

 . عکسرزوج است و ب   یحتماً عدد یز ن   aزوج باشد،    یعدد naاگر  

 .عکسرفرد است و ب  یحتماً عدد  یزن   aفرد باشد،  یعدد naو اگر  

 
 

AT d R f (A)= − =2 2
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نمودار   یرو   طبیعی چند نقطه با مختصات    -32
x y

+ + =
−
1 1 1

0
1 3

 قرار دارد؟   

 سه ( 4 دو  ( 3   ( یک2 ( صفر1

 (۱2۰۱ـ  ۱2 صفحه  گسسته ـ  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱ پاسخ: گزینۀ 

 :یسیمنویم xرا برحسب  yابتدا 

y

(x ) x

y x (x ) x

x x
y )x x

x x
(



− − − − − −
= − = =

− − −

− − +
= = + − +
− −

⎯⎯⎯→
+



1 1 1 3 1 2

1 3 3 1 3 3

3 3 3 3
2 3 3

2 2
1

 

 : یمبه علاوه دار 

 x

x x x (x ) x x

x ( x ) ( x ) x)

x x

,

,

( )

( ( )



+ + + + + +

+ − + + + +

+ =  

 

 

⎯⎯⎯ → 

2 2 2 3 2 2 3 6

2 3 3 3 6 2 9

2 1 3 7

2

9

2

1

1

IÄ IÄ

 

 پس:  ، است یعیطب یعدد هم  yچون  ی از طرف
x

x
x

⎯⎯⎯⎯⎯→
− +

 −  
+

3 3
0 2 1

2

S¶°–¸ÃÃ•U 
 وجود ندارد. ای با مختصات صحیح نقطه یچه ینبنابرا

 یریپذبخش 

a  یسیمنویشمارد و میرا م  bعدد    a  یااست    یر پذبخش  aصفر  یرو غصحیح  بر عدد    b  یحعدد صح  گوییمیم b    صحیحاگر عدد  k    وجود
b :  کهیطور هباشد بداشته  ak= 

 یریپذبخش های یژگی و 

a , a , a a1 0 (1 

a b , b c a c (2 

(a از  ی خط یب هر ترکb  وc  شمارد یرا م) a b , a c a mb nc + (3 
n n na b a b , a mb , a b (4 

a b a b  (5 

a b , c d ac bd (6 

شو یاد بگیر!  ل ق   ق 

p(x)در سوالاتی که به دنبال نقاط با مختصات صحیح یا طبیعی روی منحنی 
y

ax b
=

+
ای با ضرایب صحیح  چندجمله  p(x)هستیم که در آن   

axپذیر باشد، یعنی: و یا عدد ثابت است، باید صورت بر مخرج بخش2یا1و معمولاً از درجه  b p(x)+سپس باید با اعمال مناسب به فرم .
ax b k+  (k برسیم و )عدد صحیحax b+ های( عددعلیههای )مقسومرا با شمارندهk.برابر قرار دهیم 
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گر   -33 ]ا , ] L=147 )]باشد، حاصل عبارت   1372 , ), ]245 2058  کدام است؟  686

1  )L 2  )L

2
 3  )L

3
 4  )L

6
 

 (۱2۰۱ـ  ۱۳ صفحه   گسسته ـ ��استاندارد ـ  خطبهخطـ  آسان) ۴ پاسخ: گزینۀ 

[ , ] , L

( ,

L

) ( , )

, ,

 =   =   = 

=    =

   =  =  =   

2 3 3

2 3 2

2 2 3 3

6

147 1372 3 7 4 7 3 4 7

245 2058 5 7 2 3 7 7

7 686 7 7 2 7 2

 

 م .م.م و ک.م.ب 

  aمشترک دو عدد  اول ضرب عوامل شود، برابر با حاصلیم یدهکه به اختصار ب.م.م دو عدد نام  bو   aمشترک دو عدد علیه  قسومم  ین تربزرگ
 توان است. ین با کمتر  bو 

( , ) ( , )=   =2 2
12 45 3 2 3 5 3 

ضرب عوامل اول مشترک با  حاصلشود، برابر است با  یم  یدهکه به اختصار ک.م.م دو عدد نام  bو    a  مشترک دو عدد  ضربم  ینتر کوچک
 . مشترکیرتوان در عوامل غ یشترین ب

[ , ] [ , ]=   =  2 2 2 2
12 45 3 2 3 5 3 2 5 

 
گر رقم    -34 a−7کان دو عدد یا a+5و   3  کدام است؟  15بر    aعدد  تقسیم   یها ماندهیباق یر باشند، مجموع مقاد  یکسانهم   با  1

1 )7 2 )19 3 )21 4 )23 

 (۱2۰۱ـ  2۳ صفحه   گسسته ـ ��استاندارد)متوسط ـ ترکیبی/محاسباتی ـ   ۳  پاسخ: گزینۀ 

ماندۀ یکسان داشته باشند یعنی به پیمانۀ  آید. وقتی دو عدد در تقسیم بر عددی باقیدست میم رقم یکان آن بهبگیری   10اگر عدد را به پیمانۀ  
 اند. پس: نهشتآن عدد با هم هم

( , )
a a a a


=

 ⎯⎯⎯⎯−  +  → 
10 1

2

10

5

2 2

0

7 3 5 1 2 4 2 
t q : a q

a t t q : a q

t q : a q

= = +


= + = + = +
 = + = +



3 15 2

5 2 3 1 15 7

3 2 15 12

 

 ها برابر است با: ماندهبنابراین مجموع مقادیر باقی
+ + = 12 7 2 21 

 اعداد صحیح افراز  
rدر بازۀ    rماندۀ  ، باقیbبر عدد طبیعی    aدانیم در تقسیم عدد صحیح  با توجه به قضیۀ تقسیم، می b  −0 قرار دارد. پس هر عدد    1

 توان نوشت:  های زیر میبه یکی از صورت bرا بر حسب  aصحیح مانند 
a bq a bq a bq ... a bq (b )= = + = + = + −1 2 1IÄ IÄ IÄ IÄ 

 یه نمونه  باحال ببین!  
 توان نوشت:های زیر میرا به یکی از صورت a، 4بر عدد  aدر تقسیم عدد 

a k a k a k a k= = + = + = +4 4 1 4 2 4 3IÄ IÄ IÄ 
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 همنهشتی 
اند و  همنهشت  mپیمانۀ    بهگوییم دو عدد  می  ،های یکسان باشندماندهدارای باقی  mدر تقسیم بر عدد طبیعی    bو    aاگر دو عدد صحیح  

 نویسیم:  می

 
 داریم:در این صورت 

m
a b m a b  − (۱ 

m

m m

m
n n

a c b c

a b ac bc

a b


  


  

 


 (2 

m

m m m

m

ac bd

a b , c d a c b d

a c b d





   +  +

 −  −


 (۳ 

 مضارب صحیح پیمانه را به طرفین رابطۀ همنهشتی اضافه کرد.(  توان می) 
m m

a b a mt b mk  +  + (۴ 
m

m d(c,m) d
ac bc a b

= ⎯⎯⎯⎯→  (۵ 

 ! نکته 
 یکانش همنهشت است. رقم  با   10پیمانۀ  به هر عدد 

 
a  ۀمعادل  -35 x x −

8
2

17 9  داشته باشد؟   تواندیم   یسه رقم  یعیمعادله چند جواب طب  ین جواب است. ا  یدارا  یحاعداد صح  ۀ در مجموع   2
1 )84 2 )112 3 )124 4 )242 

 ( ۱2۰۱ـ  2۵ صفحه  گسسته ـ  ��استانداردـ مفهومی/محاسباتی ـ   سخت)  2 پاسخ: گزینۀ 

جا که  از آن
8

17 و   1
8

9  داریم:   1

a x x a x x (a ) ( )x −  −   + 
8 8 8

2 2 2
17 9 2 1 2 2 1 

 شرط وجود جواب این است که: 
(a , ) | (a , )+ + =2 2

2 8 1 2 8 1 
aبنابراین باید   +2  فرد باشد:   2

a a a a q + = +2 2 2
2 8 1jo  jo  jo  

 

m
a b  
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 : کنیمگذاری میحال مقدار آن را در معادله جای
( )

( , )
( q )x x x x k

k k k

 
=

+     = +

 +   

⎯⎯→  ⎯⎯⎯⎯→





  

3

8 8 8 8
3

8 1
8 3 1 3 1 9 3 8 3

100 8 3 999 97 8 996 13 124

 

 = − + =112124 13 1jHk•U 
 همنهشتیمعادله  برای شرط وجود جواب   

که معادلۀ همنهشتی  شرط آن
m

ax b جواب داشته باشد آن است که:   

 

 حل معادله  همنهشتی 
 نویسیم: کنیم و سپس به کمک تعریف همنهشتی و قضیۀ تقسیم جواب کلی معادله را میرا تنها می xبرای حل معادلۀ همنهشتی 

m
x r x mk r  = + 

 ! یادآوری  
)صورت  عدد فرد همواره بههر مربع  q )+8  ، چون: است 1

q

( k ) k k k(k ) q+ = + + = + + = +

2

2 2
2 1 4 4 1 4 1 1 8 1 

 
گر معادل  -36 x  یالۀس  ۀا y a b+ =396 495 72 aجواب باشد،    یدارا  یحاعداد صح  ۀدر مجموع   1 b+  داشته    تواندیم   یزچند مقدار متما

 باشد؟
 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر1

 ( ۱2۰۱ـ   26 صفحه  گسسته ـ  ��استاندارد)متوسط ـ ترکیبی/مفهومی ـ  2 پاسخ: گزینۀ 

 نویسیم: ابتدا شرط وجود جواب برای معادله سیاله را می
( , ) a b a b
 
 



99 4 99 5

396 495 72 1 99 72 1 

aکه  حال برای این b72  پذیر باشد:  بخش 11و هم بر  9پذیر باشد، باید هم بر بخش 99بر  1
a,b a b

a b a b a b
a b

  + = + + + +  + −  
+ =

  ⎯⎯⎯⎯


→0
9

9
9 9 9 8

72 1 0 7 2 1 0 1 8

17

 

a,b a b
a b a b a b

a b+−+ − +

  − = − + − +  − 


 
−

⎯⎯⎯⎯ 
= −

→
11 11 1

0 9
1 4

72 1 0 7 2 1 0 4

7

 

 
a b a b a b a b

a b a b a b a b

a a a a

b b

+ = + = + = + =      
   

− = − = − = − − = −      
= = = =
= =

8 17 8 17

4 4 7 7

6 2 21 2 1 5

2
12

 

aبنابراین  b+  تواند داشته باشد. مقدار مییک تنها 
 

(a,m) b  
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 ها از پیمانه ر برخی دهمنهشتی  
 با یکانش همنهشت است.  10یا   5یا   ۲های  هر عدد در پیمانه ( ۱
 با مجموع ارقامش همنهشت است. 9یا  ۳های هر عدد در پیمانه ( 2
 با دو رقم سمت راستش همنهشت است. 4هر عدد در پیمانۀ   (۳
 رقم سمت راستش همنهشت است. سهبا  8هر عدد در پیمانۀ  (۴
 در نظر گرفته شده باشد، همنهشت است. −و   +  یکی درمیان  با جمع ارقامش که از راست به چپ 11هر عدد در پیمانۀ  ( ۵

a b c d e e d c b a
+ − + − +

 − + − +
11

 

 یه نکته  طلایی!  
 پذیر باشد. به عبارت دیگر: بخش [m,n]پذیر است اگر و فقط اگر بر  بخش nو  mبر اعداد  aعدد 

 

 شرط وجود جواب برای معادله  سیاله 
axشرط داشتن جواب برای معادلۀ سیالۀ   by c+  آن است که:  =

 

 
س رأدارد که در آن هر دو  Gمانند   4  ۀ گراف از مرتبیرگراف چند ز ینتا است. ا p ،20ۀ در گراف کامل مرتب 3به طول  یتعداد دورها   -37

 مجاورند؟ 
1 )10 2 )12 3 )15 4 )17 

 (۱2۰2ـ  ۳۸  صفحه  گسسته ـ  ��سریعـ  خطبهخطـ آسان ) ۳  پاسخ: گزینۀ 

 برابر است با:  pKدر گراف کامل    3تعداد دورهای به طول 
p p( )! p(p )(p )

p(p )(p ) p

   − − −
= = =   

   

− − =  

 

  =

3 1 1 2
20 20 20

3 32 6

1 2 6 5 4 6

 

 رأس را انتخاب کنیم:  6رأس از  4را بیابیم. برای این کار کافی است   K4های حال باید تعداد زیرگراف
  

= = 
 

15
6 6 5

4 2
 

 در گراف کامل  nتعداد دورهای به طول  
 برابر است با: pKدر گراف   nتعداد دورهای به طول 

 
 

 

m
[m,n]

n

a c
a c

a c




 
 

 

(a,b) c  

p (n )!

n

  −
 
 

1

2
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گر  10ۀ  از مرتب  G  در گراف  -38 G  ۀآن رابط   هایۀ رأسهم  یبرا   ا G
N (a) N [a]=  گراف   ینهمواره برقرار باشد، در اE(G)  کدام است؟ 

1 )20 2 )25 3 )35 4 )45 

 ( ۱2۰2ـ   ۳۸ صفحه   گسستهـ  ��استاندارد)متوسط ـ مفهومی/ترکیبی ـ  2 پاسخ: گزینۀ 

 رأس دلخواهی از گراف باشد، داریم:  aاگر 
G G G G

deg (a) deg (a) k deg (a) deg (a) k + = + = = −9 9 9 
 له داریم:ئاز طرفی بنا به فرض مس

a

G G
N (a) N [a] k ( k) k k


= = − + =  =9 1 2 10 5 

 ایم و داریم:  مواجه 10منتظم از مرتبۀ -5پس با یک گراف 

E(G)= = kpها تعداد یال25
q kp q


= = = = 

5 10
2 25

2 2
 

 أس در گراف و مکملش ریک درجه  مجموع  
 داریم:   xگراف مکمل باشد، برای هر رأس   G، اگر  pاز مرتبۀ   Gدر هر گراف  

 
 

 همسایگی رأس تعداد اعضای  

GN (a)    مجموعۀ رئوس مجاور با رأسa  پس    ،استGN (a)    با درجۀ رأسa    برابر است وGN [a]    مجموعۀ رئوس مجاور باa  علاوۀ  به

GNاست پس    aخود  [a]  یک واحد بیشتر از درجۀ رأسa .است 

 رئوسدرجه  ها و رابطه  بین تعداد یال 
 های گراف است: مجموع درجات رئوس یک گراف برابر با دو برابر تعداد یال

 
 منتظم داریم:  −rهای  بنابراین در گراف

 

 
q(G)با   منتظم -4گرافی   Gگراف    -39 = است. حاصل    25

p

i
i

N[v ]

=

1

 در این گراف کدام است؟  

1 )10 2 )30 3 )40 4 )50 

 (۱2۰2ـ  ۳۸  صفحه   گسستهـ  ��استاندارد)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

 منتظم داریم: −rدر گراف  
rrp

q(G) q(G) p
=⎯⎯⎯→= =4

2
2

 

G G
deg (x) deg (x) p+ = −1 

p

i
i

deg(v ) q
=

=
1

2  

p

i
i

deg(v ) p r q
=

=  =
1

2  
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p از طرفی داریم:  
p(p )

q(G) q(G) q(K ) p p p p p p
−

+ = + = + = − − ⎯⎯→  − =2 2 21
2 25 4 50 5 50 0

2
 

p
(p )(p ) p

 =+ ⎯⎯⎯→− =0
5 10 0 10 

iبرای هر   دانیماز طرفی می p 1: i iN[v ] deg(v )= + = + =1 4 1 5 

 بنابراین داریم: 
p

i
i i

N[v ]
= =

= =  = 
10

1 1

505 10 5 

 یادت باشه که...  
 داریم: Gبا گراف مکمل   Gدر هر گراف  

                       
 

گر در گراف   -40  منتظم دارد؟-2یال دیگر مجاور باشد، این گراف، چند زیرگراف    6هر یال با   pKا
1 )15 2 )20 3 )32 4 )37 

 ( ۱2۰2ـ  ۴۰ صفحه   گسستهـ  ��استاندارد)متوسط ـ مفهومی/ترکیبی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

یال    4پس از هر رأس باید    )سه یال از یک رأس و سه یال از رأس دیگر(.  یال دیگر مجاور است  6شده، هر یال با  کامل دادهچون در گراف  
 داریم.  K5بگذرد یعنی یک گراف کامل  

 
 یابیم. در واقع کافی است تعداد دورهای ممکن در این گراف را پیدا کنیم:  منتظم را می-2های حال در این گراف زیرگراف

 :5دو منتظم از مرتبۀ  (1
!




 
= 



5 4
12

5 2  
 :4دو منتظم از مرتبۀ  (2

!




 
= 



5 3
15

4 2  
 :3دو منتظم از مرتبۀ  (3

!




 
= 



5 2
10

3 2  
+بنابراین مجموعاً   + = 3712 15  منتظم وجود دارد.-2زیرگراف  10

 های مجاورها و یالرأس 
های  در مجموعۀ یال  abمجاورند اگر یال   bو    aیعنی   ،وصل کند  bرا به    aگوییم اگر یالی وجود داشته باشد که  را مجاور می  bو   aدو رأس   ( ۱

 گراف باشد. 
 گوییم اگر رأسی وجود داشته باشد که هر دو یال به آن متصل شده باشند.را مجاور می e2و   e1دو یال   ( 2

 

G pG
p(p )

q q q(K )
−

+ = =
1

2
 

G G
deg (x) deg (x) p+ = −1 
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t  ۀدر لحظ  ی متحرک  -41  10متحرک در    این  متوسط  ی. اگر تندکندیخط راست شروع به حرکت میک    یبر رو  مختصاتاز مبدأ    0=
m  ش برابر بااول حرکت  یۀثان

s
x  یهاتنها در مکان ،  یزمان  ۀباز  نیدر اباشد و متحرک    2 m=

1
xو    10 m=

2
هر کدام یک بار   8

 است؟  یهچند متر بر ثان این بازۀ زمانیمتحرک در این جهت بدهد، سرعت متوسط  ییرتغ
1 )4 /1 2 )5 /1 3 )6/1 4 )8 /1 

 (۱۲۰۱ـ   ۳ۀ ـ صفح  ��  استاندارد ـ   استدلالیـ   متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 : حرکتش برابر است بااول یۀ ثان 10در  توسط متحرک شده یمسافت ط

av
L L

s L m
t

=  =  =


2 20

10

 

  
 :یمکنی رسم م اول حرکتش یۀثان 10متحرک را در  حرکت  یرمس

 
 :یمآوریدست مه را ب  xاست،  m20 ،یزمان  ۀباز نیدر ا متحرکشده توسط طی  مسافت کهاینتوجه به  با

L x x x  = − + − + − =  = + + −  − =10 0 8 10 8 20 20 10 2 8 8 8 
x

x x m
  ⎯⎯⎯→ − =  =8

8 8 16 

  
 اول حرکتش برابر است با: یۀثان  10متحرک در سرعت متوسط  

x x m
av avt s

x m
v v /

t s

 = − =
 =


= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =


0 16

10

16
1 6

10

 

 
  یح صح  یرز  هایگزینه از    یک. کدامزیر هستندهای  مطابق شکل   Bمتحرک    سرعت ـ زمان و نمودار    Aمتحرک    مکان ـ زمان نمودار    -42

 است؟ 

لحظ   Aمتحرک    ی تند(  1 سا  تربیش   t2  ۀدر  ا  ه لحظه   یراز 
 است.

لحظ   Bمتحرک    ی تند  (2 سا  تربیش   t6  ۀدر  ا  هلحظه   یراز 
 است.

فاصله از محل شروع    ینتربیش در    t5  ۀدر لحظ  Bمتحرک  (  3
 حرکت قرار دارد.

 مکان قرار دارد.  أفاصله از مبد ینتربیش در  t2  ۀدر لحظ  Aمتحرک ( 4
 
 
 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۵تست از  ۹ درمجموعپایۀ دوازدهم: 

 ۹۹ تا  ۱های صفحه -)تا ابتدای موج و انواع آن(  ۳تا  ۱های : فصل۳فیزیک 
 بندیبودجه

 این آزمون

 سهم در

 نامۀ ویدئویی آزمونبرای دیدن پاسخ  رکنکو

QR Code !بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید 
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 (۱۲۰۱ـ   ۹ۀ  ـ صفح  �� سریعـ   مفهومیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

مکان قرار    أفاصله از مبد  ینتربیش متحرک در    ،t2  ۀنمودار، در لحظ  یناست. طبق ا  مکان ـ زمان، نمودار  A  متحرک  ی شده برانمودار رسم 
 دارد. 

  
  

 t1  ۀدر لحظ  Aمتحرک    ی تندکه    گفت  توانی خط مماس بر نمودار م  بیبرابر صفر است و با توجه به ش  t2  ۀدر لحظ  Aمتحرک    ی تند
 شده است. نشان داده ی هالحظه  یراز سا تربیش 

  
vنمودار    t6  ۀدر لحظ t−    با محورt  متحرک    ی تند  ؛ بنابراینبرخورد کردهB  متحرک    ی تندو    لحظه برابر صفر است  یندر اB   ۀ در لحظ  

t5  شده است. نشان داده ی هالحظه  یر از سا تربیش 

  
 شود.ی م یشینهب t6  ۀآن از محل شروع حرکت در لحظ  ۀفاصل یرا دارد ول تندی  ینتربیش  t5  ۀدر لحظ Bمتحرک 

 
  ۀدر بازاین متحرک  متوسط    ی. اگر تنداست  ریمطابق شکل ز  کند،یحرکت م   xمحور    ی که بر رو  یمتحرک  مکان ـ زمان نمودار    -43

xنسبت  در کل زمان حرکت باشد،آن ، سه برابر سرعت متوسط t4  تا t زمانی

x
2

1

 است؟  درستی آمدهگزینه به کدامدر  

1  )5

3

 

2  )3

2

 

3 )3 
4 )6 

 ( ۱۲۰۱ـ   ۳ۀ  ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتیـ   متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 برابر است با:  t4تا  t یزمان  ۀمتوسط متحرک در باز ی تند

av
x xL

s
t t t

= = =


2 2
3

3

 

  
 حرکت برابر است با:  زمان سرعت متوسط متحرک در کل 

av
x ( x ) x xx

v
t t t

− − +
= = =


2 1 2 1

4 4

 

  
 کنیم:برابر سرعت متوسط کل حرکت است، خواستۀ سؤال را محاسبه می t4 ،3تا  tکه تندی متوسط در بازۀ زمانی با توجه به این

av av
x x x

s v x x x x x
t t

x

x

+ =  =  = +  =  

 =

2 2 1
2 2 1 2 1

2

1

3 3 4 3 3 3

4

3
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 سرعت متوسط و تندی متوسط 

 : آیدمی  دستبهبر زمان حرکت، تندی متوسط حرکت  شدهیطبا تقسیم مسافت  -۱

avs
t

S Iv¶
·I¶p

= =


 

 : آیدمی دست بهجایی بر زمان حرکت، سرعت متوسط با تقسیم جابه -۲

av
d

v
t

ÂÄI]¾MI] nHjoM
·I¶p

= =


 

 نکات 
 کمیتی برداری است.  ،سرعت متوسط کهدرحالیای است، کمیتی نرده ،تندی متوسط  -۱
اندازه هستند که متحرک روی مسیر تر یا مساوی تندی متوسط است. هنگامی این دو کمیت هم اندازۀ سرعت متوسط همواره کوچک   -۲

 مستقیم بدون تغییر جهت حرکت کند. 
 : م یو سرعت متوسط دار  ییجاجابه ۀمحاسب یبرا  xمحور  یدر حرکت بر رو -۳

av
x

d x x x v
t


=  = −  =

2 1
 

 
از راست   بیترتبهکند.  یم  ی را ط  m20، مسافت  شحرکتاُم  n  یۀثان  5کند و در  یحرکت م  xمحور    یبا سرعت ثابت بر رو   یمتحرک  -44

مکان   أمبدی متر  20متحرک از  کهاین  یزمان لازم براو مدت کندی م یسوم حرکت خود، چند متر را ط  یۀ ثان 2متحرک در  ،به چپ
 ؟تواند باشدیم یهثانمکان برسد، چند مبدأ  یمتر 30به 
1 )12،  10 2 )12،  5 /12 3 )8، 10 4 )8، 5/12 

 ( ۱۲۰۱ـ  ۱۳ۀ  ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتیـ   متوسط)  4پاسخ: گزینۀ   

  
m  برابر بامتحرک    ینسرعت ا  ۀ انداز  درنتیجهبرابر است.    ی،لامتو  ی هایه ثان  Tشده در  یدر حرکت با سرعت ثابت، مسافت ط

v
s

= =
20

4

5

 

 برابر است با:دو ثانیۀ سوم شده در  یمسافت ط است.
L v t m=  =  =4 2 8 

  
 زمان حرکت متحرک، متفاوت است.که در آن مدت  یدآی م یشدو حالت پ آنگاهکند، یحرکت م xدر جهت محور  متحرک   یماگر فرض کن

x m x
t / s

vx m

= −    = = =
= +

1

2

20 50
12 5

430

 :حالت اول  

x m x
t / s

vx m

 = +    = = =
 = +

1

2

20 10
2 5

430

 :حالت دوم  

tها،  درنتیجه با توجه به گزینه  / s =12  صحیح است.  5
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برابر   B،  2متحرک    یاست. اگر تند  یرکنند، مطابق شکل زیحرکت م  xبر روی محور  که    Bو    Aدو متحرک    مکان ـ زمان نمودار    -45
t  ۀدر لحظ  نسبت به یکدیگر  دو متحرک  ۀو فاصل  Aمتحرک    یتند s= در    نسبت به یکدیگر  هاآن   ۀباشد، فاصل  m75  با  برابر  5
t  ۀلحظ s=16  چند متر است؟ 

1 )85 

2 )90 

3 )95 

4 )113 

 
 
 

 ( ۱۲۰۱ـ   ۱۳ۀ صفحـ  �� استاندارد ـ  محاسباتیـ  سخت)  2پاسخ: گزینۀ  

حرکت هر دو متحرک    خط راست است،  ،دو متحرک  هر  مکان ـ زماننمودار    کهاینبا توجه به  
 ی تند  کهاینتوجه به    هر نمودار، برابر سرعت متحرک است. با  یببا سرعت ثابت است و ش

 : یمخط، دار یبش تعریفاست، طبق  Aرک  ح مت ی دتنبرابر  B،  2متحرک 

B A
x x

v v ( )
t t

t t t t s

=  =
− −

 − = −  =  =

2 2

7 16

2 14 16 3 30 10

 

 
 :یمدار، S2و   S1دو مثلث  تشابهاکنون با استفاده از 

A Bx x mA B B A B A
t s

B A

x x x x x x

t t

x x m

− =
=

   − − −
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

− −
  − =

75

10

75

5 16 5 6

90

 

B Ax x − ،ۀدر لحظ از یکدیگر دو متحرک   ۀهمان فاصل  t s=16 .است 
 

عبور از    هایلحظه  در   . اگر سرعت متحرکرسدیم  B  ۀبه نقط  Aۀ  از نقط  s6  زمان در مدت  xمحور    ی با شتاب ثابت بر رو  یمتحرک  -46
m  برابر با یبترتبه Bو  A یهانقطه

( )i
s

mو   5
( )i

s
 چند متر است؟  Bو  A  نقاطبین  ۀباشد، فاصل 11−

1 )36 2 )30 3 )48 4 )18 

 ( ۱۲۰۱ـ   ۱۷صفحۀ  ـ  �� سریعـ   محاسباتیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

 : کنیمیمستقل از شتاب استفاده م ۀلعاد از م
v v ( )

x t x m
+ + −

 =   =  = −1 2 5 11
6 18

2 2

 

 است. m18  با  برابر Bو    A نقاطبین  ۀفاصل ینبنابرا

 نکته  
به   ،یک تابع خطی است  صورتبه  tنسبت به    vپس تغییرات    ؛کندخطی تغییر می  صورتبهسرعت متحرک با زمان  در حرکت با شتاب ثابت،  

 لحظه، یعنی: lبرابر است با میانگین سرعت متحرک در این دو   tهمین دلیل سرعت متوسط متحرک در بازۀ زمانی صفر تا 

av av
v vx

v v
t

SMIY JIT{ IM S¨oe +
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =


1 2

2
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 معادلۀ مستقل از شتاب در حرکت با شتاب ثابت 
 : خواهند از این معادله استفاده کنیمدهند و نمی در این معادله شتاب وجود ندارد، پس بهتر است در سؤالاتی که شتاب را نمی 

   v v
x t

+
 = 2 1

2

 

 

 
،  tۀ  است. اگر در لحظ  یسهم  یک  بخشی از  ، یرکند، مطابق شکل زیحرکت م   xمحور    یروبر  که    ی متحرک  مکان ـ زمان نمودار    -47

m  برابر با سرعت متحرک

s
 ؟کرده استحرکت  xدر جهت محور  یهچند ثان، متحرک t  صفر تا در بازۀ زمانیباشد،  20

1 )4 

2 )6 

3 )8 

4 )10 
 

 (۱۲۰۱ـ   ۱۵ۀ ـ صفح  ��  استاندارد ـ   استدلالیـ   متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

t  ۀمتحرک در لحظ  همچنین   و  دهدی جهت م  ییر متحرک تغ  ،نمودار مکان ـ زمان  ی سهم  رأسکه در    یدتوجه کن   محور  خلاف جهتدر    0=
x باشدمی یر به شکل زاین متحرک  سرعت ـ زماننمودار  ، درنتیجهاست یآن منف  یۀسرعت اول ؛ بنابراینکندی حرکت مشروع به ها: 

 
 
 

              
 

 
 
 

 برابر است با:  t ات tو   tصفر تا   یزمان  ی هادر بازه   متحرک ییجاه، جابمکان ـ زمانبا توجه به نمودار  یاز طرف
x m

x ( ) m

 = − − = −

 = − − =
1

2

5 0 5

75 5 80

 

 S2و    S1  ی هامساحت مثلث  ۀانداز  ؛ بنابرایناست  متحرک در آن بازۀ زمانی  ییجاهجاببا  برابر    سرعت ـ زماننمودار    یرمساحت ز  دانیممی
 نوشت: توانیاند، مشابه تم S2و  S1  های مثلث  کهاینبا توجه به . باشدمی m80و  m5 با  برابر یبترتبه

