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مسئول درس  ـ  گزینشگرطراحان  به ترتیب  حروف  الفبا

کارشناسان علمی: فرشاد حسن زاده ـ سروش موئینی

کارشناس علمی: امیرحسین ابومحبوب

کارشناسان علمی: امیرحسین ابومحبوب  ـ مریم نظری

طراح: محمدسجاد نقیه

طراحان: سید محمدرضا حسینی فرد ـ محمدطاهر شعاعی ـ حمید گلزاری
حسین هاشمی طاهری 

محمدسجاد نقیه

طراحان: علیرضا شریف خطیبی ـ عطا صادقی ـ حمید گلزاری ـ سروش موئینی
مصطفی دیداری

حمید گلزاری

مدیر تألیف آزمون: فاطمه آقاجانپور

استفاده از ماشین حساب مجاز نیست.

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

این آزمون نمره منفی دارد.



در کدام رابطه y تابعی از x است؟ -1 

 ( ) | log |y x- = +2 4
3

2
)2 	 	 | y | | x |- = -2 1 )1

 | |y x3
5= - )4 		  | y | = +x2 4 )3

از یک قطعهء مقوایی مربع‌شکل به طول ضلع 16 می‌خواهیم یک جعبهء درباز بسازیم. برای این منظور، از هر چهار گوشهء -2 
 x می‌بریم و اطراف آن را تا می‌کنیم. کدام‌یک از توابع زیر حجم جعبه را برحسب x این مقوا چهار مربع به طول ضلع 

بیان می‌کند؟ 

 V x x x( ) ( )= -16
2 )2 		  V x x x( ) ( )= -2 16

2 )1

 V x x x( ) ( )= -16 2
2 )4 		 V x x x( ) ( )= -16

2 2 )3

6 است؟-3  چند برابر f ( )2 f باشد،  x x x
x

( )-- == ++1 13

3
به ازای xهای مثبت، اگر

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

) کدام است؟-4  )( [ ])
( )( )
fog x x
f g

--
-- 2 f باشد، مقدار g( ) ( )2 3 1==  در مجموعهء اعداد حقیقی، تابع f ثابت و تابع g همانی است. اگر

]، نماد جزء صحیح است.( ](

2 )4 	 -2)3 	3 )2 	 -3 )1
g با -5  x f x

f x( ) ( )
( )== --

--
3 7

3
f باشد، مجموع اعداد طبیعی که در برد تابع  ( )-- == --2 f و5 ( )2 3== در تابع خطی f، اگر

Dg قرار ندارند، کدام است؟  == --¥¥ ++¥¥( , ] ( , )0 2 دامنۀ

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

]، نماد جزء صحیح است.(-6  ] f کدام است؟ ) x x
x( ) [ ]== --

--
1 2

2 1
تعداد اعداد صحیح دامنهء تابع f با ضابطهء

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر 	

 7- [ , )2 ++¥¥ ) و , ]--¥¥ --3 f به ‌ترتیب بازه‌های x b a x a a b b( ) ( )== -- ++ -- -- ++ --2 2 22 2 اگر دامنه و برد تابع f با ضابطهء
) کدام است؟  , )a b باشد، زوج‌ مرتب

 ( , )1 2 )4 	 ( , )1 1- )3 	 ( , )4 2 )2 	 ( , )4 1- )1

 8- f a( ) 2 را روی محور x قطع می‌کند. مقدار 1x y a-- -- == f خط x x x a( ) == ++ ++3 3 نمودار وارون تابع f با ضابطهء

کدام است؟

4 )4 	 -4 )3 	 -5 )2 	5 )1
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) کدام است؟ -9  )( )fog --1 g باشد، مقدار x
x f x
x f x

( )
; ( )
; ( )

==
-- <<
-- ³³

ìì
íí
îî

2 0

2 6 0
f و x

x x
x x

( )
;
;

==
++ ££ --

++ >> --
ìì
íí
îî

2 6 1

2 1
اگر

 -10)4 	 -1)3 	 -6 )2 1( صفر 	
x کدام گزینه نادرست است؟ 10 - ³³ 1 g باشد، به ازای  x x( ) == f و x x( ) == --2

1 اگر

( )( )gof x x= -2
1 )1

 ( )( )fog x x= -1)2

 ( )( )fof x x x= -4 2
2 )3

 ( )( )gog x x= 4 )4

g باشد، با کدام انتقال، 11 - x x( ) == ++2 3 f منطبق است. اگر نمودار تابع خطی f با عرض از مبدأ 2 بر نمودار تابع1--
نمودار gof را می‌توان به نمودار تابع fog تبدیل کرد؟ 

4( 4 واحد به چپ 3( 8 واحد به چپ	 2( 4 واحد به راست 	 1( 8 واحد به راست 	

ضابطهء12 - با   g تابع  وارون  تابع  نمودار  روی   A نقطهء  با  متناظر   ¢¢A b( , )4 نقطهء و   f تابع  نمودار  روی   A a( , )2 نقطهء

a کدام است؟  b++ g قرار دارد. حاصل x f x( ) ( )== 2
3

 24
5

)4 	12 )3 	8 )2 	 26
3

)1

) وارون‌پذیر نیست؟13 - , )3

2
++ ¥¥ کدام تابع روی بازهء

g x x x( ) = -5
2 )2 		 f x x x( ) = - +2

2 1)1

k x x x( ) = - +3
3 1)4 		 h x x

x( ) | |= -
-
2

1
)3

- 14 g x f x( ) ( )== ++3
2

Rg به‌ ترتیب دامنه و برد تابع g با ضابطهء1 Dg و نمودار تابع f در شکل زیر رسم شده است. اگر
D کدام است؟  Rg g باشند، حاصل

 [ , ]1 6 )2 		  [ , ]1
3

2
)1

 [ , ]0 6 )4 		  [ , ]0
3

2
)3

- 15 g تا نمودار تابع  دو واحد به چپ منتقل می‌کنیم   ،x f را در راستای محور  x x( ) == -- 13 با ضابطهء  f  نمودار تابع 
به دست آید. نمودار تابعg--1 از کدام ناحیهء دستگاه مختصات نمی‌گذرد؟

4( چهارم  3( سوم 	 2( دوم 	 1( اول 	
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- 16 g x
x f x
x a f x

( )
( )
( )

==
++ <<
++ ³³

ìì
íí
îî

2 0

2 0

;
;

f مفروض است. اگر تابع g با ضابطهء x
x x
x x

( ) ==
++ ££ --

++ >> --
ìì
íí
îî

2 6 1

2 1

;
;

تابع f با ضابطهء

صعودی باشد، کم‌ترین مقدار a کدام است؟

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

f نزولی است. اختلاف کم‌ترین و بیشترین مقدار قابل قبول برای a کدام است؟ 17 - x x a x( ) == --++ ++
4 2

2
2 1 تابع f با ضابطهء 

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

x برابر1-- 18 - ++ P بر2 x( x بخش‌پذیر است. اگر باقی‌ماندهء تقسیم( -- P بر1 x x ax bx( ) == ++ -- ++2 2
3 2 چند‌جمله‌ای

ba کدام است؟  باشد، حاصل

 5 8/ )4 	 5 6/ )3 	 5 4/ )2 	 5 2/ )1
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4A کدام است؟ 19 - ، آن‌گاه دترمینان ماتریس | |A == 1

2
3 باشد به ‌طوری ‌که 3´́ اگر A ماتریسی

 32 )4 	4 )3 	2 )2 	 1
2

)1

A کدام است؟ 20 - A I10 3++ --( ) A، آن‌گاه بزرگ‌ترین درایۀ ماتریس ==
--
--

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

3 6

1 2
اگر

6 )4 	10 )3 	5 )2 	12 )1

باشد، 21 - آن  معلوم  مقادیر  ماتریس   B و  این دستگاه  ماتریس ضرایب   A اگر  است.  مفروض   
x y
x y
-- ==

++ ==
ìì
íí
îî

2 4

3 5
دستگاه

) کدام است؟ ).A A B++ --
7

1 مجموع درایه‌های ماتریس
18 )4 	15 )3 	12 )2 	9 )1

، آن‌گاه درایۀ سطر اول، ستون دوم ماتریس A کدام است؟ 22 -
2 1

3 4

3 1

4 2

1 2

2 1

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

--
--

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú ==

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úúA اگر

 -2 3/ )4 	 -1 4/ )3 	 1 4/ )2 	 2 3/ )1

I کدام است؟ 23 - A++ a، آن‌گاه دترمینان ماتریس
ij a i j

i jij
ij==

-- >>

££

ìì
íí
ïï

îîïï

;

;1
A به‌ طوری ‌که aij== ´́[ ]3 3 اگر

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

A کدام است؟ 24 - B2 B، آن‌گاه دترمینان ماتریس ==
--

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

5 0 9 10

0 6 3

0 0 4

/
A و ==

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

0 5 0 0

0 2 0

0 0 0 2

/

/
اگر

 -1 2/ )4 	 1 2/ )3 	 -2 4/ )2 	 2 4/ )1

ha ارتفاع 25 - 2 باشد، آن‌گاه محیط مثلث کدام است؟ ) 3h h ha b c++ == b، اگر == 6 a و == در مثلث ABC با اضلاع3

BC است.( a== وارد بر ضلع
 13 2/ )4 	 12 8/ )3 	 12 6/ )2 	 11 8/ )1

3 کدام است؟ 26 - 2

3 2

BP CQ
AP AQ

--
--

در شکل روبه‌رو PQ با BC موازی است. حاصل

PQ
BC )2 		  BCPQ )1

 BCPQ -1)4 		  3
2

PQ
BC )3
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است.27 -  25
64

آن‌ها  مساحت  نسبت  و   AB A B<< ¢¢ ¢¢ و  Æ ÆB B== ¢¢ ،  Æ ÆA A== داریم¢¢  ¢¢ ¢¢ ¢¢A B C و  ABC مثلث  دو   در 

¢¢ کدام است؟  ¢¢AM
AM ¢¢ باشند، نسبت ¢¢B C M¢¢ به ‌ترتیب وسط‌های BC و اگر M و

 5
4

)4 	 3 2/ )3 	 5
8

)2 	 1 6/ )1

در شکل مقابل چهار‌ضلعی ABCD مربع و M وسط DE است. طول AM کدام است؟ 28 -

 34 )1

 30 )2

 3 2 )3

 2 5 )4

 محیط ذوزنقه در شکل مقابل کدام است؟ 29 -

25 )2 		 18 )1

20 )4 		 30 )3

نیمساز30 -  EH و   AHB زاویۀ نیمساز   DH وتر،  بر  وارد  ارتفاع   AH شکل،  مطابق   ABC قائم‌الزاویۀ  مثلث   در 

EHDH برابر با کدام است؟  زاویۀ AHC است. نسبت

 3 )2 		 2 )1

� 4
3

)4 		  2 )3
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برای اثبات درستی گزارهء »حاصل‌ضرب 3 عدد صحیح متوالی همواره مضرب 3 است.«، از کدام هم‌ارزی استفاده می‌کنیم؟31 -

( ) ( ) ( ) ( )p p p r p r p r p r
1 2 3 1 2 3

Ú Ú Þ º Þ Ù Þ Ù Þ )1

( ) ( ) ( ) ( )p p p r p r p r p r
1 2 3 1 2 3

Ù Ù Þ º Þ Ú Þ Ú Þ )2

p p r p r p r
1 2 1 2

Ù Þ º Þ Ú Þ( ) ( ) )3

p p r p r p r
1 2 1 2

Ú Þ º Þ Ù Þ( ) ( ) )4

p به کدام صورت 32 - p عددی اول باشد، >> 3 a بخش‌پذیرند. اگر >> 13 هر دو بر عدد طبیعی1 3k ++ 6 و 1k ++ دو عدد
ممکن است باشد؟

( )a n a+ +1  )2 		 ( )a n a+ +1 2  )1
( )a n a+ + -1 1 )4 		 ( )a n a+ + -1 2  )3

- 33 m بر دو عدد 5 و 7 به ترتیب برابر 1 و 3 است. کدام گزینه در مورد باقی‌ماندهء تقسیم عدد m باقی‌ماندهء تقسیم عدد
بر 35 درست است؟

2( مضرب 3 است. 		 1( اول است

4( یک‌رقمی است. 		 3( مربع کامل است.

))] کدام است؟34 - , ) , ) , ( , )]c a b a a3 3 5 b حاصل c a b2 3
2| , | اگر

| |c 3 )2 		 | |b 2 )1
| |a )4 		 | |a 3 )3

x بر 12 چه مقادیری ممکن است داشته باشد؟35 - y3 3++ x باشد، باقی‌ماندهء تقسیم عدد y++ == 13 اگر

4( 1 یا 3 یا 7 3( 2 یا 7	 2( 1 یا 7	 1( فقط 1	

a بر 8 کدام است؟36 - b c b c2 2 2 2 2++ ++ ++ ++ ) عددی فرد باشد، باقی‌ماندهء تقسیم عدد )( )( )a b a c a b c++ ++ ++ ++ اگر

3 )2 		 1( صفر
3 باشد. 1 0, , 4( ممکن است هر کدام از اعداد  		 1 )3

A بوده و تعداد زیرمجموعه‌های B نیز 12تا بیشتر از 37 - B تعداد زیرمجموعه‌های A، 28تا بیشتر از تعداد زیرمجموعه‌های
B است؟ A-- A چندتا بیشتر از تعداد زیرمجموعه‌های B-- A است. تعداد زیرمجموعه‌های  B تعداد زیرمجموعه‌های

4 )4 	12 )3 	6 )2 	14 )1
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- 38 Y X A-- ÍÍ A. اگر مجموعه‌های X و Y به گونه‌ای باشند که B B A´́ == ´́ A و B دو مجموعهء ناتهی هستند که
Y، کدام گزاره درست است؟ )U مجموعهء مرجع است.( X B-- ÍÍ ¢¢ و

" Î Þ Îx x Y x X;( )  )1
" Î Þ Îx x X x Y;( )  )2

$ Î Î -x U x A B;  )3
4( گزینه‌های )1(، )2( و )3( هر سه درست هستند.

A برقرار است. کدام نتیجه‌گیری الزاماً درست است؟39 - B C-- ÍÍ بین 3 مجموعهء B ،A و C رابطهء

A C B Í  )2 		 A C B- Í  )1
C A B- Í  )4 		 A B C Í  )3

A بوده 40 - B´́ دو عضو آن هستند. زوج‌مرتب ............... حتماً عضو ( , )3 4 ) و , )1 3 A مجموعه‌ای ‌6عضوی بوده و B´́

A نیست. B´́ و زوج‌مرتب ............... قطعاً عضو

( , ) ( , )2 3 1 4-  )2 		 ( , ) ( , )1 2 1 4-  )1
( , ) ( , )2 1 3 3-  )4 		 ( , ) ( , )3 2 3 3-  )3

اساتید، مشاوران و دانش‌آموزان گرامی؛
نظرات، پیشنهادات، انتقادات و بازخوردهای خود نسبت به سؤالات این آزمون را می‌توانید

از طریق آیدی Kheilisabz_edit@ در همهء پیام‌رسان‌ها با ما به اشتراک بگذارید.

پاسخ‌نامهء تشریحی آزمون را ساعت 12:30 از صفحهء 

azmoon.kheilisabz.com

شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
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دفترچه  شماره  دو

پایه دوازدهم

16/آبان/051404-1404سال تحصیلى

مرحله هفتم

مسئول درس  ـ  گزینشگرطراحان  به ترتیب  حروف  الفبا

٣٠

٣۵۴١

٧۶

از  شمارهتعداد  سؤال مواد  امتحانى

نام درس

مجموع

شیمی

فیزیک

شیمی

فیزیک 

١٠۵

٧۵

تا  شماره

۶۵ سؤال

۴۵ دقیقه

٣٠ دقیقه

یازدهمدوازدهممدت  پاسخگویى

پایه

دهم

٧۵ دقیقه

فصل ١ 
صفحۀ ١ تا ٢٨

فصل ٣
صفحۀ ٥٣ تا ٨٢

فصل ١
صفحۀ ١ تا ٣٦

فصل ١ (از ابتدای تبدیل اتم ها 
به یون ها)  و فصل ٢
(تا ابتدای رفتار گازها)

صفحۀ ٣٨ تا ٧٥

ــ

ــ

ــ

استفاده از ماشین حساب مجاز نیست.

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

طراحان: رضا سبزمیدانی ـ نوید شاهی

رضا سبزمیدانی ـ نوید شاهی

طراحان: سروش عبادی ـ یاسر عبداللهی ـ آرمین عظیمی ـ محمد قهرمانی نژاد
امیرحسین مسلمی ـ مرتضی نصیرزاده

یاسر عبداللهی ـ سروش عبادی

کارشناسان علمی: علیرضا جباری ـ سعید محبی

کارشناس علمی: مرتضی نصیرزاده

این آزمون نمره منفی دارد.

مدیر تألیف آزمون: فاطمه آقاجانپور



نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، به شکل زیر است. کدام‌یک از موارد زیر 41 -

دربارۀ این متحرک درست است؟
، سرعت متوسط متحرک برابر صفر است.  t2 1( در بازۀ زمانی صفر تا

، اندازۀ شتاب متحرک کاهش یافته است. � t2 2( در بازۀ زمانیt1 تا
، شتاب متحرک پیوسته در خلاف جهت محور x است.  t4 t3 تا 3( در بازۀ زمانی

، حرکت متحرک ابتدا کند‌شونده و سپس تند‌شونده است.   t3 4( در بازۀ زمانیt1 تا

30 در حال حرکت است. مدت چند دقیقه فاصلۀ 42 - km h/ در شکل زیر، خودرویی در مسیر مستقیم با سرعت ثابت
خودرو از نقطۀ M کم‌تر یا مساوی150m است؟ )در محاسبات از طول خودرو چشم‌پوشی کنید.(

 0 6/ )2 		  0 3/ )1
�36 )4 		 18 )3

نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، به شکل زیر است. اگر در 10 ثانیۀ اول اندازۀ 43 -
4m باشد، شتاب متوسط متحرک در همین مدت در SI کدام است؟ )در شکل خط‌چین  / s سرعت متوسط متحرک برابر

t است.( s2 10== t1 و خط‌چین مایل، مماس بر نمودار در لحظهء  0== افقی مماس بر نمودار در لحظهء 

� -0 2/


i )2 		  0 2/


i )1
 -0 4/



i )4 		  0 4/


i )3

- 44 x m2 9== -- x و m1 3== متحرکی با شتاب ثابت در راستای محور x حرکت می‌کند. اگر تندی متحرک در مکان‌های
20m باشد، شتاب متحرک در SI کدام است؟ s/ 16m و s/ به‌ ترتیب برابر

 -12


i )4 	 12


i )3 	 -6


i )2 	 6


i )1
v است. سرعت 45 - t== --4 معادلۀ سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، در SI به صورت6

0 ثانیۀ پنجم چند متر بر ثانیه است؟ 5/ متوسط متحرک در

 -4


i )4 	 4


i )3 	 -3


i )2 	 3


i )1
t برابر46 - s2 8== t و s1 4== تندی خودرویی که با شتاب ثابت در راستای محور x حرکت می‌کند، در هر دو لحظۀ

6m است. اگر شتاب متحرک در جهت محور x باشد، سرعت متحرک در مبدأ زمان برابر چند متر بر ثانیه است؟  s/

 -18


i )4 	 18


i )3 	 -36


i )2 	 36


i )1
x است. 47 - t t== -- ++ ++2 6 11

2 معادلۀ مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، در SI به صورت
) می‌رسد، جابه‌جایی متحرک برحسب متر کدام است؟  / )--6m s i



) به / )2m s i


در بازه‌ای که سرعت متحرک از

 8


i )4 	 4


i )3 	 -8


i )2 	 -4


i )1
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90 در حال حرکت است. در لحظه‌ای، رانندۀ خودرو ترمز می‌‌گیرد و 48 - km h/ خودرویی در مسیر مستقیم با تندی

75m متوقف می‌شود. اندازۀ جابه‌جایی خودرو  تندی خودرو با شتاب ثابت کاهش می‌یابد و خودرو پس از طی مسافت

در 2 ثانیۀ آخر حرکت آن چند متر است؟

 25
3

)4 	 50
3

)3 	 12 5/ )2 	25 )1
نمودار مکان ـ زمان متحرکی که با شتاب ثابت در راستای محور x حرکت می‌کند، به شکل زیر است. تندی متوسط 49 -

این متحرک در 4 ثانیۀ دوم چند متر بر ثانیه است؟

3 )1
 3 125/ )2

6 )3
 6 25/ )4

t تغییر می‌کند. اندازۀ 50 - s== 4 جهت حرکت متحرکی که با شتاب ثابت در راستای محور x حرکت می‌کند، در لحظۀ

جابه‌جایی متحرک در 5 ثانیۀ اوّل، چند برابر مسافت طی‌شده توسط آن در 3 ثانیۀ دوم است؟

 17
5

)4 	 17
3

)3 	5 )2 	3 )1

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، به شکل زیر است. اگر اندازۀ شتاب متوسط 51 -

0 باشد، بیشینۀ تندی متحرک چند متر بر ثانیه است؟  25
2/ /m s t برابر s2 9== t تا s1 3== متحرک در بازۀ زمانی

2 )1
4 )2
6 )3

12 )4
متوسط 52 - تندی  است.  زیر  شکل  مطابق  می‌کند،  حرکت   x محور  راستای  در  که  متحرکی  زمان  ـ  سرعت  نمودار 

متحرک در 10 ثانیۀ اوّل چند متر بر ثانیه است؟ 

 7 5/ )1
16 )2

 16 5/ )3
23 )4
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نمودار شتاب ـ زمان متحرکی که در امتداد محور x و از حال سکون شروع به حرکت می‌کند، به شکل زیر است. 53 -

t برابر چند متر است؟ s2 16== t تا s1 6== مسافت طی‌شده توسط متحرک در بازۀ زمانی
150 )1
240 )2
300 )3
480 )4

- 54 t1 0== x حرکت می‌کند، به شکل زیر است. در بازۀ زمانی  نمودار سرعت ـ ‌زمان متحرکی که در راستای محور 
t مسافت طی شده توسط متحرک، چند برابر اندازۀ جابه‌جایی آن است؟ s2 12== تا

 5 8/ )1
 6 8/ )2

16 )3
17 )4

- 55 20 sاز حال سکون شروع به حرکت می‌کند و به مدت x در مبدأ زمان در خلاف جهت محور x متحرکی روی محور
a2 تندی خود را کاهش می‌دهد تا متوقف  با شتاب ثابتa1 به حرکت خود ادامه می‌دهد. در 10 ثانیۀ بعدی با شتاب ثابت
 t s1 5== 360m باشد، شتاب متوسط متحرک در بازۀ زمانی 30 برابر sشود. اگر مسافت طی‌شده توسط متحرک در این 

t در SI کدام است؟   s2 25== تا

 -0 6/


i )4 	 -0 3/


i )3 	 0 6/


i )2 	 0 3/


i )1

شکل زیر بخشی از نمودار مکان ـ زمان دو متحرک A و B را نشان می‌دهد که در راستای محور x حرکت می‌کنند. 56 -

t است؟ s== 10 t چند برابر فاصلۀ دو متحرک در لحظۀ s== 15 فاصلۀ دو متحرک در لحظۀ

 5
6

)1

 6
5

)2

 3
2

)3

 2
3

)4
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نمودار سرعت ـ زمان دو متحرک A و B که در راستای محور x حرکت می‌کنند به شکل زیر است. اگر جهت حرکت 57 -
 t s== 5 x تغییر کند، فاصلۀ دو متحرک در لحظۀ m2 20== x و m1 20== --  دو متحرک A و B به ‌ترتیب در مکان‌های

چند متر است؟ 
28 )1
32 )2
48 )3
52 )4

- 58 ،A حرکت می‌‌کنند، به شکل زیر است. اگر شتاب متحرک x که در راستای محور B و A نمودار مکان ـ زمان دو متحرک 

 B از مبدأ مکان چند برابر فاصلۀ متحرک A ثابت باشد، در لحظه‌ای که سرعت دو متحرک برابر است، فاصلۀ متحرک

از مبدأ مکان است؟

5 )1
 5 5/ )2

10 )3
11 )4

31 متری سطح زمین رها می‌شود. نمودار سرعت ـ زمان گلوله از لحظۀ 59 - 25/ در شرایط خلأ، گلوله‌ای از ارتفاع

 ( / )g m s== 10
2 رها‌شدن آن تا لحظۀ برخورد به سطح زمین، کدام است؟

 )2 	  )1

 )4 	  )3
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4 بعد به زمین برخورد می‌کند. تندی گلوله در نیمۀ راه چند 60 - s  در شرایط خلأ، گلوله‌ای از یک بلندی رها شده و
 ( / )g m s== 10

2 متر بر ثانیه است؟

40 )4 	 20 2 )3 	20 )2 	 10 2 )1
گلوله‌ای از ارتفاع 80 متری سطح زمین رها می‌شود. تندی متوسط گلوله در 2 ثانیۀ آخر حرکت خود قبل از رسیدن 61 -

g و مقاومت هوا ناچیز است.(  m s== 10
2/ به سطح زمین، چند متر بر ثانیه است؟ )

40 )4 	35 )3 	30 )2 	20 )1
- 62 B و A می‌رسد. اگر فاصلۀ دو نقطۀ B به نقطۀ A 2 از نقطۀ 4/ sرها می‌شود و در مدت O در شکل زیر، گلوله‌ای از نقطۀ 

g و مقاومت هوا ناچیز است.(  m s== 10
2/ 60m باشد، فاصلۀ دو نقطۀ O و A برابر چند متر است؟ ) برابر

 8 45/ )1
13 )2

 16 9/ )3
26 )4

10m را طی می‌کند، 63 - در شرایط خلأ، گلوله‌ای از یک نقطه از ارتفاع نسبتاً زیاد رها می‌شود. وقتی این گلوله مسافت
گلولۀ دیگری از همان نقطه رها می‌شود. بعد از رها‌شدن گلولۀ دوم تا رسیدن گلولۀ اوّل به زمین، فاصلۀ بین دو گلوله 

 ( / / )g m s== 9 8
2 چگونه تغییر می‌کند؟

2( در هر ثانیه 7 متر افزایش می‌یابد.  1( در هر ثانیه 14 متر افزایش می‌یابد. 	
4( در هر ثانیه 7 متر کاهش می‌یابد.  3( در هر ثانیه 14 متر کاهش می‌یابد. 	

نیروی64 - توسط  انجام‌شده  کار  می‌شود.  جابه‌جا   y محور  جهت  در   5 m اندازۀ به   6kg جرم به  جسمی 

 که در طی این حرکت به جسم وارد می‌شود، چند ژول است؟ 
  

F N i N j== --( ) ( )6 8

 -40)4 	40 )3 	 -30)2 	30 )1

18 افزایش یابد، انرژی جنبشی 65 - km h/ 800 با تندی v در حال حرکت است. اگر تندی خودرو kg خودرویی به جرم

90 تغییر می‌کند. v برابر با چند کیلومتر بر ساعت است؟ kJ آن

90 )4 	72 )3 	25 )2 	20 )1

- 66 200 J  جسمی با تندی ثابت از نقطۀ A تا نقطۀ B جابه‌جا می‌شود. اگر در این جابه‌جایی انرژی پتانسیل گرانشی جسم از

300 برسد، کار انجام‌شده توسط نیروی وزن وارد بر جسم و کار کل انجام‌شده روی جسم به‌ ترتیب از راست به چپ  J به

چند ژول است؟ 

، صفر -100)4 	100 ، -100)3 2( 100، صفر	 	100 ،100 )1
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- 67 x t t== -- ++3

2
5 9

2 5 که در راستای محور x حرکت می‌کند، در SI به ‌صورت kg معادلۀ مکان ـ زمان متحرکی به جرم

است. کار کل انجام‌شده روی متحرک در 2 ثانیۀ دوم، چند ژول است؟

240 )4 	180 )3 	120 )2 	90 )1

m از بالای سطح شیب‌دار به پایین سطح می‌لغزد. اگر بزرگی نیروی اصطکاک در 68 - kg== 2 مطابق شکل زیر، جسمی به جرم

( / )g N kg== 10 1 بزرگی وزن جسم باشد، در این جابه‌جایی، انرژی جنبشی جسم چند ژول و چگونه تغییر می‌کند؟
4
این مسیر

1( 100، افزایش می‌یابد. 

2( 300، کاهش می‌یابد. 

3( 100، کاهش می‌یابد. 

4( 300، افزایش می‌یابد. 

5m وارد دهانۀ سبد شود؟ 69 - s/ در شکل زیر، ورزشکار توپ را با تندی چند متر بر ثانیه پرتاب کند، تا توپ با تندی

g و مقاومت هوا ناچیز است.( N kg== 10 / (

 10 )1

 2 10 )2

6 )3

8 )4

7 از سطح زمین در راستای 70 - 5/ kg 90، جعبه‌ای ساکن به جرم N در شکل زیر، شخصی با وارد‌کردن نیروی ثابت

( / )g N kg== 10 1 از سطح زمین به چند متر بر ثانیه می‌رسد؟ 5/ mقائم جابه‌جا می‌کند. تندی جعبه در ارتفاع

 3 )1

 6 )2

3 )3

6 )4
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90 می‌رساند. 71 - km h/ 54 به km h/ 8 تندی خود را از s1500 در یک مسیر افقی، در مدتkg خودرویی به جرم

 ( )1 750hp W== توان متوسط خودرو برای انجام این کار حداقل چند اسب بخار است؟

50 )2 		  12 5/ )1

500 )4 		 125 )3

16m در 72 - اندازۀ 1 را به  3g cm/ 900 از آب دریاچه‌ای به چگالی L 8 در هر دقیقه kWبا توان ورودی تلمبه‌ای 

 ( / )g N kg== 10 4m وارد یک مخزن می‌کند. بازده تلمبه چند درصد است؟ s/ راستای قائم بالا آورده و آن را با تندی

30 )2 		  28 5/ )1

 33 )4 		  31 5/ )3
- 73 2 m به ضخامت بزرگی  روی تشک  از حال سکون  و  زمین  متری سطح   8 4/ ارتفاع از   60 kg به جرم شخصی 

1 برسد، اندازۀ نیروی وارد بر شخص  m سقوط می‌کند. اگر در حین برخورد شخص به تشک حداقل ضخامت تشک به

g، مقاومت هوا ناچیز و حرکت شخص همواره در  N kg== 10 / از طرف تشک، با فرض ثابت‌بودن، چند نیوتون است؟ )

راستای قائم است.( 

4440 )4 	3840 )3 	3240‌)2 	2640 )1
در شکل زیر، وزنه‌ای را به نخی بسته و از سقف آویزان کرده‌ایم. وزنه را روی دایره‌ای به شعاع نخ از حالت قائم 74 -

 A آن‌قدر دور می‌کنیم که زاویۀ نخ با راستای قائم 90 درجه شود و از این حالت وزنه را رها می‌کنیم. تندی وزنه در نقطۀ

g و مقاومت هوا و جرم نخ ناچیز است.( N kg== 10 / ، sin /53 0 8
 == چند برابر تندی آن در نقطۀ B است؟ )

 10

2
)2 		  5

5 )1

 2 10

5
)4 		  10

4
)3

- 75 6m s/ 12m در راستای قائم به سمت بالا پرتاب می‌شود. اگر در برگشت، جسم با تندی s/  جسمی از سطح زمین با تندی

به سطح زمین برخورد کند، اندازهء نیروی مقاومت هوای وارد بر جسم، با فرض ثابت‌بودن در طی مسیر، چند برابر اندازۀ 

وزن جسم است؟

  6
5

)4 	 4
5

)3 	 3
5

)2 	 2
5

)1
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کدام مورد درست است؟76 -

1( در واکنش مخلوط آلومینیم و سدیم هیدروکسید با آب، گاز هیدروژن تولید می‌شود و گرما از محیط به سامانه انتقال می‌یابد.
2( کاغذ pH  در محلول‌های جوش‌شیرین و اتیلن گلیکول در آب، به رنگ آبی درمی‌آید.

3( اگر به جای گروه‌هایNH2 در اوره، گرو‌ه‌هایCH3 قرار گیرد، ماده‌ای به دست می‌آید که به هر نسبت در آب حل می‌شود.
C، ناقطبی بوده و در هگزان به خوبی حل می‌شود. H

18 38
4( وازلین با فرمول مولکولی

با توجه به شکل‌های زیر که الگویی برای نمایش یک مولکول اسید چرب و یک استر سنگین است، کدام مورد 77 -
نادرست است؟     

 ¢A 1( هر دو ترکیب، از اجزای سازندهء چربی‌ها بوده و بخش‌های A و
در آن‌ها، به ترتیب دارای گروه‌های عاملی استری و کربوکسیل هستند. 
2( هر دو ترکیب، دارای بخش‌های قطبی و ناقطبی بوده و نیروی بین 

مولکولی غالب در هر دو آن‌ها از نوع وان‌دروالسی است.
C وجود دارد. O__ 3( در ساختار هر مولکول از ترکیب )1(، 6 پیوند

4( هر دو ترکیب، توانایی واکنش با محلول سود را دارند و فراوردهء این واکنش‌ها، آب و نمک اسید چرب است.
با توجه به شکل زیر که مربوط به مقایسهء رفتار نور در کلوئیدها و محلول‌ها است، درستی یا نادرستی کدام گزینه 78 -

با بقیهء گزینه‌ها تفاوت دارد؟

1( هر دو مخلوط، پایدار هستند و با گذشت زمان، ذرات سازندهء 
آن‌ها ته‌نشین نمی‌شود.

2( مخلوط )1( همانند سوسپانسیون‌ها، ناهمگن به شمار می‌آید.
3( مخلوط اتانول و آب از نوع )2( ‌و شیر از نوع )1( است.

4( ذرات حل‌شده در مخلوط )1(، توده‌های مولکولی با اندازهء متفاوت هستند.
کدام مورد درست است؟79 -

1( صابون مراغه به دلیل خاصیت بازی و افزودنی‌های مناسب مانند گوگرد و کلر، خاصیت لکه‌بری و پاک‌کنندگی خوبی دارد.
2( برای از بین ‌بردن رسوب تشکیل‌شده در دیگ‌های بخار و لوله‌ها، باید از پاک‌کننده‌های غیرصابونی استفاده کرد.

قدرت  با  مایع  صابون  مول  یک  هیدروکسید،  پتاسیم  کافی  مقدار  با   C H COOH
3 7

اسید مول  هر  واکنش  از   )3
پاک‌کنندگی بالا تولید می‌شود.

4( پیش از توصیف علمی اسیدها و بازها توسط آرنیوس، شیمی‌دان‌ها با برخی از واکنش‌های میان این مواد آشنا بودند.

)1( )2(

ظرف )2(ظرف )1(

محل انجام محاسبات
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103 گرم از آن 80 - 6/ اگر یک پاک‌کنندهء صابونی مایع در زنجیر آلکیل خود )R(، دارای 13 پیوند کربن ـ کربن باشد و
با مقدار کافی منیزیم کلرید واکنش دهد، جرم رسوب تشکیل‌شده چند گرم خواهد بود و اختلاف شمار اتم‌های کربن و 

هیدروژن در فرمول شیمیایی این پاک‌کننده کدام است؟ )در ساختار پاک‌کننده، یون فلزی وجود ندارد.(

( , , , , : . )H C N O Mg g mol== == == == == --
1 12 14 16 24

1 �

101 ـ 14 2/ )4 96 ـ 14	 4/ )3 101 ـ 18	 2/ )2 96 ـ 18	 4/ )1

BaO، در ظرف‌هایی جداگانه به 10 لیتر آب افزوده می‌شود. 81 - Li و O2 ،N O2 یک مول از هر کدام از ترکیب‌های5
کدام مورد درست است؟ )از تغییر حجم آب صرف ‌نظر کنید.(

1( رسانایی الکتریکی محلول دی‌نیتروژن پنتااکسید از محلول لیتیم اکسید، بیشتر است.
pH در محلول‌های دی‌نیتروژن پنتااکسید و باریم اکسید را توجیه کند. 2( مدل آرنیوس می‌تواند تفاوت رنگ کاغذ

24 یون در محلول ایجاد می‌شود. 08 10
23/ ´ 3( با یونش لیتیم اکسید در آب،

4( مدل فضاپرکن آنیون نیتروژن‌دار موجود در محلول دی‌نیتروژن پنتااکسید، مشابه یون سولفات است.

2 گرم 82 - 3/ 8 باشد، غلظت یون هیدرونیوم در محلول 10
5´́ -- اگر ثابت یونش نوعی اسید ضعیف HA در دمای اتاق برابر

0 مولار برسانیم، درجهء یونش اسید  2/  بر لیتر آن، به تقریب کدام است و چنان‌چه غلظت اولیهء محلول را با افزودن اسید به
( . )HA g mol== --

46
1 به تقریب چند درصد تغییر می‌کند؟

50% افزایش 0 ـ  002/  )2 		 50% کاهش 0 ـ  002/  )1

50% افزایش 0 ـ   04/  )4 		 50% کاهش 0 ـ  04/  )3

0 مولار کدام اسید در آب بیشتر است؟83 - 1/ pH محلول ،25 Cدر دمای
4( نیتریک اسید 3( هیدروفلوئوریک اسید	 2( نیترواسید	 1( هیدرویدیک اسید	

با غلظت یک مولار در دمای 84 -  )II( )I( و فورمیک اسید  از دو اسید هیدروسیانیک اسید  اگر محلولی یک‌لیتری 
( , , , : . )H C N O g mol== == == == --

1 12 14 16
1 یکسان داشته باشیم، کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟

الف( رسانایی محلول )I( از )II(‌ کم‌تر و تفاوت جرم آنیون حاصل از آن‌ها برابر 19 گرم است.
ب( ثابت یونش محلول هر دو اسید از ثابت یونش استیک اسید، بیشتر است.

