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دفترچه سؤالات آزمون هاى خیلى سبز، از همه نظر (تعداد سؤال ها،زمان پاسخگویى،نوع چینش گزینه ها،نوع صفحه آرایى، فونت سؤالات،سایز کلمات و اعداد، 
جاى خالى محل انجام محاسبات و ...) در شبیه ترین حالت به دفترچه سؤالات کنکور سراسرى طراحى مى شود.

این آزمون نمره منفى دارد.
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ویژگى هاى برنامه راهبردى آزمون هاى آزمایشى خیلى سبز در تابستان 06-1405وی

1-دوره دروس پایه دهم
2-دوره دروس پایه یازدهم

3-مطالعه بخشى از دروس پایه دوازدهم
4-امکان فرایند ترکیبى هر کدام از موارد فوق

اول مرحله پایه

-دهم

--

یازدهم

دوازدهم

چهارم دوم

تمامى سرفصل هاى دوازدهم، مجدد از مهر ، در برنامه راهبردى دیده شده است.

آزمون مرحله سوم (همین دفترچه اى که در دست دارید)ادامه پیشـروى پایه دهـم ،یازدهـم و دوازدهم  است.

3 قسمت تشکیل شده است که هر داوطلب  باید در جلسه آزمون به یک یا دو قسمت با توجه به موارد فوق دفترچه آزمون خیلى سبز در این  آزمون از 
 (که قبلاً در پنل کاربرى انتخاب کرده است) پاسخ دهد.

مدیر تألیف آزمون: دکتر فاطمه آقاجانپور

استفاده از ماشین حساب مجاز نیست.

3 مهر23 مرداد 6 شهریور

سوم
20 شهریور
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چنان چه  پایۀ دهم   را در پنل کاربرى خود  انتخاب کرده اید، به سؤالات این دفترچه مطابق جدول زیر
 در      زمان مقرر پاسخ دهید.

مواد  امتحانى

مجموع

بودجه بندى دروسمدت  پاسخگویىتا  شمارهاز  شمارهتعداد  سؤال
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حسابان و ریاضیات پایه

هندسه

فیزیک

شیمی

ریاضی (١)

فصل ٣ و ٤ 

صفحۀ ٤٧ تا ٩٣ 

هندسه (١)

فصل ٢ (درس ٣ و ٤) و فصل ٣

صفحۀ ٣٨ تا ٧٦

فیزیک (١)

فصل ٣ و ٤ (تا ابتدای قوانین گازها)

صفحۀ ٥٣ تا ١١٧

شیمی (١)

 فصل ٢ 

صفحۀ ٤٧ تا ٨٤



ریاضی دهم
) روی یک سهمی قرار دارند. معادلهء محور تقارن این سهمی کدام است؟-1  , )5 2-- ) و , )-- --1 2 نقاط

x =1)2 		 x = 2 )1
x = -1)4 		 x = -2)3

محیط یک مستطیل برابر 80 است. بیشترین مقدار مساحت آن کدام است؟-2 
600 )2 		 800 )1
200 )4 		 400 )3

3 است؟-3  183 چند برابر عدد

9
6 )4 	 18

6 )3 	 66 )2 	 12
6 )1

27 باشد، مقدار k کدام است؟-4 
3

27 240 9
0 5 3-- ==-- / ( )k اگر

-4 )4 	-5 )3 	- 7

4
)2 	-15

4
)1

| کدام است؟-5  |aa bb-- -- A4 A باشند، حاصل عبارت == --28 16 3 bb ریشه‌های دوم عدد اگرaa و

1 4 3+ )4 	4 3 1- )3 	1)2 	4 3 )1

6 کدام است؟-6  5 1

6 5 1

-- ++
++ ++

حاصل عبارت

6 5- )4 	 6 5

2

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

x کدام است؟-7  x-- 1 x باشد، حاصل عبارت x23 3
3 1== ++ اگر

18 )4 	36 )3 	16 )2 	32 )1

ca کدام است؟-8  a برقرار است. حاصل b c ab bc2 2 2
13 6 4++ ++ ++ == برای اعداد ناصفر b ،a و c، تساوی

- 1

2
)4 	-2)3 	- 2

3
)2 	- 3

2
)1

aa کدام است؟-9 
bb

2

4++
) باشد، حاصل عبارت )( )x x-- ++ ==1 3 1 bb کوچک‌ترین جواب معادلۀ اگرaa بزرگ‌ترین و

1

3
 )4 	1

2
 )3 	3)2 	2 )1
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2 است. این سهمی از کدام نقطه می‌گذرد؟10 - 2a ، برابر y ax ax== ++ ++2
2 بیشترین مقدار عرض نقاط روی سهمی3

( , )-1 9

2
)2 		 ( , )-1 3

2
)1

( , )-2 3

2
)4 		 ( , )-2 6 )3

y بر آن مماس است. اگر نیمساز ناحیهء دوم دستگاه 11 - == ) می‌گذرد و خط1-- , )2 c y از نقطهء ax bx c== ++ ++2 سهمی
مختصات، این سهمی را در نقطه‌ای به طول1-- قطع کند، عرض نقطهء برخورد سهمی با محور y کدام است؟

1

2
)4 	- 1

2
)3 	1)2 	-1)1

ac کدام است؟12 - b-- y در شکل زیر رسم شده‌اند. حاصل x== 2 y و خط ax bx c== ++ ++2 سهمی

8 )1
16 )2
12 )3
�24 )4

P به صورت زیر است:13 - x x x ax a( ) ( )( )== ++ ++ --1 3 2
2 جدول تعیین علامت عبارت

x b
P x

−−
−− −− ++

1

0 0( )

�

a کدام است؟ b++ حاصل

4 )4 	2 )3 	4
3

)2 	2
3

)1

x کدام است؟14 -
x
--

--
<<4

2 1
0 مجموع جواب‌های صحیح نامعادلۀ

10 )4 	6 )3 	5 )2 	3)1
| شامل چند عدد طبیعی است؟15 - | | | | |x x x x2 2

2 2 6 6-- ++ -- >> -- مجموعۀ جواب‌های نامعادلۀ
4( صفر 	1 )3 	2 )2 	3 )1
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هندسه دهم
 در شکل زیر، مساحت ذوزنقۀ ABCD چند برابر مساحت مثلث EAB است؟ 16 -

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

- 17 HE باشد، طول BE == 10 AD و == 4 ،DBC EDCÆ Æ== در شکل زیر، مثلث‌های BDE ،ABC و DHC قائم‌الزاویه‌اند. اگر

کدام است؟ 
1 25/ )1

2 )2
2 25/ )3

3 )4
BE باشد، طول AD کدام است؟ 18 - == AD است. اگر4 EC== AB و DC== در شکل زیر،

6 )2 		 2 )1

 3 )4 		 2 2 )3

در شکل زیر، AD نیمساز زاویۀ BAE است، طول BD کدام است؟ 19 -
12 )1
14 )2
16 )3
18 )4

تعداد قطرهای یک چندضلعی، سه برابر تعداد اضلاع آن است. از هر رأس این چندضلعی، چند قطر می‌گذرد؟ 20 -
6 )2 		 5 )1
8 )4 		 7 )3

طول یک مستطیل سه برابر عرض آن است. از تقاطع نیمسازهای داخلی این مستطیل یک چهارضلعی حاصل می‌شود. 21 -

محیط مستطیل چند برابر محیط چهارضلعی ایجاد‌شده است؟ 

2 )2 		 3 )1

2 3 )4 		 2 2 )3
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- 22 AQ PC++ == 18 متوازی‌الاضلاع ABCD مطابق شکل مفروض است. اگر M و N به‌ ترتیب وسط اضلاع AD و BC و

باشد، طول PC کدام است؟ 
 7 5/  )1

8 )2
8 5/ )3

9 )4
- 23 ،DN == 1 متساوی‌الاضلاع،  ADB مثلث  اگر  است.  مفروض  شکل  مطابق   (Æ )B == 90  ABC قائم‌الزاویۀ  مثلث 

BC و MN با BC موازی باشد، مساحت چهارضلعی DNCB کدام است؟  == ++3 2

2 3

2

+ )1

3 3

4

+ )2

3 3 3

2

+ )3

3 3 3

4

+ )4

- 24 KFEC باشد، مساحت چهارضلعی DAEÆ == 15 مربع ABCD به طول ضلع 12 مطابق شکل مفروض است. اگر

کدام است؟ 
14 )1
16 )2
18 )3
20 )4

مساحت قسمت رنگی در شکل زیر کدام است؟ 25 -
10 )1

11 5/ )2
12 )3

12 5/ )4



فیزیک دهم
m با تندیv1 در حرکت است. تندی آن 25 درصد کاهش یافته و انرژی جنبشی آن 26 - kg1 12==  متحرکی به جرم

نیز 25 درصد کاهش یافته است. جرم جسم چند کیلوگرم افزایش یافته است؟
4 )4 	3 )3 	2 )2 1( صفر	

250 می‌رسد. در این‌ جابه‌جایی، 27 - J 200 به J 0، انرژی پتانسیل گرانشی آن از 5/ kg  در جابه‌جایی جسمی به جرم
کار انجام‌شده توسط نیروی وزن جسم روی آن برابر چند ژول است؟

-90)4 	90 )3 	-50)2 	50 )1
50 در جهت 28 - cm  برحسب نیوتون، وارد می‌شود. جسم ابتدا

  

F i j== --6 8  در صفحهء مختصات، به جسمی نیروی
 برابر 



Fجابه‌جا می‌شود. در کل این جابه‌جایی، کار انجام‌شده توسط نیروی y 60 در جهت محور cm محور x و در ادامه
چند ژول است؟ 

-0 4/ )4 	7 6/ )3 	7 8/ )2 	-1 8/ )1
 شخصی جسم ساکنی را یک بار با طنابی بلند )شکل الف( و بار دیگر با طنابی کوتاه‌تر )شکل ب( روی سطح افقی 29 -

بدون اصطکاک می‌کشد. اگر اندازهء نیرویی که شخص وارد می‌کند، در هر دو حالت برابر باشد، پس از جابه‌جایی یکسان 
جسم، به ترتیب از راست به چپ در کدام شکل، شخص کار بیشتری انجام می‌دهد و در کدام شکل، تندی نهایی جسم 

بیشتر است؟
1( الف ـ الف
2( الف ـ ب
 )الف( )ب(3( ب ـ الف
4( ب ـ ب�

x است. 30 - t t== -- ++2
10 معادلهء مکان ـ زمان متحرکی به جرم4kg که در راستای محور x حرکت می‌کند، در SI به صورت5

کار کل انجام‌شده روی جسم در سه ثانیهء دوم برابر چند ژول است؟ 
-72 )4 	-24 )3 	72 )2 	24 )1

با 31 - می‌کند.  رها  را  بسته‌ای  می‌کند،  پرواز   180km h/ تندی با  زمین  سطح  از   125m ارتفاع در  که  هواپیمایی   
( / )g N kg== 10 چشم‌پوشی از نیروی مقاومت هوا، تندی بسته هنگام برخورد به زمین، چند متر بر ثانیه است؟

50 5 )4 	50 2 )3 	10 2 )2 	10 5 )1
80 بسته و از سقف آویزان کرده‌ایم. اگر وزنه را روی دایره‌ای به شعاع نخ 32 - cm  وزنهء 600گرمی را به نخی به طول

از حالت قائم آن‌قدر دور کنیم که زاویهء نخ با راستای قائم 60 درجه شود و از این حالت وزنه را رها کنیم، بیشینهء انرژی 
g و مقاومت هوا و جرم نخ ناچیز است.(  N kg== 10 / جنبشی وزنه در مسیر، چند ژول می‌شود؟ )
4 8/ )4 	2 4/ )3 	0 48/ )2 	0 24/ )1
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پرتاب می‌کنیم و جسم 33 - بالا  به طرف  قائم  30m در راستای  s/ با تندی از سطح زمین  را   400 g به جرم جسمی 

35m بالا می‌رود. در این جابه‌جایی ‌35متری، کار انجام‌شده توسط نیروی وزن جسم، چند برابر کار  حداکثر تا ارتفاع

( / )g N kg== 10 انجام‌شده توسط نیروی مقاومت هوا است؟

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

2 به سطح افقی 34 - 4/ /m sرها می‌کنیم. جسم می‌لغزد و با تندی A 500 را از نقطهء g  در شکل زیر، جسمی به جرم
( / )g m s== 10

2 می‌رسد. اندازهء نیروی اصطکاک وارد بر جسم با فرض ثابت‌بودن چند نیوتون است؟
1 6/ )1
1 8/ )2

2 56/ )3
3 2/ )4

80km می‌رسد. در این 35 - h/ 40km به h/ 5 از s 1620 در یک جادهء افقی در مدت kg تندی خودرویی به جرم
( )1 750hp W== حرکت، توان متوسط موتور این خودرو حداقل چند اسب بخار است؟

80 )2 		 60 )1
800 )4 		 600 )3

rr را وارد 36 - == 1
3g cm/ 1200L آب با چگالی 5 است و در هر دقیقه kWدر شکل زیر، توان ورودی تلمبهء برقی 

( / )g N kg== 10 مخزن می‌کند. بازده این تلمبه، چند درصد است؟
60 )1
65 )2
75 )3
�80 )4

را 37 - آن  و  می‌ریزد  توربینی  پره‌های  روی  72متری  ارتفاع  از  آبی،  برق  نیروگاه  یک  پشت سد  در  ذخیره‌شده  آب 
می‌چرخاند تا با چرخش آن، انرژی الکتریکی تولید شود. اگر 50 درصد کار نیروی گرانشی به انرژی الکتریکی تبدیل 
 60MW به نیروگاه  الکتریکی خروجی مولد  توان  تا  بریزد  توربین  باید در هر دقیقه چند متر مکعب آب روی  شود، 

g است.( m s== 10
2/ 1000 و 3kg m/ برسد؟ )چگالی آب

10
7 )2 		 10

4 )1

2 10
7´ )4 		 2 10

4´ )3
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 چه تعداد از موارد زیر درست است؟38 -
مختلف  دماهای  اندازه‌گیری گسترهء  برای  معیار  دماسنج‌های  عنوان  به  ترموکوپل  و  تف‌سنج  گازی،  دماسنج  الف( 

پذیرفته شده‌اند.
ب( در ترموکوپل، کمیت دماسنجی، ولتاژ است و گسترۀ دماسنجی یک ترموکوپل، به جنس دو سیم به کار رفته در 

آن بستگی دارد.
پ( سطوح صاف با رنگ‌های روشن در مقایسه با سطوح ناصاف و تیره تابش گرمایی کم‌تری دارند.

ت( هر چه ضریب انبساط حجمی مایعی کم‌تر باشد، انتقال گرما به روش همرفت در آن سریع‌تر انجام می‌شود. 
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

مقدار عددی دمای جسمی برحسب درجۀ سلسیوس و درجۀ فارنهایت یکسان است. دمای این جسم در SI کدام است؟39 -
313 )4 	233 )3 	-40)2 	40 )1

48، بتون‌ریزی و عمل 40 - F 20m ساخته شده است. این بخش‌ها، در دمای یک بزرگراه از بخش‌های بتونی به طول
برحسب  فاصله‌ای  چه  حداقل  باید  مهندسان   ،120 F دمای در  بتون  تاب‌برداشتن  از  جلوگیری  برای  شده‌اند.  آورده 

 ( / )aa
·¼TM

== ´́ -- --
1 25 10

5 1K سانتی‌متر را بین این قطعه‌ها در نظر بگیرند؟ 
1 8/ )4 	1 )3 	0 9/ )2 	0 5/ )1

20 روی یک ورقۀ تخت آلومینیمی، حفره‌ای 41 - C2 است. در دمای 25 10
5 1/ ´́ -- --K  ضریب انبساط طولی آلومینیم

80 برسانیم، مساحت حفره چند درصد و چگونه تغییر می‌کند؟  Cدایره‌ای‌شکل ایجاد کرده‌ایم. اگر دمای ورقه را به آرامی به
0، افزایش می‌یابد. 27/ )2 	 0،کاهش می‌یابد.	 27/ )1
0، افزایش می‌یابد. 36/ )4 	 0،کاهش می‌یابد.	 36/ )3

7 از این مایع در این دما، چند کیلوژول گرما دریافت 42 - 5/ kg 1 است. 25
3/ /g cm در یک دمای معین، چگالی مایعی

2 است.(   10
4 1´́ -- --K 0 و ضریب انبساط حجمی آن  8/ .

J
g K 25 تغییر کند؟ )گرمای ویژهء مایع 3kg m/ کند تا چگالی آن

2400 )4 	600 )3 	240 )2 	60 )1
500g با آهنگ ثابت، گرما دریافت می‌کند و نمودار دمای آن برحسب زمان به شکل زیر است. اگر 43 -  جسمی جامد به جرم 

tt برابر کدام است؟ 
2

1

72 باشد،  kJ kg/ 800 و گرمای نهان ذوب آن  J
kg K. گرمای ویژۀ جسم در حالت جامد 

14

5
)2 		 9

5
)1

3 )4 		 14

9
)3
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می‌کنیم. 44 - اضافه   90 C دمای با  آب  کیلوگرم  یک  این ظرف،  به  است.   50 Cدمای با  آب  مقداری   ظرفی حاوی 
90 بریزیم، دمای آب به چند درجۀ  C 60، یک کیلوگرم دیگر، آبِ C 60 می‌رسد. اگر روی این آبِ C دمای تعادل به

سلسیوس می‌رسد؟ )اتلاف گرما ناچیز است.(
75 )4 	70 )3 	66 )2 	64 )1

- 45 --10 C500 و دمایg 10 است. اگر قطعه یخی به جرم C 800g آب قرار دارد و دمای مجموعه  درون گرماسنجی
 SI را به آب اضافه کنیم، پس از ایجاد تعادل گرمایی، نیمی از یخ ذوب‌نشده باقی می‌ماند. ظرفیت گرمایی گرماسنج در 

(
.

/ / )c c J
kg C

L J kgFJH gÄ
»== == == ××2 4200 3 36 10

5



کدام است؟

6090 )4 	5040 )3 	609 )2 	504 )1
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شیمی دهم

کدام مورد دربارهء هواکره درست است؟46 -
۱( روند تغییر فشار را می‌توان دلیلی بر لایه‌ای‌بودن آن دانست.

2( از ارتفاع حدود ‌80کیلومتری به بعد، علاوه بر اتم‌ها و مولکول‌ها، کاتیون‌ها و آنیون‌ها نیز در هوا وجود دارند.
3( روند کلی تغییر دما و تغییر فشار در لایهء دوم آن، برعکس یکدیگر است.

4( منبع غنی از گازهای هیدروژن، اکسیژن و نیتروژن است.
qq باشد و در لایهء بعدی 47 - == -- ++6 14DDh اگر رابطهء دما نسبت به ارتفاع از سطح زمین در لایهء تروپوسفر به صورت

2 تغییر دما داشته باشیم، دمای هوا در ارتفاع ‌40کیلومتری از  C )استراتوسفر( به ازای هر کیلومتر افزایش ارتفاع،
12 است.( km سطح زمین برابر چند درجهء سلسیوس است؟ )ارتفاع لایهء تروپوسفر برابر

-10 )4 	-114  )3 	-2  )2 	-112  )۱
اگر مقدار معینی هوای پاک و خشک را تا دمای 78 کلوین سرد کنیم، اجزای سازندهء عمدهء هوا به کدام شکل در 48 -

آن وجود دارند؟

�

 )2 	  )۱

 )4 	  )3

در چه تعداد از موارد زیر، نام و فرمول داده‌شده، با هم تطابق دارند؟49 -

yگوگرد تری‌اکسید :SO3

yدی‌نیتروژن اکسید :N O2
yاکسید )I( مس :CuO 

yسولفید )II( آهن :Fe S2
yدی‌نیتروژن تری‌اکسیژن :N O2 3

yاکسید )II( منیزیم :MgO 
4( چهار 3( سه	 2( دو	 ۱( یک	
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در کدام گزینه، درصد حجمی گازهای نجیب در هواکره به درستی مقایسه شده است؟50 -

Ar Ne He Kr Xe> > > > )2 	Ar He Ne Xe Rn> > > > )۱
He Ar Ne Kr Xe> > > > )4 	Ar Ne Xe He Kr> > > > )3

SOy، کدام مورد 51 - COx و با توجه به مطالب کتاب درسی، در مورد ساختار لوویس اکسیدهایی از کربن و گوگرد با فرمول

نادرست است؟

x باشد، نسبت شمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی به پیوندی در اکسید گوگرد بیشتر است. y= ۱( اگر
x باشد، در هر دو مولکول، اتم مرکزی الکترون ناپیوندی ندارد. y+ = 5 2( اگر

3( در همهء مولکول‌های ممکن، هر اتم اکسیژن، 2 پیوند اشتراکی تشکیل داده است.
4( اگر شمار پیوندهای اشتراکی اکسید گوگرد بیشتر از اکسید کربن باشد، در نام یکی از مولکول‌ها، واژهء »مونو« به کار رفته است.

درستی و نادرستی عبارت‌های زیر به ترتیب در کدام گزینه آمده است؟52 -

y.در آب دریا، موجب تخریب ساختار آهکی برخی کیسه‌تنان و فرسایش ساختار اسکلتی آن‌ها می‌شود CO2افزایش 

y.می‌شوند pH در آب، به ترتیب موجب قرمزشدن و آبی‌شدن کاغذ NO و BaO محلول ترکیب‌های 

y.به خاک کشاورزی، موجب رشد بهتر گیاهان و بهبود محصولات کشاورزی می‌شود CaO افزودن 

y.چگالی کربن مونوکسید بیشتر از هوا و قابلیت انتشار آن در محیط بسیار زیاد است 

2( نادرست ـ درست ـ درست ـ نادرست ۱( درست ـ نادرست ـ درست ـ درست	
4( درست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست 3( درست ـ درست ـ نادرست ـ درست	

پس از موازنهء معادلهء زیر، تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش‌دهنده‌ها و فراورده‌ها کدام است؟53 -

Ni NH ClO Ni O NiCl H O N++ ®® ++ ++ ++4 4 2 3 3 2 2 �

5 )4 	4 )3 	3 )2 	2 )۱
کدام مورد، نادرست است؟54 -

۱( با افزایش مقدار کربن دی‌اکسید در هوا، میانگین جهانی سطح آب‌های آزاد برخلاف مساحت سطح برف در نیمکرهء 
شمالی، افزایش می‌یابد.