S t
( )

S t t


= 

−
21

2

5

1

80

t t
( )
t t t t

t t t t t

.´ÄoÃ¬Â¶ nm] 
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

 − −

   − =  =

2

16

1

4

4 5

 

 :یم، دارS2  با توجه به مساحت یاز طرف
(t t )

S t t s t s
−   =  =   =  =2

20
80 4 10 2 10

2

 

t  زمانی ۀ متحرک در باز  s = t تا 2 s=10 ،به مدت یعنی  s8   در جهت محورx  کند.ی حرکت م 
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t  یهامتحرک در لحظه   ینا  یکند. اگر تندی خط راست حرکت م  یرو  ، بر با شتاب ثابت  متحرکی   -48 s=
1

tو    3 s=
2

mبرابر با    9

s
18 

 است؟ SIسرعت آن چند واحد  ییرآهنگ تغ ۀباشد، انداز
1 )2 2 )3 3 )4 4 )6 

 ( ۱۲۰۱ـ   ۱۵ۀ  ـ صفح �� سریعـ   محاسباتیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

 یکیدر    یابیمیماست، در   یکسان  ،متفاوت  ۀآن در دو لحظ  ی کند و تندی خط راست حرکت م  ی متحرک با شتاب ثابت بر رو   کهاینبه    با توجه

m  برابر با سرعت متحرک ،از لحظات

s
m  برابر با متحرک سرعت یگرد ۀ و در لحظ 18

s
 سرعت برابر است با:  ییرتغ  ۀانداز ینبنابرا ؛است 18−

m
v ( )

s
 = − − =18 18 36 

 برابر است با: ( مقدار شتاب)سرعت متحرک  ییرآهنگ تغ  اندازۀ درنتیجه
v m

a a
t s


=  = = =
 − 2

36 36
6

9 3 6

 

 

زمان   ۀمعادل  -49 ـ  رو  Bو    A  متحرکدو    مکان  بر  م   xمحور    یکه  در  یحرکت  Axصورت  به  SIکنند،  t t= − + +2
2 10 و   12

Bx t= +4 هستند، چند متر بر    یکدیگرشدن به    یکنزد  درحالکه دو متحرک    یزمان در مدت  Aمتوسط متحرک    یاست. تند  4
 است؟  یهثان
1 )3 /1 2 )6/2 3 )9 /3 4 )2 /5 

 ( ۱۲۰۱ـ  ۱۷ۀ  ـ صفح �� ربَزمان ـ  محاسباتیـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 :کنیمیم سم حرکت دو متحرک را ر مکان ـ زماننمودار 

A

B

A

A

t
B

t s x

x t t (t )(t ) t / s

t x m

x t x m

tCn

=

 =  =


−= − + + = − + −  = = − 
 =  =

= + ⎯⎯⎯→ =

2

0

0

0

6 0

10
2 10 12 2 1 6 2 5

2 2

0 12

4 4 4

 

 t2 لحظۀ  تا( شودی برابر م باهمکه سرعت دو متحرک  ی الحظه) t1  یزمان  ۀدر بازکه  یابیممیدو متحرک در  مکان ـ زمانبا توجه به نمودار 
 هستند.  یکدیگرشدن به  یکنزد درحالدو متحرک  ،شود(یبرابر م  باهمکه مکان دو متحرک  ی الحظه )

  
x ۀبا توجه به معادل  t−   متحرکA   که متحرک   یمشویاست، متوجه م 2  ۀدرج  ۀ معادل یککهA بنابراین؛ کندی با شتاب ثابت حرکت م : 

A

A

A

x t t
m m

a , v
ssx at v t x

 = − + +
  = − =

= + +


2

022

0 0

2 10 12

4 10
1

2

 

 برابر است با:  Aمتحرک    سرعت ـ زمانۀ  معادل ینبنابرا

A

A
A

m
a

s
A A Am

v
s

v a t v v t
=−

=
= + ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − +

2

0

4

0

10

4 10 
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x  ۀبا توجه به معادل  یاز طرف t−    متحرکB    که متحرک    یمشویاول است، متوجه م  ۀدرج   ۀمعادل  یککهB  ؛ کندی با سرعت ثابت حرکت م
 :بنابراین

B
B

x t m
v

sx vt x

= +  =
= + 0

4 4

4 

 :؛ بنابراینبرابر شده است یکدیگرسرعت دو متحرک با  t1  ۀدر لحظ
A Bv v t t t / s=  − + =  − = −  =1 1 14 10 4 4 6 1 5 

  
 :؛ بنابراینشودیمکان دو متحرک، برابر م t2  ۀدر لحظ

A Bx x t t t

t t (t )(t ) t s

=  − + + = +

 − − =  + − =  =

2

2 2 2

2

2 2 2 2 2

2 10 12 4 4

2 6 8 0 2 1 4 0 4

 

  
 :میکنی را رسم م Aمتحرک   سرعت ـ زماننمودار 

A

m
t / s v

s

m
t s v

sv t

m
t v

s

v t / s

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

1 1

2 2

0

1 5 4

4 6

4 10

0 10

0 2 5

 

vنمودار   یر ز ی هامساحت  قدر مطلقمجموع  دانیمیم t− ؛ بنابراینرک استح شده توسط متطیت فبرابر با مسا: 

( / )

A( / )

A

av

/
S S / / m

/ / m
s /

t / / s

−

−

 
= + = + = + =

= = = =
 −

1 5 4

1 5 4

1 2

1 4 1 5 6
2 4 5 6 5

2 2

6 5 6 5
2 6

4 1 5 2 5

 

 

متحرک در   ینمتوسط ا  یاست. اگر تند  یرکند، مطابق شکل زیخط راست حرکت م  یکه بر رو  کرتحم  یک   سرعت ـ زمان نمودار    -50
mتش برابر با  کر حاول  یۀثان 8

s
 است؟  یهچند متر بر ثان یزمان ۀباز ینسرعت متوسط آن در هم یباشد، بزرگ 5

1 )5 /1 

2 )5 /2 

3 )3 

4 )4 

 

 ( ۱۲۰۱ـ  ۱۵ۀ  ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتیـ   متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

tۀ  در لحظ  کر حمت  یم اگر فرض کن ؛  شت هستند نههم   کاملاً  S2و    S1  های مثلث  کهاینتوجه به    شروع به حرکت کند، با  v  ی با تند  0=
t ۀمتحرک در لحظ  ی تند بنابراین s=  است. vبرابر با   یزن 4
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vنمودار   یرسطح ز ی هامساحت  قدر مطلق مجموع  کهاینتوجه به   با یاز طرف t− یمشده است، داریبرابر با مسافت ط: 

S [ v] v

S [ v] v

S [ v] v

 =  =

 = −  = −



= −  = −


1

2

3

1
2

2

1
2

2

1
4 2

2

 

av
m

s
s

av
S S S v v v m

s v
t t s

=+ + + +
 = = ⎯⎯⎯⎯→ =  =

 

5
1 2 3 2

5 10

8
 

t  یزمان ۀ در باز  کر حسرعت متوسط مت tتا  0= s=  برابر است با: 8

av
x v v v m

v /
t s

 − − − 
= = = =


2 2 10

2 5

8 8

 

 
  چهار هر  . اگر  باشندهای زیر می مطابق شکل   Dو    Cدو متحرک    سرعت ـ زمان نمودار    و  Bو    Aدو متحرک    مکان ـ زمان نمودار    -51

tدر لحظۀ    متحرک
t  یزمان  ۀباز  در  هاآن ارتباط با    در  یرز  هایعبارتد، چه تعداد از  نباش  xمحور    یرو  بر  در مکان یکسانی  1

تا    1
t
 درست است؟ 2

  B  متحرک  شتاب متوسطبا  جهت  ، همA  متحرک  تاب متوسطش  ـ  الف
 است.

 است.   D  متحرک  ، برابر با شتاب متوسطC  متحرک  شتاب متوسط   ـ ب

 است. تربیش B متحرک از A متحرک متوسط یتند ج ـ

ـ سپس    افزایشابتدا    D  متحرک  از  C  متحرک  ۀفاصل  د   کاهش و 
 .یابدیم

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

 (۱۲۰۱ـ   ۱۷ۀ ـ صفح  ��  استانداردـ   مفهومیـ   متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

  

  
شتاب متوسط آن مثبت  ؛ بنابراین  به سمت بالا است  A  نمودار  تقعر  علامت شتاب حرکت است.  یانگر نمودار ب  تقعر،  مکان ـ زماندر نمودار  

 ( )  است. یشتاب متوسط آن منف؛ بنابراین است یینبه سمت پا B  نمودار تقعرو  است

  

av  طبق رابطۀ  درنتیجه،  باشدی م  Dبرابر با متحرک    C  ی متحرکانتهایو    ییابتدا   های ، سرعت t2  تا  t1  یزمان  ۀدر باز  کهییاز آنجا
v

a
t


=


 

 (✓)  .باشدی شتاب متوسط دو متحرک، برابر م

  
جهت    ییرو مقصد مشترک هستند و تغ  أمبد  ی چون دارا)اند  کرده ی  را ط  یکسانی  مسافتهر دو    t2  تا  t1  یزمان  ۀدر باز   Bو    Aهای  متحرک 
 ( )  برابر است. یکدیگرها با متوسط آن ی تند  درنتیجه ،(اندنداده یزحرکت ن
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 یزمان   ۀدر باز   است. چون با گذشت زمان  یکدیگرها نسبت به  آن  ییجاه جاب  یانگرنمودار دو متحرک ب  ین ، مساحت بسرعت ـ زماندر نمودار  

t1  تا  t2و مکان متحرک در لحظۀ    است  یش افزا  درحالمساحت همواره    ینا  ۀ، اندازt1  متحرک  ۀ فاصل  ؛ بنابراینیکسان است  C  متحرک   از  
D  است.  یشافزا درحالهمواره  ( ) 

 
 اندازه گرفت.  یششتاب گرانش را در محل آزما  توان یکه به کمک آن م  دهدینشان م  ی رااساده  یشاسباب انجام آزما  زیر،شکل    -52

 است؟  ثانیهمربع بر چند متر  یششتاب گرانش در محل آزمااندازۀ 
1 )6/9 
2 )8 /9 
3 )10 
4 )2 /10 
 
 
 

 ( ۱۲۰۱ـ  ۲۴ۀ ـ صفح  ��  استاندارد)آسان ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ   

 با استفاده از معادلۀ مکان ـ زمان در حرکت با شتاب ثابت داریم:

y gt / g ( / )

/ m
g /

s

−

−

−

 = −  −  = − 

 
 = =

 

2 2 2

2

4 2

1 1
10 8 10 0 15

2 2

2 10 8 10
9 6

15 15 10

 

 
و   کنیم یرا رها م  A  ۀقرار دارند. ابتدا گلولاز سطح زمین    m35و    m80  یهاارتفاع در    یبترتبه  Bو    A  ۀدو گلولدر شرایط خلأ،    -53

در    B  ۀگلول  رسد،ی م  ینبه سطح زم  A  ۀکه گلول  ایدر لحظه آن شده باشد.    با  ارتفاعهم  A  ۀکه گلول  یم کنمیرها    یرا زمان  B  ۀگلول
mباشد؟  یم  نیسطح زم یمتر  ارتفاع چند

(g )
s

=
2

10 

1 )10 2 )5 3 )30 4 )25 

 (۱۲۰۱ـ  ۲۲ۀ  ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

 آوریم: دست میبه را  رسدیم  متری سطح زمین 35 به ارتفاع  A لولۀگ که ای لحظه  یعنی  ،B لولۀرها شدن گ  لحظۀابتدا 
A

A

y m
A A Ay gt y y t t t s

== − +  = − + ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − +  =352 2 2

0

1
5 80 35 5 80 3

2

 

 شود.، رها میAپس از رها شدن گلولۀ  B  ،s3  ۀپس گلول

 برابر است با: ینبه زم A ۀگلول یدنزمان رسمدت 

A A A Ay t t t s= − +  = − +  =2 2
5 80 0 5 80 4 

 باشد که مکان آن برابر است با: ی اول حرکت خود میۀ ثان انتهای  رد  B ۀگلول لحظه  ینکه در ا
B

B

t s
B B B B By gt y y t y ( ) m

== − +  = − + ⎯⎯⎯⎯→ = − + =12 2 2

0

1
5 35 5 1 35 30

2
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 سقوط آزاد  
نظر شود، سقوط  که از مقاومت هوا صرفدرصورتی،  کندیسقوط م  نیسطح زم  یک یدر نزد  یگرانش  ۀجاذب  ریکه فقط تحت تأث  یبه حرکت جسم 

 . ندیگومیآزاد 
  ن ییرا به سمت پا  yجهت مثبت محور    و  میریگی جسم را مبدأ مختصات درنظر م  رهاشدن   ۀنقط   ، کار در حل سؤالات سقوط آزاد  یراحت  یبرا

 : میکنیم  فرض
 مثبت خواهد شد.  هرلحظهمکان و سرعت در   ،صورت علامت شتاب نیا در

 یه جسم بدون سرعت اول  رهاشدنسقوط آزاد درصورت  یهامعادله   
 معادلۀ مکان ـ زمان:   -۱

y

v
y gt v t y y gt

=
=

= + + ⎯⎯⎯→ =0

0

02 2

0 0
0

1 1

2 2

 

 معادلۀ سرعت ـ زمان:  -۲
v

v gt v v gt
== + ⎯⎯⎯→ =0 0

0 
 معادلۀ مستقل از زمان:   -۳

v

y
v v g y v gy

=
=

− =  ⎯⎯⎯→ =0

0

02 2 2

0
0

2 2 

 معادلۀ سرعت متوسط:  -۴

avv gt=
1

2

 

mو   یمرها کن  ینیاز ارتفاع مع  یهو بدون سرعت اول  خلأ  یطرا در شرا  یااگر گلوله  : دهیده   یکتکن
g

s
=

2
متر، در   ۵اول    یۀگلوله در ثان  ،باشد  10

s۱  ،mۀ  گلوله در لحظ  یتند  ین. همچنشودیجا مهجاب...  متر و    ۲۵سوم    یۀمتر، در ثان  ۱۵دوم    یۀثان

s
s۲  ،m  ۀدر لحظ،  10

s
، s3، در لحظۀ  20

m

s
 است. ... و  30

 ۱۴۰۴ماه آزمون سراسری ریاضی اردیبهشت 
 ۀ ن لحظه گلولین برسد، در ایاول به زم  ۀسوم، گلول  ۀگلول  رهاشدن  ۀشود. اگر در لحظیگلوله رها م  یکه  یهر دو ثان   hبه ارتفاع    یااز نقطه  -۴۵

mند؟ )کیعبور م  یچندمتر دوم از ارتفاع 
g

s
=

2
 و مقاومت هوا ناچیز است.( 10

1 )20 2 )40 3 )50 4 ) 00 
 پاسخ تشریحی: 

 برابر است با:  Aرسد؛ بنابراین زمان سقوط گلولۀ در لحظۀ رهاشدن گلولۀ سوم، گلولۀ اول به زمین می

At s= + =2 2 4 

hرا به کمک رابطۀ   hارتفاع  gt= 21

2

 آوریم: دست می به 

A A Ah gt h m=  =   =2 21 1
10 4 80

2 2

 

 گذرد. در این مدت مسافت سقوط آن برابر است با: می s2در لحظۀ رسیدن گلولۀ اول به زمین، از سقوط گلولۀ دوم، 

B By gt m = =   =2 21 1
10 2 20

2 2

 

Bپایین آمده و در ارتفاع  m20اندازۀ ، بهm80درنتیجه در این لحظه گلولۀ دوم از ارتفاع  Bh h y m= −  = − =80 20  قرار دارد. 60
 4پاسخ: گزینۀ 
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 یرویاگر ن  و  ؛ ...................  ،کاهش باشد، نوع حرکت جسم  درحال اندازۀ آن  در جهت حرکت جسم و    یجسمبر  خالص وارد    یرویاگر ن  -54
 خواهد بود.   .................... ،باشد، نوع حرکت جسم یشافزا درحالاندازۀ آن در خلاف جهت حرکت جسم و  یخالص وارد بر جسم

 کندشونده   ـکندشونده ( 4 تندشونده    ـتندشونده ( 3 شوندهتند   ـدشونده ( کن2 شونده کند  ـشونده تند ( 1

 (۱۲۰۲ـ   ۳۳ۀ  ـ صفح  �� سریعـ   مفهومیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ   

در جهت حرکت    ی خالص وارد بر جسم  یروی اگر ن  مقابل،  ی ها شکل   مطابق
و اگر    تندشونده  ،سمنوع حرکت ج  باشد،  یش(افزا  یا کاهش    درحال)  سمج
کاهش    درحال) در خلاف جهت حرکت جسم    یخالص وارد بر جسم  یروی ن

 خواهد بود. کندشونده ،باشد، نوع حرکت جسم یش(افزا یا
 

تعادل   حالاند و جسم دروارد شده  m  مبه جر  یبر جسم  زمان صورت همبه  هستند که  یروهاییتنها نیوتونی،  ن  16و    12،  10  یرویسه ن  -55
حداقل شتاب حرکت   یحداکثر شتاب حرکت جسم چند برابر بزرگ  یبزرگ   یم،کن  ینهها را قراز آن   یکیقرار دارد. اگر فقط جهت  

 شود؟ یم سمج

1  )8

5

 2  )8

3

 3  )14

11

 4  )13

11

 

 ( ۱۲۰۲ـ   ۳۳ۀ  ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتیـ   متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ   

  
 متوازن هستند: یروسه ن  ینکه ا یریمبگ یجهنت توانیمیپس م  ،تعادل قرار داردحالت جسم در  یرو،سه ن ینتحت اثر ا

F F F F F F F F F F F FIÄ IÄ+ + =  − = + − = + − = +
1 2 3 1 2 3 2 1 3 3 1 2

0 

  
 :یمرا برعکس کن  F1  یروی جهت ن  اگر (1

F F F
net

F N

F ma F F F ma F F ma F ma

F
a a

m m

+ =−

=

=  − + + = ⎯⎯⎯⎯⎯→ − − =  =

 = ⎯⎯⎯⎯→ =

2 3 1

1

1

1 1 2 3 1 1 1 1 1 1

101
1 1

2

2 20
 

 :یمرا برعکس کن  F2  نیروی جهت اگر  ( 2
F F F

net

F N

F ma F F F ma F F ma F ma

F
a a

m m

+ =−

=

=  − + = ⎯⎯⎯⎯⎯→ − − =  =

 = ⎯⎯⎯⎯→ =

1 3 2

2

2

2 1 2 3 2 2 2 2 2 2

122
2 2

2

2 24
 

 :یمرا برعکس کن  F3  نیروی جهت اگر  ( 3
F F F

net

F N

F ma F F F ma F F ma F ma

F
a a

m m

+ =−

=

=  + − = ⎯⎯⎯⎯⎯→ − − =  =

 = ⎯⎯⎯⎯→ =

1 2 3

3

3

3 1 2 3 3 3 3 3 3 3

163
3 3

2

2 32
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aحداکثر شتاب حرکت جسم،  یبزرگ

m
=3

aحداقل شتاب حرکت جسم،    یو بزرگ 32
m

=1

 : یمدار  ؛ بنابرایناست 20

max

min

aa m
a a

m

= = =3

1

32

8

20 5

 

 بازیراهنمای زرنگ 
F1  نیروی   هچون س

  ،F2
F3و    

F)  اندمتوازن    F F )+ + =
1 2 3

 یدو برابر بزرگ  یروها،ن  ایندبر  یبزرگیروها،  از ن  یکجهت هر    ییر، پس با تغ0
 ین ترکمو    دهدیجهت م  ییرتغ  نیرو  ینتراست که بزرگ  ی شتاب مربوط به حالت  ینتربیششده است. پس    ینهشود که جهت آن قریم  نیرویی
 ایندبر  یرویبا ن  شتابثابت است، پس    ،جسمم  هم، چون جر   یجهت دهد. از طرف  ییرتغ  ین نیروترکه کوچک   است  یمربوط به حالت  یزشتاب ن

 : یم متناسب بوده و داروارد بر جسم 

max max

min min

: a N a

: a N a

.kÀj S¿] oÃÃ™U Âº ¼U¼Ãº Á»oÃº

.kÀj S¿] oÃÃ™U Âº ¼U¼Ãº Á»oÃº


 = =


16 16 16 8

10 10 10 5

 

 
vصورت  به   SIحرکت است، در    حال  در  xمحور    یکه بر رو  kg2  به جرم   جسمی  سرعت ـ زمان   ۀمعادل  -56 t t= − + −2

2 8  است.   3
t  ۀ در لحظ جسمشتاب حرکت   یاگر بزرگ  s=1   برابر باm

s2
t  ۀخالص وارد بر متحرک در لحظ یروین باشد، بردار 4 s=   برحسب 3

SI  است؟درستی آمده گزینه بهکدام در 
1  )i+4 2  )i+8 3  )i−8 4  )i−4 

 (۱۲۰۲ـ   ۳۳ۀ ـ صفح  ��  استاندارد ـ   استدلالیـ   متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 :یمکن ی را رسم م جسم سرعت ـ زمانابتدا نمودار 

 

b
t s

a ( )
v t t

m
v ( ) ( )

s

tCn

tCn

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

2

2

8
2

2 2 2
2 8 3

2 2 8 2 3 5

 

  
vنمودار  بر    مماسخط    یب ش  دانیمیم t−    در هر لحظه برابر با شتاب متحرک در آن لحظه
tچون لحظات  ی  ست. از طرفا s=1    وt s= t)ی  س سهم أر  ۀنسبت به لحظ  3 s)= مماس بر نمودار    خط  یب، پس شن هستندمتقار،  2

 :یمدار ؛ بنابراینهم باشند ینۀقر یدلحظه بادو   یندر ا یسهم

s s

. t s
s s

a a
s s

m m
a a

s s

m m
a a ( )i

s s

SwH SLX¶ ¾â Êd² nj tIµ¶ KÃ{ ,nHj¼µº ¾M ¾]¼U IM=

=−

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = +

⎯⎯⎯⎯⎯→ = −  = −3 1

1

1 12 2

3 32 2

4 4

4 4
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t  ۀ خالص وارد بر متحرک در لحظ یروی بردار ن  s=  برابر است با:  3

net s s
m

(F ) ma ( kg) ( )i ( N)i
s

= =  − = −3 3 2
2 4 8 

 
آسانسور با   ،. در حالت اولیمکنیم  یزان آو  کیلوگرمی  4  زنۀویک  بسته و از آن    یآسانسور  سقف به  را    cm25به طول    یفنر سبک  -57

m  یینشتاب رو به پا

s2
m  ی. در حالت دوم آسانسور با شتاب رو به بالارسدی م  cm33و طول فنر به    آیدمی   پایین  ،2

s2
به حرکت   3

N خواهد بود؟ مترسانتی چند   حالت ین. طول فنر در ادهد یخود ادامه م یینرو به پا
(g )

kg
=10 

1 )38 2 )32 3 )40 4 )75/34 

 (۱۲۰۲ـ   ۴۳ۀ  ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتیـ   متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ   

  
 :کنیمیثابت فنر را محاسبه م  یوتون،کرده و با استفاده از قانون دوم ن  سموارد به جسم را ر یروهای ن ،در حالت اول

e

e

W F ma

F m(g a ) kx m(g a )

N
k( ) ( ) k

cm

− =

 = −  = −

 − =  −  =

1 1

33 25 4 10 2 4

 

  
 یی ل نهاطوو معلوم بودن ثابت فنر،    یوتونکرده و با استفاده از قانون دوم ن  سمحالت ر  ینوارد به جسم را در ا  یروهای حال ن

 :کنیمیفنر را محاسبه م
e

e

F W ma

F m(g a ) kx m(g a )

(L ) ( ) L cm

− =

 = +  = +

 − =  +  =
2 2

4 25 4 10 3 38

 

 نکته  
 : داریم است  یزانفنر قائم آو یااز طناب  mبه جرم  یجسمدرون یک آسانسور، که   یحالت یبرا

eT , F= =0  .سقوط آزاد کند :آسانسور 0

eT mg , F mg=  با سرعت ثابت حرکت کند.  یاساکن باشد  :آسانسور =

eT m(g a ) , F m(g a )= + =  که رو به بالاست حرکت کند.  aبا شتاب ثابت  :آسانسور +

eT m(g a ) , F m(g a )= − =  است حرکت کند.  یینکه رو به پا aبا شتاب ثابت  :آسانسور −

 ۱۴۰۳ماه آزمون سراسری ریاضی اردیبهشت 
g0جسمی از نخی آویزان است و با شتاب رو به پایین    -۴۸ / . بزرگی نیروی کشش نخ چند برابر وزن جسم  کندمیدر راستای قائم حرکت    8

 است؟ 

1 )9

5

 2 )6

5

 3  )4

5

 4 )1

5
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 پاسخ تشریحی: 
 به همین علت چون شتاب به سمت پایین است، پس علامت آن مثبت است.  ؛گیریممی  درنظرجهت مثبت محور را به سمت پایین 

 
 

 
netF ma mg T m( / g)

T mg

=  + − =

 =

8

1

5

0

 

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 
باشد،   N960وارد بر آن    یمقاومت هوا  یروین  اندازۀ   یااست. اگر در لحظه   یینسقوط به سمت پا  درحال  kg80  مبه جر  یچترباز  -58

N درست است؟ ینبه زم یدن لحظه تا رس یناز اپس در مورد حرکت چترباز  یرز یهاینهاز گز یککدام
(g )

kg
=10 

 است. هباز تندشوندرنوع حرکت چت( 1

mاز  ترکم ترباز چشتاب  ۀانداز( 2

s2
 است. 2

 است. یشافزا  درحالباز رچت  بروارد   ی مقاومت هوا یروی ناندازۀ ( 3

 ماند.یو پس از آن ثابت م یابدمی  یشافزا ی حد ی به تند یدنباز تا رسچتر ی تند( 4

 (۱۲۰۲ـ   ۳۹ۀ ـ صفح  ��  استانداردـ   مفهومیـ   متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

وزن است،    یروی تر از نباز بزرگ روارد بر چت  ی مقاومت هوا  یروی ن  ۀانداز   کهاین توجه به    با
از حرکت  (  3)باز در بخش  چتر  ین باز، ارحرکت چت  ی برا  مقابل  تندی ـ زمانطبق نمودار  

 .قرار داردخود 
 
 

   

 ( )  است.  هشونددکن ،شود، نوع حرکتی م یکنمودار به محور زمان نزد حرکت، ( 3) در بخش  کهاینبا توجه به  

 باز برابر است با:رشتاب چت ۀانداز ،نظرمورد  ۀدر لحظ 
net DF mg f m

a
m m s

− −
= = = =

2

800 960
2

80

 

mاز   ترکمشتاب  ۀانداز ینکاهش است؛ بنابرا درحال شتاب   ۀانداز  ( 3)در بخش   یاز طرف

s2
 ( ✓)  است. 2

 ( )  . یابدی م کاهش  یزمقاومت هوا ن یروی ن ، اندازۀ(3)باز در بخش رچت  ی با توجه به کاهش تند 

 ( )  .یابدیم  کاهش ی حد ی به تند یدنباز تا رسترچ ی تند (3) در بخش  
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 حرکت چترباز  

 کنیم.چترباز را در سه حالت مختلف بررسی میحرکت 
 گیریم.نمی  درنظرو اثر باد و عوامل دیگر را  کندمی کنیم چترباز روی مسیر مستقیم حرکت ها فرض می حالت  ۀدر هم

 شود: ها بر چترباز دو نیرو وارد میدر تمامی حالت 
 نیروی وزن:  -۱

 .گیریمدرنظر می ثابت  را در کل مسیر حرکت وزن نیروی باشد. مقدارنیروی وزن همواره در راستای قائم به سمت پایین می
 نیروی مقاومت هوا:  -۲

 باشد. همواره به سمت بالا( می ) ، نیروی مقاومت هوا خلاف جهت حرکت چترباز کندمی چون چترباز به سمت پایین حرکت 
 شود.با افزایش تندی مقدار مقاومت هوا زیاد می 

و برای مدتی   یابدافزایش می   شدت بهافزایش مساحت، نیروی مقاومت هوا نسبت به قبل    دلیلبه  کندمیزمانی که چترباز چترش را باز  
 شود. تر از نیروی وزن میبزرگ

 به تندی حدی برسد:  تواندمیچترباز دو بار 

     
(v )

v v
(v )

  


1

2 1

2

 

 تغییر کند: تواندمی در حرکت چترباز نیروی مقاومت هوا به دو صورت 

 افزایش تندی است. دلیلبه اگر افزایش نیروی مقاومت هوا تدریجی باشد: افزایش مقاومت هوا  -۱
 بازشدن چتر است. دلیلبهاگر افزایش نیروی مقاومت هوا سریع انجام شود: افزایش مقاومت هوا  -۲

 کند.چترباز هرگز به سمت بالا حرکت نمی  ،در کل مسیر حرکت
 با توجه به زمان باز کردن چتر توسط چترباز دو حالت داریم: 

 :کندمیچتر خود را باز  ،چترباز بلافاصله پس از پرش الف(
 
 
 
 
 

 ۀ نیرو با انداز  این  ۀانداز  کهاینتا    کندمی نیروی مقاومت هوا در ابتدا ناچیز است. با افزایش تندی چترباز این نیرو افزایش پیدا    ،در این حالت
 زمین برسد. دهد تا بهوزن برابر شود. در این حالت شتاب چترباز صفر شده و چترباز با تندی حدی به حرکت خود ادامه می نیروی 
Df: حرکت تندشونده  ACمسیر  mg  و Df افزایش،  درحالnetF  وa کاهش  درحال  و هر دو به سمت پایین 
Df: حرکت با سرعت ثابت )تندی حدی( CDمسیر  mg=  ،netF a و 0= =0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 و به کمک سطح بدنش  قبل از بازشدن چتر -۱

 و به کمک سطح چتر بعد از بازشدن چتر -۲
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 : کندمیچترش را باز  ، چترباز مدتی پس از پرش ب(
شود )تندی حدی  می   اندازهشود و نیروی مقاومت هوا در تندی خیلی زیاد با وزن هم در این حالت پس از پرش، تندی چترباز زیاد و زیادتر می