پ( سرعت واکنش فلز سدیم در ظرف )II( از ظرف )I( بیشتر اما حجم گاز تولیدی در دو ظرف در پایان واکنش برابر است.
،)II( محلول pH 2 برابر محلول )I( باشد، 5/ ،)II( 25، غلظت مولی یون هیدرونیوم در محلول°°Cاگر در دمای )ت 

0 واحد کم‌تر از محلول )I(‌ است. 4/

4( ب ـ ت 3( الف ـ پ	 2( پ ـ ت	 1( الف ـ ب	

محل انجام محاسبات
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20% باشد،‌ درصد 85 - ،HB HA، نصف ثابت یونش اسیدHB و درصد یونش محلول 1 مولار اگر ثابت یونش اسید
HA کدام است؟ 0 مولار 15/ یونش محلول

50 )4 	25 )3 	33 )2 	66 )1
کدام مورد نادرست است؟86 -

1( از واکنش 1 لیتر محلول مولار سود با 1 لیتر محلول مولار جوهرنمک، محلول آب‌نمک با غلظت 1 مولار تولید می‌شود.
pH، همانند یک نمونه آب خالص، دارای یون هیدروکسید است. =0 2( محلولی از نیتریک اسید با

pH در گسترهء صفر تا 7 قرار گیرد، آن اسید از هیدروبرمیک اسید، ضعیف‌تر است. 3( اگر برای محلول 3 مولار یک اسید،
4( در مقداری آب گوجه‌فرنگی همانند شیر ترش‌شده، غلظت مولی یون هیدرونیوم بیشتر از یون هیدروکسید است.

شکل زیر دو محلول با مشخصات مختلف )شامل حجم و غلظت اولیه( را در دمای یکسان نشان می‌دهد. کدام 87 -
گزینه دربارهء آن‌ها درست است؟

pH محلول )II(‌ بیشتر است. pH محلول )I( از )1
2( رسانایی الکتریکی محلول )II( از محلول )I( کم‌تر است.

3( شمار یون‌های آمونیوم در محلول )II( با شمار یون‌های 
سدیم در محلول )I( برابر است.

)I( )II(
1 است.� 8 10

5/ ´ - 4( ثابت یونش باز ضعیف به تقریب برابر

0 مولار باریم هیدروکسید وجود دارد. اگر 50 میلی‌لیتر از این محلول را 88 - 25/ درون ظرفی، 200 میلی‌لیتر محلول
pH محلول باقی‌مانده در ظرف، کدام خواهد بود؟ برداشته و به ظرف دیگری منتقل کنیم،

 13 7/  )4 	 13 4/ )3 	 10 3/ )2 	 10 0/ )1
کدام موارد از مطالب زیر درست است؟89 -

] در محلول یک باز بیشتر باشد، آن باز به یقین قوی‌تر است.  ]
[ ]
OH
H

--

++ الف( هر چه نسبت

ب( در محلول شیشه‌پاک‌کن، کاتیونی چند‌اتمی وجود دارد که در ساختار برخی از صابون‌های مایع نیز وجود دارد.
پ( با افزودن یک باز به آب، غلظت یون هیدروکسید افزایش یافته و به دلیل کاهش غلظت یون هیدرونیوم، رسانایی 

الکتریکی محلول تغییر قابل توجهی نمی‌کند.
ت( از محلول آبی سدیم هیدروکسید، برای بازکردن لوله‌ها استفاده می‌شود.

4( پ ـ ت 3( ب ـ ت	 2( الف ـ پ	 1( الف ـ ب	
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از 90 - 0 مولار، در هر 48 ثانیه، 600 میلی‌لیتر آب خالص افزوده شود، پس  05/ اگر به دو لیتر محلول نیتریک اسید
2 می‌رسد و غلظت مولار یون هیدروکسید در این محلول، چند برابر می‌شود؟ 3/ pH محلول به  گذشت چند دقیقه 

2( 24 ـ 10 		 0 1/ 1( 24 ـ 
4( 8 ـ 10  		 0 1/ 3( 8 ـ 

 با توجه به نمودار زیر که تغییراتpH را برای 50 میلی‌لیتر محلول پتاس بر اثر افزودن تدریجی محلول نیتریک اسید91 -
pH در نقطهء B چه‌قدر است؟ نشان می‌دهد،

 3 8/ )1

 0 8/ )2

 4 3/ )3

� 1 3/ )4

کدام مورد، درست است؟92 -
1( الکترولیت‌ها، موادی محلول در آب و غیرالکترولیت‌ها، موادی نامحلول در آب هستند.
2( فراوردهء یونی واکنش جوش‌شیرین با محلول هیدروکلریک اسید، نمک خوراکی است.

3( دستگاه گوارش انسان، یک سامانهء اسیدی به شمار می‌آید.
4( مطابق مدل آرنیوس، اسیدها جزء ترکیب‌های مولکولی و بازها، جزء ترکیب‌های یونی هستند.

در یک نمونه قرص ضداسید به جرم 4 گرم، درصد جرمی آلومینیم هیدروکسید و منیزیم هیدروکسید به ترتیب 93 -
pH لازم  == 1 4/ 2 لیتر شیرهء معده با 7/ 17 درصد است. چه تعداد از این قرص برای خنثی‌کردن 4/ 7 و 8/ برابر با

)H O Mg Al g mol== == == == --
1 16 24 27

1, , , : . است؟ )سایر اجزای قرص با اسید معده واکنش نمی‌دهند؛

3 )2 		 2 )1

5 )4 		 4 )3
کدام مورد درست است؟94 -

1( منظور از ترکیب‌های یونی دوتایی، ترکیب‌هایی به فرم AB است که A، فلز و B، نافلز است.
2( مجموع بار الکتریکی کاتیون‌ها و آنیون‌های سازندهء هر ترکیب یونی برابر صفر است و همهء ترکیبات یونی خنثی هستند.
3( به فرمول شیمیایی ترکیب‌های یونی که افزون بر نوع عنصرهای سازنده، شمار اتم‌های هر عنصر را نشان می‌دهد، 

فرمول مولکولی می‌گویند.
4( جاذبهء یونی، جاذبه‌ای بسیار قوی است که میان اتم‌های فلزی و نافلزی در ساختار مواد یونی برقرار می‌شود.

محل انجام محاسبات
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شمار 95 - نصف  اکسید  آلومینیم  میلی‌گرم  چند  تشکیل  در  سازنده  عنصرهای  میان  مبادله‌شده  الکترون‌های  شمار 
( , , , : . )O Al Ca Br g mol== == == == --

16 27 40 80
1 الکترون‌های مبادله‌شده در تشکیل 1 گرم کلسیم برمید است؟�

 42 5/ )4 	102 )3 	68 )2 	85 )1

کدام مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل می‌کند؟96 -
»در نمودار مقابل، x و y به ترتیب می‌تواند ............... و ............... باشد.«

1( میزانCO2 در هواکره ـ میانگین جهانی دمای کرهء زمین
2( ارتفاع هواکره ـ فشار اکسیژن

3( میزانCO2 در هواکره ـ میانگین جهانی سطح آب‌های آزاد�
4( ارتفاع هواکره ـ دمای هوا در لایهء استراتوسفر

کدام مورد در ارتباط با گازهای تشکیل‌دهندهء هواکره، نادرست است؟97 -
1( گازی که برای پرکردن تایر خودرو استفاده می‌شود، در نگه‌داری نمونه‌های بیولوژیکی نیز کاربرد دارد.

2( فراوان‌ترین گاز نجیب هواکره، در جوشکاری، برش فلزها و هم‌چنین در ساخت لامپ‌های رشته‌ای به کار می‌رود.
با سایر فراورده‌های سوختن گاز طبیعی،  ‌3( حدود 7 درصد حجمی گاز طبیعی را گازی تشکیل می‌دهد که همراه 

به صورت ترکیب اکسیژن‌دار، وارد هواکره می‌شود.
4( در لایه‌های بالایی هواکره، می‌توان گونه‌ای یافت که فقط یک ذرهء زیراتمی داشته باشد.

شکل‌های زیر تقطیر جزء‌‌به‌جزء نیتروژن، اکسیژن و آرگون را نشان می‌دهند. کدام مورد، نادرست است؟ 98 -

                  �
)1(                                             )2(                                               )3(                                                          

73 است. K 1( مایع‌بودن هر سه ماده در حالت )1(، نشان می‌دهد که نقطهء جوش آن‌ها بالاتر از
2( گاز جداشده در حالت )2(، در همهء لایه‌های هواکره وجود دارد.

3( مایع باقی‌مانده در حالت )2(، حاوی دو ماده با نقطهء جوش نزدیک به هم است که در پتروشیمی شیراز یکی از آن‌ها 
را با خلوص بالا تهیه می‌کنند.

4( گاز جداشده در حالت )3(، گازی بی‌رنگ، بی‌بو و سمی است.
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ساختار لوویس چند گونه به درستی رسم نشده است؟ 99 -

ب(  		 الف( 

ت(  		 پ( 

3 )4 	1 )3 	2 )2 	4 )1
در مخلوطی به جرم 20 گرم شامل اکسید منیزیم و یکی از اکسیدهای آهن، درصد جرمی یون‌های منیزیم و آهن 10 -0

به ترتیب برابر 30 و 35 می‌باشد. کدام یون آهن در این اکسید وجود دارد و جرم اکسید آهن در مخلوط چند گرم است؟

 ( , , : . )Fe Mg O g mol== == == --
56 24 16

1 �

+Fe3 ـ 12 )4 +Fe2 ـ 12 	 )3 +Fe3 ـ 10	 )2 +Fe2 ـ 10	 )1

H در واکنش )I( پس از موازنه، به ترتیب چند برابر ضرایب این ترکیب‌ها در 10 -1 O2 ضرایب استوکیومتریHCl و
واکنش )II(‌ پس از موازنه است؟

 I KI KNO HCl KCl NO I H O) ++ ++ ®® ++ ++ ++3 2 2 �

II Na SO HCl NaCl SO O H O) 2 4 2 2 2++ ®® ++ ++ ++ �

1 5/ 1 ـ 5/  )4 3( 2 ـ 2	 1 ـ 2	 5/  )2 	1 5/ 1( 2 ـ 

کدام مورد نادرست است؟10 -2
1( در شیمی سبز دانشمندان با استفاده از منابع طبیعی، به دنبال افزایش کیفیت زندگی انسان و محافظت از طبیعت هستند.
2( برای کاهش مقدار کربن دی‌اکسید تولیدشده از نیروگاه‌ها، آن‌ها را با اکسیدهای بازی واکنش داده و به موادی معدنی 

تبدیل می‌کنند.  
گازهای  فسیلی،  سوخت‌های  برخلاف  و  دارد  اکسیژن  اتم  خود  ساختار  در  سبز،  پلاستیک  همانند  سبز  سوخت   )3

گلخانه‌ای تولید نمی‌کند.
4( دفن‌کردن کربن دی‌اکسید نسبت به سایر روش‌های شیمی سبز برای کاهش ردپایCO2، دستکاری کم‌تری در 

طبیعت دارد.
در میان منابع مختلف تولید برق، کدام منابع به ترتیب کم‌ترین و بیشترین سهم را در تولید کربن دی‌اکسید دارند؟10 -3

2(  انرژی خورشید ـ زغال‌سنگ 		 1( باد ـ نفت خام
4( انرژی خورشید ـ نفت خام 		 3( باد ـ زغال‌سنگ
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با توجه به شکل زیر، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟�10 -4

هواکره،  در   D مولکول‌های  مقدار  افزایش  با  الف( 

حجم آب اقیانوس‌ها بالاتر می‌رود.

ب( بخش قابل توجهی از پرتوهای A و C به ترتیب 

به وسیلهء مولکول‌های ‌D و زمین جذب می‌شود. 

پ( ‌اگر هواکره وجود نداشت، دمای کرهء زمین با توجه به 

رسیدن مستقیم پرتوهای خورشیدی افزایش می‌یافت.

ت( پرتوهای C می‌توانند گستره‌ای از امواج الکترومغناطیس، مانند نور مرئی و فرابنفش باشند.

4( ب ـ ت 3( الف ـ ت	 2( ب ـ پ	 1( الف ـ پ	

با توجه به واکنش‌های زیر، کدام مورد درست است؟10 -5

I O g O g) ( ) ( )2 33 2 �

II NO g O g NO g O g) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 3++ ®® ++ �

1( احتمال انجام واکنش )II( در یک روز ابری بیشتر از یک روز آفتابی است.
2( واکنش )I(‌ در لایه‌ای از هواکره انجام می‌شود که روند تغییر دما و فشار در آن عکس یکدیگرند.

3( قهوه‌ای‌رنگ‌بودن هوای آلودهء کلان‌شهرها مربوط به فراوردهء نیتروژن‌دار واکنش )II( ‌است.
4( با انجام واکنش )I(‌ در هواکره، درصد حجمی اوزون در لایهء اوزون کاهش می‌یابد، اما از ورود بخش عمده‌ای از تابش 

فرابنفش خورشید به سطح زمین ممانعت می‌شود.

اساتید، مشاوران و دانش‌آموزان گرامی؛
نظرات، پیشنهادات، انتقادات و بازخوردهای خود نسبت به سؤالات این آزمون را می‌توانید

از طریق آیدی Kheilisabz_edit@ در همهء پیام‌رسان‌ها با ما به اشتراک بگذارید.

پاسخ‌نامهء تشریحی آزمون را ساعت 12:30 از صفحهء 

azmoon.kheilisabz.com

شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.

محل انجام محاسبات

صفحه15 مرحلهء 7 دوازدهم ریاضی| شیمی
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مُنیاز اولين نشر آنلاین کنکور کشور
از سال ٩٧ تا کنون

کتاب

ویدئودبیر

پی دی اف

۲۰۱

۱۰۹۸۴۲۷۵

۷۲۰۵ شامــــل
بیش از

برترین دبیران کنکور کشور در نشر آنلاین مُنیاز

محمد واعظیعلی مقدم نیا محمد چلاچور محمد نوکنده کیوان دارابی امید مصلایی

محمد عمارلومرتضی محسنی کبیر محمد همدانی بهمن موذنی پور شاهین شاهین زاد ارسلان رحمانی
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مرحله هفتم

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

محمدسجاد نقیهحسابان و رياضيات پايه

سید محمدرضا حسینی‌فرد ـ محمد‌طاهر شعاعی ـ حمید گلزاری ـ حسین هاشمی طاهریهندسه

رياضيات گسسته و 
مصطفی دیداری ـ کیوان دارایی ـ علیرضا شریف‌خطیبی ـ عطا صادقی آمار و احتمال

رضا سبزمیدانی ـ نوید شاهی فيزيک

سروش عبادی ـ یاسر عبداللهی ـ آرمین عظیمی ـ محمد قهرمانی‌نژاد ـ امیر‌حسین مسلمی ـ مرتضی نصیرزادهشيمی

کارشناسان علمیمؤلف پاسخ‌نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

حسابان و 
عادل حسینیمحمدسجاد نقیهمحمدسجاد نقیهرياضيات پايه

فرشاد حسن‌زاده
سروش موئینی

سهیل تقی‌زاده
سهند محمد کریم‌نژاد

امیرحسین ابومحبوبحمید گلزاریحمید گلزاریحمید گلزاریهندسه

ماهان فنی‌فر
پارسا مرادی

ابوالفضل ناصری
مریم نظری

رياضيات 
گسسته و 
آمار و احتمال

مصطفی دیداریمصطفی دیداریمصطفی دیداری
امیرحسین ابومحبوب

مریم نظری

منصور زرکش اصفهانی
ماهان فنی‌فر

ابوالفضل ناصری

مسعود خندانینوید شاهیرضا سبزمیدانیفيزيک
علیرضا جباری
سعید محبی

مریم گلی حسنلو
مسعود خندانی
پوریا علاقه‌مند

امیر محمودی انزابی
محمدرضا یاری

مرتضی نصیرزادهسروش عبادی   سروش عبادی   یاسر عبداللهیشيمی
امیر بیات

رامین رزمجو  
پارسا طاهری‌منزه

مديرتأليف آزمون: فاطمه آقاجانپور



Azmoon.kheilisabz.com

الناز علی یاری زاده

ویراستاران فنی

سرپرست تولید

رسام

صفحه آرایی

مونا آندستا
ندا فخاری 

سارا گنجی آزادپور

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

مهدیه گل پور ـ دریا لطفی

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

محیا غنی فرد ـ زهرا فرهادی مهر ـ مهرآسا قدیری
نادره نازآوری ـ ساعده نمازی 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

در کدام رابطه y تابعی از x است؟ 

 ( ) | log |y x− = +2 4
3

2
)2 		  | y | | x |− = −2 1 )1

 | |y x3
5= − )4 		  | y | = +x2 4 )3

 2 ء پاسخ: 

معادلات و توابع: در روابط بین x و y، رابطه‌ای تابع )y برحسب x( است که به ازای هر مقدار قابل قبول x، فقط و فقط یک مقدار 

برای y به دست آید. به بیان دیگر، اگر گزارۀ زیر درست باشد، آن رابطه تابع است: 

 ∀ = ⇒ =x x y y
1 2 1 2

�

اثبات رابطهء تابع نیستیم، بلکه به دنبال نقض آن هستیم؛ یعنی سعی کنیم در گزینه‌ها یا موارد مختلف،  به دنبال  اما ما غالباً 

مثال‌های نقضی را به درستی پیدا کنیم تا مطمئن شویم رابطهء مورد نظر تابع نیست. 

در معادلاتی که توان y زوج است یا این‌که y داخل قدرمطلق است، غالباً )نه همواره( رابطهء y برحسب x تابع نیست. 

با توجه به نکتهء بالا، گزینه‌های )1(، )3( و )4( که در آن‌ها y درون قدرمطلق است، تابع نیست. 

حالا بدون توجه به این نکته، سعی می‌کنیم، مثال‌های نقضی برای x در نظر بگیریم تا تابع‌بودن آن‌ها را رد کنیم: 

x :گزینۀ )1( y
y y
y y

=¾ ®¾¾ - = Þ
- = Þ =
- = - Þ =

ì
í
î

0
2 1

2 1 3

2 1 1
| |  �

x :گزینۀ )3( y
y

y

= → = ⇒
=

= −









0
4

4

4

| | IÄ  �

x :گزینۀ )4( y
y y

y y
= → = ⇒

= ⇒ =

= − ⇒ = −







6 3

3

3
1

1 1

1 1

| |  �

161
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

از یک قطعهء مقوایی مربع‌شکل به طول ضلع 16 می‌خواهیم یک جعبهء درباز بسازیم. برای این منظور، از هر چهار 

گوشهء این مقوا چهار مربع به طول ضلع x می‌بریم و اطراف آن را تا می‌کنیم. کدام‌یک از توابع زیر حجم جعبه را 

برحسب x بیان می‌کند؟ 

 V x x x( ) ( )= −16
2 )2 		  V x x x( ) ( )= −2 16

2 )1
 V x x x( ) ( )= −16 2

2 )4 		  V x x x( ) ( )= −16
2 2 )3

 4 ء پاسخ: 
گام اول: یک منشور با قاعدهء مربعی داریم، که این قاعده به صورت زیر است: 

�

یعنی منشور زیر را داریم: 

� 

گام دوم: حالا حجم این منشور از رابطهء زیر به دست می‌آید: 

 V S h V x x x
x

= × ⇒ = −
½køI¤ 

( ) ( )16 2
2 �

261
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

6 است؟ چند برابر f ( )2 f باشد،  x
x

x
x

( )-- == ++1 13

3
به ازای xهای مثبت، اگر

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

 2 ء پاسخ: 

x چقدر می‌شه! از اتحادهای مربع دو‌جمله‌ای و چاق و لاغر استفاده کن.
x

3

3

1+ باشد، مقدار x
x

− =1
2 تعبیر سوال اینه که اگه

اتحادهای جبری

: اتحاد مربع دو‌جمله‌‌ای ( )a b a ab b± = ± +2 2 22 �

) : اتحاد مزدوج )( )a b a b a b+ − = −2 2 �

) : اتحاد جمله‌مشترک )( ) ( )x a x b x a b x ab+ + = + + +2 �

: اتحاد مکعب دو‌جمله‌ای ( )a b a a b ab b± = ± + ±3 3 2 2 3
3 3 �

= ± ± ±a b ab a b3 3 3 ( ) �

: اتحاد چاق و لاغر ( )( )a b a ab b a b± + = ±2 2 3 3
 �

x را حساب کنیم.
x

3

3

1+ 2 قرار می‌دهیم و سعی می‌کنیم بر‌اساس آن مقدار عبارت x را مساوی
x

− 1  ،hint گام اول: طبق

x را تجزیه می‌کنیم:
x

3

3

1+ ابتدا با استفاده از اتحاد چاق و لاغر،‌ عبارت 

x
x

x
x
x

x
3

3

2

2

1 1
1

1+ = + − +( )( ) �

= + + - *( )( ) ( )x
x
x

x
1 1

1
2

2
�

x را حساب می‌کنیم:
x

+ 1 x و سپس عبارت
x

2

2

1+ گام دوم: حالا با استفاه از اتحاد مربع دو‌جمله‌ای مقدار عبارت

x
x

x
x

x
x

− =  → + − = ⇒ + =1
2

1
2 2

1
4

2

2

2

2

2 ·H¼U �

x را ایجاد کنیم، به طرفین تساوی بالا 2 واحد اضافه می‌کنیم:
x

+ 1 حالا برای این‌که مربع عبارت

x
x

x
x

x
x

x2

2

2 01
2 6

1
6

1
6+ + = Þ + = ¾ ®¾¾ + =>( ) �

گام سوم: حالا طبق رابطهء )*( خواستهء سؤال را حساب می‌کنیم:
*¾ ®¾ + = - =x

x
3

3

1
6 4 1 3 6( )( ) �

از تساوی مفروض سؤال، سعی می‌کنیم ضابطهء تابع f را پیدا کنیم:

x
x

t
x

x
t x

x
t

x
x

t x
x

tx
- = Þ

+ - = Þ + = +

+ + = + ¾ ®¾¾ + = +>

1

1
2

1
2

1
2 4

1

2

2

2 2

2

2

2

2

2 0 2
44

ì

í
ïï

î
ï
ï

�

x را تجزیه می‌کنیم:
x

3

3

1+ حالا

x
x

x
x
x

x
3

3

2

2

1 1 1
1+ = + + −( )( ) �

f x x x
x

f t t t
( )

( ) ( )
- = +

¾ ®¾¾¾¾¾ = + + -

1 1

2 2

3

3

4 2 1 �

f است و داریم: x x x( ) ( )= + +2 2
1 4 پس ضابطهء تابع f به صورت 

f ( )2 3 6= ± �

361
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مرحله هفتممرحله هفتم

) کدام است؟ )( [ ])
( )( )
fog x x
f g

−−
−− 2 f باشد، مقدار g( ) ( )2 3 1== در مجموعهء اعداد حقیقی، تابع f ثابت و تابع g همانی است. اگر

]، نماد جزء صحیح است.( ] (

2 )4 	 −2 )3 	3 )2 	 −3 )1

 2 ء پاسخ: 

f و نمودار آن خطی افقی است.  x c( ) =  تابع ثابت تابعی است که برد آن تک‌عضوی است. ضابطهء جبری این تابع

f و نمودار آن نیمساز  x x( ) =  تابع همانی تابعی است که مقدار خروجی و مقدار ورودی آن برابر است. ضابطهء جبری این تابع

ناحیه‌های اول و سوم دستگاه مختصات است. 

g می‌گیریم، طبق فرض سؤال داریم:  x x( ) = f و ضابطهء تابع g را x c( ) = گام اول: ضابطهء تابع f را

 f g c c( ) ( ) ( )2 3 1
3 1 3

= → = ⇒ = �

گام دوم: حالا خواستهء سؤال را حساب می‌کنیم: 

 

.SwH 3 nHk£¶ Â]»oi ,k{IM ¾a oÀ Áj»n»

( )( [ ])
( )( )

(g(x [xfog x x
f g

f−
−

=
−

2

]]))
( ) ( )f g2 2

3

3 2
3

−
=

−
=

↑� �� �� �

461
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مرحله هفتممرحله هفتم

g با  x f x
f x

( ) ( )
( )

==
−−
−−

3 7

3
f باشد، مجموع اعداد طبیعی که در برد تابع  ( )−− == −−2 5 f و ( )2 3== در تابع خطی f، اگر

Dg قرار ندارند، کدام است؟  == −−∞∞ ++∞∞( , ] ( , )0 2 دامنۀ

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

 4 ء پاسخ: 

ÁH¾±µ]k¹a تابع گویا نامیده می‌شود. 

ÁH¾±µ]k¹a
تابع گویا: تابعی کسری با ضابطهء

 است.  {ریشه‌های مخرج}−  دامنهء تابع گویا

 و  − −{ }d
c

( با دامنهء ad bc¹ c و  ¹ f )با شرط0 x ax b
cx d

( ) = +
+

 معروف‌ترین تابع گویای دبیرستان تابع هموگرافیک

 است. نمودار این تابع به یکی از شکل‌های زیر است:  −{ }a
c

برد

          �

) می‌گذرد. پس داریم:  , )2 3 ) و , )− −2 5 گام اول: ابتدا باید ضابطهء تابع f را پیدا کنیم. با توجه به فرض سؤال تابع خطی f از نقاط

 
ôi KÃ{:m

y x yy y m x x

=
− −
− −

= =

 → − = − ⇒ =− = −

3 5

2 2

8

4
2

3 2 2 20 0

( )
( )

( )( ) xx
f x x

−









⇒ = −

1

2 1( ) �

گام دوم: حالا ضابطهء تابع g را می‌سازیم: 

 
g x f x

f x g x x
x

x
x

( ) ( )
( ) ( ) ( )

( )

= −
− → =

− −
− −

= −
−

⇒
3 7

3 3 2 1 7

2 1 3

6 10

2 4
gg x x

x
( ) = −

−
3 5

2
�

گام سوم: با توجه به دستورالعمل درس‌باکس، نمودار تابع g را در دامنهء مفروض رسم می‌کنیم: 

                          �

) است که شامل 3 عدد طبیعی 1، 2 و 3 نیست. مجموع این 3 عدد برابر 6 است.  , ) { }5

2
3+∞ − مطابق نمودار بالا، برد تابع g مجموعۀ

561

g ÍMIU á¾¹¶Hj →
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مرحله هفتممرحله هفتم

، نماد جزء صحیح است.( [ ] f کدام است؟ ) x x
x

( )
[ ]

== −−
−−

1 2

2 1
تعداد اعداد صحیح دامنهء تابع f با ضابطهء

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر 	

 1 ء پاسخ: 

 دامنهء تابع رادیکالی مجموعه جواب‌های نامعادلۀ0≤ است. 

 جزء صحیح یک عدد صحیح، برابر خودش و جزء صحیح یک عدد ناصحیح برابر بزرگ‌ترین عدد صحیح از میان اعداد کوچک‌تر 

از آن است؛ در واقع: 

 n x n x nn≤ < +  → =∈1  [ ] �

 ویژگی‌های جزء صحیح: 

 1 1) [ ] =  → ≤ < +∈n n nn  �

 2) [ ] ≥  → ≥∈n nn  �

 3 1) [ ] ≤  → < +∈n nn  �

 4 1) [ ] [ ]>  → ≥ +∉k kk  �

 5 1) [ ] [ ]<  → < +∉k kk  �

1 است.  2

2 1
0

−
−

≥x
x[ ]

گام اول: از جدول تعیین علامت استفاده می‌کنیم؛ زیرا دامنهء تابع f مجموعهء جواب‌های نامعادلۀ

 
x

x

1

2

1 2 0− + −
�

2 را می‌نویسیم:  1[ ]x − و براساس روابط درس‌باکس، جدول تعیین علامت عبارت

 
x
x

1

2 1[ ]− − +
� 

گام دوم: حالا جدول هم‌زمان این دو عبارت را داریم: 

 

x

x

x
x

1

2
1

1 2 0

2 1

1 2

2 1
0

− + − −
− − − +

−
−

− + −

[x]

[ ]

�

] خواهد شد. این بازه  , )1

2
1 1 که همان دامنهء تابع f است، بازۀ 2

2 1
0

−
−

≥x
x[ ]

با توجه به جدول بالا، مجموعۀ جواب‌های نامعادلۀ

هیچ عدد صحیحی را شامل نمی‌شود. 

 f خواهد شد که غیر قابل قبول است؛ پس دامنهء تابع f x( ) = −1 x و ضابطهء تابع f به صورت  x[ ] = ، آن‌گاه  x∈ اگر 

شامل هیچ عدد صحیحی نیست.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

و  ( , ]−−∞∞ −−3 بازه‌های به ‌ترتیب   f x b a x a a b b( ) ( )== −− ++ −− −− ++ −−2 2 22 2 ضابطهء با   f تابع  برد  و  دامنه  اگر 

) کدام است؟  , )a b ] باشد، زوج‌ مرتب , )2 ++∞∞

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

 4 ء پاسخ: 

 y a b cx d== ++ ++ ویژگی‌های تابع خاص

با توجه به علامت‌ها و مقادیر 4 پارامتر c ،b ،a و d نمودار این تابع یکی از 4 حالت زیر را دارد: 

چپ‌گراراست‌گرا

رو به بالا

رو به پایین

− ریشۀ عبارت زیر رادیکال است.  d
c

) است که در آن , )− d
c
a نقطهء توپر در همهء نمودارهای بالا

a است.  − <2 0 b و >0 گام اول: با توجه به دامنه و برد تابع f، متوجه می‌شویم که نمودار تابع چپ‌گرا رو به بالا است، یعنی

پس تا این‌جا داریم: 

 a b< >2 0, (*) �

x مقدار تابع برابر 2 شده است:  = −3 x ریشهء عبارت زیر رادیکال است و به ازای = −3 گام دوم: دامنه و برد برای ما مشخص می‌کند که

 ( )a x a a a a ax− + − − =  → − + + − − ==−
2 2 2 0 3 6 2 2 0

2 3 2 �

Þ - + = - - = ¾ ®¾ =a a a a a2
5 4 1 4 0 1( )( ) (*) �

f برابر 2 شود.  ( )−3 f است. باید x b x b b( ) ( )= − + + −3
2 گام سوم: پس تا این‌جا ضابطهء تابع

 Þ - = + - = Þ - - = - + = ¾ ®¾ =f b b b b b b( ) ( )(b ) (*)3 0 2 2 2 1 0 2
2 2 �

) است. , )1 2 ) به صورت , )a b پس زوج ‌مرتب
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

 f a( ) 2 را روی محور x قطع می‌کند. مقدار 1x y a−− −− == f خط x x x a( ) == ++ ++3 3 نمودار وارون تابع f با ضابطهء

کدام است؟

4 )4 	 −4 )3 	 −5 )2 	5 )1

 1 ء پاسخ: 

) قطع  , )β α g−1 یکدیگر را در نقطهء ) قطع کنند، نمودار توابع f و , )α β f و نمودار تابع g یکدیگر را در نقطۀ −1 اگر نمودار تابع

 f −1 می‌کنند. این نکتهء مهم راهکار حل چند سؤال مهم کنکور سراسری بوده است، به این ترتیب که به دست ‌آوردن ضابطهء تابع

و حل معادلهء مذکور بسیار دشوار و خارج از عرف دبیرستان است، اما می‌توانیم تابع f را با وارون یک تابع خطی قطع دهیم. فقط 

در این راه حل، باید حواسمان به جابه‌جایی طول و عرض نقطهء تقاطع باشد. 

)P را به دست  , )α 0 g قطع دهیم تا نقطهء برخورد x x a( ) = − −2 گام اول: به جای این‌که نمودار وارون تابع f را با تابع خطی1

P′ به دست آید. پس در این گام  ( , )0 α g−1 قطع دهیم تا نقطهء ‌آوریم، بهتر است خود نمودار تابع f را با وارون تابع g یعنی

g−1 را به دست آوریم:  باید ضابطهء تابع

 y x a x y a g x x ay x= − − ⇒ =
+ +

 → = + +−
2 1

1

2

1

2

1j¼{ Æ¼ø » ÁI] ( ) �

x باشد:  =0 P′ یعنی f باید طول نقطهء x g x( ) ( )= −1 گام دوم: حالا طبق فرض سؤال، جواب معادلهء

 x x a x a a a ax3 0
3

1

2

1

2
1+ + = + +  → = + ⇒ == �

f است. a f( ) ( )= =1 5 f و در نتیجه x x x( ) = + +3
3 گام سوم: یعنی ضابطهء تابع f به صورت1

به  نقطه‌ای  در  را   10 10y x−− == −− f خط  x ax(x) x== ++ ++ ++3 2
6 1 تابع  وارون  تابع  نمودار   ،a مقدار  ازای کدام  به 

)سؤال 8 کنکور ریاضی 1403 ـ نوبت اول( عرض 1 قطع می‌کند؟�

5 )4 	9 )3 	12 )2 	15 )1
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

) کدام است؟  )( )fog −−1 g باشد، مقدار x
x f x
x f x

( )
; ( )
; ( )

==
−− <<
−− ≥≥





2 0

2 6 0
f و x

x x
x x

( )
;
;

==
++ ≤≤ −−
++ >> −−





2 6 1

2 1
اگر

 −10)4 	 −1)3 	 −6 )2 1( صفر 	

 4 ء پاسخ: 

 ترکیب دو تابع f و g را با نماد fog نمایش می‌دهیم و به معنای آن است که مقدار تابع g به ‌عنوان ورودی به تابع f داده می‌شود: 

 .a است نه در g a( ) ) مقدار تابع f در )( )fog a به بیان دیگر

�

 دامنهء تابع مرکب fog از راه زیر به دست می‌آید: 

 D x D g x Dfog g f= ∈ ∈{ | ( ) } �

)g نیاز داریم.  )−1 )g است، پس ابتدا به )−1 f مقدار تابع f در g( ( ))−1 ) یا )( )fog −1 گام اول:

f نیاز داریم:  ( )−1 )g هم به )−1 برای محاسبۀ

 f ( ) ( )− = − + =1 2 1 6 4 �

و چون این مقدار مثبت است، در تابع g، از ضابطۀ پایینی استفاده می‌کنیم: 

 f g( ) ( ) ( )− ≥ → − = − − = −1 0
1 2 1 6 8 �

گام دوم: در نهایت داریم: 

 f g f( ( )) ( ) ( )− = − = − + = −1 8 2 8 6 10 �

)fog کدام است؟ )--4 g باشد، مقدار  x
x f x
x f x

( )
( )
( )

==
-- ++ ³³

-- <<
ìì
íí
îî

4 0

4 0
f و  x

x x
x x

( ) ==
++ >>

-- ++ ££
ìì
íí
îî

1 2

3 7 2
اگر 

)سؤال 9 کنکور ریاضی 1404 ـ نوبت دوم( �

-5  )4 	-15  )3 	9 )2 	19 )1
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

x کدام گزینه نادرست است؟  ≥≥ 1 g باشد، به ازای  x x( ) == f و x x( ) == −−2
1 اگر

 ( )( )fog x x= −1)2 	 	( )( )gof x x= −2 1 )1

 ( )( )gog x x= 4 )4 		  ( )( )fof x x x= −4 2
2 )3

 4 ء پاسخ: 

پیدا‌کردن ضابطه در توابع مرکب: 

) معلوم است و ضابطۀ سوم را از ما می‌‌خواهند.  )( )fog x g و x( ) ، f x( ) در سؤالات رایج ترکیب توابع، دو ضابطه از سه ضابطهء

جدول زیر روش‌های به دست‌ آوردن ضابطۀ سوم را به صورت خلاصه شرح می‌دهد: 

fضابطه‌ها x( )g x( )( )( )fog x

روش

معلوممعلوم
 f x( ) به جای هر xای که در ضابطۀ

g را قرار  x( ) می‌بینیم، ضابطۀ
می‌دهیم.

g را مساوی متغیر t قرار  x( ) ضابطۀ
می‌دهیم و x را برحسب t به دست 
 ( (x)g-1 می‌آوریم )همان ضابطۀ
 ( )(x)fog و سپس در ضابطۀ

جای‌گذاری می‌کنیم.