2( در تولید مقدار معینی برق، انرژی خورشیدی، کربن دی‌اکسید کم‌تری نسبت به باد تولید می‌کند.
3( در برخی از کشورها از اتانول به عنوان سوخت سبز استفاده می‌شود.

13 لیتر گاز اکسیژن در شرایط STP مصرف می‌شود. 44/ 0 مول اتانول، 2/ 4( در واکنش سوختن کامل
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با توجه به جدول زیر که چند نمونهء گازی را در شرایط STP نشان می‌دهد، کدام موارد نادرست است؟ )هر ذره 55 -

)O N C H g mol== == == == −−
16 14 12 1

1, , , : . 0 مول است؛  03/ معادل

شمارهء نمونه54321

CO2HeO2H2N2گاز

ظرف محتوی گاز

3 گرم آمونیاک تولید می‌شود. 06/ الف( در صورت انجام واکنش میان نمونه‌های )1( و )2(،

2 لیتر می‌رسد. 016/ 2 برسد، حجم آن به atm ب( اگر در دمای ثابت، فشار نمونهء )4( به

1 است. 6254 10
23/ ´́ پ( مجموع تعداد اتم‌ها در مخلوط گازهای نمونه‌های )1( و )5( برابر

1 است. 43
1/ .g L-- ت( چگالی گاز نمونهء )3( در شرایط آزمایش به تقریب برابر

2( ب ـ ت 		 ۱( الف ـ ب

4( پ ـ ت 		 3( فقط پ

کدام مورد، نادرست است؟56 -

۱( مولکول‌های اوزون مانع ورود بیش از 75 درصد تابش فرابنفش خورشید به سطح زمین می‌شوند.

2( برای کاهشCO2 تولیدشده در نیروگاه‌ها و مراکز صنعتی، آن را با اکسید فلزهای کلسیم و منیزیم واکنش می‌دهند.

3( در مجموعهء واکنش‌های تولید اوزون تروپوسفری، گاز نیتروژن، در همهء مراحل نقش واکنش‌دهنده را ایفا می‌کند.

4( طول موج نور حاصل از سوختن گوگرد، از طول موج رنگ شعلهء فلز سدیم کوتاه‌تر است.

) سوخته و نیمی از اتم‌های کربن آن به کربن مونوکسید و نیم دیگر آن 57 - )C H8 18 در شرایطی معین، 1 مول اوکتان

( . )O g mol== --
16

1 به کربن دی‌اکسید تبدیل می‌شوند. جرم گاز اکسیژن مصرف‌شده در این فرایند چند گرم است؟

672 )4 	640 )3 	336 )2 	320 )۱



مرحله 3 دوازدهم ریاضی| شیمی

محل انجام محاسبات

14 صفحه

آلوتروپ‌های اکسیژن در چه تعداد از موارد زیر، مشابه هستند؟58 -

yحالت فیزیکی در دما و فشار اتاق 

yرنگ کلی در حالت مایع 

yنسبت شمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی به پیوندی در مولکول سازنده 

yشمار اتم‌ها در نمونه‌هایی به جرم یکسان 

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )۱
اگر در واکنش زیر، به ازای مصرف 5 گرم از مادهء A، 560 میلی‌لیتر گاز اکسیژن در شرایط STP تولید شود، جرم 59 -

( . )O g mol== --
16

1 مولی مادهء B چند گرم بر مول است؟

2 2 2A s B s O g( ) ( ) ( )®® ++ �

168 )4 	132 )3 	84 )2 	68 )۱
SiOشرکت می‌کند. 60 - s C s SiC s CO g2 3 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ SiO2 به جرم 360 گرم در واکنش C و از  مخلوطی 

اگر نمودار تغییرات جرم مخلوط واکنش برحسب زمان به صورت زیر باشد، اختلاف جرم SiC تولید‌شده در 20 ثانیهء اول 

( , , : . )Si O C g mol== == == --
28 16 12

1 با 20 ثانیهء سوم واکنش چند گرم است؟

20 )۱
25 )2
30 )3
35 )4

�



چنان چه  پایۀ یازدهم  را در پنل کاربرى خود  انتخاب کرده اید، به سؤالات این دفترچه مطابق جدول زیر
 در      زمان مقرر پاسخ دهید.

یازد
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مواد  امتحانى

مجموع

بودجه بندى دروسمدت  پاسخگویىتا  شمارهاز  شمارهتعداد  سؤال

ــ

٢٥ دقیقه١٥٦١٧٥

٢٠ دقیقه

١١٥ دقیقه ٧٠ سؤال

١٠٧٦٨٥

٢٠ دقیقه ١٠٨٦٩٥

٣٠ دقیقه

٢٠ دقیقه

٢٠

١٥

٩٦

١١٦١٣٠

١١٥

حسابان و ریاضیات پایه

حسابان (١)
فصل ٢

صفحۀ ٣٧ تا ٧٠
فصل ٣ 

صفحۀ ٧١ تا ٩٠

ریاضی (١)
فصل ٧

صفحۀ ١٤١ تا ١٧٠
آمار و احتمال

فصل ٢ 
صفحۀ ٣٥ تا ٦٨

فیزیک (٢)
فصل ٢ 

صفحۀ ٤٥ تا ٨٢

شیمی (٢)
 فصل ٢ 

صفحۀ ٥١ تا ٩٨

هندسه (٢)
 فصل ٢

صفحۀ ٣١ تا ٥٨
هندسه

آمار و احتمال

فیزیک

شیمی



حسابان یازدهم

f شامل چند عدد طبیعی است؟61 - x x x
x( ) == -- ++ --

--
1

20

4
دامنهء تابع f با ضابطهء

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

 است. مجموع مقادیر قابل قبول برایb کدام است؟62 - -- ++{ }a 1 ، مجموعۀ f x x
ax x b

( ) ==
-- ++2
4

دامنهء تابع f با ضابطهء

10 )4 	6 )3 	4 )2 	2 )1

] نماد جزء صحیح است.(63 - ] ] کدام است؟ ) ]-- --2 1

2aa
] باشد، حاصل عبارت ]2

1

2

5

3
x x-- -- == x جواب معادلۀ  == aa اگر

-3 )4 	-2)3 	-1)2 1( صفر	

f یک‌به‌یک است؟64 - x
x x

k x k k x
( )

;

| | ;
==

-- <<

-- ++ ³³

ìì
íí
ïï

îîïï

1 4

4
2

به ازای چند مقدار صحیح k، تابع f با ضابطۀ

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

g--1 کدام است؟65 -
7( ) نمودارهای تابع درجه‌دوم f و تابع خطی g در شکل زیر رسم شده‌اند. مقدار

4 )1

2

3
)2

1 )3

5

3
 )4

f کدام است؟66 - f باشد، تابع1-- x x x( ) == ++ -- 1

4
اگر

f x x x x- = + - ³1 1

2
0( ) ; )2 	f x x x x- = - ³1 1

4
( ) ; )1

f x x x x- = - + ³1 1

2

1

4
( ) ;  )4 	f x x x x- = + ³1

0( ) ;  )3

- 67g
f f باشد، مجموع اعضای برد تابع g-- == --{( , ) , ( , ) , ( , )}2 0 1 1

1

2
3 f مفروض است. اگر x x x( ) == -- 1  تابع f با ضابطۀ

کدام است؟
4( صفر 	5 )3 	4 )2 	2 )1
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f کدام است؟68 - g-- g مفروض‌اند. برد تابع x x x( ) == -- -- 1 f و x x x( ) == -- --2
1 دو تابع f و g با ضابطه‌های

( , ]-¥ - 1

4
 )4 	[ , )- + ¥1

4
 )3 	( , ]-¥ 0 )2 	[ , )0 + ¥  )1

) باشد، مجموع مقادیر قابل قبول برای m کدام است؟69 - )( )fof 1

3

1

3
== f مفروض است. اگر x mx

x( ) == --
--
1

2 1
تابع f با ضابطۀ

8

3
 )4 	11

3
 )3 	1 )2 	3 )1

g کدام است؟70 - of--1 g مفروض‌اند. برد تابع x x( ) == --1 f و x x( ) == -- ++2 1 توابع f و g با ضابطه‌های

[ , ]-3 1 )4 	[ , ]-1 3 )3 	[ , ]0 1 )2 	[ , ]-1 1 )1

f کدام است؟71 - k( )-- f نمایی است. اگر k عددی صحیح باشد، مقدار x k
k

x( ) ( )== --
--

1

2 8
تابع f با ضابطهء

1

16
 )4 	1

4
 )3 	16 )2 	4 )1

a کدام است؟72 - b2
3-- f در شکل زیر رسم شده است. حاصل x x a b( ) log ( )== ++ ++3 نمودار تابع f با ضابطهء

7 )1
6 )2
2 )3
1 )4�

log باشد، زلزلهء دوم تقریباً چند 73 - /2 0 3 انرژی آزاد‌شدهء زلزلهء دوم، 80 برابر انرژی آزاد‌شدهء زلزلهء اول است. اگر
(log / / )E M== ++11 8 1 5 ریشتر از زلزلهء اول بزرگ‌تر است؟ 

19

15
 )4 	17

15
 )3 	13

11
 )2 	21

20
 )1

log کدام است؟74 - ( )27
2

2 9b ++ log2 باشد، حاصل 1
3

2
b a== ++ log8 و 9 == a اگر

3

2
 )4 	4

3
)3 	2

3
)2 	1 )1

x کدام است؟75 - xlog3
2

3== اختلاف جواب‌های معادلۀ

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

3
)1
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هندسه یازدهم

 چه تعداد از تبدیل‌های زیر، جهت شکل را تغییر می‌دهند؟ 76 -

y دوران 

y بازتاب 

yانتقال 

y تجانس 
3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر 	

- 77 d بنامیم، مساحت بین خط ′′d 9 تصویر کنیم و آن را
4
در شکل زیر اگر خط d را در تجانس به مرکز O و نسبت تجانس

d′′ و محورهای مختصات کدام است؟  و

35

8
)2 		 141

32
)1

195

32
)4 		 71

16
)3

دو دایره به شعاع‌های 3 و 4 مماس‌خارج هستند. فاصلۀ مرکز تجانس مستقیم دو دایره از مرکز تجانس معکوس 78 -
آن‌ها کدام است؟ 

23 )2 		 22 )1
25 )4 		 24 )3

)B باشند، مجموع طول و عرض مرکز 79 - , )8 3 )A و , )1 2 B′′ به ‌ترتیب دوران‌یافتۀ نقاط ( , )7 11 A′′ و ( , )2 4 اگر نقاط
دوران کدام است؟ 

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

، ارتفاع AH روی ضلع BC، قطعاتی به طول‌های 2 و 8 ایجاد می‌کند. اگر 80 - ( )A == 90  ABC در مثلث قائم‌الزاویۀ
AH انتقال دهیم، بیشترین فاصلۀ رأس‌های مثلث اولیه و جدید کدام است؟ 

� ���
این مثلث را توسط بردار

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

- 81 G بازتاب .BC == 2 3 AC و == 3 ،AB == 3 در مثلث ABC که میانه‌های آن در نقطهء G همرس هستند، داریم

GGGM کدام است؟ 
G′′ می‌نامیم. اگر نقطهء M وسط ضلع BC باشد، نسبت′′ ،AC را نسبت به ضلع

2 )4 	1 5/ )3 	1 25/ )2 	1 )1
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- 82 BC به  نسبت  ابتدا  را   M نقطۀ  مفروض‌اند.  شکل  مطابق  آن،  خارج  در   M نقطۀ  و   ABCD قائم‌الزاویۀ  ذوزنقۀ 
M′′′′ به‌ دست آید. اگر M′′ را نسبت به DC بازتاب می‌دهیم تا نقطۀ M′′ حاصل شود و سپس بازتاب می‌دهیم تا نقطۀ

BC باشد، طولDC کدام است؟  == 9 AD و == 5 ،MCMÆ ′′′′ == 90

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

- 83AMNB در صفحۀ مختصات مفروض‌اند. کم‌ترین اندازۀ خط شکستۀ N( , )9 0 )M و , )4 0 ،B( , )25 4 ،A( , )1 1  چهار نقطۀ
386 بیشتر است؟  چه‌قدر از

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

زمینی به شکل زیر داریم و می‌خواهیم بدون آن‌که محیط این زمین و تعداد اضلاع آن تغییر کند، مساحتش را 84 -
افزایش دهیم. میزان افزایش مساحت کدام است؟ 

12 )2 		 6 )1
�21 )4 		 18 )3

در شکل زیر D و F دو نقطهء ثابت به ترتیب واقع بر AB و AC هستند و نقطهء E روی ضلع BC به گونه‌ای انتخاب 85 -
EF باشد، طول BF کدام است؟  == BD و5 == 2 ،DE == شده است که خط شکستهء DEF کم‌ترین طول ممکن را دارد. اگر3

6 )1
2 17 )2
6 2 )3

7 )4



آمار و احتمال
در پرتاب دو تاس با هم با کدام احتمال جمع ارقام روشده، فرد و بیشتر از 6 است؟ 86 -

 7
18

)4 	13
36

)3 	1
3

)2 	11
36

)1

خانواده‌ای 7 فرزند دارند. با کدام احتمال فرزند هفتم، سومین پسر است؟87 -

21

128
)4 	35

128
)3 	15

128
)2 	 20

128
)1

P کدام است؟ 88 - a({a , })1 3 ai متناسب با i باشد، S احتمال a a a a== { , , , }1 2 3 4 اگر در فضای نمونه‌ای

0 4/ )4 	0 3/ )3 	0 2/ )2 	0 1/ )1
از کیسه‌ای که در آن 4 مهرهء سفید و 5 مهرهء سیاه وجود دارد، مهره‌ها را یکی یکی بیرون می‌آوریم. با کدام احتمال 89 -

مهرهء سوم و ششم به‌ ترتیب سیاه و سفید هستند؟ 

4

9
)4 	16

81
)3 	5

18
)2 	20

81
)1

3 نوشته شده است. این تاس را دو بار می‌اندازیم. با کدام احتمال 90 - 2 2 2 1 1, , , , , بر روی وجه‌های یک تاس ارقام
دو عدد متوالی ظاهر می‌شود؟ 

1

9
)4 	1

6
)3 	1

3
)2 	1

2
)1

P کدام است؟ 91 - B A( )-- P باشد، حاصل A B( | ) == 1

4
P و B( ) == 1

2
،P(A) == 2

3
اگر

1

16
)4 	3

8
)3 	1

4
)2 	1

8
)1

در پرتاب 2 سکه و 2 تاس با کدام احتمال دو سکهء متفاوت و دو تاس یکسان می‌آیند؟  92 -

1

18
)4 	1

6
)3 	1

8
)2 	1

12
)1

0 باشد، با کدام احتمال علی 93 - 32/ شانس قبولی علی دو برابر بهنام است. اگر احتمال این‌که فقط علی قبول شود
قبول می‌شود؟ 

0 4/ )4 	0 2/ )3 	0 15/ )2 	0 1/ )1
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تاسی را می‌اندازیم. اگر عدد اول آمد یک سکه، اگر عدد مرکب آمد 2 سکه و در غیر این‌ صورت 3 سکه می‌اندازیم. 94 -
با کدام احتمال تمام پرتاب‌ها »رو« می‌آید؟  

3

8
)4 	17

48
)3 	5

12
)2 	1

3
)1

60 درصد از اعضای باشگاهی مرد هستند. نصف مردان و 75 درصد زنان کارت ویژه دارند. یک عضو کارت ویژه 95 -
دارد، با کدام احتمال مرد است؟ 

3

4
)4 	2

3
)3 	0 5/ )2 	0 6/ )1
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فیزیک یازدهم
را 96 -  250mmA متوسط الکتریکی  جریان  باتری  این  اگر  است.  نوشته شده   120mAh مقدار قلمی  باتری  یک  روی 

فراهم سازد، چند دقیقه طول می‌کشد تا خالی شود؟ 
28800 )4 	2880 )3 	4800 )2 	480 )1

مقاومت الکتریکی کدام‌یک از مقاومت‌های زیر، به نور تابیده‌شده به آن بستگی دارد؟97 -
LDR )4 	LED )3 2( پتانسیومتر	 1( ترمیستور	

نمودار جریان عبوری از دو مقاومت A و B بر‌حسب اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر آن‌ها به شکل زیر است. به 98 -
40V اعمال می‌شود. در این حالت، جریان عبوری از  30V و دو سر این دو رسانا، به ترتیب اختلاف پتانسیل الکتریکی

مقاومت A، چند برابر جریان عبوری از مقاومت B است؟

16

27
)2 		 27

16
)1

1

3
)4 		 3

4
)3

جنس و دمای دو سیم استوانه‌ای A و B یکسان است. اگر طول سیم A، نصف طول سیم B و جرم آن دو برابر جرم 99 -
سیم B باشد، مقاومت الکتریکی سیم A چند برابر مقاومت الکتریکی سیم B است؟

1

8
)4 	8 )3 	1

4
)2 	4 )1

75W باشد، توان مصرفی مجموعه برابر چند وات 10 -0 در مدار شکل زیر، اگر توان مصرفی مقاومت ترکیبی )1( برابر
است؟ )قهوه‌ای:1 و قرمز:2 و از تلرانس مقاومت‌های ترکیبی چشم‌پوشی کنید.(

82 5/ )2 		 7 5/ )1
�825 )4 		 750 )3

چه تعداد از موارد زیر درست است؟10 -1
الف( مقاومت ویژهء رساناهای فلزی با افزایش دما، کاهش می‌یابد.

ب( مقاومت ویژهء نیم‌رساناها مانند ژرمانیم و سیلیسیم، با افزایش دما، افزایش می‌یابد.
پ( در برخی موارد مانند جیوه، با کاهش دما، ‌مقاومت ویژه به‌ تدریج کاهش می‌یابد تا به صفر برسد. 

4( صفر 	3 )3 	2 )2 	1 )1
0 به اختلاف پتانسیل معینی متصل است. اگر جریان الکتریکی 10 -2 5

2/ cm دو سر یک استوانۀ مسی به سطح مقطع
0 باشد، اندازهء میدان الکتریکی یکنواخت درون آن چند نیوتون بر کولن است؟ )مقاومت  4/ A عبوری از استوانه برابر

1 است.( 8 10
8/ .×× −− ΩΩm ویژهء مس برابر

1 44 10
4/ ´ - )2 		 1 44/ )1

2 25 10
4/ ´ - )4 		 2 25/ )3
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اگر قطر سیم مقاومت یک لامپ بر اثر تبخیر یک درصد کاهش یابد، با فرض ثابت‌ماندن جریان عبوری از لامپ و 10 -3
مقاومت ویژهء سیم، توان مصرفی آن تقریباً چگونه تغییر می‌کند؟ )از تغییر طول سیم چشم‌پوشی کنید.(

2( یک درصد کاهش می‌یابد.	 	 1( دو درصد کاهش می‌یابد.	
4( یک درصد افزایش می‌یابد. 	 3( دو درصد افزایش می‌یابد.	

5 افزایش می‌یابد و جریان الکتریکی عبوری از آن نصف می‌شود. اگر در 10 -4 WW در مدار شکل زیر، مقاومت رئوستا
5 افزایش یابد، جریان عبوری از آن چند برابر می‌شود؟ WW ادامه، مقاومت رئوستا باز هم

2

7
)2 		 1

2
)1

�1
4

)4 		 2

3
)3

باشد، 10 -5  8 W برابر باتری  توان خروجی  اگر  است.  باتری، کم‌تر  مقاومت درونی  از   R مقاومت  زیر،  مدار شکل  در 
جریان الکتریکی عبوری از آن برابر چند آمپر است؟ 

1 )1
1 5/ )2

2 )3
�2 5/ )4

2 را نشان می‌دهد. اگر 10 -6 A در مدار شکل زیر، در حالتی که کلیدK1، بسته و کلیدK2، باز است، آمپرسنج آرمانی
کلیدK1، باز و کلیدK2 بسته باشد، آمپرسنج چند آمپر را نشان می‌دهد؟

1 )1
3 )2
6 )3

�16 )4
در مدار شکل زیر، توان خروجی باتری )1( از توان ورودی باتری )2( چند وات بیشتر است؟10 -7

12 )1
48 )2
6 )3

�28 )4
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یک لامپ سه‌راهه که دو رشته دارد، مطابق شکل برای کار در سه توان مختلف ساخته شده است. اگر کم‌ترین و بیشترین 10 -8
150 باشد، نسبت مقاومت دو رشتهء آن برابر کدام است؟  W 50 و Wتوان مصرفی این لامپ به‌ترتیب

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

�

در مدار شکل زیر، آمپرسنج آرمانی چند آمپر را نشان می‌دهد؟10 -9
0 4/ )1
0 3/ )2
0 2/ )3
�0 1/ )4

الکتریکی دو سر 11 -0 پتانسیل  برابر اختلاف  اهُمی چند  الکتریکی دو سر مقاومت 6  پتانسیل  در شکل زیر، اختلاف 
مقاومت 3 اهُمی است؟

5

2
)2 		 8

5
)1

�3
2

)4 		 4

3
)3

در شکل زیر، لامپ‌ها مشابه‌اند. مقاومت معادل بین دو نقطهء A و B چند برابر مقاومت معادل بین دو نقطهء B و C است؟11 -1

1 )2 		 2 )1

 7
2

)4 		 7

4
)3

�
در مدار شکل زیر، به ترتیب از راست به چپ، مقداری که آمپرسنج آرمانی و ولت‌سنج آرمانی نشان می‌دهند، چند 11 -2

آمپر و چند ولت است؟
12 ،1 5/ )1
1، صفر 5/ )2
12 ،0 5/ )3
0، صفر� 5/ )4
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3- 11 30minدر مدت R 6 باشد، انرژی مصرفی مقاومت A 25WW برابر در مدار شکل زیر، اگر جریان عبوری از مقاومت
چند کیلووات ساعت است؟

0 15/ )1
0 45/ )2
1 5/ )3

�4 5/ )4
در مدار زیر، با بستن کلید، توان خروجی باتری تغییر نمی‌کند. مقاومت درونی باتری چند اهُم است؟11 -4

3 )1
6 )2
9 )3

�36 )4

A2 نشان می‌دهند، به ترتیب از 11 -5 A1 و در مدار شکل زیر، با بستن کلید K، مقدارهایی که آمپرسنج‌های آرمانی
راست به چپ، چگونه تغییر می‌کنند؟ )مولد آرمانی فرض شود.(

1( کاهش می‌یابد، افزایش می‌یابد.	
2( کاهش می‌یابد، کاهش می‌یابد.
3( افزایش می‌یابد، افزایش می‌یابد.
4( تغییر نمی‌کند، تغییر نمی‌کند. �
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شیمی یازدهم

85 را نشان می‌دهند، کدام 11 -6 Cحاوی مقادیری آب با دمای یکسان B و A با توجه به شکل‌های زیر که دو ظرف
موارد درست است؟

95 برسد، گرمای مورد نیاز  Cالف( برای این‌که دمای آب در هر دو ظرف به

برای ظرف A، بیشتر از گرمای مورد نیاز برای ظرف B است.

