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 دوازدهم رشته ریاضی   ریاضی  مرحله دومازمون  پاسخنامه تشریحی 6

 ریشه ندارد و همواره مثبت است.

 1پاسخ: گزینه   .1

 طبق تعریف تابع صعودی داریم:

x x x f (x ) f (x ) f (x )    1 2 3 1 2 3 
n n n ( )

m m m n n
n n ( )

+    −


−   +  +    
  



2 2 2
4 2 3 2 1

1 5 4 2 3 1 1
3 1 2

3

 

( ) ( )
n⎯⎯⎯⎯→ −

1 2 2 
 ؛ سطح سؤال: ساده( 18الی  15؛ تابع، توابع یکنوا؛ صفحه 2؛ درس 1؛ فصل 2)حسابان   

 4پاسخ: گزینه   .2

 ثابت باشد، داریم:  fکه تابع  دانیم فقط تابع ثابت است که هم صعودی و هم نزولی است. لذا برای اینمی

(*)

a a b− = = +26 5 

(*)
a a (a )(a ) a ,⎯⎯→ + − =  − + =  = −2 6 0 2 3 0 2 3 

a b b (¡ ¡ ù)=  = +  = −2 4 5 1 
a b b b= −  = +  =  = 3 9 5 4 4 

a , b a b

a , b a b (|)

= − =  − = −
 

= − = −  − =

3 4 7

3 4 1
 

 ؛ سطح سؤال: ساده( 18الی  15؛ صفحه ؛ تابع، توابع یکنوا2؛ درس  1؛ فصل 2)حسابان  

 2پاسخ: گزینه   .3

 گیریم:درنظر می  fبا توجه به فرض سؤال، شکل زیر را برای نمودار تابع 

 

 

 داریم:  gتابع  ةدامن  ةبرای محاسب

x x

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

x x

x x

S¶°ø ¸ÃÃ÷U S¶°ø ¸ÃÃ÷U Ï»k]



 − =  = 


− + 
 ⎯⎯⎯⎯⎯→ + =  = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

− + 
 − + = ⎯⎯⎯→

2
2

2
02

9 0 3
9 1

0 1 0 3
1
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gD ( , ] = − 3

x

x

f (x )

x x

ÏI§ÄjHn oÄp RnILø

−

− − + −

+ − + +

− + + + +

+ + −

2

2
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9 0 0
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1
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 دوازدهم رشته ریاضی   ریاضی  مرحله دومازمون  پاسخنامه تشریحی 7

 این بازه شامل سه عدد طبیعی است.

 ؛ سطح سؤال: متوسط( 18الی  15؛ تابع، توابع یکنوا؛ صفحه 2؛ درس 1؛ فصل 2)حسابان   

 4پاسخ: گزینه   .4

]ۀ در باز fنمودار تابع  , ]2  را منتقل کنیم: fثابت است، کافی است این قسمت از نمودار تابع  5

x x
y f (x) f ( x)

x x x x

→ − = ⎯⎯⎯⎯→ −


    −    −   −   −

1 1

2 5 2 1 5 1 4 4 1
 

 شود، تأثیری روی ثابت بودن تابع ندارد.ها انجام میyهایی که در راستای محور انتقالتوجه داشته باشید که 

 ( 12الی  2؛ تابع، تبدیل نمودار توابع؛ صفحه 1؛ درس 1؛ فصل 2)حسابان   

 3پاسخ: گزینه   .5

 کنیم:با تشکیل اتحاد مکعب کامل، نمودار تابع را رسم می

 

 

y x x x (x )
nHj¼µº ́ wn

= − + − = − − ⎯⎯⎯⎯→3 2 3
1 6 12 9 2 1 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
¢±õ¶nk¤ ÏIµøH

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 

 

 

y x x x= − + −3 26 12 9                       

]ۀ تابع در باز , )+3  اکیداً صعودی است، پس حداقل مقدارx0  است. 3برابر 

 ؛ سطح سؤال: متوسط( 18الی  13؛ صفحه ؛ تابع، تابع درجه سوم و توابع یکنوا2؛ درس 1؛ فصل 2)حسابان   
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 2پاسخ: گزینه   .6

)wنقطة شده مرکز تقارن تابع درجه سوم داده , )1  تابع به صورت زیر است: ةاست، بنابراین ضابط  2

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

ÏH¼w ÆoÎ ¾M ¾]¼U IM

=−
= − + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − − + = − − + − +3 3 3 2

2
1 2 2 1 2 2 3 3 1 2 

y x x x = − + − +3 22 6 6 4 
 تابع داده شده در سؤال داریم: ةتابع بالا و ضابط ةبا مقایس

a

b a b c

c

=


= −  + + =


=

6

6 4

4

 

  ؛ سطح سؤال: متوسط( 14الی  13؛ تابع، تابع درجه سوم؛ صفحه 2؛ درس 1؛ فصل 2)حسابان   

 4پاسخ: گزینه   .7

 با توجه به اطلاعات داده شده در سؤال داریم: 

A(a ,b )x a a b
y f ( ) b f ( ) f ( ) ( )

− + − − +
= − ⎯⎯⎯⎯⎯→ + = −  =

1 2 1 1 3
3 1 2 3 1 1

2 2 2 3
 

A ( , )

y f ( ax) b f ( a) b f ( a) b ( )
− −

= − − ⎯⎯⎯⎯⎯→− = + −  + = −

1
2

51 1 1 1
1 2 1 1 2 4 2

2 2 5 5
 

a
a a a a

b
b b b b

(2) » (1) ¾vÄI£¶





−
= + ⎯⎯⎯→ − = +  =


⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

+ = − ⎯⎯→ + = −  =


10

3

1 1
1 5 5 10 2 5

2 5

3
2 4 3 6 12 3

3

 

b a − = − = −3 5 2 
 ؛ سطح سؤال: دشوار(  12الی  2؛ تابع، تبدیل نمودار توابع؛ صفحه 1؛ درس 1؛ فصل 2)حسابان   

 2پاسخ: گزینه   .8

 دهیم: های گفته شده را به ترتیب انجام میانتقال

x x x x
y y y

x x x

 KÄoò IM ÆIL£ºH
Oa ¾M keH» ¦Ä ¯IM ¾M keH» 2

2

→ + →
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯→

+ +

1

1 21 2
1 1 1

1 2 1
 

x x
y

x x x x

¾Ã²»H ÍMIU IM Â¤°U ¸Ãõw» ¸ÃÎoö+ +
= + = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯→

+ + +
3

1 4 3 4 3 1
2

2 1 2 1 2 1
 

xکنند. دو تابع در دو نقطه یکدیگر را قطع می x x x x


+ = +  + − = ⎯⎯⎯→
02 24 3 2 1 4 1 0 

 ؛ سطح سؤال: متوسط( 12الی  2؛ تابع، تبدیل نمودار توابع؛ صفحه 1؛ درس 1؛ فصل 2)حسابان   
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 1پاسخ: گزینه   .9

fبا توجه به این که برد  شود،  ها اضافه میواحد به آن  3ضرب شده و سپس    -2ها در  y  ، شدهدر انتقال انجام (x)   وf ( x )−3 1

 داریم: یکسان است، 

( )
f ( x ) f ( x )

 − +
−  −  ⎯⎯⎯→−  −  ⎯⎯→  − − 

2 33 3 1 1 2 2 6 1 3 2 3 1 9 
yبنابراین برد تابع f( x )= − − +2 3 1 ]برابر  3 , )1  عدد صحیح است.  8است که این بازه شامل  9

 ؛ سطح سؤال: ساده( 12الی  2؛ تابع، تبدیل نمودار توابع؛ صفحه 1؛ درس 1؛ فصل 2)حسابان   

 2پاسخ: گزینه   .10

x x f ( ) a b

x x f ( ) a b

ÆoÎ ¢Lö

ÆoÎ ¢Lö

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

1 0 1 1 0 1 0

2 0 2 2 9 8 2 9
 

a b a
f (x) x x

a b b

+ = − =  
   = + − 

+ = = −  

31 2
2 3

2 1 3
 

fۀ تقسیم باقیماند ةبرای محاسب ( x )+2 xبر 4 +  ، زیرا:-3قرار دهیم   xکافی است در آن به جای   3

( )x x f ( ) f ( )+ =  = −  − + = − = − − − = −3 0 3 2 3 4 2 8 4 3 15 
 ( متوسط؛ سطح سؤال: 20الی  18پذیری و تقسیم؛ صفحه ؛ تابع، بخش2؛ درس  1؛ فصل 2)حسابان  

 2پاسخ: گزینه   .11

xبا انتخاب  t=3  :داریم 

x t
(x ) (x )P(x) t (t )P(x)

=
+ = + ⎯⎯⎯→ + = +

33 7 3 71 1 1 1 
t x

t (t )(t t t t t t )
=

+ = + − + − + − + ⎯⎯⎯→
37 6 5 4 3 21 1 1 

x (x )(x x x x x x )+ = + − + − + − +21 3 18 15 12 9 6 31 1 1 

P(x) x x x x x x = − + − + − +18 15 12 9 6 3 1 
xبر P(x)با تقسیم   داریم: 1+

x
P(x) (x )Q(x) R P( ) R R

=−
= + + ⎯⎯⎯→ − = +  =

11 1 0 7 
x P( )

P(x) (x )Q(x) P( ) Q( )
= =

 = + + ⎯⎯⎯→ = + ⎯⎯⎯⎯→
1 1 11 7 1 2 1 7 

Q( ) Q( )= +  = −1 2 1 7 1 3 
 ؛ سطح سؤال: دشوار( 20الی  18پذیری و تقسیم؛ صفحه ؛ تابع، بخش2؛ درس  1؛ فصل 2)حسابان  
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 1پاسخ: گزینه   .12