معلوممعلوم

معلوم

، عبارت f x( ) به جای هر x ضابطۀ
g را قرار می‌دهیم. عبارت  x( )
 ( )( )fog x حاصل باید با ضابطۀ

برابر باشد. در این شرایط، معادله‌ای 
را باید حل کنیم که متغیر مجهول آن

g است. x( )

معلوم

طبق درس‌باکس عمل می‌کنیم و فقط کافی است ضابطه جای‌گذاری کنیم: 

) :گزینۀ )1( )( ) ( ( )) ( )gof x g f x f x x= = = −2 1   �

) :گزینۀ )2( )( ) ( ( )) ( )fog x f g x g x x= = − = −2
1 1  �

) :گزینۀ )3( )(x) f(f(x)) f ( )fof x x x x x= = − = − + − = −2 4 2 4 2
1 2 1 1 2   �

) :گزینۀ )4( )( ) ( ( )) ( )gog x g g x g x x x= = = = 4   �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

انتقال،  با کدام  g باشد،  x x( ) == ++2 3 منطبق است. اگر  f −−1 از مبدأ 2 بر نمودار تابع با عرض   f نمودار تابع خطی 

نمودار gof را می‌توان به نمودار تابع fog تبدیل کرد؟ 

1( 8 واحد به راست 
2( 4 واحد به راست 

3( 8 واحد به چپ
4( 4 واحد به چپ

 4 ء پاسخ: 

، همواره با تابع وارون‌شان مساوی هستند، یا نمودار آن‌ها بر نمودار وارون‌شان منطبق می‌شود.  توابع خطی با شیب1−

f است.  x x( ) = − + 2 گام اول: طبق نکتهء بالا، ضابطهء تابع f به صورت

گام دوم: حالا ضابطه‌های هر دو تابع fog و gof را به دست می‌آوریم: 

 ( )( ) ( ( )) ( )fog x f g x g x x= = − + = − −2 2 1 �

 ( )( ) ( ( )) ( )gof x g f x f x x= = + = − +2 3 2 7 �

) باشد، داریم:  )( ) ( )( )fog x gof x n= − گام سوم: حالا فرض می‌کنیم که

  − − + = − − ⇒ − + + = − − ⇒ = −2 7 2 1 2 2 7 2 1 4( )x n x x n x n �

) است و این یعنی باید نمودار تابع gof را 4 واحد به چپ ببریم تا بر نمودار تابع fog منطبق شود.  )( ) ( )( )fog x gof x= + 4 پس

f مساوی هستند.  −1 دو تابع  f و
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

ضابطهء با   g تابع  وارون  تابع  نمودار  روی   A نقطهء  با  متناظر   ′′A b( , )4 نقطهء و   f تابع  نمودار  روی   A a( , )2 نقطهء

a کدام است؟  b++ g قرار دارد. حاصل x f x( ) ( )== 2
3

 24
5

)4 	12 )3 	8 )2 	 26
3

)1

 2 ء پاسخ: 

g باشد، روابط  x af bx c d( ) ( )= + + ′ روی نمودار تابع ′ ′A ( , )α β )A روی نمودار تابع f و نقطهء متناظر آن , )α β اگر نقطهء

زیر برقرار است: 

 b c c
b

a d

′ + = ⇒ ′ = −

′ = +







α α α α

β β
�

f قرار دارد.  -1 ) روی نمودار تابع , )β α ) روی نمودار تابع f باشد، نقطهء , )α β اگر نقطهء

y به صورت زیر عمل می‌کنیم:  f x= ( ) محاسبۀ ضابطهء وارون: برای محاسبۀ ضابطهء وارون تابع

x )1 را برحسب y می‌نویسیم یا اصطلاحاً x را تنها می‌کنیم. 

y به دست می‌آید.  f x= −1( ) 2( جای x و y را عوض می‌کنیم و ضابطهء تابع

 . f a( )2 = گام اول: نقطۀ A روی نمودار تابع f قرار گرفته است و این یعنی

A′′ روی نمودار تابع g است:  b( , )4 g−1 است، یعنی نقطهء A′ روی نمودار تابع ( ,b)4 از طرفی نقطهء 

 ⇒ = = ⇒ =g b f b f b( ) ( ) ( )2
3

4
3

2 �

 f a( )2 = A′′ متناظر هم‌اند، باید یک تساوی واحد را نشان دهند. به بیان دیگر تساوی‌های A′ و ،A گام دوم: از آن‌جا که نقاط

b با 2 و a نیز با 2 برابر باشد: 
3 f باید هم‌ارز و معادل باشند و لازمهء آن این است که  b( )

3
2= و

 
a
b b

a b
=

= ⇒ =






⇒ + =

2

3
2 6

8 �

می‌توانستیم ضابطهء وارون تابع g را نیز به دست آوریم: 

 y f x x f y g x f x= ⇒ = ⇒ =− − −
2

3 3 2
3

2

1 1 1( ) ( ) ( ) ( ) �

f می‌رسیدیم.  b( )
3

2= ، به تساوی ′A و با جای‌گذاری مختصات نقطهء
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

) وارون‌پذیر نیست؟ , )3

2
++∞∞ کدام تابع روی بازهء

g x x x( ) = −5
2 )2 		 f x x x( ) = − +2

2 1)1

k x x x( ) = − +3
3 1)4 		 h x x

x
( )

| |
= −

−
2

1
)3

 2 ء پاسخ: 

به عنوان مثال  باشد.  از دامنه‌اش وارون‌پذیر  بازه(  تابع که در دامنه‌اش وارون‌ناپذیر است، می‌تواند در زیرمجموعه‌ای )غالباً  یک 

 غیر یک‌به‌یک یا وارون‌ناپذیر است، اما روی  f را در نظر بگیرید. این تابع مشخصاً روی  bx c(x) ax= + +2 تابع درجه‌دوم 

x وارون‌پذیر است. b
as = - 2 ] که  , )xs +∞ ) یا  , ]-¥ xs بازه‌های 

در حالت کلی یک تابع درجه‌دوم در بازه‌ای که طول رأس سهمی جزء نقاط درونی آن بازه نباشد، یک‌به‌یک و وارون‌پذیر است؛ در 

غیر این صورت وارون‌ناپذیر است.

) شامل طول رأس نمودار تابع g خواهد بود؛ زیرا: , )3

2
+∞ بازهء

x b
as =
− = −

−
= >

2

5

2

5

2

3

2
�

بنابراین طبق درس‌باکس، این تابع غیر یک‌به‌یک و وارون‌ناپذیر است.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

 g x f x( ) ( )== ++3
2

1 Rg به‌ ترتیب دامنه و برد تابع g با ضابطهء Dg و نمودار تابع f در شکل زیر رسم شده است. اگر

D کدام است؟  Rg g باشند، حاصل

 [ , ]1 6 )2 		  [ , ]1
3

2
)1

� [ , ]0 6 )4 		  [ , ]0
3

2
)3

 2 ء پاسخ: 

قرار نیست نمودار رسم کنی، بلکه تبدیلات رو روی دامنه و برد انجام بده. 

Rf است. حالا برای رسم نمودار تابع g از روی نمودار  = [ , ]0 2 Df و = −[ , ]3 3 گام اول: از نمودار تابع f مشخص است که

تابع f، لازم است ترتیب تبدیلات زیر را رعایت کنیم: 

 y f x= ( ) �

 1
2

2) ( )× → =óI£º Ï¼ö y f x �

 2 3
2

3) ( )× → =óI£º Æoø y f x �

 3 3
2

1
1) ( ) ( )óI£º Æoø + → = +g x f x �

گام دوم: حالا همین کار را روی دامنه و برد انجام می‌دهیم. دقت کنید که تبدیلات در راستای محور افقی روی برد تأثیری ندارد 

و بالعکس، تبدیلات در راستای محور عمودی روی دامنه تأثیری ندارد: 

 
D D

R

f g

f

= −  → = −

= [ ]
×

×

[ , ] [ , ]

,

( )

( ),( )

3 3 6 6

0 2

1

2

2 3

3

óI£º Ï¼ö

óI£º Æooø + → = × + × + =






⇒ =

1
3 0 1 3 2 1 1 7

1 6

R
D R

g
g g

[ , ] [ , ]
[ , ] �

1461
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

f را در راستای محور x، دو واحد به چپ منتقل می‌کنیم تا نمودار تابع g به  x x( ) == −− 13 نمودار تابع f با ضابطهء

g−−1 از کدام ناحیهء دستگاه مختصات نمی‌گذرد؟ دست آید. نمودار تابع

4( چهارم  3( سوم 	 2( دوم 	 1( اول 	

 2 ء پاسخ: 

تابع درجه‌سوم و وارون آن 

y است که در شکل زیر نمودار آن را می‌بینید:  x= 3 ضابطهء ساده‌ترین تابع درجه‌سوم

�

y می‌رسیم:  x= 3 y رسم کنیم، به نمودار تابع وارون آن یعنی x= اگر قرینهء نمودار این تابع را نسبت به خط

�

گام اول: ابتدا ضابطهء تابع g را پیدا می‌کنیم: 

 y f x x g x xx x= = −  → = +→ +( ) ( )1 1
3

2

3Oa ¾M keH» 2 �

y را یک واحد به چپ می‌بریم.  x= 3 گام دوم: نمودار تابع g را رسم می‌کنیم. برای این کار نمودار تابع

�

g−1 از ناحیهء دوم دستگاه  می‌بینیم که نمودار تابع g از ناحیهء چهارم دستگاه مختصات نمی‌گذرد، پس وارون آن یعنی نمودار تابع

مختصات نمی‌گذرد. 

)سؤال 2 )قسمت الف( ـ امتحان نهایی شهریور 1403( جاهای خالی را با عدد یا عبارت مناسب کامل کنید.�

g(x) بنامیم،  f را در راستای محور xها، دو واحد به سمت چپ انتقال دهیم و آن را  x(x) == 3 الف( اگر نمودار تابع 

g−−1(x) از ناحیهء ............... محورهای مختصات نمی‌گذرد. آن‌گاه نمودار تابع 

lim برابر ............... است.
tanx

x
x→→

++
ππ
2

1 ب( حاصل 

1561
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

 g x
x f x
x a f x

( )
( )
( )

==
++ <<
++ ≥≥





2 0

2 0

;
;

f مفروض است. اگر تابع g با ضابطهء x
x x
x x

( ) ==
++ ≤≤ −−
++ >> −−





2 6 1

2 1

;
;

تابع f با ضابطهء

صعودی باشد، کم‌ترین مقدار a کدام است؟

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

 3 ء پاسخ: 
گام اول: ابتدا نمودار تابع f را رسم می‌کنیم، تا براساس آن ضابطهء تابع g تکمیل شود:

�

] نامنفی است، داریم: , )− +∞3 ) منفی و در بازهء , )−∞ −3 حالا با توجه به این‌که تابع ‌f در بازهء

g x
x x
x a x

( ) =
+ < −
+ ≥ −





2 3

2 3

;
;

�

گام دوم: نمودار تابع g باید مطابق شکل زیر باشد:

�

1− کم‌تر باشد: a نباید از − 6 پس برای این‌که تابع g روی دامنه‌اش صعودی باشد،

⇒ − ≥ − ⇒ ≥a a6 1 5 �

یعنی کم‌ترین مقدار ‌a برابر 5 است. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

f نزولی است. اختلاف کم‌ترین و بیشترین مقدار قابل قبول برای a کدام است؟  x x a x( ) == −−++ ++
4 2

2
2 1 تابع f با ضابطهء 

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

 3 ء پاسخ: 
گام اول: ابتدا ضابطهء تابع f را به گونه‌ای دیگر بازنویسی می‌‌کنیم؛ می‌خواهیم یک عبارت در یک تابع نمایی ضرب شود: 

 f x a x x a x( ) ( )= × − × = −4 4 2 4 4 2 4
2 2

�

4 نامثبت شود: 2
2a −  اکیداً صعودی است، پس برای این‌که تابع f نزولی شود، کافی است y روی  x= 4 گام دوم: تابع نمایی

 ⇒ − ≤ ⇒ ≤ ⇒ ≤ ⇒ ≤ ⇒ − ≤ ≤2 2 0 2 2 2 1
2

2

2

2

2

2

2 2 1 2
2 2a a a a a| | �

در نتیجه اختلاف بیشترین و کم‌ترین مقدار قابل قبول برای a برابر است با: 

 2
2

2
2 2− − =( ) �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

 −−1 x برابر ++ 2 P بر x( x بخش‌پذیر است. اگر باقی‌ماندهء تقسیم( −− 1 P بر x x ax bx( ) == ++ −− ++2 2
3 2 چند‌جمله‌ای

b کدام است؟ 
a

باشد، حاصل

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

 4 ء پاسخ: 

P است.  b
a

( )− ax برابر b+ P بر عبارت x(  باقی‌ماندۀ تقسیم چند‌جمله‌ای(

ax بخش‌پذیر است.  b+ P بر x(  اگر باقی‌ماندهء تقسیم صفر باشد، به معنای آن است که چند‌جمله‌ای(

)P است، پس داریم:  )− = −2 )P و1 )1 0= گام اول: با توجه به درس‌باکس و فرض‌های مسئله، به سادگی برداشت می‌شود که

 P a b b a( )1 2 2 0 4= + − + = ⇒ − = �

 P a b a b( )− = − + + + = − ⇒ + =2 16 4 2 2 1 4 2 13 �

گام دوم: حالا دستگاه معادلات را حل می‌کنیم: 

 

b a b a
a b

b b a

− =  → − =
+ =

+









= ⇒ =  → =

×
4 4 4 16

4 2 13

6 29
29

6

4

ÁnHm¬ÁI] 55

6

�

و خواستهء سؤال برابر می‌شود با: 

 b
a
= =29

5
5 8/ �

x بخش‌پذیر و باقی‌ماندهء  ++ 2 p بر  ax bx(x) x== ++ −− ++2 2
3 2 مقادیر a و b را طوری تعیین کنید که چندجمله‌ای 

)سؤال 6 ـ امتحان نهایی خرداد 1404( x برابر با 2 باشد.� −− 1 تقسیم آن بر 

1861



21

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

4A کدام است؟  ، آن‌گاه دترمینان ماتریس | |A == 1

2
3 باشد به ‌طوری ‌که 3´́ اگر A ماتریسی

2 )2 		  1
2

)1
 32 )4 		 4 )3

 4 ء پاسخ: 
 | | | |kA k An= n و k عددی حقیقی باشد، آن‌گاه:� n´ اگر A یک ماتریس

بنا به آن‌چه در درس‌باکس گفتیم، داریم: 

 | | | |4 4 4 4 4
1

2
32

3 3

3A A´ = = ´ ´ ´ = �

1961

در  سؤال‌ها،  مدل  این   
پرتکرار  بسیار  نهایی  امتحان‌های 
هستند و از نمونه‌های آسان سؤال‌های 

امتحان نهایی محسوب می‌شوند. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

A کدام است؟  A I10 3++ --( ) ، آن‌گاه بزرگ‌ترین درایۀ ماتریس A ==
--
--

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

3 6

1 2
اگر

12 )1
5 )2

10 )3
6 )4

 2 ء پاسخ: 
A2 را به‌ دست آورید.  ابتدا ماتریس

A. به عنوان مثال،  An = ، آن‌گاه به ازای همۀ ‌nهای طبیعی داریم A A2 = 1( اگر ماتریس مربعی A به گونه‌ای باشد که
 . I In = ) نمونه‌ای از این‌گونه ماتریس‌ها است، زیرا همواره داریم )I ماتریس همانی

 A با تمام ماتریس‌های مربعی هم‌مرتبۀ خود تعویض‌پذیر است، پس تمام اتحادهای جبری در مورد ماتریس مربعی I 2( ماتریس
و ماتریس همانی هم‌مرتبه با آن برقرار است، مثلاً: 

 ( )A I A A I AI I A A A I- = - + - = - + -3 3 2 2 3 3 2
3 3 3 3 �

.AI IA A= = توجه کنید که I عضو بی‌اثر عمل ضرب ماتریس‌ها است، پس

A2 را به ‌دست می‌آوریم:  گام اول: ماتریس

 A A2
3 6

1 2

3 6

1 2

3 6

1 2
=

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú =

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú = �

 .A An = ، نتیجه می‌گیریم به ازای تمام nهای طبیعی، داریم A A2 = گام دوم: از آن‌جا که

A، پس:  An = ، بنا به گام دوم داریم ( )A I A A A I- = - + -3 3 2
3 3 گام سوم: بنا به قسمت )2( درس‌باکس، داریم

  ( )A I A A A I A I- = - + - = -3 3 3 �

گام چهارم: خواستۀ سؤال برابر است با: 

 A A I A A I A I10 3
2

6 12

2 4

1 0

0 1

5 12

2 5
+ - = + - = - =

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú -

é

ë
ê

ù

û
ú =

-
-

é

ë
( ) ( ) êê

ù

û
ú �

در نتیجه بزرگ‌ترین درایهء ماتریس A برابر 5 است.

2061

سؤال‌ها،  در  اگر   
ماتریس  یک  از  بزرگی  توان‌های 
بود،  شده  مطرح   A مانند  مربعی 
A2 را به‌ دست آورید.  ابتدا ماتریس
ماتریس  با  است  برابر   A2 احتمالاً
 A یا ضریبی از I صفر یا ضریبی از
که در این‌ صورت، محاسبۀ توان‌های 

بزرگ، کاری ساده خواهد بود. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم
23

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

 مفروض است. اگر A ماتریس ضرایب این دستگاه و B ماتریس مقادیر معلوم آن باشد، مجموع 
x y
x y
-- ==

++ ==
ìì
íí
îî

2 4

3 5
دستگاه

) کدام است؟ ).A A B++ --
7

1 درایه‌های ماتریس

18 )4 	15 )3 	12 )2 	9 )1

 4 ء پاسخ: 

ماتریس 
x
y

é

ë
ê

ù

û
ú ماتریس Aماتریس ضرایب، 

a b
a b

=
¢ ¢

é

ë
ê

ù

û
ú ماتریس  ،

ax by c
a x b y c

+ =
¢ + ¢ = ¢

ì
í
î

ـ دو ‌مجهولی معادله  1( در دستگاه دو 

 ماتریس مقادیر معلوم نامیده می‌شود. 
c
c¢

é

ë
ê

ù

û
ú مجهولات و ماتریس

 .A
ad bc

d b
c a

- =
-

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú

1 1 ، ماتریس A وارون‌پذیر است و داریم ad bc- ¹ 0 A، آن‌گاه با شرط
a b
c d

=
é

ë
ê

ù

û
ú 2( اگر

B ماتریس مقادیر  =
é

ë
ê

ù

û
ú

4

5
A ماتریس ضرایب و =

-é

ë
ê

ù

û
ú

1 2

3 1
،
x y
x y
- =
+ =

ì
í
î

2 4

3 5
گام اول: در دستگاه دو معادله ـ دو ‌مجهولی

معلوم است. 

گام دوم: ماتریسA-1 به ‌صورت زیر به‌ دست می‌آید: 

 A A- -=
´ - - ´ -

é

ë
ê

ù

û
ú =

-
é

ë
ê

ù

û
ú Þ =

-
é

ë
ê

ù

û
ú

1 11

1 1 2 3

1 2

3 1

1

7

1 2

3 1
7

1 2

3 1( )
�

گام سوم: خواستۀ سؤال را به ‌دست می‌آوریم: 

 ( )BA A+ =
-é

ë
ê

ù

û
ú +

-
é

ë
ê

ù

û
ú

æ

è
ç

ö

ø
÷

é

ë
ê

ù

û
ú =

é

ë
ê

ù

û
ú

-
7

1 2

3 1

1 2

3 1

4

5

2 0

0 2

1
44

5

8

10

é

ë
ê

ù

û
ú =

é

ë
ê

ù

û
ú �

8 10 18+ = بنابراین پاسخ سؤال، برابر است با:�

)سؤال 5 ـ امتحان نهایی خرداد 1404(  را با استفاده از ماتریس وارون حل کنید.�
x y
x y
-- ==

++ ==
ìì
íí
îî

2 4

3 5
دستگاه

2161

 این سؤال مشابه سؤال 5 
خرداد   )3( هندسه  نهایی  امتحان 

1404 طرح شده است. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

، آن‌گاه درایۀ سطر اول، ستون دوم ماتریس A کدام است؟ 
2 1

3 4

3 1

4 2

1 2

2 1

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

--
--

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú ==

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úúA اگر

 1 4/ )2 		  2 3/ )1
 -2 3/ )4 		  −1 4/ )3

 4 ء پاسخ: 
حاصل‌ضرب هر ماتریس مربعی وارون‌پذیر در وارونش، برابر با ماتریس همانی است. 

.AA A A I- -= =1 1 اگر A یک ماتریس مربعی وارون‌پذیر باشد، آن‌گاه

 ضرب می‌کنیم تا 
3 1

4 2

1-
-

é

ë
ê

ù

û
ú

-

 و از سمت راست در ماتریس
2 1

3 4

1
é

ë
ê

ù

û
ú

-

گام اول: تساوی داده‌شده را از سمت چپ در ماتریس

در سمت چپ تساوی فقط A باقی بماند: 

 
2 1

3 4

2 1

3 4

3 1

4 2

3 1

4 2

1 1
é

ë
ê

ù

û
ú

é

ë
ê

ù

û
ú

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú

- -

I I

A
� ��� ��� �� ���� ����

=
é

ë
ê

ù

û
ú

é

ë
ê

ù

û
ú

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú

- -
2 1

3 4

1 2

2 1

3 1

4 2

1 1

�

 را به ‌دست می‌آوریم: 
3 1

4 2

1-
-

é

ë
ê

ù

û
ú

-

 و
2 1

3 4

1
é

ë
ê

ù

û
ú

-

گام دوم: ماتریس‌های 

 
2 1

3 4

1

2 4 1 3

4 1

3 2

1

5

4 1

3 2

1
é

ë
ê

ù

û
ú =

´ - ´
-

-
é

ë
ê

ù

û
ú=

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú

-

، 
3 1

4 2

1

3 2 1 4

2 1

4 3

1

2

2 1

4 3

1-
-

é

ë
ê

ù

û
ú =

´- - - ´
-
-

é

ë
ê

ù

û
ú=-

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú

-

( )
�

گام سوم: خواستۀ سؤال را به‌ دست می‌آوریم: 

 
A =

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú

é

ë
ê

ù

û
ú ´ - -

-
é

ë
ê

ù

û
ú = - -

-
é

ë
ê

ù

û

1

5

4 1

3 2

1 2

2 1

1

2

2 1

4 3

1

10

4 1

3 2
úú

é

ë
ê

ù

û
ú

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú

= -
-

é

ë
ê

ù

û
ú

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú = - -

1 2

2 1

2 1

4 3

1

10

2 7

1 4

2 1

4 3

1

10

332 23

14 11

1

10
23 2 3

1

10
-

é

ë
ê

ù

û
ú ¾ ®¾¾¾¾ - ´ = --

 2 ·¼Tw 1 oõw /

�

 . -2 3/ پس خواستهء سؤال برابر است با 
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ماتریس  محاسبۀ   
از  ماتریسی  معادلۀ  یک  در  مجهول 
تیپ‌های پرتکرار سؤال در آزمون‌های 
آزمایشی و کنکورها است که معمولاً 
خواص  از  استفاده  آن‌ها،  حل  روش 

ماتریس وارون است. 

ماتریس  محاسبۀ   
از  ماتریسی  معادلۀ  یک  در  مجهول 
تیپ‌های پرتکرار سؤال در آزمون‌های 
آزمایشی و کنکورها است که معمولاً 
خواص  از  استفاده  آن‌ها،  حل  روش 

ماتریس وارون است. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

I کدام است؟  A++ ، آن‌گاه دترمینان ماتریس a
ij a i j

i jij
ij==

-- >>

££

ìì
íí
ïï

îîïï

;

;1
A به‌ طوری ‌که aij== ´́[ ]3 3 اگر

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

 1 ء پاسخ: 
: 3 3×× دستور ساروس برای محاسبۀ دترمینان

A ابتدا ستون‌های اول و دوم ماتریس را به ‌ترتیب در سمت راست 
a b c
d e f
g h i

=
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

، 3 3´ برای محاسبۀ دترمینان یک ماتریس

دترمینان بنویسید و از دستور زیر استفاده کنید: 

 �

 | | ( )A aei bfg cdh= + +
ÁIÀ ¾ÄHnj ÁIÀïJoòï®ÅIe Ì¼µ\¶

q¶o¤ ÁIÀ ôi oM Í¤H»

� ���� ��� - + +( )ceg afh bdi
ÁIÀ ¾ÄHnj ÁIÀïJoò®ÅIe Ì¼µ\¶

ÂMA ÁIÀ ôi oM Í¤H»»

� ��� ��� �

a از رابطهء بالایی به 
32

a و
31

، a
21

گام اول: با توجه به شرط داده‌شده، درایه‌های ماتریس A را محاسبه می‌کنیم، درایه‌های

‌دست می‌آیند و سایر درایه‌ها 1 هستند. 

 a a a a
21 21 21 21

2 1 2 2 1= ´ - Þ = Þ = �

 a a a a
31 31 31 31

3 1 2 3
3

2
1 5= ´ - Þ = Þ = = / �

 a a a a
32 32 32 32

3 2 2 6 3= ´ - Þ = Þ = �

A و در نتیجه داریم:  =
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

1 1 1

1 1 1

1 5 3 1/
گام دوم: با توجه به گام قبل

 I A+ =
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

+
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
é1 0 0

0 1 0

0 0 1

1 1 1

1 1 1

1 5 3 1

2 1 1

1 2 1

1 5 3 2/ /ëë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

�

B داریم:  =
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

2 1 1

1 2 1

1 5 3 2/
گام سوم: بنا به دستور ساروس، برای محاسبۀ دترمینان ماتریس

 �

 | | ( / ) ( ) /B = + + - + + =8 1 5 3 3 6 2 1 5 �

2361
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم
26

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

A کدام است؟  B2 B، آن‌گاه دترمینان ماتریس ==
--

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

5 0 9 10

0 6 3

0 0 4

/
A و ==

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

0 5 0 0

0 2 0

0 0 0 2

/

/
اگر

 -2 4/ )2 		  2 4/ )1

 -1 2/  )4 		  1 2/  )3

 2 ء پاسخ: 
1( اگر تمام درایه‌های بالا یا پایین قطر اصلی یک ماتریس مربعی صفر باشند، دترمینان آن ماتریس، برابر است با حاصل‌ضرب 

درایه‌های قطر اصلی آن. 

 A
a b c
d e
f

A adf=
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

Þ =0
0 0

| | �

. از این مطلب نتیجه می‌شود که اگر n، عددی  | | | || B |AB A= 2( اگر A و B دو ماتریسی مربعی هم‌مرتبه باشند، آن‌گاه
. | | | |A An n= طبیعی باشد آن‌گاه

گام اول: محاسبۀ دترمینان‌های دو ماتریس A و B را به کمک قسمت )1( درس‌باکس، انجام می‌دهیم. 

 | |

/

/
/ /A = = ´ ´ = ´ ´ =

0 5 0 0

0 2 0

0 0 0 2

0 5 2 0 2
1

2
2

2

10

2

10
�

 | |
/

B =
-

= ´ ´ - = -
5 0 9 10

0 6 3

0 0 4

5 6 4 120 �

گام دوم: خواستۀ سؤال را به کمک قسمت )2( درس‌باکس به‌ دست می‌آوریم: 

 | | | || | | | | | ( ) ( )A B A B A B2 2 2 22

10
120

2

10 10
12 10

24

10
2= = = ´ - = -

´
´ ´ = - = - // 4 �

D کدام است؟ BA B== 3 B باشد، دترمینان ماتریس ==
--éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

2 0 0

0 3 0

0 0 4

A و ==

--éé

ëë

êê
êê
êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú
úú
úú

1 4 0

0
1

2
5

0 0
1

3

اگر

)سؤال 34 کنکور ریاضی 1404 ـ نوبت دوم( � 

 8
3

)2 		 8 )1

  - 8

3
)4 		  -8 )3

2461

 این سؤال، مشابه سؤال 
 1404 تیرماه  ریاضی  کنکور   34

طراحی شده است. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

ha ارتفاع  2 باشد، آن‌گاه محیط مثلث کدام است؟ ) 3h h ha b c++ == ، اگر b == 6 a و == 3 در مثلث ABC با اضلاع

BC است.( a== وارد بر ضلع

 12 6/ )2 		  11 8/ )1
 13 2/ )4 		  12 8/ )3

 2 ء پاسخ: 
اندازۀ ارتفاع‌ها را برحسب اندازۀ اضلاع بنویسید. 

در هر مثلث، نسبت اندازه‌های هر دو ضلع، با عکس نسبت ارتفاع‌های وارد بر آن‌ها برابر است. 

  S AH BC BH AC AH BC BH AC AH
BH

AC
BC

h
h

b
aABC

a

b
= ´ = ¢´ Þ ´ = ¢´ Þ

¢
= Þ =1

2

1

2
�

 �

hc تقسیم می‌کنیم.  گام اول: رابطۀ داده‌شده در صورت سؤال را نوشته و طرفین رابطه را بر

 2 3
2 3 2

3
2

3 6
3 4 18

6h h h
h
h

h
h

h
h

c
a

c
b

c c c ca b c
a

c

b

c

c

c
+ = Þ + = Þ + = Þ + = ¾ ®¾ + = Þ´

55 18c = �

Þ =c 3 6/ �

گام دوم: محیط مثلث ABC برابر است با:

 a b c+ + = + + =3 6 3 6 12 6/ / �

2561
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

3 کدام است؟  2

3 2

BP CQ
AP AQ

--
--

در شکل روبه‌رو PQ با BC موازی است. حاصل

� PQ
BC

)2 		  BC
PQ

)1

 BC
PQ

-1)4 		  3
2

PQ
BC

)3

 4 ء پاسخ: 
1( قضیۀ تالس و تعمیم آن

مطابق شکل، در مثلث ABC ، پاره‌خط MN موازی با BC رسم شده است، داریم: 
AM
MB

AN
NC

= )قضیۀ تالس(

AM
AB

AN
AC

MN
BC

= = )تعمیم قضیۀ تالس(

2( برخی از خواص تناسب 

. ma
mb

k= ، آن‌گاه a
b

k= الف( اگر

 . a
b a

c
d c-

=
-

، آن‌گاه a
b

c
d

= ب( اگر

 . ma nc
mb nd

k+
+

= ، آن‌گاه a
b

c
d

k= = پ( اگر

 AP
AB

AQ
AC

PQ
BC

= =

(*)
� ��� ���

گام اول: بنا به تعمیم قضیۀ تالس در مثلث ABC، داریم

�

، داریم: (*) گام دوم: بنا به خواص تناسب از تساوی 

AP
AB AP

AQ
AC AQ

PQ
BC PQ

AP
BP

AQ
CQ

PQ
BC PQ-

=
-

=
-

Þ = =
-

(**)
� ����� �����

�

گام سوم: در )**(، کسرها را معکوس می‌کنیم، داریم:

BP
AP

CQ
AQ

BC PQ
PQ

= = - �

در نتیجه: 

 3 2

3 2
1

BP CQ
AP AQ

BC PQ
PQ

BC
PQ

PQ
PQ

BC
PQ

-
-

= - = - = - �

2661

ترکیبی  سؤال  یک  با   
تناسب«  تالس« و »خواص  از »قضیۀ 

مواجهیم. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

 ¢¢M 25 است. اگر M و
64

AB و نسبت مساحت آن‌ها A B<< ¢¢ ¢¢ Æ و  ÆB B== ¢¢ ، Æ ÆA A== ¢¢ ¢¢ داریم ¢¢ ¢¢A B C در دو مثلث ABC و

¢¢ کدام است؟  ¢¢A M
AM

¢¢ باشند، نسبت ¢¢B C به ‌ترتیب وسط‌های BC و

 5
4

)4 	 3 2/ )3 	 5
8

)2 	 1 6/ )1

 1 ء پاسخ: 
1( در دو مثلث متشابه، نسبت ارتفاع‌ها، نیمسازها و میانه‌های نظیر و هم‌چنین نسبت محیط‌ها برابر با نسبت تشابه است. 

2( در دو مثلث متشابه، نسبت مساحت‌ها، برابر با مجذور نسبت تشابه است. 

از کوچک‌تر   ABC مثلث  می‌گیریم  نتیجه   ،AB A B< ¢ ¢ و متشابه‌اند  پس  دارند،  برابر  زاویۀ  دو  مثلث،  دو  چون  اول:  گام 

¢ است. در نتیجه داریم:  ¢ ¢A B C مثلث

 k S
S

k2 25

64

5

8
=

¢
= Þ = �

گام دوم: در دو مثلث متشابه، نسبت میانه‌های نظیر، برابر با نسبت تشابه است؛ در نتیجه: 

      AM
AM

k AM
AM¢ ¢

= = Þ ¢ ¢ = =5

8

8

5
1 6/ �

 �

2761
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

در شکل مقابل چهار‌ضلعی ABCD مربع و M وسط DE است. طول AM کدام است؟ 

 30 )2 		  34 )1

� 2 5 )4 		  3 2 )3

 1 ء پاسخ: 
از M به اضلاع مربع عمود کنید.

1( قضیۀ تالس در ذوزنقه: در شکل زیر EF با قاعده‌های ذوزنقۀ ABCD موازی است، داریم: 

     AE
ED

BF
FC

= �

2( اگر وسط‌های دو ساق ذوزنقه‌ای را به هم وصل کنیم، پاره‌خط حاصل با ساق‌های ذوزنقه موازی و طول آن برابر است با میانگین 
طول‌های قاعده‌ها: 

    MN AB CD= +
2 �

 �

MN، پس طبق قضیهء تالس در  AD BE|| || گام اول: از نقطهء M عمود MN را بر ضلع AB رسم می‌کنیم. واضح است که 

ANذوزنقه داریم:
NB

DM
ME

AN NB= = ⇒ = =1 3

�

گام دوم: MN پاره‌خطی است که وسط‌های ساق‌های ذوزنقۀ ABED را به هم وصل کرده است، پس: 

      MN BE AD= + = + =
2

4 6

2
5 �

گام سوم: با استفاده از قضیۀ فیثاغورس در مثلث AMN ، داریم: 

 AM AN MN= + = + =2 2
9 25 34 �

2861
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

 محیط ذوزنقه در شکل مقابل کدام است؟ 

25 )2 		 18 )1
�20 )4 		 30 )3

 3 ء پاسخ: 
اگر دو مثلث، یک زاویۀ برابر داشته باشند و دو ضلع این زاویۀ برابر در این دو مثلث با هم متناسب باشند، آن‌گاه این دو مثلث 

متشابه هستند. 

        

Æ Æ ,A A AB
A B

AC
A C

ABC A B C= ¢
¢ ¢

=
¢ ¢

Þ ¢ ¢ ¢
D D


�

گام اول: دو مثلث ABD و BCD ، بنا به حالت تساوی یک زاویه و تناسب اضلاع آن متشابه‌اند، زیرا بنا به قضیۀ موازی ـ مورب

ABD، ضمن آن‌که:  BDCÆ Æ=

      
AB
BD
BD
DC

ABD BDC
= =

= =

ì

í
ï

î
ï

Þ

3

6

1

2

6

12

1

2

D D
 �

1 است، پس داریم: 
2

گام دوم: بنا به گام قبل، نسبت تشابه

 AD
BC

x
x

x= Þ + = Þ =1

2

2 1

5

1

2
2 �

گام سوم: با معلوم‌بودن x، می‌توانیم خواستۀ سؤال را به ‌دست آوریم: 

= محیط ذوزنقه + + + = + + + =AB BC CD AD 3 10 12 5 30 �

2961
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

 AHC نیمساز زاویۀ EH و AHB در مثلث قائم‌الزاویۀ ABC مطابق شکل، AH ارتفاع وارد بر وتر، DH نیمساز زاویۀ

EH برابر با کدام است؟ 
DH

است. نسبت

 3 )2 		 2 )1
� 4
3

)4 		  2 )3

 3 ء پاسخ: 
1( اگر دو زاویه از یک مثلث، با دو زاویه از مثلث دیگر برابر باشند، آن دو مثلث متشابه هستند. 

2( مطابق شکل، در مثلث قائم‌الزاویۀ AH ،ABC ارتفاع وارد بر وتر است، داریم: 

�

 AH BH CH2 = ´ �

گام اول: بنا به رابطۀ طولی در مثلث قائم‌الزاویهء ABC داریم: 

 AH BH CH AH2
3 2 3 6 6= ´ = ´ = Þ = �

گام دوم: با توجه به شکل، داریم: 

   �

 
ABH BAH

CAH BAH
ABH BAH CAH BAH ABH C

Æ Æ

Æ Æ
Æ Æ Æ Æ Æ+ =

+ =






⇒ + = + ⇒ =

90

90





ÆÆAH �

گام سوم: می‌دانیم نسبت نیمسازهای متناظر در دو مثلث متشابه برابر نسبت تشابه دو مثلث است، پس داریم:

 AHB AHC

ABH CAH
AHB CHA EH

DH
AH
BH

Æ Æ

Æ Æ
= =

=






⇒ ⇒ = = =

° ∆ ∆90 6

3

2 �

3061
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

برای اثبات درستی گزارهء »حاصل‌ضرب 3 عدد صحیح متوالی همواره مضرب 3 است.«، از کدام هم‌ارزی استفاده می‌کنیم؟

( ) ( ) ( ) ( )p p p r p r p r p r
1 2 3 1 2 3

Ú Ú Þ º Þ Ù Þ Ù Þ )1
( ) ( ) ( ) ( )p p p r p r p r p r

1 2 3 1 2 3
Ù Ù Þ º Þ Ú Þ Ú Þ )2

p p r p r p r
1 2 1 2

Ù Þ º Þ Ú Þ( ) ( ) )3
p p r p r p r
1 2 1 2

Ú Þ º Þ Ù Þ( ) ( ) )4

 1 ء پاسخ: 
فرض باید به 3 جزء تقسیم گردد.

روش اثبات با در نظر گرفتن همۀ حالت‌ها: مسئله را به چند حالت که در ضمن همۀ حالت‌ها را پوشش دهند، تقسیم می‌کنیم 
و در هر کدام، ثابت می‌کنیم که حکم نتیجه می‌شود.

p افراز کنیم، از هم‌ارزی زیر استفاده می‌کنیم: p pn ,..., ,
2 1

گام اول: در اثبات با در نظر گرفتن همهء حالت‌ها، اگر فرض را به n جزء

p p p r p r p r p rn n1 2 1 2
Ú Ú Ú Þ º Þ Ù Þ Ù Ù Þ... ( ) ( ) ... ( ) �

گام دوم: برای اثبات حکم داده‌شده، باید فرض را به 3 جزء زیر افراز کنیم:

n k n k n k= + = + =3 2 3 1 3, , �

n عددی مضرب 3 است.  n n( )( )+ +1 2 و در هر جزء ثابت کنیم که

پس گزینهء )1( درست است.