ب( میانگین تندی مولکول‌های آب در هر دو ظرف یکسان است.

پ( انرژی گرمایی آب در ظرف B بیشتر بوده و در صورت تماس دو ظرف، 

انرژی گرمایی از B به A جاری می‌شود.

مایع  انرژی گرمایی  اضافه شود،  به یکدیگر  اگر محتویات دو ظرف  ت( 

حاصل، بیشتر از هر یک از ظرف‌های اولیه خواهد بود.

4( »پ« ـ »ت« 3( »الف« ـ »ب«	 2( »ب« ـ »ت«	 ۱( »الف« ـ »پ«	

9 کیلوژول گرما 11 -7 38/ ) وجود دارد. اگر به این سامانه، / . . )c J g CH O2 4 2
1 1== -- -- درون یک ظرف فلزی، 200 گرم آب

J است؟ C. 32 می‌رسد. ظرفیت گرمایی ظرف فلزی چند1-- C25 به Cداده شود، دمای مجموعه )ظرف و آب(، از

1340 )4 	500 )3 	134 )2 	50 )۱

کدام گزینه در مورد یخچال صحرایی نادرست است؟11 -8

۱( دو ظرف سفالی درون یکدیگر قرار دارند و میان آن‌ها را با شن خیس پر می‌کنند.
2( درپوش آن یک پوشش نخی است که تهویه را به آسانی انجام می‌دهد.

3( در آن، آب در بدنهء سفالی ظرف بیرونی نفوذ کرده و به آرامی تبخیر می‌شود.
H است. O l H O g kJ

2 2
44 1( ) ( ) /® + 4( اساس خنک‌شدن محتویات درون آن، فرایند

در کدام واکنش‌های زیر، پایداری فراورده‌ها بیشتر از واکنش‌دهنده‌ها است؟11 -9

الف( واکنش بین گاز‌های نیتروژن و هیدروژن و تولید هیدرازین

ب( تشکیل کربن مونوکسید از عناصر سازنده

پ( تشکیل نیتروژن مونوکسید از عناصر سازنده

ت( تجزیهء آب‌اکسیژنه به آب و گاز اکسیژن

4( »الف« ـ »ب« 3( »الف« ـ »پ«	 2( »پ« ـ »ت«	 ۱( »ب« ـ »ت«	

BA
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0- 12( , , , , / : . )H N O Ca Cl g mol== == == == == --
1 14 16 40 35 5

1 با توجه به معادله‌های زیر، کدام مطلب نادرست است؟

( ) ( ) ( ) ( )I CaCl s Ca aq Cl aq H kJ2
2

2 83
JA →→ ++ == −−++ −− ∆∆ �

( ) ( ) ( ) ( )II NH NO s NH aq NO aq H kJ4 3 4 3 26→→ ++ == ++++ −− ∆∆ �

۱( از انحلال نمک آمونیوم نیترات در آب، برای سردکردن موضع آسیب‌دیده در بدن استفاده می‌شود.

KNO3 وKCl است. 2( روند تغییرات انحلال‌پذیری نمک فرایند )II( نسبت به دما، مشابه بسیاری از نمک‌ها مانند

16 گرما آزاد می‌شود. 6/ kJ 0 مول کلسیم کلرید در آب، 2/ 3( با انحلال

3 گرم کلسیم کلرید و 8 گرم آمونیوم نیترات در مقدار کافی آب، دمای آب افزایش می‌یابد. 33/ 4( با ریختن هم‌زمان

برای همهء پیوندهای موجود در کدام واکنش زیر، استفاده از واژهء »آنتالپی پیوند« مناسب‌تر از »میانگین آنتالپی 12 -1

پیوند« است؟

2 22 2 2H g O g H O g( ) ( ) ( )+ ®  )۱

N g H g NH g
2 2 3

3 2( ) ( ) ( )+ ®  )2

2 2 2HF g H g F g( ) ( ) ( )® +  )3

2 22 2 2OF g O g F g( ) ( ) ( )® +  )4

کدام گزینه در مورد ساختار زیر که مرتبط با کلسترول می‌باشد، نادرست است؟12 -2

C است. H O
27 46

۱( یک الکل سیرنشده با فرمول مولکولی

2( مقدار اضافی آن در داخل دیوارهء رگ‌ها رسوب می‌کند که 

منجر به گرفتگی رگ‌ها و سکتهء قلبی می‌شود.

این  شمار  با  آن،  ساختار  در   _CH3 گروه‌های شمار   )3

گروه‌ها در 3، 3ـ دی‌اتیل ـ 2 ـ متیل پنتان برابر است.

C در آن آسان‌تر از پیوندهای دیگر شکسته می‌شود. O_ 4( با توجه به آنتالپی پیوندها، در شرایط یکسان، پیوند

کدام مقایسه در مورد ارزش سوختی نخستین عضو آلکان‌ها )a(، آلکن‌ها )b( و آلکین‌ها )c( درست است؟12 -3

a c b> >  )2 		 a b c> >  )۱

b c a> >  )4 		 c b a> >  )3
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درستی یا نادرستی کدام گزینه با دیگر گزینه‌ها متفاوت است؟12 -4
۱( اندازه‌گیری آنتالپی بسیاری از واکنش‌ها به روش گرماسنجی، امکان‌پذیر نیست.

2( متان، از تجزیهء گیاهان به وسیلهء باکتری‌های هوازی در زیر آب تولید می‌شود.
3( مرحلهء اول واکنش تولید آمونیاک به روش هابر، برخلاف مرحلهء دوم آن، یک واکنش گرماده است.

4( نام تجاری آب‌اکسیژنه، هیدروژن پراکسید است و تهیهء این ماده از واکنش مستقیم هیدروژن و اکسیژن، امکان‌پذیر نیست.

DDH آن‌ها،12 -5 در دما و فشار ثابت، با توجه به واکنش‌های زیر و مقدار

I FeO s H g Fe s H O g H kJ) ( ) ( ) ( ) ( ) /++ ®® ++ == --2 2 240 5DD �

II FeO s O g Fe O s H kJ) ( ) ( ) ( ) /3
1

2
317 52 3 4++ ®® == --DD �

III H g O g H O g H kJ) ( ) ( ) ( )2 2 4842 2 2++ ®® == --DD �

واکنش طی  باشد،  لیتر  بر  مول   25 برابر  گازها  مولی  حجم  که  شرایطی  در  هیدروژن  گاز  لیتر   5 تشکیل  ازای  به 
)گرمای  می‌شود؟  مبادله  محیط  و  سامانه  بین  گرما  کیلوژول  چند   ،3 4 42 3 4 2Fe s H O l Fe O s H g( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++

41kJ است.( لازم برای تبخیر یک مول آب در این شرایط برابر
129 2/  )4 	40 5/  )3 	162 )2 	32 3/  )۱

6- 12( , , : . )O C H g mol== == == --
16 12 1

1 با توجه به ترکیب‌های داده‌شده، کدام مورد درست است؟
I( دی‌اتیل اتر �
II( 2 ـ هگزانون �

III( �

IV( �

۱( ترکیب )I( با بوتانول ایزومر است و نقطهء جوش بالاتری نسبت به آن دارد.
2( درصد جرمی اکسیژن در ترکیب )II( کم‌تر از ترکیب )III( است.

CO2 تولیدی بنزآلدهید بیشتر است. 3( به ازای سوختن جرم برابری از ترکیب )II( و بنزآلدهید، میزان
CH2 در ساختار ترکیب‌های )II( و )IV( برابر است. 4( شمار گروه‌های
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رابطهء زیر، برای تغییر غلظت مولی مواد گازی شرکت‌کننده در یک واکنش در یک بازهء زمانی معین، برقرار است. 12 -7

اگر این رابطه، معادل سرعت واکنش باشد، کدام نمودار را می‌توان به تغییر غلظت مواد در این واکنش با گذشت زمان 

نسبت داد؟
DD

DD
DD

DD
DD

DD
DD

DD
[ ] [ ] [ ] [ ]N
t

NO
t

H O
t

H
t

2 2 21

2

1

2

1

2
== -- == == -- �

 )2 	  )۱

 )4 	  )3

3 و سرعت متوسط 12 -8 6
1/ .g s-- در واکنش سوختن کامل یک ترکیب آلی اکسیژن‌دار، سرعت متوسط تولید بخار آب،

( , : . )H O g mol== == --
1 16

1 30 است. این ترکیب کدام می‌تواند باشد؟ 1mol.min-- مصرف گاز اکسیژن،

4( اتانول 3( بنزوئیک اسید	 2( 2 ـ هپتانون	 ۱( بنزآلدهید	
2 انجام شود. 12 -9 2 2NOBr g NO g Br g( ) ( ) ( )®® ++ مقداری NOBr به ظرفی به حجم 4 لیتر اضافه شده تا واکنش

( , , : . )Br O N g mol== == == --
80 16 14

1 کدام موارد زیر درست است؟

350 باشد. g Br2 تولیدی می‌تواند برابر  440 واکنش‌دهنده در حضور کاتالیزگر، مقدار gالف( با مصرف

Br2 است. ب( شیب نمودار جرم ـ زمان NO تا لحظهء اتمام واکنش بیشتر از

،NOBr مصرف  سرعت  باشد،   20 g فراورده‌ها جرم  اختلاف  واکنش،  آغاز  از  ثانیه   20 گذشت  از  پس  اگر  پ( 

1 است. 2
1/ .minmol --

DDH برای این واکنش مثبت باشد، با کاهش دما، سرعت متوسط واکنش کاهش می‌یابد. ت( در صورتی که

4( »ب« ـ »پ« 3( »الف« ـ »ب«	 2( »پ« ـ »ت«	 ۱( »الف« ـ »ت«	
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کدام مورد نادرست است؟13 -0

۱( ریزمغذی‌ها ترکیبات آلی سیرنشده‌ای هستند که در حفظ سلامت بافت‌ها دخالت دارند، اما نقش کامل آن‌ها هنوز 
به طور دقیق مشخص نشده است.

2( لیکوپن در هندوانه و گوجه‌فرنگی وجود دارد و ترکیبی محلول در آب است.
CO2 در ردپای غذا، بیشتر از سوختن سوخت‌ها در خودروها و کارخانه‌هاست. 3( سهم تولید گاز

4( اتم نیتروژن در مولکول‌های NO وNO2، از قاعدهء هشت‌تایی پیروی نکرده است و این مولکول‌ها، رادیکال محسوب می‌شوند.



چنان چه  پایۀ دوازدهم  را در پنل کاربرى خود  انتخاب کرده اید، به سؤالات این دفترچه مطابق جدول زیر
 در      زمان مقرر پاسخ دهید.

دوازدهم 
ضى

ریا
ته   
رش

زـ 
سب
لى 
خی
شى 

مای
ن آز

زمو
 آ

14
05

یور 
هر
2ش

ـ 0
وم 

ه س
حل
مر
م  ـ  

ده
واز
ه  د
پای

مواد  امتحانى

مجموع

بودجه بندى دروسمدت  پاسخگویىتا  شمارهاز  شمارهتعداد  سؤال

ــ

٢٥ دقیقه١٥١٣١١٤٥

٢٠ دقیقه

١١٥ دقیقه ٧٠ سؤال

١٠١٤٦١٥٥

٢٠ دقیقه ١٠١٥٦١٦٥

٣٠ دقیقه

٢٠ دقیقه

٢٠

١٥

١٦٦

١٨٦٢٠٠

١٨٥

حسابان و ریاضیات پایه

هندسه

ریاضیات گسسته

فیزیک

شیمی

حسابان (٢)
فصل ١

صفحۀ ١ تا ٢٢

ریاضیات گسسته
فصل ١ (درس ١ و ٢)

صفحۀ ١ تا ١٧

فیزیک (٣)
فصل ١

صفحۀ ١ تا ٢٨

شیمی (٣)
فصل ١ (تا ابتدای pH، مقیاسی برای تعيين

 میزان اسیدی بودن)
صفحۀ ١ تا ٢٤

هندسه (٣)
فصل ١ (درس ١ و ٢ تا ابتدای دترمینان و کاربرد های آن)

صفحۀ ٩ تا ٢٦



حسابان دوازدهم

x کدام است؟13 -1 ++ 2 x بر x x x5 4 2
2 1++ ++ -- -- باقی‌ماندهء تقسیم چند‌جمله‌ای

6 )4 	5 )3 	4 )2 	3 )1
2- 13 P x( x به ترتیب برابر 1 و 2 است. باقی‌ماندهء تقسیم چند‌جمله‌ای( ++ x و1 -- P بر2 x( باقی‌ماندهء تقسیم چند‌جمله‌ای(

x کدام است؟ x2 2-- -- بر

3 + x )4 	3 - x )3 	5
3

+ x )2 	5
3

- x )1

f کدام است؟13 -3 --1 f مفروض است. تعداد نقاط مشترک نمودارهای دو تابع f و x x( ) == --3
2 تابع f با ضابطهء

4( صفر 	1 )3 	2 )2 	3 )1
a کدام است؟13 -4 b++ f در شکل زیر رسم شده است. حاصل x x b x ax b( ) ( )( )== -- -- ++2 نمودار تابع f با ضابطهء

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

ضابطۀ13 -5 با   h تابع  نمودار  اگر  مفروض‌اند.   g خطی  تابع  و   f x x kx k( ) == -- ++ ++2
ضابطهء1 با   f درجه‌دوم  تابع 

g کدام است؟ k( ) h مطابق شکل زیر باشد، مقدار x kg x xf x( ) ( ) ( )== --

-17
3

)2 		 1

3
)1

-14
3

)4 		 - 5

3
)3

 اکیداً یکنوا است. نمودار کدام تابع از ناحیهء چهارم13 -6 f روی x ax x a x x( ) ( )== ++ ++ ++ ++ --4 3 2
3 3  تابع f با ضابطۀ8

دستگاه مختصات نمی‌گذرد؟

y f x= +( )2 )4 	y f x= +( ) 6 )3 	y f x= -( )1 )2 	y f x= +( ) 7 )1
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b کدام است؟13 -7 a-- ) اکیداً نزولی است. بیشترین مقدار , )a b f روی بازۀ x x x( ) ( ) | |== ++ --2 1 تابع f با ضابطۀ

2 )4 	5
2

)3 	1 )2 	3
2

)1

f شامل چند عدد 13 -8 x f x( ) ( )++ >> --1 10 2 ) اکیداً نزولی است. مجموعۀ جواب‌های نامعادلۀ , )-- ++ ¥¥4 تابع f با دامنۀ
صحیح است؟

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

a کدام است؟13 -9 b2 -- ] است. حاصل عبارت , ]a b ، بازۀ f x x x( ) == ++ -- --2 1
5

8
برد تابع f با ضابطهء

- 9

8
)4 	9

8
)3 	- 3

8
)2 	3

8
)1

y کدام است؟14 -0 f x== ++2
3

1( ] است. دامنهء تابع( , ]--2 3 ، بازۀ y f x== --( )1 دامنهء تابع

[ , ]-12 3 )4 	[ , ]-3 12 )3 	[ , ]-6 9 )2 	[ , ]-9 6 )1

y تبدیل می‌شود؟14 -1 f x== ++ ++
1

1

2
( y به کدام نقطه روی نمودار تابع( f x== --( )1

2
) روی نمودار تابع , )1 1-- نقطهء

( , )1 2 )4 	( , )1 0 )3 	( , )0 0 )2 	( , )0 2 )1

f را دو واحد به چپ و یک واحد به بالا منتقل می‌کنیم. 14 -2 x
x x

x x
( )

;

;
==

-- <<

-- ³³

ìì
íí
ïï

îîïï

1 2 2

3
1 2

نمودار تابع f با ضابطۀ

نمودار کدام تابع حاصل می‌شود؟

y
x x

x x
=

- + <
+ ³

ì
í
ï

îï

2 1 2

2

3
2

( ) ;

;
)2 	y

x x
x x

=
- <
- ³

ì
í
ï

îï

6 2 2

2

3
2

;

;
)1

y
x x

x x
=

- + <
+ ³

ì
í
ï

îï

2 1 0

2

3
0

( ) ;

;
)4 	y

x x
x x

=
- <
- ³

ì
í
ï

îï

6 2 0

2

3
0

;

;
 )3

f نسبت به مبدأ مختصات را دو واحد به بالا منتقل می‌کنیم تا نمودار 14 -3 x x x( ) | |== ++ 2 قرینهء نمودار تابع f با ضابطۀ
تابع g به دست آید. مساحت سطح محدود به نمودارهای دو تابع f و g کدام است؟

3

2
)4 	1

2
)3 	2 )2 	1 )1
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g روی کدام بازه اکیداً نزولی است؟14 -4 x f x( ) ( )== ++ --3 1 2 نمودار تابع f در شکل زیر رسم شده است. تابع g با ضابطهء
[ , ]-1 0 )1

[ , ]- -5 1 )2
[ , ]0 1 )3

�[ , ]1 5 )4

y بر هم منطبق شوند؟14 -5 f f x== --| ( ( )) | y و f x== | ( ) ضابطهء تابع f کدام باشد تا نمودارهای دو تابع|

| |x +1 )2 		 | |x -1 )1

| |x + -1 1)4 		 | |x - -1 1)3
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هندسه دوازدهم

log8 بیشتر است؟ 14 -6 B باشد، مجموع درایه‌های ماتریس AB چه‌قدر از == 








log
log log

5 0

4 4
A و ==















2 1

1
1

2

اگر

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

A باشد، مجموع درایه‌های ماتریسA2 کدام است؟ 14 -7 a
i i
j iij== ==




××[ ]3 3
Z»p

joÎ

اگر

80 )4 	92 )3 	100 )2 	108 )1

8- 14 ،Y2 2×× X مفروض‌اند. اگر به ازای هر ماتریس دلخواه BA== B و ==
−−

−−










3 5

1 2
،A

x y x
y x

==
++
++











2
2

ماتریس‌های

XY برقرار باشد، مجموع درایه‌های قطر فرعی ماتریس A کدام است؟  YX O−− == تساوی
16 )4 	12 )3 	8 )2 	4 )1

با مجموع 14 -9  AB B. اگر مجموع درایه‌های ستون اول ماتریس  ==
−−

















2 1 3

3 0 5

5 1 2

A و
x

x
== −−
















1 1

1 1 1

0 0

فرض کنید

A کدام است؟  B++ درایه‌های سطر اول ماتریس BA برابر باشد، بزرگ‌ترین درایۀ ماتریس
7 )4 	5 )3 	6 )2 	4 )1

BA باشد، مجموع 15 -0 ==
−−










2 4

6 8
) برقرار است. اگر )( )A B A B A B++ −− == −−2 برای ماتریس‌های A و B تساوی2

A کدام است؟  B A B2 2 2 22 3

2 1

1 3

2 2−−








 ++

−− −−
−−








 درایه‌های غیر قطر اصلی ماتریس

20 )2 		 −20)1
−40)4 		 40 )3

B کدام است؟ 15 -1
x
x

y
==








 −−










1

1

2

2 3
A وارون‌پذیر نباشد، مجموع درایه‌های ماتریس

x x
y

==
−−

−−










3

2
اگر ماتریس

16 )4 	14 )3 	12 )2 	10 )1

A کدام است؟ 15 -2 B I−− ++ ++1 AB باشد، مجموع درایۀ ماتریس I A++ == 2 −−A و ==
−−

−−










1 2 5

1 3
اگر

5 )4 	4 )3 	3 )2 	2 )1
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 باشد، مجموع درایه‌های سطر اول ماتریس A کدام است؟ 15 -3
1 2

1 3

3 2

2 3

3 2

1 1

0 1

2 3











−−
−− −−








 −−

−−
−−








 ==









( )A اگر

−1)4 	− 27
13

)3 	1
13

)2 	−2)1

 باشد، کدام‌یک از دستگاه‌های زیر بی‌شمار جواب دارد؟ 15 -4
1 5 1

1 1

2 2

2 3

1 5 1

1 1

/ /−−
−−


















 ==











−−
−−











a b
c d

اگر

( )a x dy
cx by
+ + =
+ =





1 3

2
)2 		

ax by
cx dy
+ =
+ =





3

2
)1

dx ay
bx cy
+ =
+ =





2

3
)4 		

ax d y
cx b y
+ + =
+ + =





( )
( )

1 1

2 2
)3

A3 باشد، مجموع درایه‌های ماتریس A کدام است؟ 15 -5 21 8

8 3
==

−− −−








 A و

2 8 3

3 1
==

−− −−








 اگر

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



ریاضیات گسسته
2 مضرب 17 باشد، چند جواب برای n در اعداد طبیعی کم‌تر از 50 وجود دارد؟ 15 -6 1

n -- اگر
14 )4 	7 )3 	12 )2 	6 )1

باشد، 15 -7 باقی‌مانده  برابر   12 مقسوم  اگر  است.  ماکزیمم  باقی‌مانده   ،b طبیعی  عدد  بر   a طبیعی  عدد  تقسیم  در 
مقسوم‌علیه کدام است؟ 