و حرکت چترباز   یابدافزایش می   شدتبه،  افزایش مساحت در آن تندی زیاد  علتبه پس از بازکردن چتر، ناگهان نیروی مقاومت هوا    .اولیه(
 رسد. به تندی حدی ثانویه می  ،در این حالت   .اندازه شودهم   وزننیروی  تا با    کندمیقدر کاهش پیدا  کند خواهد شد و نیروی مقاومت هوا آن 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Df: حرکت تندشونده  ACمسیر  mg  و Df افزایش،  درحالnetF  وa کاهش  درحال  و هر دو به سمت پایین 
Df: حرکت با سرعت ثابت )تندی حدی اولیه( CDمسیر  mg=  ،netF a و 0= =0 

 .کندمی: چترباز چتر خود را باز Dموقعیت 
Df: حرکت کندشونده  DFمسیر  mg  و Df کاهش،  درحالnetF  وa کاهش  درحال و هر دو به سمت بالا 
Df: حرکت با سرعت ثابت )تندی حدی ثانویه( FGمسیر  mg=  ،netF a و 0= =0 

 : اگر چترباز قبل از رسیدن به تندی حدی اولیه چترش را باز کند پ(
 
 
 
 
 
 
 
 

Df: حرکت تندشونده  ACمسیر  mg  و Df افزایش،  درحالnetF  وa کاهش  درحالو هر دو   به سمت پایین 
 .کندمی: چترباز چتر خود را باز Cموقعیت 

Df: حرکت کندشونده  CDمسیر  mg  و Df کاهش،  درحالnetF  وa کاهش  درحالو هر دو  به سمت بالا 
Df: حرکت با سرعت ثابت )تندی حدی( DEمسیر  mg=  ،netF a و 0= =0 
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Nبا ثابت    یکه به فنر   g800  مبه جر  یبه جسم  یر،مطابق شکل ز  -59

cm
 ین . در ایماوارد کردهرا    F  یافق  و  ثابت  یرویمتصل است، ن  2

چند   F  یروین  ۀانداز  است.  cm7  برابر با  آن   طول فنر از حالت آزاد  یشچپ بوده و افزا  سمتحرکت به    ۀجسم در آستان  ،حالت
m است؟ یوتون ن

(g )
s

=
2

10 

1 )10 2 )12 
3 )14 4 )16 

 ( ۱۲۰۲ـ   ۴۱ۀ ـ صفح  ��  استانداردـ  محاسباتیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

a)بوده   صفرشتاب حرکت جسم برابر  حالت  یندر ا یعنیاست،  چپ سمتحرکت به  ۀ در آستان مجس جسم و   یناصطکاک ب یروی و ن 0=(
 کنیم:را محاسبه می   Fبا بررسی نیروها در راستای افقی و عمودی، نیروی  یستایی بیشینه و به سمت راست است.اصطکاک ا یروی سطح، ن

y

x

net N

net s,max e

s N

F F mg N

F F f F

F F kx

F / F N

=  = =  =

=  + =

 + =

 +  =   =

8
0 10 8

10

0

0 25 8 2 7 12

 

 
A  است  یگریبرابر د  3  یکی  رمرا که ج  Bو    A  ۀاندازهم  یدو گو  -60 B(m m )= زمان رها  طور همبه  hبه ارتفاع    یبرج  ی، از بالا3

سرعت  بزرگی    ،از راست به چپ  یبترتباشد، به  یکسان ثابت و    ،یحرکت دو گو  یمقاومت هوا در ط  یروین  کهاین . با فرض  کنیمیم
 است؟  تربیش ینزم سطح  با یوگبرخورد کدام  ۀتکانبزرگی متوسط و 

1 )A،  A 2 )B،  A 3 )A،  B 4 )B، B 

 ( ۱۲۰۲ـ  ۳۷ۀ ـ صفح  ��  استاندارد ـ   استدلالیـ   متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ   

  
 :داریم یوتونطبق قانون دوم ن

D
net D

f
F ma mg f ma a g

m
=  − =  = − 

 ؛ بنابراین:است تربیش  یزن ی شتاب گواندازۀ  باشد، تر بیش  ی هرچه جرم گو ،بالا ۀتوجه به رابط  با
A B A Bm m a a   

  
 : یمبا شتاب ثابت داردر حرکت  مکان ـ زمان معادلۀطبق  نیبنابرا ؛حرکت با شتاب ثابت است کی ،ی حرکت دو گو

A B A B

A B

x x a aA B
B Av v

B A

a t
x at v t ( ) t t

a t

 = 
= =

 = + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯→ 
0 0

2 2

0
0

1

2

 

  
 :یمسرعت متوسط دارۀ توجه به رابط  با

AA B B A
A B

B

avx x t tB
av av av

av A

v tx
v v v

t v t

 =  
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯→ 
 

 

pۀ  از رابط  ها با سطح زمینگوی  برخورد  ۀتکان ینهمچن mv= ؛ بنابراینآیدیدست مبه: 
A B

A B

m m
A Bv v

p mv p p



= ⎯⎯⎯⎯⎯→  

 

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

55 

 فیزیک  ماهفروردین  ۱۴|  ریاضیدهم دواز

 !تذکر 

 : یمثابت دار  تابش سرعت متوسط در حرکت با ۀتوجه به رابط با
av avA B

A B

v v
av A Bv v

v v
v v v



= =
+

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 
0 0

0

02

 

 است. ینبا سطح زم B یسرعت برخورد گو ۀاز انداز تربیش ینبا سطح زم A  یسرعت برخورد گو ۀانداز یعنی
 

 ین بی  و جنبش  یستاییاصطکاک ا  یبشود. اگر ضریوارد م  N25به بزرگی    F  یثابت و افق  یروین  یساکنسم  به ج  یر،در شکل ز  -61
m است؟ یوتون کند، چند نیوارد م سمجبه  طحکه س  یروییناندازۀ باشد،  5/0و   7/0 یبترتبه سطحجسم و 

(g )
s

=
2

10 

1  )10 3 2  )10 5 
3  )2 149 4 )20 

 (۱۲۰۲ـ   42ۀ  ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتیـ   متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 :کندیحرکت م یاماند یساکن م یسطح افق ی روجسم ، Fبا وارد شدن نیروی   که کنیمیم یابتدا بررس

ynet N

s,max s N

F F W N

f F / N

=  = =

=  =  =

0 20

0 7 20 14

 

s,maxfچون   F   از    و  است   یجسم و سطح از نوع اصطکاک جنبش  ن یباصطکاک    یروی ن   درنتیجه  ،کندی شروع به حرکت م  سماست، ج
 شود:یمحاسبه م یرزۀ  رابط

k k Nf F / N=  =  =0 5 20 10 

  
 :برابر است با جسمبه  سطح یروی ناندازۀ 

k NR f F R N= +  = + =2 2 2 2
10 20 10 5 

 حرکت روی سطح دارای اصطکاک  
 نیروی خالص محرکی به جسم ساکن اِعمال شود:  ،اگر مانند شکل مقابل

 
 .شوداصطکاک می  جزبه نیروهای در راستای حرکت خود  برایند با مساوی که آوریممی  دسترا به ¶F¥od  ابتدا مقدار -۱
s,max  را از رابطۀ s,maxf سپس نیروی -۲ s Nf F=  آوریممی  دستبه . 
 : آیدمی  پیش حالت سه و کنیمقبل را باهم مقایسه می  ۀمقادیر دو مرحل -۳

s,maxF  اگر الف( f¥od¶  بنابراین:؛  ماندجسم ساکن می 

sf f F¥od¶=  :نیروی اصطکاک =
s,maxF اگر ب( f¥od¶  بنابراین: ؛ حرکت خواهد بود ۀجسم در آستان =

s,max s Nf f F F¥od¶= =   :نیروی اصطکاک =
s,maxF اگر پ( f¥od¶  بنابراین:؛ جسم حرکت خواهد کرد 

k k Nf f F= =  نیروی اصطکاک: 
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 جسم   تماس در    سطح  های میم که به ویژگیناترتیب ضریب اصطکاک ایستایی و ضریب اصطکاک جنبشی میرا به  k  و  s  در روابط بالا
 : همواره  ضمن در. هستند یکا فاقد و دارند بستگی  زمین با

s k s,max kf f     
sاگر  k    :اگر                      باشدs k =  :باشد 

 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 نیروی سطح  

 : کندمیحرکت باشد دو نیرو به جسم وارد   درحالگاهی که جسم روی آن ساکن یا سطح یا تکیه
 نیروی اصطکاک -۲ نیروی عمودی سطح  -۱

 دهند: نشان می Rگویند و با گاه میباشد و به برایند این دو نیرو، نیروی سطح یا تکیهعمود می که این دو نیرو بر هم 
 

 N
N

F
R F (f ) , tan

f
¥I§‰‚H

¥I§‰‚H
= +  =2 2 

 گاه برابر است. اگر اصطکاک سطح صفر باشد، نیروی سطح با نیروی عمودی تکیه

 

m  ی به بزرگ یآسانسور با شتاب یر، در شکل ز  -62

s2
که در کف  یساکن  در حرکت است و به جسم یینپا سمت به هشوندندصورت کبه 6

و سطح   سمج  ینبو جنبشی    یستاییاصطکاک ا  یبشود. اگر ضریوارد م  N60به بزرگی    F  یثابت و افق  یروین  ،آسانسور قرار دارد
N است؟نیوتون کند، چند یوارد م سطحکه جسم به  یرویین یباشد، بزرگ 5/0و  8/0 یبترتبه

(g )
kg

=10 

1  )10 61 
2 )80 
3  )40 5 
4 )100 
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 ( ۱۲۰۲ـ  42ۀ ـ صفح �� استاندارد ـ  محاسباتیـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ  

  
است که شتاب    ینا  تعبیرشدر حرکت است،    یینپا  سمت   به  هشوندد صورت کنآسانسور به  کهاین

mحرکت آسانسور رو به بالا است و 
a

s
= +

2
 :یم است و دار 6

ynet N N

m
m kg , a

s
N

F ma F mg ma F m(g a)

F ( ) N
= =

=  − =  = +

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  + =
2

5 6

5 10 6 80

 

 

  
 :کندی شروع به حرکت م یاماند یسطح ساکن م ی جسم رو ،Fیروی  که با وارد شدن ن کنیمی م یحال بررس

s N/ , F N
s,max s N s,maxf F f / N

 = ==  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =0 8 80
0 8 80 64 

s,maxfچون  N= Fتر از  بزرگ  64 N=  :شودی جا نمهجاب یافقی ماند و در راستایساکن م ،آسانسوراست، پس جسم نسبت به کف  60
net,x sF f F N=  = =0 60 

  
به   سطحاست که    نیرویی  یکند، برابر با بزرگی وارد م  سطحبه    سمکه ج  یرویین  یبزرگ   یوتون،طبق قانون سوم ن

 : یمکند و دارمی وارد  سمج

s NR f F N= + = + =2 2 2 2
80 60 100 

 آسانسور  

توان از دو روش زیر  را می   (Tیا   NFیا    eFو دیگری   mg نیرویسؤالاتی که بر جسم درون آسانسور فقط و فقط دو نیرو وارد شود )یکی  
 حل کرد: 

 اگر در صورت سؤال جهت شتاب را بدهند:  -۱
 

NF m(g a )=    
 

 (: جهت شتاب به سمت پایین -) بالا )+(: جهت شتاب به سمت 

 در استفاده از این رابطه نیازی به دانستن جهت حرکت نیست.
 
 
 اگر در صورت سؤال جهت حرکت و نوع حرکت را بدهند:  -۲

NF m(g a )=    
 حرکت باشد.  درحال نییرو به پا ۀکندشوند ایرو به بالا   ۀآسانسور تندشوند)+(: 

 حرکت باشد.  درحالرو به بالا  ۀکندشوند  ای نییرو به پا  ۀتندشوند آسانسور(: -)
 توان از روابط بالا استفاده کرد.از دو نیرو وارد شود دیگر نمی تربیشاگر بر جسم درون آسانسور  تذکر:
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m  یبا تند  ی افق  یدر راستا  g400به جرم    یتوپ  یر،مطابق شکل ز  -63

s
m  یکند و با تندیبرخورد م  یوارد  یکبه    15

s
همان   در  10

 یوارزمان تماس توپ با دباشد، مدت  N50  برابر با  کند،یبر توپ وارد م  یوارکه د  یمتوسط  یروین  یگردد. اگر بزرگیبرم  یافق   یراستا
 است؟  یهثانیلیچند م

1 )1 /0 
2 )2 /0 
3 )100 
4 )200 

 ( ۱۲۰۲ـ  ۴۷ۀ  ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتیـ   متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

  
 ،حرکت توپ است  یۀجهت اول  در خلاف  یوارجهت حرکت توپ پس از برخورد به د  کهاین . با توجه به  یمآوریدست م سرعت توپ را به  ییر تغ
 :یسیمبنو یمتوانیم

m
v

ms
v v v ( )

sm
v

s

 = −   = − = − − =
 =

1

2 1

2

15

10 15 25

10

 

  
 : آوریممیدست توپ را به ۀ تکان  ییرتغ

kg m
p mv p m v p /

s

.
=  =   =  =0 4 25 10 

  
 : برابر است با یوار زمان تماس توپ با دمدت 

net
p

F t / s ms
t t


=  =  = =
 

10
50 0 2 200 

 تکرارپر یهایسوت 
 ! یدافتی م( ۲) ینۀسؤال نباشد، در دام گز هایزمان در انت یشده برااگر حواستان به واحد خواسته 

 تکانه 
 جهت با سرعت است. نامند. تکانه یک کمیت برداری و هم ضرب جرم در سرعت یک جسم را تکانه میحاصل -۱

p m v =   تغییرات تکانه: p mv= 
 : شودمی  نوشته زیر صورتقانون دوم نیوتون با استفاده از تغییرات تکانه به -۲

net
p

F
t


=


 

 متوسط نیروی وارد بر جسم برابر آهنگ تغییرات تکانه است.

 !تذکر 
 .یماستفاده کن یجمع بردار  یناز قوان ید با سمسرعت ج ییراتتغ ۀمحاسب یبرا ؛ بنابرایناست یبردار  یت کم یککه سرعت  یددقت کن
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pصورت  به  SIدر    kg3به جرم    یحرکت جسم  زمان تکانه ـ    ۀمعادل  -64 t= +9  ی نمودار انرژ  یرز  یهاینه از گز  یکاست. کدام   6
 دهد؟ینشان م یدرستجسم را به ینزمان ا برحسب یجنبش

 
1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 
 
 

 (۱۲۰۲ـ   ۴۷ۀ ـ صفح �� سریعـ   محاسباتیـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

p  ۀطبق رابط
K

m
=

2

2

 :یسیمبنو یمتوانیم 

p ( t ) t
K K / t

m

+ +
=  = = = +



2 2
9 6 9 6

1 5 1

2 2 3 6

 

Kنمودار    ؛ بنابرایناول است  ۀدرج  ۀمعادل  یکجسم،    ینا  ی زمان برا  برحسب  یجنبش  ی انرژ  ۀمعادل t−  ین ا  ی برا  
 :یمب ثابت است و داریش  با یجسم، خط

 
 

 نکته  
 : نوشت نیز تکانه برحسب توانانرژی جنبشی یک جسم را می 

(mv) p p
K mv K

m m m
= = =  =

2 2 2
21 1 1

2 2 2 2

 انرژی جنبشی: 

 
مطابق   ،ینارتفاع از سطح زم  برحسبشود. نمودار وزن ماهواره  یپرتاب و به فضا فرستاده م  یناز سطح زم  یقاتیتحق  ۀماهوار  یک  -65

ک  ینا  ماست. جر  یرشکل ز زم)  است؟  یلوگرمماهواره چند  زم  یبزرگو    km6400  ینشعاع  گرانش در سطح  با   ینشتاب    برابر 
N

kg
 (است. 10

1 )450 
2 )500 
3 )900 
4 )1000 
 

 ( ۱۲۰۲ـ  ۵۹ ۀ ـ صفح  �� ربَزمان ـ  محاسباتیـ   متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ   

  
 :یمآوری دست مرا به کیلومتری از سطح زمین    6400به وزن ماهواره در ارتفاع  کیلومتری از سطح زمین    3200  ارتفاع نسبت وزن ماهواره در  

W W , h kmee
W W , h km

ee

W R hGM m W
W ( ) (

W R h W(R h)

= =
= − =

+
=  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

+ −+
1 1

2 2

320021 2

2 875 6400
2 1

6400

875

+ 6400

6400 + 3200

)

W

W

W W W

W N W N


 =

 −
   = −  =

 =  =

2

1

16

875 9

9 16 14000 7 14000

2000 2000
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 : یمآوریدست م به یناز سطح زم یلومتریک 3200شتاب گرانش را در ارتفاع  یشتاب گرانش، بزرگ ۀتوجه به رابط  با

e e

e

gGM R
g ( ) ( )

g R hr

g m
g

s

=  = = =
+ +

 =  =

2 21

2
0 1

1
1 2

6400 4

6400 3200 9

4 40

10 9 9

 

  
 :یموزن دار ۀتوجه به رابط  با

W mg m m kg=  =   =1 1

40
2000 450

9

 

 ی گرانش یرویوزن و ن ینب رابطۀ 

 است:   ینواردشده بر جسم از طرف زم  یگرانش یرویبرابر با ن ین،از مرکز زم r ۀجسم در فاصل یک وزن

 er R he e

e

M m M m
W G W G

r (R h)

= += ⎯⎯⎯⎯→ =
+2 2

 

Wبرحسبجسم  : وزن N  G : برحسبگرانش  یثابت عموم N.m

kg

2

2
 

eM :برحسب ینجرم زم kg  m : برحسبجرم جسم kg 
rبرحسب ینجسم از مرکز زم : فاصلۀ m  h :برحسب ینجسم از سطح زم ۀفاصل m 

eRبرحسب ینزم : شعاع m 

 نکات 

 وارون دارد. ۀ رابط ینو با مربع فاصله از مرکز زم یممستق ۀرابط ینبا جرم زم ینزم یگرانش  شتاب -۱

 : یم دار یناز سطح زم h2و  h1 ۀدر دو فاصل ینزم  یشتاب گرانش یسۀمقا برای -۲

e e

e

r R h , r R h ee

e e

M
G

g r r g R hM
g G ( ) ( )

Mg r g R hr G
r

= + = + +
=  = = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

+
1 1 2 2

2
2 22 2 1 2 1

2
1 2 1 2

2

1

 

e(hدر سطح آن   ینزم یگرانش  شتاب -۳ r R )=   برابر است با:  0=

e

e

M
g G

R
=

0 2
 

 برابر است با:  یارهاز سطح س h ۀدر فاصل  ی، شتاب گرانشR و شعاع Mبه جرم   یگرد یارۀس یک در -۴
r R h

h

M M M
g G g G g G

r (R h) R

½nIÃwc‰w nj= +
=

= ⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =
+

02 2 20
 

)شتاب گرانشی از مربع فاصله   یابدی کاهش م  یارهبا مربع فاصله از مرکز س  متناسب  یشتاب گرانش  یاره،س  یکفاصله از سطح    یشافزا  با  -۵
 از مرکز سیاره رابطۀ وارون دارد(.

 به سمت مرکز آن است.   یارهس یجهت شتاب گرانش ای،یاره هر س در -۹
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گزینه    کدامدر    SI  برحسبوسانگر  ن  ینحرکت ا  ۀمعادل.  است  یرمطابق شکل ز  ای،هماهنگ سادهوسانگر  ن  مکان ـ زمان نمودار    -66
 است؟  درستی آمدهبه
1  )x cos( / t)= 8 2 5 
2  )x / cos( / t)= 0 08 2 5 
3  )x cos( t)= 8 5 
4  )x / cos( t)= 0 08 5 
 

 (۱۲۰۳ـ   ۹۳ ۀ ـ صفح �� سریعـ   محاسباتیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

  
A با برابر نوسانگر حرکت  ۀ ا توجه به نمودار، دامنب cm=  :میبا توجه به نمودار دار یاز طرف است. 8

T T / s

rad
/

T / s

=  =

 
= = = 

5
1 0 8

4

2 2
2 5

0 8

 

  
 برابر است با:  نوسانگر  حرکت  ۀمعادل ینبنابرا

A cm / m
rad

/
s

x Acos( t) x / cos( / t)
= =

= 
=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = 8 0 08

2 5

0 08 2 5 

 پرتکرار یهایسوت 
 ! یدافتی م( ۱) ینۀدامنه نباشد، در دام گز یکایاگر حواستان به 

 حرکت هماهنگ ساده ۀمعادل 

t)نوسانگر در مبدأ زمان  که  درحالتیمکان ـ زمان حرکت هماهنگ ساده    ۀمعادل xدر مکان    0=( A=  یرصورت زقرار داشته باشد، به  +
 است: 

x A cos t=  

xبرحسب متر نوسانگر : مکان (m)   A :برحسب متر نوسان ۀدامن  (m) t :ینوسیتابع کس ۀشناس (rad) فاز یا 

)  اییهزاو بسامد ) آید؟ی دست مبه  یااز چه رابطه 

 است:  یرصورت زبه Tو  fبا   ۀرابط یم،نشان ده Tتناوب را با   ۀو دور fبسامد نوسان را با  اگر
f

T

 = 


 =

2

2 

برحسب رادیان بر ثانیهای یه زاو : بسامد  rad
( )

s
 f :برحسب هرتز بسامد (Hz) 

 T :برحسب ثانیه تناوب ۀدور (s) 
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 حرکت هماهنگ ساده مکان ـ زمان نمودار 

x)حرکت هماهنگ ساده    ۀتوجه به معادل  با A cos t)=   نمودار را در    ینا  یر است. شکل ز  ینوسیصورت کسبه  یزنمودار مکان ـ زمان آن ن
 .دهدی تناوب نشان م ۀدور  یکزمان مدت 

 
 
 
 
 
 

 
xصورت  به  SIدر    اینوسانگر هماهنگ سادهحرکت  ۀ  معادل  -67 / cos( t)= 0 02 tزمان  در مدت  نوسانگر  این  که  یاست. مسافت  10 =0 

tتا  s= 3

20
 متر است؟ یکند، برابر چند سانت یم طی 

1 )10 2 )6 3 )14 4 )16 

 ( ۱۲۰۳ـ   ۹۳ ۀ  ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتیـ   متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 : یمشده دار گر داده ن ساوحرکت ن ۀتوجه به معادل  با
A / m cm

x / cos( t)
rad

x Acos( t) ( ) T / s
s T

= ==     =  =  =  = =  

0 02 2
0 02 10

2 2
10 0 2

10

 

t  ۀنوسان است و مکان آن در دو لحظ درحال cm4به طول  یخطپاره  ی گر بر رونساون tو  0= s=
3

20

 برابر است با: 

t x / m cm

t s x / cos( )

=  = =

=  =  =

0 0 02 2

3 3
0 02 10 0

20 20

 

t  یزمان  ۀباز کهاینبا توجه به  tتا  0= s=
3

20

T3برابر با   

4

 است:  یربه شکل ز یزمان ۀباز ینحرکت نوسانگر در ا یراست، مس 

 
 

 برابر است با: گرنساوشده توسط نیمسافت ط ینبنابرا
l A cm= =  =3 3 2 6 

 
  زمان مدت  . نوسان هماهنگ ساده کندتا جسم شروع به    کنیمیفنر، آن را رها م  یدن بسته و پس از کش  یفنر  یرا به انتها  میجس  -68

s
3

4
طول   یهبرسد. حداقل چند ثان  یشینهبار به مقدار ب  یندوم  ینگر هماهنگ ساده برانوسا  یناۀ  تکان  یکشد تا بزرگیطول م  

 به صفر برسد؟ یشینهوسانگر از بن این یلپتانس یکشد تا انرژیم
1 )5 /0 2 )25/0 3 )75/0 4 )1 
 
 
 
 
 

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

63 

 فیزیک  ماهفروردین  ۱۴|  ریاضیدهم دواز

 (۱۲۰۳ـ   ۹۹ ۀ ـ صفح  �� سریعـ   مفهومیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 ،وسانندر مرکز    وسانگرن  ی چون تند)است    یشینهب  ،)نقطۀ تعادل(  وسانگر در مرکز نوسانن  ۀتکان  یبزرگ

  نقطۀ تعادل عبور بار از    ین دوم  ی وسانگر برانکشد تا  یکه طول م  یزمانمدت   ؛ بنابراین(است  یشینه ب

T3  کند برابر با

4

 .است 

T T
t T s=  =  =1

3 3 3
1

4 4 4

 

  
 یشینۀ از ب  یلپتانس  ی انرژ  یدنرس  ی برا  یازپس حداقل زمان مورد ن  ،صفر است  ،وساننو در مرکز    یشینهها بدر دامنه  وسانگرن  یلپتانس   ی انرژ

Tیعنی   ،رسدیوسان منوسان به مرکز ن ۀ از دامن وسانگرناست که  یزمانخود به صفر برابر مدت 

4

 ؛ بنابراین: 

T
t s / s= = =2

1
0 25

4 4

 

 
 یابد؟درصد کاهش  20وسان آن نتا بسامد  یمده ییررا چند درصد و چگونه تغ یاول نخ آونگ سادهط  -69

 یش افزا ،25/56( 4 کاهش  ،25/56 (3 یش افزا ،36( 2 کاهش  ،36( 1

 (۱۲۰۳ـ   ۹۷ ۀ ـ صفح �� سریعـ   محاسباتیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

4)  یابد درصد کاهش  20که بسامد آن ی برا

5

5 نوسان ۀدور  ید، با(برابر شود 

4

 :یمدار ؛ بنابراینبرابر شود 

T L L LL /
T

g T L L L
=   =  =  = =2 2 2 2

1 1 1 1

5 25 156 25
2

4 16 100

 

 .یمده  یش افزادرصد   25/56  آونگ را  ول نخط یدبا ینبنابرا

 آونگ ساده ۀ هماهنگ ساد حرکت 

حرکت هماهنگ ساده   تشکیل شده و   انحراف کوچکیۀ  با زاو  یامدنینبا طول ثابت و کش   یکوچک متصل به نخ  ۀوزن  یکآونگ ساده از    یک
 .دهدی انجام م

 
 

 
 

 : آیدی دست مبه یرز ۀتناوب نوسان آونگ ساده از رابطدورۀ 

L
T

g
= 2 

Tتناوب  : دورۀ(s)  L : طول نخ(m)  g :  شتاب گرانشm
( )
s2

 

 ۀ رابط  ینمعکوس دارد؛ بنابرا  ۀو با شتاب گرانش رابط  یممستق  ۀ تناوب آونگ ساده با طول نخ آونگ رابط  ۀدور   یابیم،یمبالا در   ۀرابط  طبق
 است:  یرصورت زآن به اییسهمقا

T L g

T L g
= 2 2 1

1 1 2
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f  دانیممی
T

=
و  1

T


 =

 است:  یر صورت زآونگ به اییه بسامد و بسامد زاو ۀرابط  درنتیجه است؛ 2

g
f

L

g

L

=


 =

1

2
 

معکوس دارند؛  ۀ  و با طول نخ آونگ رابط  یممستق  ۀآونگ با شتاب گرانش رابط  اییه بسامد و بسامد زاو  یابیمی متوجه به روابط بالا در   با
 است:  یرصورت زبه یزها نآن اییسهمقا ۀرابط ینبنابرا

f g L

f g L


= = 


2 2 2 1

1 1 1 2

 

 نکات 
 ندارند.  یبه جرم گلوله و دامنه بستگ اییهتناوب، بسامد و بسامد زاو ۀدر آونگ ساده، دور -۱

 .یابدیو بسامد کاهش م  یشتناوب افزا ۀدور شو کاهش شتاب گران ینبا دورشدن از سطح زم -۲

 است. ترکم از استوا  ینزم یهاتناوب آونگ در قطب  ۀدور -۳

 . افتدیو ساعت جلو م کندیساعت تندتر کار م یابد،دار کاهش  ساعت آونگ یکآونگ  ۀاگر دور -۴

 

Nبا ثابت    فنری  انتهایرا به    g200به جرم    میجس  یر،مطابق شکل ز  -70

m
را به سمت   جسم.  کنیمیمتصل م  cm60و طول    200

اگر اصطکاک جسم با سطح   وزنه را رها کرده تا حرکت هماهنگ ساده انجام دهد.  سپس  ،شود  cm80تا طول فنر    کشیمی راست م
 cm45طول فنر    که  پس از این لحظه  بار  ینتا سوم  است  یشافزا  درحالو    cm75که طول فنر    یااز لحظه  باشد،  یزناچ  یافق

) کشد؟یطول م یهچند ثان شود،یم ) = 10 
1 )1 /0 
2 )2 /0 
3 )3 /0 
4 )4 /0 

 ( ۱۲۰۳ـ   ۹۵ۀ ـ صفح �� استاندارد ـ  محاسباتیـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ   

 است: cm20وسان ن ۀ شده است، پس دامن یادز cm20 ی طول فنر نسبت به حالت عاد  کهاینبا توجه به 
A cm= − =80 60 20 

 فنر برابر است با:  ـجسم  ۀتناوب سامان ۀدور نیبنابرا
m /

T T
k

T / s

==  =  ⎯⎯⎯⎯→ =  

 =

100 2 1
2 2 2 10

200 1000

0 2

 

 :کنیمیمورد نظر را مشخص م  یرمس ،شکل ی حال رو
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3  ،مورد نظر  یرمس  مودنیپ  ی زمان لازم برامدت که    یمشویمتوجه م  یم،قرار ده  MNدر قسمت    ار   BCمتر قسمت  ی سانت  5اگر  

2

 تناوب  ۀ دور  

 :بنابراین ؛است

t T / / s = =  =
3 3

0 2 0 3

2 2

 

 جرم ـ فنر سامانۀ 

اصطکاک و مقاومت هوا نباشد، جسم را از حالت تعادل   یرویکه ن  یطیو در شرا  یموصل کن  kفنر با ثابت    یکرا به    mبه جرم    یجسم  اگر
 . دهدی جسم حرکت هماهنگ ساده انجام م یم،خارج و رها کن

 :جرم ـ فنرتناوب نوسانگر  دورۀ

 : آیدی دست مبه یرز ۀفنر از رابطـ تناوب نوسانگر جرم  دورۀ

m
T

k
= 2 

Tتناوب  : دورۀ(s)    m : جرم نوسانگر(kg) k : ثابت فنرN
( )
m

 