حواست باشه: اثبات این قضیه با در نظر گرفتن همهء حالت‌ها، به صورت زیر است:

n k n n n k k k q
q

= Þ + + = + + =3 1 2 3 3 1 3 2 3( )( ) ( )( )
� ��� ���

�

n k n n n k k k q
k

= + Þ + + = + + + =
+

3 1 1 2 3 1 3 2 3 3 3

3 1

( )( ) ( )( ) ( )
( )
��� �� �

 n k n n n k k k q
k

= + Þ + + = + + + =
+

3 2 1 2 3 2 3 3 3 4 3

3 1

( )( ) ( ) ( ) ( )
( )
��� �� �

 تفاوت این سؤال با سؤال 
این  آزمایشی  کنکورهای  دیگر  مشابه 
است که باید دقت کنید که برای اثبات، 

فرض باید به 3 جزء تقسیم گردد.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

p به کدام صورت  p عددی اول باشد، > 3 a بخش‌پذیرند. اگر > 1 13 هر دو بر عدد طبیعی 3k + 6 و 1k + دو عدد

ممکن است باشد؟

( )a n a+ +1  )2 		 ( )a n a+ +1 2  )1
( )a n a+ + -1 1  )4 		 ( )a n a+ + -1 2  )3

 2 ء پاسخ: 
از ویژگی‌های عاد‌کردن، a را پیدا کنید.

شکل اعداد اول

4 است.در تقسیم بر 4 3k + 4 یا 1k + p به یکی از صورت‌های > هر عدد اول2

6 است. )تمرین کتاب درسی(در تقسیم بر 6 5k + 6 یا 1k + p به یکی از صورت‌های > 3 هر عدد اول

24 است، پس در تقسیم بر3، 4، 6، 8، 12 و 24 باقی‌مانده‌ای مربع اعداد اول 1k + p به صورت > 3 مربع هر عدد اول
برابر 1 دارد.

بررسی یک تیپ مهم عاد‌کردن

، هر دو بر a بخش‌پذیر باشند، a هر دو عبارت را عاد می‌کند. سمت راست دو طرف رابطهء عاد‌کردن  g k( ) f و k( ) اگر دو عبارت
را در اعداد مناسب ضرب کرده و بعد با جمع یا تفریق عبارت‌های سمت راست، کاری می‌کنیم که در سمت راست k حذف شده 

و یک عدد باقی بماند، تا بتوانیم a را به دست آوریم.

13 بر a بخش‌پذیرند، پس a هر دو عدد را عاد می‌کند. 3k + 6 و 1k + گام اول: اول سعی می‌کنیم a را پیدا کنیم. هر دو عدد

گام دوم: 

a k a k| |6 1 78 13
13+ ¾ ®¾¾ +´ �

a k a k| |( )
13 3 78 18

6+ ¾ ®¾¾ - -´ - �

. a = 5 ، پس a > a و چون1 | 5 ، در نتیجه a | - 5 سمت راست دو رابطه را جمع می‌کنیم، پس

گام سوم: a را در گزینه‌ها قرار می‌دهیم:

6 :گزینهء )1( 10 2 3 5n n+ = +( ) ®  زوج و بزرگ‌تر از 2    غیر اول �

6 :گزینهء )2( 5n + �

6 :گزینهء )3( 3 3 2 2n n+ = +( ) ® مضرب 3 و بزرگ‌تر از 3      غیر اول  �

6 :گزینهء )4( 4 2 3 2n n+ = +( ) ® زوج و بزرگ‌تر از 3       غیر اول  �

6 ممکن است نوشته شود. 5n + p در بین گزینه‌‍‌ها فقط به صورت > 3 پس عدد اول

11 را عاد کند، کدام مورد نمی‌تواند عدد اول بزرگ‌تر از 3 باشد؟ 4m + 7 و 2m + a اعداد > 3 اگر عدد طبیعی

)سؤال 37 کنکور ریاضی 1404 ـ نوبت دوم( �
ak + 3  )2 		 ak +1 )1
ak + 7  )4 		 ak + 5  )3

 سؤال بسیار خوبی است 
را  آن  حتماً   ،1404 کنکور  مشابه 

تحلیل کنید.

3261
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

باقی‌ماندهء تقسیم عدد m بر دو عدد 5 و 7 به ترتیب برابر 1 و 3 است. کدام گزینه در مورد باقی‌ماندهء تقسیم عدد m بر 35 

درست است؟

2( مضرب 3 است. 		 1( اول است

4( یک‌رقمی است. 		 3( مربع کامل است.

 1 ء پاسخ: 
دو بار قضیهء تقسیم را بنویسید و آن‌ها را در اعداد مناسب ضرب کنید.

قضیهء تقسیم: اگر a عددی صحیح و b عددی طبیعی باشد، با تقسیم a بر b، اعداد صحیح و منحصربه‌فرد q و r وجود دارند که؛
.0 £ <r b a و bq r= +

گام اول: دو رابطهء تقسیم را می‌نویسیم:
m q
m q

= +
= ¢ +

ì
í
î

5 1

7 3
�

گام دوم: برای این‌که مقسوم‌علیه تبدیل به 35 شود، رابطهء اول را در 7 و دومی را در 5 ضرب می‌کنیم:
7 35 7

5 35 15
2 35 8

m q
m q

m q q
= +
= ¢ +

ì
í
î

¾ ®¾ = - ¢ -- ( ) �

گام سوم: دو طرف را بر 2 تقسیم می‌کنیم:	

m q q k

k

=
- ¢

- = -35
2

4 35 4( )


�

4- اضافه می‌کنیم. گام چهارم: باقی‌مانده نباید منفی باشد، پس یکی از خارج‌قسمت کم کرده و یک 35 تا به

m k m k= − + − ⇒ = − +35 1 35 4 35 1 31( ) ( ) �

پس باقی‌مانده m بر 35 برابر 31 است که عددی اول است.
 حواستان به شرط باقی‌مانده باشد. باقی‌مانده هیچ‌گاه منفی نبوده و از مقسوم‌علیه کوچک‌تر است. در بسیاری از مسئله‌ها کلید 

حل مسئله در دستان همین نکته قرار گرفته است!

 در تقسیم عدد a بر b اگر باقی‌مانده به صورت ظاهری منفی باشد، آن‌قدر از مقسوم‌علیه )b( به آن اضافه می‌کنیم تا در محدودهء 
خودش قرار گیرد. مثلاً داریم:

+ +

= - = ¢ - = ¢¢ + Þ

8 8

8 10 8 2 8 6 8a k k k aoM á½kºI¶ïÂ¤IM
�

+ ´

= - = ¢ + Þ

2 15

15 23 15 7 15a k k aoM á½kºI¶ïÂ¤IM
�

باقی‌ماندۀ تقسیم a بر دو عدد 4 و 5 به ترتیب برابر 3 و 4 می‌باشد. باقی‌ماندۀ تقسیم a بر 20 را محاسبه کنید. )با راه حل(

)سؤال 5 ـ امتحان نهایی خرداد 1402( �

3361

 آماده باشید که امسال 
ممکن است از قضیهء تقسیم سؤال در 

کنکور بیاید.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

))] کدام است؟ , ) , ) , ( , )]c a b a a3 3 5 b حاصل c a b2 3
2| , | اگر

| |c 3 )2 		 | |b 2 )1

| |a )4 		 | |a 3 )3

 3 ء پاسخ: 
. [ , ] | |a b b= ) و , ) | |a b a= a آن‌گاه b| اگر

ب.‌م.‌م و ک.‌م.‌م

( , )a b = aضرب عامل‌های مشترک با توان کم‌تر  b a b d
d a
d b

, ( , )
|
|

jkø »j ³.³.J = =

[ , ]a b = aضرب عامل‌های مشترک با توان بیشتر در غیرمشترک‌ها b a b c
a c
b c

, [ , ]
|
|

jkø »j ³.³.¥ = =

گام اول: 

a a a b a b| , | |2 2 ·¼ºI¤

Ák÷U
¾ ®¾¾ �

گام دوم: 

a b a b b c a cb| | , | |´¾ ®¾ ®2 2 3 3 �

. ( , ) | |c a a3 = c3 را عاد می‌کند، پس ب.‌م.‌م آن‌ها همان قدرمطلق a می‌شود، یعنی گام سوم: a عدد

. ( , ) | |a a a3 5 3= a پس a3 5| . از طرفی (| |, ) | |a b a= a پس b| گام چهارم: 

= عبارت داده‌شده = =[ | | , | | ] | | | |a a a a3 3 3 | پس داریم:� | | |a a 3 گام پنجم: چون

a b
a b a
a b b

|
( , ) | |
[ , ] | |

=
=

�

3461
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

x بر 12 چه مقادیری ممکن است داشته باشد؟ y3 3+ x باشد، باقی‌ماندهء تقسیم عدد y+ = 13 اگر

2( 1 یا 7 		 1( فقط 1
4( 1 یا 3 یا 7 		 3( 2 یا 7

 2 ء پاسخ: 
x مضرب 6 است. x3 -

x ضرب سه عدد متوالی بوده و بر 6 بخش‌پذیر است. x3 - ، پس x x x x x x x3 2
1 1 1- = - = - +( ) ( )( )( ) گام اول: 

گام دوم: 

x x y y k x y x y k3 3 3 3

13

6 6- + - = Þ + - + =( )


�

Þ + = + + = + +x y k k3 3
6 12 1 6 2 1( ) �

. x y q3 3
6 1+ = + x بر 6 برابر 1 است، در نتیجه y3 3+ پس باقی‌ماندهء

گام سوم: باید کاری کنیم که مقسوم‌علیه برابر 12 بشود. برای q دو حالت در نظر می‌گیریم:

q t x y t t= Þ + = + = +2 6 2 1 12 1
3 3( ) ( )Z»p �

q t x y t t= + Þ + = + + = +2 1 6 2 1 1 12 7
3 3( ) ( )joÎ �

x بر 12 برابر 1 یا 7 می‌تواند باشد. y3 3+ پس باقی‌ماندهء تقسیم

3561
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

a بر 8 کدام است؟ b c b c2 2 2 2 2+ + + + ) عددی فرد باشد، باقی‌ماندهء تقسیم عدد )( )( )a b a c a b c+ + + + اگر

1( صفر
3 )2
1 )3

3 باشد. 1 0, , 4( ممکن است هر کدام از اعداد 

 3 ء پاسخ: 
8 است. 1k + زوج یا فرد بودن a ,b ,c را پیدا کنید. حواستان باشد مربع هر عدد فرد به صورت

a فرد است، پس هر سه عدد فرد هستند. b c+ + a و c+ a و b+ گام اول: ضرب سه عدد

گام دوم:

a b c c aa c+ + = Þ = ¾ ®¾¾¾+ =

joÎ

oÎ Z»p
joÎ

joÎj


 �

a نیز فرد است، پس b زوج است. پس شد: b+  حالا a فرد و

a :joÎ  , b : Z»p  , c : Z»p �

گام سوم: عبارت داده‌شده را به صورت زیر می‌نویسیم:

a b c b c a b c2 2 2 2 2 2
2 2 1 1 1 1+ + + + = + + - + + -( ) ( ) �

8 است، پس داریم: 1k + c فرد هستند، از طرفی مربع هر عدد فرد به صورت +1 b و گام چهارم: 1+

a b c k k k k k k2 2 2
1 1 2 8 1 8 1 8 1 2 8 1+ + + + - = + + ¢ + + ¢¢ + - = + ¢ + ¢¢ +( ) ( ) ( ) �

پس باقی‌ماندهء تقسیم عبارت داده‌شده بر 8 برابر 1 است.

3661

و  مهم  بسیار  سؤال   
در  درسی!  کتاب  تمرین  دشوار‌شدهء 
مهم  نکتهء  یاد   8 بر  باقی‌مانده  سؤال 

مربع اعداد فرد باشید!
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

A بوده و تعداد زیرمجموعه‌های B نیز 12تا بیشتر از  B تعداد زیرمجموعه‌های A، 28تا بیشتر از تعداد زیرمجموعه‌های

B است؟ A- A چندتا بیشتر از تعداد زیرمجموعه‌های B- A است. تعداد زیرمجموعه‌های  B تعداد زیرمجموعه‌های

4 )4 	12 )3 	6 )2 	14 )1

 4 ء پاسخ: 
2n زیرمجموعه دارد. یک نمودار ون بکشید. اگر A دارای n عضو باشد،

گام اول: یک نمودار ون به صورت زیر می‌کشیم و تعداد عضوهای هر قسمت را در آن می‌نویسیم:

�

y عضو است، پس داریم: z+ x عضو و B دارای y+ گام دوم: A دارای

A

B

A B

x y

y z

ÁIÀ ¾ø¼µ\¶oÄp jHk÷U

ÁIÀ ¾ø¼µ\¶oÄp jHk÷

ÁIÀ ¾ø¼µ

U

=

=

+

+

2

2

 \\¶oÄp jHk÷U =

ì

í
ïï

î
ï
ï 2y

�

گام سوم: معادله‌های گفته‌شده را به زبان ریاضی می‌نویسیم:

2 28 2 2 2 28 2 2 1 28

2 12 2 2 2 12 2

x y y x y y y x

y z y y z y y

+ +

+ +

= + Þ - = Þ - =

= + Þ - = Þ

( )

(22 1 12
z - =

ì
í
ï

îï )
�

x اعداد صحیح و نامنفی هستند. با کمی جست‌وجو داریم: y z, , گام چهارم:

2 2 1 4 7 3 2
y x x y( ) ,- = ´ Þ = = �

2 2 1 4 3 2 2
y z z y( ) ,- = ´ Þ = = �

گام پنجم: 

A B

B A

x

z

- = = =

- = = =

ÁIÀ ¾ø¼µ\¶oÄp jHk÷U

ÁIÀ ¾ø¼µ\¶oÄp jHk÷U

2 2 8

2 2 4

3

2
ÞÞ - =8 4 4 �

3761

مجموعه‌ها  این‌که  با   
طراحان  اما  دارد،  کمی  نسبتاً  حجم 
آن  از  سؤال  یک  همیشه  کنکور 

می‌دهند، پس از آن غافل نباشید.



40

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

Y و X A- Í A. اگر مجموعه‌های X و Y به گونه‌ای باشند که B B A´ = ´ A و B دو مجموعهء ناتهی هستند که

Y، کدام گزاره درست است؟ )U مجموعهء مرجع است.( X B- Í ¢

" Î Þ Îx x Y x X;( )  )1
" Î Þ Îx x X x Y;( )  )2

$ Î Î -x U x A B;  )3
4( گزینه‌های )1(، )2( و )3( هر سه درست هستند.

 1 ء پاسخ: 
.A B= از فرض داده‌شده نتیجه می‌شود؛ 

.A B= A، طبق نکته B B A´ = ´ گام اول: چون A و B دو مجموعهء ناتهی بوده و

A¢ قرار دهیم، پس داریم: B¢ می‌توانیم گام دوم: به جای

Y X A
Y X A

Y X A A Y X
- Í
- Í ¢

ì
í
î

¾ ®¾ - Í ¢ Þ - = Æ
Æ

∩ ∩���( ) �

Y و داریم: XÍ Æ شده است، پس هر عضوی که در Y بوده، در X هم بوده است. به زبان دیگر Y برابر X- گام سوم: مجموعهء

" Î Þ Îx x Y x X;( ) �

A B B A A BA B´ = ´ ¾ ®¾¾¾ =¹Æ, �

3861
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

A برقرار است. کدام نتیجه‌گیری الزاماً درست است؟ B C- Í بین 3 مجموعهء B ،A و C رابطهء

A C B- Í  )1
A C B Í  )2
A B C Í  )3
C A B- Í  )4

 1 ء پاسخ: 
 A B C- Í یک نمودار ون برای سه مجموعه رسم کرده و نواحی را شماره‌گذاری کنید. ببینید چه‌جوری می‌شود که شرط

درست باشد.

روش شماره‌گذاری برای ساده‌سازی عبارت‌های مجموعه:

اگر یک عبارت مجموعه‌ای شامل B ,A داشته باشیم، یک نمودار ون به صورت زیر رسم می‌کنیم و نواحی را شماره‌گذاری می‌کنیم. 

�

B و عبارت داده‌شده را ساده می‌کنیم. در پایان می‌بینیم ساده‌شدهء کدام گزینه با  A= ={ , } , { , }2 3 1 2 حالا فرض می‌کنیم:
عبارت به‌دست‌آمده برابر است.

اگر عبارت داده‌شده شامل 3 مجموعهء B ،A و C باشد، نمودار ون را به صورت زیر رسم می‌کنیم:

�

 اگر یک تساوی مجموعه‌ای داشته باشیم، بررسی می‌کنیم که دو طرف تساوی شامل چه نواحی‌ای هستند.

Æ هستند. نواحی یکسان را خط می‌زنیم و نتیجه می‌گیریم که عضوی در نواحی باقی‌مانده نباید وجود داشته باشد، یعنی آن‌ها برابر

 هر کدام شامل   و � )مثل این سؤال( داشته باشیم، بررسی می‌کنیم که �Í  اگر یک رابطه زیرمجموعه‌ای به صورت
 نباشد، نتیجه می‌گیریم که نباید عضوی در آن ناحیه وجود داشته   باشد، ولی در چه نواحی‌ای هستند. اگر ناحیه‌ای در

Æ در نظر می‌گیریم. باشد و آن را

گام اول: بهتر است از روش شماره‌گذاری استفاده کنیم. یک نمودار ون به صورت زیر رسم کرده و نواحی را شماره‌گذاری می‌کنیم:

�

1Ï، پس هیچ عضوی در  C 1Î ولی  -A B A باشد، B C- Í C است. اگر = { , , , }4 5 6 7 A و  B- = { , }1 4 گام دوم: 

Æ باشد.( A باید باشد. )ناحیهء 1 باید = { , , }2 5 4 ناحیهء 1 نباید وجود داشته باشد، پس

3961

اخیر  سال‌های  در   
در  سؤال  این  مشابه  بار  چندین 
باشد  حواستان  است.  آمده  کنکور 
روش شماره‌گذاری معمولاً سریع‌تر از 

جبر مجموعه‌ها جواب می‌دهد.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

گام سوم: حالا گزینه‌ها را بررسی می‌کنیم:

A :گزینهء )1( C B B- Í Þ - = Í{ , , } { , , , } { }2 5 4 4 5 6 7 2 )همین گزینه درست است(  �

A :گزینهء )2( C B B Í Þ Í{ , }4 5  )ناحیهء 4 در B نیست(     �

A :گزینهء )3( B C C Í Þ Í{ , }2 5  )ناحیهء 2 در C نیست(     �

C :گزینهء )4( A B B- Í Þ Í{ , }6 7  )ناحیهء 7 در B نیست(    �

A باشد، کدام مورد همواره برقرار است؟  B A B∪ ∩¢ Í A و B دو زیرمجموعه از مجموعهء مرجع U هستند. اگر

)سؤال 3 کنکور ریاضی 1404 ـ نوبت اول( �
A U=  )2 		 B U=  )1
A = Æ  )4 		 B A=  )3
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

A بوده  B´ دو عضو آن هستند. زوج‌مرتب ............... حتماً عضو ( , )3 4 ) و , )1 3 A مجموعه‌ای ‌6عضوی بوده و B´

A نیست. B´ و زوج‌مرتب ............. قطعاً عضو

( , ) ( , )2 3 1 4-  )2 		 ( , ) ( , )1 2 1 4-  )1

( , ) ( , )2 1 3 3-  )4 		 ( , ) ( , )3 2 3 3-  )3

 4 ء پاسخ: 
. y BÎ x و AÎ ، آن‌گاه ( , )x y A BÎ ´ اگر

. y BÎ x و AÎ ) است که , )x y A شامل زوج‌مرتب‌هایی مثل B´ گام اول: طبق تعریف،

پس داریم:
( , ) ,
( , ) ,
1 3 1 3

3 4 3 4

Î ´ Þ Î Î
Î ´ Þ Î Î

ì
í
î

A B A B
A B A B

�

گام دوم: 
1 4 1 4

3 3 3 3

Î Î Þ Î ´
Î Î Þ Î ´

ì
í
î

A B A B
A B A B
, ( , )
, ( , )

�

A هستند. B´ ) قطعاً عضو , )3 3 ) و , )1 4 پس زوج‌مرتب‌های

A دارای 6 عضو است، پس دو حالت داریم: B´ گام سوم: مجموعهء

x باشد،  = 2 B بوده است. اگر x= { , , }3 4 A و  = { , }1 3 A )1 دارای 2 عضو و B دارای 3 عضو بوده است: در این صورت

A هستند. B´ ) عضو , )3 2 ) و , )1 2 زوج‌مرتب‌های

x باشد،  = 2 B بوده است. اگر = { , }3 4 A و x= { , , }1 3 A )2 دارای 3 عضو و B دارای 2 عضو بوده است: در این صورت

A است. B´ ) عضو  , )2 3 زوج‌مرتب

A نیست. B´ ) عضو , )2 1 گام چهارم: در هیچ‌کدام از حالت‌های بالا، زوج‌مرتب
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، به شکل زیر است. کدام‌یک از موارد زیر دربارۀ 

این متحرک درست است؟

، سرعت متوسط متحرک برابر صفر است.  t2 1( در بازۀ زمانی صفر تا
، اندازۀ شتاب متحرک کاهش یافته است. � t2 t1 تا 2( در بازۀ زمانی

، شتاب متحرک پیوسته در خلاف جهت محور x است.  t4 t3 تا 3( در بازۀ زمانی
، حرکت متحرک ابتدا کند‌شونده و سپس تند‌شونده است.   t3 t1 تا 4( در بازۀ زمانی

4 ء پاسخ: 
برخی نکات مهم در نمودار سرعت ـ زمان: 

 محور قائم بیانگر سرعت متحرک است و با رسم خطی افقی از هر نقطۀ نمودار و برخورد 
با محور قائم، سرعت متحرک به ‌دست می‌آید. 

 شیب خط مماس بر نمودار در هر نقطه، بیانگر شتاب لحظه‌ای است. 

 شیب خط قاطع بین هر دو نقطه، بیانگر شتاب متوسط است. 

 در بازه‌ای که نمودار به محور زمان نزدیک می‌شود، حرکت کند‌شونده و در بازه‌ای که نمودار از محور زمان فاصله می‌گیرد، 
حرکت تند‌شونده است. 

باشد،   t زیر محور  اگر  و  باشد، جابه‌جایی مثبت   t بالای محور  اگر سطح  است.  بیانگر جابه‌جایی متحرک  نمودار  زیر   سطح 
جابه‌جایی منفی است. 

با توجه به توضیحات درس باکس:

 .جابه‌جایی )سطح زیر نمودار( مخالف صفر است ، t2 گزینهء )1(: در بازۀ زمانی صفر تا

 .اندازهء شیب خط مماس در حال افزایش است و بنابراین اندازۀ شتاب افزایش یافته است t2 t1 تا  گزینهء )2(: در بازهء زمانی 

 .است x شیب خط مماس، مثبت و بنابراین شتاب در جهت محور t4 t3 تا  گزینهء )3(: در بازهء زمانی 

t3 از محور زمان فاصله  t2 تا ، نمودار به محور زمان نزدیک می‌شود )کندشونده( و سپس در بازۀ t2 گزینهء )4(: در بازۀt1 تا

 .)می‌گیرد )تند‌شونده
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

30 در حال حرکت است. مدت چند دقیقه فاصلۀ  km h/ در شکل زیر، خودرویی در مسیر مستقیم با سرعت ثابت

150 است؟ m خودرو از نقطۀ M کم‌تر یا مساوی

�

36 )4 	18 )3 	 0 6/ )2 	 0 3/ )1

2 ء پاسخ: 
با استفاده از روابط حرکت سرعت ثابت و مفهوم ریاضی فاصله از یک نقطه، خواستۀ مسئله را به ‌دست آورید. 

در حرکت با سرعت ثابت، اگر بخواهیم فاصلۀ متحرک از یک نقطه، کم‌تر یا مساوی d باشد:

 D Dx d v t d£ Þ £2 2( ) �

گام اول: نقطۀ M را مبدأ مختصات فرض می‌کنیم: 

�

 D D D DDx v t v t t hx m km= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ £ Þ £ = == =150 0 15
0 15

0 15

30
0 005 0

/ ( ) / / / / 33 min �

150m است:  0 دقیقه‌ای، فاصله کم‌تر یا مساوی 3/ گام دوم: منظور از فاصله، در دو طرف نقطۀ M است؛ بنابراین در 2 بازۀ زمانی

 Dt
®¨

= =2 0 3 0 6( / ) / min �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، به شکل زیر است. اگر در 10 ثانیۀ اول اندازۀ 

SI کدام است؟ )در شکل  باشد، شتاب متوسط متحرک در همین مدت در   4m / s برابر سرعت متوسط متحرک 

t است.( s2 10== t1 و خط‌چین مایل، مماس بر نمودار در لحظهء 0== خط‌چین افقی مماس بر نمودار در لحظهء

� -0 2/


i )2 		  0 2/


i )1

 -0 4/


i )4 		  0 4/


i )3

4 ء پاسخ: 
ابتدا با توجه به داشتن اندازهء سرعت متوسط، مکان اولیه را به ‌دست آورید و سپس با توجه به داشتن شیب خط قاطع، شتاب 

متوسط را در بازۀ خواسته‌شده محاسبه کنید. 

در نمودار مکان ـ زمان، شیب خط قاطع بیانگر سرعت متوسط است: 





 

v x
t

x x
t tav = =

-
-

D
D

2 1

2 1

�
 

گام اول: با استفاده از تعریف سرعت متوسط، مکان اولیه را به‌ دست می‌آوریم: 

 | | / (v m s
x x x

x m xav
v sav= ¾ ®¾¾

-
-

= - Þ
-

= - Þ = Þ =<
4

10 0
4

0

10
4 40 40

0 10 0 0

0 0

 mm i)


�

v0 است.  0= گام دوم: شیب خط مماس بر نمودار در مبدأ، افقی و بنابراین

v است:  s10
t همان s=10 گام سوم: شیب خط مماس بر نمودار در

 




v i m s is10

0 40

10
4=

-
= -

( ) ( / ) �

گام چهارم: با استفاده از تعریف شتاب متوسط داریم: 

 
 





a
v v i m s iav =

-
=

- -
= -10 0 2

10

4 0

10
0 4

( ) ( / / ) �

t همان خط قاطع بین  s=10 به جای گام‌های اول تا سوم می‌توانستیم بگوییم که مطابق شکل، خط مماس بر نمودار در لحظهء  
t است و در نتیجه: s=10 t و  =0 دو لحظهء 

  



v v m s is av10
4= = -( / ) �

4361
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

 x m2 9== -- x و m1 3== متحرکی با شتاب ثابت در راستای محور x حرکت می‌کند. اگر تندی متحرک در مکان‌های

20m باشد، شتاب متحرک در SI کدام است؟  s/ 16m و s/ به‌ ترتیب برابر

 -6


i )2 		  6


i )1
 -12



i )4 		  12


i )3

2 ء پاسخ: 
از رابطۀ مستقل از زمان در حرکت شتاب ثابت، خواستۀ مسئله را به ‌دست آورید. 

در حرکت شتاب ثابت، اغلب می‌توان مسائل را از چند روش حل کرد. با تسلط بر روابط زیر، می‌توانیم کوتاه‌ترین راه‌حل‌ها را 
استفاده کنیم: 

معادلهء مکان ـ زمان: 

 x at v t x= + +1

2

2

0 0
�

معادلهء سرعت ـ زمان: 

 v at v= + 0 �

معادلۀ مستقل از زمان: 

 v v a x2

0

2
2- = D �

معادلۀ سرعت متوسط:

 v v v
av =

+
0

2
�

معادلۀ مستقل از شتاب: 

 D Dx
v v

t=
+

( )0
2

�

معادلۀ مستقل از سرعت اولیه: 

 x at vt x= - + +1

2

2

0
�

 ( ) tm = مکان متحرک در لحظهء  x

 ( )m t =0 مکان اولیه یا مکان متحرک در لحظهء  = x0

 ( / )m s2 = شتاب  a

 ( / )m s t =0 = سرعت اولیه یا سرعت متحرک در لحظهء  v0

 ( / )m s t = سرعت متحرک در لحظهء  v

 ( )s = زمان  t

 ( )m = جا‌به‌جایی  = -Dx x x0

�

با استفاده از معادلۀ مستقل از زمان، شتاب را به دست می‌آوریم: 

 v v a x a a
2

2

1

2 2 2
2 2

2 20 16 2 9 3
20 16

2 12

144- = Þ - - - = - - Þ =
-
-

=
-

D ( ) ( ) ( ) ( )
( ) 224

6
2= - m s/ �

) است. / )-6 2m s i


شکل برداری شتاب حرکت، برحسب بردار یکه به صورت 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

v است. سرعت  t== --4 6 معادلۀ سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، در SI به صورت

0 ثانیۀ پنجم چند متر بر ثانیه است؟  5/ متوسط متحرک در

 -3


i )2 		  3


i )1
 -4


i )4 		  4


i )3

1 ء پاسخ: 
با استفاده از روابط سرعت متوسط در حرکت شتاب ثابت، مسئله را حل کنید. 

در حرکت شتاب ثابت، سرعت متوسط، از روش‌های مختلفی به‌ دست می‌آید: 

 v x
t

x x
t tav = =

-
-

D
D

2 1

2 1

�

 v v v
av =

+
1 2

2
�

 

·I¶p n¼d¶ Á¯IM

·I¶p n¼d¶ ¸ÃÄIQ

v S
tav =

±
D

�

�

با استفاده از روابط حرکت شتاب ثابت تندی متوسط متحرک را به دست می‌آوریم: 

0 ثانیهء پنجم 5/
t s v i m s i

t s v i m
1 1

2 2

2 4 2 6 2

2 5 4 2 5 6 4

= Þ = - =

= Þ = - =



 





( ( ) ) ( / )

/ ( ( / ) ) ( / ss) i


ì
í
ï

îï
�

�

 Þ =
+

=
+

=


 





v
v v i m s iav
1 2

2

2 4

2
3

( ) ( / ) �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

 6m s/ t برابر s2 8== t و s1 4== تندی خودرویی که با شتاب ثابت در راستای محور x حرکت می‌کند، در هر دو لحظۀ

است. اگر شتاب متحرک در جهت محور x باشد، سرعت متحرک در مبدأ زمان برابر چند متر بر ثانیه است؟ 

 -36


i )2 		  36


i )1
 -18



i )4 		  18


i )3

4 ء پاسخ: 
با استفاده از تقارن سهمی در حرکت شتاب ثابت، مسئله را حل کنید. 

 نمودار t ـ x حرکت شتاب ثابت به‌ صورت سهمی است و همهء ویژگی‌های تقارن در سهمی برای آن برقرار است: 

�

 در نمودار بالا، دو نقطۀ A و B که در فاصلهء زمانی برابری از مرکز تقارن قرار دارند، دارای مکان برابر و سرعت‌های هم‌اندازه 
و قرینه هستند: 

t
t t

x x
v v

O
A B

A B

A B

=
+

=

= -

ì

í
ïï

î
ï
ï

2

 

�

 

گام اول: با استفاده از داده‌‌های مسئله، نمودار مکان ـ زمان متحرک را به ‌طور کیفی رسم می‌کنیم: 

 Þ
= -

=

ì
í
ï

îï

v m s

v m s
s

s

4

8

6

6

/

/
�

گام دوم: در حرکت شتاب ثابت، شتاب متوسط در تمام بازه‌های زمانی ثابت است: 

 a a v
t

m sav= = =
- -

-
= =D

D
6 6

8 4

12

4
3

2( ) / �

گام سوم: از معادلهء سرعت ـ زمان در حرکت شتاب ثابت داریم: 

 v at v v v m s v mv m s
a m s
s= + ¾ ®¾¾¾¾ = + Þ = - Þ = -=

=0

6

3
0 0 0

8

2
6 3 8 18 18

/
/

( ) / ( / ss i)


�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

x است.  t t== -- ++ ++2 6 11
2 معادلۀ مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، در SI به صورت

) می‌رسد، جابه‌جایی متحرک برحسب متر کدام است؟  / )--6m s i


) به / )2m s i


در بازه‌ای که سرعت متحرک از

 8


i )4 	 4


i )3 	 -8


i )2 	 -4


i )1

1 ء پاسخ: 
با توجه به معادلۀ مکان ـ زمان، شتاب حرکت را حساب کنید. سپس با توجه به این‌که شتاب متوسط در تمام بازه‌ها همان شتاب 

ثابت متحرک است، بازۀ زمانی جابه‌جایی را به‌ دست بیاورید و در انتها خواستۀ مسئله را محاسبه کنید. 

در حرکت با شتاب ثابت، مقدار شتاب متوسط در تمام بازه‌های زمانی ثابت و برابر همان شتاب جسم است: 

 x at v t x= + +1

2

2

0 0
�

a a v
t

v v
av = = =

+D
D

1 2

2
�

گام اول: با توجه به این‌که معادلۀ مکان ـ زمان، درجه‌دوم است، شتاب ثابت جسم را به ‌دست می‌آوریم: 

 x t t a m s
x at v t x

= - + + ¾ ®¾¾¾¾¾ = -
= + +

2 6 11 4
2

1

2 2

2
0 0 / �

4- است:  2m s/ گام دوم: با توجه به درس‌باکس، شتاب متوسط در همۀ بازه‌های زمانی

 a v
t t

t sav = Þ - = - - Þ =D
D D

D4
6 2

2 � 

گام سوم: از رابطۀ مستقل از شتاب، جابه‌جایی را به ‌دست می‌آوریم: 

 ∆ ∆x
v v i m i



 





=
+

=
− +

= −1 2

2

6 2

2
2 4( t) ( ) ( ) ( ) �
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

90 در حال حرکت است. در لحظه‌ای، رانندۀ خودرو ترمز می‌‌گیرد و  km h/ خودرویی در مسیر مستقیم با تندی

اندازۀ جابه‌جایی  75 متوقف می‌شود.  m از طی مسافت ثابت کاهش می‌یابد و خودرو پس  با شتاب  تندی خودرو 

خودرو در 2 ثانیۀ آخر حرکت آن چند متر است؟

 25
3

)4 	 50
3

)3 	 12 5/ )2 	25 )1

4 ء پاسخ: 
ابتدا شتاب توقف را به ‌دست آورید و سپس از معادلۀ سرعت، پاسخ را به‌ دست آورید. 

 ( x )D s هنگامی‌که خودرویی با تندی ثابت v ، با شتاب ثابت a ترمز می‌گیرد؛ مسافت طی‌شده از لحظهء شروع ترمز تا لحظهء توقف
) از روابط زیر به ‌دست می‌آید:  )ts و زمان توقف

 Dx v
as = -| |

2

2 �

t v
as = -| | �

گام اول: ابتدا یک شکل از وضعیت مسئله رسم می‌کنیم: 

�

گام دوم: از رابطۀ مستقل از زمان، شتاب توقف را به ‌دست می‌آوریم: 

v v a x a m sv km h m s
2

2

1

2 90 25
2

2
2

0 25

2 75

25

6

1- = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ =
-

= -= =D / / ( )
( )

/ �

گام سوم: سرعت متحرک در 2 ثانیه قبل از توقف را محاسبه و سپس اندازۀ جابه‌جایی را به‌ دست می‌آوریم: 

 v at v v v m s= + ¢ Þ = - + ¢ Þ ¢ =0
25

6
2

25

3
( ) / �

 D Dx v v t m= + ¢ =
+

=
2

0
25

3

2
2

25

3
( ) ( ) �

3 ترمز می‌کند و پس از طی مسافت 200 متر می‌ایستد. در 3 ثانیهء آخر  2m s/ متحرکی روی محور x با شتاب ثابت

)سؤال 51 کنکور تجربی 1404 ـ نوبت اول( حرکتش، چند متر جابه‌جا می‌شود؟

27 )4 	18 )3 	 13 5/ )2 	9 )1
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

نمودار مکان ـ زمان متحرکی که با شتاب ثابت در راستای محور x حرکت می‌کند، به شکل زیر است. تندی متوسط 

این متحرک در 4 ثانیۀ دوم چند متر بر ثانیه است؟

3 )1
 3 125/ )2

6 )3
 6 25/ )4

4 ء پاسخ: 
ابتدا با استفاده از تقارن سهمی، زمان توقف متحرک را به ‌دست آورید. سپس با نوشتن معادلۀ جابه‌جایی، شتاب و سرعت اولیه را 

محاسبه و با رسم نمودار t ـ v خواستۀ مسئله را حساب کنید. 