 14 )4 	13 )3 	12 )2 	11 )1

y چند نقطه مختصات طبیعی دارند؟ 15 -8 x
x== ++

--
7 5

2
بر روی منحنی

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
کدام دو عدد فقط دو مقسوم‌علیه صحیح مشترک دارند؟ 15 -9

7 6 6 5m m+ +, )2 		 7 6 6 1m m+ +, )1

7 5 6 1m m+ +, )4 		 7 5 6 2m m+ +, )3
4 بر 13 چگونه است؟  16 -0 7m n-- اگر باقی‌ماندۀ تقسیم m و n بر 13 به ‌ترتیب 2 و 5 باشند، باقی‌ماندۀ تقسیم

4( مضرب 5 3( فرد	 2( مضرب 3 	 1( اول 	
p هم اول باشند؟ 16 -1 ++ 8 p و ++ 4 چند عدد اول p وجود دارد که

1 )4 	2 )3 	3 )2 1( هیچ	

a بر 8 کدام است؟  16 -2 b2 2
10++ ++ b. باقی‌ماندۀ تقسیم a| 2 2++ a عددی صحیح و فرد است و

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

25. به جای m کدام عدد را می‌توان قرار داد؟ 16 -3 9 27
2| k k m++ ++ 5، آن‌گاه 3 2| k ++ اگر

49 )4 	39 )3 	29 )2 	19 )1
4 نسبت به هم اول نباشند، برای عدد طبیعی n چند جواب کم‌تر از 20 وجود دارد؟ 16 -4 1n ++ 3 و 1n -- اگر دو عدد

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

a نیز گنگ است.« کدام عدد می‌تواند باشد؟16 -5 a2 ++ مثال نقص گزارهء  »اگر a عددی گنگ باشد، آن‌گاه 

- +1
2

2 )4 	1
2

2- )3 	- 1

2
)2 	1

2
)1
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فیزیک دوازدهم
نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. شتاب متحرک در لحظۀ16 -6

t بر منحنی مماس است.( s== 4 t برحسب متر بر مربع ثانیه کدام است؟ )خط‌چین مایل رسم‌شده در لحظۀ s== 4

3


i )1

-3


i )2

4


i )3

�-4


i )4

7- 16 ، t s1 8== لحظۀ در  متحرک  مکان  بردار  اندازۀ  اگر  می‌کند.  حرکت   x محور  جهت  در  ثابت  سرعت  با   متحرکی 

t باشد، در چه لحظه‌ای برحسب ثانیه جهت بردار مکان متحرک ممکن است  s2 20== 3 برابر اندازۀ بردار مکان آن در لحظهء

تغییر کند؟

17 )4 	16 )3 	12 )2 	11 )1
نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، به شکل زیر است. تندی متوسط متحرک 16 -8

در 10 ثانیۀ اول، چند متر بر ثانیه است؟

6 5/ )1
7 5/ )2
16 5/ )3
�17 5/ )4

نمودار مکان ـ زمان متحرکی که با شتاب ثابت در راستای محور x حرکت می‌کند، به شکل زیر است. به ترتیب 16 -9

، فاصلۀ متحرک از مکان اولیۀ خود چند متر و تندی متحرک چند متر بر ثانیه است؟  t s== 1 از راست به چپ، در لحظۀ

)خط‌چین مماس بر نمودار در مبدأ زمان، موازی محور t است.(

2 ،2 )1
4 ،2 )2
2 ،6 )3
�4 ،6 )4
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x است. 17 -0 t t== ++ ++3

4
15 30

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

تندی متوسط متحرک در 5 ثانیۀ اول، چند برابر تندی متوسط آن در 5 ثانیۀ سوم است؟

7

5
)4 	5

7
)3 	9

5
)2 	5

9
)1

سهمی زیر، نمودار مکان ـ زمان متحرکی است که روی محور x حرکت می‌کند. در لحظه‌ای که تندی متحرک برابر17 -1

2m است، بردار مکان آن در SI کدام است؟ s/

-8


i )1

-4


i )2

-2


i )3

�-


i )4

2- 17 t s== 2 a در راستای محور x حرکت می‌کند، در لحظۀ m s i== --( / )2 2  جهت حرکت متحرکی که با شتاب ثابتِ

تغییر می‌کند. مسافت طی‌شده توسط متحرک در ثانیۀ پنجم برابر چند متر است؟

4 5/ )2 		 2 5/ )1

9 )4 		 5 )3

) از مبدأ 17 -3 / )--9m s i


) در راستای محور x در حال حرکت است، با سرعت / / )1 5
2m s i


متحرکی که با شتاب ثابت

مکان عبور می‌کند. بردار مکان متحرک در لحظه‌ای که جهت حرکت آن تغییر می‌کند، در SI کدام است؟

-27


i )2 		 27


i )1

-54


i )4 		 54


i )3

به 17 -4  t s3 8== و  t s2 4== ، t s1 2== لحظه‌های در  می‌کند،  x حرکت  محور  راستای  در  ثابت  با شتاب  که  متحرکی 

x عبور می‌کند. جهت حرکت متحرک در کدام لحظه برحسب  m3 64== x و m2 12==  ، x m1 4== ترتیب از مکان‌های

ثانیه تغییر می‌کند؟

3

10
)4 	3

5
)3 	10

3
)2 	5

3
)1
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نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، به شکل زیر است. اگر تندی متوسط متحرک 17 -5

4 باشد، شتاب متوسط متحرک در این بازۀ زمانی چند متر 
3
m s/ بین دو لحظه‌ای که از مبدأ مکان عبور می‌کند، برابر

بر مربع ثانیه است؟

0 25/


i )1
0 75/



i )2
-0 25/



i )3
�-0 75/



i )4
نمودار شتاب ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، به شکل زیر است. اگر در 10 ثانیۀ اول، شتاب 17 -6

18m باشد، سرعت متحرک در مبدأ زمان چند متر بر ثانیه است؟ s/ متوسط متحرک برابر صفر و تندی متوسط متحرک برابر

1( صفر

2 4/


i )2

1 4/


i )3

�-1 4/


i )4

نمودار مکان ـ زمان دو متحرک A و B که با سرعت ثابت در راستای محور x حرکت می‌کنند، به شکل زیر است. 17 -7

5m یا مساوی آن است؟ چند ثانیه، فاصلۀ این دو متحرک کم‌تر از

2 5/ )1
5 )2

7 5/ )3
�10 )4

x و17 -8 tA == 8 SI به صورت x حرکت می‌کنند، در  B که در راستای محور  A و  معادلۀ مکان ـ زمان دو متحرک 

5 می‌شود؟ m x است. فاصلۀ بین این دو متحرک چند بار برابر tB == --2
7

4 )4 	 3 )3 	 2 )2 	1 )1
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شکل زیر، نمودار سرعت ـ زمان دو متحرک است که روی محور x حرکت می‌کنند و در مبدأ زمان از مبدأ محور 17 -9

54m می‌رسد؟ می‌گذرند. در چه لحظه‌ای فاصلۀ دو متحرک برای بار دوم به

6 )1
8 )2

16 )3
�18 )4

10s با سرعت 18 -0 2 شروع به حرکت می‌کند و پس از 2m s/ متحرک A در مبدأ زمان از مبدأ مکان با شتاب ثابتِ

7 از مبدأ مکان شروع به  5
2/ /m s t با شتاب ثابت s== 6 ثابت به حرکت خود ادامه می‌دهد. متحرک B نیز در لحظۀ

4s با سرعت ثابت به حرکت خود ادامه می‌دهد. دو متحرک در فاصلۀ چند متری مبدأ مکان به  حرکت کرده و پس از

یکدیگر می‌رسند؟ 

160 )2 		 120 )1
220 )4 		   180 )3

در شرایط خلأ، گلوله‌ای از ارتفاع ‌30متری سطح زمین رها می‌شود. تندی گلوله در ارتفاع ‌20متری سطح زمین، 18 -1

چند برابر تندی آن در ارتفاع ‌10متری سطح زمین است؟

2 )2 		 2)1

2
2 )4 		 1

2
)3

12متری سطح زمین رها می‌شود. این گلوله چند ثانیه قبل از رسیدن به 18 -2 8/ در شرایط خلأ، گلوله‌ای از ارتفاع

( / )g m s== 10
2 5 متری سطح زمین عبور می‌کند؟ 6/ زمین از ارتفاع

0 6/ )2 		 0 4/ )1
1 2/ )4 		 0 8/ )3

0 ثانیۀ 18 -3 5/ 4s به زمین برخورد می‌کند. تندی متوسط گلوله در در شرایط خلأ، گلوله‌ای از یک بلندی رها شده و بعد از

( / )g m s== 10
2 آخر حرکت خود قبل از رسیدن به زمین، چند متر بر ثانیه است؟

35 )2 		 32 5/ )1

40)4 		 37 5/ )3
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در شرایط خلأ، در لحظه‌ای گلولۀ A از ارتفاع 80متری و یک ثانیه بعد، گلولۀ B از ارتفاع 60متری سطح زمین رها 18 -4

می‌شوند. از لحظۀ رهاشدن گلولۀ B تا لحظه‌ای که اولین گلوله به سطح زمین می‌رسد، فاصلۀ دو گلوله چگونه تغییر 

( / )g m s== 10
2 می‌کند؟

1( به طور پیوسته کاهش می‌یابد.
2( به طور پیوسته افزایش می‌یابد.

3( ابتدا افزایش و سپس کاهش می‌یابد.

4( ابتدا کاهش و سپس افزایش می‌یابد.
در شکل زیر، سه گلوله به صورت هم‌زمان از نقطه‌های B ،A وC رها می‌شوند و گلوله‌ها با اختلاف زمانی 2ثانیه‌ای 18 -5

برابر چند متر است؟  C و   B نقطۀ  باشد، فاصلۀ دو   100m برابر  B و   A نقطۀ  اگر فاصلۀ دو   به سطح زمین می‌رسند. 

g و مقاومت هوا ناچیز است.( m s== 10
2/ (

20 )1
40 )2
60 )3
�80 )4
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محل انجام محاسبات

صفحه43 مرحله 3 دوازدهم ریاضی| شیمی

شیمی دوازدهم

کدام مورد درست است؟18 -6

۱( نیروی بین ‌مولکولی در وازلین، مشابه با نیروی بین ‌مولکولی غالب در متانول است.

2( در فرمول شیمیایی روغن ‌زیتون، شمار اتم‌های کربن نصف شمار اتم‌های هیدروژن است.

3( علت انحلال‌پذیری عسل و اوره در آب، وجود گروه هیدروکسیل در ساختار آن‌ها است.

2 است. 25/ 4( نسبت تعداد پیوندهای اشتراکی به تعداد جفت‌الکترون‌های ناپیوندی در ساختار اتیلن گلیکول برابر

با توجه به شکل زیر که یک استر سنگین را نشان می‌دهد، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟18 -7

( , , : . )O C H g mol== == == --
16 12 1

1 �

الف( این ماده هم در چربی و هم در آب حل می‌شود.�

،C H COONa17 35  ب( مخلوط آن با اسید چرب سازندهء صابونی با فرمول شیمیایی

چربی محسوب می‌شود.

پ( مخلوط حاصل از اضافه‌کردن آن به مخلوط آب و صابون، یک مخلوط پایدار است.

مول   0 05/ سود، محلول  کافی  مقدار  با  آن  از  گرم   44 5/ کامل واکنش  اثر  بر  ت( 

صابون جامد تولید می‌شود.

2( »ب« ـ »پ« 		 ۱( »الف« ـ »ب«

4( »پ« ـ »ت« 		 3( »الف« ـ »ت«

کدام موارد از مطالب زیر درست است؟18 -8

الف( سوسپانسیون‌ها، ناپایدار بوده و ذرات سازندهء آن‌ها با گذشت زمان ته‌نشین می‌شوند.

ب( برای پایدارسازی مخلوط آب و روغن و تبدیل آن به کلوئید پایدار، استفاده از یک عامل نظیر صابون ضروری است.

پ( پدیدهء پخش نور، راهی مؤثر برای تشخیص مخلوط‌های کلوئیدی از محلول‌ها است.

ت( ذرات سازندهء شیر، یون‌ها یا مولکول‌های کوچک و ذرات سازندهء سس مایونز، توده‌های مولکولی است.

2( »الف« ـ »ب« ـ »پ« 		 ۱( »ب« ـ »پ«

4( »ب« ـ »ت« 		 3( »ب« ـ »پ« ـ »ت«
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شمار کل اتم‌‌های کربن در یک پاک‌کنندهء صابونی با شمار کل اتم‌های کربن در یک پاک‌کنندهء غیرصابونی برابر 18 -9

 ( )a1 C در این دو پاک‌کننده برابر باشد، شمار اتم‌های هیدروژن در پاک‌کنندهء صابونی C= است. اگر شمار پیوندهای

با هم دارند؟ )زنجیر هیدروکربنی در پاک‌کنندهء صابونی، سیرنشده و در پاک‌کنندهء  ، چه رابطه‌ای  ( )a2 و غیرصابونی

غیرصابونی، سیرشده و کاتیون هر دو پاک‌کننده، یون سدیم است.(

a a
1 2

2= +  )4 	a a
1 2

4= +  )3 	a a
1 2

2= -  )2 	a a
1 2

=  )۱
اگر نمونه‌ای به جرم 153 گرم از یک پاک‌کنندهء صابونی جامد با زنجیرهء هیدروکربنی سیرشده با 2 لیتر آب سخت19 -0

3000 است، به طور کامل واکنش دهد، مجموع شمار اتم‌های  ppm ) که غلظت یون منیزیم در آن، . )d g mL== --1 1

( , , , , : . )H C O Na Mg g mol== == == == == --
1 12 16 23 24

1 کربن و هیدروژن در فرمول صابون کدام است؟ �

50 )4 	56 )3 	53 )2 	47 )۱
درستی یا نادرستی کدام گزینه با دیگر گزینه‌ها متفاوت است؟19 -1

۱( برای فرمول شیمیایی پاک‌کننده‌های خورنده برخلاف پاک‌کننده‌های صابونی جامد، نمی‌توان فرمول عمومی ویژه‌ای نوشت.
2( طبق نظریهء آرنیوس، هر ماده‌ای که در ساختار آن اتم هیدروژن وجود دارد، اسید است.

3( همهء رساناهای الکترونی متعلق به دستهء عناصر فلزی هستند و رسانایی آن‌ها به وسیلهء الکترون‌‌ها انجام می‌شود.
4( پس از توصیف علمی اسید و باز توسط آرنیوس، شیمی‌دان‌ها با واکنش‌های میان آن‌ها آشنا شدند.

0 مول سدیم اکسید در آب با شمار یون‌های حاصل از انحلال ............... در آب 19 -2 1/ شمار یون‌های حاصل از انحلال

برابر است.

0 مول پتاسیم فسفات 1/ )2 0 مول دی‌نیتروژن پنتااکسید	 2/ )۱
0 مول باریم اکسید 1/ )4 0 مول گوگرد تری‌اکسید	 05/ )3

با توجه به شکل زیر که رسانایی چند مایع را نشان می‌دهد، کدام گزینه به یقین درست است؟           19 -3

b )۱ یک محلول غیرالکترولیت مانند محلول استیک اسید یا محلول شکر 
در آب است.

2( حل‌شوندهء a در مقایسه با c، به میزان بیشتری به یون‌های سازنده‌اش 
تفکیک شده است.

3( اگر a و c حاوی اسید تک‌ظرفیتی باشند، غلظت یون هیدرونیوم در a بیشتر است.
4( حل‌شوندهء محلول b نمی‌تواند با آب پیوند هیدروژنی تشکیل دهد.
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با توجه به شکل زیر، که فرایند یونش محلول دو اسید HA و HX )با حجم، دما و غلظت یکسان( را نشان می‌دهد، 19 -4
کدام مورد درست است؟

             �

، 1 مولار است. X- -A و ۱( در محلول 1 مولار از هر دو اسید، تفاوت غلظت
X )2 می‌تواند هر یک از هالوژن‌های جدول دوره‌ای باشد.

مولار  0 01/ محلول الکتریکی  رسانایی  از  بیشتر  مراتب  به   ،HX aq( ) مولار   0 01/ محلول الکتریکی  رسانایی   )3
HA است. aq( )

4( اگر به هر دو محلول مقدار کافی آب اضافه شود، درصد یونش اسید HA کاهش می‌یابد، در حالی که درصد یونش 
اسید HX بدون تغییر می‌ماند.

5- 19( , : . )H F g mol== == --
1 19

1 در دمای یکسان، کدام مقایسه نادرست است؟

۱( رسانایی الکتریکی:
a =0 1/ > محلول 10 گرم بر لیتر هیدروفلوئوریک اسید با  =a 0 2/ 0 مولار استیک اسید با  5/ محلول �

2( سرعت واکنش با فلز منیزیم:
H SO HNO
2 4 2

0 5 n¯¼¶ Ï¼±d¶/ > محلول 1 مولار �
3( شمار مولکول‌های یونیده‌نشده:

a=0 5/ 1 مولار HA با 5/ 100 میلی‌لیتر محلول 0 25< =a / 0 مولار HX با  2/ نیم لیتر محلول �
4( رسانایی الکتریکی:

< محلول 2 مولار سدیم کلرید محلول 2 مولار اتانول �
در اثر انحلال m گرم هیدروفلوئوریک اسید در 200 میلی‌لیتر آب، نمودار غلظت گونه‌ها پس از یونش به شکل زیر 19 -6

درآمده است. به ترتیب، m کدام و درصد یونش اسید به کدام عدد نزدیک‌تر است؟ )از تغییر حجم آب صرف‌‌نظر کنید،
)H F g mol== == --

1 19
1, : .

۱( 2 ـ 10
2 ـ 9 2/  )2

2 ـ 10 2/  )3
4( 2 ـ �9



محل انجام محاسبات

صفحه46 مرحله 3 دوازدهم ریاضی| شیمی

کدام مورد درست است؟19 -7
۱( پس از برقراری تعادل در واکنش یونش اسید‌های ضعیف در آب، غلظت همهء گونه‌های شرکت‌کننده با یکدیگر برابر می‌شود.

2( با برقراری تعادل در یک واکنش و ثابت‌ماندن غلظت مواد، سرعت متوسط تولید یا مصرف آن‌ها برابر صفر می‌شود.
CH کاهش و شمار یون‌های COOH3 3( در فرایند یونش استیک اسید در آب، پیش از برقراری تعادل، شمار مولکول‌های

CH افزایش می‌یابد. COO3
+H و-

] در دمای معین، ثابت یونش  ]H+ ، با افزایش ( [ ][ ]
[ ] )K H NO
HNOa =
+ -

2
2

4( با توجه به رابطهء ثابت یونش نیترواسید
این اسید افزایش می‌یابد.

با توجه به جدول زیر، غلظت مولی محلول اسید ضعیف‌تر، به تقریب چند برابر غلظت مولی محلول اسید قوی‌تر است؟19 -8

غلظت مولی یون هیدرونیومKa اسید

HX9 10
7´́ --m

HY4 10
6´́ --2m

�3
10

 )4 	10
3

 )3 	5
9

 )2 	10
9

 )۱

کدام مورد، نادرست است؟19 -9

0 مولار است. 1/ 0 مولار هیدرویدیک اسید، غلظت یون یدید برابر 1/ ۱( در محلول
a، الکترولیت ضعیف محسوب می‌شود. 2( محلول آبی اسیدهایی با1>

3( هر یون اکسید در محلول‌های آبی، با یک مولکول آب واکنش داده و دو یون هیدروکسید تولید می‌کند.
0 باشد، با اضافه‌کردن 1000 مولکول آن به آب، تنها 60 مولکول آن در آب حل می‌شود. 06/ 4( اگر درجهء یونش اسید HA برابر

5 گرم اسید ضعیف HA )محلول I( و 3 گرم اسید ضعیف HB )محلول II( در دو ظرف جداگانه، 20 -0 4/ در دمای ثابت،

به ترتیب در 2 و 1 لیتر آب‌مقطر حل شده‌اند. اگر غلظت مولی آنیون‌ها در دو محلول حاصل برابر باشد، کدام مقایسه‌های 

( , : . )HA HB g mol== == --
60 50

1 زیر درست است؟

I II>> الف( حجم گاز تولیدشده در واکنش با مقدار کافی فلز منیزیم: 

 HA HB>> ب( قدرت اسیدی: 

 I II>> پ( رسانایی الکتریکی محلول: 

I II== ت( شمار یون‌های هیدرونیوم در محلول: 

4( »ب« ـ »پ« ـ »ت« 3( »الف« ـ »ب« ـ »ت«	 2( »پ« ـ »ت«	 ۱( »الف« ـ »ب«	



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 16:00 از صفحهء 

azmoon.kheilisabz.com

شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
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Azmoonkheilisabz.com

14
06

ویژگى هاى برنامه راهبردى آزمون هاى آزمایشى خیلى سبز در تابستان 1405-06
1-دوره دروس پایه دهم

2-دوره دروس پایه یازدهم
3-مطالعه بخشى از دروس پایه دوازدهم

4-امکان فرایند ترکیبى هر کدام از موارد فوق

هر داوطلب باید در جلسه آزمون به یک یا دو قسمت (که قبلاً در پنل کاربرى انتخاب کرده است) پاسخ دهد.

با توجه به موارد فوق دفترچه آزمون خیلى سبز در این  آزمون از 3 قسمت تشکیل شده است.

 تمامى سرفصل هاى دوازدهم، مجدد از مهر ، در برنامه راهبردىدیده شده است.

آزمون مرحله سوم (همین دفترچه اى که در دست دارید)ادامه پیشـروى پایه دهـم، یازدهـم و دوازدهم  است.