 طبق ویژگی تابع وارون داریم: 


k t

t

g ( ) k g(k) f ( k) f (t)
+ =− =  =  + = ⎯⎯⎯⎯→ =
1 31 8 8 1 3 8 8 

t t t t t t t
»j ·H¼U

 + =  = − ⎯⎯⎯→ = − + 23 2 8 2 8 3 2 64 48 9 
t

t t (t )( t )
t

|

(¡ ¡ ù)

=


 − + =  − − =  
=



2
2

9 50 64 0 2 9 32 0 32
9

 

k k g ( )− + =  =  =11 1
1 3 2 8

3 3
 

   ؛ سطح سؤال: متوسط(62الی  54تابع، وارون تابع؛ صفحه  - 3درس  –  2غصل  ؛1)حسابان 

 3پاسخ: گزینه   .13

y x

x

x x ( x )
f (x) y

IM ÇÄ¼÷U



+ − −
= = = ⎯⎯⎯⎯⎯→

2

1
1 2 1
4 4

 

y y y
x ; y x x

nm]

SLX¶

 − − −
=  ⎯⎯⎯→ =  = 
 

2
1 1 1

1
2 2 2



 

y x y ( x ) y f (x) ( x )− = +  = +  = = +2 1 22 1 2 1 2 1 
a

a b
b

=
  + =

=

2
3

1
 

   ؛ سطح سؤال: متوسط(62الی  54؛ تابع، وارون تابع؛ صفحه 3؛ درس 2؛ فصل 1)حسابان 

 4پاسخ: گزینه   .14

fرا به صورت  fتابع  (x) ax b=  داده شده داریم:  گیریم. با حل نامعادلاتدرنظر می +

x x x ax b x
g(x)

x x x xx x x IÄIÄ

 +  −  +  −   + −   
 = 

−  − +    −   
2

1 2 2 1 2 3 1 3 1

3 11 2 3 1
 

 با توجه به تعریف تابع داریم: 

g( ) a b
a b ( )

g( ) ( ) ( )

·j¼M ÍMIU óo{
− = − +

⎯⎯⎯⎯⎯→− + =
− = − − − =

2

3 3
3 12 1

3 3 3 12
 

g( ) a b
a b ( )

g( )

·j¼M ÍMIU óo{
= +

⎯⎯⎯⎯⎯→ + =
= − =

1
0 2

1 1 1 0
 

( ),( ) a b
a a b

b a

− + =
⎯⎯⎯→  − =  = −  =

= −

2 1 3 12
4 12 3 3 
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x
f (x) x y

ôi HkL¶ pH Æoø

=
 = − + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

0
3 3 3 

  ؛ سطح سؤال: متوسط(117الی  109؛ تابع، انواع تابع )تابع خطی(؛ صفحه 3؛ درس 5؛ فصل 1)ریاضی 

 2پاسخ: گزینه   .15

g(x)نمودار تابع  f ( x)=  کنیم. را رسم می 1−

gD [ , ]

g(x) x , ,

= −
 

=  = −

2 4

0 2 0 4
 

f f gD [ , ] D D [ , ]= −  = −3 3 2 3 

fتابع  ة طبق تعریف دامن

g
 داریم:  

 h f gD D D x g(x) [ , ] { , , } ( , ] { }= − = = − − − = − − 0 2 3 2 0 4 2 3 0 

{ , , , }
½pIM cÃdÅ jHkøH

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ −1 1 2 3 
  ؛ سطح سؤال: متوسط(70الی  63؛ تابع، اعمال روی توابع؛ صفحه 4؛ درس 2؛ فصل 1 )حسابان

 3پاسخ: گزینه   .16

 یابیم:را می fogابتدا ضابطة تابع 

x x x

(fog)(x) f (g(x)) x x (fog)(x) x ,

x xx x IÄ

 −   
 

= = − =  = = 
 −  − − 

2

2

2

1 0 1 0 1

0 0 0 0 1

1 0 11 0

 

]ۀ را در باز fogحالا نمودار تابع  , ]−2  کنیم:رسم می 2

S S S S = + + = + + =1 2 3 2 1 1 4 
 

 
  ؛ سطح سؤال: متوسط(70الی  63؛ تابع، اعمال روی توابع؛ صفحه 4؛ درس 2؛ فصل 1)حسابان 

 2پاسخ: گزینه   .17

yنمودار تابع  x [x]=  به صورت زیر است: −

 

1ها برابر مساحت هریک از مثلث ، با توجه به شکل
2

 است، بنابراین داریم: 

+
= = + =  +

145 144 1 9 1 1 1
9

32 32 2 32 2 32
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1مثلث کامل داریم و مساحت قسمت آخر باید برابر  9یعنی 
32

 باشد، لذا داریم:  

x x
y x y x

ôi ¾²jI÷¶ =
⎯⎯⎯⎯→ = − ⎯⎯⎯→ = −0

09 9 
S x

S (x )
S x

SeIv¶ IM W±X¶ ½køI¤

SeIv¶ IM W±X¶ ÌIÿUnH

 = −
 = − =

 = −

0 2
0

0

9 1 1
9

2 329
 

(x ) x x − =  − =  = + =2
0 0 0

1 1 1 37
9 9 9

16 4 4 4
 

a =
37
4

 

   ؛ سطح سؤال: دشوار(43الی  38؛ تابع، انواع تابع )جزء صحیح(؛ صفحه 2؛ درس  2؛ فصل 1)حسابان 

 1پاسخ: گزینه   .18

f           ها یکسان باشد:آن  ةدانیم برای تساوی دو تابع باید دامنمی
f (x) (x ) a (x ) x

¾¹¶Hj

= − − + ⎯⎯⎯→− −   =2 23 3 0 3 

fD { } f (x) a =  =3 
}هم باید برابر  gتابع  ةبنابراین دامن  باشد:  3{

x : x x x
b g(x) x x

b x : b x x b

 − −   
 =  = + − + −

 − −   

3 3 0 3
3 3 3

60
 

gD { }
g( ) a a b

ÍMIU »j Á»IvU=
⎯⎯⎯⎯→ = + + = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =   =

3 3 1 1 3
3 0 0

6 2 2 2
 

  ؛ سطح سؤال: دشوار(43الی  38؛ تابع، تساوی دو تابع؛ صفحه 1؛ درس 2؛ فصل 1)حسابان 

 3پاسخ: گزینه   .19

AK
ADC: AK t , AD t

AD



= → = =
3

3 5
5

 

KD AD AK t t t→ = − = − =5 3 2 

A K C A K C

A K C
D K C

S S
AK

S
S KD

 




= → = → =
3

9
6 2

 

ADC AKC K DC

S S S  = + = + =9 6 15 

 

A BD A BD

K DC

S S
BD

A BC :
S DC

 





= → =
2

15 3
 

ABD

S → =10 

 ( آسان؛ سطح سؤال: هانسبت مساحت؛ 32و  31ص  1درس   - 2؛ فصل 1)هندسه  
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 2پاسخ: گزینه   .20

AE AF AF
AE DC

DC FC FC
→ = → =

3
2

 

AF t , FC t→ = =3 2 
AC AF FC t→ = + = 5 

 

 

AF KF KF t
ABC: KF || BC

AC BC BC t



→ = → = =
3 3
5 5

 

 (آسان؛ تالس؛ سطح سؤال: 35و  34ص  – 2درس    – 2؛ فصل 1)هندسه 

 4پاسخ: گزینه   .21

 
CB KBE CB CB

A FC : AF || BE
AF CA CA CA K

 = 
→ = → = → →

= 

2
6 3

 

AB CA CB AB K= − → = 2 
BE AB K

ACD : BE || CD CD
CD AC CD K



→ = → = → =
2 2

3
3

 

                                                                                                                           نکته: ☺
BE AF CD

= +
1 1 1 

 ؛ سطح سؤال: متوسط( ، تالس35و  34ص   – 2؛ درس 2؛ فصل 1)هندسه  

 3پاسخ: گزینه   .22

 

 

A C AC AB BC
A BD C BA

AD BD ABB B

 = 
⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯→ = =

= 

1


pp ¾MIzU SLvº 

x x AC x
x

x x AD x

+ + +
 =  =  = = =

+

2 5 2 6 3
4

2 4 2
 

 ؛ سطح سؤال: آسان(، تشابه43و  39ص  – 3درس  – 2فصل   – 1)هندسه  

 3پاسخ: گزینه   .23

DEC : E DE EC DC


= → + =2 2 290 
DE DE cm→ + = → =2 2 24 5 3 
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 

 

E A
D E C BA C

C C

  =  
⎯⎯→ 

 =


pp 

DE EC DC

AB AC BC
→ = = 

AB / cm
AB AC


→ = = → = = =

3 4 5 12 3 36
7 2

12 5 5
 

 (آسان؛ تشابه؛ سطح سؤال: 39ص   – 3درس   - 2؛ فصل 1)هندسه  

 2پاسخ: گزینه   .24

  ABCDدانیم اگر قطرهای یک متوازی الاضلاع با هم برابر باشند، آن متوازی الاضلاع یک مستطیل خواهد بود، اکنون مستطیل  می

Aکنیم. بنابر روابط طولی در وارد می BDرا بر قطر   CHو  AHهای را درنظر گرفته و ارتفاع BD


 داریم: 

 

BD AD AB BD= + = + =  =2 2 2 16 20 36 6 

AD DH DB DH DH=   =  =2 8
16 16

3
 

Aاز طرفی دو مثلث  D H


Cو  BH


 اند. لذا همنهشتBH DH= =
8
3

 . پس:

HH BD (DH BH )= − + = − = 
16 2

6
3 3

 

 ؛ سطح سؤال: متوسط(الزاویه، روابط طولی در مثلث قائم42و  41ص   -3درس  – 2فصل   – 1)هندسه  

 4پاسخ: گزینه   .25

m n
A

k

− + 
=  − 

2 1 1

2 3
 

n n

k k

m m m

+ =  = −


 − =  =


− =  =  =

1 0 1

2 0 2

2 1 3 2 4 2

 ماتریس اسکالر 

ij

j j i

b i i j

i j

− 


= − + =
− 

2

1

2

 

b b b

B b b b

b b b

−   
   

 = = − −
   
   − −  

11 12 13

21 22 23

31 32 33

0 0 1

2 1 1

2 2 2

 