گام اول: با استفاده از تقارن نمودار داریم: 

 t ss = + =3 6

2
4 5/ �

 v a v as = Þ + = Þ = -0 4 5 0
9

2
1

0 0
( / ) v ( ) �

گام دوم: با داشتن معادلهء )1( و جابه‌جایی در بازۀ 0 تا 3 ثانیه، داریم: 

 D Dx at v t a ax m t s

v a
= + ¾ ®¾¾¾¾¾ = + - Þ= =

=-

1

2
36

1

2
3

9

2
3

2

0

36 3

9

2

2

0

, ( ) ( )( ) aa m s
v m s

= -
=

ì
í
ï

îï

4

18

2

0

/
/

�

گام سوم: با به‌ دست آوردن معادلۀ سرعت ـ زمان و رسم نمودار آن خواستهء سؤال را به ‌دست می‌آوریم: 

 v at v v t= + Þ = - +
0

4 18 �

 s l
t
S S

m sav = =
+

= + =
D

1 2

4

0 5 24 5

4
6 25

/ / / / �
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

t تغییر می‌کند. اندازۀ  s== 4 جهت حرکت متحرکی که با شتاب ثابت در راستای محور x حرکت می‌کند، در لحظۀ

جابه‌جایی متحرک در 5 ثانیۀ اوّل، چند برابر مسافت طی‌شده توسط آن در 3 ثانیۀ دوم است؟ 

 17
5

)4 	 17
3

)3 	5 )2 	3 )1

1 ء پاسخ: 
نمودار سرعت ـ زمان متحرک را رسم و سپس با استفاده از سطح زیر نمودار، نسبت خواسته‌شده را به‌ دست آورید. 

رسم نمودار سرعت ـ زمان در اغلب مسائل به ساده‌تر‌شدن حل سؤال منجر می‌شود )به ‌ویژه در مسائلی که جابه‌جایی و مسافت 
متحرک خواسته می‌شود.(. 

 Dx S S= -
1 2

�

l S S= +
1 2

�

گام اول: با توجه به اطلاعات مسئله، نمودار سرعت ـ زمان متحرک را رسم می‌کنیم: 

�

v0 فرض کنیم، با توجه به شتاب متحرک، سرعت در لحظات خواسته‌شدهء سؤال را به‌ دست می‌آوریم:  گام دوم: اگر سرعت اولیه را

 v at v a v a
v

v
v
t v

t s v
v

t s

v s= + ¾ ®¾¾ = + Þ = - Þ = - + Þ
= Þ = -

=
0 0

0 0

0

1 1

0

2

4
0 4

4 4

5
4

6 ÞÞ = -

ì

í
ïï

î
ï
ï v

v
2

0

2

�

گام سوم: با استفاده از سطح زیر نمودار، جابه‌جایی و مسافت در بازۀ زمانی خواسته‌شده را به‌ دست می‌آوریم: 

 | | | S | | ( ( )) ( ( )( )) |( )Dx S S v
v v

s0 5 1 4 2 0

0 01

2
4

1

2 4
1

15

8
- = + - = - = �

 l S S S
v v v

s s( ) ( )( ) ( )( )
3 6 2 3 4

0 0 01

2 4
1

1

2 2
2

5

8
- = + + = + = �

گام چهارم: نسبت خواسته‌شده را محاسبه می‌کنیم: 

 
| |( )

( )

Dx
l

v

v
s

s s

0 5

3 6

0

0

15

8

5

8

3
-

-
= = �
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، به شکل زیر است. اگر اندازۀ شتاب متوسط 

0 باشد، بیشینۀ تندی متحرک چند متر بر ثانیه است؟  25
2/ /m s t برابر s2 9== t تا s1 3== متحرک در بازۀ زمانی

2 )1
4 )2
6 )3

12 )4

2 ء پاسخ: 
سرعت در لحظات داده‌شده را برحسب تندی بیشینه به‌ دست آورید و با داشتن اندازۀ شتاب متوسط، تندی بیشینه را به‌ دست آورید. 

t را برحسب تندی بیشینه )با استفاده از تناسب( می‌نویسیم:  s
2

9= t و s
1

3= گام اول: سرعت در لحظات

�

 

v v
v v

v v
v v

s
s

s
s

3

3

9

9

3 8

3

8

4 3

3

4

= Þ =

= Þ =

ì

í
ïï

î
ï
ï

max
max

max
max

�

vmax را حساب می‌کنیم:  گام دوم: با توجه به داشتن اندازۀ شتاب متوسط در بازۀ زمانی 3 تا 9 ثانیه،

 a
v v v

v m sav =
-

-
Þ = Þ =

3

4

3

8

9 3
0 25

3

8

6
4

max max max
max/ / �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. تندی متوسط متحرک 

در 10 ثانیۀ اوّل چند متر بر ثانیه است؟ 

 7 5/ )1
16 )2

 16 5/ )3
23 )4

3 ء پاسخ: 
سطح زیر نمودار t ـ v برابر با جابه‌جایی است. در سؤالاتی که تندی از ما خواسته می‌شود: 

s
S S
tav =

+
1 2

D
�

گام اول: سطح زیر نمودار را در 10 ثانیهء اول به ‌دست می‌آوریم: 

 S
1

1

2
30 3 45= =( )( ) �

 S
2

7 5

2
20 120= + =( ) �

S) تندی متوسط را به‌ دست می‌آوریم:  )
1 2
+S گام دوم: با داشتن مسافت طی‌شده

 s S S
t

m sav =
+

= + = =1 2 45 120

10

165

10
16 5

∆
/ / �

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. 

)سؤال 3 ـ امتحان نهایی خرداد 1404 رشتهء ریاضی(
الف( تندی متوسط متحرک در کل زمان حرکت چند متر بر ثانیه است؟ 

t در 20 متری مبدأ محور باشد، معادلۀ  s== 5 ب( اگر متحرک در لحظۀ

10 بنویسید.  s 5 تا s مکان ـ زمان متحرک را در بازۀ زمانی
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

نمودار شتاب ـ زمان متحرکی که در امتداد محور x و از حال سکون شروع به حرکت می‌کند، به شکل زیر است. 

t برابر چند متر است؟ s2 16== t تا s1 6== مسافت طی‌شده توسط متحرک در بازۀ زمانی

150 )1
240 )2
300 )3
480 )4

1 ء پاسخ: 
نمودار سرعت ـ زمان متحرک را رسم کنید و با توجه به سطح زیر نمودار، خواستۀ مسئله را به ‌دست آورید. 

در نمودارهای شتاب ـ ‌زمان چند مرحله‌ای: 

) است.  )Dv  سطح زیر نمودار، برابر تغییرات سرعت

 سرعت در انتهای هر مرحله برابر سرعت در ابتدای مرحلۀ بعدی است. 

 به‌‌ویژه در مسائلی که جابه‌جایی و مسافت خواسته می‌شود، رسم نمودار سرعت ـ زمان را 
در نظر داشته باشید. 

گام اول: با استفاده از معادلهء سرعت ـ زمان در حرکت شتاب ثابت و به ‌دست ‌آوردن سرعت نقاط ابتدا و انتهای بازه، نمودار 

سرعت ـ زمان متحرک را رسم می‌کنیم: 

 
a

v
t

v
v m s

a
v
t

v
v m s

1

1

1

1

1

2

2

2

2

2

5
6

30

3
10

30

= Þ = Þ =

= Þ - = Þ = -

D
D

D
D

D
D

D
D

/

/
�

گام دوم: با محاسبۀ سطح زیر نمودار در بازۀ 6 تا 16 ثانیه، مسافت طی‌شده را به‌ دست می‌آوریم: 

  = =1

2
30 10 150( )( ) m �

شکل زیر، نمودار شتاب ـ زمان یک متحرک را که در امتداد محور x از حال سکون شروع به حرکت می‌کند، نشان می‌دهد. 

)سؤال 4 ـ امتحان نهایی خرداد 1403 رشتهء تجربی(
16 رسم کنید.  s الف( با انجام محاسبات لازم، نمودار سرعت ـ زمان آن را در بازۀ زمانی صفر تا

16 چند متر است؟  s 6 تا s ب( مسافت پیموده‌شده در بازۀ زمانی
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

 t1 0== زمانی بازۀ  در  است.  زیر  به شکل  می‌کند،  x حرکت  محور  راستای  در  که  متحرکی  ـ ‌زمان  نمودار سرعت 

t مسافت طی شده توسط متحرک، چند برابر اندازۀ جابه‌جایی آن است؟  s2 12== تا

 5 8/ )1
 6 8/ )2

16 )3
17 )4

4 ء پاسخ: 
با استفاده از سطح زیر نمودار سرعت ـ زمان، مسافت طی‌شده و جابه‌جایی متحرک در بازۀ مورد نظر را محاسبه و خواستۀ سؤال 

را به‌ دست آورید. 

گام اول: جهت محاسبۀ مساحت زیر نمودار، ابتدا سرعت در لحظات 5s و 12s را به‌ دست می‌آوریم: 

�

 a m s v t v m st s
s1

2 5

5

12

3
4 4 12 8= - = - Þ = - + ¾ ®¾¾ = -=/ / �

 a m s v t v m st s
t s2

2 12

7 12

8

4
2 2 8 6= = Þ = - ¾ ®¾¾ ==

=/ /D �

گام دوم: جابه‌جایی و مسافت طی‌شده را محاسبه می‌کنیم: 

 | | ( )Dx S S S m= + - = + - =
1 3 2

18 9 24 3 �

  = + + = + + =S S S m
1 2 3

18 24 9 51( ) �

گام سوم: نسبت خواسته‌شده در سؤال را حساب می‌کنیم: 

 

| |Dx
= =51

3
17 �

5461



58

فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
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مرحله هفتممرحله هفتم
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

 20 s متحرکی روی محور x در مبدأ زمان در خلاف جهت محور x از حال سکون شروع به حرکت می‌کند و به مدت

a2 تندی خود را کاهش می‌دهد تا  a1 به حرکت خود ادامه می‌دهد. در 10 ثانیۀ بعدی با شتاب ثابت با شتاب ثابت

360 باشد، شتاب متوسط متحرک در بازۀ  m 30 برابر s متوقف شود. اگر مسافت طی‌شده توسط متحرک در این

t در SI کدام است؟  s2 25== t تا s1 5== زمانی

 0 6/


i )2 		  0 3/


i )1
 -0 6/



i )4 		  -0 3/


i )3

3 ء پاسخ: 
با رسم نمودار سرعت ـ زمان متحرک و محاسبهء سطح زیر نمودار که مسافت طی‌شده است، شتاب‌های دو مرحلۀ حرکت و سپس 

سرعت در لحظات خواسته‌شده را محاسبه و در نهایت شتاب متوسط را به ‌دست آورید. 

گام اول: ابتدا یک نمودار t ـ v از حرکت متحرک به ‌طور کلی رسم می‌کنیم: 

�

گام دوم: سطح زیر نمودار همان مسافت طی‌شده است؛ بنابراین: 

 S v v m s= = Þ =1

2
30 360 24max max( ) / �

گام سوم: شتاب دو مرحلۀ حرکت و سرعت در لحظات خواسته‌شده را به ‌دست می‌آوریم: 

 
20 20 24 1 2

0 24

10
2 4

1 1 1

2

2

2

a v a a m s

a v
t

m s

= - Þ = - Þ = -

= =
- -

=

ì

í
max / /
( ) / /D

D

ïï

îï
�

 Þ = - = - = - = -v m s v m ss s5 25
1 2 5 6 2 4 5 24 12/ ( ) / , / ( ) / �

گام چهارم: شتاب متوسط در بازۀ زمانی مورد نظر را حساب می‌کنیم: 

 








a v
t

i i m s i= =
- - -

-
= - = -D

D
( ( )) ( / / )12 6

25 5

6

20
0 3

2 �

t از حال سکون در جهت محور شروع به حرکت می‌کند. اگر در مدت 10 ثانیه با  s== 0 متحرکی روی محور x در لحظۀ

2a-- حرکت کند و در این 20 ثانیه، مسافت 200 متر را طی کند، شتاب متوسط  شتاب a و در 10 ثانیۀ بعدی با شتاب

)سؤال 51 کنکور تجربی 1404 )خارج از کشور(( t در SI کدام است؟ s2 17== t تا s1 5== متحرک در بازۀ زمانی

 -1 5/


i )2 		  -9


i )1
 1 5/



i )4 		  9


i )3
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

شکل زیر بخشی از نمودار مکان ـ زمان دو متحرک A و B را نشان می‌دهد که در راستای محور x حرکت می‌کنند. 

t است؟  s== 10 t چند برابر فاصلۀ دو متحرک در لحظۀ s== 15 فاصلۀ دو متحرک در لحظۀ

 5
6

)1

 6
5

)2

 3
2

)3

 2
3

)4

1 ء پاسخ: 
با استفاده از داده‌های نمودار، معادلۀ حرکت دو متحرک را بنویسید و سپس فاصلۀ آن‌ها را در زمان‌های خواسته‌شده به‌ دست آورید. 

در نمودارهای  مکان ـ زمان دو‌متحرکه: 

�

.)d فاصلۀ دو متحرک، همان طول خط قائم بین نمودارها است )طول 

| هم می‌توان نوشت که معادلۀ مکان ـ زمان حرکت سرعت ثابت را باید جایگزین کنیم:  |x xA B-  فاصلۀ دو متحرک را به ‌صورت

 x vt x= + 0 � 

| است.  |x xA B0 0-  فاصلۀ اولیۀ دو متحرک 

گام اول: معادلۀ حرکت A و B را به‌ دست می‌آوریم: 

 
v

x
t

m s x m x t

v
x
t

A
A

A A

B
B

= = = = - Þ = -

= = =

D
D

D
D

900

30
30 300 30 300

300

20
15

0
/ ,

mm s x m x tB B/ ,
0

300 15 300= Þ = +

ì

í
ïï

î
ï
ï

�

گام دوم: مکان و فاصلۀ دو متحرک در لحظات 15s و 10s را به‌ دست می‌آوریم: 

 t s
x m
x m

dA

B
1 1

15
30 15 300 150

15 15 300 525
525 150= Þ

= - =

= + =
ì
í
î

Þ = - =
( )
( )

3375 m �

 t s
x
x m

d mA

B
2 2

10
30 10 300 0

15 10 300 450
450= Þ

= - =

= + =
ì
í
î

Þ =
( )
( )

�

گام سوم: نسبت خواسته‌شدهء سؤال را به ‌دست می‌آوریم: 

 d
d
1

2

375

450

5

6
= = �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

نمودار سرعت ـ زمان دو متحرک A و B که در راستای محور x حرکت می‌کنند به شکل زیر است. اگر جهت حرکت دو 

 t s== 5 x تغییر کند، فاصلۀ دو متحرک در لحظۀ m2 20== x و m1 20== --  متحرک A و B به ‌ترتیب در مکان‌های

چند متر است؟

28 )1
32 )2
48 )3
52 )4

1 ء پاسخ: 
با داشتن جابه‌جایی )سطح زیر نمودار( و مکان نهایی متحرک، مکان اولیهء آن‌ها و سپس معادلۀ حرکت متحرک را به‌ دست آورید 

و در نهایت فاصلۀ دو متحرک در لحظۀ مورد نظر را حساب کنید. 

گام اول: در لحظه‌ای که نمودار، محور زمان را قطع می‌کند، جهت حرکت تغییر می‌کند: 

 x m x ms sA B3 6
20 20= - =, � 

گام دوم: با استفاده از سطح زیر نمودار، جابه‌جایی و سپس مکان اولیۀ A و B را به‌ دست می‌آوریم: 

�

 Dx S m x x m x mA s A A= - = - Þ - = - Þ =
1 3 0 0

22 5 22 5 2 5/ / / �

 Dx S m x x m x mB s BB B
= = Þ - = Þ = -

2 6 0 0
72 72 52 �

گام سوم: شتاب، سرعت اولیه و معادلۀ حرکت دو متحرک را با استفاده از نمودار به‌ دست می‌آوریم: 

 

v m s

a m s

x m

x t t x

A

A A s

A

A

0

2

0

2

5

15

15

3
5

2 5

5

2
15

5

2

= -

= =

=

ì

í
ïï

î
ï
ï

Þ = - + Þ =

/

/

/

--10m �

 

v m s

a m s

x m

x t t x

B

BB

B

B s

0

2

0

2

5

24

24

6
4

52

2 24 52

=

= - = -

= -

ì

í
ïï

î
ï
ï

Þ = - + - Þ

/

/ ==18 m �

گام چهارم: خواستۀ سؤال را به‌ دست می‌آوریم: 

 | | ( )x x mB A- = - - =18 10 28 �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

 ،A حرکت می‌‌کنند، به شکل زیر است. اگر شتاب متحرک x که در راستای محور B و A نمودار مکان ـ زمان دو متحرک

 B از مبدأ مکان چند برابر فاصلۀ متحرک A ثابت باشد، در لحظه‌ای که سرعت دو متحرک برابر است، فاصلۀ متحرک

از مبدأ مکان است؟

5 )1
 5 5/ )2

10 )3
11 )4

2 ء پاسخ: 
با توجه به نوع حرکت دو متحرک A و B، معادلات مکان ـ زمان و سرعت ـ زمان آن‌ها را با توجه به نمودار به‌ دست آورید و لحظۀ 
برابری سرعت را به ‌دست آورید و در نهایت مکان دو متحرک را با قرار‌دادن لحظۀ برابری سرعت در معادلات حرکت محاسبه و 

فاصلۀ آن‌ها از مبدأ مکان را به ‌دست آورید. 

) و نوشتن معادلۀ جابه‌جایی بین لحظات 4 تا 9 ثانیه و سپس 0 تا 4 ثانیه، معادلات  )-
v
a
0 گام اول: با توجه به رابطۀ لحظۀ توقف

سرعت و حرکت A و B را به ‌دست می‌آوریم: 

�

 

- = Þ = -

= - = Þ
= -

=
-

v
a

v a

x a a m s
v m

A

A
A A

s A
A

0

0

4 9

2
2

0

4 4 1

50
1

2
5

4

16

( )

( ) /
/( )D
ss

x t t
v t

x
v

A

A

s

ì
í
ï

îï
Þ

= - + +

= - +

ì
í
ï

îï

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

=
+

-

2 16 18

4 16

0

2

2

0 4

0D ( ) (44 32 18
0

) x= Þ =m mA

�

 
v m s

x t

B

B

= -
-

= -

= - +

ì
í
ï

îï

0 18

9 0
2

2 18

/
�

گام دوم: با برابر قرار‌دادن معادلات سرعت، لحظۀ مورد نظر را به‌ دست می‌آوریم: 

 v vA B t t s=¾ ®¾¾¾ - + = - Þ =4 16 2 4 5/ �

t حساب کرده و فاصلهء دو متحرک از مبدأ مکان را نسبت به یکدیگر پیدا می‌کنیم: s= 4 5/ اکنون مکان دو متحرک را در لحظهء 

 
x m
x m
x
x

A

B

A

B

= - + + =

= - + =

= =

2 4 5 16 4 5 18 49 5

2 4 5 18 9

49 5

9
5 5

2( / ) ( / ) /
( / )
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

لحظۀ  از  گلوله  زمان  ـ  سرعت  نمودار  می‌شود.  رها  زمین  سطح  متری   31 25/ ارتفاع از  گلوله‌ای  خلأ،  شرایط  در 

 ( / )g m s== 10
2 رها‌شدن آن تا لحظۀ برخورد به سطح زمین، کدام است؟

 )2 	  )1

 )4 	  )3

1 ء پاسخ: 
) است؛ بنابراین نمودارها و معادلات حرکت آن مشابه حرکت شتاب ثابت است:  )a g= حرکت سقوط آزاد، نوعی حرکت با شتاب ثابت

                         �

گام اول: با توجه به درس‌باکس، نمودار سرعت ـ زمان به ‌صورت خطی خواهد بود. 

گام دوم: با استفاده از روابط سقوط آزاد، زمان سقوط و سرعت برخورد را به ‌دست می‌آوریم: 

 v v m s t tv gt v2 2
0 2 10 31 25 25 25 10 0 20- = - Þ = - ¾ ®¾¾¾¾ - = - + Þ ==- +( ) ( )( / ) / // 5 s �

)سؤال 4 ـ امتحان نهایی ریاضی خرداد 1404( 31 متری سطح زمین رها می‌کنیم.  25/ گلوله‌ای را در شرایط خلأ از ارتفاع

 ( / )g m s== 10
2 الف( گلوله پس از چند ثانیه به زمین می‌رسد؟

ب( نمودار سرعت ـ زمان آن را به ‌طور کیفی رسم کنید. 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

4 بعد به زمین برخورد می‌کند. تندی گلوله در نیمۀ راه چند  s در شرایط خلأ، گلوله‌ای از یک بلندی رها شده و

 ( / )g m s== 10
2 متر بر ثانیه است؟

40 )4 	 20 2 )3 	20 )2 	 10 2 )1

3 ء پاسخ: 
از روابط حرکت سقوط آزاد، ابتدا ارتفاع سقوط را به‌ دست بیاورید و سپس از رابطۀ مستقل از زمان، تندی گلوله را در نیمهء مسیر، 

محاسبه کنید. 

جهت به ‌دست ‌آوردن روابط سقوط آزاد، کافی است در روابط شتاب ثابت به جای شتاب، g و به جای x ، y را قرار دهیم. )جهت 
رو به پایین را مثبت فرض می‌کنیم.(

معادلۀ مکان ـ زمان: 

 y gt v t y= + +1

2

2

0 0
�

معادلۀ سرعت ـ زمان: 

 v gt v= + 0 �

معادلۀ مستقل از زمان: 

 v v g y2

0

2
2- = D �

معادلۀ سرعت متوسط: 

 v v v
av =

+
0

2
�

معادلۀ مستقل از شتاب: 

 D Dy
v v

=
+

( ) t0

2
�

معادلۀ مستقل از سرعت اولیه: 

y gt vt y= - + +1

2

2

0
�

گام اول: با رسم یک شکل مناسب و استفاده از معادلۀ مکان ـ زمان سقوط آزاد، ارتفاع سقوط را به ‌دست می‌آوریم: 

 Dy gt v t m h m= + = + = Þ =1

2

1

2
10 4 0 80

2
40

2

0

2( )( ) �

گام دوم: با نوشتن رابطۀ مستقل از زمان، از لحظۀ سقوط تا نیمۀ مسیر داریم: 

 v v g y v v v m sA A A A
2

0

2 2 2
2 0 2 10 40 800 800 20 2- = Þ - = Þ = Þ = =D ( )( ) / �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

گلوله‌ای از ارتفاع 80 متری سطح زمین رها می‌شود. تندی متوسط گلوله در 2 ثانیۀ آخر حرکت خود قبل از رسیدن 

g و مقاومت هوا ناچیز است.(  m s== 10
2/ به سطح زمین، چند متر بر ثانیه است؟ )

40 )4 	35 )3 	30 )2 	20 )1

2 ء پاسخ: 
ابتدای تندی گلوله هنگام برخورد و 2 ثانیه قبل از آن را، از روابط سقوط آزاد به ‌دست می‌آوریم و سپس تندی متوسط را محاسبه می‌کنیم. 

گام اول: تندی گلوله در لحظۀ برخورد و 2 ثانیه قبل از آن را به ‌دست می‌آوریم: 

�

 v v g y v v m s
v v g v v
B B B

B A A

2

0

2 2
2 0 2 10 80 40

2 40 20

- = Þ - = Þ =

= + Þ = + Þ

D ( )( ) /
( ) AA m s=

ì
í
ï

îï 20 /
�

گام دوم: با داشتن تندی‌های A و B به راحتی تندی متوسط را به ‌دست می‌آوریم: 

 s v v
m sav

A B=
+

= + =
2

20 40

2
30 / �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

 B و A می‌رسد. اگر فاصلۀ دو نقطۀ B به نقطۀ A 2 از نقطۀ 4/ s در شکل زیر، گلوله‌ای از نقطۀ O رها می‌شود و در مدت

g و مقاومت هوا ناچیز است.(  m s== 10
2/ 60 باشد، فاصلۀ دو نقطۀ O و A برابر چند متر است؟ ) m برابر

 8 45/ )1
13 )2

 16 9/ )3
26 )4

1 ء پاسخ: 
از روابط سقوط آزاد، تندی نقطهء A را محاسبه کنید و سپس فاصلۀ OA را به ‌دست آورید. 

در حرکت سقوط آزاد، با مثبت فرض‌کردن جهت رو به پایین، علامت و اندازۀ جابه‌جایی و سرعت متوسط با مسافت طی‌شده و 
تندی متوسط برابر می‌شود: 

| | , | |
D

D
D

y s y
tav= = �

گام اول: تندی گلوله در نقطۀ A را به ‌دست می‌آوریم: 

�

 v v g v vB A B A= + Þ = +( / ) ( )2 4 24 1 �

 ∆ ∆y
v v

t h
v v vA B A=

+
⇒ =

+
 → =

+1 2 1

2 2
2 4 60

2 24

2
2 4( / ) ( / )( ) �

 Þ
=

=
ì
í
î

v m s
v m s
A

B

13

37

/
/

�

گام دوم: فاصلۀ O تا A را حساب می‌کنیم: 

 v v g y h h mA
2

0

2 2 2
2

2 13 0 2 10
13

20
8 45- = Þ - = ¢ Þ ¢ = =D ( ) ( ) ( ) ( ) / �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

10 را طی می‌کند،  m در شرایط خلأ، گلوله‌ای از یک نقطه از ارتفاع نسبتاً زیاد رها می‌شود. وقتی این گلوله مسافت

گلولۀ دیگری از همان نقطه رها می‌شود. بعد از رها‌شدن گلولۀ دوم تا رسیدن گلولۀ اوّل به زمین، فاصلۀ بین دو گلوله 

( / / )g m s== 9 8
2 چگونه تغییر می‌کند؟

2( در هر ثانیه 7 متر افزایش می‌یابد.  1( در هر ثانیه 14 متر افزایش می‌یابد. 	
4( در هر ثانیه 7 متر کاهش می‌یابد.  3( در هر ثانیه 14 متر کاهش می‌یابد. 	

1 ء پاسخ: 
معادلات مکان ـ زمان دو گلوله را بنویسید و سپس معادلۀ فاصله آن‌ها را نوشته و براساس آن به پاسخ برسید. 

هنگامی که دو گلولۀ A و B حرکت سقوط آزاد داشته باشند، فاصلهء بین دو گلوله به ‌صورت زیر خواهد بود: 

 
y gt v t y

y gt v t y

A

B

A A

B B

= + +

= + +

ì

í
ï

î
ï

1

2

1

2

2

0 0

2

0 0

�

Þ  B و A فاصلۀ دو گلولۀ = - = - + -| | | | ( )y y v v t y yA B A B A B0 0 0 0 �

 | |v v
A B0 0-  رابطهء فاصلۀ بین دو گلوله با حرکت سقوط آزاد، رابطه‌ای خطی است و در نتیجه فاصلهء آن‌ها در هر ثانیه به اندازۀ

تغییر می‌کند. 

) را مبدأ زمان فرض می‌کنیم و معادلات حرکت دو گلوله را می‌نویسیم:  )B گام اول: لحظۀ رها‌شدن گلولۀ دوم

 v v m sA A0

2

0
0 2 9 8 10 14- = - Þ = -( / )( ) / �

 y gt tA = - - -1

2
14 10

2 �

 y gtB = - 1

2

2 �

گام دوم: فاصلۀ دو متحرک را به ‌دست می‌آوریم: 

 | |y y tA B- = +14 10 �

بنابراین در هر ثانیه فاصلۀ دو متحرک 14 متر بیشتر می‌شود. 

شکل زیر شخصی را نشان می‌دهد که ابتدا سنگی را از بالای پلی به داخل رودخانه‌ای رها کرده است. وقتی سنگ 

4 را طی می‌کند، سنگ دیگری دوباره از همان ارتفاع توسط شخص رها می‌شود. توضیح دهید آیا با  0/ m مسافت

گذشت زمان و تا قبل از برخورد سنگ اول به سطح آب رودخانه، فاصلۀ بین دو سنگ کاهش یا افزایش می‌یابد یا 

)فیزیک )3( ـ تمرین 1 ـ13 کتاب درسی( تغییری نمی‌کند. 

�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

نیروی توسط  انجام‌شده  کار  می‌شود.  جابه‌جا   y محور  جهت  در   5 m اندازۀ به   6 kg جرم به  جسمی 

 که در طی این حرکت به جسم وارد می‌شود، چند ژول است؟
  

F N i N j== --( ) ( )6 8

 -30)2 		 30 )1
 -40)4 		 40 )3

4 ء پاسخ: 
W به ‌دست آورید.  Fd= cosq چون کار نیروی عمود بر جابه‌جایی، صفر است، فقط کار نیروی هم‌راستای جابه‌جایی را از رابطۀ

 باشد، کار نیروهای وارد بر جسم به‌ صورت 
  

d d i d jx y= +  و جابه‌جایی جسم


 

F F i F jx y= + اگر نیروی واردشده بر جسم
زیر به‌ دست می‌آید: 

 W F d F dx x y y= +( ) �

 کاری انجام نمی‌دهد. 




F N ix = ( )6 گام اول: جابه‌جایی فقط در راستای محور y است، پس

Fy را به‌ دست می‌آوریم:  گام دوم: کار نیروی وارد‌شده

          W JF = + = -( )( )(cos )8 5 180 40
 �

با توجه به درس‌باکس کار انجام‌شده برابر است با: 

 W JF = + - = -( )( ) ( )( )6 0 8 5 40 �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

18 افزایش یابد، انرژی جنبشی  km h/ 800 با تندی v در حال حرکت است. اگر تندی خودرو kg خودرویی به جرم

90 تغییر می‌کند. v برابر با چند کیلومتر بر ساعت است؟ kJ آن

90 )4 	72 )3 	25 )2 	20 )1

3 ء پاسخ: 

K، انرژی جنبشی خودرو در هر 2 حالت را محاسبه و با ترکیب آن‌ها v را به‌ دست بیاورید.  mv= 1

2

2 با توجه به رابطۀ

 انرژی جنبشی جسمی به جرم m و تندی v از رابطۀ زیر به ‌دست می‌آید: 

 

m s

J kg

K mv

/

( ) ( )

Ák¹U

ÂzL¹] ÁroºH ³o]

¯ ¯

­

= 1

2

2 �

m است:  s/  در این رابطه تندی برحسب
km
h

m
s

¸

´
¾ ®¾¾¬ ¾¾¾

3 6

3 6

/
/

�

گام اول: انرژی جنبشی خودرو در هر دو حالت را به ‌دست می‌آوریم: 

 K mv K v vv v
m kg1 1

2

800 1

2 21

2

1

2
800 4001= ¾ ®¾¾¾ = ==

= ( ) �

 K mv K vv v km h
km
h m s

2 2

2 18

18 5
2

21

2

1

2
800 5 4002 1= ¾ ®¾¾¾¾¾ = + == +

=

/

/
( )( ) (( )v + 5

2 �

K1 است، داریم:  ، kJ 90 بیشتر از K2 گام دوم: با توجه به این‌که

 K K kJ v v v v
2 1

2 2 400 2 2
90 400 5 400 90000 5 225= + Þ + = + ¾ ®¾¾ + = +¸( ) ( ) �

Þ + + = + Þ = =v v v v m s km h2 2
10 25 225 20 72/ / �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

 200 J جسمی با تندی ثابت از نقطۀ A تا نقطۀ B جابه‌جا می‌شود. اگر در این جابه‌جایی انرژی پتانسیل گرانشی جسم از

300 برسد، کار انجام‌شده توسط نیروی وزن وارد بر جسم و کار کل انجام‌شده روی جسم به‌ ترتیب از راست به  J به

چپ چند ژول است؟ 

2( 100، صفر 		 100 ،100 )1
، صفر -100 )4 		 100 ، -100 )3

4 ء پاسخ: 
کار انجام‌شده توسط نیروی وزن را با توجه به تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی و کار کل را با توجه به تندی ثابت حرکت جسم، 

به‌ دست آورید. 

انرژی پتانسیل گرانشی جسمی به جرم m در ارتفاع h از سطح زمین به شکل زیر است: 

 U mgh= �

h) را زمین فرض کرده‌ایم:  )=0  مبدأ پتانسیل

 D DU U U mg h= - =
2 1

�

W به‌ دست می‌آید.  mg hmg = - D  کار نیروی وزن از رابطۀ

DU به شکل زیر است:  Wmg و  بنابراین رابطهء

 DU Wmg= - �

 طبق قضیۀ کار و انرژی جنبشی: 

 

ÂzL¹] ÁroºH RHoÃÃûU

®¨ nI¨

W Kt

J
¯

­
= D

( )

�

 اگر در طی یک جابه‌جایی، تندی جسم ثابت باشد: 

 v
tK K K W:SMIY¾ ®¾¾ = Þ = Þ =

1 2
0 0D �

Wاست، داریم:  Umg = -D گام اول: با توجه به این‌که 

 W U U U Jmg = - = - - = - - = -D ( ) ( )
2 1

300 200 100 �

گام دوم: چون تندی ثابت است، انرژی جنبشی جسم ثابت است: 

 K K
tK W1 2 0 0

=¾ ®¾¾¾ = Þ =D �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

 x t t== -- ++3

2
5 9

2 5 که در راستای محور x حرکت می‌کند، در SI به ‌صورت kg معادلۀ مکان ـ زمان متحرکی به جرم

است. کار کل انجام‌شده روی متحرک در 2 ثانیۀ دوم، چند ژول است؟ 

120 )2 		 90 )1
240 )4 		 180 )3

2 ء پاسخ: 
) و جابه‌جایی جسم، کار کل انجام‌شده را به‌ دست آورید.  )F ma= با محاسبۀ برایند نیروها

) را داشته باشیم، با به‌ دست‌آوردن شتاب a داریم:  )x at v t x= + +1

2

2

0 0
 وقتی معادلۀ مکان ـ زمان

 
F ma

d x
W F ma xk¹ÄHoM

®¨ k¹ÄHoM

=

=

ì
í
ï

îï
Þ = =

| |
| |

D
D �

 هم‌چنین می‌توان معادلهء سرعت ـ زمان جسم را محاسبه و کار کل را به ‌دست آورد: 

 v at v
t v K mv

t v K mv
= + Þ

Þ Þ =

Þ Þ =

ì

í
ï

î
ï

0

1 1 1 1

2

2 2 2 2

2

1

2

1

2

�

 Þ = -W K K
®¨ 2 1

�

گام اول: جابه‌جایی در 2 ثانیۀ دوم را به ‌دست می‌آوریم: 

 2 ثانیۀ دوم
t s x m

t s x m

1 1

2

2 2

2

2
3

2
2 5 2 9 5

4
3

2
4 5 4 9 13

= Þ = - + =

= Þ = - + =

ì

í
ï

î
ï

Þ
( ) ( )

( ) ( )
Dxx m= - =13 5 8 �

گام دوم: برایند نیروها و کار کل را به‌ دست می‌آوریم: 

 
x at v t x

x t t a m s F ma
= + +

¾ ®¾¾¾¾¾ = - + Þ = Þ = = ´ =
1

2 2 2

2
0 0 3

2
5 9 3 5 3 15/

k¹ÄHoM
NN �

 W ma x J
®¨

= = =| | ( )( )D 15 8 120 �
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

نیروی  بزرگی  اگر  می‌لغزد.  سطح  پایین  به  شیب‌دار  سطح  بالای  از   m kg== 2 جرم به  جسمی  زیر،  شکل  مطابق 

1 بزرگی وزن جسم باشد، در این جابه‌جایی، انرژی جنبشی جسم چند ژول و چگونه تغییر 
4

اصطکاک در این مسیر

 ( / )g N kg== 10 می‌کند؟

1( 100، افزایش می‌یابد. 
2( 300، کاهش می‌یابد. 
3( 100، کاهش می‌یابد. 
4( 300، افزایش می‌یابد. 

1 ء پاسخ: 
کار کل که مجموع کار نیروی وزن و نیروی اصطکاک است را محاسبه و با استفاده از قضیۀ کار و انرژی جنبشی، خواستۀ سؤال 

را به ‌دست آورید. 

هنگام سقوط جسم از سطح شیب‌دار به نکات زیر توجه کنید: 

�

W :کار نیروی وزن  mghmg =  �

W :کار نیروی اصطکاک  f d W f h
f

d h

f= - ¾ ®¾¾¾ = -
=

. .
sin

sin q
q

 �

قضیۀ کار و انرژی جنبشی: 

 W W W Kmg f®¨
= + = D �

گام اول: کار نیروی وزن و کار نیروی اصطکاک را حساب می‌کنیم: 

 W mgh Jmg = = =( )( )( )2 10 10 200 �

 W f d Wf
f mg

d m
f= −  → = − = −

=

= =
. ( ( )( )( ))

sin

1

4

10

30

20

1

4
2 10 20 100



JJ �

گام دوم: طبق قضیۀ کار و انرژی جنبشی، تغییرات انرژی جنبشی، برابر کار کل است: 

 DK W W W Jmg f= = + = + - = +
®¨

( ) ( )200 100 100 �

اگر علامت منفی کار نیروی اصطکاک را در نظر نگیری، در دام گزینهء )4( میفتی. 

نیروی  بزرگی  اگر  می‌لغزد.  سطح  پایین  به  شیب‌دار  سطح  بالای  از   m kg== 2 جرم به  جسمی  زیر،  شکل  مطابق 

 ( / )g N kg== 10 1 بزرگی وزن جسم باشد، کار نیروی وزن در این جابه‌جایی چند ژول است؟
4

اصطکاک در این مسیر

)سؤال 73 کنکور تجربی 1404 ـ نوبت اول(
200 )2 		 150 )1

 200 2 )4 		  150 2 )3
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

5m وارد دهانۀ سبد شود؟  s/ در شکل زیر، ورزشکار توپ را با تندی چند متر بر ثانیه پرتاب کند، تا توپ با تندی

g و مقاومت هوا ناچیز است.( N kg== 10 / (

 10 )1

 2 10 )2
6 )3
8 )4

2 ء پاسخ: 
قانون پایستگی انرژی مکانیکی، بین لحظۀ پرتاب تا دهانۀ سبد را بنویسید تا به پاسخ سؤال برسید. 