پایه دوازدهم

1405 20/ شهریور/061405-

مرحله سوم

اول مرحله پایه

-دهم

--

یازدهم

دوازدهم

چهارم دوم
3 مهر23 مرداد 6 شهریور

سوم
20 شهریور



Azmoonkheilisabz.com

رسام

الناز علی یاری زاده

ویراستاران فنی

سرپرست تولید

صفحه آرایی

تیم اجرایی و تألیف آزمون

مریم حسین زاده ـ سپیده سخائی ـ الهام سهرابی 
طاهره صادق نژاد ـ مائده صبری ـ نیلوفر فرخجسته 

فاطمه قیاسوند ـ مهدیه گل پور ـ دریا لطفی

ندا فخاری 
سارا گنجی آزادپور

نیلوفر اعتمادی ـ نیوشا پیمان ـ زهرا صفری
الهه صفری ـ فاطمه علی اکبری ـ محیا غنی فرد
ساناز فلاحی ـ نادره نازآوری ـ ساعده نمازی 

بیتا ابراهیمی ـ عادل حسینی ـ مینا کریم زاده
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طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

حسابان و رياضيات پايه
مازیار احمدی‌ناو ـ کوروش اسلامی ـ فرشاد حسن‌زاده ـ عادل حسینی ـ بابک سادات ـ علی شهرابی 

 مصطفی کرمی ـ محمد گودرزی ـ سروش موئینی ـ حسین نادری - محمدسجاد نقیه

کیوان صارمیهندسه

سروش موئینیآمار و احتمال

علیرضا جباری ـ رضا سبزمیدانی ـ نوید شاهیفيزيک

مهدی براتی ـ یاسر راش ـ پارسا طاهری‌منزه ـ یاسر عبداللهی ـ آرمین عظیمی ـ سعید فراهانی ـ امیر قاسمی‌پور شيمی
محمد قهرمانی‌نژاد ـ محسن مجنونی ـ محمد مرادی ـ مرتضی نصیرزاده ـ امیرحسین مسلمی ـ عرفان نریمانی 

مدير تأليف آزمون: دکتر فاطمه آقاجانپور

 کارشناسان علمیمؤلف پاسخ‌نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

حسابان و
علی افضل‌زادهعادل حسینیمحمدسجاد نقیهمحمدسجاد نقیهرياضيات پايه

سروش موئینی

عاطفه خان‌محمدی
منصور زرکش اصفهانی

ماهان فنی‌فر
ابوالفضل ناصری

امیرحسین ابومحبوبکیوان صارمیکیوان صارمیکیوان صارمیهندسه
سید عباس حسینی

منصور زرکش اصفهانی
ماهان فنی‌فر
ماهک کناره 

ابوالفضل ناصری
مریم نظری

سید عباس حسینیسروش موئینیسروش موئینیسعید قندچیآمار و احتمال

مریم نظری
منصورزرکش اصفهانی

ابوالفضل ناصری 
ماهان فنی‌فر

محمدجواد سورچی نوید شاهیرضا سبزمیدانیفيزيک
مریم گلی‌حسنلو

علیرضا جباری
هادی نجفی

مدیا عیدی
امیر محمودی‌ انزابی

سعید محبی
احسان محمدی
ادریس محمدی 

یاسر عبداللهییاسر عبداللهییاسر عبداللهیشيمی
مرتضی نصیرزاده

پارسا فراهانی
محمدمهدی کریمیان

سوران اشرافی
عرشیا شفیعی
علیرضا فرضعلی
هادی عبادی
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

ریاضی دهم 

) روی یک سهمی قرار دارند. معادلهء محور تقارن این سهمی کدام است؟ , )5 2-- ) و , )-- --1 2 نقاط

	x = 2 )1
x =1)2

	x = −2 )3
x = −1)4

1 ء پاسخ: 

به عرض نقاط دقت کنین.

 اگر دو نقطهء هم‌عرض روی یک سهمی قرار بگیرند، طول رأس سهمی، میانگین طول‌های آن دو نقطه است:

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

S1 0 2 0

1 2

2
Î Þ =

+
Âµ¿w �

x است. xS=  معادلهء محور تقارن سهمی،

x است. = - =5 1

2
2 چون دو نقطهء داده‌شده، هم‌عرض هستند، طبق درس‌باکس، معادلهء محور تقارن سهمی،

همون طول رأس

161
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

محیط یک مستطیل برابر 80 است. بیشترین مقدار مساحت آن کدام است؟

200 )4 	400 )3 	600 )2 	800 )1

3 ء پاسخ: 

معادلهء یک سهمی رو تشکیل بده.

y داریم: ax bx c= + +2  در سهمی به معادلهء
x b

a

y
a

c ax

S

S S

= -

= - = -

ì

í
ï

î
ï

2

4

2D
�

کم‌ترین مقدار آن است. yS a باشد، >0 ax و اگر bx c2 + + yS بیشترین مقدار عبارت a باشد، <0  اگر

گام اول: طول و عرض مستطیل را به ترتیب x و y در نظر می‌گیریم:

�

طبق فرض، محیط این مستطیل برابر 80 است:

Þ + = Þ + =2 80 40( )x y x y �

گام دوم: حالا رابطهء مساحت مستطیل را بر‌حسب یکی از متغیرهای x یا y می‌سازیم:

S xy S x x x xy x= ¾ ®¾¾¾ = - = - += -40 2
40 40( ) �

xS رخ می‌دهد: = گام سوم: مطابق روابط درس‌باکس، بیشترین مقدار S در طول رأس آن یعنی20

Smax ( )= - =20 40 20 400 �

c باشند:
2 اگر مجموع دو عدد، مقدار ثابت c باشد، حاصل‌ضرب آن‌ها هنگامی ماکزیمم می‌شود که آن دو عدد مساوی

x y c xy c
Max+ = Þ =( )

2

4
�

40 است.
4

400

2

= c و در نتیجه مقدار ماکزیمم مساحت = 40 در این سؤال،

261
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

3 است؟ 18 چند برابر
3 عدد

9
6 )4 	 18

6 )3 	 66 )2 	 12
6 )1

1 ء پاسخ: 

فرجه‌ها رو یکسان کن.

خواص رادیکال‌ها:

a a k nmn kmkn= Î; ,  �

a a k nnk nk= Î; ,  �

a b ab nn n n´ = Î;  �

a
b

a
b

n
n

n
n= Î;  �

برای این‌که بتوانیم حاصل‌ضرب یا حاصل تقسیم دو رادیکال را به دست آوریم، لازم است که فرجه‌های دو رادیکال یکسان باشند.

گام اول: باید فرجه‌ها را یکسان کنیم، بنابراین داریم:

18 18 2 3 2 3

3 3

3 26 2 26 2 46

36

= = ´ = ´

=

ì
í
ï

îï

( )
�

گام دوم: حالا خواستهء سؤال را به دست می‌آوریم:

18

3

2 3

3

2 3

3

2 3 12

3 2 46

36

2 4

3
6

26 6= ´ = ´ = ´ = �

361
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

27 باشد، مقدار k کدام است؟
3

27 240 9
0 5 3-- ==-- / ( )k اگر

−4 )4 	−5 )3 	− 7
4

)2 	−15
4

)1

1 ء پاسخ: 

توان گویا بنویس.

amn بنویسیم: n باشد، می‌توانیم به صورت Î a و >0 a را با این شرط که
m
n توان‌های گویا: عبارت

a n a a
m
n mn> Î =0 , ; �

a صادق و برقرار است.
m
n amn و هم‌چنین تمام ویژگی‌های اعداد توان‌دار برای تمام ویژگی‌های رادیکال‌ها برای

گام اول: به کمک ویژگی توان‌های گویا، تساوی صورت سؤال را به صورت زیر بازنویسی می‌کنیم:

3

3

3 80 3 3

3

1

2

3

1

2

2

3- = ´ ´
-

( ) ( )k �

Þ - = ´ ´
-

3 3 80 3 3

5

2

3

2

2

3

k
�

گام دوم: عبارت‌ها را ساده‌تر می‌کنیم:

3 3 3
1

3

3 1

3

80

3

80 3 3 80 3

5

2

3

2

5

2

3

2

4

3

2

3

2

2

3

2 3

3

- = - = - =

´ ´ = ´

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

-

+k k

�

پس داریم:

80 3 80 3 3 3

3

2

2 3

3 80

3

2

2 3

3´ = ´ ¾ ®¾¾ =
- +

¸ - +k k
�

گام سوم: برای این‌که تساوی بالا برقرار باشد، لازم است که توان‌ها برابر باشند:

Þ - = + Þ + = - Þ = -3

2

2 3

3
4 6 9

15

4

k k k �

461
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

| کدام است؟ |aa bb-- -- A4 A باشند، حاصل عبارت == --28 16 3 bb ریشه‌های دوم عدد aa و اگر

1)2 		 4 3 )1

1 4 3+ )4 		 4 3 1− )3

2 ء پاسخ: 

p- است. p3- ریشهء سوم عدد  همۀ اعداد حقیقی، ریشهء مرتبهء فرد دارند و این ریشه، یکتا و منحصر‌به‌فرد است. مثلاً

 - 10
6  فقط اعداد مثبت هستند که ریشهء مرتبهء زوج دارند؛ هر عدد مثبت، دو ریشهء مرتبهء زوج دارد که قرینهء یکدیگرند. مثلاً

10 ریشه‌های ششم عدد 10 هستند.
6 و

اتحاد رادیکال مرکب

A B x y
x y A
xy B

± = ±
+ =

=
ì
í
î

2 ; �

 

9 4 2 9 2 8 8 1 2 2 1- = - = - = -
¯ ¯

Ì¼µ\¶ Joò®ÅIe

�

b را پیدا می‌کنیم: a و گام اول: در ابتدا مقادیر

A A= - Þ = - = -4 7 4 3 4 7 4 3 2 7 4 3( ) �

7 بازنویسی می‌کنیم و مطابق نکتهء بالا داریم: 2 12- 7 را به صورت 4 3-

7 2 12 7 2 12 4 3 2 3
4 3- ¾ ®¾¾¾ - = - = -, jHkøH

Ì¼µ\¶ Joò®ÅIe

 

�

گام دوم: پس ریشه‌های دوم عدد A عبارت‌اند از:

a = - - = - +2 2 3 4 2 3( ) �

b = - = -2 2 3 4 2 3( ) �

گام سوم: خواستهء سؤال را حساب می‌کنیم:

| | | | ( )a b- - = - + - + - - = - - + =A
4

4 2 3 4 2 3 7 4 3 8 4 3 7 4 3 1 �

561
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

6 کدام است؟ 5 1

6 5 1

-- ++
++ ++

حاصل عبارت

5 2− )2 		 6 2− )1

6 5− )4 		 6 5

2

− )3

4 ء پاسخ: 

به کمک اتحاد مزدوج، مخرج رو گویا کن.

) ضرب می‌کنیم: )6 1 5+ - ) را داریم که صورت و مخرج آن را در عبارت )
( )

6 1 5

6 1 5

+ -
+ +

گام اول: عبارت

A =
+ -

+ + + -
= + + + - -

+ + -
(( ) )

(( ) )(( ) )
6 1 5

6 1 5 6 1 5

6 1 2 6 5 2 30 2 5

6 1 2 6 5

2

�

Þ = + - -
+

Þ = + - -
+

A A12 2 6 2 30 2 5

2 2 6

6 6 30 5

6 1

�

گام دوم: حالا با دقت در عبارت صورت، می‌بینیم که می‌توانیم آن را به صورت زیر بازنویسی کنیم:

6 6 30 5 6 6 1 5 6 1 6 5 6 1+ - - = + - + = - +( ) ( ) ( )( ) �

در نهایت ساده‌شدهء کسر داد‌ه‌شده برابر می‌شود با:

A =
- +

+
= -

( )( )6 5 6 1

6 1

6 5 �

661
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

x کدام است؟
x

-- 1 x باشد، حاصل عبارت x23 3
3 1== ++ اگر

18 )4 	36 )3 	16 )2 	32 )1

3 ء پاسخ: 

اتحادهای جبری:

1 2
2 2 2) ( )ÁH¾±µ]»j ÍMo¶ jIdUH:   ± = ± ´ +  

�

2 2 2) ( ) ( )Z»jq¶ jIdUH:   + - = -  
�

3
2) ( ) ( ) ( )¥oTz¶ ¾±µ] jIdUH: � � � � � � �+ + = + + + ´   �

4 2
2 2 2 2) ( ) ( )ÁH¾±µ] ¾w ÍMo¶ jIdUH: � � � � � � � �+ + = + + + ´ + ´ + ´    �

5 3 3
3 3 2 2 3) ( )ÁH¾±µ]»j K÷§¶ jIdUH:    ± = ± ´ + ´ ±    �

 یا
( ) ( )

( ) ( )

   

   

+ = + + ´ ´ +

- = - - ´ ´ -

ì
í
ï

îï

   

   

3 3 3

3 3 3
3

3
�

6
2 2 3 3) ( ) ( )oü¯ » ¡Ia jIdUH:    ± ´ + = ±� � � �∓ �

گام اول: تساوی فرض سؤال را به صورت زیر بازنویسی می‌کنیم:

x x x
x

x
x

23 3

0

3

3
1 3

1
3

3

- = ¾ ®¾¾ - =¸
¹ �

گام دوم: حالا طرفین تساوی بالا را به توان 3 می‌رسانیم:

x
x

x
x

x
x

- - - =1
3

1 1
27

3

3

3

3
( )( ) ( )

SwH 1 oMHoM SwH 3 oMHoM

� �� �� � �� ��
ÞÞ - - = Þ - =x

x
x
x

1
9 27

1
36 �

�

761
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

c کدام است؟
a

a برقرار است. حاصل b c ab bc2 2 2
13 6 4++ ++ ++ == برای اعداد ناصفر b ،a و c، تساوی

− 1
2

)4 	−2 )3 	− 2
3

)2 	− 3
2

)1

2 ء پاسخ: 

اگر مجموع چند عبارت همواره نامنفی، برابر صفر شود، تساوی زمانی برقرار است که همهء عبارت‌ها برابر صفر باشند:

x y z x y z2 2 2
0 0+ + = Þ = = = �

گام اول: باید سعی کنیم تساوی داده‌شده را به مجموع مربعات چند عبارت تبدیل کنیم تا از نکته استفاده کنیم. به همین خاطر 

عبارت داده‌شده را بازنویسی می‌کنیم:

a b c ab bc2 2 2
13 6 4 0+ + + - = �

Þ + + + + - =a b b c ab bc2 2 2 2
9 4 6 4 0 �

Þ + + + - + =( ) ( )a ab b b bc c2 2 2 2
6 9 4 4 0 �

Þ + + - =( ) ( )a b b c3 2 0
2 2 �

) همواره نامنفی‌اند، بنابراین مطابق نکتهء گفته‌شده، تساوی، زمانی برقرار است که )2 2b c- ) و )a b+ 3
2 گام دوم: عبارت‌های

2b هر دو صفر باشند: c- a و b+ 3

a b b a

b c b c
a c c

a

+ = Þ = -

- = Þ =

ì

í
ï

î
ï

¾ ®¾¾ - = Þ = -
3 0

3

2 0
2

3 2

2

3

ÁoMHoM �

861
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

aa کدام است؟
bb

2

4++
) باشد، حاصل عبارت )( )x x-- ++ ==1 3 1 bb کوچک‌ترین جواب معادلۀ aa بزرگ‌ترین و اگر

1

3
 )4 	1

2
 )3 	3)2 	2 )1

1 ء پاسخ: 

b رو به دست بیار. a و

گام اول: معادله را حل می‌کنیم:

x x x x x2 2
2 3 1 2 4 0

2 20

2
1 5+ - = Þ + - = ¾ ®¾¾ = - ± = - ±D x»n �

b است. = - -5 a و1 = -5 بنابراین1

گام دوم: حالا خواستهء سؤال را حساب می‌کنیم:
a

b

2 2

4

5 1

5 1 4

6 2 5

3 5

2
+

=
-

- - +
= -

-
=

( ) �

961
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

2 است. این سهمی از کدام نقطه می‌گذرد؟ 2a ، برابر y ax ax== ++ ++2
2 بیشترین مقدار عرض نقاط روی سهمی3

( , )−1 9

2
)2 		 ( , )−1 3

2
)1

( , )−2 3

2
)4 		 ( , )−2 6 )3

2 ء پاسخ: 

حواست باشه a باید منفی باشه.

: ax bx c2
0+ + = حالت‌های خاص معادلهء درجه‌دوم

a b c
x

x c
a

+ + =¾ ®¾¾¾
=

=

ì
í
ï

îï

0
1

2

1

�

a c b
x

x c
a

+ =¾ ®¾¾¾
= -

= -

ì
í
ï

îï

1

2

1

�

گام اول: عرض رأس سهمی را بر‌حسب a به دست می‌آوریم:

y ax ax
x a

a
y a a a

S

S

= + +
= - = -

= - + = -

ì
í
ï

îï

2
2 3

2

2
1

2 3 3

: �

2 است: 2a گام دوم: طبق فرض، عرض رأس برابر

Þ = - = + - = ¾ ®¾¾¾ = = -2 3 2 3 0 1
3

2

2 2a a a a a a|Ii S²Ie

IÄ �

اما چون سهمی نقطهء ماکزیمم دارد، پس مقدار منفی a قابل قبول است.

، معادلهء سهمی را بازنویسی می‌کنیم: a = - 3

2
گام سوم: به ازای

y x= - + +3

2
1

9

2

2( ) �

) که رأس آن است، می‌گذرد. , )-1 9

2
همان‌طور که مشخص است، سهمی از نقطهء

yS

1061
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

y بر آن مماس است. اگر نیمساز ناحیهء دوم دستگاه مختصات، == --1 ) می‌گذرد و خط , )2 c y از نقطهء ax bx c== ++ ++2 سهمی

1-- قطع کند، عرض نقطهء برخورد سهمی با محور y کدام است؟ این سهمی را در نقطه‌ای به طول

−1)1

1)2

− 1
2

)3
1

2
)4

3 ء پاسخ: 
) در معادلهء سهمی صدق می‌کند: , )2 c گام اول: مختصات نقطهء

c a b c a b b a= + + Þ + = Þ = -4 2 4 2 0 2 �

حالا طول رأس سهمی را پیدا می‌کنیم:

x b
a

a
aS = - = - - =

2

2

2
1 �

y بر سهمی مماس است، پس معادلهء سهمی به  = yS است، زیرا خط افقی1- = از طرفی طبق فرض، عرض رأس سهمی1-

صورت زیر است:

y a x= - -( )1 1
2 �

) روی سهمی قرار دارد: , )-1 1 y را در نقطه‌ای به طول1- قطع می‌کند، یعنی نقطهء x= - گام دوم: سهمی، خط

1 2 1 4 2
1

2

2= - - Þ = Þ =a a a( ) �

x به دست می‌آید: =0 y است و عرض نقطهء برخورد آن با محور y به ازای x= - -1

2
1 1
2( ) گام سوم: معادلهء سهمی

x y=¾ ®¾¾ = - = -0 1

2
1

1

2
�

1161

x y x< = -0 ; خط

عرض رأس سهمی است.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

ac کدام است؟ b-- y در شکل زیر رسم شده‌اند. حاصل x== 2 y و خط ax bx c== ++ ++2 سهمی

8 )1
16 )2
12 )3
�24 )4

4 ء پاسخ: 
c
2 گام اول: عرض از مبدأ سهمی برابر c است و عرض یکی از نقاط تقاطع خط و سهمی نیز c است؛ بنابراین طول این نقطهء تقاطع 

y است: a x c= -( )
4

2 است. با توجه به خاصیت تقارن سهمی و مماس‌بودن آن بر محور x، معادلهء سهمی

�

گام دوم: معادلهء زیر را برای سهمی داریم:

y a x c ax ac x ac= - = - +( )
4 2 16

2 2
2

�

که باید با معادلهء مفروض سؤال یکسان باشد، پس داریم:

ac c ac

ac b b

c

ac

2
0

16

16
16

2
8

= ¾ ®¾¾ =

- = ¾ ®¾¾ = -

ì

í
ïï

î
ï
ï

¹

=
�

گام سوم: خواستهء سؤال را به دست می‌آوریم:

ac b- = + =16 8 24 �

1261
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

P به صورت زیر است: x x x ax a( ) ( )( )== ++ ++ --1 3 2
2 جدول تعیین علامت عبارت

x b
P x

--
-- -- ++

1

0 0( )
�

a کدام است؟ b++ حاصل

4 )4 	2 )3 	4
3

)2 	2
3

)1

2 ء پاسخ: 

به علامت حول1- دقت کن.

) حضور دارد.  )x x n- 0 P عامل x( ، از مرتبهء n باشد، یعنی در تجزیۀ عبارت( P x( x ریشۀ چند‌جمله‌ای( x= 0 فرض کنید

x0 تغییر نمی‌کند. P در اطراف x( x0 تغییر می‌کند، اما اگر n زوج باشد، علامت( P در اطراف x( اگر n فرد باشد، علامت(

P چند‌جمله‌ای درجه‌سوم  x( ) x تغییر نمی‌کند، بنابراین از آن‌جا که = P در اطراف1- x( گام اول: با توجه به جدول، علامت(

3 نیز باشد: 2
2x ax a+ - x باید ریشهء عبارت = ) دیده شود، به بیان دیگر1- )x +1 2 است، در تجزیهء آن باید عامل

x a a a=-¾ ®¾¾ - - = Þ =1
3 2 0 1 �

P عملاً به صورت زیر است: x( گام دوم: پس چند‌جمله‌ای(

P x x x x x x( ) ( )( ) ( ) ( )= + + - = + -1 3 2 1 1 3 1
2 2 �

b است. = 1

3
 ، P x( ریشهء دیگر چند‌جمله‌ای(

در نهایت، خواستۀ سؤال برابر است با:

a b+ = + =1
1

3

4

3
�

1361
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

x کدام است؟
x
--

--
<<4

2 1
0 مجموع جواب‌های صحیح نامعادلۀ

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

3 ء پاسخ: 

جدول تعیین علامت بکش.

x است. حالا ریشهء عبارت مخرج را به دست می‌آوریم: = 4 گام اول: ریشهء عبارت صورت که

2 1 0
1

2

1

4
x x x- = Þ = Þ = �

x را تعیین علامت می‌کنیم:
x
-

-
4

2 1

گام دوم: حالا عبارت

 

x

x

x
x

x

0
1

4
4

4 0

2 1 0

4

2 1

0

- - - +

- - + +
-

-
+ - +· R

�

) است که شامل اعداد صحیح 1، 2 و 3 است. مجموع  , )1

4
4 x بازۀ

x
-

-
<4

2 1

0 گام سوم: بنابراین مجموعۀ جواب‌های نامعادلۀ

این اعداد صحیح برابر 6 است.