 خواهد بود. -5برابر  Bهای ماتریس  مجموع درایه
 ( آسانانواع ماتریس؛ سطح سؤال:  12ص  – 1درس  – 1فصل ؛ 3)هندسه  
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 1پاسخ: گزینه   .26

   A A A

− 
 

=  = − = − −
 
 − 

2
1 2 1

1 2 1 0 1 0 2 5 5

3 1 4

 

   A A A

− 
 

=  = − − = − −
 
 − 

3 2
1 2 1

2 5 5 0 1 0 17 6 18

3 1 4

 

 (  متوسطها؛ سطح سؤال: ماتریس توانماتریس؛  20ص  – 1درس  – 1فصل  ؛3)هندسه  

 1پاسخ: گزینه   .27

A

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

 

2 3

6

0 2 2 0 4 8

0 0 2 0 0 64

0 0 0 0 0 0

 

A

     
     

= =
     
          

2
0 4 8 0 4 8 0 0 256

0 0 64 0 0 64 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

 

A A A O

     
     

=  = = =
     
          

3 2
0 0 256 0 4 8 0 0 0

0 0 0 0 0 64 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

 

 پس:

A A ... A O= = = =3 4 1405 
 درنتیجه: 

A A A ... A O O ... O

     
     

+ → + + = + + + + + =
     
          

2 3 1405
0 4 8 0 0 256 0 4 264

0 0 64 0 0 0 0 0 64

0 0 0 0 0 0 0 0 0

 

IÀ ¾ÄHnj Íµ] = + + = = 4 264 64 332 4 83 
 پذیر است.بخش 83پس بر 

 ها؛ سطح سؤال: متوسط( ؛ توان ماتریس 20ص  – 1درس  – 1فصل ؛3)هندسه 

 1پاسخ: گزینه   .28

 A A
     

= = =     
     

2 2 2 2 2 8 8
4

2 2 2 2 8 8
 

 A A ( A) A ... A A = = =   =3 2 2 70 694 4 4 4 4 

 A
  
  = = 
    

139 139
70 69

139 139

2 2 2 2
4

2 2 2 2
 



 

 

 

 

 دوازدهم رشته ریاضی   ریاضی  مرحله دومازمون  پاسخنامه تشریحی 16

 ( )= =139 4 5562  ها ضرب درایهحاصل2

 ( دشوارها؛ سطح سؤال: ، توان ماتریس20، ص 1، درس 1فصل  - 3)هندسه 

 4پاسخ: گزینه   .29

Aطبق فرض مسئله  B I+ =4 3  است. 3

I

A AB B A ( A B) B A B+ + = + + = + =2

3

16 12 9 4 4 3 9 12 9


 

( A B) ( I) I

 
 

+ = = =
 
  

9 0 0

3 4 3 3 3 9 0 9 0

0 0 9

 

( )= =3 9  ها مجموع درایه 27
 ( متوسط؛ سطح سؤال: 20و  19، 16ص  –ها توان ماتریس  – 1درس  – 1فصل ؛ 3)هندسه 

 2پاسخ: گزینه   .30

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

 −
+ + = ⎯⎯⎯⎯→ + +  − = 2 2 

A A
A I O A I A I A A

 
− = → = ⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯→3 3 3 6 7»j ·H¼U 

A A A I A A A I A A I= = − −  + = − − + = −8 2 8 72 3 2 2 3 2 
   (متوسط؛ سطح سؤال: ها؛ توان ماتریس 20ص  – 1درس  – 1فصل ؛ 3)هندسه 

 3پاسخ: گزینه   .31

 کنیم:  ها، عبارت را ساده میبا استفاده از قوانین مجموعه

  ( )(A B ) (B A) A (A B ) A B   − ==
Jm]

 

 (A B ) B A  =  متمم مجموعه: 

 

  (ها؛ سطح سؤال: آساناعمال مجموعه؛ 25و  23ص   – 2درس   – 1فصل ؛ آمار و احتمال)

 2پاسخ: گزینه   .32

Cاولاً   B ( , )− = 0 Aو 2 B ( , )− = −1 2 

ناحیة  محاسبة  برای  ثانیاً   ( , ) ( , ) ( , ) ( ,  −  − 0 4 1 2 0 2 1 3  با یا  بگیریم  اشتراک  و  کرده  رسم  را  مستطیل  دو  است  کافی   ،

A)استفاده از نکته:   B) (C D) (A C) (B D)  =    .یک مستطیل نهایی را رسم کنیم 

) با استفاده از نکته داریم:   , ) ( , ) −0 2 1 2 

S داریم:   3و  2در نتیجه مستطیلی به ابعاد  =  =2 3 6 
   (ضرب دکارتی؛ سطح سؤال: متوسط؛ 32ص   – 2درس   – 1فصل ؛ آمار و احتمال)

  

A B
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 3پاسخ: گزینه   .33

 روش اول: 

 دهد.  را نتیجه میA2، رخ دادن  A1باشد، رخ دادن A2زیرمجموعةA1دو پیشامد و  A2وA1اگر نکته:

پس اگر  1 رخ دهد یا 2  ،رخ دهد یا هر دو رخ دهندA  .رخ داده است 

که پیشامد تعداد حالاتی 1 حالت( و اعداد    1حتماً وجود دارد )   1است به عبارتی در پیشامد موردنظر    52رخ دهد برابر,..., ,6 3 2  

 حالت هر کدام دارند( 2توانند وجود داشته باشند یا نباشند. )می

    ( )      n n( ) n( ) n( , )= + − = + − =5 5 41 2 1 2 1 2 2 2 2 48 

=   روش دوم: − =6 42 2  کل پیشامدها −ندارند  2یا  1پیشامدهایی که 48

   (مبانی احتمال؛ سطح سؤال: متوسط؛ 39ص   – 1درس   – 2فصل ؛ آمار و احتمال)

 4پاسخ: گزینه   .34

 باشد:  xاگر احتمال پشت آمدن 

 
x k x x

k
k

k
P(A) x x


+ =  = 

+
 =  =

+
= − =  = 

2
2

2
3

1
1

1 11 2
51124 1

1
125 5

 

  (شانس؛ سطح سؤال: آساناحتمال غیرهم؛ 47ص   – 2درس    – 2فصل ؛ آمار و احتمال)

 3پاسخ: گزینه   .35

 شده به صورت زیر است:  در نظر بگیریم، گزارة داده bو  aاگر دو عدد نامنفی را  

 a b
ab

+


2
 

a)بدیهی و همواره درست(  b
ab a b ab a ab b ( a b)

+
  +   − +   − 22 2 0 0

2
 

  (های بازگشتی؛ سطح سؤال: آساناثبات؛ 7ص  – 1درس  – 1فصل ؛ ریاضیات گسسته)
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 2پاسخ: گزینه   .36

 

b b c
b c

b ab b
b a c

−

−

+ 
⎯⎯→ 
⎯⎯→ 

+ 


 

  (عاد؛ سطح سؤال: آسان؛ 11ص  – 2درس  – 1فصل ؛ ریاضیات گسسته)

 2پاسخ: گزینه   .37

 داریم:  

 
( n)

a n(n ) a n n
a n

a n a n n



+

 −

 + + ⎯⎯→ + +
⎯⎯→ +

 + ⎯⎯⎯→ − −

4 2

2

1 1 4 4 4
2 4

4 2 4 2
 

 دوباره داریم:  

 
( )

a n

a a , , ,

a n a n

+

 −

 +


⎯⎯→  =
 + ⎯⎯⎯→ − −

2

4 2
6 1 2 3 6

2 4 4 8
 

 قابل قبول نباشند.    aکه ممکن است همة مقادیر به دست آمده برای  دقت کنید☺

n(nعدد  n(nزوج است پس 1+( )+ +1 aنیز باید فرد باشد پس فقط   aعددی فرد است، پس    1 ,=1  تواند باشد.  )یعنی دو مقدار( می   3
   (عاد؛ سطح سؤال: دشوار؛ 11و  10ص  – 2درس  – 1فصل ؛ ریاضیات گسسته)

 4پاسخ: گزینه   .38

)با توجه به تمرین کتاب درسی هر دو عدد صحیح و فرد متوالی نسبت به هم اول هستند، پس k , k )+ + =6 1405 6 1407 1  ،

dبنابراین  است.  1=

  
n n

n, n n n==== =
1365

1365 1365 1365 

   (ب م م و ک م م؛ سطح سؤال: متوسط؛ 16و  13ص  – 2درس  – 1فصل ؛ ریاضیات گسسته)

 1پاسخ: گزینه   .39

q
a q= +

2
20

2
 

qq
q q , ,

Z»p

   ⎯⎯⎯→ =
2

220 40 2 4 6
2

 

 وجود دارد.  aمقدار برای  3بنابراین 
 ( آسانقضیۀ تقسیم؛ سطح سؤال:  - 14ص  – 2درس  – 1فصل گسسته؛ ریاضیات ) 
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 2پاسخ: گزینه   .40

d م دو عدد مبk +5 kو 3 +9  کند:است پس هر دو عدد را عاد می 4

d

( )

d | k d k
d d

d | k d k


 

 −

+ ⎯⎯→ +
⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ =

+ ⎯⎯⎯→ − −

9
1

5

5 3 45 27
7 7

9 4 45 20
 

dها را به ازای حالا گزینه =  کنیم: بررسی می 7

:غیر اول  k ( k )
3 Joñ¶

+ = + ⎯⎯⎯⎯→6 3 3 2  ( 1گزینة ) 1

:تواند اول باشد می k k (k )+ = + + = + + →6 7 6 6 1 6 1  ( 2گزینة ) 1

:غیر اول  k ( k )
3 Joñ¶

+ = + ⎯⎯⎯⎯→9 3 3 3  ( 3گزینة ) 1

:غیر اول  k (k )
5 Joñ¶

+ = + ⎯⎯⎯⎯→5 5 5  ( 4گزینة ) 1
  (اعداد صحیح؛ سطح سؤال: متوسط  افزار؛ 15و  13ص  – 2درس  – 1فصل ؛ ریاضیات گسسته)
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 2پاسخ: گزینه   .41

av

av

x
m / s

t

m / stIµ¶ ôi KÃ{

 −
 = = = −

 −
 = =


 = = =

−

6 10
1

24 0 2
6 1

2
4 1

 