 است:  یرصورت زجرم ـ فنر بهسامانۀ  ۀدور اییسهمقا ۀرابط بنابراین

T m k
( )

T m k
= 2 2 1

1 1 2

 

fۀ توجه به رابط با
T

=
 : آیدی دست مبه یرز ۀ، بسامد نوسانگر جرم ـ فنر از رابط1

k
f

m
=


1

2

 

 است:  یرصورت زآن به اییسهمقا ۀرابط بنابراین

f k m

f k m
= 2 2 1

1 1 2

 

ۀ با توجه به رابط یطرف از
T


 =

 : آیدی دست مبه یرز ۀجرم ـ فنر از رابطنوسانگر  اییه، بسامد زاو2

k

m
= 

 است:  یرصورت زآن به اییسهمقا ۀرابط بنابراین

k m

k m


= 


2 2 1

1 1 2

 

 یه نمونۀ باحال 

Nبا ثابت    یو فنر   kg۵/۱به جرم    ینوسانگر جرم ـ فنر، از جسم  یک

m
چند   یقه دق  یکزمان  نوسانگر در مدت   ینشده است. ا  یلتشک  486

)دهد؟ ی نوسان کامل انجام م ) = 3 
 پاسخ تشریحی: 

m /
T T s

k

t
T n

n n

=   =  =   =

=  =  =

1 5 1 1
2 2 3 2 3

486 18 3

1 60
180

3
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 یه نمونۀ باحال 
از ثابت    ترکم درصد    A  ،3۶  و ثابت فنر   Bاز جرم نوسانگر    تربیش درصد    A  ،۲۱  . اگر جرم نوسانگریمدار   یاردر اخت  Bو    Aو نوسانگر جرم ـ فنر  د

 است؟  Bچند برابر بسامد نوسانگر  Aباشد، بسامد نوسانگر  Bفنر 
 پاسخ تشریحی: 

 با توجه به رابطۀ بسامد برای سامانۀ جرم ـ فنر داریم: 

B B BA

B B BA

k k k k
A A B

m m m mB B A

A

B

f k mk
f

m f k m

f

f

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
= − =

= + =
=  = 



=  = =

36 64

100 100

21 121

100 100

1

2

64 100 64 8

100 121 121 11

 

 

 ۱۴۰۳آزمون سراسری تجربی تیرماه  
xصورت به  SIنوسانگری در    ۀحرکت هماهنگ ساد  ۀمعادل  -۵۴ cos t/= 2 60 /sین سرعت متوسط نوسانگر در مدت  تربیش است.    0 50  

 متر بر ثانیه است؟ چند سانتی

1 )2 2 )8 3)2 2 4)4 2 
 پاسخ تشریحی: 

rad
x / cos t A / m cm

s

T s
T T

»=  =  = =

 
 =   =  =

2 6 6 2 2

2 2 1
6

3

0 0 0 0

 

 چه مضربی از دوره است:  موردنظرکنیم زمان ابتدا محاسبه می
t /

/ t / T
T


= =   =

5
1 5 1 5

1

3

0 

t  یی حداکثر شود: جاجابهدهد که ین سرعت متوسط زمانی رخ می تربیش ثابت است، پس 

av
x

v
t SMIY

 
 = →

 

t  موردنظربازۀ زمانی   / T =1 یی در مدت یک دوره صفر است، جاجابه و    میگردی بازماست چون در مدت یک دوره دوباره به مکان اول    5
/یی را در جاجابهپس ما باید حداکثر   T50  بازگشت طی   ۀیی زمانی است که فاصلۀ بین دو نقطجاجابهو در این مدت حداکثر    دست آوریمبه

 شود. 

av

x A cm

x cm cm
v

t / s s

 = =  =


= = =



2 2 2 4

4
8

50

 

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 
 SI، در  کندیم  نوسان   xمحور    ی در راستا  cm10به طول    یخطپاره  ینوسانگر هماهنگ ساده که بر رو  یک  نیرو ـ مکان   ۀمعادل  -71

Fصورت به x=  ژول است؟یلیچند م نوسانگر ینا یلپتانس یانرژ یشینۀباشد. بی م 20−
1 )05/0 2 )025/0 3 )50 4 )25 
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 ( ۱۲۰۳ـ  ۹۷ ۀ  ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتیـ   متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

Aپس    ،باشدی م  (A)  نوسان  ۀبرابر دامن  2  نوسان،  خطول پاره ط cm=  یم توانیم  وارد بر نوسانگر در هر نقطه،  ی روی ن  ۀو طبق رابطاست    5
 :یسیمبنو

F x
m

F m x

= −   =
= − 

2

2

20

20 

 :یمدار ،باشدیم یکیمکان ی وسانگر که همان انرژن یلپتانس  ی انرژ  یشینۀدست آوردن ب هب ی برا یاز طرف
m , A / m

maxU E mA E ( ) / J mJ
 = == =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   =  = =

2
20 0 052 2 21 1 5 25

20 10 0 025 25

2 2 100 10000

 

 نوسانگر  یروی شتاب و ن  

 : یسیم بنو توانیمی م  یوتون،قانون هوک و قانون دوم ن یبترک  با
F ma k

ma kx a x
mF kx





= − = −  =
= −

 

kجرم ـ فنر   ۀدر سامان دانیمیم یطرف از

m
= است:  یرصورت زمکان نوسانگر به -شتاب  ۀمعادل یناست؛ بنابرا 

a x= −2
 

a ۀرابط طبق x= −2 رسیمیم یرز یجبه نتا : 

 : یمدار یندارد؛ بنابرا یممستقۀ رابط xمقدار  یعنیآن از مرکز نوسان  ۀنوسانگر با فاصل یکشتاب   اندازۀ -۱

a x

a x
=2 2

1 1

 نوسانگر :یک 

x)  یشتاب نوسانگر در نقاط بازگشت بیشینۀ -۲ A)=   :است و برابر است با 

ma A= 2
 

Fۀ  با توجه به رابط حال ma= است:  یرصورت زنوسانگر به نیرو ـ مکان ۀمعادل که یابیمیم، در 

F m x= − 2
 

Fۀ رابط طبق m x= 2 رسیمیم یرز یجبه نتا : 

 : یمدار یندارد؛ بنابرا یممستق ۀرابط xمقدار  یعنینوسانگر از مرکز نوسان   ۀبا فاصل  یرون ۀنوسانگر انداز یک برای -۱

F x

F x
=2 2

1 1

 نوسانگر :یک 

x)  ینوسانگر در نقاط بازگشت یروین بیشینۀ -۲ A)=  :است و برابر است با 

mF mA= 2 

 یه نمونۀ باحال 
xصورت هب SIدر   یمکان ـ زمان نوسانگر  ۀمعادل / cos t= 0  است. 5

tۀ  لحظ در -۱ / s=0 ). یددست آور، شتاب نوسانگر را به25 ) = 10 

cos

t / s x / cos( / ) / m

=

=  =  =  =

2

4 2

2 2
0 25 0 5 0 25 0 5

2 4
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rad rad

s s m
a x a ( )

s

= =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

−= − = − =
10

2

2

2 5 2
10

4 2
 

t ۀوارد بر نوسانگر را در لحظ  یرویباشد، ن g۱00جرم نوسانگر  اگر -۲ s= 5

6
 .یددست آوربه 

cos

t s x / cos( ) m

 −=

−=  =  =

5 3

6 2

5 5 3
0 5

6 6 4
 

m g / kg

, x m

F m x F / ( ) N
= =

− = =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

−= −  = −   =
2

100 0 12

3
10

4

3 3
0 1 10

4 4
 

 

m  برابر با  نوسانگر  ینشتاب ابزرگی    ،صفر است  هماهنگ ساده برابر با  نوسانگر  یک  یجنبش  یکه انرژ  یادر لحظه  -72
/

s2
0 است. اگر    2

m  برابر با  وسان ندر مرکز    نوسانگر   ینا   سرعتبزرگی  
/

s
0  ، داردبازگشت قرار  ۀ  از نقط  cm2  ۀدر فاصل  که نوسانگر  یباشد، زمان  1

 است؟ متر بر مجذور ثانیهچند   ششتاب یبزرگ
1 )08/0 2 )12/0 3 )8 4 )12 

 ( ۱۲۰۳ـ  ۹۷ ۀ ـ صفح  ��  استاندارد ـ   استدلالیـ   متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 :بنابراین  ؛باشدیم  یشینهب نوسانگر شتاب ،نقاط ین صفر است که در ا ،نوسانگر در نقاط بازگشت یجنبش ی انرژ

max
m

a A /
s

=  =2

2
0 2 

 : ؛ بنابرایناست یشینهب نوسانگر  سرعت ،وسانندر مرکز 

max
m

v A /
s

= =0 1 

 بنابراین:
A / rad

/ sA

A / A / A / m


=  = =


=   =  =

2

0 1 1 1
2

0 2 2

0 1 2 0 1 0 05

 

  
x  مکان نوسانگر ،است cm2 برابر با بازگشت ۀ تا نقط نوسانگر  ۀفاصل کهیزمان cm=  .باشدیم 3

m
a x a /

s

m
a /

s

= −  = −  = −

 =

2 2

2

2

3
2 0 12

100

0 12
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لنگ یلم  ینمحور ا  ۀلب  یرو  یانقطه  ی چرخد. تندیدور م  2400  یقهاست، در هر دق  cm5محور آن    رخودرو که قط  یکلنگ  یلم  -73
 است؟  یهچند متر بر ثان

1  )2 
2  )4 
3 )2 
4 )4 
 

 (۱۲۰۲ـ   ۴۹ۀ ـ صفح �� سریعـ   محاسباتیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ   

  
 :کنیمی محاسبه م ی ایره زنج یلرا به روش تبد لنگمیل  وب تنا ۀ دور یعنیدور،   یکابتدا زمان 

min s
T s / s

minn»j
=  = =

1 60 1
0 025

2400 1 40

 

  
r  ۀاستفاده از رابطبا 

T
v


=

r کهاینو  2 / cm= 2  نقطه برابر است با: ین ا ی است، تند 5

r / m
v ( )

T / s

−  
= = = 

2
2 2 2 5 10

2

0 025

 

 یکنواخت  اییره حرکت دا 

 است.  یکنواخت یایره حرکت دادارای ذره  گویندی حرکت کند، م ثابت  یتند با یا یره دا یرمس یک یرو یااگر ذره 

 حرکت شتابدار است.  یکحرکت  ینا ؛ بنابراینکندیم ییرجهت سرعت حرکت ذره تغ کهاینتوجه به   با یاست، ول یکسانحرکت ذره  یتند

 نکات 

 است. یایره حرکت دا یرهمواره بردار سرعت ذره مماس بر مس یکنواخت،  یایرهدر حرکت دا -۱

برابر،   یزمان  یهادر بازه  یکنواخت،  یایره در حرکت دا  ؛ بنابراینثابت است  یکنواخت،  اییره حرکت ذره در حرکت دا  یتند  کهاینبا توجه به    -۲
 کند.یم یرا ط یکسانی یهاذره مسافت 

 یکنواخت  یایره تناوب در حرکت دا ۀدور 

 . یمدهی م یشنما Tو آن را با  یمنامی م (دوره ) تناوب  ۀرا دور یرهدا یطدور مح  یک یمودنپ یزمان لازم برا مدت   یکنواخت، یایره در حرکت دا 

)  یرهدا یطمح ذرهحرکت،  ینکه در ا آنجااز  r)2 یرا با تند v زمان در مدتT یمکند، داریم طی : 
r

T
v


=

2
 

 نکته  
 است.  (s) یهبرابر با ثان SIدوره در  یایک
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 فیزیک  ماهفروردین  ۱۴|  ریاضیدهم دواز

kg−  مبه جر  یالکترون  ،یرز  مطابق شکل  -74 31
9 شتاب مرکزگرا و    ۀ. اندازدهدی انجام م  یکنواخت  یایرهحرکت دا  ،ونیحول پروت   10

 ؟ اندآمده یدرستبه ینهدر کدام گز SI  برحسباز راست به چپ  یبترتبهحرکت الکترون  یتند

(N .m
e / C k

C

−=  = 
2

19 9

2
1 6 10 9  وزن ناچیز است.( یو نیرو ,10

1  )/  23
1 024 / و 10  6

1 6 10 
2  )/  23

1 024 2 / و 10  6
1 6 10 

3  )/  23
1 024 / و 10  6

1 6 2 10 
4  )/  23

1 024 2 / و 10  6
1 6 2 10 

 ( ۱۲۰۲ـ  ۵۲ ۀ ـ صفح  �� ربَزمان ـ  محاسباتیـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 مرکزگرا را دارد: یروی ، نقش ناز طرف پروتون وارد بر الکترون یکیالکتر یروی ن

C
q q ( / ) ( / )

F k N
r ( )

−
−

−
 

= =   = 


19 2 2
1 2 9 7

2 12 2

1 6 10 9 1 6
9 10 10

2550 10

 

  
 گرا برابر است با:شتاب مرکز  ۀانداز وتون،یبا توجه به قانون دوم ن

C
C

F
a

m
= =

9 ( / ) −


2
71 6

10
25

9

m
/

s−
= 


23

31 2
1 024 10

10

 

  
 نوشت: توانی حرکت الکترون م ی تند ۀ محاسب ی برا

C C
v

a v ra ( ) /
r

m
v / /

s

−=  = =   

 =  = 

2
12 23

12 6

50 10 1 024 10

5 12 10 1 6 2 10

 

 ای یکنواخت حرکت دایره  
جهت    و  شتابدار است  ،. بنا به همین دلیل این حرکتکندمیای یکنواخت، اندازۀ سرعت ثابت است اما جهت آن دائماً تغییر  در حرکت دایره 

 یبر رو  vثابت    یبا تند  میاگر جس  درنتیجه  .یندگوی شتاب، شتاب مرکزگرا م  ینجهت به ا  یناز ا  شتاب همواره به سمت مرکز دایره است.این  
 : آیدیدست مهب یرز ۀآن از رابط یشتاب مرکزگرا ۀحرکت کند، انداز rبه شعاع  یایره دا

C
v

a
r

=
2

 

Caبرحسبمرکزگرا   : شتاب m

s2
 

 یروی شود که به آن نی وارد م  یرهبه سمت مرکز دا  یروییکند، نی حرکت م  vثابت    یبا تند  rبا شعاع    یایره دا  یکه بر رو  m  رمج  به  یبر جسم
F)  براساس قانون دوم نیوتون .یندگوی مرکزگرا م ma)= اندازۀ نیروی مرکزگرا برابر است با: 

C
v

a
r

C C C
mv

F ma F
r

=
= ⎯⎯⎯⎯→ =

2

2

 

netF :برحسب  خالص نیرویN 
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 فیزیک  ماهفروردین  ۱۴|  ریاضیدهم دواز

 است؟ یحصح ینها به دور زمماهواره یایرهحرکت دا در ارتباط با گزینهکدام   -75

 است. ین ماهواره از مرکز زم ۀفاصل مکعبمتناسب با  ،ینها به دور زمگردش ماهواره  ۀمربع دور( 1
 است. ین زم  سطحماهواره از  ۀفاصل مکعبمتناسب با  ،ینها به دور زمگردش ماهواره  ۀمربع دور( 2

 است. ین ماهواره از مرکز زم ۀمتناسب با مربع فاصل ،ین ها به دور زمگردش ماهواره   ۀدور ( مکعب3
 است. ین زم  سطحماهواره از  ۀمتناسب با مربع فاصل ،ین ها به دور زمگردش ماهواره   ۀدور ( مکعب4

 (۱۲۰۲ـ  ۵۴ۀ  ـ صفح �� سریعـ   مفهومیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ   

از مرکز    r  ۀو ماهواره در فاصل  ینزم   ینب  یگرانش  یروی ن  ۀواسطبه که    m  مبه جر ای  چرخش ماهواره   ۀ دور
 چرخد، برابر است با:ی م ینبه دور زمشکل ی ایره مدار دا ی رو  ینزم

e
C

e
r

v e
T

C C

mM
F G

r GmM r
m T r

GMr Tv m r
F m F

r T


=

 =
   =  =

 
= ⎯⎯⎯⎯→ =



2
2 2

2 3

2 2 2
2 2

2

4 4

4

 

 .متناسب است ،ینمرکز زمفاصله از  مکعببا  ۀ گردش ماهوارهمربع دور  ینبنابرا

 نکات 

 چرخش است:  درحال یناز مرکز زم r ۀکه در فاصل یاماهواره  برای

 در محل ماهواره است:  ینزم یمرکزگرا برابر با شتاب گرانش شتاب -۱

e
C

M
a g G

r
= =

2
 

eM ۀماهواره از رابط  ی مدار  تندی -۲
v G

r
 .آیدی دست مبه =

ۀ چرخش ماهواره از رابط دورۀ -۳
e

r
T

G.M


=

2 3
 .آیدیدست م به 4

 : یم کند، دار  ییرتغ r2به   r1از  ین،ماهواره از مرکز زم  ۀفاصل اگر -۴

v r T r
, ( ) ( )

v r T r
= =2 32 1 2 2

1 2 1 1
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است؟  نادرستهای زیر از عبارت  یککدام  -76
سال است.  50از  کمتر مردم ساکن در جهان،   %50بیش از   یبرا یبه زندگ  دیشاخص ام  زانیم ر،یاخ ی ها( در طول سال1
 وجود دارد. یدروژنی ه هایوندیپ ایجاد آن امکان  ذرات سازنده ن یمحلول در آب بوده و ب دارنیتروژن موادجمله اوره، از ( 2
 . شودیم ترنزدیک  افتهیمناطق توسعه  یبه زندگ  د یام نی انگیدر جهان، به م ی به زندگ دی ام نیانگی با گذشت زمان، م( 3
است.  کلرومتاندی ساختار  در  کربن اتم  ش یعدد اکساتر از ، منفیکولی گل لن یکربن در ات  یهااتم شیعدد اکسا ( 4

(1201  ـ 53ـ صفحۀ ��استانداردـ  مفهومی و حفظی  ـ متوسط)   1 ۀگزین پاسخ:  

دهد:را در طول تاریخ نشان می میزان شاخص امید به زندگی مردم جهاننمودار زیر،  

80تا    70بین    ۀ های اخیر میزان شاخص امید به زندگی برای اغلب مردم ساکن در جهان در بازکه مشخص است، در طول سال  طورهمان
70طول عمر بیشتر از    مردم   %50بیشتر از  (،  1395تا    1390سال  نمودار )نشان داده شده در این    آخرین بازه زمانی در    قرار دارد.  سال
 است.  افزایشدارند و با گذشتن زمان نیز طول عمر افراد در حال  سال

 یبه زندگ   دیامشاخص   
 ی جهان زندگ  ن یچند سال در ا   نیانگیم  طوربه با آن مواجه هستند،    یها در طول زندگکه انسان  یبا توجه به خطرات  دهدینشان م  یبه زندگ  دیشاخص ام

یگوناگون  لشاخص به عوام  نیا  رایبا هم تفاوت دارد، ز  زیکشور ن  کی  یدر شهرها  یگوناگون و حت  یاست که در کشورها  یشاخص  یبه زندگ  د ی. امکنندیم
 سال است.   5 برابر با  با  یتقرشاخص در سطح جهان، در حال حاضر   نیدارد. مقدار ا  یبستگ

 به  متصل  هیدروژن های  رود. چون اوره دارای اتم به شمار می   آب  در  محلول  مواد  جمله  از  تشکیل شده و  قطبی های  ، از مولکول اوره  
زیر است:   صورتبه اطلاعات مربوط به اوره،    .دارد   وجود  هیدروژنی  پیوند  شدن   برقرار  امکان   این ماده  هایمولکول   بین   است،   نیتروژن 

 حلال مناسب  نوع ماده ساختار  فرمول شیمیایی  نام ماده

 حلال قطبی )آب(  مولکول قطبی 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2 اوره

 مباحث این آزمون در مجموع 9 تست از 30 تست کنکور را پوشش داده است.

  

 

 سهم در

 کنکور

بندیبودجه  

 این آزمون

 

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون  
QRcode !بالا را اسکن کنید   

 ! یا بر روی لینک زیر کلیک کنید

 ها در خدمت تندرستی: کل فصل / آسایش و رفاه در سایه شیمی: کل فصلمولکول: 3شیمی 
 66تا  1های صفحه

پاسخنامۀ ویدئویی 
آزمون
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یافته است و میانگین    افزایش و هم در نواحی توسعه یافته    کم برخورداربا گذشت زمان، امید به زندگی در سطح جهان هم در نواحی   
روند تغییر مقدار امید به  شود. نمودار زیر،  می  ترنزدیک امید به زندگی در جهان، به میانگین امید به زندگی مناطق توسعه یافته  

 دهد:را نشان می زندگی 

 
 

برخوردار جهان  سال اخیر، میزان امید به زندگی هم برای مناطق برخوردار جهان و هم برای مناطق کم 60با توجه به نمودار، در طول 
بوده است، اما هنوز    برخورداراز مناطق    بیشتر،  برخوردارکمپیدا کرده است. هر چند که میزان این افزایش برای مناطق    افزایش

 برخوردار است.از مناطق کم سال بیشتر 20در نواحی برخوردار جهان در حدود  میزان امید به زندگیهم 
 دهد: جدول زیر، اطلاعات مختلفی از اتیلن گلیکول را نشان می 

 حلال مناسب  نوع ماده ساختار  فرمول شیمیایی  نام ماده

  𝐶𝐻2𝑂𝐻𝐶𝐻2𝑂𝐻 اتیلن گلیکول 
 حلال قطبی )آب(  مولکول قطبی 

شود. در ساختار مولکولی این ماده، هر اتم کربن  نیز استفاده میضدیخ   است که از آن برای تهیهالکل دو عاملی اتیلن گلیکول، یک 
 شود. می  1−اتم هیدروژن متصل شده است، پس عدد اکسایش هر اتم کربن در این ماده برابر با    2اتم اکسیژن و    1اتم کربن،    1به  

اتم کلر متصل شده است. عدد اکسایش این اتم کربن برابر   2اتم هیدروژن و   2(، یک اتم کربن به 𝐶𝐻2𝐶𝑙2کلرومتان ) در ساختار دی
 زیر است:  صورت بهکلرومتان شود. ساختار دیمی صفر با 

 

 ؟ هستندهای زیر درست  کدام موارد از عبارت  -77

 ها از نوع واندروالسی است. بوده و نیروی بین مولکولی غالب در آن، حاوی برخی از انواع مواد اسیدی  هاچربی  ـ  الف
 پر از الکترون دارد.   هیلا  2خود    شیدر آرا   ، دنشوکه باعث افزایش درجه سختی آب می هایییکی از کاتیونفقط ـ    ب
 .استاتم کربن   ۱8  دارای، سیرشده بوده و  𝑪57𝑯۱0۴𝑶6اسید چرب سازندۀ استر سه عاملی با فرمول ـ    ج
 .ردیگیذرات صابون در کنار هم قرار م   یبخش قطب  تون، یصابون در روغن ز  یمقدار  ختن یبا رـ    د
 « د» و  « ب»( 4 « ج» و  « ب»( 3 « د »و  « الف»( 2 « ج»و  « الف»( 1

 (1201 ـ 9ـ صفحۀ ��استاندارد ـ  مفهومی  ـ سخت)        2ۀ گزین پاسخ:  

 ( درست هستند. دهای )الف( و )عبارت
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شان غلبه دارد و در نتیجه ها بر بخش قطبیهستند که بخش ناقطبی آن  زنجیربلند    استرهایو   چرب اسیدهای ها مخلوطی از چربی  

 زیر نشان داد:  صورت به توان  ها را می است. ساختار ذرات موجود در چربی   واندروالسی ها از نوع  در آن   غالبنیروی بین مولکولی  

 
 است. بسیار ناچیزها در آب پذیری آنبسیار ملایمی داشته و انحلال اسیدی، خاصیت چرب اسیدهایتوجه داریم که 

  ها، لباس  شستن یکه آب مورد استفاده برا  یدارد. در صورت ریها تأثصابون  یکنندگ موجود در آب، بر قدرت پاک  یهاونی زانینوع و م 
)  میزیمنو    میکلس  ی هاونیکات  یحاو م  آب سختبه اصطلاح    ،ییها بآ  نیبه چنباشد  قدرت پاکشودیگفته  صابون    یکنندگ (، 

های الکترونی اول و دوم پر از الکترون هستند و هیچ  در آرایش الکترونی هر دو یون کلسیم و منیزیم، فقط لایه.  کندیم   دایپ   کاهش
+𝑀𝑔2 لایه پر از الکترون دیگری وجود ندارد. در رابطه با این دو یون، داریم:  ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝6

 
 𝐶𝑎2+ ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝6

 

 های سخت آب 
 دهند:های سخت واکنش میهای موجود در آبهای زیر با کاتیونمعادله بر اساسهای صابون، مولکول

   واکنش صابون با یون کلسیم:
 
 

 منیزیم:واکنش صابون با یون 
 

                                                                              
ها به که مشخص است، نسبت شمار آنیون  طورهمانماند.  ها باقی میها بر روی لباسها، سفید رنگ بوده و رد آنهای تولید شده در این واکنشرسوب

 خواهد بود.  2ها برابر با ها در این رسوبشمار کاتیون

  𝐶3𝐻8𝑂3با    مثل روغن زیتون است که الکل سازندۀ آن معادل  استر سه عاملی ، مربوط به یک  𝐶57𝐻104𝑂6ترکیبی با فرمول مولکولی   
شمار اتمهای کربن استر   های کربن و هیدروژن اسید چرب سازندۀ آن نیز قابل محاسبه هستند. در رابطه با کربن، داریم:بوده و تعداد اتم = + مجموع شمار اتمهای کربن سه اسید چرب  های کربن الکل شمار اتم   

57 =  3 + (3 × 𝑥)  →  𝑥 = 18 

 با اتم هیدروژن نیز داریم: رابطه در 
+ مجموع اتم هیدروژن سه مولکول آب هیدروژن استر  شمار اتم   = هیدروژن سه اسید چرب  مجموع شمار اتم  + هیدروژن الکل  شمار اتم    

104+ 6 = 8+ (3 × 𝑦) → 𝑦 = 34 

34است. چون در اسید چرب سازندۀ این استر نسبت    𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2  صورت بهفرمول مولکولی اسید چرب در صورت سیرشده بودن،  
18 < برقرار    2

𝑪یک پیوند خواهد بود. در واقع در ساختار این ماده  سیر نشدهاست، در نتیجه این ماده یک اسید چرب  = 𝑪  .وجود دارد 

 

2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) + 𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) → (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) 
2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) + 𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) → (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) 
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ساخته شده است. با ریختن مقداری صابون در روغن زیتون،    ناقطبی های  روغن زیتون، نوعی ترکیب آلی است که با استفاده از مولکول 
  های مولکولیتوده( در کنار هم و در وسط −𝐶𝑂𝑂-گروه )  صابونبخش قطبی ذرات  شود که در آن،  ایجاد می  پایدار  کلوئیدیک  

گیرد. تصویر زیر، نمایی از فرایند  قرار می  روغن زیتون)دم هیدروکربنی( در مجاورت با    ناقطبی ذرات صابونقرار گرفته و بخش  
 دهد:همان بخش آنیونی صابون( در کنار هم در مخلوطی از صابون و روغن زیتون را نشان می)  های صابونقرارگیری مولکول

 
 

اثر واکنش    -78 با مقدار کافی محلول سود سوزآور،    2۴0بر  با فرمول   گرم صابون جامد   ۴/2۴8گرم از یک استر سنگین سه عاملی 
 ؟ شده است. جرم مولی استر سنگین مصرف شده برابر با چند گرم استتولید    𝑪۱6𝑯2۹𝑶2𝑵𝒂شیمیایی 

(𝑵𝒂 = 2۳ , 𝑶 = ۱6 , 𝑪 = ۱2 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱)
1) 758   2 )884 3 )842 4 )800 

 (1201 ـ 6ـ صفحۀ ��استانداردـ  محاسباتی  ـ متوسط)         4ۀ گزین پاسخ:  

 شود: تولید میسه مول صابون جامد ، محلول سود سوزآورمقدار کافی  با مول استر سنگین سه عاملی بر اثر واکنش یک  

 
 

فرمول مولکولی  −𝑅𝐶𝑂𝑂 کنیم: را از فرمول مولکولی استر سنگین کم کرده و آن را بر سه تقسیم می  𝐶3𝐻5برای پیدا کردن فرمول آنیون صابون،   = فرمول مولکولی  استر سنگین − 𝐶3𝐻5

3  

نیز به آن اشاره شده است. جرم مولی این صابون، برابر   سؤالاست که در صورت    𝐶16𝐻29𝑂2𝑁𝑎  صورتبهفرمول شیمیایی صابون تولید شده  
𝑚𝑜𝑙 𝐶16𝐻29𝑂2𝑁𝑎? کنیم: را محاسبه میمول صابون تولید شده است. بر این اساس، مقدار گرم بر مول  276با  = 𝐶16𝐻29𝑂2𝑁𝑎 جرم𝐶16𝐻29𝑂2𝑁𝑎  جرم مولی

= 248/4 𝑔 𝐶16𝐻29𝑂2𝑁𝑎
276 = 0/9 𝑚𝑜𝑙 

فرایند،   تولید    مول صابون  ۳،  مول استر سنگیندانیم، به ازای مصرف هر  که می  طورهمانتولید شده است.  مول صابون    ۹/0در این 
بوده است. از طرفی،    مول  ۳/0صابون شده، برابر با    مول  ۹/0شود؛ پس مقدار مول استر مصرف شده در این واکنش که منجر به تولید  می

 مصرف شده است. بر این اساس، در رابطه با جرم مولی استر سنگین داریم: گرم استر سنگین 2۴0، در این واکنش سؤالطبق فرض 

مول استر سنگین = جرم استر سنگین
جرم مولی  استر سنگین

              ⇒   0/3 = 240 𝑔 استر سنگین𝑥               ⇒   𝑥 = 800 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 
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 با افزایش طول زنجیر هیدروکربنی در ساختار نوعی صابون، ............... .   -7۹

  یابد درصد جرمی اکسیژن در صابون کاهش می( 2 شود پذیری صابون در آب بیشتر میانحلال( 1
 یابد ای صابون با آب افزایش میقدرت نیروهای بین ذره( 4 کند حالت فیزیکی صابون تغییر می( 3

 (1201 ـ 6ـ صفحۀ ��سریعـ  مفهومی  ـ آسان)       2ۀ گزین پاسخ:  

از    ک ی چیهها،  کنندهشود. در این پاکتشکیل می  ناقطبی و    قطبی، از دو بخش  ی صابون  ر یغکننده  و هم ساختار پاک  صابونهم ساختار  
های جامد  شوند. برای مثال، ساختار صابونحل می  چربیو هم در    آب ها بر دیگری غلبه ندارد و به همین علت، این مواد هم در  بخش

 زیر است:  صورتبه
 

 
 

دهندۀ  نشان  𝑅نشان داد که در آن، گروه    𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎ها را با فرمول کلی  توان آناسیدهای چرب هستند و می  سدیم ، نمک  جامدهای  صابون
 𝐶𝑛+1𝐻2𝑛+1𝑂2𝑁𝑎ها  باشد، فرمول کلی این صابون  آلکیلی ها معادل با زنجیر  در صابون  𝑅یک زنجیر هیدروکربنی بلند است. اگر بخش  

  اکسیژن های  کند اما جرم اتمپیدا می  افزایش صابون مورد نظر، جرم مولی این ماده    در ساختار   ی دروکربنیه  ری طول زنج  شیبا افزا  خواهد بود.
 کند.پیدا می کاهش ماند. با افزایش جرم مولی صابون، درصد جرمی اکسیژن در آن باقی می ثابتموجود در این ماده 

  
صابون   پذیریانحلالشده و بر این اساس،    ترناقطبی بخش ناقطبی( در صابون، ذرات این ماده  )  یدروکربنیهطول زنجیر    افزایش با   

 کند.پیدا می  کاهش، قطبی  حلالیک   عنوانبهدر آب 

روی حالت    ی ر یتأث موجود در آن بوده و تغییر طول زنجیر هیدروکربنی صابون،    کاتیون نوع    ر ی تأث صابون، تحت    فیزیکی  حالت  
 فیزیکی آن ندارد. 