1461
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

| شامل چند عدد طبیعی است؟ | | | | |x x x x2 2
2 2 6 6-- ++ -- >> -- مجموعۀ جواب‌های نامعادلۀ

4( صفر 	1 )3 	2 )2 	3 )1

4 ء پاسخ: 

نامساوی مثلثی: نامساوی زیر برای هر دو عدد دلخواه a و b برقرار است:

| | | | | |a b a b+ ³ + �

هنگامی   | | | | | |a b a b+ > + نامساوی و  باشند  b هم‌علامت  و   a که  است  برقرار  هنگامی   | | | | | |a b a b+ = + تساوی

برقرار است که a و b غیر‌هم‌علامت باشند.

2 است: 6x - x و x2 2- x2 مجموع 6- گام اول: 

| | | | | ( ) ( ) |x x x x x x2 2
2 2 6 2 2 6- + - > - + - �

2 غیر‌هم‌علامت باشند. 6x - x و x2 2- بنابراین طبق نکتهء بالا، نامساوی هنگامی برقرار است که

) را حل کنیم؛ داریم: )( )x x x2
2 2 6 0- - < گام دوم: یعنی باید نامعادلۀ

2 2 3 0x x x( )( )- - < �

2x مثبت خواهد بود: خواستهء سؤال، تعداد اعداد طبیعی جواب این نامعادله است، بنابراین

Þ - - < ¾ ®¾¾¾ < <( )( )x x x2 3 0 2 3
IÀ ¾zÄn ¸ÃM �

این یعنی مجموعهء جواب‌های نامعادله، شامل هیچ عدد طبیعی نیست.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

هندسه دهم

 در شکل زیر، مساحت ذوزنقۀ ABCD چند برابر مساحت مثلث EAB است؟ 

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

4 ء پاسخ: 

DE باشد، می‌توانیم تناسب‌های زیر را بنویسیم:  || BC 1( طبق قضیۀ تالس، اگر در مثلث زیر،

�

جزء‌به‌جزء: 
AD
DB

AE
EC

= �

جزء‌به‌کل: 
AD
AB

AE
AC

DE
BC

= = �

2( در شکل بالا مثلث‌های ADE و ABC به خاطر موازی‌بودن DE و BC متشابه‌اند، پس نسبت مساحتشان می‌شود مربع نسبت 

تشابهشان، یعنی: 
S
S

AD
AB

AE
AC

DE
BC

ADE

ABC
= ( ) ( ) ( )2 2 2

IÄ IÄ �

AB است، پس می‌توانیم از تالس استفاده کنیم. با یک جزء‌به‌جزء x پیدا می‌شود:  DC|| گام اول: در شکل زیر،

      

x x
x x x x x x

x

6

2

3 1
3 6 12 3 5 12 0

5 5 4 3 12

6

5

2 2

2

= +
+

⇒ + = + ⇒ − − =

⇒ =
± − − −

= ±( ) ( )( ) 113

6

18

6
3

0x x> → = =
�

گام دوم: طبق مورد )2( درس‌باکس، نسبت مساحت مثلث EAB به EDC می‌شود:

S
S

EA
ED

x
x

SEAB

EDC

E= =
+

= =  →( ) ( ) ( )2 2 2

6

3

9

1

9

Zoh¶ nj SLvº ®ÃñÿU AAB

ABCD

ABCD

EABS
S
S= ⇒ =1

8
8 �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

باشد،   BE == 10 AD و == 4 ،DBC EDCÆ Æ== قائم‌الزاویه‌اند. اگر  DHC و   BDE ،ABC در شکل زیر، مثلث‌های 

طول HE کدام است؟ 

1 25/ )1
2 )2

2 25/ )3
3 )4

2 ء پاسخ: 

1( نیمساز به خطی گفته می‌شود که زاویه را به دو قسمت مساوی تقسیم می‌کند. ویژگی‌اش هم این است که اگر نقطه‌ای روی 

نیمساز یک زاویه باشد، فاصله‌اش از ضلع‌های آن زاویه یکسان است و برعکس؛ یعنی اگر نقطه‌ای فاصله‌اش از دو ضلع یک زاویه 

یکسان باشد، حتماً روی نیمساز آن زاویه قرار دارد. برای درک بهتر این موضوع، شکل زیر را ببینید: 

      

.SwH á¾Ä»Hp pIvµÃº Á»nxOy M MH MHÛ = ¢

�

2( در هر مثلث قائم‌الزاویه، با کشیدن ارتفاع وارد بر وتر )مثل AH در شکل زیر(، دو مثلث متشابه درست می‌شود )مثلث‌های 

ABH و ACH( که هر کدامشان با مثلث اصلی متشابه‌اند؛ یعنی: 

        

ABH ACH ABC
D D D

 

�

با نوشتن نسبت تشابه هر یک از مثلث‌های بالا، روابط طولی در مثلث قائم‌الزاویه به‌ صورت زیر به‌ دست می‌آیند: 

1 2 3

4 5

2 2 2 2 2

2

) , ) , ) ,

) , )

AB BH BC AC CH BC AB AC BC

AH BH HC AB AC

= ´ = ´ + =

= ´ ´ = AAH BC´

�

b در  a در نظر می‌گیریم. زاویۀ DEB را هم گام اول: به گفتۀ سؤال زاویه‌های DBC و EDC برابرند، پس طبق شکل، آن‌ها را

90 باشد: باید b a و نظر می‌گیریم. در مثلث قائم‌الزاویۀ BDE جمع

                    a b+ = 90 1
 ( ) �

�

180 باشد:  EDC باید
a


BDE و
90
�
� ،ADB از طرفی جمع زاویه‌های

ADB ADBÆ Æ
( )

+ + = Þ = - ===90 180 90

1
  a a b �

ABDÆ است.  = a 90 باشد، پس طبق رابطۀ )1(، ABDÆ باید b و در مثلث قائم‌الزاویۀ ADB هم ‌جمع

 BC و AB که روی نیمساز است، از D است؛ پس فاصلۀ ÆB گام دوم: خوب که به شکل بالا نگاه کنیم، می‌فهمیم BD نیمساز

DH AD= = 4 باید یکسان باشد: �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

HE می‌شود.  x= -10 BH باشد، در این صورت x= گام سوم: حالا فرض می‌کنیم

الان می‌توانیم در مثلث قائم‌الزاویۀ BDE از روابط طولی استفاده کنیم: 

DH BH HE x x x x x x x2 2 2
4 10 10 16 0 8 2 0 8 2= ´ Þ = - Þ - + = Þ - - = Þ =( ) ( )( ) IÄ �

x را می‌پذیریم؛ بنابراین: = 8 BH است، پس HE> از شکل مشخص است که

HE x= - = - =10 10 8 2 �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

BE باشد، طول AD کدام است؟  == 4 AD است. اگر EC== AB و DC== در شکل زیر،

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

3 ء پاسخ: 

b با  a و 1( اگر دو زاویه از یک مثلث با دو زاویه از مثلثی دیگر برابر باشند، دو مثلث متشابه‌اند. مثلاً مثلث‌های زیر با دو زاویۀ برابر

یکدیگر متشابه‌اند. 

            �

زیر هم می‌نویسیم؛ نسبت  در یک  را  برابر  به ‌زاویه‌های  رو  مثلث، ضلع‌های  دو  تشابه  نسبت  نوشتن  برای  تشابه:  نسبت   نوشتن 

به‌ طوری ‌که در صورت نسبت‌ها، اضلاع یک مثلث و در مخرج آن‌ها، اضلاع مثلث دیگر قرار داشته باشند. برای نمونه بیایید نسبت 

تشابه دو مثلث زیر را بنویسیم: 

�
q نشونشون دادیم. ¢ برابره، پس زاویه‌های سومشون هم خودبه‌خود برابر می‌شن که با  ¢ ¢A B C

D
ABC با دو زاویه از 

D
وقتی دو زاویه

 Þ
¢ ¢

=
¢ ¢

=
¢ ¢

BC
A C

AC
B C

AB
A B

a b q¾M »n ¾M »n ¾M »n

  

�

¢ قرار داره!  ¢ ¢A B C حواستون هست که تو صورت نسبت‌ها فقط اضلاع مثلث ABC و تو مخرجشون فقط اضلاع مثلث

2( در جدول زیر ساختارهای هندسی معروفی که در آن‌ها دو مثلث با دو زاویۀ برابر، متشابه هستند، آمده است. این ساختارها را 

به خوبی بشناسید: 

مثالمثلث‌های متشابهشکل ساختارنام ساختار

ADEتالسی ABC
D D


ــ

AOBپروانه‌ای COD
D D


 x x

O

4

5

7

20

7

a ¾M »n ¾M »n

 

= Þ =

Æ
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

مثالمثلث‌های متشابهشکل ساختارنام ساختار

اشتراکی 
)مشترک در 
یک رأس و 
دارای یک 
زاویۀ برابر(

ABC EDC
D D


x x
8

5

10
4

b a¾M »n ¾M »n

 

= Þ =

ADC ABC
D D


x
x

x+ = Þ Þ =6

4

4
2

q a¾M »n ¾M »n

 

...

a مشترک، متشابه‌اند. زاویۀ سوم این مثلث‌ها هم  90 و یک گام اول: مثلث‌های ABC و DEC در شکل زیر، با یک زاویۀ

 y و x در نظر می‌گیریم. از طرفی سؤال گفته یه سری پاره‌خط با هم برابرند که آن‌ها را با θ خود‌به‌خود برابر می‌شوند و آن‌ها را

روی شکل مشخص کردیم. 

�

گام دوم: نسبت تشابه را می‌نویسیم: 

y
y x

x
y

y y x y x x xy y y
+

=
+

Þ + = + Þ + = +

q ¾M »n
¾M »n

� �
�

4
4 4

90

2 2( ) ( ) (*) �

گام سوم: در مثلث قائم‌الزاویۀ ABC می‌توانیم فیثاغورس بنویسیم: 

AB AC BC x x y y x x xy y y y

x

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

2

4 2 8 16

2

+ = Þ + + = + Þ + + + = + +

Þ +

( ) ( ) ( )

( xxy y y y y y y y
x xy y y

) ( )(*)= + ¾ ®¾¾¾¾¾ + = + Þ + = +
+ = +

8 16 2 4 8 16 2 8 8 16
2 2

4

2 2

�

Þ = Þ = =y y AD2
8 2 2 �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

در شکل زیر، AD نیمساز زاویۀ BAE است، طول BD کدام است؟ 

12 )1
14 )2
16 )3
18 )4

4 ء پاسخ: 
 ÆB = b a تقسیم می‌کند. فرض می‌کنیم گام اول: به گفتۀ سؤال AD نیمساز زاویۀ BAE است، پس طبق شکل آن را به دوتا

a b+ ADCÆ که زاویۀ خارجی مثلث ADB است می‌شود: باشد، در این ‌صورت

�

گام دوم: خوب که به مثلث ADC نگاه کنیم، می‌فهمیم: 

AC
DC

AC DC
=
= + =

ì
í
î

Þ =
9

3 6 9
�

پس این مثلث متساوی‌الساقین است و زاویه‌های مجاور به ساق‌هایش برابرند: 

DAC EACÆ Æ= + Þ =a b b �

b برابر هم دارند، پس متشابه‌اند. زاویۀ سومِ برابرِ این مثلث‌ها  گام سوم: مثلث‌های AEC و ABC در زاویۀ C مشترک‌اند و یک

AECÆ هستند. نسبت تشابه می‌نویسیم: 
2a b+


ÆA و
2a b+


هم

9

6 3

3

9
9 27 18

3

2

1

x
x x

+ +
= Þ + = Þ =

+a b ¾M »n

��� ��
�

1961
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

تعداد قطرهای یک چندضلعی، سه برابر تعداد اضلاع آن است. از هر رأس این چندضلعی، چند قطر می‌گذرد؟ 

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

2 ء پاسخ: 

« قطر دارد.  n n( )- 3

2
1( یک nضلعی، »

«، قطر می‌گذرد.  n - 3 2( از هر رأس یک nضلعی به خودش و 2 رأس مجاورش قطر نمی‌گذرد، پس از هر رأس »

گام اول: فرض کنید با یک nضلعی طرف هستیم. تعداد قطرهایش سه برابر تعداد اضلاعش است، پس می‌توانیم بنویسیم: 

n n n n n( )-
= Þ - = Þ =

3

2
3 3 6 9 �

» قطر می‌گذرد.  »9 3 6- = گام دوم: پس از هر رأس این 9 ضلعی،
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

طول یک مستطیل سه برابر عرض آن است. از تقاطع نیمسازهای داخلی این مستطیل یک چهارضلعی حاصل می‌شود. 

محیط مستطیل چند برابر محیط چهارضلعی ایجاد‌شده است؟ 

2 )2 		 3 )1

2 3 )4 		 2 2 )3

2 ء پاسخ: 

از برخورد نیمسازهای داخلی هر مستطیل، مطابق شکل زیر، یک مربع ساخته می‌شود. اگر ضلع‌های این مستطیل a و b باشند، 

. | |a b-
2

طول ضلع مربع می‌شود

�

مثلاً طول ضلع مربعی که از برخورد نیمسازهای داخلی یک مستطیل با ضلع‌های 6 و 10 ساخته می‌شود، برابر است با: 

= طول ضلع مربع - = =| |10 6

2

4

2

2 2 �

این‌جوری می‌گیریم،  نظر  در   x و   3x ترتیب به‌  را  عرض  و  طول  پس  است،  عرضش  برابر  سه  مستطیل  طول  اول:  گام 

محیط مستطیل می‌شود: 

®ÃõTv¶ ôÃd¶ = + =2 3 8( )x x x �

گام دوم: طبق درس‌باکس، از برخورد نیمسازهای داخلی یک مستطیل، یک مربع ساخته می‌شود که طول ضلعش می‌شود: 

= ضلع مربع - = ´ =3

2

2

2

2
2

2

x x x x �

پس محیط مربع می‌شود:

4 2x �

گام سوم: نسبت محیط مستطیل به محیط مربع را می‌خواهیم که می‌شود:  

8

4 2

2

2

2
2

2

x
x

= ´ = �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

 AQ PC++ == 18 متوازی‌الاضلاع ABCD مطابق شکل مفروض است. اگر M و N به‌ ترتیب وسط اضلاع AD و BC و

باشد، طول PC کدام است؟ 

 7 5/  )1
8 )2

8 5/ )3
9 )4

4 ء پاسخ: 

1( متوازی‌الاضلاع، چهارضلعی است که دو ضلع مقابلش هم موازی‌اند و هم مساوی‌؛ ببینید:

�

2( چهارضلعی که ضلع‌های مقابلش هم موازی باشند هم مساوی، حتماً متوازی‌الاضلاع است. 

AD و BC، هم  گام اول: به گفتۀ سؤال، چهارضلعی ABCD در شکل زیر، متوازی‌الاضلاع است؛ پس ضلع‌های مقابل به همِ 

موازی‌اند هم مساوی. از این موضوع دوتا نتیجه می‌گیریم: �

 BN و MD هم موازی‌اند. 

 چون M و N وسط اضلاع‌اند، BN و MD مساوی هم هستند. 

گام دوم: به چهارضلعی MBND نگاه کنید. دو ضلع مقابلش هم موازی می‌شوند و هم مساوی، پس این چهارضلعی متوازی‌الاضلاع 

است و MB و ND هم موازی‌اند. 

گام سوم: در مثلث MP ،ADQ و DQ موازی‌اند، پس می‌توانیم تالس بنویسیم: 

AM
MD

AP
PQ

AP PQ xAM MD= ¾ ®¾¾¾ = == ( )1 �

به همین صورت با نوشتن تالس در مثلث PCB می‌فهمیم که:

PQ QC x= = ( )2 �

از )1( و )2( نتیجه می‌گیریم که طول هر سه پاره‌خط PQ ،AP و QC برابرند. 

AQ است؛ پس:  PC+ =18 گام چهارم: به گفتۀ سؤال

2 2 18 4 18
18

4

9

2
4 5x x x x+ = Þ = Þ = = = / �

پس طول PC می‌شود: 

2 2 4 5 9x = =( / ) �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

 ،DN == 1 متساوی‌الاضلاع،  ADB مثلث  اگر  است.  مفروض  شکل  مطابق   (Æ )B == 90
  ABC قائم‌الزاویۀ  مثلث 

BC و MN با BC موازی باشد، مساحت چهارضلعی DNCB کدام است؟  == ++3 2

2 3

2

+ )1

3 3

4

+ )2

3 3 3

2

+ )3

3 3 3

4

+ )4

2 ء پاسخ: 

در مثلث زیر، پاره‌خط MN وسط دو ضلع از مثلث را به هم وصل کرده است؛ چنین پاره‌خطی همیشه موازی و نصف ضلع سوم 

است، یعنی: 

              

MN BC MN BC|| , = 2

�

گام اول: از متساوی‌الاضلاع‌بودن مثلث ADB در شکل زیر، چندتا نتیجه می‌گیریم که: 

 AD و DB برابرند و این یعنی فاصلۀ D از A و B یکسان ‌است، پس طبق عکس 

ویژگی عمودمنصف، MD عمودمنصف AB است: 

ADM BDM
AM MB

Æ Æ= =
=

ì
í
ï

îï

30


                          

60 باشد.  ÆB از مثلث هم که باید  زاویۀ

BD باشد، در این‌ صورت:  x= 2 گام دوم: در مثلث قائم‌الزاویۀ MDB ، فرض می‌کنیم

30 نصف وتر است:   ضلع رو به زاویۀ

MB x= �

از طرفی MDHB مستطیل است، پس: 

DH MB x= = �

3 برابر وتر است:

2
، 60  ضلع رو به زاویۀ

MD x x= =3

2
2 3( ) �

گام سوم: MN با BC موازی است و MN ضلع AB را در M نصف کرده، پس طبق تالس، AC را هم در N نصف می‌کند؛ بنابراین 

پاره‌خط MN در مثلث ABC وسط دو ضلع را به هم وصل می‌کند، در نتیجه نصف ضلع سوم است: 

MN BC x BC BC x= Þ + = Þ = +
2

3 1
2

2 3 2 �

3 باشد:  2+ که BC باید برابر با

2 3 2 3 2
3

2 3

1

2
x x+ = + Þ = = �

گام چهارم: مساحت ذوزنقۀ DNCB می‌شود: 

S DN BC DH= + =
+ +

´ = +
2

1 3 2

2

1

2

3 3

4
. ( )

�
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

 KFEC باشد، مساحت چهارضلعی   DAEÆ == 15
 اگر به طول ضلع 12 مطابق شکل مفروض است.   ABCD مربع 

کدام است؟ 

14 )1
16 )2
18 )3
20 )4

3 ء پاسخ: 

1 وتر است و برعکس؛ یعنی اگر در یک مثلث قائم‌الزاویه، ارتفاع 
4

15 دارد، ارتفاع وارد بر وتر، در مثلث قائم‌الزاویه‌ای که زاویۀ

15 است.  1 وتر باشد، کوچک‌ترین زاویۀ آن مثلث
4

وارد بر وتر،

�

1 وتر است: 
4

گام اول: مطابق شکل، مثلث قائم‌الزاویۀ ADF، یک زاویۀ 15 درجه دارد، پس ارتفاع وارد بر وترش،

           

FH AD= = =1

4

12

4
3

�

پس مساحت مثلث AFD می‌شود: 

SAFD = ´ =3 12

2
18 �

15 داریم، پس: گام دوم: در مثلث قائم‌الزاویۀ ADE یک زاویۀ

DEAÆ = - =90 15 75
   �

و بنابراین در مثلث قائم‌الزاویۀ DFE داریم: 

FDEÆ = - =90 75 15
   �

گام سوم: خوب که به مثلث‌های ADE و KDC توجه کنیم، می‌فهمیم بنا به حالت دو زاویه و ضلع بین هم‌نهشت‌اند، پس: 

S SADE KDC= �

S شد، پس: S SADE AFD FDE= +
18



از طرفی

18 18+ = Þ - =S S S SFDE KDC KDC FDE
SKFEC

� ��� ��� �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

مساحت قسمت رنگی در شکل زیر کدام است؟ 

10 )1
11 5/ )2

12 )3
12 5/ )4

3 ء پاسخ: 

نقطۀ متوالی‌ای که روی  فاصلۀ هر دو  و  دارند  قرار  عمودی  افقی،  نقطه‌ها روی خط‌های  این  نگاه کنید.  زیر  نقطه‌های شکل  به 

نقطه‌های شبکه‌ای می‌گوییم. حالا خوب به چندضلعی‌  واحد است. به چنین نقطه‌هایی،  برابر  باشند،  یا عمودی  افقی  یک خط 

ABCDEFG نگاه کنید. همان‌طور که می‌بینید تمام رأس‌های این چندضلعی، روی نقاط شبکه‌ای هستند. به چندضلعی‌های 

این مدلی، چندضلعی شبکه‌ای می‌گوییم. در مورد چندضلعی‌های شبکه‌ای موارد زیر را باید بلد باشید: 

�

1( به نقطه‌هایی که روی رأس‌ها و ضلع‌های یک چندضلعی شبکه‌ای قرار دارند، نقطه‌های مرزی می‌گوییم. مثلاً‌ در شکل زیر 

( )b ³ 3 b همگی نقطۀ مرزی هستند. واضح است که تعداد نقطه‌های مرزی حداقل 3تا است.
15

، ... و b3 ، b2 ، b1 نقطه‌های

�

 ... ، i3 ، i2 ، i1 2( به نقطه‌هایی که درون یک چندضلعی شبکه قرار دارند، نقطه‌های درونی می‌گوییم. مثلاً در شکل بالا نقطه‌های

. ( )i ³0 i11 همگی نقطۀ درونی هستند. یک چندضلعی شبکه‌ای می‌تواند نقطۀ درونی نداشته باشد و

3( مساحت یک چندضلعی شبکه‌ای از این رابطه پیدا می‌شود: 

S

b

i

= + -
Ápo¶ ÁIÀ¾õ£º jHk÷U

Âº»nj ÁIÀ¾õ£º jHk÷U

2

� ��� ���

� ��� ���( )1 �

از مساحت چندضلعی شبکه‌ای را   B B B
1 2 5
... برای محاسبۀ مساحت قسمت رنگی، کافی است مساحت چندضلعی شبکه‌ای

A کم کنیم؛ یعنی:  A A
1 2 9
...