  ؛ سطح سؤال: متوسط(x-tنمودار  – 1فصل  – 3)فیزیک 

 4پاسخ: گزینه   .42

tیکبار در  x( نادرست است. علامت 1گزینة ) s=  عوض شده است.  2

t( نادرست است.2گزینة ) 0 tو 3 7  حرکت کرده است. xمتحرک در جهت محور  8

t( نادرست است. در 3گزینة ) = tو 3 =  متحرک تغییر جهت داده است. 7

t( درست است. در 4گزینة ) 0 2،x 0  .است و متحرک تغییر جهت حرکت ندارد 
  ؛ سطح سؤال: متوسط(x-tنمودار    9ص  – 1فصل  – 3)فیزیک  

 1پاسخ: گزینه   .43

 بر صفر شدن سرعت شرط تغییر جهت حرکت، تغییر علامت سرعت است.های الف و ب درست است. علاوهگزاره

avجایی بزرگتر یا مساوی است. بنابراینمسافت همواره از جابه avS   .است و گزارۀ »پ« نادرست است 

 »ت« نادرست است.  لحظة تغییر جهت لحظة تغییر جهت بردار سرعت است و ارتباطی به تغییر جهت بردار مکان ندارد. گزارۀ 
   شناخت حرکت؛ سطح سؤال: متوسط( – 1فصل  – 3)فیزیک 

 3پاسخ: گزینه   .44

xبا توجه به معادله t− نویسیم:زمان را می –، معادلة سرعت 
m m

x t t a , v
ss

= − + → = = −2
02

2 12 18 4 12 

v at v v t= + → = −0 4 12 

vنمودار t− کنیم:را رسم می 
S S m= + = + =1 2 18 2 20 

av
m

S
t s

= = =


20
5

4


 

   ؛ سطح سؤال: دشوار(x-tنمودار  – 1فصل  – 3)فیزیک 

 4پاسخ: گزینه   .45

 ( نادرست است.1زمان باید پیوسته باشد. گزینة ) – نمودار مکان 

 ( نادرست است.2) مکان وجود داشته باشد. گزینة  2توان زمان در یک لحظه نمی – در نمودار مکان 

 ( نادرست است. 3نهایت. بنابراین گزینة )زمان شیب عمودی یعنی تندی بی – در نمودار مکان 
   ؛ سطح سؤال: آسان(x-tنمودار  – 1فصل  – 3)فیزیک 
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 4پاسخ: گزینه   .46

زاویه دوران   کند. به کمک یک تناسب ساده را طی می 0360، متحرک کمان  s24در مدت  

 را پیدا کنیم.

 

s

s ?
 =

 =

24 360
60

4


 

d R= 
R

( R)


=  =
1
2

6 3
 

av

av

R
S

V d R




 = = =

 3
3

 

   شناخت حرکت؛ سطح سؤال: دشوار( – 1فصل  – 3)فیزیک 

 3پاسخ: گزینه   .47

 4و    2شویم تندی در حال افزایش و درنتیجه حرکت تندشونده است )گزینة  میدر نمودار سرعت زمان هرگاه از محور زمان دور  

کند.  حرکت می  xسرعت منفی است درنتیجه متحرک خلاف جهت محور    tنادرست است( همچنین در این نمودار زیر محور  

نادرست است( و درنهایت شیب نمودار سرعت زمان بیانگر شتاب است و با توجه به اینکه شیب خط مماس بر این نمودار    1)گزینة  

 باشد. در حال کاهش است اندازه شتاب نیز در حال کاهش می
  شناخت حرکت؛ سطح سؤال: آسان( – 1فصل  – 3)فیزیک 

 1پاسخ: گزینه   .48

 آوریم: را از تشابه دو مثلث به دست می  tابتدا لحظة 
t

t t t t s
t

−
= → − = − → = → =

−

6 2
2 8 2 10 5

6 8
 

tدر بازه زمانی  s= tتا 2 s= حرکت کندشونده است شتاب متوسط در این بازه را به دست   5

 آوریم: می

av av
v

a a m / s
t

 −
= → = =


26
2

3
 

tدر بازه زمانی  tتا  0= s=  کند بنابراین:حرکت می xمتحرک در جهت محور  5

av av
v

a a / m / s
t

 −
= → = =


21
0 2

5
 

  ؛ سطح سؤال: متوسط(v-tنمودار  – 1فصل  – 3)فیزیک  

 1پاسخ: گزینه   .49

 تندی در حال افزایش بوده و حرکت تندشونده است. t5تنها در 

 شتاب حرکت صفر است و حرکت نه کندشونده و نه تندشونده است. t4و  t1،t2های در لحظه
 شناسی؛ سطح سؤال: متوسط( ؛ حرکت11و  10؛ صفحه 12)فیزیک  
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 1پاسخ: گزینه   .50

vمتحرک تغییر جهت داده پس سرعت صفر شده و نمودار   t2در لحظة  t−    متحرک رسم شده است. برای آنکه متحرک در جهت

 سرعت مثبت است. t2تا  0در حال حرکت باشد باید سرعت مثبت باشد. در بازۀ    xمحور 
 شناسی؛ سطح سؤال: متوسط( ؛ حرکت11و  10؛ صفحه 12)فیزیک  

 4پاسخ: گزینه   .51

لحظه در  نمودار متحرک  به  توجه  زمانی  تغییر جهت می  t3و  t1های با  بازۀ  در  و   t1تا   0دهد 

 تواند درست باشد. ( می4کند پس گزینة )حرکت می xمتحرک در جهت محور  

 
 

 

 

 شناسی؛ سطح سؤال: متوسط( ؛ حرکت11و  10؛ صفحه 12)فیزیک  

 3پاسخ: گزینه   .52

avبا توجه به رابطه
v

a
t


=


tهنگامی که شتاب متوسط صفر است یعنی سرعت در لحظة   s=  برابر است:  tو 3

t v ( ) ( ) v m / s= → = − + → =23 3 10 3 25 4 
mنیز باید برابر  tبنابراین سرعت در لحظة / s4  باشد تاv avaو در نهایت  0=  شود. 0=

 

 4پاسخ: گزینه   .53

 ها برابر با صفر است بنابراین داریم:کنند سرعت اولیة آنبا توجه به اینکه دو متحرک شروع به حرکت می

a
tv a a

a
t a a

a
t

−
= + +

=  = → =
 − + =



15 0
2 40 2 8

15 340 0
2

 

a a a a m / s→ + = → = → = 26
3 6 8 5 6

5
 

 آوریم:را به دست می tها سپس با جایگذاری در یکی از معادله
v

a t / s
t t


=  = = =


6 15
12 5

5
 

 2پاسخ: گزینه   .54

 آوریم: ابتدا کل مسافت طی شده را در حالت اول به دست می
x v. t x v v =  → =  =5 20 100 

 دهیم:حال مسافت طی شده را در حالت دوم حساب کرده و برابر با مسافت حالت اول قرار می
x v ( v ) v v v = = + → = + → =100 5 6 12 100 60 72 40 72 

v / m / s= = =
72 9

1 8
40 5
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  حرکت با سرعت ثابت؛ سطح سؤال: متوسط( – 1فصل  – 3)فیزیک 

 3پاسخ: گزینه   .55

ها سرعت در حال تغییر است. در  کاملاً نادرست بوده زیرا در آن  4و    1های  سرعت و تندی متحرک ثابت است درنتیجه گزینه

 آوریم: ادامه مدت زمان حرکت را به دست می
x x

v t s
t v

 
= →  = = =


18
3

6
 

 صحیح است.   3بنابراین گزینة 
  حرکت با سرعت ثابت؛ سطح سؤال: آسان( – 1فصل  – 3)فیزیک 

 4پاسخ: گزینه    .56

 کنیم: تک تک عبارات را بررسی می

tاین متحرک در لحظه  –الف( نادرست  / s= 3  شود. یعنی قبل آن به مبدأ نزدیک و سپس از آن دور می کنداز مبدأ عبور می 2

xهرگاه  – ب( درست   دهد.شود و متحرک از مبدأ عبور کند بردار مکان تغییر جهت می 0=
t t / s− + = → =5 16 0 3 2 

xبرابر با   s2مکان متحرک پس از   – پ( نادرست   m= xاست و مسافت آن   6 m =  باشد. می  22

mها برابر با چون حرکت سرعت ثابت است سرعت متحرک در همه لحظه  –ت( درست   / s−5  

 باشد. می
   سرعت ثابت؛ سطح سؤال: متوسط( – 1فصل  – 3)فیزیک 

 4پاسخ: گزینه   .57

 سرعت اولیه متحرک برابر است با:
m

v /
s

=  =1 18 3 6 5 

 آوریم: به کمک رابطة مستقل از زمان شتاب را به دست می

v v a x a( )− =  → − = −2 2
2 1 2 100 25 2 20 10 

m
a a /

s
= → =

2
75 20 3 75 

  سرعت ثابت؛ سطح سؤال: آسان( – 1فصل  – 3)فیزیک 

   

   

 1پاسخ: گزینه   .58

tدر لحظه  = Aرسند:در متحرک به هم می 5 Bx x=  
x vt x= + 0 

A A
A B B A B A

B B

x v
v v (v v ) v v

x v

= +
→ + = − → − = → − =

= −

5 10
5 10 5 15 5 25 5

5 15
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 است: m45فاصله دو متحرک برابر  tدر لحظه 