  کاهشصابون با آب    ای قدرت نیروهای بین ذره شده و    تر یناقطب ماده    ن ی در صابون، ذرات ا   ی دروکربن ی ه   ر ی طول زنج   ش ی افزا با   
 کند. پیدا می 

 ها کنندهمکانیسم عمل پاک 
 شوند. در این رابطه، داریم:میهای کلوئیدساز و خورنده تقسیم کنندهها بر اساس مکانیسم عملکرد خود به دو دسته پاککنندهپاک

ها از سمت بخش  کنندهاند. این پاکشدهکننده غیرصابونی هستند، از دو بخش قطبی و غیرقطبی تشکیلهای کلوئیدساز که شامل صابون و پاک کنندهپاک   (1
توده مولکولی    صورتبه کنند. در این حالت قطرات چربی  های چربی یا روغن جاذبه برقرار میآب و از سمت بخش ناقطبی با مولکولی  هاقطبی با مولکول

توده چربی( داخل )ها به سمت  گیرند که سمت ناقطبی آنای قرار میکننده به گونهپوشانند. در این حالت، ذرات پاکها میکنندهدرآمده و اطراف آن را پاک
 آب( است. در این رابطه، داریم: ) رونیبها به سمت و سمت قطبی آن

 
 
 
 
 
 
 
 

دهند و  ها واکنش شیمیایی نیز میها، با آنکنش فیزیکی با آلایندههای خورنده شامل مواد اسیدی یا بازی هستند که علاوه بر داشتن برهمکنندهپاک  (2
 کنند. مواد محلول ایجاد شده طی این فرایند، از محل لکه شسته خواهند شد.  ها را به مواد محلول در آب تبدیل میآن
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 ۴/0لیتر محلول   ۴چند گرم از این صابون با  اتم کربن باشد،   ۱6دوست یک صابون جامد دارای  اگر زنجیر آلکیل متصل به بخش آب  -80
𝑵𝒂)   ؟دهدکامل واکنش می  طوربهمولار کلسیم کلرید   = 2۳ , 𝑶 = ۱6 , 𝑪 = ۱2 , 𝑯 = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱)   

1) 8/444 2 )6/889 3 )2/467 4 )4/934 

 (1201 ـ 9ـ صفحۀ ��استاندارد ـ محاسباتی  ـ)متوسط          4ۀ گزین پاسخ:  

  هیدروژن اتم    ی جابهشود. اگر  های چربی استفاده میها و قطرهکردن لکه  ها برای پاکهای صابونی، از جمله موادی هستند که از آنکنندهپاک
اسیدهای چرب به دست    سدیم یا همان نمک    صابونقرار داده شود،    سدیم  کاتیونموجود در ساختار گروه کربوکسیل اسیدهای چرب،  

موجود در آن، یک زنجیره   𝑅که بخش  است   𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎رت  صوبهها  دارند و فرمول همگانی آن  جامدها حالت  آید. این نوع از صابونمی
است، بنابراین فرمول شیمیایی صابون   16برابر با    (𝐶𝑛𝐻2𝑛+1)است. طبق صورت سؤال، تعداد اتم کربن زنجیر آلکیلی   بلندهیدروکربنی  

 خواهد بود. بر این اساس، داریم: 𝐶17𝐻33𝑂2𝑁𝑎موردنظر 
جرم مولی  صابون موردنظر = (17 × 12) + (33 × 1) + (2 × 16) + 23 = 292𝑔.𝑚𝑜𝑙−1

 

شود. معادله واکنش صابون مورد  واکنش داده و به رسوب تبدیل می  مول صابون  2موجود در محلول کلسیم کلرید، با    هر مول یون کلسیم 
 زیر است: صورتبههای کلسیم نظر با کاتیون

2𝐶17𝐻33𝑂2𝑁𝑎(𝑎𝑞) + 𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) → (𝐶17𝐻33𝑂2)2𝐶𝑎(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) 
𝑚𝑜𝑙 𝐶17𝐻33𝑂2𝑁𝑎? کنیم:را محاسبه می د یکلر میمولار کلس ۴/0محلول  تریل ۴با  بر این اساس، جرم صابون مورد نیاز برای واکنش  = 4 𝐿  محلول  کلسیم کلرید × 0/4 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2

1 𝐿  محلول  کلسیم کلرید
× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2 × 2 𝑚𝑜𝑙 𝐶17𝐻33𝑂2𝑁𝑎
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+ = 3/2 𝑚𝑜𝑙 

? گرم بر مول است. بر این اساس، داریم:  292صابون، برابر با جرم مولی   𝑔 𝐶17𝐻33𝑂2𝑁𝑎 = 3/2 𝑚𝑜𝑙 𝐶17𝐻33𝑂2𝑁𝑎 × 292 𝑔 𝐶17𝐻33𝑂2𝑁𝑎
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶17𝐻33𝑂2𝑁𝑎 = 934/4 𝑔 

 هاصابون 
های جامد را  های جامد نیز نمک سدیم اسیدهای چرب هستند. فرمول شیمیایی صابونهای مایع، نمک پتاسیم یا آمونیوم اسیدهای چرب و صابونصابون 

اگر    دهندهنشان  𝑅نشان داد که در آن گروه    𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎  صورتبه توان  می بلند است.  باشد، فرمول  𝑅زنجیر هیدروکربنی  آلکیلی  این    شیمیایی  زنجیر  کلی 
نیروی جاذبه یون ـ دوقطبی   های آب، های صابون و مولکولدوست از بخش آنیونی مولکولخواهد بود. بین قسمت آب  𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎  صورتبه   هاصابون

 شوند. های صابون جذب میدوست مولکولهای هیدروژن( به طرف قسمت آب)از طرف اتم های آب از سر مثبت خودشود. در این حالت، مولکولبرقرار می

 
ها در دو محلول مجزا در حجم یکسان از آب مقطر حل کنیم، شمار یون  صورتبهاگر مقدار مول برابر از ............... و ............... را    -8۱

 ایجاد شده برابر خواهد بود. 

 نیتروژن پنتاکسید نمونه جامد دی ـگاز آمونیاک ( 2 نمونه جامد لیتیم اکسید  ـ گاز هیدروژن فلوئورید( 1
 نیترو اسید  ـنمونه لیتیم هیدروکسید  (4 نمونه باریم اکسید  ـاکسید گاز گوگرد تری( 3

 (1201 ـ 23ـ صفحۀ ��سریع  ـ مفهومی  ـ )متوسط        3ۀ گزین پاسخ:  

مول  کند. بر اساس واکنش زیر، از انحلال یک  را تولید میسولفوریک اسید  بوده و  اسیدهای آرنیوس  اکسید، از جمله  گاز گوگرد تری
𝑆𝑂4و یک مول یون   +𝐻، دو مول یون  اکسیدتریگوگرد 

𝑆𝑂3(𝑔) شود:تولید می −2 + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑆𝑂4
2−(𝑎𝑞) 

از انحلال یک مول باریم اکسید در  کند.  را تولید می  هیدروکسید   باریمبوده و در مجاورت با آب،    بازی  اکسیدباریم اکسید نیز یک نوع  
𝐵𝑎𝑂(𝑠) شود: تولید می +𝐵𝑎2و یک مول یون   − 𝑂𝐻آب نیز دو مول یون   + 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐵𝑎2+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻 −(𝑎𝑞) 

 تولید خواهد شد.  مقدار مول برابر یونباشد، در محلول این ماده  برابربا هم  دی اکس مباری نمونه و  دیاکس یگاز گوگرد تراگر مول 
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. معادله  شودتولید می  مول یون  2کمتر از    𝑯𝑭یک مول گاز  است، درنتیجه از انحلال    اسید ضعیفهیدروفلوئوریک اسید یک   

𝐻𝐹(𝑔) : زیر است صورت بهآن در آب،  یونش انحلال این ماده و  ⇌ 𝐻 +(𝑎𝑞) + 𝐹−(𝑎𝑞) 
. معادله واکنش این ماده با آب  شودتولید می  +𝐿𝑖و دو مول یون    − 𝑶𝑯دو مول یون  لیتیم اکسید در آب نیز    یک مولاز انحلال  

𝐿𝑖2𝑂(𝑠) : زیر است صورتبه + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐿𝑖+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻 −(𝑎𝑞) 
ها در محلول آن بیشتر از محلول هیدروفلوئوریک اسید  مول یون در محلول تولید کرده و شمار یون  4قطعی    صورتبهلیتیم اکسید،  

 خواهد بود. 
. معادله انحلال این ماده و شودتولید می مول یون 2کمتر از  𝑁𝐻3گاز    یک مولاست، درنتیجه از انحلال  باز ضعیفآمونیاک یک  

𝑁𝐻3(𝑔) :زیر است  صورتبهآن در آب،  یونش + 𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝑁𝐻4 +(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 
𝑁2𝑂5(𝑠) شود:تولید می − 𝑁𝑂3و دو مول یون   + 𝐻پنتاکسید در آب نیز دو مول یون    نیتروژن دی از انحلال یک مول  + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐻+(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑂3 −(𝑎𝑞) 

 

از محلول آمونیاک   بیشتردر محلول آن    هاشمار یونیون در محلول تولید کرده و    مول  ۴قطعی    صورتبهنیتروژن پنتاکسید،  دی
 خواهد بود. 

. این ماده بر اساس معادله زیر  شودتولید می  +𝐿𝑖و یک مول یون   − 𝑂𝐻 لیتیم هیدروکسید در آب یک مول یون   یک مول از انحلال   
𝐿𝑖𝑂𝐻(𝑠) : شودمی تفکیکهای مثبت و منفی در محلول خود به یون → 𝐿𝑖+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻 −(𝑎𝑞) 

  یونش . فرایند  شودتولید می  مول یون 2کمتر از  در محلول،    𝐻𝑁𝑂2نیترو اسید یک اسید ضعیف است، درنتیجه از انحلال یک مول  
𝐻𝑁𝑂2(𝑎𝑞) : زیر است صورتبهاین ماده در محلول خود  ⇌ 𝐻 +(𝑎𝑞) + 𝑁𝑂2

−(𝑎𝑞) 
 

محلول مورد نظر چقدر    𝒑𝑯  است.  %5/2بر لیتر، برابر با    گرم  20در محلولی از این ماده با غلظت    𝑯𝑨های اسید  درصد یونش مولکول  -82
𝑯𝑨)   است؟   شرایط داده شده چقدرثابت یونش این اسید در  بوده و   = 50 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )2  -  4 × 10−4 2 )1  -  4 × 10−4  3 )2  -  2/5 × 10−4 4 )1  -  2/5 × 10−4 

 (1201 ـ 25ـ صفحۀ ��استاندارد ـ محاسباتی  ـ متوسط)         3ۀ گزین پاسخ:  

دهد. در رابطه با این را نشان می   شونده در هر لیتر محلول حل   مقدار گرم بر مبنای حجم محلول وجود دارد که    غلظت نوعی از بیان  
 نوع غلظت داریم: 

غلظت  گرم  بر  لیتر  = جرم حلشونده
لیتر  محلول

 

 :توان نوشتمیدر رابطه با این نوع از غلظت، 

غلظت  گرم  بر  لیتر  = مول حلشونده × جرم مولی  حلشونده
لیتر  محلول

= غلظت  مولی  محلول ×  جرم مولی  حلشونده

[𝐻𝐴] کنیم: در محلول این ماده را محاسبه می 𝑯𝑨غلظت مولی اسید بر این اساس،  = 𝐻𝐴  غلظت  گرم  بر  لیتر𝐻𝐴  جرم مولی
= 20 𝑔. 𝐿−1

50 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 = 0/4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
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𝐻𝐴(𝑎𝑞) صورت زیر است:به 𝐻𝐴  یونش اسید  معادله → 𝐴−(𝑎𝑞) + 𝐻+(𝑎𝑞) 
[+𝐻3𝑂] آوریم: دست میهرا ب محلول 𝒑𝑯را محاسبه کرده و پس از آن،   هیدرونیومغلظت یون این اسید،  یونش درجهبا توجه به  = غلظت  اسید  × درصد  یونش 

100
              ⇒   [𝐻3𝑂+] = 0/4 × 2/5

100 = 0/01  𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻3𝑂+] = −𝑙𝑜𝑔(0/01) = 2 

 : بیاوریمدست هرا ب ( اسید داده شده 𝑲𝒂)  ونشیثابت  بعد، باید  در مرحله
 𝐾𝑎 = 𝛼2 ×𝑀

1 − 𝛼       𝛼<0/05      ⇒        𝐾𝑎 = 𝛼2 ×𝑀  ⇒𝐾𝑎 = (2/5100)2 × 0/4 = 2/5 × 10−4  𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 

 

 
𝑲𝒃)  ین آم متیلمقداری گاز   -8۳ = 2 × محلول حاصل از   𝒑𝑯رسانیم. اگر  لیتر می 5/۳را در آب حل کرده و حجم محلول را به  (۱0−5

حجم هر   آزمایش، حل شده در محلول برابر چند لیتر است؟ )در شرایط    متیل آمینشده باشد، حجم گاز    6/۱۱این فرایند برابر با  
 .( لیتر است  2۴مول ماده گازی برابر  

1 )4/22 2 )8/44 3 )6/33 4 )2/67 

 (1201 ـ 29ـ صفحۀ ��استاندارد ـ محاسباتی  ـ متوسط)         4ۀ گزین پاسخ:  

[−𝑂𝐻] کنیم. تولید شده در آن را محاسبه می  غلظت یون هیدروکسید، محلول 𝒑𝑯در قدم اول، با توجه به   = 10𝑝𝐻−14 ⟹ [𝑂𝐻−] = 1011/6−14 = 4 × 10−3
 

[−𝑂𝐻] کنیم. می( را محاسبه 𝑀)  در آن  آمین حل شدهغلظت متیلدر این محلول،   غلظت یون هیدروکسیدبعد، با توجه به  در مرحله = √𝐾𝑏 ×𝑀 ⇒ 4 × 10−3 = √2 × 10−5 ×𝑀 ⇒ 16 × 10−6 = 2 × 10−5 ×𝑀 ⇒ 𝑀 = 0/8 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 

? : کنیمدر آن را محاسبه می ( حل شده 𝑪𝑯3𝑵𝑯2)  آمینحجم گاز متیل، حجم محلولدر قدم آخر، با توجه به  𝐿 𝐶𝐻3𝑁𝐻2 = 3/5 𝐿 محلول × 0/8 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑁𝐻2

1 𝐿 محلول
× 24 𝐿 𝐶𝐻3𝑁𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑁𝐻2
= 67/2 𝐿 

توجه داریم که برای حل    ( در محلول مورد نظر حل شده است.آمین متیلمول گاز    8/2)معادل با   آمینلیتر گاز متیل  2/67بر این اساس، 
 آمین نداریم. نیازی به دانستن فرمول شیمیایی متیل اصلاا ، سؤالاین 

 
محلول چند واحد تغییر پیدا   𝒑𝑯اضافه کنیم،    خالص  آب  لیتر  2۴، مقدار  𝑯𝑨مولار اسید ضعیف    002/0محلول    لیتر  5/0  اگر به  -8۴

 شود؟خنثی میواکنش داده و   هیدروکسید  سدیماولیه با چند مول    غلیظ   لیتر از محلولمیلی 50کند و  می
1 )7/1  -  10−4 2 )7/1  -  2 × 10−4 3 )85/0  -  2 × 10−4 4 )85/0  -  10−4 

 (1201 ـ 31ـ صفحۀ ��استاندارد ـ محاسباتی  ـ متوسط)         4ۀ گزین پاسخ:  

𝑙𝑜𝑔ها به اندازه  آن 𝒑𝑯،  برابر 𝒏به اندازه  قوی اسیدها و بازهای کردن  رقیقبا  𝑛   به𝑝𝐻  در    ناحیه خنثی(شرایط اتاق  ،𝑝𝐻  7برابر با  )
1به اندازه  هامحلول آن 𝒑𝑯برابر،    𝑛اسیدها و بازهای ضعیف به اندازه رقیق کردنشود. همچنین با  می ترنزدیک

2 𝑙𝑜𝑔 𝑛  به𝑝𝐻  ناحیه
 مقدار اولیه به محلول آب اضافه شده است. در این رابطه، داریم: برابر ۴8به اندازه   سؤالشود. در این می  تر نزدیکخنثی 

حجم  محلول نهایی  = حجم  محلول اولیه + حجم  آب اضافه  شده = 0/5 + 24 = 24/5 𝐿 

1در محلول مورد نظر   غلظت اسیدحالت اولیه و  برابر ۴۹توان گفت حجم محلول مورد نظر  بر این اساس، می
برابر شده است. با توجه به  49

1)  واحد  85/0این محلول به اندازه  𝑝𝐻نکته بالا، مقدار  
2 𝑙𝑜𝑔 49 = 𝑙𝑜𝑔7 =  شود.  ( به ناحیه خنثی نزدیک می0/85
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𝐻𝐴(𝑎𝑞) دهد:واکنش می  هیدروکسید  سدیم اسید ضعیف مورد نظر طبق معادله زیر با   + 𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑠)  ⟶ 𝑁𝑎𝐴(𝑎𝑞)  + 𝐻2𝑂(𝑙) 
  د ی دروکسیهمقدار سدیم  کند. حال  مورد نظر واکنش داده و آن را خنثی می  اسیدمول از    یکبا    هیدروکسیدسدیم    هر مولدر واقع،  

(𝑁𝑎𝑂𝐻) کنیم: مصرف شده را محاسبه می ?  𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻 = 50 𝑚𝐿  محلول اسیدی × 1 𝐿  محلول اسیدی
1000 𝑚𝐿  محلول اسیدی

× 0/002 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐴
1 𝐿  محلول اسیدی

× 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐴 = 10−4 𝑚𝑜𝑙 

 
۴برابر با    غلظت یون هیدروژن  بهغلظت یون هیدروکسید  نسبت  هیدروکسید،    پتاسیم اگر در محلولی از    -85 × این   𝒑𝑯باشد،    ۱06

شود. )چگالی محلول برابر می..............  برابر با  𝒑𝒑𝒎در این محلول در مقیاس   پتاسیم محلول برابر با .............. شده و غلظت یون 
𝑲 است.  𝒈.𝒎𝑳−۱ ۱/0۴با  = ۳۹ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱)   

 5/7 ـ 3/11( 4 5 ـ 3/11( 3 5/7 ـ 3/10( 2 5 ـ 3/10( 1

 (1201 ـ 34ـ صفحۀ ��بر زمان ـ محاسباتی  ـ سخت)         ۲ۀ گزین پاسخ:  

با توجه به نسبت میان    است.  14−10های آبی برابر  در محلول  +𝐻و    −𝑂𝐻های  ضرب غلظت مولی یون(، حاصل℃25دمای  اتاق )در شرایط  
[+𝐻][−𝑂𝐻] کنیم. در این رابطه، داریم: ها را محاسبه میغلظت یون هیدروکسید به غلظت یون هیدروژن در این محلول، غلظت هر کدام از این یون = 10−14         [𝑂𝐻−]=4×106×[𝐻+]   ⇒                 4 × 106 × [𝐻+] × [𝐻+] = 10−14 ⟹[𝐻+] = 1

2 × 10−10𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
 [𝑂𝐻−][𝐻+] = 10−14             ⇒   [𝑂𝐻−] = 2 × 10−4𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 
 

 خودیونش آب  
ای است، رسانایی الکتریکی ناچیزی دارد که وجود آن را به حضور مقدار شوندهای از آب خالص که فاقد هر گونه حل شده، نمونههای انجامبراساس آزمایش

𝐻2𝑂(𝑙) شوند:های موردنظر، براساس واکنش زیر در آب تولید میدهند. یونهای هیدروکسید و هیدروژن در آب خالص نسبت میبسیار اندکی از یون ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞)  
 شود: زیر محاسبه می صورتبهثابت تعادل این واکنش 

 𝐾 = 𝐾𝑊 = [𝑂𝐻−] [𝐻+] 
.14𝑚𝑜𝑙2−10در دمای اتاق، برابر با    𝐾𝑊دهد که مقدار  های مختلف نشان میآزمایش 𝐿−2  فقط و فقط  ها،  است که این مقدار، همانند ثابت تعادل سایر واکنش

 تابع دما است. 

𝑝𝐻 کنیم.را محاسبه می این محلول 𝒑𝑯، مقدار  غلظت مولی یون هیدروژندر قدم اول، با توجه به  = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = − 𝑙𝑜𝑔(12 × 10−10) = 10/3 

. بر این اساس، ابتدا  غلظت مولی یون هیدروکسید برابر استبا    غلظت مولی یون پتاسیم(،  𝐾𝑂𝐻)  د ی دروکسیه  پتاسیمدر محلول  
[−𝑂𝐻] در این رابطه، داریم: کنیم.از این محلول را محاسبه می یک لیترموجود در  پتاسیم جرم یون = 2 × 10−4𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1                     ⇒      [𝐾+] = 2 × 10−4𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 
 ? 𝑔 𝐾+ = 1 𝐿 محلول × 2 × 10−4 𝑚𝑜𝑙 𝐾+

1 𝐿 محلول
× 39 𝑔 𝐾+

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾+ = 7/8 × 10−3 𝑔 

  یون  𝒑𝒑𝒎غلظت  شود. بر این اساس،  میگرم    ۱0۴0از آن برابر با    جرم هر لیتر است، پس    لیترگرم بر میلی   0۴/۱محلول برابر با    چگالی 
𝑝𝑝𝑚 کنیم.محاسبه میرا در این محلول بازی  پتاسیم  = جرم حل شونده

جرم محلول
× 106 = 7/8 × 10−3 𝑔 𝐾+

1040 𝑔 محلول
× 106 = 7/5 
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۳/6۱2یک نمونه سدیم نیترات، در ساختار خود    -86 × لیتر  ، چند میلیزیر نمونه بر اساس معادله با تجزیه این. دارداتم اکسیژن  ۱022
مولار   ۱/0شده و با استفاده از سدیم اکسید تولید شده، چند لیتر محلول سود با غلظت  گاز نیتروژن در شرایط استاندارد تولید  

 ؟ توان تهیه کردمی

 𝑵𝒂𝑵𝑶۳(𝒔) → 𝑵𝒂2𝑶(𝒔) + 𝑶2(𝒈) + 𝑵2(𝒈)                معادله واکنش  موازنه شود 
1 )112  - 5/0 2 )224  - 5/0 3 )112  - 2/0 4 )224  - 2/0 

 (2011ـ  16ـ صفحۀ ��استاندارد ـ محاسباتی  ـ)متوسط           4ۀ گزین پاسخ:  

6/02است. با توجه به اینکه هر مول اتم شامل    مول اتم اکسیژن  ۳( در ساختار خود دارای  𝑁𝑎𝑁𝑂3)   هر مول سدیم نیترات  × ذره    1023
𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3? کنیم: محاسبه می شود، مقدار مول سدیم نیترات را می = 3/612 × 1022 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑂

6/02 × 1023𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3
3 𝑚𝑜𝑙 𝑂 = 0/02 𝑚𝑜𝑙 

 زیر است:  صورتبهشده واکنش تجزیه سدیم نیترات موازنه معادله 

4𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑠) → 2𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + 5𝑂2(𝑔) + 2𝑁2(𝑔) 
  4/22از گازهای گوناگون برابر با  حجم یک مولاتمسفر(،  1گراد و فشار سانتی درجه   0 ی استاندارد )دمادانیم، در شرایط طور که می همان

? است. بر این اساس، داریم:  لیترمیلی  22۴00لیتر یا   𝑚𝐿 𝑁2 = 0/02 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3 × 2 𝑚𝑜𝑙 𝑁2
4 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3

× 22400 𝑚𝐿 𝑁2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2

= 224 𝑚𝐿 

 

زیر   صورت به تولید شده در این فرایند،    مقدار مول سدیم اکسید شود.  گاز نیتروژن تولید می   لیتر میلی  22۴در نتیجه در این واکنش،  
? شود:محاسبه می   𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑂 = 0/02 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3 × 2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑂

4 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3
= 0/01 𝑚𝑜𝑙 

کند.  را در محلول تولید می  مول سدیم هیدروکسید  02/0تولید شده و این مقدار سدیم اکسید،    مول سدیم اکسید  0۱/0در این فرایند،  
 هیدروکسید را تهیه کرد.  مولار سدیم ۱/0لیتر محلول   2/0توان ، میمول سدیم هیدروکسید 02/0با استفاده از 

 
 است؟  درستهای زیر  یک از عبارتکدام  -87

 است.  دی ترواسیاز ن ی محلول  ی دیاز قدرت اس  کمتر د ی اس ک ی تریمحلول ن یدی قدرت اس  کسان،ی در دما و غلظت ( 1
 شود. موجود در معده می گوارشی های  موجب فعال کردن آنزیم دار بوده وپروتون، یک اسید تک ( اسید معده2

 آب خالص است.  𝑝𝐻آب گازدار، بیشتر از   همانندهای بدن انسان، خون موجود در رگ 𝑝𝐻( مقدار  3
 هستند.  وسیآرن د یها اسبوده و همه آن یاشتراک  وندیپ  یدر ساختار خود دارا ینافلز یدها یاکس( 4

 (1201 ـ 26ـ صفحۀ ��استاندارد  ـ مفهومی  ـ متوسط)        2ۀ گزین پاسخ:  

دو عملکرد مهم دارد که    رود. این ماده،به شمار می  دارپروتونتکیک اسید    است،  هیدروکلریک اسیدایی آن  یاسید معده که نام شیم
 ها را بلد باشید. این موارد عبارت هستند از:باید آن

 بینی موجود در غذا جانداران ذرهاز بین بردن  ـ2                    ها برای تجزیه مواد غذاییفعال کردن آنزیم ـ1
 است.  لولة مریمقداری از محتویات اسیدی معده به  برگشت ، معده سوزشتوجه داریم که دلیل 
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 اسید معده  
های گوارشی، شروع به ترشح کردن آنزیم  های موجود در غذاها و فعالغدد موجود در دیواره معده برای از بین بردن میکروب  با ورود غذا به معده انسان،

مول بر  03/0 شود که غلظت یون هیدرونیوم در آن حدودا  برابر با لیتر شیره معده تولید می 3تا  2کنند. در بدن انسان بالغ، روزانه بین هیدروکلریک اسید می
توان یک محیط اسیدی  فضای درون معده را میاست و به همین خاطر،    1/ شده در معده تقریبا  برابر  اسید ترشح  𝑝𝐻توان گفت  لیتر است. بر این اساس، می

شده  های هیدرونیوم ترشحطبیعی مقدار اندکی از یون طوربهدیواره داخلی معده،  تواند فلز روی را در خود حل کند.این اسید می کهیطور بهبه حساب آورد؛ 
شود. در این شرایط، اگر مقدار اسید موجود در معده به هر دلیلی  های سازنده دیواره معده میکند. این فرایند، سبب نابودی برخی از سلولرا مجددا  جذب می

بینند. آسیب  های دیواره معده آسیب میشده توسط دیواره معده بیشتر شده و مقدار بیشتری از سلولهای هیدرونیوم جذببیش از اندازه باشد، مقدار یون
 شود.های دیواره معده، سبب درد، التهاب و گاهی خونریزی معده میبه سلول

  
 قدرت اسیدی برخی از مواد مطرح شده در کتاب درسی به شرح زیر است: مقایسه 

 

 
 

در محلول حاصل از آن    هایون  غلظت داشته و    قدرت اسیدی بالاتریبا توجه به تصویر بالا، نیتریک اسید در مقایسه با نیترواسید  
  قدرت   از   بیشتر  اسید   نیتریک  محلول   اسیدی و رسانایی الکتریکی  قدرت   ، یکسان  غلظت   و  دما   توان گفت در است؛ پس می  بیشتر

 . است نیترواسید محلول اسیدی و رسانایی الکتریکی 

های بدن  موجود در رگ  خونو    اسیدی، یک محلول  در آن حل شده است(   اکسید کربن دییک نمونه از آب که گاز  گازدار )آب   
 هستند.  7تر از  بزرگ  𝒑𝑯نیز دارای    بازیهای  بوده و محلول  7تر از  کوچک  𝒑𝑯دارای    اسیدیهای  است. محلول  بازییک محلول  

 بدن  بازی و  اسیدی خواص  
شیره معده تقریبا     𝑝𝐻و    5بزاق تقریبا  برابر    𝑝𝐻مثال،    عنوانبهخاصی دارند.    𝑝𝐻محتویات موجود در هر عضو از بدن انسان، براساس وظیفه و کارکرد آن عضو،  

ها خاصیت  است؛ پس این محیط  8/ و    4/7خون و محتویات روده به ترتیب برابر    𝑝𝐻ها خاصیت اسیدی دارند. در طرف مقابل،  بوده و این محلول  7/1برابر  
 توجه داریم که چربی پوست، حاوی برخی از انواع اسیدهای چرب بوده و اسیدهای چرب نیز خاصیت اسیدی بسیار ملایمی دارند. بازی دارند.