             

Ápo¶ ÁIÀ¾õ£º

Â«ºn

Âº»nj

S = + − − + − = − =
↑

↓
( ( )) ( ( )) / /9

2
13 1

5

2
3 1 16 5 4 5 12

ÁÁIÀ¾õ£º
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

فیزیک دهم

v1 در حرکت است. تندی آن 25 درصد کاهش یافته و انرژی جنبشی آن نیز  m با تندی kg1 12==  متحرکی به جرم

25 درصد کاهش یافته است. جرم جسم چند کیلوگرم افزایش یافته است؟

4 )4 	3 )3 	2 )2 1( صفر	

4 ء پاسخ: 

یعنی تغییرات جرم جسم،  محاسبهء  سراغ  به  و سپس  آید  به دست   m2 تا بنویسید  نسبتی  به صورت  را  انرژی جنبشی  رابطهء 

D بروید. = -m m m
2 1

 انرژی جنبشی جسمی به جرم m که با تندی v در حال حرکت است، از رابطهء زیر محاسبه می‌شود:

( ) ( / )

( )

J m s

kg

K mvÂzL¹] ÁroºH ´v] Ák¹U

´v] ³o]

←

↓

→= 1

2

2

�

 رابطهء نسبتی انرژی جنبشی برای دو حالت مختلف، به صورت زیر نوشته می‌شود:
K
K

m
m

v
v

2

1

2

1

2

1

2= ´ ( ) �

گام اول: کافی است رابطهء انرژی جنبشی را به صورت نسبتی بنویسیم تا جرم جسم در حالت دوم محاسبه شود: 
K
K

m
m

v
v

K
K

m v
v

2

1

2

1

2

1

2 1

1

2 1

1

20 75

12

0 75
= ´ Þ = ´( )

/
(
/

) �

Þ = ´ Þ =3

4 12

9

16
16

2

2

m
m kg �

گام دوم: حالا می‌ماند محاسبهء تغییرات جرم جسم:

D = - = - =m m m kg
2 1

16 12 4 �

v1 در حرکت است. تندی آن 25 درصد افزایش یافته و انرژی جنبشی آن نیز  m، با تندی kg1 5== متحرکی به جرم

)سؤال 45 کنکور ریاضی 1404 ـ نوبت دوم( 25 درصد افزایش یافته است. جرم جسم چند کیلوگرم کاهش یافته است؟�

2 )4 	1 )3 	0 5/ )2 1( صفر	
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

250 می‌رسد. در این‌ جابه‌جایی،  J 200 به J ، انرژی پتانسیل گرانشی آن از 0 5/ kg  در جابه‌جایی جسمی به جرم

کار انجام‌شده توسط نیروی وزن جسم روی آن برابر چند ژول است؟ 

−50)2 		 50 )1
−90)4 		 90 )3

2 ء پاسخ: 

h2 جابه‌جا شود، تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی جسم از رابطهء زیر  اگر جسمی به جرم m  از ارتفاعh1 از سطح زمین به ارتفاع

)محاسبه می‌شود: ) ( )

( )

kg m

J U

³o] ÌIÿUnH RHoÃÃûU

ÂzºHo¬ ®ÃvºITQ ÁroºH RHoÃÃûU ¬ D = mmg h mg h h

N kg

­

¯

D = -


( )

( / )

2 1

yºHo¬ JIT{

�

کار نیروی وزن، همواره برابر با منفی تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی است:
W U

·p»
= -D �

با توجه به این‌که کار نیروی وزن برابر با منفی تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی است، پس:

W U U U J
·p»

= -D = - - = - - = -( ) ( )
2 1

250 200 50 �

 اگه حواست به علامت منفی نباشه، توی دام گزینهء )1( می‌افتی. ضمناً توجه کن که جرم جسم، دادهء اضافی بوده و برای حل مسئله لازم نیست.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

50 در جهت  cm  برحسب نیوتون، وارد می‌شود. جسم ابتدا
  

F i j== --6 8  در صفحهء مختصات، به جسمی نیروی

 


F 60 در جهت محور y جابه‌جا می‌شود. در کل این جابه‌جایی، کار انجام‌شده توسط نیروی cm محور x و در ادامه

برابر چند ژول است؟ 

7 8/ )2 		 −1 8/ )1
−0 4/ )4 		 7 6/ )3

1 ء پاسخ: 

 وارد شود و جسم در هر دو راستای x و y جابه‌جا شود، یعنی بردار جابه‌جایی به صورت


 

F F i F jx y= + هرگاه به جسمی نیروی

 باشد، کار نیروی F در این جابه‌جایی به صورت زیر محاسبه می‌شود:
  

d d i d jx y= +

W F d F dx x y y= + �

در رابطهء بالا، باید Fها و dها را با رعایت علامت جای‌گذاری کنید.

چون جسم هم در راستای x و هم در راستای y جابه‌جا شده، پس:

W F d F d Jx x y y= + = ´ ´ + - ´ ´ = -- -( ) ( ) /6 50 10 8 60 10 1 8
2 2 �

 اگه علامت منفیFy رو در محاسبات در نظر نگیری، توی دام گزینهء )2( می‌افتی. 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

 شخصی جسم ساکنی را یک بار با طنابی بلند )شکل الف( و بار دیگر با طنابی کوتاه‌تر )شکل ب( روی سطح افقی 

از جابه‌جایی  برابر باشد، پس  نیرویی که شخص وارد می‌کند، در هر دو حالت  اندازهء  اگر  بدون اصطکاک می‌کشد. 

یکسان جسم، به ترتیب از راست به چپ در کدام شکل، شخص کار بیشتری انجام می‌دهد و در کدام شکل، تندی 

نهایی جسم بیشتر است؟ 

              �

                                                                                                          )الف(                                                                       )ب(

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

1 ء پاسخ: 

طبق قضیهء کار و انرژی جنبشی، کار کل انجام‌شده روی جسم در یک جابه‌جایی معین برابر با تغییرات انرژی جنبشی آن است:
( )

( )

J

t t JW K W K K

¾Ä¼ºIY ÂzL¹] ÁroºH

¾Ã²»H ÂzL¹] ÁroºH= ∆ ⇒ = −
↓

↑
→

2 1

(( )J ®¨ nI¨

�

( / )

( ) ( / )

( )

m s

t

kg m s

W m v v

¾Ä¼ºIY Ák¹U

´v] ³o] ¾Ã²»H Á

Þ = -
¯

­

¯

1

2
2

2

1

2

kk¹U

�

W است. از آن‌جایی که اندازهء نیرو و جابه‌جایی یکسان است، کار انجام‌شده در هر  F d= ( cos )q گام اول: رابطهء کار به صورت

cosq رابطه دارد؛ یعنی: حالت فقط با
W
W

W WJ

þ²H

J

þ²H

J þ²H

J þ²H J þ²H= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ <
> Þ <cos

cos
cos cosq

q
q q q q �

در نتیجه در شکل )الف(، کار بیشتری انجام شده است.

) استفاده می‌کنیم: ( ))W m v vt = -1

2
2

2

1

2 گام دوم: از قضیهء کار ـ انرژی جنبشی

(þ²H) ®§{ nj

(J) ®§{ 

þ²H þ²H þ²H þ²H
: ( ), , ,W m v v mv= - =1

2

1

2
2

2

1

2

0

2

2

nnj
J J J J

þ²H J

: ( ), , ,W m v v mv

mv
W W

= - =

ü

ý

ï
ï

þ

ï
ï

¾ ®¾¾¾¾
>

1

2

1

2

1

2

2

2

1

2

0

2

2

2,, ,þ²H J

2

2

21

2
> mv �

بنابراین تندی نهایی جسم در حالت )الف(، بیشتر است.
Þ >v v2 2, ,þ²H J

�

)شکل ب( روی سطحی هموار  با طنابی کوتاه‌تر  بار دیگر  و  الف(  )شکل  بلند  با طنابی  بار  را یک  شخصی جسمی 

می‌کشد. اگر جابه‌جایی و کاری که این شخص در هر دو بار روی جعبه انجام می‌دهد، یکسان باشد، توضیح دهید در 

کدام حالت، شخص نیروی بزرگ‌تری وارد کرده است. اصطکاک را در هر دو حالت، ناچیز فرض کنید.

)فیزیک )1( ـ پرسش 3-2 صفحهء 59 کتاب درسی( �

              �
                                                          )الف(                                                                            )ب(
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

x است.  t t== -- ++2
10 5 4 که در راستای محور x حرکت می‌کند، در SI به صورت kg معادلهء مکان ـ زمان متحرکی به جرم

کار کل انجام‌شده روی جسم در سه ثانیهء دوم برابر چند ژول است؟ 

72 )2 		 24 )1
−72 )4 		 −24 )3

3 ء پاسخ: 

x0 شروع به حرکت می‌کند، به صورت زیر  معادلهء مکان ـ زمان متحرکی که با شتاب ثابت a و با سرعت اولیهءv0 از مکان اولیۀ

نوشته می‌شود:

x at v t x= + +1

2

2

0 0
�

t2 را در معادلهء مکان ـ زمان جای‌گذاری  ، کافی است لحظاتt1 و t2 برای محاسبهء کار انجام‌شده توسط متحرک در بازهء زمانیt1 تا

کرده تا مکان متحرک را در هر لحظه به دست آوریم و چون جابه‌جایی برابر با فاصلهء متحرک بین نقطهء ابتدایی و انتهایی مسیر 

است، پس:

D = -x x x
2 1

�

حالا کافی است در رابطهء کار انجام‌شده، مقدار جابه‌جایی را قرار دهیم:

W Fd F x= = D �

؛ برای محاسبهء جابه‌جایی در این مدت‌زمان، مکان جسم  t s
2

6= t تا s
1

3= گام اول: سه ثانیهء دوم حرکت، یعنی بازهء زمانی

D را به دست می‌آوریم: = -x x x
2 1

در هر لحظه را حساب کرده و

t s x m

t s x m
x1 1

2

2 2

2

3 3 10 3 5 16

6 6 10 6 5 19

1
= Þ = - + = -

= Þ = - + = -
Þ D = -

( ) ( )

( ) ( )
99 16 3- - = -( ) m �

، ابتدا شتاب حرکت را محاسبه کنیم. با مقایس ۀ ( )F manet = گام دوم: باید برای محاسبهء نیروی خالص طبق قانون دوم نیوتون

معادلهء مکان ـ زمان داده‌شده با فرم کلی معادلهء مکان ـ زمان داریم:
x at v t x

x t t
a a m s

= + +

= - +

ü
ý
ï

þï
Þ = Þ =

1

2

10 5

1

2
1 2

2

0 0

2

2/ �

F ma Nnet = = ´ =4 2 8 �

گام سوم: حالا داده‌ها را در رابطهء کار کل انجام‌شده جای‌گذاری می‌کنیم:
W F x Jt = D = ´ - = -8 3 24( ) �

D توجه کن وگرنه در دام گزینۀ )1(‌ می‌افتی. = -x m3  به علامت منفی
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

با  می‌کند.  رها  را  بسته‌ای  می‌کند،  پرواز   180 km h/ تندی با  زمین  سطح  از   125 m ارتفاع در  که  هواپیمایی   

( / )g N kg== 10 چشم‌پوشی از نیروی مقاومت هوا، تندی بسته هنگام برخورد به زمین، چند متر بر ثانیه است؟

10 2 )2 		 10 5 )1
50 5 )4 		 50 2 )3

3 ء پاسخ: 

 به مجموع انرژی‌های جنبشی و پتانسیل جسم، انرژی مکانیکی گفته می‌شود.
( ) ( )

( )

J J

J

E K UÂ§ÃºI§¶ ÁroºH ®ÃvºITQ ÁroºH

ÂzL¹] ÁroºH

¬
¯

®= +
�

 اگر نیروهای اتلافی را نادیده بگیریم، انرژی مکانیکی در تمام مسیر حرکت جسم ثابت است و داریم:

E E K U K U
1 2 1 1 2 2

= Þ + = + �

از اصل پایستگی انرژی مکانیکی کمک می‌گیریم )دقت کنید که تندی بسته در لحظهء رها‌شدن با تندی حرکت هواپیما یکسان است(:

E E K U K U mv mgh mv
1 2 1 1 2 2

0

1

2

1 2

21

2

1

2
= Þ + = + Þ + = �

Þ + = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = + ´ ´= ¸ =v gh v vv km h m s
1

2

1 2

2 180 3 6 50

2

2
2 50 2 10 11 / / / ( ) 225 50 2= m s/ �

50m پرواز می‌کند، بسته‌ای را برای کمک  s/ 300 از سطح زمین و با تندی m در شکل زیر، هواپیمایی که در ارتفاع

تأثیر مقاومت هوا روی  )از  به زمین چه‌قدر است؟  برخورد  تندی بسته هنگام  زلزله رها می‌کند.  به آسیب‌دیدگان 

)فیزیک )1( ـ تمرین 14 صفحهء 80 کتاب درسی( حرکت بسته چشم‌پوشی کنید.(�

�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

80 بسته و از سقف آویزان کرده‌ایم. اگر وزنه را روی دایره‌ای به شعاع نخ از  cm  وزنهء 600گرمی را به نخی به طول

حالت قائم آن‌قدر دور کنیم که زاویهء نخ با راستای قائم 60 درجه شود و از این حالت وزنه را رها کنیم، بیشینهء انرژی 

g و مقاومت هوا و جرم نخ ناچیز است.( N kg== 10 / جنبشی وزنه در مسیر، چند ژول می‌شود؟ )

0 48/ )2 		 0 24/ )1
4 8/ )4 		 2 4/ )3

3 ء پاسخ: 
می‌دانیم انرژی جنبشی وزنه در پایین‌ترین نقطهء مسیر، یعنی در نقط ۀ)2( که از مبدأ پتانسیل گرانشی عبور می‌کند، بیشینه است، 

پس با توجه به این‌که مقاومت هوا ناچیز است، به کمک اصل پایستگی انرژی مکانیکی داریم:

�

h L L L m
1

2
60 1 60 80 10 1

1

2
0 4= - = - = ´ - =-cos ( cos ) ( ) /  �

E E K U K U mgh K

m g kg g N kg
h

1 2 1

0

1 2 2

0

1 2

600 600 10 10

0

3

1

= Þ + = + Þ =

= = ´ =
=

- , /
/44 2

3
600 10 10 0 4 2 4m K J¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ =- / /

�

h باید  L
1

1 60= -( cos ) ) برابر با طول طناب نیست و از رابطهء )U =0  حواست باشه که ارتفاع اولیهء وزنه از مبدأ پتانسیل گرانشی
محاسبه شود؛ وگرنه در دام گزینهء )4( می‌افتی.

وزنهء 200گرمی را به نخی به طول 2 متر بسته و از سقف آویزان کرده‌ایم. اگر وزنه را روی دایره‌ای به شعاع نخ از 

حالت قائم آن‌قدر دور کنیم که زاویهء نخ با راستای قائم 60 درجه شود و از این حالت وزنه را رها کنیم، بیشینهء انرژی 

g و مقاومت هوا و جرم نخ ناچیز است.(  N kg== 10 / جنبشی وزنه در مسیر، چند ژول می‌شود؟ )

)سؤال 73 کنکور ریاضی 1403 )خارج از کشور(( �

 2 )4 	1 )3 	4 )2 	2 2 )1
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

جسم  و  می‌کنیم  پرتاب  بالا  طرف  به  قائم  راستای  در   30m s/ تندی با  زمین  سطح  از  را   400 g جرم به  جسمی 

35 بالا می‌رود. در این جابه‌جایی ‌35متری، کار انجام‌شده توسط نیروی وزن جسم، چند برابر  m حداکثر تا ارتفاع

( / )g N kg== 10 کار انجام‌شده توسط نیروی مقاومت هوا است؟

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

4 ء پاسخ: 
گام اول: کار نیروی وزن جسم را حساب می‌کنیم: 

�

W mgh Wmg
m g kg g N kg

h m mg= - ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = - ´ ´= = =
=

400 0 4 10

35
0 4 10 3

/ , / / 55 140= - J �

گام دوم: با نوشتن قضی ۀکار ـ انرژی جنبشی بین نقاط )1( و )2(، کار نیروی مقاومت هوا را به‌ دست می‌آوریم: 

K K W mv W Wt
v K

mg f
m kg v m s

WD mg2 1

0 0

1

2 0 4 302 2 10
1

2
- = ¾ ®¾¾¾¾ - = += Þ = = =/ , /

== -¾ ®¾¾¾¾¾¾ - ´ ´ = - +
140

21

2
0 4 30 140J fW D
/

Þ - = - + Þ = -180 140 40W W Jf fD D
�

گام سوم: نسبت خواسته‌شده در سؤال را حساب می‌کنیم: 
W
W
mg

fD
= -

-
=140

40
3 5/ � 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

2 به سطح افقی  4/ /m s 500 را از نقطهء A رها می‌کنیم. جسم می‌لغزد و با تندی g  در شکل زیر، جسمی به جرم

 ( / )g m s== 10
2 می‌رسد. اندازهء نیروی اصطکاک وارد بر جسم با فرض ثابت‌بودن چند نیوتون است؟

1 6/ )1
1 8/ )2

2 56/ )3
�3 2/ )4

1 ء پاسخ: 

W، اندازهء نیروی اصطکاک )f( را به دست آورید. fd E Ef B A= = -cosq چون در مسیر حرکت، نیروی اتلافی داریم، از رابطهء

قانون پایستگی انرژی: در یک سامانهء منزوی، مجموع کل انرژی‌ها، پایسته می‌ماند، یعنی انرژی را نمی‌توان خلق یا نابود کرد بلکه 

می‌توان آن را از یک شکل به شکل دیگری تبدیل نمود.

E E Wf2 1
- = �

( )J E2: انرژی مکانیکی در حالت دوم 

( )J E1: انرژی مکانیکی در حالت اول 

( )J Wf: کار نیروی اتلافی 
طول سطح شیب‌دار را حساب می‌کنیم: 

sin 30 1

2

80
160

 = Þ = Þ =h
d d

d cm �

نیروی اصطکاک f در خلاف جهت حرکت جسم بر آن اثر می‌کند.

رابط ۀقانون پایستگی انرژی را بین نقاط A و B می‌نویسیم: 

�

W E E fd K U K Uf B A B B A A
d cm m= − ⇒ = + − + = =

=
cos ( ) ( ) /

, cos
θ

θ

0 0
160 1 6

180 180
 =−

 →
1

�

- = ´ - ´ ´ ´ ´- - -f ( / ) ( )( / )1 6
1

2
500 10 2 4 500 10 10 80 10

3 2 3 2 �

Þ = -
-

= -
-

= Þ =f N f N1 44 4

1 6

2 56

1 6
1 6 1 6

/
/

/
/

/ / �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

این  در  80 می‌رسد.  km h/ به  40 km h/ از  5 s افقی در مدت 1620 در یک جادهء  kg به جرم تندی خودرویی 

( )1 750hp W== حرکت، توان متوسط موتور این خودرو حداقل چند اسب بخار است؟

80 )2 		 60 )1
800 )4 		 600 )3

2 ء پاسخ: 

از قضیهء کار ـ انرژی جنبشی، کار کل انجام‌شده را محاسبه کنید و سپس توان متوسط موتور را با جای‌گذاری داده‌ها در رابطهء

P به دست آورید و در نهایت یکای توان متوسط موتور را برحسب اسب بخار بنویسید. W
tav
t=

D

به آهنگ انجام کار توان گفته می‌شود که از رابطهء زیر محاسبه می‌شود:

( )
( )
( )

W av
J
s

P W
t

ôw¼T¶ ·H¼U

nI¨

·I¶p Rk¶

¬
®
®

=
D

�

hp نماد اسب بخار است. هر اسب بخار تقریباً برابر با 750 وات است.