A A A B

B B B A

x v t v t v

x v t v t v

= − → − = + → = −
→ = −

= − → = − → =

15 15 10 25
3

75 15 60 15 75
 

 آوریم: را به دست می Bvو Avحال 

B Av v
B A A Av v v v /

=−
− = ⎯⎯⎯⎯⎯→− = → = −

3
5 4 5 1 25 

Bv / m / s= +3 75 
 کند داریم: از مبدأ عبور می Aای که متحرک برای به دست آوردن لحظه

Ax t t t s= − + = → = → =
5 5

10 0 10 8
4 4

 

 در این لحظه برابر است با:  Bمکان متحرک 

Bx / ( ) m= − =3 75 8 15 15 
   سرعت ثابت؛ سطح سؤال: دشوار( – 1فصل  – 3)فیزیک 

    

 4پاسخ: گزینه   .59

 شیشه جزو جامدهای بی شکل است.  الف( نادرست 

 فاصلة ذرات سازندۀ مایع و جامد تقریباً یکسان است. ب( نادرست 

 پ( درست 
  های ماده؛ سطح سؤال: آسان(حالت  – 2فصل  – 1)فیزیک 

 4پاسخ: گزینه   .60

(  1( کمتر از شکل )2چسبی در شکل )باشد بنابراین نیروی هم( ریزتر می2قطرات مایع در شکل )  یابیمبا توجه به شکل درمی

چسبی بیشتر  دانیم هرچه دما کمتر باشد نیروی دگرچسبی نیز همانند نیروی همباشد و می( کمتر می1است پس دمای شکل )

 خواهد بود. 
  های ماده؛ سطح سؤال: آسان(حالت  – 2فصل  – 1)فیزیک 

 1پاسخ: گزینه   .61

 آوریم: ابتدا به کمک حجم ارتفاع آب را به دست می

v r h h=  → =  2 3000 3 100 
h cm / m→ = =10 0 1 

 کنیم تا فشار کل وارد بر کف ظرف را محاسبه کنیم: به دست آورده و با فشار هوا جمع می cmHgسپس فشار را برحسب 

gh gh h h m
JA ½¼Ã]

− − =  →   =   → = = 1 368
680 10 10 13600 10 5 10

13600
 

h / cm→ =0 5 
p p p p / / cmHg= + → = + =

ýoË þ¨ ÍÄI¶ ýoË þ¨0 0 5 75 75 5 
   فشار در شاره؛ سطح سؤال: متوسط( – 2فصل  – 1)فیزیک 
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 2پاسخ: گزینه   .62

 آوریم: ابتدا چگالی مخلوط را به دست می
m m v v

v v v v
ó¼±h¶

+  +
 = =

+ +

1 2 1 1 2 2

1 2 1 2
 

/ g
/

cm
ó¼±h¶

 + 
 = = =

+ 3
1 8 500 2 1500 3900

1 95
500 1500 2000

 

 کنیم:سپس به کمک سطح مقطع مکعب ضلع یا همان ارتفاع مکعب را محاسبه می

A a a cm a cm / m= → = → = =2 2 225 5 0 05 
 در نهایت داریم:

p gh p / / pa p / kpa=  → =    =  =
ó¼±h¶

31 95 10 10 0 05 975 0 975 

 
   فشار در شاره؛ سطح سؤال: متوسط( – 2فصل  – 1)فیزیک 

 2پاسخ: گزینه   .63

 کنیم:آموز را حساب میابتدا فشار وارد بر پردۀ گوش دانش

p p gh p pa= + → = +   = 
ó¼±h¶

5 3
0 10 1000 10 3 130 10 

 کنیم: سپس بزرگی نیروی وارد بر پردۀ گوش را محاسبه می
F

p F p A F N
A

−= → =  → =    =3 4130 10 1 10 13 

  فشار در شاره؛ سطح سؤال: آسان( – 2فصل  – 1)فیزیک 

 1پاسخ: گزینه   .64

 آوریم:ابتدا ارتفاع آب در شاخة سمت چپ را به دست می
m

v cm
v

 = → = = 3204
204

1
 

v Ah h h cm= → =  → =204 3 68 
 

 کنیم:سپس ارتفاع جیوه در شاخة سمت راست را محاسبه می

A B
p p gh gh / h h cm= → = →  =  → =

JA ½¼Ã]
1 68 13 6 5 

های سم  ها برابر است با ریختن آب در شاخهدانیم با توجه به اینکه سطح مقطعمی

متر پایین آمده و در شاخة سمت راست به   xچپ ارتفاع جیوه در شاخه سمت چپ 

 متر بالا رفته است: xاندازۀ 
h x x / cm= → =2 2 5 

/به اندازۀ Aبنابراین فشار در نقطة  cm2  افزایش یافته است.  5
   فشار در شاره سطح سؤال: دشوار( – 2فصل  – 1)فیزیک  
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 3پاسخ: گزینه   .65

های زیرین هوا نسبت به شود که لایهیابد. نیروی جاذبة زمین سبب میبا افزایش ارتفاع از سطح زمین، چگالی هوا کاهش می

 شود. شویم، چگالی و فشار هوا بیشتر میتر میتر شوند. درنتیجه هرچه به سطح زمین نزدیک های بالایی متراکملایه

 باشد.( می3درنتیجه پاسخ گزینة )

 

 
 

  فشار در شاره؛ سطح سؤال: آسان( – 2فصل  – 1)فیزیک 

 

 2پاسخ: گزینه   .66

 داریم:  Nو  Mبا برابر قرار دادن فشار در نقاط  

M N gas gasP P P gh P P= = =  +  =   +5
0

20
10 1000 10

100
 

gasP Pa = 98000 

 

توجه داشته باشید مساحت سطح مقطع استوانه در این مسئله نقشی ندارد؛ زیرا  تذکر:  ☺

 فشار به مساحت بستگی ندارد و بلکه به ارتفاع ستون شاره و چگالی آن وابسته است. 
   فشار در شاره؛ سطح سؤال: متوسط( – 2فصل  – 1)فیزیک 

  4پاسخ: گزینه   .67

وقتی جرمی روی پیستون سمت چپ قرار دهیم، مایع به شکل زیر در دو  

 جا خواهد شد: لوله جابه

 جا شده در دو طرف یکسان است؛ پس:(: حجم مایع جابه1مرحله )
A A

A h A h h h
=

= ⎯⎯⎯⎯→ =1 24
1 1 2 2 2 14 

 (: 2مرحله )

M N
mg

P P P gH P
A

=  + =  +0 0
1

 

H H m cm
−

−

 
 =    = =



3

4
480 10 10 3

800 10 3
100200 10

 



 

 

 

 دوازدهم رشته ریاضی   فیزیک مرحله دومازمون  پاسخنامه تشریحی 27

H(: طبق شکل 3مرحلة ) h h= +1 hو از طرفی طبق مرحله اول  2 h=2  شد؛ پس: 14

h h h / cm
B h / cm mm

h / cmh h
·¼TvÃQ ̧ TÎn¯IM nHk£¶ IÄ

+ =  =
 = =

== 

1 2 1
2

22 1

3 0 6
2 4 24

2 44
 

   فشار شاره سطح سؤال: دشوار( – 2فصل  – 1)فیزیک 

 2پاسخ: گزینه   .68

F)وری برسد، بزرگی نیروی شناوریدانیم هرگاه جسم درون مایع به وضعیت شناوری و غوطهمی از طرف مایع به جسم هم    1(

 اندازۀ نیروی وزن جسم خواهد بود؛ پس: 
F F mg= =1 2 

( شناور شده است، 1همچنین چون جسم درون مایع )  
´v] 1

ور است، ( غوطه2بوده و همچنین چون جسم درون مایع )  

   =
´v] باشد؛ درنتیجه:می 2  

21  
   نیروی شناوری؛ سطح سؤال: متوسط( – 2فصل  – 1)فیزیک  

 2پاسخ: گزینه   .69

pبا توجه به رابطة   p gh= +0 

 است: gشیب نمودار برابر

( )/
g

/

− 
 = =

107 2 100 1000
24000

0 3
 

 حجم مایع برابر است با:

V Ah V cm m−= → = = 2 4 3600 6 10 
 
 

 است:   mgوزن مایع برابر 

 3پاسخ: گزینه   .70

 است:  Avهنگ شارش مایع ثابت و برابر آ

( ) m
s

cm cm
Av r v v /

s s
= → =  → = = =

3
2 3000

3000 250 2 5
12

 آهنگ شارش 

 

 

W mgw vg / N−= =  =   =424000 6 10 14 4
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 2پاسخ: گزینه   .71

طیف نشری اتم هیدروژن به صورت خطی و گسسته است زیرا الکترون اتم هیدروژن هنگام انتقال از یک لایه به لایه دیگر، انرژی  

 کند که نشان دهنده کوانتومی بودن دادوستد انرژی است.  های معین، جذب و نشر میای یا بستهرا به صورت پیمانه
ها: بررسی سایر گزینه 

 ترین اتم تنها دارای یک پروتون در هسته و یک الکترون پیرامون آن است.  «: اتم هیدروژن به عنوان ساده1گزینه »

 «: خطوط طیفی دارای طوج موج مشخص هستند.  3گزینه »

خطی    «: اگرچه مدل بور با موفقیت توانست طیف نشری خطی هیدروژن را توصیه کند اما توانایی توجیه طیف نشری4گزینه »

 دیگر عنصرها را نداشت.  

  4پاسخ: گزینه   .72

 بازگشت الکترون به حالت پایدارتر با از دست دادن انرژی همراه است، نه با دریافت انرژی! 
ها: بررسی سایر گزینه 

 تواند به لایه بالاتر منتقل شود.  «: الکترون با دریافت انرژی می1گزینه »

 تر با آزاد شدن انرژی همراه است.  «: بازگشت الکترون از لایه بالاتر به لایه پایین2گزینه »

 گیرد.  شود در حالت برانگیخته قرار میای بالاتر منتقل می«: الکترونی که با دریافت انرژی به لایه3گزینه »

  1پاسخ: گزینه   .73

 های یک عنصر رابطه مستقیم وجود ندارد.  بین خطوط طیف نشری خطی و تعداد الکترون
ها: بررسی سایر گزینه 

 «: هر چه الکترون از هسته دورتر باشد، انرژی آن بیشتر خواهد بود و برعکس.  2گزینه »

های هر اتم به عدد  ها است. انرژی لایههای اتمی آن«: دلیل وجود طیف نشری منحصر به فرد عناصر، تفاوت انرژی لایه3گزینه »

 اتمی آن وابسته است. 