مجموع انرژی جنبشی و پتانسیل یک جسم را، انرژی مکانیکی می‌گوییم: 

 E K U mv mgh= + = +1

2

2 �

اگر نیروهای اتلافی مانند اصطکاک و مقاومت هوا نداشته باشیم، انرژی مکانیکی جسم تغییر نمی‌کند: 

 
E EA B=

�

 
Þ + = +K U K UA A B B

�

قانون پایستگی انرژی مکانیکی را بین دو نقطهء A و B می‌نویسیم: 

 �

E E K U K UA B A A B B= Þ + = + �

 1
2

0
1

2
2 5 2 10 0 75 40 2 10

2 2 2 2mv mv mgh v v ghA B B A B B+ = + Þ = + = + = =( ) ( )( )( / ) mm s/ �

از قضیۀ کار و انرژی جنبشی داریم: 

 
W K mg h m v v v v g h

v

B A A B

A

®¨
= Þ - = - Þ = +

Þ = + = =

D D D1

2
2

25 15 40 2 10

2 2 2 2( )

( ) ( ) mm s/
�

 5m s/ 6m پرتاب می‌کند و اندازۀ سرعت توپ در لحظۀ ورود به سبد s/ در شکل زیر، ورزشکار توپ را با تندی اولیۀ

g است.(  m s== 10
2/ ) چند متر است؟ )مقاومت هوا ناچیز و )h1 است. فاصلۀ نقطهء پرتاب توپ تا سطح زمین

)سؤال 190 کنکور ریاضی 99( �

 2 45/ )1
 2 46/ )2
 2 55/ )3
 2 64/ )4
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

7 از سطح زمین در راستای  5/ kg 90، جعبه‌ای ساکن به جرم N در شکل زیر، شخصی با وارد‌کردن نیروی ثابت

 ( / )g N kg== 10 1 از سطح زمین به چند متر بر ثانیه می‌رسد؟ 5/ m قائم جابه‌جا می‌کند. تندی جعبه در ارتفاع

 3 )1
 6 )2

3 )3
6 )4

2 ء پاسخ: 
طبق قضیهء کار و انرژی جنبشی، کار کل را که مجموع کار نیروی ثابت و کار نیروی وزن است، محاسبه کنید و در انتها، تندی 

جعبه را به ‌دست آورید. 

هنگام محاسبۀ کار نیروی وزن، به علامت آن توجه کنید: 

W mghmg = ±
¯

­

¸TÎn ¯IM

·k¶A ¸ÃÄIQ

�

 

گام اول: کار نیروی وزن و نیروی ثابت را به‌ دست می‌آوریم: 

 W mgh Jmg = - = - = -( / )( )( / ) /7 5 10 1 5 112 5 �

 W Fd JF = = =cos ( )( / )( )q 90 1 5 1 135 �

گام دوم: از قضیۀ کار و انرژی جنبشی، خواستۀ سؤال را به‌ دست می‌آوریم: 

W K W W mv

v v v

mg F®¨
= Þ + =

Þ - + = Þ = Þ =

D 1

2

112 5 135
1

2
7 5 22 5

7 5

2

2

2 2 2( / ) ( / ) / /
66 6Þ =v m s/

�

10 را از حال سکون در  kg ، جعبه‌ای به جرم 150 N شکل زیر شخصی را نشان می‌دهد که با وارد‌کردن نیروی ثابت

)فیزیک )1( ـ تمرین 3 ـ6 صفحهء 63 کتاب درسی( امتداد قائم جابه‌جا می‌کند. 

نیروی  توسط  انجام‌شده  کار  و  توسط شخص  انجام‌شده  کار  الف( 

1 به ‌طور جداگانه حساب کنید.  5/ m وزن را روی جعبه تا ارتفاع

1 چه‌قدر است؟  5/ m ب( کار کل انجام‌شده روی جعبه تا ارتفاع

پ( با استفاده از قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی، تندی نهایی جعبه را 

1 حساب کنید.  5/ m در ارتفاع

�
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

90 می‌رساند.  km h/ 54 به km h/ 8 تندی خود را از s 1500 در یک مسیر افقی، در مدت kg خودرویی به جرم

 ( )1 750hp W== توان متوسط خودرو برای انجام این کار حداقل چند اسب بخار است؟

50 )2 		  12 5/ )1
500 )4 		 125 )3

2 ء پاسخ: 

، توان متوسط خودرو را حساب کنید.  P W
tav =

D
ابتدا از قضیۀ کار و انرژی جنبشی، کار کل را به ‌دست بیاورید و سپس از رابطۀ

توان متوسط، برابر است با کار انجام‌شده تقسیم بر زمان صرف‌شده: 

 P W
tav =

D
�

: کار انجام‌شده )برحسب ژول( W

: مدت‌زمان انجام کار )برحسب ثانیه( Dt

: توان متوسط )برحسب وات(  Pav
 جهت محاسبۀ کار انجام‌شده: 

) مشخص باشد:  )d ) و مسافت طی‌شده )F اگر نیروی محرک

 W Fd= . �

در غیر این ‌صورت، کار برابر تغییر انرژی مکانیکی است: 

W E K U W K P K
tav= = + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = Þ =D D D D D

D
.k{ILº ÌIÿUnH oÃÃûU o¬H �

گام اول: از قضیۀ کار و انرژی جنبشی، کار کل را به‌ دست می‌آوریم: 

 W K m v v km h m s
v km h m s®¨

= = - ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾= =
= =D 1

2
2

2

1

2 54 15

90 25

1

2

(v ) / /
/ / WW kJ

®¨
= - =1

2
1500 25 15 300

2 2( )( ) �

گام دوم: توان متوسط خودرو را به‌ دست می‌آوریم: 

 P
W
t

kJ kW W P W hp
av

hp W
av= = = = ¾ ®¾¾¾¾ = ´=®¨

D
300

8
37 5 37500 37500

11 750/
7750

50
W

hp= �

7161
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

16m در راستای  1 را به اندازۀ 3g cm/ 900 از آب دریاچه‌ای به چگالی L 8 در هر دقیقه kW تلمبه‌ای با توان ورودی

 ( / )g N kg== 10 4m وارد یک مخزن می‌کند. بازده تلمبه چند درصد است؟ s/ قائم بالا آورده و آن را با تندی

 33 )4 	 31 5/ )3 	30 )2 	 28 5/ )1

3 ء پاسخ: 
W به‌ دست بیاورید. سپس با تقسیم آن بر زمان انجام کار، توان خروجی را محاسبه  K U= +D D ابتدا کار مفید را از رابطۀ

= بازده، مسئله را حل کنید.  ´
P
P

Â]»oi

Áj»n»

100 کنید و در آخر از رابطۀ 

V را با تغییر تندی به ارتفاع مشخصی می‌برد، داریم:  r و حجم در تلمبه‌ای که مایعی به چگالی 

 W K U m v mg h W V v v g hm V
®¨

= + = - + ¾ ®¾¾¾ = - +=D D D D1

2

1

2
2

2

1

2

2

2

1

2(v ) ( )[ ( )r r ]] �

 P W
tÁj»n»

=
D

�

بازدهء تلمبه نیز برابر است با: 

Ra
P
P

= ´
Â]»oi

Áj»n»

100 � 

گام اول: کار کل و توان خروجی را به ‌دست می‌آوریم: 

 
P W

t
E
t

K U
t

P

m V kg
t sÂ]»oi

Â]»oi

= = = + ¾ ®¾¾¾¾¾

=

= =
=D

D
D

D D
D D

r 900

60

900
1[
22
16 0 10 16

60
2520 2 52

( ) ( )( )]
/

- +
= =W kW

�

گام دوم: از رابطۀ درس‌‌باکس، بازده به‌ دست می‌آید: 

 Ra
P
P

= ´ = ´ =
Â]»oi

Áj»n»

100
2 52

8
100 31 5

/ /% �

7261
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

2 سقوط  m 8 متری سطح زمین و از حال سکون روی تشک بزرگی به ضخامت 4/ 60 از ارتفاع kg شخصی به جرم

1 برسد، اندازۀ نیروی وارد بر شخص از  m می‌کند. اگر در حین برخورد شخص به تشک حداقل ضخامت تشک به

، مقاومت هوا ناچیز و حرکت شخص همواره در  g N kg== 10 / طرف تشک، با فرض ثابت‌بودن، چند نیوتون است؟ )

راستای قائم است.(

3240‌)2 		 2640 )1
4440 )4 		 3840 )3

4 ء پاسخ: 
ابتدا از پایستگی انرژی مکانیکی، تندی برخورد شخص به تشک را به‌ دست آورید. در انتها از قضیۀ کار و انرژی جنبشی، اندازهء 

نیروی وارد بر شخص را محاسبه کنید. 

گام اول: قانون پایستگی انرژی مکانیکی، بین دو لحظۀ رها‌شدن و برخورد به تشک را می‌نویسیم: 

�

 
E E K U K U mgh mv

v gh m s

A B A A B B A B

B

= Þ + = + Þ + = +

Þ = = ´ ´ =

0
1

2
0

2 2 10 6 4 128

2

2 2/ / 22

�

گام دوم: اگر نیروی وارد بر شخص از طرف تشک F باشد، از قضیۀ کار و انرژی داریم: 

 
W K W W m v Fd mgd mv Fd mgd mv

F m

F mg B B B®¨
= Þ + = - Þ - + = - Þ = +

Þ =

D 1

2
0

1

2

1

2

2 2 2( )

gg
mv
d

F NB+ Þ = ´ + ´
´

=
2

2
60 10

60 128

2 1
4440

�

 �

7361
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

در شکل زیر، وزنه‌ای را به نخی بسته و از سقف آویزان کرده‌ایم. وزنه را روی دایره‌ای به شعاع نخ از حالت قائم آن‌قدر 

دور می‌کنیم که زاویۀ نخ با راستای قائم 90 درجه شود و از این حالت وزنه را رها می‌کنیم. تندی وزنه در نقطۀ A چند 

g و مقاومت هوا و جرم نخ ناچیز است.(  N kg== 10 / ، sin /53 0 8°° == برابر تندی آن در نقطۀ B است؟ )

 10

2
)2 		  5

5 )1

 2 10

5
)4 		  10

4
)3

4 ء پاسخ: 
اگر وزنه‌ای به جرم m را به نخی متصل و از حالت قائم رها کنیم:

 E E K U K U
1 2 1 1 2 2
= ⇒ + = + �

 ⇒ + = + ⇒ =0
1

2
0 2

2

2

2
mgL mv v gLcos cosθ θ �

q زاویهء نخ با محور قائم است. 

با توجه به رابطۀ ذکر‌شدۀ درس‌باکس می‌توان نوشت: 

        v
v

gL

gL
A

B

A

B

A

B
= = = = =

2

2

37

60

0 8

0 5

2 10

5

cos

cos
cos
cos

cos
cos

/
/

q

q

q
q





�

7461
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

 6m s/ 12m در راستای قائم به سمت بالا پرتاب می‌شود. اگر در برگشت، جسم با تندی s/ جسمی از سطح زمین با تندی

به سطح زمین برخورد کند، اندازهء نیروی مقاومت هوای وارد بر جسم، با فرض ثابت‌بودن در طی مسیر، چند برابر 

اندازۀ وزن جسم است؟

  6
5

)4 	 4
5

)3 	 3
5

)2 	 2
5

)1

2 ء پاسخ: 
ابتدا شتاب رفت و برگشت را از رابطۀ مستقل از زمان به ‌دست آورید. سپس با توجه به رابطهء شتاب برحسب نیروها، خواستۀ 

سؤال را حساب کنید. 

adown در نظر می‌گیریم:  aup و شتاب جسم هنگام بالا‌رفتن و سقوط را به ‌ترتیب

�

 F ma mg f ma a g f
m

a g f
mnet up up up up= Þ - - = Þ = - - Þ = +| | �

در هنگام سقوط: 

�

F ma f mg ma a g f
mnet down down down= Þ - = Þ = -| | | | �

گام اول: شتاب رفت و برگشت را از رابطۀ مستقل از زمان، به ‌دست می‌آوریم: 

 | | ( ) ( ) , | | | |a
h h

a
h hup down=

-
= = - =

12 0

2

72 6 0

2

18
2 2 2

�

گام دوم: از روابط درس‌باکس استفاده می‌کنیم: 

 
| |

| |
| | | | (

a g f
m h

a g f
m h

a a g f
m

up

down

up down

= + =

= - =

ì

í
ï

î
ï

Þ = Þ + =

72

18
4 4 gg f

m
g f
m

g f
m

- Þ + = -) 4
4 �

  Þ = Þ =5
3

3

5

f
m

g f mg �

قضیهء کار و انرژی جنبشی را یک بار در مسیر رفت و بار دیگر در مسیر برگشت می‌نویسیم و روابط به‌دست‌آمده را برهم تقسیم می‌کنیم.

مسیر رفت:

�

 
∆K W K W W

m mgh f

t mg f
K mv

v m sD
= ⇒ − = +  →

− = − −

=

=0

0
1

2
12

1

1

2

12

2

1 1
2

1 /

( ) DD Dh m mgh f h I⇒ = +72 ( )
�

مسیر برگشت:

 
∆K W K W W

m mgh f h

t mg f
K mv

v m s

D

D
= ⇒ − = +  →

= − ⇒

=

=2

1

2

6

2

0

1

2
6 18

2 2
2

2 /

( ) mm mgh f h IID= − ( )
�
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مرحله هفتممرحله هفتم

4 4 4
3

5
=

+
-

Þ - = + Þ =
mgh f h
mgh f h

mg f mg f f mgD

D
D D D از تقسیم رابطهء I بر II داریم:�
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

کدام مورد درست است؟

گاز  آب،  با  هیدروکسید  سدیم  و  آلومینیم  مخلوط  واکنش  در   )1
هیدروژن تولید می‌شود و گرما از محیط به سامانه انتقال می‌یابد.

2( کاغذ pH  در محلول‌های جوش‌شیرین و اتیلن گلیکول در آب، 
به رنگ آبی درمی‌آید.

CH3 قرار گیرد،  NH2 در اوره، گرو‌ه‌های 3( اگر به جای گروه‌های
ماده‌ای به دست می‌آید که به هر نسبت در آب حل می‌شود.

C، ناقطبی بوده و در هگزان به خوبی حل می‌شود. H
18 38

4( وازلین با فرمول مولکولی

3 ء پاسخ: 
CH است و در ساختار آن، عامل آمیدی  وجود دارد. N O

4 2
CO یا NH( )2 2 فرمول مولکولی اوره،

ساختار این ماده به صورت مقابل است:    

�

CH3، مولکول حاصل، استون خواهد بود. این ماده به هر نسبتی  NH2 در ساختار اوره با گروه‌های با جایگزین‌کردن گروه‌های

در آب حل می‌شود و نمی‌توان محلول سیرشده‌ای از آن در آب تهیه کرد:

�

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: نوعی پاک‌کنندهء خورنده که به شکل پودر عرضه می‌شود، شامل مخلوط سدیم هیدروکسید و پودر آلومینیم است. 

معادلهء نوشتاری واکنش این مخلوط با آب به صورت زیر است:

�

DH این  ) آزاد می‌شود. هم‌چنین با توجه به0> )H2 با توجه به معادلهء بالا مشخص است که در این واکنش، گاز هیدروژن

واکنش و گرماده‌بودن آن، می‌توان گفت که بر اثر انجام این واکنش، گرما از سامانه به محیط انتقال می‌یابد.

) یک ضداسید است، می‌توان گفت محلول  )NaHCO3 گزینهء )2(: با توجه به این‌که جوش‌شیرین یا سدیم هیدروژن کربنات

) به عنوان یک دی‌الکل  )C H O
2 6 2

pH را آبی می‌کند، در حالی که اتیلن گلیکول این ماده خاصیت بازی داشته و رنگ کاغذ

 pH به صورت کاملاً مولکولی در آب حل شده و غلظت یون‌ها را تغییر نمی‌دهد؛ در نتیجه محلول آن در آب خنثی بوده و کاغذ

را به رنگ آبی در‌نمی‌آورد. 

گزینهء )4(: وازلین یک هیدروکربن و ناقطبی بوده و در هگزان که یک حلال ناقطبی است، به خوبی حل می‌شود، اما دقت کنید 

!C H
18 38

C می‌باشد؛ نه H
25 52

که فرمول مولکولی میانگین وازلین به صورت
C است. یه وقت با هم قاطی نکنین! H

18 38
C و فرمول تقریبی گریس، H

25 52
 فرمول تقریبی وازلین،

7661

  C

OH

H C

OH

H
| |

2 2-
 NaHCO3

   

H N C

O

NH2 2- -
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

مورد  کدام  است،  استر سنگین  و یک  اسید چرب  مولکول  نمایش یک  برای  الگویی  که  زیر  به شکل‌های  توجه  با 

نادرست است؟

                     �
)1(                                                     )2(                                                                                                                                              

A¢ در آن‌ها، به ترتیب دارای گروه‌های عاملی  1( هر دو ترکیب، از اجزای سازندهء چربی‌ها بوده و بخش‌های A و
استری و کربوکسیل هستند. 

نوع  از  آن‌ها  دو  غالب در هر  مولکولی  بین  نیروی  و  بوده  ناقطبی  و  دارای بخش‌های قطبی  ترکیب،  دو  2( هر 
وان‌دروالسی است.

C وجود دارد. O__ 3( در ساختار هر مولکول از ترکیب )1(، 6 پیوند
4( هر دو ترکیب، توانایی واکنش با محلول سود را دارند و فراوردهء این واکنش‌ها، آب و نمک اسید چرب است.

4 ء پاسخ: 
اسیدهای چرب و استرهای سنگین را می‌توان با الگوهای زیر نشان داد:

اسید چرب استر سنگین

بنابراین شکل‌های )1( و )2( به ترتیب نشان‌‌دهندهء استر سه‌عاملی و اسید چرب هستند.
اسیدهای  واکنش  از  مقابل،  معادله‌های  طبق 
چرب با سدیم هیدروکسید، صابون )نمک اسید 
واکنش  از  اما  می‌آید،  دست  به  آب  و  چرب( 
استرهای سنگین با سدیم هیدروکسید، صابون 

و الکل سه‌عاملی به دست می‌آید.

�
بررسی سایر گزینه‌‌ها:

¢A ( و A¢ بخش‌های قطبی مولکول‌های نشان ‌داده شده هستند و A دارای گروه عاملی استری )  گزینهء )A :)1 و
) است. )__ COOH دارای گروه عاملی کربوکسیل

گزینهء )2(: نیروی بین مولکولی غالب در هر دو این مولکول‌ها از نوع وان‌دروالسی است. از آن‌جا که در این مولکول‌ها، بخش ناقطبی 
بر بخش قطبی غلبه دارد، در آب حل نمی‌شوند.

C دیده می‌شود: O__ گزینهء )3(: در ساختار هر مولکول از ترکیب )1(، در مجموع 6 پیوند اشتراکی

�

7761

کتاب  تمرین‌های   
طراحی  اصلی  منابع  از  درسی، 
و  نهایی  امتحانات  در  سؤالات 
به  هستند؛  سراسری  کنکورهای 
و حل  بررسی  بر  علاوه  دلیل  همین 
آن‌ها  از  کنید  سعی  تمرین‌ها،  این 
تست و سؤال‌های تشریحی متنوعی 

حل کنید.
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

تصاویر زیر الگوهای ساختاری صابون، اسید چرب و استر سنگین را نمایش می‌دهند. با توجه به آن‌ها به پرسش‌ها 

)سؤال 3 ـ امتحان نهایی خرداد 99( پاسخ دهید:�

الف( چربی‌ها، مخلوطی از کدام دو ترکیب هستند؟

ب( کدام ساختار مربوط به اسید چرب است؟

پ( نیروی بین مولکولی غالب در ترکیب )2( ‌از چه نوعی است؟‌ چرا؟

ت( کدام ترکیب در آب حل می‌شود؟



83

شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

با توجه به شکل زیر که مربوط به مقایسهء رفتار نور در کلوئیدها و محلول‌ها است، درستی یا نادرستی کدام گزینه با 

بقیهء گزینه‌ها تفاوت دارد؟  

ظرف )2(ظرف )1( �

1( هر دو مخلوط، پایدار هستند و با گذشت زمان، ذرات سازندهء آن‌ها ته‌نشین نمی‌شود.
2( مخلوط )1( همانند سوسپانسیون‌ها، ناهمگن به شمار می‌آید.

3( مخلوط اتانول و آب از نوع )2( ‌و شیر از نوع )1( است.
4( ذرات حل‌شده در مخلوط )1(، توده‌های مولکولی با اندازهء متفاوت هستند.

4 ء پاسخ: 

نوع مخلوط
ویژگی

محلولکلوئیدسوسپانسیون

نور را عبور می‌دهند نور را پخش می‌کنند.نور را پخش می‌کنند.رفتار در برابر نور
)پخش نمی‌کنند(.

همگنناهمگن )به ظاهر همگن(ناهمگنهمگن‌بودن

پایدار است/ ته‌نشین پایدار است/ ته‌نشین نمی‌شود.ناپایدار است/ ته‌نشین می‌شود.پایداری
نمی‌شود.

یون‌ها یا مولکول‌هاتوده‌های مولکولی با اندازه‌های متفاوتذره‌های ریزمادهذره‌های سازنده

نمونه‌های مهم
شربت معده، دوغ، شربت 
خاکشیر و آب گل‌آلود

رنگ‌های پوششی، چسب‌ها، شیر، ژله، سس 
مایونز، مخلوط آب، صابون و چربی

سدیم کلرید )نمک( 
در آب، آب دریا، هوا، 
آب‌قند، ید در هگزان

از آن‌جا که کلوئیدها در برخی رفتارها شبیه محلول‌ها و در برخی دیگر شبیه سوسپانسیون‌ها هستند، می‌توان رفتار کلوئیدها را 
رفتاری بین محلول‌ها و سوسپانسیون‌ها در نظر گرفت.

گزینهء )4( برخلاف سایر گزینه‌ها، نادرست است.
محلول‌ها )مانند محلول مس )II( سولفات در آب( نور را از خود عبور می‌دهند؛ بنابراین مسیر عبور نور از میان محلول‌ها قابل 
مشاهده نیست. اما ذره‌های موجود در کلوئید، درشت‌تر از محلول‌اند؛ به همین دلیل، کلوئیدها برخلاف محلول‌ها نور را پخش 
 می‌کنند، در نتیجه مسیر عبور نور از میان کلوئیدها قابل دیدن است؛ بنابراین مخلوط )1(، نشان‌دهندهء رفتار کلوئیدها و مخلوط )2(،

نشان‌دهندهء رفتار محلول‌ها در برابر نور است.
حالا بیایید دونه‌دونه! گزینه‌ها را بررسی کنیم:

گزینهء )1(: کلوئیدها همانند محلول‌ها پایدار هستند و ذرات سازندهء هر دو آن‌ها با گذشت زمان ته‌نشین نمی‌شوند.
گزینهء )2(: کلوئیدها همانند سوسپانسیون‌ها و برخلاف محلول‌ها، جزء مخلوط‌های ناهمگن هستند. 

گزینهء )3(: اتانول در آب به هر نسبتی حل شده و مخلوط این دو ماده، محلول محسوب می‌شود، هم‌چنین شیر نیز نوعی کلوئید است.
گزینهء )4(: مخلوط )1(، کلوئید است. دقت کنید که در کلوئیدها، ماده‌ای در مادهء دیگر حل نمی‌شود؛ در نتیجه استفاده از واژه‌هایی 

مانند حل‌شدن، حلال و حل‌شونده و ... برای کلوئیدها ممنوع و غیرمجازه!

7861
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مرحله هفتممرحله هفتم

کدام مورد درست است؟

1( صابون مراغه به دلیل خاصیت بازی و افزودنی‌های مناسب مانند گوگرد و کلر، خاصیت لکه‌بری و پاک‌کنندگی 
خوبی دارد.

2( برای از بین ‌بردن رسوب تشکیل‌شده در دیگ‌های بخار و لوله‌ها، باید از پاک‌کننده‌های غیرصابونی استفاده کرد.
C با مقدار کافی پتاسیم هیدروکسید، یک مول صابون مایع با قدرت  H COOH

3 7
3( از واکنش هر مول اسید

پاک‌کنندگی بالا تولید می‌شود.
4( پیش از توصیف علمی اسیدها و بازها توسط آرنیوس، شیمی‌دان‌ها با برخی از واکنش‌های میان این مواد 

آشنا بودند.

4 ء پاسخ: 
شواهد بسیاری در تاریخ علم وجود دارد که نشان می‌دهند پیش از آن‌که ساختار اسیدها و بازها شناخته شود، شیمی‌دان‌ها افزون 

بر ویژگی‌های اسیدها و بازها با برخی واکنش‌های آن‌ها نیز آشنا بودند. سوانت آرنیوس نخستین کسی بود که اسیدها و بازها را 

بر یک مبنای علمی توصیف کرد.

بررسی گزینه‌ها:

گزینهء )1(: دقت کنید که صابون مراغه، افزودنی شیمیایی ندارد و به دلیل خاصیت بازی مناسب، برای موهای چرب استفاده می‌شود.

گزینهء )2(: رسوب تشکیل‌شده بر روی دیوارهء کتری، لوله‌ها، آب‌راه‌ها و دیگ‌های بخار آن‌چنان به این سطح‌ها می‌چسبند که با 

صابون و پاک‌کننده‌های غیرصابونی زدوده نمی‌شوند. برای زدودن این رسوب‌ها به پاک‌کنند‌های خورنده نیاز است که بتوانند با 

آن‌ها واکنش شیمیایی بدهند و آن‌ها را به فراورده‌هایی تبدیل کنند که با آب شسته شوند.

گزینهء )3(: به نمک اسیدهای چرب، صابون می‌گویند. صابون‌های جامد، نمک سدیم اسید چرب و صابون‌های مایع، نمک پتاسیم 

یا آمونیوم اسید چرب هستند:

C به دلیل زنجیر هیدروکربنی کوتاهی که دارد، اسید چرب نبوده و نمک حاصل از واکنش  H COOH
3 7

اما دقت کنید که

) نیز، پاک‌کننده محسوب نمی‌شود. )C H COO K
3 7

- + آن با پتاسیم هیدروکسید

7961
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مرحله هفتممرحله هفتم

103 گرم از آن با  6/ اگر یک پاک‌کنندهء صابونی مایع در زنجیر آلکیل خود )R(، دارای 13 پیوند کربن ـ کربن باشد و

مقدار کافی منیزیم کلرید واکنش دهد، جرم رسوب تشکیل‌شده چند گرم خواهد بود و اختلاف شمار اتم‌های کربن و 

هیدروژن در فرمول شیمیایی این پاک‌کننده کدام است؟ )در ساختار پاک‌کننده، یون فلزی وجود ندارد.(

( , , , , : . )H C N O Mg g mol== == == == == --
1 12 14 16 24

1 �

101 ـ 18 2/ )2 		 96 ـ 18 4/ )1
101 ـ 14 2/ )4 		 96 ـ 14 4/ )3

2 ء پاسخ: 
گام اول: ساختار پاک‌کنندهء صابونی مورد نظر را پیدا می‌کنیم:

C، 14 اتم کربن وجود دارد و چون در ساختار این پاک‌کننده، یون فلزی وجود  C__ در زنجیرهء آلکیل به دلیل داشتن 13 پیوند

) تشکیل می‌دهد؛ بنابراین داریم: )NH4
+ ندارد، جزء کاتیونی آن را یون آمونیوم

R C C C H
RCOOH C H COOH

:  kº¼ÃQ  13  ÁHnHj  ®Ã§²A 
kÃwH

__ =
Þ

14 29

14 29

HH NH C H COO NHÁI] ¾M  ·jo¨ï¸Äq«ÄI]4

14 29 4

+
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ - + �

 ،H و C به ترتیب برابر با 15 و 33 و تفاوت شمار اتم‌های H و C مشخص است که در فرمول شیمیایی این صابون، شمار اتم‌های

33 است  گزینه‌های )3( و )4( پر! 15 18- = برابر با
معادلهء واکنش صابون آمونیوم‌دار با محلول‌های منیزیم‌ کلرید و کلسیم کلرید به صورت زیر است:

2 2
4 2 2 4

RCOONH MgCl RCOO Mg NH Cl+ ® +( )
J¼wn

�

2 2
4 2 2 4

RCOONH CaCl RCOO Ca NH Cl+ ® +( )
J¼wn

�

) را می‌نویسیم: )MgCl2 C با محلول منیزیم کلرید H COO NH
14 29 4

- + گام دوم: با توجه به نکتهء بالا، می‌توانیم معادلهء واکنش صابون

2 2
14 29 4 2 14 29 2 4
C H COO NH MgCl C H COO Mg NH Cl- + + ® +( )

J¼wn

�

MgCl2 را حساب می‌کنیم: 103 گرم از صابون مورد نظر با مقدار کافی محلول 6/ گام سوم: جرم رسوب حاصل از واکنش

استفاده از کسر تبدیل:

103 6
1

259
14 29 4

14 29 4

14 29 4

/ g C H COO NH
mol C H COO NH
g C H COO NH

- +
- +

- +
´ ´

11

2

506

1

14 29 2

14 29 4

14 29 2

mol C H COO Mg
mol C H COO NH

g C H COO Mg
m

( )

( )

- +
´

ool C H COO Mg
g C H COO Mg

( )
/ ( )

14 29 2

14 29 2
101 2=

�

2
14 29 4 14 29 2
C H COO NH C H COO Mg- +

 ( ) �

³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o] KÄoò Â²¼¶  ³o  

³o]

´
=

´
- +

2 14 29 4C H COO NH
� ��� ��� ]]

( )

/

/

/

/

C H COO Mg

x

x

14 29 2

0 2

103 6

2 259 1 506

103 6 50

0 4

� ��� ���
Þ

´
=

´

Þ = ´ 66

259
101 2

2

1

14 29 2´
= / ( )g C H COO Mg

�
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کاتیون صابون مایع، آمونیوم است.
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BaO، در ظرف‌هایی جداگانه به 10 لیتر آب افزوده می‌شود. کدام  Li و O2 ،N O2 5 یک مول از هر کدام از ترکیب‌های

مورد درست است؟ )از تغییر حجم آب صرف ‌نظر کنید.(

1( رسانایی الکتریکی محلول دی‌نیتروژن پنتااکسید از محلول لیتیم اکسید، بیشتر است.
pH در محلول‌های دی‌نیتروژن پنتااکسید و باریم اکسید را توجیه کند. 2( مدل آرنیوس می‌تواند تفاوت رنگ کاغذ

24 یون در محلول ایجاد می‌شود. 08 10
23/ ´ 3( با یونش لیتیم اکسید در آب،

4( مدل فضاپرکن آنیون نیتروژن‌دار موجود در محلول دی‌نیتروژن پنتااکسید، مشابه یون سولفات است.

2 ء پاسخ: 
ابتدا محلول‌های حاصل در هر ظرف را مشخص می‌کنیم:

NO3 )در مجموع 4 مول 
- +H و 2 مول N در آب )شکل روبه‌رو(، 2 مول O

2 5
 با حل‌شدن هر مول

یون( تولید می‌شود.

N O s H O l H aq NO aq
2 5 2 3

2 2( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ - �

�
 با حل‌شدن هر مول اکسید فلز قلیایی در آب، 2 مول کاتیون آن فلز و 2 مول هیدروکسید 

)در مجموع 4 مول یون( تولید می‌شود.

Li O s H O l Li aq OH aq2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ - �

�
 با حل‌شدن هر مول اکسید فلز قلیایی خاکی در آب، 1 مول کاتیون آن فلز و 2 مول یون 

هیدروکسید )در مجموع 3 مول یون( تولید می‌شود.

BaO s H O l Ba aq OH aq( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ -
2

2 2 �

�

8161

SO
4

2- NO3
-



87

شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404
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 Li O2 N بیشتر از محلول O
2 5

] در محلول ]H+ ، باز است؛ بنابراین می‌توان گفت که Li O2 N، اسید و O
2 5

طبق مدل آرنیوس،

N است(. O
2 5

Li بیشتر از محلول O2 ] در محلول ]OH- است )یا

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: رسانایی الکتریکی محلول‌ها به مجموع غلظت یون‌ها در آن‌ها بستگی دارد. همان‌طور که گفتیم، در محلول حاصل از 

، 4 مول یون حاصل شده و با توجه به حجم یکسان محلول‌ها، می‌توان گفت  Li O2 N و O
2 5

انحلال یک مول از هر دو ترکیب

که مجموع غلظت یون‌ها و در نتیجهء رسانایی الکتریکی آن‌ها یکسان می‌باشد.

Li برابر است با: O2 گزینهء )3(: شمار یون‌ها در محلول حاصل از انحلال یک مول

1
4

1

6 02 10

1
24 08 10

2

2

23

23mol Li O
mol
mol Li O mol

´ ´
´

= ´
 ·¼Ä  ·¼Ä

 ·¼Ä

/
/   ·¼Ä �

 Li O2 اما دقت کنید که یونش، فرایندی است که در آن یک ترکیب مولکولی به یون‌های مثبت و منفی تبدیل می‌شود و با توجه به این‌که

یک ترکیب یونی است، استفاده از واژهء »یونش« برای آن غلط اندر غلطه! بلکه باید از واژهء »تفکیک« برای آن استفاده کرد.

) است. با توجه به شکل‌های زیر مشخص است که مدل  )NO3
- N، یون نیترات O

2 5
گزینهء )4(: آنیون موجود در محلول حاوی

) متفاوت‌اند: )SO
4

2- ) و سولفات )NO3
- فضاپرکن یون‌های نیترات
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2 گرم  3/ 8 باشد، غلظت یون هیدرونیوم در محلول 10
5´́ -- اگر ثابت یونش نوعی اسید ضعیف HA در دمای اتاق برابر

0 مولار برسانیم، درجهء یونش  2/ بر لیتر آن، به تقریب کدام است و چنان‌چه غلظت اولیهء محلول را با افزودن اسید به

( . )HA g mol== --
46

1 اسید به تقریب چند درصد تغییر می‌کند؟

50% افزایش 0 ـ  002/  )2 		 50% کاهش 0 ـ  002/  )1
50% افزایش 0 ـ   04/  )4 		 50% کاهش 0 ـ  04/  )3

1 ء پاسخ: 
Ma یونیده شده و غلظت تعادلی آن برابر  a و غلظت اولیهء اسید برابر M باشد، به اندازهء اگر درجهء یونش اسید ضعیف HX برابر

M خواهد بود؛ پس می‌توان نوشت: M- a HXبا  H X
M
M M M

M



+ -+

- + +
¾Ã²»H  SÊ±ü

SÊ±ü  oÃÃûU

Â²jI÷U  SÊ±ü

:

:

:

0 0
a a a

--M M Ma a a

�

K H X
HX

M M
M M

M
M

M K M Ka a= =
-

=
-

=
-

Þ =
-

+ -[ ][ ]
[ ]

( )( )
( )

,a a
a

a
a

a
a

a
a

2 2 2 2

1 1 1
aa

H
M H

=
-

+

+
[ ]
[ ]

2

�

a به دست آوریم، این‌جوری می‌شه: Ka و ] را برحسب ]H+ حالا اگر بخواهیم

K M K
M H

M K H
M

H Ka

H
M

a a=
-

¾ ®¾¾¾ =
´

-
Þ =

-
Þ =

=

+

+
+

+

a
a a a

a2

2

2 2

1 1 1

[ ]
[ ]

[ ]
( )

[ ] aa M× -( )1 a �

mol( حساب می‌کنیم: L. -1 گام اول:‌ غلظت مولی اولیهء اسید را )برحسب

2 3
1

46

1

20
0 05

1/ / / .g L mol HA
g HA

mol L´ = = - �

] را در آن به دست می‌آوریم: ]H+ Ka و  غلظت اولیهء اسید،  گام دوم: با توجه به

K H
M H

H
H

a

M

=
-

Þ ´ =
-

+

+
-

+

+
[ ]
[ ]

[ ]
/ [ ]

2
5

2

8 10

0 05

.´Ã¹¨  oÊºï ýoÅ  ®MI£¶   nj  pH  ´ÃºH¼UïÂ¶[ ] [ ]H H
+

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ =+ - -2 5 2
8 10 5 10 4´́ Þ = ´- + - -

10 2 10
6 3 1[ ] .H mol L

�

گام سوم: درجهء یونش محلول را در حالت اولیه و هم‌چنین پس از افزودن اسید، محاسبه می‌کنیم:

K:حالت اولیه Ma = Þ ´ = ´ Þ = ´ Þ = ´- - -a a a a2 5 2 2 4 2
8 10

1

20
16 10 4 10 �

Ka ثابت بوده و می‌توان گفت: ) فقط تابع دما است؛ بنابراین در دمای معین، )Ka ثابت یونش

K :پس از افزودن اسید Ma = Þ ´ = ´ Þ = ´ Þ = ´- - -a a a a2 5 2 2 4 2
8 10 0 2 4 10 2 10/ �

بنابراین درجهء یونش اسید نسبت به حالت اولیه، نصف می‌شود.
) کاهش  )a Ka ثابت بوده و می‌توان گفت در اسیدهای ضعیف، هر چه غلظت مولی )M( افزایش یابد، درجهء یونش در دمای معین،

Ka خیلی کوچک داریم: ) ثابت بماند؛ بنابراین برای اسیدهای ضعیف با )Ka می‌یابد تا حاصل‌ضرب آن‌ها

K Ma
SMIY

yÄHqÎH yÀI¨

= ­ ¯, a2 a :در دمای ثابت 
a
a

2 2

1

1

2

1 0 05

0 2

1

4

1

2
µ Þ = = = =
M

M
M

/
/

�

50% کاهش می‌یابد. در نتیجه با توجه به نصف‌شدن درجهء یونش نسبت به حالت اولیه، می‌توان نتیجه گرفت که درجهء یونش،

8261
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

0 مولار کدام اسید در آب بیشتر است؟ 1/ pH محلول ، 25 C در دمای

2( نیترواسید 		 1( هیدرویدیک اسید
4( نیتریک اسید 		 3( هیدروفلوئوریک اسید

2 ء پاسخ: 
 

 H+ Ka آن کوچک‌تر( باشد، در شرایط یکسان از نظر دما و غلظت، در محلول حاصل از آن غلظت یون هر چه اسید ضعیف‌تر )و

pH آن بزرگ‌تر است. کم‌تر و

، هر دو جزء اسیدهای قوی تک‌پروتون‌دار هستند و تقریباً به طور کامل در آب  ( )HNO3 ) و نیتریک اسید )HI هیدرویدیک اسید

 ( )HNO2 ] در محلول این دو اسید، بیشتر از محلول اسیدهای ضعیف نیترو اسید ]H+ یونیده می‌شود؛ پس در غلظت‌های یکسان،

pH محلول این دو اسید قوی،‌ کوچک‌تر است. ) است؛ در نتیجه )HF و هیدروفلوئوریک اسید

HNO2 بزرگ‌تر  pH محلول HF اسید قوی‌تری است؛ پس در غلظت یکسان، HNO2 بیشتر و HF از Ka( قدرت اسیدی(

pH محلول در غلظت یکسانخواهد بود: HNO HF

Ka

:

IM  þÃ÷ò  kÃwH

oUï¦a¼¨ 

IM  þÃ÷ò  kÃwH

oUï©nqM 

2
¯ ¯

>

KKa

�

Ka و در نتیجه قدرت اسیدی چند اسید ضعیف به صورت زیر است: با توجه به صفحه‌های 22 تا 24 کتاب درسی، مقایسهء

Ka و قدرت اسیدی HF :مقایسهء HNO HCOOH CH COOH
kÃwH ¦Än¼G¼±Î»nkÃÀ

kÃwH »oTÃº
kÃwH ¦Ã¶n¼Î

k

> > >
2 3

ÃÃwH ¦ÃTwH kÃwH ¦Ã¹Mo¨
kÃwH ¦ÃºIÃw»nkÃÀ

> >H CO HCN
2 3

�

8361
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

اگر محلولی یک‌لیتری از دو اسید هیدروسیانیک اسید )I( و فورمیک اسید )II( با غلظت یک مولار در دمای یکسان 

( , , , : . )H C N O g mol== == == == --
1 12 14 16

1 داشته باشیم، کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟

الف( رسانایی محلول )I( از )II(‌ کم‌تر و تفاوت جرم آنیون حاصل از آن‌ها برابر 19 گرم است.