روند، امّا برخی از این  به شمار می  اسید آرنیوسکنند و  می   تولید   یون هیدرونیومبر اثر حل شدن در آب    نافلزی اکسیدهای    اغلب  
 . دهندواکنش نمی، اکسید خنثی هستند و در هنگام حل شدن در آب، با آن نیتروژن مونوکسیدو  𝑪𝑶  اکسیدها مانند

 
𝒑𝑯رسانایی الکتریکی کدام محلول زیر، با رسانایی الکتریکی محلولی از هیدروکلریک اسید با   -88 =  برابر است؟   0/5

  مولار سدیم سولفات  2/0محلول آبی ( 2 مولار کلسیم نیترات  1/0محلول آبی ( 1
 مولار لیتیم کلرید  5/0محلول آبی ( 4 مولار پتاسیم فسفات  3/0محلول آبی ( 3

 (1201 ـ 25ـ صفحۀ ��سریع ـ مفهومی  ـ آسان)       ۲ۀ گزین پاسخ:  

.  دهندیرا عبور نم   ته یسیالکتر  انیجر  ، یرا عبور داده و برخ  ته یسی الکتر  ان یاز مواد جر  ی برق، برخ  ان ی جر  ریپس از قرار دادن مواد مختلف در مس
  ، دهندی نمرا از خود عبور  تهیسیالکتر انیجر که   ینام داشته و مواد رسانا ، دهندی را از خود عبور م  ته یسیالکتر انیجر که  یمواد

باید از یک نقطه به نقطه دیگر انتقال پیدا    هاالکترونو یا    هایونبرای برقراری جریان الکتریسیته، بار الکتریکی توسط    .رندیگینام م  نارسانا
 گیرد:کند. بر این اساس، رسانایی مواد مختلف در یکی از دو گروه زیر قرار می

 

 

انواع مواد رسانا

رساناهای یونی موادی که رسانایی آن ها به واسطه  یون ها انجام می شود
نمک های مذاب

محلول نمک ها

رساناهای الکترونی موادی که رسانایی آن ها به واسطه  الکترون های آزاد انجام می شود
گرافیت

عناصر فلزی

قدرت 
راسیدی کمت

هیدروسیانیک 
اسید

استیک 
اسید

فورمیک 
اسید دنیترواسی نیتریک 

اسید
قدرت اسیدی 

بیشتر
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ها است. در رابطه  ها( در این محلولها و کاتیونآنیون)  هاوابسته به مجموع غلظت مولی یونهای آبی مختلف،  رسانایی الکتریکی محلول
𝑝𝐻با محلولی از هیدروکلریک اسید با   = 𝑝𝐻 ، داریم:0/5 = 0/5⇒ [𝐻+] = 10−𝑝𝐻 = 10−0/5 = 0/3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 

ها در این محلول برابر وجود دارد، پس مجموع غلظت مولی یون کلرید یون، یک هیدروژن یوندر محلول هیدروکلریک اسید، به ازای هر 
در  کند.  در محلول آزاد می  مول یون  ۳( نیز نوعی نمک بوده و هر مول از آن،  𝑁𝑎2𝑆𝑂4)   سولفاتسدیم  شود.  می  مول بر لیتر  6/0با  

شود؛ پس رسانایی الکتریکی این دو  می  مول بر لیتر  6/0ها برابر با  نیز مجموع غلظت مولی یون  مولار  2/0  این نمک با غلظت   محلول آبی
 است.  برابرمحلول با یکدیگر 

  
از نمک    مولار  ۱/0  یمحلول آبکند. بر این اساس، در  می  مول یون آزاد  ۳(، با انحلال در آب  𝐶𝑎(𝑁𝑂3)2)   تراتین  می کلسهر مول   

 است. مول بر لیتر ۳/0ها برابر با ها و کاتیونمجموع غلظت مولی آنیون مورد نظر

از نمک مورد  مولار ۳/0 ی محلول آبکند. بر این اساس، در آزاد می مول یون ۴(، با انحلال در آب  𝐾3𝑃𝑂4فسفات ) هر مول پتاسیم  
 است. مول بر لیتر 2/۱ها برابر با  ها و کاتیونمجموع غلظت مولی آنیون نظر

 از نمک مورد نظر   مولار  5/0  یمحلول آبکند. بر این اساس، در  می  آزاد  مول یون  2(، با انحلال در آب  𝐿𝑖𝐶𝑙)   د یکلرهر مول لیتیم   
 است. یک مول بر لیترها برابر با ها و کاتیونمجموع غلظت مولی آنیون

 
  22۴کنیم. اگر محلول حاصل با  محلول باریم هیدروکسید اضافه می  ۱0𝒎𝑳، مقدار  مولار  05/0  لیتر محلول نیتریک اسید میلی  ۴0به    -8۹

محلول   مولی  محلول قبل از افزودن هیدروژن کلرید و غلظت  𝒑𝑯طور کامل خنثی شود،  بهدر شرایط استاندارد    𝑯𝑪𝒍گاز    لیترمیلی
𝑪𝒍)   ؟ است  باریم هیدروکسید اولیه به ترتیب کدام = ۳5/5 , 𝑶 = ۱6 , 𝑵 = ۱۴ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )6/13  - 6/0 2 )3/13  - 6/0 3 )6/13  - 8/0 4 )3/13  - 8/0 

 (1201  ـ 31ـ صفحۀ ��بر زمان ـ محاسباتی  ـ)سخت  2ۀ گزین پاسخ:  
 ، مراحل زیر انجام شده است: سؤالطبق فرض 

  خنثی موجود در آن   اسید ایم. با افزودن باریم هیدروکسید به این محلول، کل مولار در اختیار داشته 05/0یک محلول اسیدی با غلظت ( 1
 . آمده استاضافه مقداری باز شده و 

  باز واکنش داده و کل    گاز هیدروژن کلریدایجاد شده است. این محلول بازی، با    بازیافزودن باز به محلول اولیه، یک محلول    پس از(  2
 است. کامل خنثی شده  طوربهموجود در آن 

شده و یک محلول    خنثیموجود در محلول    باز  کلتوان گفت با افزودن گاز هیدروژن کلرید به محلول حاصل از مرحله اول،  بر این اساس، می
کنیم. توجه داریم که محاسبه می   𝑯𝑪𝒍قبل از افزودن  ،  حاصل از مرحله اولرا در محلول    −𝑶𝑯غلظت یون ابتدا  آید.  دست میهخنثی ب
 برابر است، پس داریم:در محلول  𝐻𝐶𝑙  طی انحلال تولید شده +𝑯غلظت مولی  با   ،محلولاین موجود در  −𝑂𝐻  غلظت 

 ?𝑚𝑜𝑙 𝐻+ = 224 𝑚𝐿 𝐻𝐶𝑙 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
22400 𝑚𝐿 𝐻𝐶𝑙 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻+

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 = 0/01 𝑚𝑜𝑙 
 [𝑂𝐻−] = 𝑂𝐻− تعداد  مول

لیتر  محلول
= تعداد  مول +𝐻 حاصل  از هیدروکلریک اسید 

لیتر  محلول
= 0/01 𝑚𝑜𝑙 𝐻+

40 + 10
1000

= 0/2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 

 ⟹ [𝐻+] = 10−14[𝑂𝐻−] = 10−14

0/2 = 5 × 10−14𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 

𝑝𝐻 برابر است با:  𝐻𝐶𝑙محلول قبل از افزودن   𝑝𝐻بنابراین  = − 𝑙𝑜𝑔(5 × 10−14) = 14 − 𝑙𝑜𝑔 5 = 14− 0/7 = 13/3 
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  صورت بهواکنش نیتریک اسید با باریم هیدروکسید    دهد. واکنش می  هیدروکسید  باریمبا   اسید   نیتریک ،  در مرحله اول از فرایند داده شده
 شود:  زیر انجام می

2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞) ⟶ 𝐵𝑎(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 
با افزودن محلول باریم   هیدروژن،. این مقدار یون استبوده مول بر لیتر  05/0در محلول نیتریک اسید اولیه برابر با  غلظت یون هیدروژن

.𝑚𝑜𝑙 0/2  موجود در محلول به غلظت یون هیدروکسید ،و سپس شده طور کامل خنثی بههیدروکسید  𝐿−1 رسد؛ بنابراین داریم:   می 
 [𝑂𝐻−] نهایی = (𝑛 باز ×𝑀 باز × 𝑉 باز) − (𝑛اسید ×𝑀اسید × 𝑉اسید)𝑉 باز + 𝑉اسید

= (2 ×𝑀 باز × 10) − (1 × 0/05 × 40)
10 + 40 = 0/2 

 ⟹ 20𝑀 باز − 2 = 10 ⟹𝑀 باز = 12
20 = 0/6 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 

 
𝑲𝒂محلولی از یک اسید ضعیف با    -۹0 = 2/5 × 𝒑𝑯و    ۱0−۴ =  و اسید یونیده نشده    ذراتغلظت مولی  تفاوت  در اختیار داریم.    ۳

 ؟ ، در این محلول چقدر استغلظت مولی یون هیدرونیوم

1) 012/0 2 )009/0 3 )006/0 4 )003/0 

 (1201 ـ 23ـ صفحۀ ��سریع  ـ محاسباتی  ـ متوسط)         4ۀ گزین پاسخ:  

[+𝐻] کنیم. را در محلول محاسبه می غلظت مولی یون هیدروژن، ابتدا سؤال در قدم اول از مراحل حل  = 10−𝑝𝐻 = 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 

1مقدار  توانیم از کنیم که میدر این مرحله، فرض می − 𝜶 مقدارو بر این اساس،  نظر کنیمصرف  𝜶 کنیم.را محاسبه می 𝐾𝑎 = 𝛼2. 𝑀    [𝐻+]=𝛼.𝑀   ⇒        𝐾𝑎 = [𝐻+] × 𝛼 2/5     ⇒   جایگذاری     × 10−4 = 10−3 × 𝛼⟹𝛼 = 0/25 

1نظر کردن از مقدار  مجاز به صرف  پسشود، می 05/0در چنین حالتی بیشتر از   𝜶مقدار که مشخص است،  طورهمان − 𝜶 و  نیستیم
𝐾𝑎 باید آن را در محاسبات خود لحاظ کنیم. بر این اساس، داریم:  = 𝛼2. 𝑀

1− 𝛼    [𝐻+]=𝛼.𝑀   ⇒         𝐾𝑎 = [𝐻+] × 𝛼1− 𝛼 2/5      ⇒   جایگذاری     × 10−4 = 10−3 × 𝛼
1 − 𝛼            ⇒   𝛼

1− 𝛼 = 0/25⟹𝛼 = 0/2 

[+𝐻] کنیم. موجود در این محلول را محاسبه می اسید  اولیه غلظت مولی ، 𝜶مقدار  در قدم بعد، با توجه به  = 𝑀 × 𝛼 ⟹ 10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 = 𝑀 × 0/2 ⟹𝑀 = 0/005 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 

 کنیم: در محلول مورد نظر را محاسبه می های اسیدی یونیده نشده غلظت مولکولبر این اساس، 
غلظت مولکولهای اسیدی یونیده نشده  = غلظت اولیه اسید  × (1 − 𝛼) = 0/005 × (1 − 0/2) = 0/004𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 

 بود. بر این اساس، داریم: مول بر لیتر 0/ 00۱نیز در این محلول اسیدی برابر با  غلظت یون هیدروژن
غلظت ذرات اسید یونیده نشده  − غلظت یون هیدروژن  = 0/004− 0/001 = 0/003 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
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 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -۹۱

 استفاده کرد.  دی اس سولفوریک از محلول  توانیکه توسط رسوب آهک مسدود شده است، م ی اباز کردن راه لوله یبرا( 1
 . کندیموجود در حفره معده را جذب م ومیدرونیه یهاونیاز  ی مقدار کم یع یطب طوربهمعده انسان،  ی داخل  وارهید( 2
 . نامحلول در آب بوده و نوعی ترکیب یونی است کن،پاکشهی برخلاف باز موجود در ش ،یزیمن  ریباز موجود در ش( 3
 کننده صابونی نیز وجود دارند. عناصر موجود در ساختار جوش شیرین، به یقین در ساختار یک پاک( 4

 (1201 ـ 32ـ صفحۀ ��سریع ـ مفهومی  ـ آسان)        4ۀ گزین پاسخ:  

رود. به شمار می   آرنیوس  باز بنابراین یک  ؛  کند می   تولید هیدروکسید  واکنش داده و یون  آب  ، با  𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3جوش شیرین با فرمول شیمیایی  
 شود.اتم سدیم یافت نمی داشته باشد، در ساختار آن   مایع حالی که اگر صابون حالت    وجود دارد در  سدیم   یوندر ساختار این ماده،  

  
  کردن   باز  توان گفت برایدارد، پس می  بازیاست. چون این ماده خاصیت    بازیبا خاصیت    فلزیکلسیم اکسید(، یک اکسید  آهک ) 

  هیدروبرمیک،  سولفوریک اسید  محلول  از یک محلول اسیدی مثل  باید   است،  شده  مسدود   آهک  رسوب  توسط  که  ایلوله  راه
 . کرد استفاده  اسید  هیدروکلریک و یا  اسید

  های یون  از   اندکی  مقدار   طبیعی   طوربه  ، معده  داخلی   دیواره  .شودمی  تولید   معده   ۀشیر  لیتر   ۳  تا  2  بین   روزانه  بالغ،  انسان   بدن   در 
 .  شودمی معده  دیواره سازنده هایسلول از  برخی نابودی سبب  فرایند،   این. کندمی جذب  مجدداا را  شدهترشح هیدرونیوم

ضد    ترینرایج  از  یکی   شیر منیزی.  شونداستفاده می  کاهش اسیدی بودن شیره معده  برای  که  هستند   داروهایی  دها یضد اس  
𝑀𝑔(𝑂𝐻)2(𝑠) کند.می خنثیرا   اسید معدهواکنش زیر  شود. این ماده مطابقتولید می هیدروکسید  منیزیم سوسپانسیونکه از  اسیدها است  + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

( و سدیم هیدروژن کربنات یا همان جوش  𝐴𝑙(𝑂𝐻)3)   دیدروکس یهتوان به آلومینیم  همچنین از دیگر مواد موجود در ضد اسیدها می
در آب به   نامحلول ، از جمله مواد هیدروکسید  منیزیمو   آلومینیم هیدروکسید توجه داریم که  ( اشاره کرد.𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3)  شیرین

𝑁𝐻3(𝑎𝑞) یابد. می  یونش ،  تعادلی   صورت بهاست که مطابق معادله زیر در آب    آمونیاکنیز    کنپاکشیشهموجود در محلول    باز  روند.شمار می + 𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝑁𝐻4
+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 

ها به هنگام  های آنهستند و یون  ترکیب یونی خود    اکثر بازهای قوییابند اما  یونش می  تعادلی   صورت بهدر آب    ضعیفبازهای  
های یک  دهنده اولیه مولکول است و جدا شدن یونشوند. در فرایند یونش، واکنشنه یونیده!( می) کی تفک کامل طوربهورود به آب 

 توان یونش نامید. ترکیب یونی در آب را نمی

 
𝒑𝑯کنیم تا محلولی با  لیتر آب مقطر می  2را وارد    %5/2با درصد یونش    𝑯𝑩گرمی از اسید    ۳00یک نمونه    -۹2 = دست بیاید.  هب  ۱/۳

لیتر از این محلول، چند مول یون هیدروکسید وجود دارد؟ )از تغییر حجم میلی  500چند درصد از اسید در آب حل شده و در  
𝑯𝑩نظر شود. محلول بر اثر انحلال اسید صرف = 60 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

2  ـ 40( 2 13−10  ـ 40( 1 × 2  ـ 80( 4 13−10  ـ 80( 3 10−13 × 10−13 

 (1201 ـ 27ـ صفحۀ ��استاندارد  ـ محاسباتی  ـ )سخت        3ۀ گزین پاسخ:  

 کنیم: ترتیب طی می، مراحل زیر را بهسؤالبرای حل این 
 محاسبه غلظت یون هیدرونیوم  
 پیدا کردن غلظت اسید با استفاده از درجه یونش  
 .محاسبه جرم اسید حل شده در محلول و پیدا کردن درصدی از اسید که در محلول حل شده است 
 محاسبه غلظت و مول یون هیدروکسید در محلول  
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[+𝐻] در این محلول اسیدی، داریم:  غلظت یون هیدرونیومبرای محاسبه  = 10−𝑝𝐻 = 10−1/3 = 100/7 × 10−2 = 5 × 10−2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 

 

برابر  𝐻𝐵را در محلول محاسبه کرد. غلظت اولیه اسید   غلظت اولیه اسید توان ، می غلظت یون هیدروژن و   یونش اسید   درصدبا توجه به 
 است با:

 𝛼  درصد = [𝐻+][𝐻𝐵] × 100       ⇒ 2/5 = 5 × 10−2[𝐻𝐵] × 100       ⇒ [𝐻𝐵] = 2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

? شود:به این صورت محاسبه می جرم اسید حل شده 𝑔 𝐻𝐵 = 2 𝐿 محلول × 2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐵
1 𝐿 محلول

× 60 𝑔 𝐻𝐵
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐵 = 240 𝑔 

  برابر است با:   درصد اسید حل شدهبر این اساس، 
جرم اسید حل شده در محلول 

جرم کل اسید 
× 100 = 240

300 × 100 =  درصد  80

 آوریم: دست میآن را در محلول به مولو  غلظت یون هیدروکسیدبا توجه به رابطه زیر، 
 [𝐻+] × [𝑂𝐻−] = 10−14       ⇒ [𝑂𝐻−] = 10−14[𝐻+] = 10−14

5 × 10−2 = 2 × 10−13 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
 ?𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐻− = 500 𝑚𝐿 محلول × 1 𝐿 محلول

1000 𝑚𝐿 محلول
× 2 × 10−13 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐻−

1 𝐿 محلول
= 10−13 𝑚𝑜𝑙 

 طراحی شده است.  1404کنکور سراسری  یهاسؤالبا ایده گرفتن از یکی از   سؤالاین کنکورشناسی:  

 
 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -۹۳

 است.  یم یاز دانش الکتروش یر یگدر گرو بهره ،یمقاوم در برابر خوردگ یو لوازم آشپز یی مواد غذا یمحتو یساخت قوط( 1
 است. ی دیخورش یهاچراغ دهندهلیتشکی از اجزا یک ی سازنده ی بوده و عنصر اصل با سطح براق فلزشبه کی  م،ی سی لیس( 2
 .استه شدیاستفاده م  یعکاس  یعنوان منبع نور برابه ،𝑠یکی از عناصر دسته  از واکنش سوختن  ، گذشتهزمان در ( 3
𝑀𝑛𝑂4تبدیل یون   اکسایش مربوط به واکنش( در نیم4

 .شودالکترون مبادله می 5 تعداد  (، 𝐼𝐼به یون منگنز) −

 (1202 ـ 43ـ صفحۀ ��استاندارد  ـ مفهومی  ـ متوسط)         4ۀ گزین پاسخ:  

𝑀𝑛𝑂4واکنش تبدیل یون  نیم
گیرد. طی این فرایند  آن قرار می چپدر سمت  الکترون نماداست، پس  کاهش(، از نوع 𝐼𝐼به یون منگنز)  −
توان  مبادله شده است. بر این اساس، می  الکترون  5  واکنشنیمتوان گفت در این  رسیده است، پس می  2+به    7+عدد اکسایش منگنز از  

 . خواهد بود 5برابر  که از نوع کاهشی است،  واکنش مورد نظردر نیم ضریب الکترون گفت  
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مقاوم بوده و مانع از آلوده شدن    ی که در برابر خوردگ  یلوازم آشپز  ،ییمواد غذا   ی محتو  ی هایانتقال آب، قوط  یفلز  ی هاساخت لوله 

  ت یفیاز ک  نانیکسب اطم ن یو همچن آبکاریشود. فرایند  انجام می آبکاری، همگی با استفاده از فرایند  شوندیم یی آب و مواد غذا
ها در گرو  به آن  یاب یهستند که دست  شی آساو    سطح رفاه  ش یافزااز    یاچهره  ،یی غذاو    ی بهداشت  ،یی دارو  یهافراورده  دیتول

 است. ی م یاز دانش الکتروش یریگبهره 
همانطور    .است  شده  تشکیل  شارژ  قابل  باتری  و  خورشیدی  سلول،  𝐿𝐸𝐷  لامپ  از  است که   روشنایی   ابزار  یک   خورشیدی،  چراغ 

 فلزی شبهاست. سیلیسیم، یک عنصر    خورشیدی  هایسلول   سازندۀ  اصلی   عنصر  ،۱۴  عدد اتمی با    سیلیسیم دانیم، عنصر  که می
 دارد.  رسانایی الکتریکی کمی ای قرار گرفته و جدول دوره 14بوده که در گروه 

 فلزهاشبه 
فلزها بیشتر به فلزها شبیه بوده در حالی كه رفتار شیمیایی  اند. خواص فیزیكی شبه ای قرار گرفته فلزها همانند مرزی بین فلزها و نافلزهای موجود در جدول دوره شبه 
 فلزی به شرح زیر است: جدول هستند. خواص این دو عنصر شبه   14از گروه    ی فلز شبه مثال، سیلیسیم و ژرمانیم دو عنصر    عنوان به همانند نافلزها است.    ها آن 

 کنند. فلزی، در حالت جامد سطحی درخشان و صیقلی داشته و پرتوهای نور تابیده شده به سمت خود را بازتاب میاین دو عنصر شبه (1

 شوند.چکش، خرد می ۀخوار نبوده و پس از اصابت ضربسیلیسیم و ژرمانیم، همانند عناصر نافلزی، چکش (2
 این عناصر، همانند عناصر فلزی، رسانای جریان الکتریسیته و گرما هستند. رسانایی الکتریکی این عناصر در مقایسه با فلزها کمتر است.  (3
 توانند الکترون به اشتراک بگذارند. ها، میهای سیلیسیم و ژرمانیم در واکنش با سایر اتماتم( 4

با    میزیمن  یهااتمواکنش،    نیا  ی است. ط  شده یاستفاده م   یعکاس  یبرا  نور  منبع  عنوان به  میزیسوختن مناز واکنش    گذشتهدر   
 .سوزندیم کننده رهیخنور  کی  جادیواکنش داده و با ا  ژنیاکس گاز

 
 ؟ هستندهای زیر درست  کدام موارد از عبارت  -۹۴

 .شوندیم   یجار یرو  غهیبه سمت ت  یموجود در مدار خارج  یهامس، الکترون-یرو  ی در سلول گالوانـ    الف
 . است  کمترعنصر دیگر  نسبت به  ،  بیشتر   ظرفیتی  تعداد الکترون   با بین آهن و مس، قدرت کاهندگی عنصر  ـ    ب
 افتد. ( سولفات اتفاق می𝑰𝑰مس)  محلول  به روی  تیغة ورود  با   که  است واکنشی  مشابه مس-روی  سلول  واکنشـ    ج
 استفاده کرد.   𝑺𝑯𝑬سلول  ساختار نیمموجود در    تیالکترول عنوانبه  توانیم  د، یاسفورمیک  مولار    ک ی  از محلول  ـ  د

 « د» و  « ب»( 4 « ج» و  « ب»( 3 « د »و  « الف»( 2 « ج»و  « الف»( 1

 (1202 ـ 47ـ صفحۀ ��استاندارد  ـ مفهومی  ـ متوسط)         3ۀ گزین پاسخ:  

 ( درست هستند. ج های )ب( و )عبارت
  

  هایالکترون،  مس -روی در سلول گالوانی  است. بر این اساس،    بیشتر  رویدر مقایسه با    پتانسیل کاهشی استاندارد فلز مس 
 دهد: شوند. تصویر زیر، نمایی از این سلول گالوانی را نشان میمی( جاری  مسی   ةتیغ)  یکاتد  تیغهبه سمت    خارجیدر مدار    موجود
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  کاهشی  پتانسیلدانیم که  است. از طرفی، می  الکترون ظرفیتی   ۱۱نیز دارای    مس بوده و فلز   الکترون ظرفیتی   8دارای    آهن فلز   
  کمتر   مستمایل به از دست دادن الکترون و اکسید شدن(  )  ی کاهندگ  قدرتاست و به همین خاطر،    آهنبیشتر از    مس  استاندارد

 دهد: خواهد بود. تصویر زیر، نمایی از جدول پتانسیل کاهشی و برخی از عناصر مهم موجود در آن را نشان می آهناز 

E (V) واکنش کاهشنیم 
 گونۀ اکسنده  الکترون  گونۀ کاهنده  ولتاژ 

50/1+ Au(s) e−+ →3 Au (aq)+3 

20/1+ Pt(s) e−+ →2 Pt (aq)+2 

80/0+ Ag(s) e− → Ag (aq)+ 

34/0+ Cu(s) e−+ →2 Cu (aq)+2 

00/0 H (g)2 e−+ →2 H (aq)+
2 

44/0- Fe(s) e−+ →2 Fe (aq)+2 
76/0- Zn(s) e−+ →2 Zn (aq)+2 
18/1- Mn(s) e−+ →2 Mn (aq)+2 
66/1 - Al(s) e−+ →3 Al (aq)+3 
37/2- Mg(s) e−+ →2 Mg (aq)+2 

 

𝑍𝑛(𝑠)  شود: در هر دو مورد واکنش مقابل انجام می  + 𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) → 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠) 
 

از طریق مدار    های تولید شده الکترونگیرد و  صورت می   شرایط کاملاً کنترل شدهدر    گالوانیتوجه داریم که واکنش در سلول  
 منبع تولید الکتریسیته استفاده کنیم. عنوانبهتوانیم از این جریان الکتریکی ایجاد شده شوند و ما میجا میجابه بیرونی 

  اسید تک یک    فورمیک اسید،چون  استفاده کرد.    هاغلظت یک مولار از کاتیونهایی با  ، باید از محلولاستانداردهای  سلولدر نیم 
مول بر لیتر بوده و به همین   1از    کمتردر محلول یک مولار آن    غلظت یون هیدروژناست،    کوچک  𝑲𝒂با    ضعیف  دارپروتون
  ( 𝑺𝑯𝑬)  هیدروژن  استاندارد  سلولنیم  در   موجود  الکترولیت   محلول  عنوان به  توانیمنمی   این اسید  مولار   یک  محلول   خاطر، از 
 .کنیم  استفاده

 استاندارد هیدروژن  سلولنیم 
  هدف،   این  به  دستیابی  برای  هادانشیمی.  شود  گیری اندازه  نسبی  طوربه   كمیت   این  باید  و  نبوده  ممكن  جداگانه  طوربه  سلولنیم  یك  پتانسیل  گیریاندازه
هیدروژن  سلولنیم را𝑆𝐻𝐸)   استاندارد  ولت   با  برابر  را   آن  پتانسیل  و  کرده  انتخاب  مبنا  عنوانبه   (  نیم  .گرفتند  نظر  در  صفر  این  با در  محلولی  𝑝𝐻 سلول،  = اتمسفر بر روی این محلول دمیده   1هیدروژن با فشار  مول بر لیتر است( قرار داشته و گاز    1)محلولی که غلظت مولی یون هیدروژن در آن برابر با    0
  گیری اندازه  را   هاسلولسلول استاندارد هیدروژن، توانستند پتانسیل الکتریکی بسیاری از نیمبا نیم  سلولنیم  هر  از  گالوانی  سلول  تشكیل  ها بادانشود. شیمیمی
 كنند.  ثبت  جدولی به نام سری الکتروشیمیایی در و كرده

 
 است؟  درستهای زیر در رابطه با عنصر مس،  یک از عبارتکدام  -۹5

 شود.این عنصر فلزی، به رنگ نارنجی دیده شده و در هیچ شرایطی دچار خوردگی نمی( 1
𝑛( آرایش الکترونی این عنصر، از قاعده آفبا پیروی کرده و در اتم آن، لایه  2 =  پر از الکترون است.  3
 شود. محلول آلومینیم سولفات، دمای محلول افزایش یافته و رنگ محلول آبی میبا قرار دادن این فلز در ( 3
 های اسیدی استفاده کرد. توان برای نگهداری محلولاز ظروف ساخته شده با استفاده از این فلز واسطه، می( 4
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 (1202  ـ 43ـ صفحۀ ��سریع ـ مفهومی  ـ آسان)        4ۀ گزین پاسخ:  

جز این  . بهکنندنمی ها را دچار خوردگی  و آن  اثری نداشتهبر این فلزها    𝐻+(𝑎𝑞)حاوی یون    های اسیدیاست، محلول  𝐸∘(𝐻+/𝐻2)  تر از بزرگاین عناصر فلزی    ∘𝐸جا که مقدار  است. از آن  صفر   از  تربزرگ،  مسو    نقره،  جیوه،  پلاتین،  طلاصر فلزی  ا برای عن  ∘𝐸مقدار 
 .شوندبوده و به همین خاطر است که سایر عناصر فلزی در واکنش با اسیدها دچار خوردگی می منفیبرای سایر فلزها   ∘𝐸عناصر، مقدار  

  
بوده و به همین خاطر،    تریبزرگ  کاهشی   پتانسیلشود. گاز اکسیژن، در مقایسه با مس دارای  دیده می  ی نارنجفلز مس، به رنگ   

 کند. می خوردگیرا دچار  مسفلز   اسیدیو هم در محیط  خنثی هم در محیط  

 ی وسایل خوردگ 
 ا ی آهن    هاآنسازنده    یكه فلز اصل  شودیدر و ... استفاده م  رهیساختمان، دستگ  رآلاتیآشپزخانه، ش  لیمانند وسا  یو ابزار گوناگون  لیروزانه از وسا  یدر زندگ