 تواند حضور داشته باشد.  ای که باشد در همه نقاط پیرامون هسته می«: الکترون در هر لایه4گزینه »

  1پاسخ: گزینه   .74

,s ، هفت زیرلایه پُر شده یعنی:  Xبرای  s, p, s, p, s, d1 2 2 3 3 4 3  

p پس:   p e−+ =6 62 3  pهای های زیرلایه: الکترون12

 − =12 2  dزیرلایه های : الکترون10

X بنابراین:  s , s p , s p d , s= 2 2 6 2 6 10 21 2 2 3 3 3 4 

 است.  30برابر  Xپس عدد اتمی 

,s  ، پنج زیرلایه اشغال شده یعنی: Yبرای  s, p, s, p1 2 2 3 3 

lهای دو برابر الکترون pهای زیرلایه طبق شرط الکترون  ( است.  s)زیرلایه  0=

 + + =2 2 2 lهای : الکترون6 =0 

  =2 6  pهای های زیرلایه: الکترون12

Y بنابراین:  s , s p , s p= 2 2 6 2 61 2 2 3 3 
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 است.  18برابر  Yپس عدد اتمی 

− :  Yو  Xاختلاف عدد اتمی   =30 18 12 

  2پاسخ: گزینه   .75

... نویسیم:  را میd3های اطرافزیرلایهابتدا ترتیب پر شدن   s d p s d p s...→ → → → → →4 3 4 5 4 5 6 

 است.  p5بنابراین زیرلایه موردنظر  

p5  ،aبرای زیرلایه n= = bو5 l= a ، پس:  1= b+ = 6 

  2پاسخ: گزینه   .76

nها ) ها، ترتیب پر شدن براساس انرژی زیرلایهبرای پر شدن زیرلایه l+  وn  ها( است، نه صرفاً شمارة لایه اصلی به عنوان  زیرلایه

به لایه چهارم و زیرلایه s4مثال زیرلایه  اما d3متعلق  به لایه سوم است  ازs4متعلق  با  پر میd3زودتر  شود. پس یک زیرلایه 

 تر پر شود.  ای با شمارة لایه کوچک تواند قبل از زیرلایهتر میشمارة لایة بزرگ
ها: بررسی سایر گزینه 

های برابری داشته باشند، الزاماً در یک گروه قرار ندارند، مثلاً تعداد  «: اگر دو اتم در لایه ظرفیت خود تعداد الکترون1گزینه »

 در گروه سوم قرار دارد.   Sc21در گروه سیزدهم و  Alاست اما   3برابر   Sc21وAl13های لایه ظرفیت الکترون

به معنی پر شدن تمام زیرلایه3گزینه » الکترون در یک لایه،  الکترونی «: داشتن  در آرایش    Ca20های آن لایه نیست. مثلاً 

 اند.  های لایه چهارم پر نشدهکه دیگر زیرلایهپر شده است، در حالیs4زیرلایه

 s , s p , s p , s2 2 6 2 6 21 2 2 3 3 4 

آید مثلاً  های آن لایه به دست میاست که از مجموع گنجایش تمام زیرلایهn22«: ظرفیت )گنجایش( یک لایه برابر 4گزینه »

n)ظرفیت لایه سوم  )= (s)است که حاصل جمع  18برابر 3 (p) (d)+ +2 6  ( آن  dاست نه صرفاً گنجایش آخرین زیرلایه ) 10

  3پاسخ: گزینه   .77

 e− لایه سوم 13=
ee e

/ /
e

³»j ¾Ä¯³¼w ¾Ä¯ ³¼w ¾Ä¯

³»j ¾Ä¯

−− −
=

−
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = 

8
1 625 1 625

8
 

 الکترون وجود دارد:  2الکترون و در لایه چهارم آن  13است که در لایه سوم آن Mn25پس عنصر موردنظر

  s , s p , s p d , s2 2 6 2 6 5 21 2 2 3 3 3 4 

)های لایه ظرفلیت تعداد الکترون d , s )5 23 )های لایه آخر واحد بیشتر از تعداد الکترون 5 4 s  است. 24(
ها: بررسی سایر گزینه 

پر است، پس  الکترون نیمه  5با  d3الکترون اشغال شده است، زیرا لایه   زیرلایه   Mn25  ،7«: با توجه به آرایش الکترونی 1گزینه »

 باشد. زیرلایه از الکترون پر می 6

 الکترون در لایه سوم جای دارد.   Mn25 ،13که در است در حالی 18«: حداکثر گنجایش لایه سوم 2گزینه »

lها با  «: تعداد الکترون 4گزینه »  = )که در آخرین لایه است در حالی   5برابر    dهای زیرلایه  یعنی الکترون 2 s)42    .الکترون جای دارد 
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  3پاسخ: گزینه   .78

 آوریم:  را به دست می Xابتدا عدد اتمی عنصر 

 

e p

n e

n p n p

n p

n p

nn

= +

− =

⎯⎯⎯⎯→ − − =  − =

+ =

− =

=  =

2

9

2 9 11

79

11

2 90 45

 

 Z = − =79 45 34 

s الکترون است:   34دارای   Xپس عنصر  , s p , s p d , s p2 2 6 2 6 10 2 41 2 2 3 3 3 4 4 

)با  d3های زیرلایهاختلاف تعداد الکترون ) p− =10 4 6 )های زیرلایه  برابر تعداد الکترون 4 ) p6  است.  2
ها: بررسی سایر گزینه 

n«:  1گزینه » l+ =  6است، نه   8های این دو زیرلایه صادق است پس مجموع الکترونs4و p3برای دو زیرلایه  4

 
p :

e
s :

+ = 
 + =

+ = 

3 3 1 4
6 2 8

4 4 0 4
 

l«: عدد کوانتومی2گزینه » )است    pهای  زیرلایهمربوط به    1= p , p , p )6 6 42 3 lهای دارای ، بنابراین تعداد کل الکترون4 =1  

)  16برابر  )+ + =6 6 4  14است نه  16

l«: اعداد کوانتومی 4گزینه » = nو2 =  الکترون 6الکترون هستند نه با  10با d3دهنده زیرلایه نشان 3

  3پاسخ: گزینه   .79

 کنیم:  هر عبارت را جداگانه بررسی می

 تواند مقادیر زیر را داشته باشد:  می l، عدد کوانتومی فرعی nآ( درست، برای هر مقدار مشخص از عدد کوانتومی اصلی 
 l , , ,...,n= −0 1 2 1 

 ها به صورت زیر است: برای زیرلایه(l)ب( درست، عدد کوانتومی فرعی 

lزیرلایه s= →0 

lزیرلایه p= →1 

lزیرلایه d= →2 

lزیرلایه f= →3 

lترین عدد کوانتومی فرعی که وجود دارد در هر لایه اصلی، کوچک   است. sاست که همان زیرلایه  0=

nپ( نادرست، اگر دو زیرلایه مقدار یکسانی برای l+ای که  داشته باشند، زیرلایهn   تری دارد، انرژی کمتری خواهد داشت.  کوچک 

نادرست، در دوره چهارم، سه عنصر  ,Cuت(  Cr, K29 24 با   7دارای    19 lالکترون  که تعداد عناصری که  هستند در حالی0=

 عنصر گفته شده( است.   3به جز  4)تمامی عناصر دوره  15هستند برابر s24دارای زیرلایه 
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  4پاسخ: گزینه   .80

 های ظرفیتی آن بستگی دارد.  باشد. رفتار شیمیایی هر اتم به شمار الکترونفقط عبارت »دوم« درست می
 ها:بررسی سایر عبارت 

 عبارت »اول«: در لایه ظرفیت اتم گازهای نجیب بجز هلیم، هشت الکترون وجود دارد. هلیم در تنها لایه الکترونی خود  

 دو الکترون دارد.  

 کنند.  های نافلزی الکترون دریافت میو اتم دهندهای فلزی الکترون از دست میعبارت »سوم«: اتم

Xاز گروه سیزدهم است که کاتیون آن به صورت   Alهمان  X13عبارت »چهارم«:   از گروه هفدهم با    Fهمان    Y9است و 3+

 باشد. میXY3باشد ترکیب حاصل از این دو عنصر به صورت می−Yآنیون 

  3پاسخ: گزینه   .81

 باشند.  ها نادرست می«: درست و سایر گزینه3گزینه »

های سدیم با از دست دادن الکترون به آرایش پایدار گاز نجیب پیش از خود )نئون( و های سدیم با کلر، اتماتم  طی واکنش

 رسند.  کلر با گرفتن الکترون به آرایش پایدار گاز نجیب هم دوره خود )بعد از خود( )آرگون( می  هایاتم
ها: بررسی سایر گزینه 

های  باشد، آن اتم تمایل دارد که در شرایط مناسب همه الکترون  3های ظرفیتی اتمی کمتر یا برابر  «: اگر تعداد الکترون1گزینه »

 ظرفیتی خود را از دست بدهد و به کاتیون تبدیل شود.  