ب( ثابت یونش محلول هر دو اسید از ثابت یونش استیک اسید، بیشتر است.

پ( سرعت واکنش فلز سدیم در ظرف )II( از ظرف )I( بیشتر اما حجم گاز تولیدی در دو ظرف در پایان واکنش برابر است.

 0 4/ ،)II( محلول pH 2 برابر محلول )I( باشد، 5/ ،)II( غلظت مولی یون هیدرونیوم در محلول ، 25°°C ت( اگر در دمای

واحد کم‌تر از محلول )I(‌ است.

2( پ ـ ت 		 1( الف ـ ب
4( ب ـ ت 		 3( الف ـ پ

2 ء پاسخ: 
عبارت‌های »پ« و »ت« درست هستند.

بررسی عبارت‌ها:

و   Ka که طوری  به  هستند،  ضعیف  اسیدهایی  دو  هر   ، ( )HCOOH اسید فورمیک  و   ( )HCN اسید هیدروسیانیک  الف( 

HCN بیشتر است؛ در نتیجه در غلظت اولیهء یکسان از این دو اسید، غلظت یون‌ها در محلول HCOOH از قدرت اسیدی

) دو اسید، داریم: )a = 1 HCOOH و در نتیجه رسانایی الکتریکی این محلول بیشتر است. حال با فرض قوی‌بودن

HCOOH :محلول فورمیک اسید aq H aq HCOO aq( ) ( ) ( )

+ -+ �

�
Þ = = × = ¾ ®¾¾¾¾¾+ - -

=

=[ ] [ ] .H HCOO M mol L nV L HCO
a 1

1

1

Â²¼¶  SÊ±ü
Ï¼¶

´\e

OO
mol g

mol
g HCOO- = ´ = -

1
45

1
45

 kÃwH ¦ÃºIÃw»nkÃÀ Ï¼±d¶:HCN aq H aq CN aq( ) ( ) ( )� ⇀�↽ �� + -+ �

Þ = = × = ¾ ®¾¾¾¾¾ =+ - -
=

= -[ ] [ ] .H CN M mol L cV L CN
a 1 1

1

1

Â²¼¶  SÊ±ü
Ï¼¶

´\e mmol g
mol

g CN´ = -26

1
26 �

 IÀï·¼ÃºA  ³o]  R»IÿU = - =45 26 19 g �

) است؛ بنابراین تفاوت جرم آنیون‌های  )0 1< <a اما دقت کنید که هر دو اسید، ضعیف بوده و درجهء یونش آن‌ها بین 0 تا 1

حاصل در دو محلول کم‌تر از 19 گرم می‌باشد.

) به صورت  )CH COOH3 ) و استیک اسید )HCOOH ، فورمیک اسید ( )HCN ب( ترتیب ثابت یونش هیدروسیانیک اسید

زیر است:

K HCOOH CH COOH HCNa : > >3 �

CH می‌باشد. COOH3 HCN کم‌تر از بنابراین ثابت یونش محلول
در کربوکسیلیک اسیدها، با افزایش تعداد کربن‌ها، قدرت اسیدی کاهش می‌یابد:

( )Ka HCOOH :قدرت اسیدی CH COOH CH
kÃwH (¦Ã¶n¼Î) ¦ÃG¼ºIT¶

kÃwH (¦ÃTwH) ¦ÃG¼ºIUH

> >
3 3

CCH COOH
2

kÃwH  ¦ÃG¼ºIQ»oQ

> �

) موجود در محلول بستگی دارد،‌ به طوری  )H+ پ( سرعت واکنش فلز سدیم با محلول این دو اسید، به غلظت یون هیدرونیوم

که هر چه غلظت یون هیدرونیوم در محلول اسید بیشتر باشد، سرعت واکنش آن محلول با فلز بیشتر خواهد بود؛ بنابراین می‌توان 

گفت که در دما و غلظت یکسان، هر چه اسیدی قوی‌تر باشد )ثابت یونش آن بزرگ‌تر باشد(، با سرعت و شدت بیشتری با فلزهایی 

مانند سدیم واکنش می‌دهد؛ بنابراین با توجه به قوی‌تر‌بودن فورمیک اسید نسبت به هیدروسیانیک اسید می‌توان گفت که سرعت 

واکنش فلز سدیم با محلول )II(‌ بیشتر است.

8461

ویژگی‌های  مقایسهء   
مختلف در دو محلول، به ویژه مقایسهء دو 
اسید قوی و ضعیف، پای ثابت سؤالات 
کنکور سراسری در هر دوره محسوب 
می‌شود که در قالب هر دو نوع سؤال 
می‌شود.  طرح  محاسباتی  و  مفهومی 
خلاصه با توجه به اهمیت بسیار بالای 
آن مبحث، بر شما واجبه که سعی کنید 

تست‌های متنوعی از آن حل کنید.
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

2 نشان داد.  2 2 2Na HA NaA H+ ® + معادلهء واکنش فلز سدیم با محلول اسیدهای تک‌پروتون‌دار را می‌توان به صورت

اگر جرم نوار سدیم و حجم و غلظت محلول‌های اسیدی یکسان باشد، با توجه به دانش استوکیومتری‌مون! می‌شه فهمید که در 

نهایت )در پایان واکنش(، جرم یا حجم گاز هیدروژن آزادشده در واکنش‌ها یکسان خواهد بود. )در هر دو حالت به ازای مصرف 2 

مول سدیم یا 2 مول اسید، 1 مول گاز هیدروژن تولید می‌شود.(

ت(
[ ] / [ ]( ) ( )H HII I

+ += ¾ ®¾¾¾¾2 5
.´ÄoÃ¬ïÂ¶ Âÿ¹¶ ´TÄnI«² ,ýoö »j pH¾¾¾¾¾ - = -

Þ - = - -

+ +

+

log[ ] log / [ ]

log[ ] log / log[

( ) ( )

( )

H H

H

II I

II

2 5

2 5 HH I
+ ]( )

�

Þ = - + Þ = - - + ÞpH pH pH pH pHII I II I( ) ( ) ( )
/ /

( ) (log (log log )5

2
5 2

0 7 0 3

 

III IpH) ( ) /= -0 4 �
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
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مرحله هفتممرحله هفتم

باشد،‌ درصد   %20 ،HB مولار  1 یونش محلول  و درصد   HB اسید یونش  ثابت  نصف   ،HA اسید یونش  ثابت  اگر 

HA کدام است؟ 0 مولار 15/ یونش محلول

50 )4 	25 )3 	33 )2 	66 )1

2 ء پاسخ: 
مسیر حل اینطوریاست:

با توجه به درصد یونش و غلظت محلول اسید HB، ثابت یونش این اسید را حساب می‌کنیم:

HB اسید: K M Ka M mol L a=
-

¾ ®¾¾¾¾ =
´

-
=

= =

= × -
a
a

a a2
100

0 2

1

2

1

1 0 2

1 0 2

0 04

01

% / ( / )
/

/
// 8

5 10
2= ´ - �

از آن‌جا که ثابت یونش اسید HA، نصف ثابت یونش اسید HB است، داریم:

HA اسید:Ka = ´ = ´
-

-5 10

2
2 5 10

2
2/ �

0 مولار اسید HA را به دست بیاوریم: 15/ در نهایت باید درجهء یونش محلول

K M
a =

-
Þ ´ = ´

-
Þ + - =-a

a
a

a
a a

2
2

1
6

2
2

1
2 5 10

0 15

1
6 1 0/ / �

، به صورت زیر عمل می‌کنیم: ax bx c2
0+ + =  برای حل معادلهء درجه‌دوم

D D= - = - ±b ac x b
a

2

1 2
4

2
, , �

x x
x

x
1 2

2 1

2

1 1 4 6 1

12

1 5

12
0 5

1 5

12

4

12
0

,
( )( ) /

/
=

- ± - -
Þ

= - - = -

= - + = =

¡ï ¡ï ù

333

0 33 100 33

ì

í
ï

î
ï

Þ = Þ = ´ =a a a/ %

�
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
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مرحله هفتممرحله هفتم

کدام مورد نادرست است؟

1( از واکنش 1 لیتر محلول مولار سود با 1 لیتر محلول مولار جوهرنمک، محلول آب‌نمک با غلظت 1 مولار تولید می‌شود.
، همانند یک نمونه آب خالص، دارای یون هیدروکسید است. pH =0 2( محلولی از نیتریک اسید با

اسید،  از هیدروبرمیک  اسید  قرار گیرد، آن  تا 7  pH در گسترهء صفر  اسید، برای محلول 3 مولار یک  اگر   )3
ضعیف‌تر است.

4( در مقداری آب گوجه‌فرنگی همانند شیر ترش‌شده، غلظت مولی یون هیدرونیوم بیشتر از یون هیدروکسید است.

1 ء پاسخ: 
واکنش بین محلول سود )محلول سدیم هیدروکسید در آب( و محلول هیدروکلریک اسید )محلول جوهرنمک( به صورت زیر است:

NaOH aq HCl aq NaCl aq H O( ) ( ) ( )+ ® + 2 �

در این واکنش، 1 لیتر محلول یک مولار سود )محلولی که حاوی 1 مول سدیم هیدروکسید است( و 1 لیتر محلول یک مولار 

هیدروکلریک اسید )محلولی که حاوی 1 مول هیدروکلریک اسید است( ‌مصرف شده است؛ پس می‌توان گفت مقدار سدیم کلرید 

تولیدشده برابر با 1 مول می‌شود. توجه داریم که در این فرایند، دو محلول 1 لیتری با هم مخلوط شده‌اند، پس حجم محلول نهایی 

برابر با 2 لیتر می‌شود. بر این اساس، غلظت مولی محلول سدیم کلرید )نمک خوراکی( تولیدشده را محاسبه می‌کنیم:

[ ] / .NaCl mol NaCl
L

mol L= = -1

2
0 5

1

 Ï¼±d¶

�

بنابراین از واکنش 1 لیتر محلول مولار سود با 1 لیتر محلول مولار جوهرنمک، محلول آب‌نمک با غلظت نیم‌مولار حاصل می‌شود.

بررسی سایر گزینه‌ها:

) هستند. به عنوان مثال، در  )OH- ) و هیدروکسید )H+ گزینهء )2(: آب و همهء محلول‌های آبی، محتوی یون‌های هیدرونیوم

، غلظت یون هیدروژن برابر با 1 مول بر لیتر بوده و بر این اساس، غلظت مولی یون هیدروکسید  pH =0 محلولی از نیتریک اسید با

10 مول بر لیتر می‌شود. هر چند که غلظت یون هیدروکسید در این محلول خیلی خیلی کم است، اما باز هم یون‌های  14- برابر با

هیدروژن و هیدروکسید در این محلول در کنار هم قرار گرفته‌اند. در یک نمونه از آب خالص نیز یون‌های هیدروکسید و هیدروژن 

با غلظت برابر، در کنار هم قرار دارند.

pH محلول 3 مولار آن منفی می‌شد HBr بود، گزینهء )3(: هیدروبرمیک اسید یک اسید قوی است. اگر اسید مورد نظر قوی‌تر از

pH آن در گسترهء صفر تا 7 قرار گرفته، نتیجه می‌گیریم که غلظت یون هیدرونیوم در محلول  ، حالا که ( log / )- = -3 0 5

آن کم‌تر از 3 مولار بوده و یک اسید ضعیف بوده است.

pH آن‌ها کم‌تر از 7 قرار گرفته، پس  گزینهء )4(: چون آب گوجه‌فرنگی و یک نمونه از شیر ترش‌شده، خاصیت اسیدی داشته و

می‌توان گفت در مقداری از آب گوجه‌فرنگی، همانند شیر ترش‌شده، غلظت مولی یون هیدرونیوم بیشتر از یون هیدروکسید است.
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
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مرحله هفتممرحله هفتم

شکل زیر دو محلول با مشخصات مختلف )شامل حجم و غلظت اولیه( را در دمای یکسان نشان می‌دهد. کدام گزینه 

دربارهء آن‌ها درست است؟

)II()I(

pH محلول )II(‌ بیشتر است. pH محلول )I( از )1
2( رسانایی الکتریکی محلول )II( از محلول )I( کم‌تر است.

3( شمار یون‌های آمونیوم در محلول )II( با شمار یون‌های سدیم در محلول )I( برابر است.
1 است. 8 10

5/ ´ - 4( ثابت یونش باز ضعیف به تقریب برابر

4 ء پاسخ: 
) به عنوان یک  )NH3 ) به عنوان یک باز قوی و محلول )II(، حاوی آمونیاک )NaOH محلول )I(، حاوی سدیم هیدروکسید

باز ضعیف است.

NH3 با توجه به اطلاعات داده‌شده برابر است با: ثابت یونش

K NH M K NH Mb b( ) ( ) / ( ) //
3

2
0 05

3

2 3 2

1
0 5 6 10 0 5 36 1=

-
¾ ®¾¾ = = ´ ´ = ´ ´< -a

a
aa

00 1 8 10
6 5- -= ´/ �

بررسی سایر گزینه‌ها:

pH دو محلول را  ] در دو محلول را محاسبه کرده، سپس با توجه به آن‌ها، ]OH- گزینهء )1(: ابتدا غلظت یون هیدروکسید

مقایسه می‌کنیم:

)I( محلول: [ ] [ ] .OH NaOH mol L- - -= = ´3 10
3 1 �

)II( محلول: [ ] / ( )OH M n- - -= × × = ´ ´ ´ = ´a 0 5 6 10 1 3 10
3 3 �

pH دو محلول با هم  ] نیز در آن‌ها برابر بوده و ]H+ ] در دو محلول، می‌توان نتیجه گرفت که ]OH- با توجه به یکسان‌بودن

برابر است.

گزینه )2(: رسانایی الکتریکی محلول‌‌ها، به مجموع غلظت یون‌ها در آن‌ها بستگی دارد. با توجه به تک‌ظرفیتی‌بودن هر دو باز، در هر دوی 

-OH می‌باشد؛ بنابراین می‌توان گفت که غلظت  NH4 در محلول )II(( برابر با غلظت
+ +Na در محلول )I( و آن‌ها غلظت کاتیون )

کاتیون‌ها و در نتیجه، مجموع کل غلظت یون‌ها در دو محلول یکسان و رسانایی الکتریکی آن‌ها نیز با هم برابر است.

( ) [ ] [ ]

( ) [ ] [ ]

[ ] [( )I Na OH

II NH OH

OH I Ï¼±d¶:

Ï¼±d¶:

+ -

+ -

==

=

ü
ý
ï

þï

-

4

OOH
I II

II Na NH
-

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ =

Þ

+ +]
( ) ( )

( ) [ ] [ ]4

 ¾\ÃTº nj » IÀï·¼Ä SÊÊ±ü Ì¼µ\¶

.SwH ·Iv§Ä Ï¼±d¶ »j Â§ÄoT§²H ÂÄIºIwn

�

) در محلول )I( می‌باشد، اما  )Na+ ) در محلول )II(، برابر با غلظت یون‌های سدیم )NH4
+ گزینهء )3(: غلظت یون‌های آمونیوم

)I( در محلول Na+  حواستون باشه که با توجه به این‌که حجم محلول )I(، دو برابر حجم محلول )II( است؛ در نتیجه شمار یون‌های
NH4 در محلول )II( می‌باشد.

+ نیز دو برابر شمار یون‌های
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

را  این محلول  از  اگر 50 میلی‌لیتر  باریم هیدروکسید وجود دارد.  0 مولار  25/ درون ظرفی، 200 میلی‌لیتر محلول

pH محلول باقی‌مانده در ظرف، کدام خواهد بود؟ برداشته و به ظرف دیگری منتقل کنیم،

 10 3/ )2 		  10 0/ )1
 13 7/  )4 		  13 4/ )3

4 ء پاسخ: 
) از محلول اولیه، غلظت مولی محلول تغییری نمی‌کند: ( ) )Ba OH 2 با برداشتن 50 میلی‌لیتر محلول باریم هیدروکسید

[ ] [ ( ) ] / / .

[ ] [ ]

OH Ba OH mol L

H OH

- -

× =

= = ´ =

¾ ®¾¾¾¾¾¾
+ - -

2 2 0 25 0 5
2

1

10
14

[[ ]
[ ] /

H
OH

+
-

-

-
= =10 10

0 5

14 14

�

= ´ Þ = - = - ´ = - =- - + -
2 10 2 10 14 2 13 7

14 1 14mol L pH H. log[ ] log log / 	

pH آن نیز به مقدار محلول وابسته نیست.  غلظت یک محلول مشخص به مقدار محلول بستگی ندارد؛ در نتیجه

�

NaOH تهیه کنیم و سپس 100 میلی‌لیتر از آن را برداریم، باز هم غلظت  مثلاً اگر 200 میلی‌لیتر محلول با غلظت 1 مولار
pH هر دوی آن‌ها برابر با 14 می‌باشد. محلول، 1 مولار خواهد بود؛ در نتیجه
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

کدام موارد از مطالب زیر درست است؟

] در محلول یک باز بیشتر باشد، آن باز به یقین قوی‌تر است.  ]
[ ]
OH
H

--

++
الف( هر چه نسبت

ب( در محلول شیشه‌پاک‌کن، کاتیونی چند‌اتمی وجود دارد که در ساختار برخی از صابون‌های مایع نیز وجود دارد.

پ( با افزودن یک باز به آب، غلظت یون هیدروکسید افزایش یافته و به دلیل کاهش غلظت  یون هیدرونیوم، رسانایی 

الکتریکی محلول تغییر قابل توجهی نمی‌کند.

ت( از محلول آبی سدیم هیدروکسید، برای بازکردن لوله‌ها استفاده می‌شود.

2( الف ـ پ 		 1( الف ـ ب
4( پ ـ ت 		 3( ب ـ ت

3 ء پاسخ: 
عبارت‌های »ب« و »ت« درست‌اند.

بررسی عبارت‌ها:

] در یک محلول، نشان‌دهندهء خاصیت بازی بیشتر آن محلول است. برای مقایسهء قدرت دو باز، به غلظت  ]
[ ]
OH
H

-

+
الف( بیشتربودن

اولیهء محلول‌ها و یا ثابت یونش بازها نیز نیاز داریم.

ب( معادلهء یونش آمونیاک )که در شیشه‌پاک‌کن وجود دارد.( در آب، به صورت زیر است:

NH H O NH OH
3 2 4

+ ++ -
 �

NH4 )یون آمونیوم( است. این یون در ساختار برخی صابون‌های مایع یافت می‌شود.
+ کاتیون چند‌اتمی حاصل از یونش،

افزایش  به  با توجه  اما  افزایش می‌یابد،   OH- +H کاهش و غلظت یون‌های باز به آب، غلظت یون‌های افزودن  با  پ( اگرچه 

غلظت یون‌های موجود در محلول، رسانایی الکتریکی بیشتر می‌شود. هم‌چنین با افزودن باز به آب، غلظت کاتیون‌ها نیز در محلول 

افزایش می‌یابد.

) از جمله بازهای قوی است و جزء مواد خورنده به شمار می‌رود. برای بازکردن لوله‌هایی که با اسیدهای  )NaOH ت( سود سوزآور

چرب مسدود شده‌اند، می‌توان محلول سدیم هیدروکسید را در لوله ریخت تا با اسید چرب واکنش دهد. فراوردهء این واکنش یک 

نوع پاک‌کننده )صابون( است و علاوه بر این‌که در آب حل می‌شود، چربی‌ها را در آب پخش می‌کند.

RCOOH s NaOH aq RCOONa aq H O l( ) ( ) ( ) ( )
kÃwH pIM ·¼MIÅ  (¦µº)

+ ® + 2 �
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

0 مولار، در هر 48 ثانیه، 600 میلی‌لیتر آب خالص افزوده شود، پس از گذشت  05/ اگر به دو لیتر محلول نیتریک اسید

2 می‌رسد و غلظت مولار یون هیدروکسید در این محلول، چند برابر می‌شود؟ 3/ pH محلول به  چند دقیقه 

2( 24 ـ 10 		 0 1/ 1( 24 ـ 
4( 8 ـ 10  		 0 1/ 3( 8 ـ 

2 ء پاسخ: 
2 می‌رساند را به دست می‌آوریم: 3/ 0 مولار نیتریک اسید را به 05/ pH محلول گام اول: حجم آب افزوده‌شده که

رقیق‌کردن  هنگام  به  بنابراین  نمی‌کند؛  تغییر  حل‌شونده  مادهء  مول  تعداد  آن(،  به  آب  )اضافه‌کردن  محلول  یک  رقیق‌کردن  با 

Mمحلول‌های غلیظ، می‌توان از رابطهء روبه‌رو استفاده کرد: V M V
ÉÃ±ü ÉÃ±ü ¢Ã¤n ¢Ã¤n

= �

، یک اسید قوی تک‌پروتون‌دار است؛ به طور کامل یونیده شده و در محلول آن، غلظت  ( )HNO3 با توجه به این‌که نیتریک اسید

، برابر با غلظت اولیهء اسید است. غلظت نیتریک اسید در محلول نهایی )پس از رقیق‌شدن( برابر است با: ( )H+ یون هیدرونیوم

[ ] . [ ] [ ]/ /H mol L HNO HpH+ - - - - - += = = ´ = ´ Þ = = ´10 10 10 10 5 10 5 1
2 3 0 7 3 3 1

3
00

3 1- -mol L. �

از آن‌جا که محلول نهایی نیتریک اسید، حاصل افزودن آب به محلول غلیظ اولیه است؛ در نتیجه تعداد مول مادهء حل‌شونده در 

این دو محلول برابر است و می‌توان گفت که:

M V M V V V L
ÉÃ±ü ÉÃ±ü ¢Ã¤n ¢Ã¤n ¢Ã¤n ¢Ã¤n

= Þ ´ = ´ Þ =0 05 2 0 005 20/ / �

بنابراین حجم آب افزوده‌شده برابر است با:

V V V V L
¢Ã¤n ÉÃ±ü JA JA

= + Þ = - =20 2 18 �

 pH +H در آن کاهش یافته و هرگاه محلول یک اسید را با اضافه‌کردن آب رقیق کنیم، خاصیت اسیدی محلول و غلظت یون
-OH در آن  محلول افزایش می‌یابد. به همین ترتیب هر چه محلول یک باز را رقیق کنیم، خاصیت بازی محلول و غلظت یون

pH  محلول کم‌تر می‌شود. کاهش یافته و 

 V2 V1 حجم اولیه و ، یک مقیاس لگاریتمی است، برای محلول اسیدها و بازهای قوی می‌توان نوشت: ) pH با توجه به این‌که
حجم نهایی محلول است.(

| :اسیدها و بازهای قوی | logDpH = = )چند مرتبه رقیق‌شدن( log
V
V
2

1

�

pH محلول اسیدها و بازهای قوی را به دست می‌آوریم و با توجه به  پس در این سری از مسائل به کمک رابطهء بالا، میزان تغییر
pH محلول را اعلام می‌کنیم. مفهوم محلول اسیدی و بازی، کم یا زیاد شدن

18 آب به محلول غلیظ اولیه افزوده شود: L گام دوم: محاسبه می‌کنیم که چند دقیقه طول می‌کشد تا

18
1000

1

48

600

1

60
24L mL

L
s

mL s
  

 

  

JA

JA

JA JA

´ ´ ´ =
min min �

) چند برابر می‌شود: )OH- گام سوم: حساب می‌کنیم که در این فرایند، غلظت یون هیدروکسید

 log n pH به اندازهء -n ،OH برابر می‌شود و 1 برابر و غلظت
n

، H+ اگر حجم محلول اسید قوی را n برابر کنیم، غلظت اسید و غلظت

افزایش می‌یابد.

 10 ،OH- 1 برابر و غلظت
10

، H+ با توجه به نکتهء بالا می‌توان گفت که با افزایش pH نیتریک اسید به اندازهء 1 واحد، غلظت اسید و غلظت
برابر خواهد شد.
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
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مرحله هفتممرحله هفتم

HNO3 برابر است با: pH محلول غلیظ اولیهء

[ ] [ ] / . log[ ] log / log /H HNO mol L pH H+ - += = Þ = - = - = - =
3

1
0 05 0 05 2 5 1 3 �

HNO3، یک  pH محلول یک واحد افزایش یافته و با توجه به این‌که بنابراین با افزودن آب و رقیق‌کردن محلول نیتریک اسید،
اسید قوی است، می‌توان گفت که:

| | logDpH = log )چند مرتبه رقیق‌شدن( V
V

V
V

V
V

V L2

1

2

1

2

1

2
1 10 10 20= Þ = Þ = Þ = �

حجم آب افزوده‌شده برابر است با:
V V V V L

JA
= - = =

2 1
18D �
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مرحله هفتممرحله هفتم

با توجه به نمودار زیر که تغییراتpH را برای 50 میلی‌لیتر محلول پتاس بر اثر افزودن تدریجی محلول نیتریک اسید 

pH در نقطهء B چه‌قدر است؟ نشان می‌دهد،

�

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

4 ء پاسخ: 
) در حالت اول، غلظت باز در این محلول را محاسبه کن، سپس با توجه به این‌که  )KOH pH محلول پتاس ابتدا با توجه به
HNO3 را به دست  ) به طور کامل خنثی ‌شده، غلظت محلول )HNO3 25 محلول نیتریک اسید mL محلول پتاس با افزودن
 ، H+ HNO3 دیگر پس از خنثی‌شدن به محلول اضافه شده، شمار مول‌های 25 محلول mL بیاور. در نهایت با توجه به این‌که

] را در نقطهء B حساب کن. حالا خیلی راحت می‌تونی pH محلول رو تو این نقطه بحسابی! ]H+ کل حجم محلول و در نتیجه

KOH در محلول اولیهء آن را حساب می‌کنیم: ، غلظت ( )KOH pH اولیهء محلول پتاس گام اول: با توجه به

KOH ] :محلول اولیهء ] [ ]
[ ]

[ ][ ]H OH
H

pH H OH+ - - × = -
-

+

-
= = ¾ ®¾¾¾¾¾ = =

+ - -
10 10

10 1013 10
1414 114

13

1

10

0 1
-

-= / .mol L �

Þ = =- -[ ] [ ] / .KOH OH mol L0 1
1 �

) را به دست می‌آوریم: )HNO3 گام دوم: غلظت مولار محلول نیتریک اسید

pH رسیده است؛  = 7 HNO3، به طور کامل خنثی ‌شده و به KOH، بر‌اثر افزودن 25 میلی‌لیتر محلول 0 مولار 1/ محلول

بنابراین داریم:

n M V n M V M M mol La a a b b b a a= Þ ´ ´ = ´ ´ Þ = -
1 25 1 0 1 50 0 2

1/ / . �

HNO3 دیگر پس از خنثی‌شدن )نقطهء B( حساب می‌کنیم: +H را پس از افزودن 25 میلی‌لیتر محلول گام سوم: غلظت یون

mol mol M V mol
H HNO a a+ = = = ´ ´ = ´- -

3
0 2 25 10 5 10

3 3/ �

Þ = = ´

+ ´
= = ´+

-

-
- -+

[ ]
( )

.H
mol
V

mol LH

®¨

5 10

50 50 10

5

100
5 10

3

3

2 1 �

pH محلول حاصل در نقطهء B را محاسبه می‌کنیم: گام چهارم: 

pH H= - = - ´ = - = - =+ -log[ ] log log / /5 10 2 5 2 0 7 1 3
2 �
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مرحله هفتممرحله هفتم

کدام مورد، درست است؟

1( الکترولیت‌ها، موادی محلول در آب و غیرالکترولیت‌ها، موادی نامحلول در آب هستند.
2( فراوردهء یونی واکنش جوش‌شیرین با محلول هیدروکلریک اسید، نمک خوراکی است.

3( دستگاه گوارش انسان، یک سامانهء اسیدی به شمار می‌آید.
4( مطابق مدل آرنیوس، اسیدها جزء ترکیب‌های مولکولی و بازها، جزء ترکیب‌های یونی هستند.

2 ء پاسخ: 
NaHCO3، سدیم هیدروژن کربنات یا همون جوش‌‌شیرین است. واکنش این ماده با اسید معده این‌جوریاست: مادهء

NaHCO aq HCl aq NaCl aq CO g H O l
H CO

3 2 2

2 3

( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + +� ��� ��� �

NaClهمان‌طور که می‌بینید یک مول جوش‌شیرین، یک مول اسید معده را خنثی می‌کند. هم‌چنین در این واکنش، ترکیب یونی 

)همون نمک خوراکی!( تولید می‌شود.
بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: ‌الکترولیت یا غیرالکترولیت بودن یک ماده، ربطی به میزان انحلال آن در آب ندارد، مثلاً متانول به هر نسبتی در آب 

حل می‌شود، ولی چون یون تولید نمی‌کند، غیرالکترولیت است. نوع انحلال )یونی یا مولکولی( مهم است.

0 گرم  01/ BaSO4، اگرچه به مقدار بسیار کمی در آب حل می‌شوند )کم‌تر از هم‌چنین ترکیب‌های یونی نامحلول در آب مانندAgCl و

در 100 گرم آب(، اما همان مقدار ناچیز حل‌شده هم تقریباً به طول کامل به یون تفکیک می‌شود؛ بنابراین الکترولیت قوی به شمار می‌آیند.

ها در قسمت‌های مختلف، متفاوت‌اند: pH های مختلف است که این pH گزینهء )3(: دستگاه گوارش، سامانه‌ای با

محیط معدهآب بزاق دهانرودهء کوچک

pH 8مقدار 5/7 1/ 5 تا  2/1 8/ 1 تا  6/

اسیدیاسیدی ضعیف )نزدیک به خنثی و اندکی بازی(بازیسامانهء اسیدی یا بازی

با توجه به جدول بالا مشخص است که همهء قسمت‌های مختلف دستگاه گوارش، لزوماً اسیدی نیستند!

-OH را افزایش داده و در واقع باز آرنیوس  ) که با انحلال در آب، غلظت یون )NH3 گزینهء )4(: نه والا! به عنوان مثال آمونیاک

می‌باشد، یک ترکیب مولکولی است؛ نه یونی!
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مرحله هفتممرحله هفتم

در یک نمونه قرص ضداسید به جرم 4 گرم، درصد جرمی آلومینیم هیدروکسید و منیزیم هیدروکسید به ترتیب 

 pH == 1 4/ با لیتر شیرهء معده   2 7/ برای خنثی‌کردن این قرص  از  17 درصد است. چه تعداد  4/ 7 و 8/ با برابر 

)H O Mg Al g mol== == == == --
1 16 24 27

1, , , : . لازم است؟ )سایر اجزای قرص با اسید معده واکنش نمی‌دهند؛

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

2 ء پاسخ: 
Al موجود در هر قرص ضداسید را حساب کن، سپس با نوشتن معادلهء واکنش این مواد با OH( )3 Mg و OH( )2 ابتدا جرم

HCl موجود  HCl خنثی‌شده توسط هر کدام را حساب و با هم جمع کن. در نهایت با محاسبهء تعداد مول HCl، تعداد مول
، تعداد قرص ضداسید مورد نیاز برای خنثی‌کردن کامل شیرهء معده را به دست بیاور. pH =1 4/ 2 لیتر شیرهء معده با 7/ در 

) موجود در هر قرص ضداسید را با  ( ) )Al OH 3 ) و آلومینیم هیدروکسید ( ) )Mg OH 2 گام اول: جرم منیزیم هیدروکسید
توجه به درصد جرمی آن‌ها، محاسبه می‌کنیم:

Mg در قرص ضداسید OH( )2 4 :جرم 17 4
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Al در قرص ضداسید OH( )3 4 :جرم 7 8
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HCl خنثی‌شده توسط هر یک  ، تعداد مول ( )HCl Mg با شیرهء معده OH( )2 Al و OH( )3 گام دوم: با نوشتن معادلهء واکنش
از مواد موجود در هر قرص ضداسید را حساب می‌کنیم:

Mg OH HCl MgCl H O( )2 2 22 2+ ® + �

69 6 10
58

21

1

2

2

2

2

2

/ ( )
( )

( )

( )
´ ´ ´- g Mg OH

g Mg OH
mol HClmol Mg OH

mol Mg OH
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Al OH HCl AlCl H O( )
3 3 2
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1

78

3

1

2 3

3

3

3

/
( )

( )
( )

( )
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== ´ -
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3 mol HCl �

) مول اسید معده را می‌تواند خنثی کند. )24 12 10 36 10
3 3+ ´ = ´- - بنابراین هر قرص ضد‌اسید مورد نظر در مجموع

pH را حساب می‌کنیم: =1 4/ 2 لیتر شیرهء معده با 7/ HCl موجود در گام سوم: شمار مول‌های

[ ] [ ] ./ /HCl H mol L

HCl

pH= = = = ´ = ´

Þ =

+ - - - - -
10 10 10 10 4 10

1 4 2 0 6 2 1

  Ï¼¶ 44 10 2 7 10 8 10
2 2´ ´ = ´- -mol
L

L mol/ /
�

گام چهارم: تعداد قرص‌های ضداسید مورد نیاز برای خنثی‌کردن شیرهء معده را به دست می‌آوریم:
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mol HCl
mol HCl

 |o¤ قرص �

آلومینیم  میلی‌‌گرم   3 90/ و هیدروکسید  منیزیم  میلی‌‌گرم   1 16/ دارای ضداسید،  شربت  یک  از  میلی‌لیتر   50

)سؤال 237 کنکور تجربی 1401( pH را خنثی می‌کند؟� == 1 7/ هیدروکسید است. این ضداسید، چند میلی‌لیتر شیرهء معده با

( , , : . )Al Mg O H g mol== == == == --
27 24 16 1

1 �
Mg OH s HCl aq MgCl aq H O l
Al OH s HCl aq AlCl
( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

2 2 2

3

++ ®® ++
++ ®® 33 2( ) ( )aq H O l++

)معادلهء واکنش‌ها موازنه شوند.( �

 9 5/ )2 		 7 )1
 17 5/ )4 		 14 )3

9361

خنثی‌شدن  مسائل   
پای  همیشه!  و  همیشه  باز،  و  اسید 
همهء  و  نهایی  امتحانات  همهء  ثابت 
مراحل  است.  سراسری  کنکورهای 
حل این سؤال را گام‌به‌گام دنبال کنید 

تا این مبحث، براتون خوب جا بیفته!
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

کدام مورد درست است؟

1( منظور از ترکیب‌های یونی دوتایی، ترکیب‌هایی به فرم AB است که A، فلز و B، نافلز است.
ترکیبات یونی  برابر صفر است و همهء  یونی  آنیون‌های سازندهء هر ترکیب  الکتریکی کاتیون‌ها و  بار  2( مجموع 

خنثی هستند.
نشان  را  اتم‌های هر عنصر  نوع عنصرهای سازنده، شمار  بر  افزون  یونی که  ترکیب‌های  فرمول شیمیایی  به   )3

می‌دهد، فرمول مولکولی می‌گویند.
4( جاذبهء یونی، جاذبه‌ای بسیار قوی است که میان اتم‌های فلزی و نافلزی در ساختار مواد یونی برقرار می‌شود.