سطح    ل،یدل  نی. به هم رساندیم  بیبدن آس  یبه سلامت  گرید  ی و از سو  شودیم  لهیوس  ییبا ی رفتن ز  ن یسو سبب از ب  کی فلزها از    نیا  ی مس است. خوردگ
ساخته    لیفلزها، وسا  نی. با پوشش دادن به سطح ا پوشانند یو طلا م  كلیمانند نقره، كروم، ن  ییو با فلزها  یآبکار   ندیرا به کمک فرا   یفلز   لیوسا  نیاغلب ا

 . شوندیمحافظت م ی ها در مقابل خوردگشده از آن

قاعده آفبا پیروی    ایدومین عنصر از جدول دورهمس، بعد از کروم،    . در این اتم، یک  کندنمی است که آرایش الکترونی آن از 
𝐶𝑢29 زیر است:  صورتبهمنتقل شده است. آرایش الکترونی مس  3𝑑به زیرلایه   4𝑠الکترون از زیرلایه  

64 ∶  [ 𝐴𝑟18
 ]3𝑑104𝑠1

 

سولفات،    می نیفلز در محلول آلوم  نیبا قرار دادن ادارد،    پتانسیل کاهشی استاندارد بالاتریچون فلز مس در مقایسه با آلومینیم   
 . شودی من دچار تغییرو رنگ محلول  باقی مانده  ثابتمحلول  یدما. بر این اساس، شودانجام نمی هیچ واکنشی در محلول 

 
سلول های به کار رفته در هر نیمسلول استاندارد تشکیل شده و حجم الکترولیتنقره که از اتصال دو نیم- منیزیمدر سلول گالوانی    -۹6

۱/20۴حرکت    پس ازلیتر است،    5/0آن برابر با   × آندی   سلول ها در نیمغلظت مولی کاتیون  نسبت الکترون از مدار خارجی،    ۱02۳
 دهد.(عبور می  ها اجازهفقط به آنیون  ،متخلخل ؟ )دیوارهشودچقدر می  سلول کاتدیبه نیم

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

 (1202 ـ 45ـ صفحۀ ��استاندارد ـ محاسباتی  ـ متوسط)         4ۀ گزین پاسخ:  

𝑀𝑔(𝑠) شود: در سلول مورد نظر، واکنش زیر انجام می + 2𝐴𝑔+(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) + 2𝐴𝑔(𝑠) 
مصرف شده و   مول یون نقره   2در مدار خارجی سلول،    مول الکترون  2واکنش انجام شده در این سلول، به ازای عبور    با توجه به معادله

+𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔? کنیم. را محاسبه می های هر یونمقدار تغییر مولشود. بر این اساس، تولید می مول یون منیزیم یک = 1/204 × 1023 𝑒 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑒
6/02 × 1023 𝑒 × 2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔+

2 𝑚𝑜𝑙 𝑒 = 0/2 𝑚𝑜𝑙 
 ?𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+ = 1/204 × 1023 𝑒 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑒

6/02 × 1023 𝑒 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+
2 𝑚𝑜𝑙 𝑒 = 0/1 𝑚𝑜𝑙 

 شود: سلول، با استفاده از رابطه زیر محاسبه میتغییر غلظت هر یون در یک نیم

تغییر غلظت  یون = مقدار مول فلز تولید یا مصرف شده
حجم  محلول

 

سلول استاندارد  مصرف شده است. با توجه به حجم محلول موجود در نیم  نقره  یون مول  2/0با توجه به محاسبات انجام شده، در این فرایند 
  مول  ۱/0زمانی،    رسیده است. در طول همین بازه  مول بر لیتر   6/0مول بر لیتر به    ۱از  سلول  توان گفت غلظت یون نقره در این نیمنقره، می

مول بر    2/۱مول بر لیتر به    ۱از    منیزیمسلول  سلول منیزیم تولید شده و غلظت این یون در محلول موجود در نیمنیز در نیم  یون منیزیم
 شده است. 2های مورد نظر برابر با  سلولدر نیم هانسبت غلظت مولی کاتیونتوان گفت رسیده است. بر این اساس، می لیتر
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 نقره درست است؟ -ای روی های زیر در رابطه با باتری دگمهکدام موارد از عبارت  -۹7

 شود.با تغییر دمای محیط، مقدار نیروی الکتروموتوری این سلول دچار تغییر میـ    الف
 کنند.های نقره، از خلال غشای متخلخل موجود در ساختار این باتری عبور میکاتیونـ    ب
 کند.آن کاهش پیدا می  𝒆𝒎𝒇جای فلز روی، از فلز لیتیم در این باتری استفاده کنیم، مقدار هاگر بـ    ج
 شود.در این سلول، همانند سلول نورالکتروشیمیایی مربوط به تولید گاز هیدروژن، انرژی الکتریکی تولید می  ـ  د
 « د» و  « ب»( 4 « ج» و  « ب»( 3 « د »و  « الف»( 2 « ج»و  « الف»( 1

 (1202 ـ 65 ـ صفحۀ ��استاندارد  ـ مفهومی  ـ متوسط)        2ۀ گزین پاسخ:  

 زیر است: صورت بهها است. ساختار این باتری نقره-های رویباتری، ایهای دگمهباترینوعی از 

 
فرستند. معادله واکنش کلی انجام شده در این باتری  می  نقرههای خود را به سمت  و الکترون  روی اکسایش یافته  هایاتمها،  در این باتری

𝑍𝑛(𝑠) زیر است:  صورتبه + 𝐴𝑔2𝑂(𝑠) → 2𝐴𝑔(𝑠) + 𝑍𝑛𝑂(𝑠) 
های  ها، انواعی از سلولاین باتری( این سلول است.  اکسنده گونه  )  کاتد ، در نقش  اکسید( و نقره  کاهندهگونه  )   آند ، در نقش  رویفلز  

 ( درست هستند.دهای )الف( و ) ها، عبارتدر رابطه با این باتری روند.به شمار می گالوانی 

 جدید  های باتری  
  پاسخ  پی  در  هادانشیمی.  است   یافته  افزایش  معین  كاربرد  و  گوناگون  هایویژگی  ها باباتری  ساخت   برای  تقاضا   و  نیاز  صنایع،   چشمگیر  پیشرفت   و  رشد  با
  كمترین  فلزها دارای  میان  در  لیتیم  زیرا   است؛  پررنگ  لیتیم  فلز  نقش  فناوری،  این  در  .یابند  دست   جدید  هایباتری  ساخت   فناوری  به  این نیازها، توانستند  به

 خاطر چگالی کم لیتیم(، ه)ب  ترکسب  هایباتری  ساخت   برای  راه   شد  سبب   لیتیم  هایویژگی  ترین مقدار پتانسیل کاهشی استاندارد است. این و منفی  چگالی
  كه در است   لیتیمی  هایباتری  جمله  از ایدگمه  باتری.  شود  هموار   خاطر پتانسیل کاهشی استاندارد منفی لیتیم(ه)ب  انرژی  بیشتر   ذخیره  با توانایی   و  ترکكوچ
  رایانه   و  تلفن  در  كه  هایی هستندآن  لیتیمی،  هایباتری  از  دیگر  ایدسته  ها قابلیت شارژ شدن را ندارند.این باتری  .رودمی  كار  به  گوناگون  هایاندازه  و  هاشكل
 كرد.  شارژ  بارها را  هاآن توانمی و روند می كار به همراه

  
  ی هابر ولتاژ سلول  مؤثراز جمله عوامل    ،کاتدی و    آندی   هایتیغه  جنسهای آندی و کاتدی و  در محلول هایون  غلظت،  محیطدما  

 را تغییر داد.  سلول الکتروموتوری نیرویتوان این موارد، میگالوانی هستند. با تغییر 

به سمت بخش   کاتدیاز بخش    دیاکس  یون  صرفاا. در این سلول،  شوندنمی جا  ، جابهرویو    های نقرهکاتیوندر سلول مورد نظر،   
 کند. حرکت می آندی

، از فلز لیتیم در این باتری استفاده کنیم، مقدار  ند( آ)  ی روجای فلز  هتر است، اگر بچون پتانسیل کاهشی لیتیم در مقایسه با روی منفی  𝒆𝒎𝒇  کند. پیدا میافزایش نسبت به حالت اولیه آن 

سلول    نوعی  نظر،  مورد  و گالوانی  سلول  میمثبت    ∘𝐸است  تولید  الکتریکی  انرژی  سلول،  این  در  پس  سلول دارد،  شود. 
 شود.دارد، پس در این سلول نیز انرژی الکتریکی تولید میمثبت   ∘𝐸نیزهیدروژن مربوط به تولید گاز نورالکتروشیمیایی 
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 الکتروشیمیایی سلول  
نورالکتروشیمیایی گفته    سلول  هاشود و به همین علت به آنمیاستفاده    نور  کاهش از-اکسایش   واکنش  انجام  برای  ،الکتروشیمیایی  هایاز سلول  برخی  در
پتانسیل کاهشی استاندارد آند کمتر از کاتد    ،شود. در این سلولبرای تولید گاز هیدروژن استفاده می  ،های نور الکتروشیمیاییشود. از یکی از این سلولمی

  . گیرندهای گالوانی و الکترولیتی را داشته و در یک دسته جداگانه قرار میهایی بین سلولها ویژگیکلی، این سلول  طوربهمثبت است.    سلول  𝑒𝑚𝑓بوده و  
به اما با این وجود چون این فرایند برخلاف برقکافت آب،   ،و سرعت واکنش آن پایین است  این سلول بسیار کوچک بوده و بازده 𝑒𝑚𝑓  توجه داریم که مقدار

   زیر است: صورتبهشده در سلول شود. واکنش کلی انجامشده و نیاز به مصرف انرژی ندارد، برای تولید گاز هیدروژن توصیه میانجام  کمک نور خورشید
 𝑆𝑖(𝑠) + 2𝐻2𝑂(𝑙) ⟶ 𝑆𝑖𝑂2(𝑠) + 2𝐻2(𝑔)  
 

 
ها، هیدروژن بوده و در چه تعداد از سلول - تر از سلول رویبزرگ  𝒆𝒎𝒇ها دارای  های گالوانی زیر، چه تعداد از سلولاز میان سلول  -۹8

 یک فلز واسطه در نقش آند قرار گرفته است؟ 

 ( ۴سلول ) ( ۳سلول ) (2سلول ) ( ۱سلول )
 نقره ـ  روی   هیدروژن ـ    آلومینیم مس ـ    منیزیم  هیدروژن ـ    قلع

 2 ـ 2( 4 1 ـ 2( 3 2 ـ 3( 2 1 ـ 3( 1

 (1202 ـ 48ـ صفحۀ ��سریع ـ مفهومی  ـ آسان)        1ۀ گزین پاسخ:  

 های داده شده، داریم:در رابطه با سلول
 

 ( 4سلول ) ( 3سلول ) ( 2سلول ) ( 1سلول ) 
 نقره ـ  روی هیدروژن ـ  آلومینیم  مس ـ  منیزیم هیدروژن ـ  قلع سلول
 روی آلومینیم  منیزیم  قلع  آند
 نقره 𝑆𝐻𝐸 مس 𝑆𝐻𝐸 کاتد 

 فلز واسطه  فلز اصلی  فلز اصلی  فلز اصلی  جنس آند 
 

  الکتروموتوری   نیروی است. بر این اساس،    بیشتر هیدروژن،  - در مقایسه با سلول روی   پتانسیل کاهشی استاندارد آند هیدروژن،  - در سلول قلع 
  کاهشی   پتانسیل و    پتانسیل کاهشی استاندارد آند کمتر مس،  - است. در سلول منیزیم   کمتر هیدروژن  - این سلول در مقایسه با سلول روی 

هیدروژن بیشتر است. در  - این سلول در مقایسه با سلول روی  نیروی الکتروموتوری هیدروژن است، پس - از سلول روی  استاندارد کاتد بیشتر 
آلومینیم  آند هیدروژن،  - سلول  استاندارد  کاهشی  روی   پتانسیل  سلول  با  مقایسه  نیروی    تر منفی هیدروژن،  - در  اساس،  این  بر  است. 
در مقایسه   پتانسیل کاهشی استاندارد کاتد نقره نیز - در سلول روی   هیدروژن بیشتر است. - این سلول در مقایسه با سلول روی  الکتروموتوری 

 است.   بیشتر هیدروژن  - این سلول در مقایسه با سلول روی   نیروی الکتروموتوری است. بر این اساس،    تر مثبت هیدروژن،  - با سلول روی 

 
𝑶کدام مورد زیر، در رابطه با ساختار مولکول داده شده نادرست است؟ )   -۹۹ = ۱6 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 گروه متیل و یک گروه عاملی کربونیل است. 3دارای ( 1
𝐶برابر شمار پیوندهای   4های هیدروژن در آن، ( شمار اتم2 − 𝑂 .است 
 های هیدروژن است. برابر جرم اتم 6های اکسیژن موجود در آن، جرم اتم( 3
 های کربن با عدد اکسایش مثبت است.برابر شمار اتم 3های ناپیوندی در آن، شمار جفت الکترون( 4

 (1202 ـ 63ـ صفحۀ ��سریع ـ و مفهومی محاسباتی  ـ )متوسط        3ۀ گزین پاسخ:  

وجود   پیوند دوگانه  2و    یک حلقه ،  اتم کربن  ۱0. در ساختار این ماده،  شودنوشته می  𝐶10𝐻16𝑂3  صورت بهفرمول شیمیایی این ترکیب  
 های اکسیژن به هیدروژن در این ترکیب برابر است با:نسبت جرم اتمدارد. با توجه به فرمول شیمیایی این ماده، 

جرم اکسیژن 
جرم هیدروژن 

= 3 × 16
16 × 1 = 3 
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 اند:است که در شکل زیر مشخص شدهسه گروه متیل این ترکیب دارای  

 
  2علاوه بر این، در ساختار ترکیب مورد نظر    است.  کربونیلدارد که نوعی    در قسمت بالایی خود  نیز  یک گروه عاملی کتونی   این ترکیب،

 شود.عاملی اتری نیز یافت می  گروه
𝐶تعداد  اتم 𝐻 :  . بر این اساس، مقدار نسبت خواسته شده برابر است باجود داردو 𝑪-𝑶پیوند   ۴و   اتم هیدروژن  ۱6در ساختار این ترکیب آلی،    − 𝑂 تعداد  پیوند

= 16
4 = 4 

جفت الکترون    6در ساختار این ماده وجود دارد، پس این ماده در مجموع    جفت الکترون ناپیوندی  2،  هر اتم اکسیژنبه ازای   
 :اندوجود دارد که در شکل زیر مشخص شده مثبتبا عدد اکسایش  دو اتم کربندارد. در ساختار این ترکیب، تنها  ناپیوندی

 
 

 بیشتری دارد،  دمای جوشدر سمتی از این سلول که گاز تولید شده در آن  .  الکترولیتی، در حال برقکافت آب استیک سلول    -۱00
و در قطب دیگر سلول، چند لیتر گاز تولید شده است. در مدار خارجی این سلول چند الکترون مبادله شده    گازی   گرم فراورده   8

𝑶)   ؟شوددر شرایط استاندارد تولید می = ۱6 , 𝑪 = ۱2 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1  )6/02 × 1023 - 6/5  2  )4/816× 1024 - 6/5
3  )6/02 × 1023 - 2/11  4  )4/816× 1024 - 2/11

 (1202 ـ 54ـ صفحۀ ��استاندارد ـ محاسباتی  ـ متوسط)         3ۀ گزین پاسخ:  

 دهد:تصویر زیر، نمایی از سلول مربوط به برقکافت آب را نشان می
 

 
 

 

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

93 

ماهفروردین  14|  ریاضیدوازدهم   شیمی  

2𝐻2𝑂(𝑙)در سلول مورد نظر، واکنش       4𝑒    →   2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)  و در قطب دیگر،   هیدروژندر یک قطب این سلول، گاز  شود.  انجام می
در آن    مولکولیقدرت نیروهای بینداشته و بر این اساس،    جرم مولی بیشترشود. اکسیژن در مقایسه با هیدروژن  تولید می  اکسیژن گاز  

  تعداد الکترون مبادله شده گرم(،   8)  با توجه به جرم گاز اکسیژن تولید شده از هیدروژن است.    بالاترآن نیز    جوش   دمایاست و    ترقوی 
? کنیم:در مدار خارجی سلول را محاسبه می 𝑒  تعداد = 8 𝑔 𝑂2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

32 𝑔 𝑂2
× 4 𝑚𝑜𝑙 𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
× 6/02 × 1023 𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝑒 = 6/02 × 1023 𝑒 
 

 کنیم.سلول مورد نظر را محاسبه می  کاتددر سمت   گاز هیدروژن تولید شده حجمدر قدم بعد،  
 ? 𝐿 𝐻2 = 8 𝑔 𝑂2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

32 𝑔 𝑂2
× 2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
× 22/4 𝐿 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
= 11/2 𝐿 

 
 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -۱0۱

 .شوندیم  دی اکسید کربن  یهستند که باعث کاهش ردپا یسلول گالوان ینوع ، یسوخت  یهاسلول( 1
 است.  کسانی مذاب،  دی کلر  میزیمذاب و من  د یکلر  میمربوط به برقکافت سد یهاکاهش در کاتد سلول  واکنشمین( 2
 . شودیبخار آب از سمت قطب مثبت خارج م دروژن، یمبادله کننده ه یبا غشا ژنیاکس -دروژن ی ه یدر سلول سوخت ( 3
 . کنندیورده و سپس برقکافت م آرا به حالت مذاب در  ییدوتا  یونی بیترک  ک ی  ا، یاز آب در میزیاستخراج من  ندیدر فرا( 4

 (1202 ـ 56ـ صفحۀ ��سریع  ـ مفهومی  ـ متوسط)        2ۀ گزین پاسخ:  

 زیر است: صورتبهبوده و  یکساندر برقکافت منیزیم کلرید مذاب و سدیم کلرید مذاب  اکسایشواکنش نیم

2𝐶𝑙−(𝑙) → 𝐶𝑙2(𝑔) + 2𝑒− 

 دهد: شود. تصویر زیر، نمایی از سلول الکترولیتی مربوط به برقکافت سدیم کلرید مذاب را نشان می تبدیل می   یون کلرید به گاز کلر طی این فرایند،  
 

 
 

  
  زیست  آلودگی محیط  کاهش  و  انرژی  تولید  تنگنای  از  گذر   برای  و  هادانشیمی  توسط   که  است  گالوانی   سلول  نوعی   سوختی،  سلول 

  سوختی،   سلول  ترینرایجبدهند.    کاهشرا    اکسیددی  کربن  ردپای  توانندمی  بیشتر،   کارایی   بر  افزون  هاسلول  این  .شودمی  پیشنهاد 
  واکنش  وارد  اکسیژن  گاز  با  شده  کنترل  به آرامی و تحت یک شرایط  هیدروژن  گاز  آن  در  که  است  اکسیژن-هیدروژن  سلول

  الکتریکی   انرژی  به  های هیدروژن مولکول  در  شده   ره یذخ  شیمیایی   انرژی  از   زیادی   بخش   فرایند،   این  طی.  شودمی  اکسید   و   شده
 .شودمی تبدیل
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 های سوختیسلول  
  به شمار   هانيروگاه  و   خودروها  در  استفاده  برای  سوخت   ترينمناسب  همچنان  فسيلی  هایسوخت   انرژی،  تأمين  زمينه  در  ايجادشده  هایپيشرفت   وجود  با

 :دارد وجود زیر عمده چالش دو ها،سوخت  اين مصرف با رابطه در. روندمی
 . است   شده هاآن ذخاير كاهش سبب هاسوخت  اين رويۀبی مصرف و استخراج 
 است.  شده ایجهان و افزایش مقدار گازهای گلخانه  آلودگی روزافزون گسترش سبب ها سوخت  اين  از استفاده  افزايش 

 مستقيم  طوربه   موردنظر  های سوختی است. در این روش، سوخت ها به انرژی الکتریکی، استفاده از سلولسوخت های تبدیل انرژی شیمیایی  یکی از روش
  انرژی  سوختی،  هایسلول  در  كه  جاآن  از.  شودتبديل می  الكتريكی  انرژی  به  مستقيما    آن،  در  شدهذخيره  شيميايی  انرژی  و  شده  سوختی  هایسلول  وارد

 گيرد، نمی  صورت  تبديل انرژی   از  متوالی  ۀمرحل  چند  اين روش  در  ها،نيروگاه  برخلاف  و  شده  تبديل  الكتريكی  انرژی  به  مستقيم  طوربه  هاسوخت   شيميايی
مراحل تبدیل   .شودمی   تبديل  الكتريكی  انرژی  به  در سوخت   شدهذخيره  شيميايی  انرژی  از  بيشتری  درصد  و  است   در این روش كمتر  گرما  صورتبه   انرژی  اتلاف

 های حرارتی به شرح زیر است: انرژی در سلول سوختی و نیروگاه
 
 
 
 
 
 
 

از سمت    آب   بخاربوده و    𝑂2(𝑔)+4𝐻+(𝑎𝑞)+4𝑒−→2𝐻2𝑂(𝑙)  صورتبه  اکسیژن، -در سلول سوختی هیدروژنکاهش  واکنش  نیم 
 دهد:میشود. تصویر زیر، نمایی از این سلول را نشان این سلول( خارج میمثبت )قطب   کاتد

 

و یک    جریان الکتریکی کرده و به کمک    ذوبحاصل را    منیزیم کلریداز فرایند استخراج فلز منیزیم از آب دریا،    آخردر مرحله   
های  واکنشبه دست بیایند. نیم  (𝐶𝑙2(𝑔))  گاز کلرو    (𝑀𝑔(𝑙))  منیزیم مذابکنند تا فلز  می  برقکافتآن را    الکترولیتی سلول  
 زیر هستند:  صورت بهشده در این سلول انجام کاتدی و  آندی

 2𝐶𝑙−(𝑙) → 𝐶𝑙2(𝑔) + 2𝑒− واکنش آندی : نیم 𝑀𝑔2+(𝑙) + 2𝑒− → 𝑀𝑔(𝑙) واکنش کاتدی : نیم 
 

 دهد:تصویر زیر، مراحل استخراج فلز منیزیم از آب دریا را نشان می
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 منیزیم از آب دریا استخراج فلز  
های موجود در آب دریا هستند. به همین خاطر، آب دریا یکی از منابع مورداستفاده برای استخراج فلز  ترین کاتیونهای منیزیم فراوانبعد از سدیم، یون

  آید. برای این منظور، پس از انتقال آب دریا به کارخانه، منیزیم موجود در آن را در قالب ماده جامد و نامحلول منیزیم هیدروکسید رسوبمنیزیم به حساب می
کردن هیدروکلریک اسید به رسوب منیزیم هیدروکسید، آن را به منیزیم کلرید    کنند. در مرحله بعد، با اضافههای موجود در آب جدا میداده و از سایر یون

کنند تا منیزیم کلرید جامد به دست بیاید. در مرحله بعد، منیزیم کلرید حاصل را ذوب کرده و به  تبدیل کرده و پس از آن، آب موجود در محلول را تبخیر می
 شود. کنند. فلز منیزیم ماده ارزشمندی است که از آن برای تهیه آلیاژها و شربت معده استفاده میکمک جریان الکتریکی آن را برقکافت می

 
کنیم. در ساختار هر اتم از فراورده  ( برمید مذاب را در یک سلول الکترولیتی برقکافت می𝑰𝑰)   ( کلرید و آهن𝑰𝑰)   مخلوطی از مس  -۱02

𝒏تولید شده در قطب منفی این سلول، چند الکترون با  =  وجود دارد؟  ۳

1 )17 2 )18 3 )14 4 )7 

 (1202 ـ 55ـ صفحۀ ��سریع ـ مفهومی  ـ آسان)       2ۀ گزین پاسخ:  

ها برای ( وجود داشته باشد، میان این گونهالکترون بگیردای که بتواند  گونه)اکسنده  ، بیشتر از یک نوع گونه  الکترولیتیاگر در یک سلول  
شود که  ای برنده میشود و در آن گونهگفته میرقابت کاتدی  شود. به رقابت موردنظر، به اصطلاح  دست آوردن الکترون رقابت ایجاد میهب

تری داشته باشد، در رقابت کاتدی پیروز شده و الکترون  بزرگ  ∘𝐸ای که  تمایل بیشتری برای گرفتن الکترون داشته باشد. به عبارت دیگر، گونه
دارد،  بالاتری  توانایی گرفتن الکترون را دارند. چون مس پتانسیل کاهشی استاندارد    آهن و    مس های  در این سلول، یونآورد.  به دست می

 شود.تولید می مس، کاتددر رقابت برای گرفتن الکترون پیروز شده و در سمت 
( وجود داشته باشد، میان این  الکترون از دست بدهد ای که بتواند  گونه)   کاهنده، بیشتر از یک نوع گونه  الکترولیتی اگر در یک سلول  

ای برنده شود و در آن گونهشود. به رقابت موردنظر، به اصطلاح رقابت آندی گفته میها برای از دست دادن الکترون رقابت ایجاد میگونه
داشته باشد و موقعیت    تریکوچک  ∘𝑬ای که داشته باشد. به عبارت دیگر، گونه  از دست دادن الکترونبرای    بیشتریشود که تمایل  می

های کلرید و  در این سلول، یون  دهد. باشد، در رقابت آندی پیروز شده و الکترون از دست می  ترپایینهای کاهش  آن در جدول پتانسیل
بوده و در    ترپایین، پتانسیل کاهشی استاندارد آن  برم خاصیت نافلزی کمتری دارد برمید توانایی از دست دادن الکترون را دارند. چون  

 شود. تولید می برم، بخار آندرقابت برای از دست دادن الکترون پیروز شده و در سمت  
در آرایش    مسشود. هر اتم  تولید می  بخار برمآن    مثبتو در قطب    مسبا توجه به توضیحات داده شده، در قطب منفی این سلول فلز  

 است. سوم الکترون در لایه  ۱8الکترونی خود دارای 
 

 ؟ هستندهای زیر درست  کدام موارد از عبارت  -۱0۳

 . شودیساختن تانکر آب و کانال کولر استفاده م   یاست که از آن برا   یصنعت  یهااز فراورده   ی کی  د، یآهن سفـ    الف

 .شودیکرده و خورده م   فا ینقش آند را ا  م یزیمرطوب، من یدر هوا  گریکدیبه    میزیآهن و من  یبا اتصال فلزها ـ    ب
 کند. پیدا می  کاهشدر قطرات آب موجود بر سطح آهن، سرعت خوردگی این فلز    𝑺𝑶۳با انحلال گاز ـ    ج

 شود.مول گاز اکسیژن مصرف می ۱/ 5به ازای خوردگی هر مول فلز آهن در مجاورت رطوبت هوا،    د ـ

 « د »و  « الف»( 4 « د» و  « ج»( 3 « ج» و  « ب»( 2 « ب »و  « الف»( 1

 (1202 ـ 59ـ صفحۀ ��سریع ـ مفهومی  ـ آسان)        1ۀ گزین پاسخ:  

 های )الف( و )ب( درست هستند.عبارت
  

. در  شود ی استفاده م   کانال کولر و    تانکر آب ساختن    ی است که از آن برا   ی صنعت   ی ها از فراورده   ی ک ی (،  زه ی)آهن گالوان   د ی آهن سف 
آهن سف از    ه ی لا   ک ی   د، ی ساختار  رو نازک  ا   آهن بر سطح    ی فلز  و  برابر  باعث    ند، ی فرا   ن ی قرار گرفته  فلز آهن در  از  محافظت 

 .شود ی م   یخوردگ 
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 آهن سفید  
تری نسبت به آهن داشته باشد. برای های محافظت از آهن در مقابل خوردگی، اتصال این فلز به فلزی است که پتانسیل کاهشی استاندارد منفییکی از راه

شود. تصویر زیر، یک قطعه از آهن روی پوشیده شده باشد، آهن گالوانیزه یا آهن سفید گفته میها با لایه نازکی از فلز های آهنی که سطح آنمثال، به ورقه
 دهد:گالوانیزه که سطح آن خراش برداشته را نشان می

 
های که مشخص است، در ساختار این ماده عناصر آهن و روی وجود دارند. فداکاری فلز روی برای حفاظت از آهن سبب شد تا در صنعت از ورقه  طورهمان

یک پوشش محافظ    عنوانبهگالوانیزه برای ساختن تانکر آب و کانال کولر و ... استفاده شود. تا قبل از ایجاد هر گونه خراشی در سطح آهن گالوانیزه، فلز روی  
در سطح آن، دچار خوردگی    𝑍𝑛𝑂(𝑠)یک لایه متراکم از    شدن  جادیا کند. توجه داریم که در این شرایط خود روی نیز به خاطر  از خوردگی آهن جلوگیری می

گیرند و برای از دست  )روی و آهن( در مجاورت با اکسیژن و رطوبت قرار می  آید، هر دو فلز شود. هنگامی که خراشی در سطح آهن گالوانیزه پدید مینمی
)عنصر فلزی با عدد اتمی بیشتر( در این رقابت پیروز   تر است، فلز رویآهن کم  ∘𝐸فلز روی از    ∘𝐸جا که  کنند. از آنیافتن( رقابت می  )اکسایش  دادن الکترون

 کند. محافظت می خورده شدنیک محافظ کاتدی در مقابل  عنوانبهشود و از آهن شده و در نقش آند اکسید می

را ایفا    آندنقش    منیزیماست، با اتصال آهن و منیزیم به یکدیگر در هوای مرطوب،    پتانسیل کاهشی منیزیم کمتر از آهنچون   
 شود.می اکسیدکرده و 

 حفاظت کاتدی 
کاهش نامطلوب و ناخواسته است که در شهرهای -شوند. این فرایند، یک واکنش اکسایش وسایل آهنی در هوای مرطوب زنگ زده و پس از آن دچار خوردگی می 

های جلوگیری از خوردگی آهن، محافظت کاتدی است. در این روش، فلزی که قرار است در برابر شود. یکی از روش بندری و ساحلی به مقدار بیشتری انجام می 
تر و تمایل بیشتری به از دست دادن الکترون داشته باشد. در این شرایط، کوچک   ∘𝐸دهند که  خوردگی محافظت شود را در تماس با یک فلز دیگری قرار می 

تر و تمایل بیشتری به از دست کوچک  ∘𝐸کنند. در چنین شرایطی، فلزی که  با یکدیگر رقابت می  افتنی   ش یاکسا فلزهای موردنظر برای از دست دادن الکترون و 
 شود. تری دارد در نقش کاتد ظاهر شده و در برابر خوردگی محافظت می بزرگ   ∘𝐸شود، اما فلزی که دادن الکترون داشته باشد در نقش آند اکسید می 