Caای اتم کلسیم به صورت نقطه - «: آرایش الکترون2گزینه »


 ها نباید جفت باشند!(است. )الکترون 

دهد، فرمول های هر عنصر را در مولکول نشان می«: به فرمول شیمیایی که افزون بر نوع عنصرهای سازنده، شمار اتم4گزینه »

 گویند.  مولکولی می

  3پاسخ: گزینه   .82

مجموع بار الکتریکی در ترکیب یونی )نه مولکول( حاصل برابر صفر است. هر ترکیب یونی از لحاظ بار الکتریکی خنثی است، زیرا 

 ها برابر است. ها با مجموع بار منفی آنیونمجموع بار مثبت کاتیون
ها: بررسی سایر گزینه 

K)سولفید «: شکل چگونگی تشکیل ترکیب یونی پتاسیم2« و »1گزینه » S)2ها از  دهد که طی این فرایند الکترونرا نشان می

 شود.  های پتاسیم به اتم گوگرد منتقل میاتم

K)سولفید «: نسبت کاتیون به آنیون در ترکیب پتاسیم4گزینه » S)2   برابر=
2

2
1

است که این مقدار با نسبت آنیون به کاتیون  

CaF)فلوئورید در ترکیب کلسیم  برابر است.  2(

  4پاسخ: گزینه   .83

 های »آ« و »ب« درست هستند.  عبارت 

 آ( درست  
 

H O :2 O

H H

HCl : H Cl
..

..

و..
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 : ,= =
2 3

1 3
2 1

 

است که این مقدار نصف مجموع  4کلرید برابر های ناپیوندی به پیوندی در مولکول آب و هیدروژنمجموع نسبت جفت الکترون

CH  های ظرفیتی متان است.الکترون : ( ) ( )+ =4 1 4 4 1 8 

دارند ماده    بری و گندزدایی دارد. به مواد خالصی که در ساختار خود مولکولی ب( درست، گاز کلر مولکولی است که خاصیت رنگ 

 گویند.  مولکولی می
 ها:بررسی سایر عبارت  

d  (lالکترون در زیرلایه  8الکترون است که دارای  28پ( نادرست، شکل داده شده مربوط به اتم عنصری با   است. 2=(

e

s , s p , s p d , s2 2 6 2 6 8 2

16

1 2 2 3 3 3 4


 

 

 

اند پس هر دو ترکیب یونی دوتایی هستند. در تشخیص چندتایی  ت( نادرست، هر دو ترکیب، فقط از دو نوع عنصر تشکیل شده

 های یونی، تنها نوع عنصرها مهم است. بودن ترکیب

  3پاسخ: گزینه   .84

را    است: )اشتراک و گرفتن الکترون، رفتار شیمیایی نافلزها P15با توجه به اطلاعات داده شده در صورت سوال، عنصر موردنظر

 دهد.( نشان می

 
P : s , s p , s p

P : s , s p , s p−

2 2 6 2 3
15

3 2 2 6 2 6
15

1 2 2 3 3

1 2 2 3 3
 

 است.  15های ظرفیت برابر ، مجموع اعداد کوانتومی اصلی برای الکترونZ«: در اتم 3بررسی گزینه » =5 3 15 
ها: بررسی سایر گزینه 

« اتم  1گزینه  الکترونی  آرایش  در   :»Z  ( P)15الکترون تعداد  زیرلایه،  الکترونp3های  از  بیشتر  واحد  یک  است.   s3های ، 

( p , s )3 23 3 

P «:  2گزینه » : s , s p , s p−3 2 2 6 2 6
15 1 2 2 3 3 

 
: s s s e

/
: p p e

−

−

+ + =
 = =

+ =

2 2 2

6 6

1 2 3 6 6 1
0 5

12 22 3 12
 

s الکترون است:   5دارای   Z«: لایه سوم در اتم 4گزینه » p e−+ =2 33 3 5 

Zو  در   s الکترون است:   8لایه سوم دارای 3− p e−+ =2 63 3 8 

 /=
8

1 6
5

 

 

 جفت الکترون ناپیوندی

 جفت الکترون پیوندی 

 sهای کل الکترون

 pهای کل الکترون

e−16

e−2e−8

e−2
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  3پاسخ: گزینه   .85

A ,B+ −3 2 
A های دو یون برابر است: چون تعداد الکترون B A Bz z z z− = +  = +3 2 5 

A است، پس:   50ها برابر از طرفی مجموع کل الکترون B(z ) (z )− + + =2 3 3 2 50 

A جایگذاری:   Bz z+ =2 3 50 
 B B B A(z ) z z , z+ + =  = =2 5 3 50 8 13 

A بنابراین:  : s , s p , s p2 2 6 2 1
13 1 2 2 3 3 

n l+های لایه ظرفیت برای الکترونA13 : 

 : s p2 13  A13لایه ظرفیت 3

 ( ) ( )+ + + =2 3 0 1 3 1 10 

  3پاسخ: گزینه   .86

 کنند.  ها!( براساس خواص اسیدی و بازی عمل میها )نه آلایندهشوینده

    4پاسخ: گزینه   .87

 شوند. هگزان یک حلال ناقطبی است که مواد ناقطبی مانند روغن زیتون در آن حل می

  3پاسخ: گزینه   .88

Cفقط عبارت سوم درست است، وازلین با فرمول مولکولی  H25 ها بوده، ناقطبی و محلول در  یک هیدروکربن از دسته آلکان  52

 های آن با هگزان بیشتر از آب است.  هگزان است پس میانگین نیروهای جاذبه میان مولکول
ها: بررسی سایر گزینه 

«: اتیلن گلیکول به دلیل داشتن دو گروه هیدروکسیل )نه هیدورکسید( قطبی بوده و قابلیت تشکیل پیوند هیدروژنی  1گزینه »

 دارد، پس محلول در آب است.  
H H

H H

H O C C O H
 

 




 

C«: روغن زیتون با فرمول شیمیایی 2گزینه » H O57 104 دار و ناقطبی است، اما بنزین با فرمول شیمیایی یک ترکیب آلی اکسیژن6

C H8 ترکیب آلی فاقد اکسیژن است و یک هیدروکربن است که ناقطبی بوده و همانند روغن زیتون محلول در هگزان است.    18

نیز حاوی مولکول قابل توجهی گروه هیدروکسیلعسل  با تشکیل پیوند   های قطبی است که در ساختار خود شمار  دارند که 

 باشند.  هیدروژنی با آب در آن محلول می

CO(NH«: اوره با فرمول مول  4گزینه » )2 آمید( بوده که در آن هر اتم نیتروژن به یک کربن متصل  از دسته آمیدها )دی2

Nهستند و تنها اتم کربن آن به دو اتم نیتروژن متصل است. اوره به دلیل داشتن  پیوند  H−  قابلیت تشکیل پیوند هیدروژنی

 پیوند اشتراکی است.   8داشته و محلول در آب است و مطابق ساختار زیر دارای 
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  1پاسخ: گزینه   .89

Cساختار داده شده یک استر بلند زنجیر با فرمول مولکول  H O57 110  است که واکنش سوختن کامل آن به صورت زیر است:  6
 C H O / O CO H O+ → +57 110 6 2 2 281 5 57 55 

 شود.  تولید میCO2مول 57مصرف و O2مول   5/81مول از این ماده،  1به ازای سوختن 
ها: بررسی سایر گزینه 

، یک مول الکل سه  NaOH«: ساختار داده شده یک استر بلند زنجیر سه عاملی است که طی واکنش با سه مول2گزینه »

 شود.  عاملی و سه مول صابون )نه اسید چرب!( تولید می
O

CH O C (CH ) CH2 2 16 3




O

CH O C (CH ) CH2 16 3




O

CH O C (CH ) CH2 2 16 3




NaOH C H OH CH (CH ) COONa



+ → − + 3 2 163 3

CH OH2

CH OH2

 

بلند زنجیر و اسیدهای چرب )با جرم مولی زیاد( دانست، اسیدهای چرب    توان مخلوطی از استرهای ها را می«: چربی3گزینه »

CHکربوکسیلیک اسیدهایی با زجیره بلند کربنی هستند،   (CH ) COOH3 2  فاقد زنجیر بلند کربنی است.   2

 جفت الکترون ناپیوندی دارد:   O ،2و هر اتم   Oاتم  2«: در هر رشته از ساختار موردنظر 4گزینه » =2 2 4 

HOCHگلیکول با فرمول ماده به کار رفته در ضد یخ اتیلن CH OH2 جفت الکترون ناپیوندی است    4و    Oاتم    2است که دارای  2

 برابر است.   گلیکولهای ناپیوندی اتیلنهای هر رشته از ساختار موردنظر با تعداد جفت الکترونپس تعداد جفت الکترون

  2پاسخ: گزینه   .90

 هیدروکسید به صورت زیر است: واکنش اسید چرب با سدیم روش اول:
 RCOOH NaOH RCOONa H O+ → + 2 

شود، بنابراین جرم مولی صابون نسبت به اسید  جایگزین می  Naموجود در گروه کربوکسیل، اسید چرب با    Hدر این واکنش،  

اندازه  به  )چرب  ) g.mol−− = 123 1 22 آن  22 از  اختلاف  بیشتر است.  برابر است،  اسید چرب و صابون  جایی که نسبت مولی 

−                                                                                        است.  22های داده شده نیز برابر جرم =278 256 22 

 است. g.mol−1256پس جرم مولی اسید چرب 

 n nC H O

n n+ =  =

2 2

14 32 256 16
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)اتم کربن دارد. از این تعداد یک اتم کربن مربوط به گروه کربوکسیل  16اسید چرب در مجموع   COOH)−    است، بنابراین تعداد

 است.  15ها در زنجیره هیدروکربنی اتم
RCOOH   روش دوم: NaOH RCOONa H O+ → + 2 

−−g.mol اختلاف جرم یک مول صابون با یک مول اسید چرب برابر است با:   = 123 1 22 

 باشد، تعداد مول اسید چرب و صابون برابر است.  Mکه جرم مولی اسید چرب برابر با فرض این

 (M ) M M M M g.mol
M M

−=  + =  − =  =
+

1256 278
256 22 278 256 278 5632 256

22
 

 n nC H O n g.mol− + 1
2 2 14 32 

n  اسید چرب: هایتعداد کل کربن n+ =  =14 32 256 16 

−  های کربن در زنجیره هیدروکربنی: تعداد اتم =16 1 15 

  4پاسخ: گزینه   .91

 های مولکولی با اندازه متفاوت است.  عبارت اول: نادرست، سس مایونز نوعی کلوئید است که مخلوطی حاوی توده

 کند.  استری پاک میهای پلیهای نخی را بهتر از پارچهعبارت دوم: نادرست، صابون پارچه

افزایش خاصیت ضدعفونی کنندگی و میکروب به منظور  نادرست،  به آنکشی صابونعبارت سوم:  ها ماده شیمیایی کلردار  ها 

 اضافه می کنند.  