2 ء پاسخ: 
بار  با مجموع  کاتیون‌ها  الکتریکی  بار  یونی، مجموع  ترکیب  در یک  یعنی  است؛  الکتریکی خنثی  بار  لحاظ  از  یونی  ترکیب  هر 

الکتریکی آنیون‌ها برابر است.

بررسی سایر گزینه‌ها: 

Al O
2 3

NaCl و  گزینهء )1(: به ترکیب‌های یونی که فقط از دو عنصر )دو نوع اتم( ساخته شده‌اند، ترکیب یونی دوتایی می‌گویند. مثلاً

جزء ترکیب‌های یونی دوتایی به حساب می‌آیند.

Al که یک  O
2 3

اما دقت کنید که تعداد یون‌های سازندهء یک ترکیب یونی دوتایی می‌تواند بیشتر از ‌2تا باشد! نمونه‌اش همین

!) O2- +Al3 و ‌3تا یون ترکیب یونی دوتایی است، ولی هر واحد فرمولی آن از 5 یون تشکیل ‌شده است )‌2تا یون

گزینهء )3(: نه والا! فقط در مواد مولکولی، مولکول‌های مجزا وجود دارد و به کار بردن واژه‌هایی مانند فرمول مولکولی و نیروهای 

بین مولکولی فقط برای این مواد مجازه! در نتیجه استفاده از واژهء فرمول مولکولی برای ترکیب‌های یونی از بیخ غلطه!

گزینهء )4(: میان یون‌های مثبت و منفی )نه اتم‌های فلزی و نافلزی!( در ساختار ترکیب‌های یونی، به دلیل وجود بارهای الکتریکی 

ناهمنام، نیروی جاذبهء بسیار قوی برقرار می‌شود که به آن پیوند یونی و به ترکیب حاصل، ترکیب یونی گفته می‌شود.

9461
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

شمار الکترون‌های مبادله‌شده میان عنصرهای سازنده در تشکیل چند میلی‌گرم آلومینیم اکسید نصف شمار الکترون‌های 

( , , , : . )O Al Ca Br g mol== == == == --
16 27 40 80

1 مبادله‌شده در تشکیل 1 گرم کلسیم برمید است؟

68 )2 		 85 )1
 42 5/ )4 		 102 )3

1 ء پاسخ: 
برای تشکیل ترکیب‌های یونی دوتایی، بین فلز و نافلز الکترون مبادله می‌شود. برای محاسبهء شمار الکترون‌های مبادله‌شده در یک 

ترکیب یونی، می‌توان از فرمول زیر استفاده کرد:

 
®Ã§zU nj ½k{ï¾²jIL¶ ÁIÀï·»oT§²H nIµ{ ·¼ÃUI¨ nIM ·¼ÃUI¨ (kº»oÄp= ´ )) jHk÷U ·¼ÃºA nIM ¢±õ¶nk¤ ·¼ÃºA (kº»oÄp) jHk÷U

Âº¼Ä ÁIÀïKÃ¨oU

= ´

ppH Â²¼¶oÎ keH» oÀ

�

CaS، 2 الکترون بین عنصرهای سازنده‌اش، مبادله می‌شود یا می‌توان گفت در تشکیل 1   برای تشکیل هر واحد فرمولی از
CaS از عنصر‌‌های سازنده‌اش، 2 مول الکترون مبادله می‌شود: مول

CaSشمار الکترون‌های مبادله‌شده در تشکیل 

·¼ÃUI¨  nIM ·¼ÃºA  nIM  ¢±õ¶nk¤

·¼Ã

( ) ( )Ca S2 2

2 1 2 1 2

+ -

­

¯

­

¯
= ´ = ´ =

UUI¨  jHk÷U ·¼ÃºA  jHk÷U

�

) را محاسبه می‌کنیم؛ برای تشکیل هر واحد  )CaBr2 گام اول: شمار الکترون‌های مبادله‌شده در تشکیل 1 گرم کلسیم برمید

CaBr2 از عنصرهای سازنده‌اش، 2 مول الکترون   CaBr2، 2 الکترون مبادله می‌شود یا می‌توان گفت در تشکیل 1 مول فرمولی از

بین آن‌ها مبادله می‌شود.

CaBr2 شمار الکترون‌های مبادله‌شده در تشکیل

·¼ÃUI¨  nIM

  nIM  ¢±õ¶nk¤

·¼ÃºA

·¼Ã

( ) ( )Ca Br2

2 1 1 2 2

+ -

­

¯

­

¯
= ´ = ´ =

UUI¨  jHk÷U ·¼ÃºA  jHk÷U

�

بنابراین داریم:

1
1
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2

2
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g CaBr
mol CaBr
g CaBr

mol e
mol CaBr

mol e´ ´ =
-

-/ �

0 مول الکترون مبادله می‌شود: 5 0 01 5 10
3/ /´ = ´ - ، ( )Al O

2 3
گام دوم: محاسبه می‌کنیم که در تشکیل چند گرم آلومینیم اکسید

Al از عنصرهای  O
2 3

Al، 6 الکترون مبادله می‌شود یا می‌توان گفت در تشکیل 1 مول O
2 3

برای تشکیل هر واحد فرمولی از

سازنده‌اش، 6 مول الکترون بین آن‌ها مبادله می‌شود.

Al O
2 3

 شمار الکترون‌های مبادله‌شده در تشکیل
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

کدام مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل می‌کند؟

»در نمودار مقابل، x و y به ترتیب می‌تواند ............... و ............... باشد.«

CO2 در هواکره ـ میانگین جهانی دمای کرهء زمین 1( میزان
2( ارتفاع هواکره ـ فشار اکسیژن

CO2 در هواکره ـ میانگین جهانی سطح آب‌های آزاد� 3( میزان
4( ارتفاع هواکره ـ دمای هوا در لایهء استراتوسفر

2 ء پاسخ: 
هر چه از سطح زمین بالاتر می‌رویم، هواکره رقیق‌تر شده و تعداد کل ذرات موجود در هر لیتر از هوا کاهش می‌یابد؛ بنابراین 

می‌توان نتیجه گرفت که با افزایش ارتفاع، غلظت و فشار همهء گازهای موجود در هواکره از جمله اکسیژن کم می‌شود؛ بنابراین 

نمودار فشار گاز اکسیژن نسبت به ارتفاع از سطح زمین، به صورت زیر است:

�

بررسی سایر گزینه‌ها:

CO2 در هواکره، باعث افزایش دمای کرهء زمین شده است، هم‌چنین به دنبال افزایش دمای  گزینه‌های )1( و )3(: افزایش مقدار

زمین، یخ‌های قطبی ذوب ‌شده و سطح آب اقیانوس‌ها و دریاها بالا آمده است.

­ CO2 در هواکره ­Þ مقدار ­ و میانگین جهانی دمای سطح زمین میانگین جهانی سطح آب‌های آزاد �

CO2 در هواکره، به صورت  بنابراین نمودار میانگین جهانی دمای سطح زمین و میانگین جهانی سطح آب‌های آزاد، برحسب مقدار

صعودی می‌باشد؛ نه نزولی!

              

لایهء  در  هوا  دمای  نمودار  بنابراین  می‌یابد؛  افزایش  هوا  دمای  ارتفاع،  افزایش  با  هواکره(،  دوم  )لایهء  استراتوسفر  در   :)4( گزینهء 

استراتوسفر برحسب ارتفاع، باید به صورت صعودی باشد.
روند تغییر دما در هواکره را می‌توان دلیلی بر لایه‌ای‌بودن آن دانست. به طور کلی در لایه‌های اول و سوم، با افزایش ارتفاع، دما 

کاهش می‌یابد، اما در لایهء دوم، با افزایش ارتفاع، دما افزایش می‌یابد.

-55 C 14 )دمای سطح زمین( به C لایهء اول: ‌از حدود

�

9661
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

7 C 55- به  C لایهء دوم: از 

-87 C 7 به  C لایهء سوم: از 

�
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

کدام مورد در ارتباط با گازهای تشکیل‌دهندهء هواکره، نادرست است؟

1( گازی که برای پرکردن تایر خودرو استفاده می‌شود، در نگه‌داری نمونه‌های بیولوژیکی نیز کاربرد دارد.

2( فراوان‌ترین گاز نجیب هواکره، در جوشکاری، برش فلزها و هم‌چنین در ساخت لامپ‌های رشته‌ای به کار می‌رود.

3( حدود 7 درصد حجمی گاز طبیعی را گازی تشکیل می‌دهد که همراه با سایر فراورده‌های سوختن گاز طبیعی، به صورت 
ترکیب اکسیژن‌دار، وارد هواکره می‌شود.

4( در لایه‌های بالایی هواکره، می‌توان گونه‌ای یافت که فقط یک ذرهء زیراتمی داشته باشد.

3 ء پاسخ: 
حدود 7 درصد حجمی از مخلوط گاز طبیعی را هلیم تشکیل می‌دهد. دقت کنید که هلیم موجود در گاز طبیعی به همراه سایر فراورده‌های 

H و ...( بدون مصرف، وارد هواکره می‌شود؛ یعنی هلیم نمی‌سوزه و در واکنشی شرکت نمی‌کنه! O2 ،CO2 سوختن گاز طبیعی )

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(:

گزینهء )2(: در هوای پاک و خشک، آرگون فراوان‌ترین گاز نجیب هواکره )از لحاظ درصد حجمی( است و در میان همهء گازها، پس 

از نیتروژن و اکسیژن، رتبهء سوم را از آن خود کرده است! آرگون به عنوان محیط بی‌اثر در جوشکاری، برش فلزها و هم‌چنین در 

ساخت لامپ‌های رشته‌ای به کار می‌رود.

گزینهء )4(:

He+ ، O+ ، O2
+ ، N2

+ ) و یه سری یون‌های مثبت‌ مانند )O O2 و ... ما با اتم اکسیژن  ، N2 در لایهء چهارم هواکره علاوه بر گازهای

+H نیز سروکار داریم. و

حالا چرا؟
پرتوهای پرانرژی خورشید، مولکول‌ها و اتم‌های موجود در این لایه را بمباران کرده! و باعث تبدیل این ذره‌ها به یون‌های مثبت )و 
+H نیز به مقدار  +He و ، O2

+ ، N2
+ البته الکترون‌ها( می‌شوند. به همین دلیل در این لایه، یون‌های مثبت حاصل از آن‌ها یعنی

کم‌تر وجود دارد. حواستون باشه! اگه بگن یون‌های منفی یا آنیون‌ها در این لایه وجود دارن، غلطه‌ها!

+H را یافت که تنها دارای یک پروتون و فاقد الکترون و نوترون است. در لایهء چهارم هواکره، می‌توان یون

9761

نیتروژن

آرگون

هلیم

H+



107

شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
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مرحله هفتممرحله هفتم

شکل‌های زیر تقطیر جزء‌‌به‌جزء نیتروژن، اکسیژن و آرگون را نشان می‌دهند. کدام مورد، نادرست است؟ 

                  
)1(                                                        )2(                                                         )3(                                                                                

73 است. K 1( مایع‌بودن هر سه ماده در حالت )1(، نشان می‌دهد که نقطهء جوش آن‌ها بالاتر از
2( گاز جداشده در حالت )2(، در همهء لایه‌های هواکره وجود دارد.

3( مایع باقی‌مانده در حالت )2(، حاوی دو ماده با نقطهء جوش نزدیک به هم است که در پتروشیمی شیراز یکی 
از آن‌ها را با خلوص بالا تهیه می‌کنند.

4( گاز جداشده در حالت )3(، گازی بی‌رنگ، بی‌بو و سمی است.

4 ء پاسخ: 
مراحل جداسازی اجزای هوا به روش تقطیر جزءبه‌جزء این‌طوریاست:

1( اول از همه! هوا را از صافی‌هایی عبور می‌دهند تا گردوغبار آن گرفته شود.
) هوا به صورت یخ جدا  )H O2 0، رطوبت C 2( با استفاده از فشار، دمای هوا را پیوسته کاهش می‌دهند. ابتدا با کاهش دما تا

، گاز کربن دی‌اکسید به حالت جامد درآمده و از مخلوط گازی خداحافظی می‌کنه. -78 C می‌شود، سپس در دمای

200- سرد می‌کنند. به این ترتیب، مخلوط بسیار سردی از چند مایع پدید می‌آید که به آن هوای  C 3( مخلوط را تا دمای
مایع می‌گویند.

 هنگام مایع‌کردن چند گاز با کاهش دما، ابتدا گازی مایع می‌شود که نقطهء جوش بالاتری دارد.

4( با عبور هوای مایع از یک ستون تقطیر و افزایش دما، هر یک از مایعات موجود در این مخلوط، در نقطهء جوش خود تبخیر شده 
و می‌توان بخارهای آن‌ها را به طور جداگانه جمع‌آوری کرد.

 هر چه نقطهء جوش ماده‌ای پایین‌تر باشد، زودتر به جوش آمده و زودتر از این مخلوط مایع جدا می‌شود.

ترتیب نقطهء جوش چهار گاز مهم هواکره که شما باید بدونین به صورت زیر است:

He :مقایسهء نقطهء جوش N Ar O
C C C C- - - -

< < <
269

2

196 186

2

183
   

�

200- را وارد برج تقطیر کنیم، ترتیب جداشدن گازها این‌جوریاست: C اگر نمونه‌ای از هوای مایع با دمای

N :ترتیب جداشدن گازها Ar O
2

1 2

2

3( ) ( ) ( )
® ® �

جمع‌بندی: مراحل تهیهء گازها از تقطیر جزءبه‌جزء هوای مایع را می‌توان به صورت زیر نشان داد:

�

9861
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با توجه به شکل‌های داده‌شده، می‌توان گفت:

) بوده و این گاز در حال تبخیر و جداشدن است. این گاز،  )Ar ) بالاتر از نقطهء جوش آرگون )-185 C در حالت )3(، دما

بی‌رنگ، بی‌بو و غیرسمی است.

بررسی سایر گزینه‌ها:

200- هر سه گاز در حالت مایع‌اند )ماده‌ای در حال تبخیرشدن نیست(؛ یعنی نقطهء  C گزینهء )1(: در حالت )1(، یعنی دمای

- می‌باشد. + =200 273 73 K 200- یا C جوش هر سه گاز بالاتر از 

) بوده و این گاز در حال تبخیر و جداشدن است.  )N2 ) بالاتر از نقطهء جوش نیتروژن )-196 C گزینهء )2(: در حالت )2(، دما

این گاز در همهء لایه‌های هواکره یافت می‌شود.

) به نقطهء  )-183 C ) است. نقطهء جوش اکسیژن )O2 ) و اکسیژن )Ar گزینهء )3(: در حالت )2(، مایع باقی‌مانده حاوی آرگون

) بسیار نزدیک است. در حاشیهء صفحهء 52 کتاب درسی می‌خوانیم که در پتروشیمی شیراز، آرگون از  )-186 C جوش آرگون 

تقطیر جزء‌به‌جزء هوای مایع با خلوص بسیار زیاد تهیه می‌شود.

با توجه به شکل، چند مورد از موارد زیر، درست است؟ )در حالت )1(، اکسیژن، نیتروژن و آرگون درون ظرف جای دارند.(

)سؤال 108 کنکور تجربی 1403 ـ نوبت دوم( �

y	 .گلوله‌های سیاه‌رنگ، نمایندهء اکسیژن‌اند 

y.مواد درون ظرف در حالت )1(، حالت فیزیکی مایع دارند 

y.گلوله‌های سفیدرنگ نمایندهء نیتروژن‌اند 

y.مواد درون ظرف در حالت )2(، دو حالت فیزیکی متفاوت دارند 

4 )4 	1 )3 	2 )2 	3 )1
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ساختار لوویس چند گونه به درستی رسم نشده است؟ 

ب(  		 الف( 

ت(  		 پ( 

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

4 ء پاسخ: 
همهء ساختارهای داده‌شده، به‌جز مورد »ت«، نادرست‌اند.

بررسی ساختارهای نادرست:

الف( اتم گوگرد، 10تایی شده است. ساختار درست این‌جوریاست:

�

CH به صورت مقابل است: O2 ب( اتم کربن، 8تایی نشده است. ساختار لوویس مولکول

�

الکترون‌های  لوویس مولکول‌ها، مجموع  نه اکسیژن. در ضمن در ساختار  نیتروژن است و  اتم مرکزی،   ،N O2 پ( در مولکول

به‌کا‌ررفته در ساختار لوویس، باید برابر با مجموع شمار الکترون‌های ظرفیت اتم‌های سازنده باشد. حال اگر تعداد کل الکترون‌های 

N محاسبه کنیم، داریم: O2 لایهء ظرفیت اتم‌های سازنده را در مولکول

N O2 2 :تعداد کل الکترون‌های لایهء ظرفیت اتم‌های سازندهء 5 6 16( ) + = �

N به صورت زیر است: O2 در حالی که در ساختار لوویس داده‌شده، در مجموع 18 الکترون وجود دارد. ساختار لوویس مولکول

�

)شیمی )1( ـ با هم بیندیشیم ـ صفحهء 58 کتاب درسی( ساختار لوویس هر یک از مولکول‌های زیر را رسم کنید.�

 SO2 الف(

 CO ب(

 PCl3 پ(

 HCN ت(

 CH O2 ث(

CS2 ج(

9961

لوویس  ساختار  رسم   
مولکول‌ها، از مهم‌ترین مطالبی است 
که باید در آن به تسلط بالایی برسید، 
چرا که بارها و بارها مورد توجه طراحان 
کنکور قرار گرفته و سرعت عمل شما در 
این سؤال‌ها مهم است؛ زیرا می‌توانید 

با حل آن‌ها زمان ذخیره کنید.
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در مخلوطی به جرم 20 گرم شامل اکسید منیزیم و یکی از اکسیدهای آهن، درصد جرمی یون‌های منیزیم و آهن به 

ترتیب برابر 30 و 35 می‌باشد. کدام یون آهن در این اکسید وجود دارد و جرم اکسید آهن در مخلوط چند گرم است؟

 ( , , : . )Fe Mg O g mol== == == --
56 24 16

1 �

+Fe3 ـ 10 )2 		 +Fe2 ـ 10 )1
+Fe3 ـ 12 )4 		 +Fe2 ـ 12  )3

2 ء پاسخ: 
 Mg2+ +Fen در مخلوط، جرم آن‌ها را محاسبه کن، پس با توجه به جرم +Mg2 و ابتدا با توجه به درصد جرمی یون‌های
MgO موجود در مخلوط را به دست آورده و با کم‌کردن آن از کل جرم مخلوط؛ جرم اکسید آهن در آن را  به‌دست‌آمده، جرم

+Fen موجود در آن، این یون را شناسایی کن. حساب کن. در نهایت با استفاده از جرم اکسید آهن و جرم یون

+Fen در مخلوط را با توجه به درصد جرمی آن‌ها محاسبه می‌کنیم: +Mg2 و گام اول: جرم یون‌های

20 g  مخلوط
Mg g g Mg

g
g Mg

F

2
2

2
30 20

30

100
6

+
+

+= Þ ´ =: Â¶o]  kÅnj ó¼±h¶

ó¼±h¶

   

  

%

ee g g Fe
g

g Fen
n

n+
+

+= Þ ´ =

ì

í
: Â¶o]  kÅnj ó¼±h¶

ó¼±h¶

  

  

%35 20
35

100
7

ïï
ï

î
ï
ï

�

MgO موجود در آن را می‌حسابیم: +Mg2 در مخلوط، جرم گام دوم: با توجه به جرم

6
1

24

1

1

40

1
10

2
2

2 2
g Mg mol Mg

g Mg
mol MgO
mol Mg

g MgO
mol MgO

g Mg+
+

+ +
´ ´ ´ = OO �

گام سوم:‌ از آن‌جا که مجموع جرم منیزیم اکسید و اکسید آهن موجود در مخلوط برابر با 20 گرم است، داریم:

+ جرم اکسید آهن در مخلوط جرم منیزیم اکسید در مخلوط = Þ20 = جرم اکسید آهن در مخلوط - =20 10 10 g �

+Fen است، نوع یون  گام چهارم: حال با توجه به این‌که اکسید آهن موجود در مخلوط، 10 گرم جرم داشته و حاوی 7 گرم یون

آهن موجود در آن را شناسایی می‌کنیم:

�Fe II FeO g FeO mol FeO
g FeO

mol Fe
mol F

2
2

10
1

72

1

1

+
+

® Þ ´ ´kÃv¨H ¸ÀA ( ) :
eeO

g Fe
mol Fe

g Fe

Fe III Fe

´

®

+

+
+

+

56

1

7 77

2

2

2

3

 /

( ) :

ï¡ï¡ ïù

kÃv¨H ¸ÀA 
22 3 2 3

2 3

2 3

3

2 3

3

10
1

160

2

1

56O g Fe O
mol Fe O
g Fe O

mol Fe
mol Fe O

g Fe
Þ ´ ´ ´

+ +

11

7
3

3

mol Fe
g Fe

+
+=

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

+Fe3 می‌باشد. در نتیجه این مخلوط حاوی یون

10061
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این ترکیب‌ها در  برابر ضرایب  به ترتیب چند  از موازنه،  )I( پس  H در واکنش  O2 HCl و ضرایب استوکیومتری

واکنش )II(‌ پس از موازنه است؟

 I KI KNO HCl KCl NO I H O) ++ ++ ®® ++ ++ ++3 2 2 �

II Na SO HCl NaCl SO O H O) 2 4 2 2 2++ ®® ++ ++ ++ �

1 ـ 2 5/  )2 		 1 5/ 1( 2 ـ 
1 5/ 1 ـ 5/  )4 		 3( 2 ـ 2

3 ء پاسخ: 
معادلهء واکنش‌های داده‌شده را گام‌به‌گام به روش وارسی موازنه می‌کنیم:

:)I( ابتدا واکنش

گام اول: نوشتن معادلهء موازنه‌نشدهء واکنش و گذاشتن خط تیره پشت هر ماده!
__ __ __ __ __ __ __KI KNO HCl KCl NO I H O+ + ® + + +

3 2 2
�

KNO3 است. عنصرهای K و O نمی‌توانند  گام دوم: شناسایی عنصر شروع‌کنندهء موازنه: پیچیده‌ترین ترکیب در این واکنش،

شروع‌کننده باشند، زیرا K در سمت چپ و ‌O در سمت راست، در ساختار دو ماده وجود دارد؛ پس N را به عنوان عنصر آغازگر 

انتخاب می‌کنیم.

KNO3 و NO ضریب 1 می‌دهیم: گام سوم: موازنه‌کردن عنصر شروع‌کنندهء موازنه در دو سمت معادله: برای موازنهء اتم نیتروژن، به

__ __ __ __ __ __ __KI KNO HCl KCl NO I H O+ + ® + + +1
3

1
2 2

� 

گام چهارم: موازنه‌کردن بقیهء عنصرها: موازنه را با اتم اکسیژن که فقط ضریب یک مادهء دارای آن مجهول است، ادامه می‌دهیم. 

H را برابر 2 در نظر می‌گیریم تا تعداد اتم اکسیژن در دو سمت معادله برابر 3 شود: O2 ضریب

__ __ __ __ __ __ __KI KNO HCl KCl NO I H O+ + ® + + +1
3

1
2

2
2

�

 HCl موازنه را فقط با اتم هیدروژن می‌توانیم ادامه دهیم. با توجه به این‌که در سمت راست واکنش، 4 اتم هیدروژن داریم، ضریب

را برابر 4 قرار می‌دهیم:
__ __ __ __ __ __ __KI KNO HCl KCl NO I H O+ + ® + + +1

3
4 1

2
2

2
�

حالا موازنه را به ترتیب با عنصرهای K ،Cl و I ‌ادامه می‌دهیم!

__ __ __ __ __ __ __3 1

3
4 4 1

3

2
2

2
2

KI KNO HCl KCl NO I H O+ + ® + + + �

اگر برای از بین ‌بردن ضریب کسری، همهء اعداد را در 2 ضرب کنیم، به موازنهء شیک و مجلسی زیر می‌رسیم:

6 2 8 8 2 3 4
3 2 2

KI KNO HCl KCl NO I H O+ + ® + + + �

:)II( و حالا نوبت می‌رسه به واکنش
گام اول: نوشتن معادلهء موازنه‌نشدهء واکنش و گذاشتن خط تیره پشت هر ماده!

__ __ __ __ __ __Na SO HCl NaCl SO O H O
2 4 2 2 2

+ ® + + + �

Na است. عنصر O نمی‌تواند عنصر  SO
2 4

گام دوم: شناسایی عنصر شروع‌کنندهء موازنه: پیچیده‌ترین ترکیب در این واکنش،

شروع‌کننده باشد، زیرا در سمت راست در ساختار سه ماده وجود دارد؛ پس عنصرهای Na و ‌S می‌توانند شروع‌کننده باشند که از 

بین آن‌ها، Na را با توجه به ضریب بزرگ آن انتخاب می‌کنیم.

 ،NaCl Na، ضریب 1 و به SO
2 4

گام سوم: موازنه‌کردن عنصر شروع‌کنندهء موازنه در دو سمت معادله: برای موازنهء اتم Na، به

ضریب 2 می‌دهیم:
__ __ __ __ __ __1

2 4
2

2 2 2
Na SO HCl NaCl SO O H O+ ® + + + �	

10161

معادلهء  موازنه‌کردن   
بر  علاوه  شیمیایی،  واکنش‌های 
مسائل  همهء  حل  در  اول  گام  این‌که 
خیلی وقتا سؤال  استوکیومتری است، 
مختص خودش را در کنکور سراسری 
تسلط  کنید  سعی  حتماً  پس  دارد؛ 
موازنه‌کردن  در  را  عمل‌تان  سرعت  و 

واکنش‌ها تا حد امکان بالا ببرید.
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گام چهارم: موازنه‌کردن بقیهء عنصرها: موازنه را با اتم گوگرد که فقط ضریب یک مادهء دارای آن مجهول است، ادامه می‌دهیم. 

SO2 را برابر 1 در نظر می‌گیریم تا تعداد اتم گوگرد در دو سمت معادله برابر شود: ضریب

__ __ __ __ __ __1

2 4
2 1

2 2 2
Na SO HCl NaCl SO O H O+ ® + + + �

حال موازنه را به ترتیب با عنصرهای H ،Cl و O ‌ادامه می‌دهیم:

__ __ __ __ __ __1

2 4
2 2 1

2

1

2
2

1

2
Na SO HCl NaCl SO O H O+ ® + + + �

در نهایت برای از بین ‌بردن ضریب کسری، همهء اعداد را در 2 ضرب می‌کنیم:

2 4 4 2 2
2 4 2 2 2

Na SO HCl NaCl SO O H O+ ® + + + �

H و HCl در معادلهء  O2 با توجه به واکنش‌های موازنه‌نشدهء )I( و )II(، می‌توان دریافت که ضرایب استوکیومتری هر 2 مادهء

واکنش )I(، 2 برابر ضرایب این مواد در معادلهء واکنش )II( ‌است.
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کدام مورد نادرست است؟

1( در شیمی سبز دانشمندان با استفاده از منابع طبیعی، به دنبال افزایش کیفیت زندگی انسان و محافظت از 
طبیعت هستند.

2( برای کاهش مقدار کربن دی‌اکسید تولیدشده از نیروگاه‌ها، آن‌ها را با اکسیدهای بازی واکنش داده و به موادی 
معدنی تبدیل می‌کنند.  

3( سوخت سبز همانند پلاستیک سبز، در ساختار خود اتم اکسیژن دارد و برخلاف سوخت‌های فسیلی، گازهای 
گلخانه‌ای تولید نمی‌کند.

CO2، دستکاری کم‌تری  4( دفن‌کردن کربن دی‌اکسید نسبت به سایر روش‌های شیمی سبز برای کاهش ردپای
در طبیعت دارد.

3 ء پاسخ: 
، در ساختار خود دارای اکسیژن نیز هستند. حواستون باشه که در ساختار این سوخت‌ها،  ( )C H OH

2 5
سوخت‌های سبز مانند اتانول

H نیز تولید می‌شود، اما به میزان کم‌تر!   O2 CO2 و عنصرهای کربن و هیدروژن نیز وجود دارد و از سوختن آن‌ها گازهای گلخانه‌ای

سوخت سبز

سوختی است که در ساختار خود علاوه بر کربن و هیدروژن، اکسیژن نیز دارد.

از پسماندهای گیاهی مانند شاخ و برگ گیاه سویا، نیشکر و دانه‌های روغنی به دست می‌آید.

زیست‌تخریب‌پذیرند؛ از این رو به وسیلهء جانداران ذره‌بینی به مواد ساده‌تر تجزیه می‌شوند.

) و روغن‌های گیاهی، نمونه‌هایی از این نوع سوخت‌ها هستند. )C H OH
2 5

اتانول

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینهء )1(: شیمی سبز شاخه‌ای از شیمی است که در آن شیمی‌دان‌ها در جست‌وجوی فرایندها و فراورده‌هایی هستند که به کمک 

آن‌ها بتوان کیفیت زندگی را با بهره‌گیری از منابع طبیعی افزایش داد و هم‌زمان از طبیعت محافظت کرد. به همین منظور باید 

تولید و مصرف مواد شیمیایی را که ردپاهای سنگینی روی کرهء زمین بر جای می‌گذارند، کاهش داد یا متوقف کرد.

) یا  )MgO CO2 تولیدشده در نیروگاه‌ها و مراکز صنعتی را با منیزیم اکسید CO2 به مواد معدنی، گزینهء )2(:‌ برای تبدیل

) جامد  )CaCO3 ) و کلسیم کربنات )MgCO3 ) واکنش می‌دهند. طی این واکنش‌ها، منیزیم کربنات )CaO کلسیم اکسید

CO2 در هواکره جلوگیری می‌شود. تولید شده و از انتشار گاز

CO g CaO s CaCO s
2 3
( ) ( ) ( )+ ®

Âºk÷¶  á½jI¶

�

CO g MgO s MgCO s
2 3
( ) ( ) ( )+ ®

Âºk÷¶  á½jI¶

�

CaO با توجه به این‌که اکسید فلزی هستند، در واکنش با آب، باز تولید کرده و به همین دلیل اکسیدهای  MgO و می‌دانید که

بازی محسوب می‌شوند.

گزینهء )4(: چون برای دفن‌کردن کربن دی‌اکسید از فضاهای از پیش آماده )میدان‌های قدیمی نفت و گاز و ...( استفاده می‌شود، 

این روش کم‌ترین دستکاری در طبیعت را دارد.

10261
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

در میان منابع مختلف تولید برق، کدام منابع به ترتیب کم‌ترین و بیشترین سهم را در تولید کربن دی‌اکسید دارند؟

2(  انرژی خورشید ـ زغال‌سنگ 		 1( باد ـ نفت خام
4( انرژی خورشید ـ نفت خام 		 3( باد ـ زغال‌سنگ

3 ء پاسخ: 
CO2 ایجادشده از منابع گوناگون تولید برق به صورت زیر است: مقایسهء ردپای

CO2 < زغال‌سنگ :‌مقایسهء ردپای < نفت خام  < گاز طبیعی < انرژی خورشید < گرمای زمین  باد �

بنابراین استفاده از زغال‌سنگ برای تولید برق، کربن دی‌اکسید بیشتری نسبت به سایر منابع ایجاد می‌‌کند؛ پس ردپای ایجادشده 

توسط آن سنگین‌تر است.

هم‌چنین باد نیز در تولید برق نسبت به سایر منابع، کربن دی‌اکسید کم‌تری تولید می‌کند؛ پس کم‌ترین سهم و ردپا را در تولید 

کربن دی‌اکسید دارد.

10361
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

با توجه به شکل زیر، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟

�

الف( با افزایش مقدار مولکول‌های D در هواکره، حجم آب اقیانوس‌ها بالاتر می‌رود.

ب( بخش قابل توجهی از پرتوهای A و C به ترتیب به وسیلهء مولکول‌های ‌D و زمین جذب می‌شود. 
پ( ‌اگر هواکره وجود نداشت، دمای کرهء زمین با توجه به رسیدن مستقیم پرتوهای خورشیدی افزایش می‌یافت.

ت( پرتوهای C می‌توانند گستره‌ای از امواج الکترومغناطیس، مانند نور مرئی و فرابنفش باشند.
2( ب ـ پ 		 1( الف ـ پ
4( ب ـ ت 		 3( الف ـ ت

3 ء پاسخ: 
عبارت‌های »الف« و »ت« درست هستند.

با توجه به شکل زیر، به سراغ بررسی عبارت‌ها می‌رویم:

�

با افزایش به‌دام‌افتادن پرتوهای فروسرخ  CO2 در هواکره، روند گرم‌شدن زمین  با افزایش مقدار گازهای گلخانه‌ای مانند الف( 

گسیل‌شده، تسهیل می‌شود. با گرم‌شدن زمین، یخ‌های قطبی ذوب ‌شده و سطح آب اقیانوس‌ها بالا می‌آید.

ب و ت( پرتوهای C، همان پرتوهای خورشیدی هستند که می‌توانند گستره‌ای از امواج الکترومغناطیس شامل نور مرئی، فرابنفش و ... باشند.

بخش عمدهء پرتوهای خورشیدی )پرتوهای C( به وسیلهء زمین جذب می‌شود، اما حواستان باشد که بخش قابل توجهی از پرتوهای 

 D وارد فضا شده و بخش کوچکی از آن‌ها توسط گازهای گلخانه‌ای مانند مولکول‌های ،)A فروسرخ منتشر‌شده از زمین )پرتوهای

جذب و بازتاب می‌شود.

پ( لایهء هوای اطراف زمین یا هواکره با ممانعت از خروج پرتوهای فروسرخ، باعث افزایش دمای سطح زمین می‌شود. درواقع، اگر 

-- می‌رسید. °°18 C این لایه در اطراف زمین نبود، میانگین دمای کرهء زمین کاهش یافته و به

10461
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

شانزدهم آبان‌ماه شانزدهم آبان‌ماه 14041404

مرحله هفتممرحله هفتم

با توجه به واکنش‌های زیر، کدام مورد درست است؟

I O g O g) ( ) ( )2 33 2 �

II NO g O g NO g O g) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 3++ ®® ++ �

1( احتمال انجام واکنش )II( در یک روز ابری بیشتر از یک روز آفتابی است.
2( واکنش )I(‌ در لایه‌ای از هواکره انجام می‌شود که روند تغییر دما و فشار در آن عکس یکدیگرند.

3( قهوه‌ای‌رنگ‌بودن هوای آلودهء کلان‌شهرها مربوط به فراوردهء نیتروژن‌دار واکنش )II( ‌است.
4( با انجام واکنش )I(‌ در هواکره، درصد حجمی اوزون در لایهء اوزون کاهش می‌یابد، اما از ورود بخش عمده‌ای 

از تابش فرابنفش خورشید به سطح زمین ممانعت می‌شود.

2 ء پاسخ: 
مراحل تشکیل اوزون تروپوسفری به صورت زیر است:

با  به طور معمول  به عنوان اصلی‌ترین جزء سازندهء هواکره، واکنش‌پذیری بسیار کمی دارد و   ( )N2 نیتروژن مرحلهء اول: گاز 
) واکنش نمی‌دهد، اما هنگام رعد و برق و بالا رفتن دما، این دو گاز در هواکره با یکدیگر ترکیب شده و به  )O2 اکسیژن هوا

اکسیدهای نیتروژن تبدیل می‌شوند:
N g O g NO g2 2 2( ) ( ) ( )+ ® �

2 22 2NO g O g NO g( ) ( ) ( )+ ® �

از واکنش گازهای  این گازها  نیتروژن وجود دارد.  قابل توجهی اکسیدهای  به مقدار  آلودهء شهرهای صنعتی و بزرگ،  در هوای 
نیتروژن و اکسیژن درون موتور خودرو و در دمای بالا به وجود می‌آیند.

) به رنگ قهوه‌ای است، به همین دلیل هوای آلودهء کلان‌شهرها اغلب به رنگ قهوه‌ای روشن دیده می‌شود. )NO2 گاز نیتروژن دی‌اکسید

مرحلهء دوم: در هوای آلودهء حاوی گاز نیتروژن دی‌اکسید و در حضور نور خورشید، واکنش زیر رخ می‌دهد و مقداری گاز اوزون 
تولید می‌شود:

NO g O g NO g O g
2 2 3
( ) ( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾¾¾ +kÃ{n¼i  n¼º

Áoÿw¼Q»oU ·»p»H



�

2 در لایهء استراتوسفر انجام می‌شود. در این لایه با افزایش ارتفاع، فشار هوا کاهش  3
3 2
O g O g( ) ( ) واکنش برگشت‌پذیر

و دمای آن افزایش می‌یابد.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(:‌ واکنش )II(‌ در حضور نور خورشید انجام می‌شود؛ بنابراین احتمال حضور آن در یک روز آفتابی بیشتر از یک روز 

بارانی است.

گزینهء )3(:‌ فراوردهء نیتروژن‌دار واکنش )II(، گاز NO بوده که گازی بی‌رنگ است. علت قهوه‌ای‌بودن هوای کلان‌شهرها به دلیل 

NO2 است. واکنش‌دهندهء نیتروژن‌دار واکنش )II(‌ یعنی

گزینهء )4(: با توجه به این‌که 

O2 تولیدشده دوباره مصرف می‌شود. بر این اساس  O3 مصرف‌شده دوباره تولید می‌شود و مقدار واکنش برگشت‌‌پذیر است، مقدار

درصد حجمی این گازها تغییر نمی‌کند.

10561
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