گاز    مقداری  انحلال  آب خاصیت    𝑺𝑶3با  قطرات  این  آهن،  بر سطح  موجود  آب  قطرات  و  پیدا می  اسیدیدر  که   طورهمانکنند 
 کند. پیدا می افزایش اسیدی های آهن در محیط سرعت خوردگیدانیم، می

  هر   ی خوردگ   یبه ازا است.    4𝐹𝑒(𝑠) +3𝑂2(𝑔)+6𝐻2𝑂(𝑙)→4𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠)  صورتبه  خوردگی آهن معادله واکنش فرایند   
 .شودیمصرف م ژنیمول گاز اکس 75/0در مجاورت رطوبت هوا،  فلز آهن مول

 

 است؟  درستهای زیر  یک از عبارتکدام  -۱0۴

برابر باشد. تواندیاند، مقرار گرفته تی که در الکترول   یجرم دو الکترود رییتغ  ،یآبکار ندیدر فرا( 1
 متصل است. یباتر تیغه کاتدی به  شود،یآن انجام م  یرو ی که آبکار یجسم فلز  ،یآبکار ندیدر فرا( 2
یابد.فرایند هال، جرم آند به کار رفته در سلول برقکافت سدیم کلرید مذاب، به مرور کاهش می( همانند سلول 3
دارد.  از یهال ن ندیاز فرا یهمان تعداد قوط هیته یلازم برا یاز انرژ %70کهنه، به   یهایاز قوط یم ین یآلوم یقوط د یتول( 4

 (1202 ـ 62ـ صفحۀ ��استاندارد ـ مفهومی  ـ متوسط)         1ۀ گزین پاسخ:  

نام دارد. در    آبکاری(،  ، نقره، کروم و ...)مانند طلا  خوردگی  برابر  در   مقاوم و    ارزشمندبا لایه نازکی از فلزهای    پوشش سطح یک فلز 
کنیم.  باتری وصل می  منفی را به قطب    جسم فلزیباتری و    مثبترا به قطب    فلز آبکاریاین فرایند، تیغه  مربوط به  سلول الکترولیتی  

 است.  محلولی از نمک فلز آبکاریالکترولیت به کاررفته در این واکنش نیز 
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شود.الکترون آزادشده در این قطب به سمت قطب منفی یا  ، فلز آبکاری اکسایش یافته و به کاتیون تبدیل میآنددر قطب مثبت یا همان  
انجامواکنشکند. در واقع نیمکاتیون موجود در محلول شرکت می  ، واکنش کاهشنیمهمان کاتد رفته و در   این سلول  ها  قرینه  شده در 

 هستند. یکدیگر 
آند ∶ 𝑀(𝑠) ⟶ 𝑀𝑛+(𝑎𝑞) + 𝑛𝑒−                                          کاتد ∶ 𝑀𝑛+(𝑎𝑞) + 𝑛𝑒−⟶𝑀(𝑠) 

، اگر آند از جنس  یابد. پس در این سلولمول کاتیون همان فلز در کاتد کاهش می  𝑛مول فلز در آند اکسایش یابد،    𝑛در سلول آبکاری اگر  
  مقدار یکسان کاتیون   مصرف و    تولیدکاهش جرم تیغه آندی برابر افزایش جرم تیغه کاتدی است. همچنین با توجه به    فلز پوشاننده باشد، 

 . نیستبوده و نیازی به اضافه کردن نمک آن به محلول حین انجام کار سلول    ثابتاین فلز در الکترولیت   غلظت کاتیون،  واکنشمی ندر دو  
  

را داشته باشد و بر    کاتد باتری وصل شود تا نقش    منفیباید به قطب    شودآبکاری روی آن انجام می جسمی که    ، در فرایند آبکاری 
است. تصویر زیر، نمایی   آند آن معادل با   منفیبوده و قطب  گالوانی ، نوعی سلول باتری رخ دهد.  کاهشواکنش روی سطح آن، نیم

 دهد: از این سلول را نشان می

 
  ی هاغهی، جرم ت هال  ندیفرااما در    ماند؛یم   یباق   رییبدون تغ  یو کاتد  یآند  یها غهیمذاب، جرم ت  دی کلر  می برقکافت سد  ندیدر فرا 

 . کنندیانجام شده در سلول هال شرکت م  یدر واکنش کل   هاغهیت  نیچراکه ا کند یم دا یپ  کاهش یت یگراف یآند

  افزایش توان ضمن  می  بازیافت فلز آلومینیمفرایند هال به علت مصرف مقدار زیادی انرژی الکتریکی، هزینۀ بالایی دارد؛ از این رو با   
از مهم  عمر از هزینهیکی  برای  ترین منابع تجدیدناپذیر طبیعت، برخی  فلز را کاهش داد.  این  تولید  های  نمونه تولید قوطی های 

برای تهیه همان تعداد قوطی از فرایند هال نیاز دارد. به عبارت دیگر، با    از انرژی لازم   % 7فقط به    های کهنهقوطی از    آلومینیمی 
 کرد.  جوییصرفهدر میزان انرژی مصرفی   % ۹۳  ۀتوان به اندازمی آلومینیمی  هایبازیافت قوطی 

 
۱/20۴،  از کل الکترولیت موجود در سلول برقکافت شود %۱0در یک سلول الکترولیتی مربوط به فرآیند هال، اگر   -۱05 × الکترون  ۱02۴

چند    گرمی گرافیت مصرف شده و  ۱5چند تیغه    در سلول،   مصرف کل الکترولیت موجودشود. در صورت  میان دو الکترود مبادله می
𝑨𝒍)   شود؟تولید می  % ۹6گرم آلومینیم با خلوص   = 27 , 𝑪 = ۱2 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )4  - 5/187 2) 4  - 8/93 3) 5  - 8/93 4) 5  - 5/187 

 (1202  ـ 61ـ صفحۀ ��استاندارد  ـ محاسباتی  ـ سخت)         1ۀ گزین پاسخ:  

  شود: صورت مقابل انجام میفرایند هال به

2𝐴𝑙2𝑂3(𝑙) + 3𝐶(𝑠) → 4𝐴𝑙(𝑙) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 
𝐴𝑙3+(𝑙)  مقابل است: صورت بهدر این فرایند  کاتدی واکنش نیم + 3𝑒− → 𝐴𝑙(𝑙) 
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1/204از کل الکترولیت برقکافت شود،    %10سلول الکترولیتی مورد نظر، اگر    در × کل شود. بر این اساس، اگر  مبادله میالکترون    1024
برقکافت کنیم،    الکترولیت  1/204  مجموعاًرا  × ناخالص تولید شده در صورت    ؛شودمبادله می  الکترون  1025 بنابراین جرم آلومینیم 

? مورد نظر برابر است با: پیشرفت کامل واکنش  𝑔 𝐴𝑙 = 1/204 × 1025 𝑒− × 1𝑚𝑜𝑙 𝑒−
6/02 × 1023𝑒− × 1𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙

3 𝑚𝑜𝑙 𝑒− × 27 𝑔 𝐴𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙 × 100𝑔 𝐴𝑙 ناخالص

96 𝑔 𝐴𝑙 = 187/5 𝑔 

? کنیم:را محاسبه میگرمی گرافیت مصرف شده  ۱5تیغه  در قدم بعد، تعداد   تیغه گرافیتی  = 1/204 × 1025 𝑒− × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−
6/02 × 1023𝑒− × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶

4 𝑚𝑜𝑙 𝑒− × 12 𝑔 𝐶
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶 × تیغه گرافیتی  1

15 𝑔 𝐶 =  تیغه 4
 

 فرایند هال 
فلزهای فعال قرار داشته و به همین خاطر، در طبیعت به حالت آزاد وجود ندارد و به شکل ترکیب با سایر عناصر  آلومینیم، همانند سدیم و منیزیم در دسته  

واکنش کاهش این عنصر نسبت داد. به خاطر توان به کم )منفی( بودن پتانسیل کاهشی استاندارد نیمپذیری زیاد آلومینیم را میشود. علت واکنشیافت می
از برقکافت نمکواکنش های آلومینیم، به فرایند هال  ترین روش برقکافت نمکتوان به دست آورد. رایجهای آن میپذیری زیاد آلومینیم، این فلز را تنها 

 شود:معروف است که در سلول زیر انجام می
 

 
 

کاررفته  دیواره و بدنه ظرف( این سلول الکترولیتی از گرافیت است و الکترولیت بهکاتد ) های موجود در محلول( و  تیغهآند )طور که مشخص است، جنس  همان
 زیر خواهد بود: صورتبهباشد. معادله واکنش کلی انجام شده در این سلول در این سلول نیز آلومینیم اکسید مذاب می
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 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -1

 ها مشخص است.نمونه از آن ک ی حرکت نور در  ری ناهمگن بوده و مس یهااز مخلوط یانمونه ها،ونیسوسپانس ( 1
 جوشانند.می هاییدیگ  ، در 𝑁𝑎𝑂𝐻های گیاهی مثل روغن زیتون را به همراه  صابون مراغه، روغن  ( برای تهیه2
 . کندیم  یریها جلوگلکه توسط صابون جاد یموجود در آب سخت واکنش داده و از ا ی هاونیفسفات با کات  ونی( 3
 شود. تولید می زین های نورالکتروشیمیایی انواعی از سلول در  ، و سود با آب م ین یواکنش مخلوط پودر آلوم حاصل ازگاز ( 4

 (1201 ـ  5 ـ صفحۀ ��استاندارد ـ مفهومی و حفظی  ـ متوسط)        2ۀ گزین پاسخ:  

  هیپصابون،    نی ا  ه یته  یاست. برا  رانیا  ی صابون سنت  نیترمعروفسال قدمت،    150از    شی، با بصابون مراغهمعروف به    ،ی عیصابون طب
  جوشانند یم  ساعت  نیچند  یبرا  آببزرگ با    یها گ ی را در د  (سدیم هیدروکسید)  سوزآور  سودو    (جامدهای  نوعی از چربی)  گوسفند
مناسب، از آن    یباز  تیخاص  لیو به دل  نداشته  یی ایمیش  ی افزودنصابون    نی . اکنندیم   آفتاب خشکرا در    هاآن  ،یریگقالبو پس از  

 دارد. جامد بوده و حالت  سدیمتوجه داریم که صابون تولید شده، حاوی کاتیون  .شودیاستفاده م  چرب یموها شستن یبرا
  

در میان ذرات یک حلال مثل آب قرار    ذرات ریز مادهها،  ها، نوعی از مخلوط چند ماده هستند. در ساختار این مخلوطسوسپانسیون 
 دهد:ها را نشان میها، کلوئیدها و سوسپانسیونهای محلولجدول زیر، ویژگی. اندگرفته

 مخلوط همگن )محلول(  کلوئید  )سوسپانسیون( مخلوط ناهمگن ویژگی 
 دهد.نور را عبور می کند. نور را پخش می کند. نور را پخش می عبور نور

 همگن است. ناهمگن است. ناهمگن است. بودن  همگن
 پایدار است.  پایدار است.  ناپایدار است.  پایداری
 ها مولکولها یا یون های مولکولی های بزرگ یا تودهمولکول ـ ذرات ریز ماده ها و قطعات مجزا ذره نوع ذره

 ربت معدهشـ مخلوط آب و روغن  ـ  سالاد هامثال
ـ   هاسرامیک ـ  مخلوط آب و صابون و روغن

 مایونز ـ  ژلهـ   شیرـ  هاچسبـ  هاانواع رنگ
محلول ـ  نمکمحلول آب

 ( سولفات در آب 𝐼𝐼) مس

این جدول، می به  نوعی مخلوط  توان گفت سوسپانسیونبا توجه  ها  آن  سازنده  ذرات  اندازههستند و چون    ناپایدارو    ناهمگنها 
 کنند.می پخش  را نوراست، هنگام عبور نور نیز  بزرگ

شود. یون فسفات  های سخت میدر آب  هاکنندگی آنافزایش قدرت پاک، موجب  شویندهبه مواد    های فسفاتافزودن نمک 
 دهد: های زیر واکنش میبراساس معادله +𝑪𝒂2و  +𝑴𝒈2های  ها، با یونموجود در این دسته از شوینده

 

2𝑃𝑂4
3−(𝑎𝑞) + 3𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔3(𝑃𝑂4)2(𝑠)      ,       2𝑃𝑂4

3−(𝑎𝑞) + 3𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2(𝑠) 
 

ها، دیگر  شدن این کاتیون خارجشوند. با به شکل رسوب درآمده و از محلول خارج می +𝐶𝑎2و   +𝑀𝑔2های  ها، یونطی این واکنش
 کند.خوبی کف می  شود و صابون بههای صابون ایجاد نمیاختلالی در کار مولکول

 صابونهای افزودنی  
ای روی صابون خواهد  ویژه ریتأثهای شیمیایی هستند. هر افزودنی، ها، حاوی برخی افزودنی، فاقد مواد افزودنی بوده و برخی از آنهابرخی از انواع صابون

 ها به شرح زیر است: های مختلف صابون افزودنی ریتأثداشت. 

 
ای مواد شیمیایی بیشتری به همراه ، اما باید توجه داشت که هر چه شویندهدهدمیها  ای را به شویندهکردن مواد افزودنی خواص ویژه  هر چند که اضافه

 شود.خود داشته باشد، احتمال ایجاد عوارض جانبی توسط آن بیشتر می

افزودنی های صابون

مواد گوگرددار از بین بردن جوش صورت و قارچ های پوستی

مواد کلردار افزایش خاصیت ضدعفونی کنندگی و میکروب کشی

نمک های فسفات افزایش قدرت پاک کنندگی صابون در آب های سخت

بر آزمون، یک محک دوباره برای خودتون باشه!برای مطالعۀ بیشتر، این چند تا تست اضافه رو هم براتون گذاشتیم که علاوه  
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 زیر است:  صورتبهمعادلة انجام شده  

2𝐴𝑙 + 2𝑁𝑎𝑂𝐻 + 6𝐻2𝑂 → 2𝑁𝑎𝐴𝑙(𝑂𝐻)4 + 3𝐻2 

نیز با استفاده از   نورالکتروشیمیایی در نوع خاصی از سلول  شود.تولید می فراورده عنوانبه هیدروژندر این واکنش شیمیایی گاز 
 تولید کرد. هیدروژنرا تجزیه کرده و گاز  آبتوان ، مینور انرژی

 
لیتر را در مقداری آب حل کرده و   33/ 6به حجم    اکسیدگوگرد تریدر شرایط استاندارد، مخلوطی از گازهای هیدروژن کلرید و    -2

لیتر از این محلول، با چند    2و    تواند باشدمیمحلول حاصل از این فرایند چقدر    𝒑𝑯رسانیم. مقدار  لیتر می  30حجم محلول را به  
𝑭𝒆دهد؟ ) طور کامل واکنش میگرم فلز آهن به = ۵6 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 56/0 ـ 7/1( 4 12/1 ـ 7/1( 3 96/1 ـ 15/1( 2 92/3 ـ 15/1( 1

 (1201 ـ  2ـ صفحۀ ��بر زمان ـ محاسباتی  ـ سخت)         1ۀ گزین پاسخ:  

𝜶با    یک اسید قویهیدروژن کلرید،   =   یونش . در این حالت، فرایند  دکنیونش پیدا می  کامل  طوربهبوده و به هنگام انحلال در آب،    1
𝐻𝐶𝑙(𝑔) زیر خواهد شد:  صورت بهاسید مورد نظر در آب  𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)       →   انحلال در  آب     → 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙−(𝑎𝑞) 

  مول   یک کند. بر اساس واکنش زیر، از انحلال  را تولید می  اسید  سولفوریکبوده و   آرنیوس  اسیدهایاکسید نیز از جمله  گاز گوگرد تری
𝑺𝑶4  یک مول یونو  +𝑯 یون مولاکسید، دو گوگرد تری

𝑆𝑂3(𝑔) شود:تولید می −2 + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑆𝑂4
2−(𝑎𝑞) 

تشکیل    کل مخلوط گازی از هیدروژن کلرید اگر فرض کنیم  از این اسیدها در آب حل شده است.    لیتر  33/ 6  مجموعاً،  سؤالطبق فرض  
+𝑚𝑜𝑙 𝐻? در محلول مورد نظر برابر خواهد شد با:  غلظت یون هیدروژنشده است،  = 33/6 𝐿 𝐻𝐶𝑙 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

22/4 𝐿 𝐻𝐶𝑙 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻+
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 = 1/5 𝑚𝑜𝑙 

[𝐻+] = 𝐻+ مول
لیتر  محلول

= 1/5 𝑚𝑜𝑙 𝐻+
30 𝐿 محلول

= 0/05 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 

تشکیل شده است،    𝑺𝑶3کل مخلوط گازی از  شود. اگر فرض کنیم  می  3/1تولید شده برابر با    محلول اسیدی  𝒑𝑯مقدار  در این حالت،  
+𝑚𝑜𝑙 𝐻? یون هیدروژن در محلول مورد نظر برابر خواهد شد با: غلظت  = 33/6 𝐿 𝑆𝑂3 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3

22/4 𝐿 𝑆𝑂3
× 2 𝑚𝑜𝑙 𝐻+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3
= 3 𝑚𝑜𝑙 

[𝐻+] = 𝐻+ مول
لیتر  محلول

= 3 𝑚𝑜𝑙 𝐻+
30 𝐿 محلول

= 0/1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 

تشکیل شده    𝑯𝑪𝒍و    𝑺𝑶3شود. چون مخلوط گازی از هر دو ماده  می  1تولید شده برابر با  محلول اسیدی    𝒑𝑯در این حالت نیز مقدار  
𝒑𝑯ها، عدد  خواهد شد. از میان اعداد داده شده در گزینه  3/1تا    1تولید شده عددی بین    محلول   𝒑𝑯مقدار  است، پس   = ، تنها  1/15

𝑝𝐻 گیرد. در رابطه با این محلول، داریم: عددی است که در بازه مورد نظر قرار می = 1/15                          ⇒       [𝐻+] = 10−1/15 = 0/07 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 

 شود:وارد واکنش می آهن موجود در محلول مورد نظر، مطابق با معادله زیر با فلز  هیدروژن یون
2𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐹𝑒(𝑠) → 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 

شود.  + تبدیل می2و به یک کاتیون با بار    الکترون از دست داده   2هر اتم آهن  واکنش فلز آهن با اسیدها(،  )   ند ی فراتوجه داریم که طی این  
? خواهد بود. با توجه به معادله این واکنش شیمیایی، داریم:  هیدروژنفراورده چنین واکنشی، گاز  𝑔 𝐹𝑒 = 2 𝐿 محلول × 0/07 𝑚𝑜𝑙 𝐻+

1 𝐿 محلول
× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻+ × 56 𝑔 𝐹𝑒
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒 = 3/92 𝑔 
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 های زیر درست است؟چه تعداد از عبارت  -3

 کنند.ی پوششی و شربت معده، هر دو کلوئید بوده و برخلاف محلول ید در هگزان، نور را پخش میهارنگ  ف ـال
 جایگزین کنیم، این مواد در آب حل نخواهند شد.  𝑯صابونی را با اتم   های غیرکنندهپاک  −𝑺𝑶4اگر گروه ـ    ب
 . شوندنشین نمیدر طول زمان، ذرات آن تهبا اندازه متفاوت بوده و    یمولکول یهاتوده  ی حاو  ر، یشیک نمونه    ـ  ج
 دارند.   یبوده و خاصیت خورندگ فعال  یها از نظر شیمیایجوهر نمک، سدیم هیدروکسید و سفیدکنندهـ    د

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

 (1201 ـ 12ـ صفحۀ  ��استاندارد ـ مفهومی و حفظی  ـ متوسط)        2ۀ گزین پاسخ:  

 ( درست هستند.  د ( و )جهای )عبارت
  

محلول ید در هگزان    برخلاف ها  است و هر دوی آن  سوسپانسیوننیز نوعی    معده   شربت بوده و    کلوئید، نوعی  پوششی   هایرنگ 
 روند.به شمار می ناهمگنهای ها، نوعی از مخلوطسوسپانسیونکنند. توجه داریم که می پخشنور را 

𝑆𝑂3-و از یک طرف به گروه   آلکیلی به زنجیر    از یک طرف  وجود دارد که  حلقه بنزنی یک    صابونی  غیرهای  کنندهدر ساختار پاک 
−  

 زیر است: صورتبهساختار کلی این مواد   وجود دارد. اتم اکسیژن 3توجه داریم که در ساختار این مواد،  متصل است.

 
𝑺𝑶3اگر گروه  
آید و بر این اساس،  دست میهب  ناقطبی   کاملاً  هیدروکربنجایگزین کنیم، نوعی    𝑯  اتمموجود در این مواد را با    −

 .در آب حل نخواهد شدماده ایجاد شده  

  است.  مشخصدر کلوئیدها    مسیر حرکت نورساخته شده است.    متفاوتهای مولکولی با اندازه  تودهشیر نوعی کلوئید است که از   
 .شوندی نم نینشته هاآنسازنده در طول زمان، ذرات  بوده و   پایدارکلوئیدها،  

 کلوئیدها 
ها، ژلاتین و نشاسته، از واژه »کلوئید« استفاده کرد.  های برخی از مواد مثل چسبمیلادی، دانشمندی به نام توماس گراهام برای توصیف ویژگی  1860سال  در  

های خود، با  ها شباهت دارند و در برخی از ویژگیهای خود، به محلولآیند که در برخی از ویژگیهایی از دو یا چند ماده به حساب میکلوئیدها مخلوط
های مولکولی هستند  های بزرگ و یا تودهمولکول صورتبههای سازنده کلوئیدها عموماً های ناهمگن شبیه هستند. ذرهها تفاوت داشته و به مخلوطمحلول

تر از اندازه ذرات موجود در  ذرات موجود در کلوئیدها بزرگاندازه  های همگن است. چون  های موجود در محلولشوندهتر از اندازه حلها بزرگکه اندازه آن
شود و به همین خاطر است که  های سازنده کلوئید پخش شده و به چشم بازتابیده میذره ها است، اگر پرتوی نوری از درون کلوئیدها بگذرد، توسط  محلول

روغن  و  مخلوط آب، صابون    های متفاوتی دارند. های مولکولی موجود در کلوئیدها اندازهمسیر عبور نور در کلوئیدها قابل مشاهده است. توجه داریم که توده
 دهد:نیز نوعی کلوئید است. تصویر زیر، خاصیت پخش نور در این کلوئید را نشان می

 
 شوند. آن از هم تفکیک می ۀمخلوط پایدار باقی نمانده و اجزای سازند بدون حضور صابون، این

هستند    های خورنده کنندهپاکها از جمله  )سود( و سفیدکننده  جوهر نمک(، سدیم هیدروکسید )  دی اسموادی مانند هیدروکلریک   
   دارند. خورندگیکه از نظر شیمیایی فعال بوده و خاصیت 
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گرم   2/۵7اختلاف جرم مواد جامد تولید شده به    ، کلسیم فسفات موجود در ظرف  نیمی ازبا مصرف    ، زیر   ۀموازنه نشددر واکنش    -4
𝑪𝒂)   تولید خواهد شد؟  𝑺𝑻𝑷 دیگر در شرایط  𝑪𝑶چند لیتر گاز    ، با ادامه واکنش  رسیده است. تا به اینجای کار، چند مول الکترون در این واکنش مبادله شده و = 40 , 𝑷 = 31 , 𝑺𝒊 = 28 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 𝑪𝒂3(𝑷𝑶4)2(𝒔) + 𝑺𝒊𝑶2(𝒔) + 𝑪(𝒔) → 𝑪𝒂𝑺𝒊𝑶3(𝒔) + 𝑪𝑶(𝒈) + 𝑷(𝒔) 

1 )2  - 8/44 2 )4  - 8/44 3 )2  - 4/22 4 )4  - 4/22 

 (1202 ـ 43ـ صفحۀ ��بر زمان ـ محاسباتی  ـ سخت)         3ۀ گزین پاسخ:  

𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2 زیر است: صورتبهشده واکنش معادله موازنه + 3𝑆𝑖𝑂2 + 5𝐶 → 3𝐶𝑎𝑆𝑖𝑂3 + 5𝐶𝑂 + 2𝑃 

  مول فسفر   2شده، به ازای هر بار انجام واکنش،  هستند. با توجه به معادله موازنه  𝐶𝑎𝑆𝑖𝑂3و  فسفر    دو ماده  واکنش،های جامد  فراورده
  ، واکنش  هر بار انجام شدن اینشده، با  شود. پس طبق معادله موازنه( تولید می گرم  348)معادل با    𝐶𝑎𝑆𝑖𝑂3مول    3گرم( و    62)معادل با  

از آنهای جامد  تفاوت جرم فراورده این واکنش،  رسد.  میگرم    286به    حاصل  انجام شدن  بار  با هر  با عدد   ۵از طرفی،  مول کربن 
  صورتبهشود. بر این اساس، معادله موازنه شده واکنش  تبدیل می  𝐶𝑂در ساختار    2+  مول کربن با عدد اکسایش  ۵، به  اکسایش صفر
𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2 زیر خواهد بود: + 3𝑆𝑖𝑂2 + 5𝐶        10𝑒−       →       3𝐶𝑎𝑆𝑖𝑂3 + 5𝐶𝑂 + 2𝑃 

های جامد  ها مبادله شده و تفاوت جرم فراوردهبین گونه  مول الکترون  10واکنش،    هر بار انجام شدنبا توجه به توضیحات داده شده، با  
−𝑚𝑜𝑙 𝑒? : را محاسبه کنیم تعداد الکترون مبادله شده در واکنش مورد نظرشود. بر این اساس، باید می گرم 286برابر با  = 57/2 𝑔 تفاوت  جرم × 10 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

286 𝑔 تفاوت  جرم
= 2 𝑚𝑜𝑙 

این ماده نیز مصرف    نیم دیگر شده است. اگر   گرم   2/۵7ها برابر با موجود در ظرف، تفاوت جرم فراورده  نیمی از کلسیم فسفاتبا مصرف  
به ازای وقتی که تفاوت  تولیدشده    مونوکسید. اکنون حجم گاز کربن  شودهای جامد اضافه میدیگر به تفاوت جرم فراورده  گرم  2/۵7شود،  

? در این رابطه، داریم:  کنیم.باشد را محاسبه می گرم  2/۵7جرم مواد جامد تولید شده برابر با   𝐿 𝐶𝑂 = 57/2 𝑔 تفاوت  جرم × 5 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂
286 𝑔 تفاوت  جرم

× 22/4 𝐿 𝐶𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂 = 22/4 𝐿 

 در شرایط استاندارد تولید خواهد شد.  لیتر گاز کربن مونوکسید 22/ 4،  این واکنش نیمه دوم ، در شدهبا توجه به محاسبات انجام

 
 پس از موازنه معادله واکنش زیر، کدام مورد در رابطه با این فرایند درست است؟  -۵

(𝑪𝒖 = 64 , 𝑺 = 32 , 𝑶 = 16 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 𝑪𝒖2𝑶(𝒔) + 𝑯2𝑺𝑶4(𝒂𝒒) → 𝑪𝒖𝑺𝑶4(𝒂𝒒) + 𝑺𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) 
 برابر ضریب نمک محلول در آب تولید شده است.   2ضریب ترکیب اسیدی مصرف شده در این فرایند، ( 1
 های گوگرد است.اتمتغییر عدد اکسایش هر ذره مس در این واکنش، برابر با تغییر عدد اکسایش برخی از ( 2
 شود.مول می 2/0های تولید شده برابر گرم اسید در واکنش، تفاوت مقدار مول دو مورد از فراورده  4/29با مصرف ( 3
 شود.دهنده حاوی اتم کاهنده مصرف میمول واکنش  9/0مول فراورده غیرگازی در این واکنش تولید شود،  5/1 مجموعا  اگر ( 4

 ( 1202 ـ 3 ـ صفحۀ ��برزمان ـ و مفهومی  محاسباتی  ـ )متوسط        3ۀ گزین پاسخ:  

𝐶𝑢2𝑂(𝑠) شود: طراحی شده است. معادله موازنه شده واکنش به این صورت نوشته می 1404کنکور سراسری  یهاسؤال، مشابه یکی از مسئلهاین  + 3𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 2𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝑆𝑂2(𝑔) + 3𝐻2𝑂(𝑙) 
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  گرم   29/ 4مول است. اگر در این واکنش    2  برابر با  تولید شده   𝑺𝑶2  و  𝑯2𝑶تفاوت مقدار مول ،  یک باربرای    با انجام واکنش موازنه شده
تفاوت  𝑚𝑜𝑙? این دو ماده برابر است با: مول  تفاوتمصرف شود،  )سولفوریک اسید( اسید = 29/4 𝑔 𝐻2𝑆𝑂4 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4

98 𝑔 𝐻2𝑆𝑂4
× 2 𝑚𝑜𝑙  تفاوت

3 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4
= 0/2 𝑚𝑜𝑙 

  
است. نسبت خواسته شده برابر   2و   3ترتیب  به(  𝑪𝒖𝑺𝑶4)   آب تولید شدهو نمک محلول در    (𝑯2𝑺𝑶4)   ترکیب اسیدی ضریب   

ضریب 𝐶𝑢𝑆𝑂4ضریب 𝐻2𝑆𝑂4 است با:  
= 3

2 = 1/5 

   6+های گوگرد، از رسیده است. در حالی که عدد اکسایش برخی از اتم  𝐶𝑢𝑆𝑂4در    2+به    𝐶𝑢2𝑂در    1+از    مسعدد اکسایش عنصر   
 .برابر نیسترسیده است. پس تغییر عدد اکسایش این دو عنصر با هم  𝑆𝑂2در   4+به   𝐻2𝑆𝑂4در  

دهنده  یک مول واکنشتولید شده است و  (( سولفات𝑰𝑰)  و مس  آب)  گازی مول فراورده غیر  ۵در معادله موازنه شده واکنش،   
𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢2𝑂? ، داریم: گازی مول فراورده غیر ۵/1مصرف شده است. بر این اساس، به ازای تولید  𝐶𝑢2𝑂( یعنی 𝐶𝑢)اتم    اتم کاهنده حاوی = 1/5 𝑚𝑜𝑙  فراورده  غیرگازی × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢2𝑂

5 𝑚𝑜𝑙  فراورده  غیرگازی
= 0/3 𝑚𝑜𝑙 
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