است که یک فرایند فیزیکی    هاکنش بین ذرهکنندگی لکه چربی توسط صابون براساس برهمعبارت چهارم: درست، نحوه پاک

 دهد.  است و واکنش شیمیای رخ نمی

  3پاسخ: گزینه   .92

 گریز مولکول است.  حلقه بنزن پلی بین بخش قطبی و ناقطبی نیست بلکه خودش بخشی از سرناقطبی و آب
ها: بررسی سایر گزینه 

فرمول  25با  (R)«: بخش هیدروکربن1گزینه » دارای  Cاتم هیدروژن  H12 بنزنی 25 احتساب حلقه  با  C)است.  H )6 و گروه4

SO Na3کننده به صورت ، فرمول مولکولی کل این پاکC H SO Na18 29  است.  g.mol−1348و با جرم مولی  3

Cاتم کربن دارای فرمول مولکولی   18با    دارصابون مایع نیتروژن H COONH17 35 Cیا 4 H NO18 39   g.mol−1301و جرم مولی 2

−−g.mol باشد.  میg.mol−147ها برابر است که اختلاف جرم مولی = 1348 301 47 

های آب سخت تشکیل رسوب  های صابونی مثل صابون مراغه با یونکنندههای غیرصابونی برخلاف پاککننده«: پاک2گزینه »

 دهند.  نمی

−−SOو کربنی متصل به گروه   R«: کربن متصل به 4گزینه »  فاقد پیوند با هیدروژن هستند.  3

 4پاسخ: گزینه   .93

دار متفاوت در دما و غلظت یکسان  کاملاً یکسان با حجم برابری از دو محلول اسید تک پروتون  در واکنش دو قطعه نوار منیزم

 ها( در دو ظرف فارغ از قدرت اسیدی، برابر است. حجم گاز هیدروژن تولید شده )در پایان واکنش
ها: بررسی سایر گزینه 

 (pHشود. ) نه کاهش می pH«: ورود فاضلاب صنعتی به محیط زیست سبب تغییر 1گزینه »

 پذیر نیست. ها، امکان«: براساس مدل آرنیوس، تشخیص میزان اسیدی یا بازی محلول2گزینه »
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افزایش غلظت یون BaO«:  3گزینه » انحلال آن در آب سبب  فلزی است که  باز آرنیوس محسوب  −OHیک اکسید  شده و 

 شود.  می

 4پاسخ: گزینه   .94

شوند و غیرالکترولیت هستند. محلول این موارد  ترکیباتی همچون استون، اتانول، گلوکز و ... به صورت مولکولی در آب حل می

Hهای آبی خنثی، همواره در آب، از نظر اسیدی و بازی بودن، خنثی بوده و در محلول OH+ −   =
   

 است. 

ها: بررسی سایر گزینه 

شوند. اسیدها از یون  های مثبت و منفی تبدیل میشوند و بر اثر انحلال در آب به یون( اسیدهای قوی به طور کامل یونیده می1

 اند. )ترکیب مولکولی هستند نه یونی(.  ساخته نشده

 کنند.  ها به دو دسته قوی و ضعیف تقسیم میآن( اسیدها را بر مبنای میزان یونش 2

3  )aKکند.  تنها به دما بستگی دارد و با تغییر غلظت محلول در دمای ثابت مقدار آن تغییر نمی 

 3پاسخ: گزینه   .95

نماییم و  دهد. ابتدا غلظت هر گونه را محاسبه میشکل تعداد ذرات حاضر در محلول را پس از یونش )مقادیر تعادلی( نشان می

 آوریم  را به دست میسپس 

 

 

/ mol mol
H B / M

/ L L
M / / M

/ mol mol
HB / M M

/ L L

+ −     = = = =    

 − =  =

 = = = − 



2 0 1
0 4

0 5
0 4 0 6 1

3 0 1
0 6

0 5

 

 
H /

/
M

+ 
  = = =

0 4
0 4

1
 

 را از روی تعداد ذرات نیز محاسبه کرد و لزومی ندارد که حتماً غلظت ذرات را به دست بیاوریم.  توان البته می

 3پاسخ: گزینه   .96

 های تعادلی ذرات به این شکل است:  فرایند یونش اسیدهای ضعیف و غلظت

 (aq) (aq) (aq)HA H A+ −+ 

 M M M M−      غلظت تعادلی 

 توان نوشت: پس می
 HA M M

M MH A+ −

−  −
= = =  − =   =  =

+     +
   

1 1
2 1 4 5 1

2 5
 

 را محاسبه کرد.  aKتوان می Mو اکنون با داشتن 

 a

/ ( )
M

K −



= = = = = 

−
−

2
2

3

1 1
0 1 15 250 5 10

1 41 2001
5 5
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  1پاسخ: گزینه   .97

ها به غلظت است. اما رسانایی الکتریکی محلول  HAتری از  تری داشته و اسید قویبزرگتر، یونش کامل  aKبه دلیل   HBاسید  

H+ها یا همان یون 
 

و قدرت اسیدی کمتر به دلیل غلظت    Kaبا وجود   HAو خاصیت اسیدی بستگی دارد. پس محلول    

 ها رسانایی الکتریکی بالاتری دارد. بیشتر یون
ها: بررسی سایر گزینه 

 را به طور تقریبی محاسبه کرد:   aKتوانبسیار ضعیف است، می HA«: چون اسید 2گزینه »

aK M (M ) H+   =   = 
 

2 

Ka
/

H

−
−

−+


 = = =  =

 
 

5
2

3
3 10

3 10 0 03
10

 

اسید   HA«: محلول  3گزینه » اما  بیشتری دارد،  اسیدی  داشتنHBبه دلیل غلظت هیدرونیوم کمتر، خاصیت  aKبه دلیل 

 تری است.  تر اسید قویبزرگ

)«: با رقیق کردن اسیدهای ضعیف )افزودن آب مقطر(، درجه یونش4گزینه » )یابد، اما مقدار ثابت یونشافزایش میa(K ) 

 ماند.  فقط به دما بستگی دارد و ثابت می

  3پاسخ: گزینه   .98

CHفقط عبارت »ت« نادرست است،   OH3شود و یک ماده غیرالکترولیت است. به صورت مولکولی در آب حل می 

 ها:  بررسی سایر عبارت

هیدرونیوم از غلظت اولیه اسید  عبارت »الف«: غلظت یون هیدرونیوم افزایش یافته پس ترکیب یک اسید است اما غلظت یون  

CHکمتر بوده و اسید ضعیفی مثل  COOH3  :است، یعنی 

H M M+  =    
 

1 

لولهعبارت »ب«: مخلوط سدیم باز کردن  برای  آلومینیم  پودر  و  اثر تجمع چربی های دستگاههیدروکسید  بر  که  های صنعتی 

 اند، کاربرد دارد.  مسدود شده

شود، بنابراین غلظت یون هیدرونیوم حاصل از یونش  یک اسید قوی است که به طور کامل در آب یونیده میHBrعبارت »پ«: 

 آن برابر غلظت اولیه اسید است. 

 3پاسخ: گزینه   .99

 دانیم:  نمودار مربوط به یک اسید یکسان و در دمای ثابت هستند، می 2چون این 

-  aK برای هر دو نمودار یکسان است، چونaK .تنها به دما وابسته بوده و به غلظت محلول بستگی ندارد 

با غلظت محلول رابطه وارونه دارد و همانگونه که از روی نمودارها  درجه یونش افزون بر دما، به غلظت اسید نیز بستگی دارد.    -

 ( )به دلیل غلظت کمتر اسید( بیشتر است.  2در محلول )نیز قابل محاسبه است، 

 پردازیم:  اکنون به بررسی موارد مطرح شده می

رسانایی محلول یک )با وجود ( بالاتر است، پس  1ها بستگی دارد، که در محلول )الف( رسانایی الکتریکی محلول به غلظت یون

 تر( بالاتر است.  کوچک 
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H+ب( سرعت تولید گاز هیدروژن به 
 

 ( بیشتر است.  1بستگی دارد و در محلول )

Hپ( اسید موجود در باران معمولی  CO2 یک اسید ضعیف   HAکه  دار است، در حالیاست که یک اسید ضعیف اما دو پروتون3

 دهد. دار را نشان میتک پروتون

 تنها به دما بستگی دارد و برای هر دو محلول با هم برابر است.  aKت(  

 3پاسخ: گزینه   .100

را محاسبه کرد. با  افزون بر دما، به غلظت اسید نیز بستگی دارد، پس با تغییر غلظت اسید، باید دوباره   دانیم درجه یونشمی

0/در محلولتوان برای محاسبة ثابت بوده و میaKتوجه به ثابت بودن دما،  0/)که برای محلولaKمولار، از همان 03 مولار  02

 آید( استفاده کرد.  به دست می

 M /
H /

H / M /
M /

+
=+

 
   = = ⎯⎯⎯⎯→ = = =

 

0 1 0 02
0 02 0 2

0 1
 

 a a
M / ( / )

K K
/

−
−

−

  
=  = = = 

− − 

2 2 3
3

1
0 1 0 2 4 10

5 10
1 1 0 2 8 10

 

0/را در محلولحالا،   کنیم:  محاسبه می مولار03

 a
/ ( )

K ( )−  
 =  =   = −

−

2
3 20 03

5 10 6 1
1

 

 ( ) %     + − =  =   =2 1 100
6 1 0

3 3
 

 

 

 

 

 