گام اول: از قضی ۀکار ـ انرژی جنبشی برای محاسبهء کار کل انجام‌شده کمک می‌گیریم:

v km h m s v km h m s
1 2

40 3 6
40

3 6
80 3 6

80

3 6
= ¸ = = ¸ =/ /

/
/ , / /

/
/ �

W K K m v vt = - = - = ´ - =
-

2 1 2

2

1

2 2 2
2

1

2

1

2
1620

80

3 6

40

3 6

1620 80( ) ((
/
) (

/
) ) ( 440

2 3 6

810

3 6

6400 1600 62 5 4800

2

2 2

)
( / ) ( / )

( ) /
´

= - = ´ �

Þ = ´W Jt 3 10
5 �

گام دوم: سراغ محاسبهء توان متوسط موتور می‌رویم:

P
W
t

W hp
W

hpav
t=

D
= ´ = ´ ´ =3 10

5
6 10

1

750
80

5
4 �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

rr را وارد  == 1
3g cm/ 1200 آب با چگالی L 5 است و در هر دقیقه kW  در شکل زیر، توان ورودی تلمبهء برقی

( / )g N kg== 10 مخزن می‌کند. بازده این تلمبه، چند درصد است؟

60 )1
65 )2
75 )3
�80 )4

1 ء پاسخ: 

با جای‌گذاری داده‌ها در رابطهء چگالی، جرم را محاسبه کنید. توان مفید در تلمبهء برقی برابر با آهنگ انجام کار نیروی گرانشی است، 

P به دست آورید و در نهایت بازده را حساب کنید. mg h
t

=
D

D
پس توان مفید را طبق رابطهء

1( بازده )راندمان(: به نسبت کار مفید )توان مفید( به کار ورودی )توان ورودی( ضربدر 100، بازده می‌گویند:

½jpIM

kÃÿ¶ nI¨

Áj»n» nI¨
IÄ ½jpIM

kÃÿ¶ ·H¼U

Áj»n» ·H¼U
= ´ = ´100 100 �

) و رابطهء آن به صورت زیر است: / )kg m3 2( چگالی، نسبت جرم به حجم یک جسم است؛ یکای آن در SI کیلوگرم بر متر مکعب

( / )
( )

( )
kg m

kg

m

m
V

3
3Â²I«a

³o]

´\e

¬
®

®
=r �

گام اول: به کمک رابطهء چگالی، جرم آب وارد‌شده به مخزن را به دست می‌آوریم:

r r= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾= ´ =

= ´ =

m
V

g cm kg m

V L m
L

m

1 10 10

1200
1

10

1 2

3 3 3 3

3

3

3

10
/ /

/

33

1 2
1200= Þ =m m kg

/
�

گام دوم: توان مفید )خروجی( تلمبهء برقی برابر است با:

P W
t
mg h
t

W= =
D

D
= ´ ´ = ´

D
1200 10 15

60
3 10

3 �

)دقت کنید که مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی را سطح آب در نظر گرفتیم.(

گام سوم: با توجه به تعریف بازده داریم:

Ra = ´ = ´
´

´ =
kÃÿ¶ ·H¼U

Áj»n» ·H¼U
100

3 10

5 10

100 60

3

3
% �

1000 را مطابق شکل زیر تا ارتفاع  3kg m/ 15 در هر ثانیه 70 لیتر آب دریاچه‌ای به چگالی kW تلمبه‌ای با توان ورودی

)فیزیک )1( ـ مثال 3 ـ 16 صفحهء 75 کتاب درسی( 15متری مخزنی می‌فرستد. بازده تلمبه چند درصد است؟ �

�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

آب ذخیره‌شده در پشت سد یک نیروگاه برق آبی، از ارتفاع 72متری روی پره‌های توربینی می‌ریزد و آن را می‌چرخاند 

تا با چرخش آن، انرژی الکتریکی تولید شود. اگر 50 درصد کار نیروی گرانشی به انرژی الکتریکی تبدیل شود، باید در 

60MW برسد؟ )چگالی  هر دقیقه چند متر مکعب آب روی توربین بریزد تا توان الکتریکی خروجی مولد نیروگاه به

g است.( m s== 10
2/ 1000 و 3kg m/ آب

10
7 )2 		 10

4 )1
2 10

7× )4 		 2 10
4× )3

1 ء پاسخ: 

در توربین، انرژی ورودی همان کار نیروی گرانشی است، پس ابتدا کار نیروی گرانشی در یک دقیقه را محاسبه کنید، سپس با 

) به ‌دست آورید و برابر  )m توجه به این‌که انرژی مفید 50 درصد کار نیروی گرانشی است، توان مفید را در هر دقیقه برحسب جرم

m به ‌دست آید و در نهایت با جای‌گذاری داده‌ها در رابط ۀچگالی، حجم را محاسبه کنید. 60 قرار دهید تا مقدار 10
6´ W با 

گام اول: در توربین‌ها، انرژی ورودی همان کار نیروی گرانشی و انرژی خروجی، همان انرژی الکتریکی است، پس در هر دقیقه داریم:

W U mg h m m Jmg = - = - = - ´ - =D D 10 72 720( ) ( ) �

گام دوم: انرژی مفید در توربین‌ها، انرژی الکتریکی تولیدشده است که در این سؤال برابر با 50 درصد کار نیروی گرانشی است، یعنی:

W W m JmgkÃÿ¶
= =1

2
360 ( ) �

m محاسبه می‌کنیم: حالا به راحتی توان خروجی را برحسب 

P
W
t

m m W
 Â]»oi

kÃÿ¶= = =
D

360

60
6 ( ) �

60MW است. با برابر قرار دادن این عدد، با عدد به‌دست‌آمده  گام سوم: طبق صورت سؤال، توان الکتریکی خروجی مولد نیروگاه 

در گام دوم، جرم آبی را که در هر دقیقه روی توربین می‌ریزد، محاسبه می‌کنیم:

P P m m kg
Â]»oi Â§ÄoT§²H ·H¼U

= Þ = ´ Þ =6 60 10 10
6 7 �

گام چهارم: کافی است به کمک رابطهء چگالی، حجم آب را به دست بیاوریم تا به جواب برسیم:

r = Þ = Þ =m
V V

V m1000
10

10

7
4 3 �

آب ذخیره‌شده در پشت سد یک نیروگاه آبی، از مسیری مطابق شکل روی پره‌های 

توربینی می‌ریزد و آن را می‌چرخاند. با چرخش توربین، مولد می‌چرخد و انرژی 

الکتریکی تولید می‌شود )شکل روبه‌رو(. اگر 85 درصد کار نیروی گرانش به انرژی 

الکتریکی تبدیل شود، در هر ثانیه چند متر مکعب آب باید روی توربین بریزد تا 

200MW برسد؟ جرم هر متر مکعب آب  توان الکتریکی خروجی مولد نیروگاه به 

)فیزیک )1( ـ تمرین 3 ـ 17 صفحهء 76 کتاب درسی( 1000 در نظر بگیرید.� kg را 

3761
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

 چه تعداد از موارد زیر درست است؟

الف( دماسنج گازی، تف‌سنج و ترموکوپل به عنوان دماسنج‌های معیار برای اندازه‌گیری گسترهء دماهای مختلف 

پذیرفته شده‌اند.

ب( در ترموکوپل، کمیت دماسنجی، ولتاژ است و گسترۀ دماسنجی یک ترموکوپل، به جنس دو سیم به کار رفته 

در آن بستگی دارد.

پ( سطوح صاف با رنگ‌های روشن در مقایسه با سطوح ناصاف و تیره تابش گرمایی کم‌تری دارند.

ت( هر چه ضریب انبساط حجمی مایعی کم‌تر باشد، انتقال گرما به روش همرفت در آن سریع‌تر انجام می‌شود. 

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

2 ء پاسخ: 
عبارات را تک‌به‌تک بررسی می‌کنیم:

الف( دماسنج گازی، دماسنج مقاومت پلاتینی و تف‌سنج جزو دماسنج‌های معیار برای اندازه‌گیری گستر ۀدماهای مختلف توسط 

دانشمندان پذیرفته شده‌اند، اما ترموکوپل به دلیل دقت کم‌تر آن نسبت به دماسنج‌های بیان‌شده، از مجموع ۀدماسنج‌های معیار، 

 .کنار گذاشته شد

ب( در ترموکوپل، دو سیم رسانای غیرهم‌جنس مانند مس و کنستانتان در یک ظرف آب و یخ از یک طرف و از طرف دیگر در 

مکانی که می‌خواهیم دمای آن را اندازه بگیریم، به هم متصل می‌شوند. این مجموعه، با سیم‌های مسی رابط به یک ولت‌سنج بسته 

P .می‌شود و در واقع کمیت دماسنجی ترموکوپل، ولتاژ است

P .پ( تابش گرمایی سطوح صاف و درخشان با رنگ‌های روشن نسبت به سطوح تیره، ناصاف و مات کم‌تر است

ت( هرچه ضریب انبساط حجمی مایعی کم‌تر باشد، با افزایش دما، حجم مایع کم‌تر افزایش می‌یابد، در نتیجه چگالی نیز کم‌تر، 

کاهش می‌یابد، بنابراین اختلاف چگالی بین بخش‌های گرم و سرد مایع کم می‌شود و در نتیجه اختلاف چگالی کاهش یافته و 

همرفت ضعیف‌تر رخ می‌دهد.

بنابراین تنها عبارت‌های »ب« و »پ« درست هستند. 

3861



44

فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

مقدار عددی دمای جسمی برحسب درجۀ سلسیوس و درجۀ فارنهایت یکسان است. دمای این جسم در SI کدام است؟ 

−40)2 		 40 )1
313 )4 		 233 )3

3 ء پاسخ: 

ابتدا از برابری مقدار عددی دما برحسب درج ۀسلسیوس و درجهء فارنهایت استفاده کنید و دما را برحسب درجهء سلسیوس به‌ دست 

، دما را برحسب کلوین محاسبه کنید. T = +q 273 آورید. سپس به کمک رابط ۀ

0F است و رابط ۀ F نشان می‌دهند. یکای آن  1( یکی از مقیاس‌های رایج اندازه‌گیری دما، درج ۀفارنهایت است که آن را با نماد 

)آن با درج ۀسلسیوس به صورت زیر است: )

( )

°

¯

­
= +

C

F

F

t¼Ãv±w  á¾]nj Kve oM I¶j

SÄI¿ºnIÎ  á¾]nj Kv

9

5
32q



eeoM I¶j

�

SI برحسب یکای کلوین بیان می‌کنند. رابط ۀبین دما برحسب کلوین و درج ۀسلسیوس به صورت زیر بیان می‌شود: 2( دما را در 

( )

( )

°

¯

­
= +

C

K

T

t¼Ãv±w á¾]nj KveoM I¶j

¸Ä¼±¨ KveoM I¶j

q 273 �

	

) با مقدار عددی دمای جسم برحسب درج ۀ )q گام اول: طبق صورت سؤال، مقدار عددی دمای جسم برحسب درجهء سلسیوس

) یکسان است، پس: )F فارنهایت
F

F
C

= +

=

ü
ý
ï

þï
Þ = + Þ - = Þ = -

9

5
32 9

5
32

4

5
32 40

q

q
q q q q  �

T K= + = - + =q 273 40 273 233 q را برحسب یکایSI )کلوین( می‌نویسیم:� = -40 C گام دوم: حالا

q سراغ گزینه‌ها بری، توی دام گزینۀ )2( می‌افتی. = - °40 C یکایSI دما کلوین است. اگه با محاسبهء
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

، بتون‌ریزی و عمل  48 F 20 ساخته شده است. این بخش‌ها، در دمای m یک بزرگراه از بخش‌های بتونی به طول

، مهندسان باید حداقل چه فاصله‌ای برحسب  120 F آورده شده‌اند. برای جلوگیری از تاب‌برداشتن بتون در دمای

( / )aa
·¼TM

== ´́ -- --
1 25 10

5 1K سانتی‌متر را بین این قطعه‌ها در نظر بگیرند؟ 

0 9/ )2 		 0 5/ )1
1 8/ )4 		 1 )3

3 ء پاسخ: 

L2 می‌رسد. این افزایش طول  ، طول میله به  T2 T1 داشته باشیم، با افزایش دمای میله تا  اگر میله‌ای به طولL1 و دمای اولی ۀ

میله به تغییرات دما، طول اولیه و جنس میله بستگی دارد:
( ) ( ) ( )m m C K

L L L L

Ï¼ö RHoÃÃûU ¾Ã²»H Ï¼ö IÄ I¶j RHoÃÃûU°
­

= - =D D
2 1 1

a qq a qÞ = +
¯

­

¯

­
L L

m
C K

2 1

1 1

1( )

( ) ( )

D

¾Ä¼ºIY Ï¼ö IÄ Â²¼ö óIvLºH KÄoò


�

D DF = 9

5
q �

( )F تغییر دما = DF

( )C = تغییر دما Dq

گام اول: تغییرات دما برحسب درجهء فارنهایت را برحسب درجهء سلسیوس می‌نویسیم:

D D D DF C= Þ - = Þ =9

5
120 48

9

5
40q q q  �

گام دوم: در اثر افزایش دما، طول قطعه‌ها افزایش می‌یابد. این افزایش طول، برابر با حداقل فاصله بین قطعه‌ها برای جلوگیری از 

تاب‌برداشتن است، پس میزان افزایش طول قطعه‌ها را محاسبه می‌کنیم:

D DL L m cm
m

cm= = ´ ´ ´ = ´ =- -
-1

5 2

2
20 1 25 10 40 10

1

10

1a q / �

72 رو قرار بدی، توی دام گزینهء )4( می‌افتی. F ، Dq D به جای DL L= 1a q Dq محاسبه نکنی و در رابطهء DF رو بر حسب F= 72
  اگه
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

آلومینیمی، حفره‌ای  تخت  ورقۀ  روی یک   20 Cدمای در  است.   2 25 10
5 1/ ´́ -- --K آلومینیم انبساط طولی   ضریب 

80 برسانیم، مساحت حفره چند درصد و چگونه تغییر می‌کند؟ C دایره‌ای‌شکل ایجاد کرده‌ایم. اگر دمای ورقه را به آرامی به

0، افزایش می‌یابد. 27/ )2 	 0،کاهش می‌یابد.	 27/ )1

0، افزایش می‌یابد. 36/ )4 	 0،کاهش می‌یابد.	 36/ )3

2 ء پاسخ: 

، گرما دهیم تا دمای جسم  T1 1( با گرم‌کردن جسم، مساحت آن زیاد می‌شود. در واقع اگر به جسمی به مساحتA1 و دمای اولیه

A2 می‌شود؛ این افزایش مساحت به صورت زیر محاسبه می‌شود: T2 برسد، مساحت جدید جسم به

( ) ( )

( ) ( )

m C K

A A T A A A

2

1 2 1 1
2 2

 ¾Ã²»H SeIv¶ IÄ I¶j yÄHqÎH
�

D D D= Þ - =a a TT A A T

m C K

Þ = +
¯ ¯

­

- -

2 1

2

1 2

1 1

↖

�

( )

( ) (

a D

¾Ä¼ºIY SeIv¶ IÄ ) Â²¼ö óIvLºH  KÄoò

�

2( درصد تغییرات از روابط زیر محاسبه می‌شود:

درصد تغییرات طول = ´ = ´D DL
L

T
1

100 100( )a �

= درصد تغییرات سطح ´ = ´D DA
A

T
1

100 2 100( )a �

= درصد تغییرات حجم ´ = ´D DV
V

T
1

100 3 100( )a �

درصد تغییرات مساحت حفره طبق رابطهء زیر محاسبه می‌شود:

= درصد تغییرات سطح  ´ = ´ = ´ ´ ´ - ´ =-D DA
A
1

5
100 2 100 2 2 25 10 80 20 100 0 27a q / ( ) /% �

علامت مثبت نشان‌دهندهء افزایش مساحت است.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

7 از این مایع در این دما، چند کیلوژول گرما دریافت کند  5/ kg 1 است. 25
3/ /g cm در یک دمای معین، چگالی مایعی

2 است.(   10
4 1´́ -- --K 0 و ضریب انبساط حجمی آن  8/

.
J
g K

25 تغییر کند؟ )گرمای ویژهء مایع 3kg m/ تا چگالی آن

240 )2 		 60 )1
2400 )4 		 600 )3

3 ء پاسخ: 

، تغییرات دما را محاسبه کنید و سپس  D Dr r b= - 1 T با افزایش دما، حجم افزایش و چگالی کاهش می‌یابد، پس به کمک رابطهء

Q، گرمای دریافتی را برحسب کیلوژول به دست آورید. mc T= D با جای‌گذاری داده‌ها در رابطۀ

با تقریب مناسبی، می‌توان تغییر چگالی یک مایع را از رابط ۀزیر به ‌دست آورد: 

r r b r r b
2 1 1

1= - Þ = -( )D D DT T �

( / )kg m3 : تغییر چگالی Dr r r= -
2 1

( )C KIÄ : تغییر دما DT T T= -
2 1

( / )kg m T3

1
r1: چگالی مایع در دمای

( / )kg m T3

2
r2: چگالی مایع در دمای

( )C K- -1 1
IÄ b: ضریب انبساط حجمی

به مقدار انرژی که به دلیل اختلاف دما بین دو جسم مبادله می‌شود، گرما می‌گویند و در صورتی که فقط تغییر دما رخ دهد، 

)رابط ۀآن به صورت زیر است: ) ( . )

( )

J J
kg C

J
kg K

C KQ m c T

I¶o¬ IÄ ½sÄ» ÁI¶o¬

IÄ I¶j RHoÃÃ

⋅

↑

↓
→=

�

↗
�∆ ûûU

³o]( )kg

�

، چگالی آن کاهش می‌یابد.  ( )r = m
V

گام اول: چون مایع گرما دریافت کرده، پس حجم آن افزایش یافته، در نتیجه طبق رابطۀ

تغییرات دما را در اثر تغییرات چگالی به‌ دست می‌آوریم:

D D D Dr r b r
r b

= - Þ =
-

= -
- ´ ´ ´

=
-1

1
3 4

25

1 25 10 2 10

100T T K
/

�

Q، گرمای دریافتی را محاسبه کنیم و آن را برحسب کیلوژول بنویسیم تا  mc T= D گام دوم: حالا کافی است به کمک رابطۀ

به جواب برسیم:

Q J kJ= ´ ´ ´ = =7 5 0 8 10 100 600000 600
3/ / �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

500g با آهنگ ثابت، گرما دریافت می‌کند و نمودار دمای آن برحسب زمان به شکل زیر است.   جسمی جامد به جرم 

 برابر کدام است؟     
t
t
2

1

72 باشد،  kJ kg/ 800 و گرمای نهان ذوب آن  J
kg K.

اگر گرمای ویژۀ جسم در حالت جامد 

9

5
)1

14

5
)2

�14
9

)3

3 )4

2 ء پاسخ: 

)به آهنگ انتقال انرژی گرمایی، توان گرمایی گفته می‌شود و از رابط ۀزیر محاسبه می‌شود: )

( )

( )

W

J

s
P Q

t

ÂÄI¶o¬ ·H¼U

I¶o¬

 ·I¶p

­ ®

®
=

�

گرمای نهان ذوب، مقدار گرمایی است که به یک کیلوگرم از جسم می‌دهیم تا در دمای ذوب خود، از جامد به مایع، تغییر حالت 

(¬oÃ¬I¶o)دهد و از رابط ۀزیر محاسبه می‌شود:  J»l

I¶o¬ J»l ·I¿º ÁI¶o¬

(½jI¶o¬

( ) ( / )J F J kgQ m L←
↓

↑

→= ±


))  jIµ\ºH ³o]( )kg

�

آهنگ  یافته،  افزایش   40 C تا   -10 C از  دما  که  اول  مرحلهء  در  یعنی  می‌کند،  دریافت  گرما  ثابت  آهنگ  با  جامد  جسم 

P است و در مرحلهء دوم که دما ثابت و تغییر حالت صورت گرفته، آهنگ دریافت انرژی برابر  mc
t

=
-
Dq

1
0

دریافت انرژی برابر با 

t به دست می‌آید:
t
2

1

P است. از برابری این دو رابطه، نسبت  mL
t t

F=
-

2 1

با 

mc
t

mL
t t t t

FDq

1 2 1

3

1

3 3
500 10 800 40 10 500 10 72 10=

-
Þ

´ ´ ´ - -
= ´ ´ ´- -( ( ))

22 1
- t �

Þ ´ = ´
-

Þ - = Þ = Þ = =2 10 36 10
20 20 36 20 56

56

20

14
4

1

3

2 1

2 1 1 2 1

2

1
t t t

t t t t t
t
t 55

�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

90 اضافه می‌کنیم. دمای  C 50 است. به این ظرف، یک کیلوگرم آب با دمای C  ظرفی حاوی مقداری آب با دمای

90 بریزیم، دمای آب به چند درجۀ  C 60، یک کیلوگرم دیگر، آبِ C 60 می‌رسد. اگر روی این آبِ C تعادل به

سلسیوس می‌رسد؟ )اتلاف گرما ناچیز است.(

75 )4 	70 )3 	66 )2 	64 )1

2 ء پاسخ: 

هرگاه چند جسم با دماهای متفاوت کنار هم قرار گیرند، با هم گرما مبادله می‌کنند تا به یک دمای یکسان برسند. در این حالت، 

جسم‌ها در تعادل گرمایی هستند و به دمایی می‌رسند که اصطلاحاً دمای تعادل گفته می‌شود.

برای رسیدن به تعادل گرمایی، بعضی از اجسام گرما می‌گیرند و بعضی از اجسام گرما از دست می‌دهند که طبق قانون پایستگی 

انرژی، جمع جبری تمام گرماهای مبادله‌شده بین اجسام برابر صفر است و داریم:

 Q Q Q
1 2 3

0+ + + = Þ...
.kºoÃ¬ïÂ¶ ,ÏjI÷U ÁI¶j pH 

oUï´¨ ÁI¶j IM ³Iv]HH ¾¨ ÂÄI¶o¬

.k¹ÀjïÂ¶ Swj pH ,ÏjI÷U ÁI¶j pH

 oU¯IM ÁI¶j IM = ³³Iv]H ¾¨ ÂÄI¶o¬  á½pHkºH �

	

60 رسیده  C 90 مخلوط کرده‌ایم و دمای تعادل به C 50 را با یک کیلوگرم آب با دمای C m کیلوگرم آب با دمای گام اول:

است. پس:

�

Q Q mc mc mc c m
1 2 1 2

0 0 60 50 1 60 90 0 10 30+ = Þ + = Þ - + ´ ´ - = Þ =( ) ( ) ( ) ( )D Dq q �

Þ =m kg3 �

90 می‌ریزیم، پس: C 60 داریم و روی آن یک کیلوگرم آب C 4kg آب با دمای گام دوم: در حالت جدید،

�

Q Q mc mc
3 4 3 4

0 0 4 60 1 90 0+ = Þ + = Þ ´ - + - =( ) ( ) ( ) ( )D Dq q q q �

Þ - + - = Þ =4 240 90 0 66q q q C �

80 اضافه می‌کنیم، دمای  C 40 است. به این ظرف یک کیلوگرم آب با دمای  C ظرفی حاوی مقداری آب با دمای 

80 بریزیم، دمای آب به چند درجهء  C 50، یک کیلوگرم دیگر، آبِ  C 50 می‌رسد. اگر روی این آبِ  C تعادل به

سلسیوس می‌رسد؟ )اتلاف گرما ناچیز است.(� )سؤال 73 کنکور ریاضی 1404 )خارج از کشور((

65 )4 	60 )3 	56 )2 	54 )1
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

10-- را  C 500g و دمای 10 است. اگر قطعه یخی به جرم C 800g آب قرار دارد و دمای مجموعه  درون گرماسنجی

 SI به آب اضافه کنیم، پس از ایجاد تعادل گرمایی، نیمی از یخ ذوب‌نشده باقی می‌ماند. ظرفیت گرمایی گرماسنج در 

(
.

/ / )c c J
kg C

L J kgFJH gÄ
»== == == ××2 4200 3 36 10

5



کدام است؟

609 )2 		 504 )1
6090 )4 		 5040 )3

4 ء پاسخ: 

ظرفیت گرمایی: وقتی در اثر انتقال گرما، دمای جسمی تغییر کند، نسبت گرما به تغییر دما را ظرفیت گرمایی می‌گوییم. 

اگر گرمایی که به جسم داده می‌شود، فقط صرف تغییر دمای جسم شود، از رابط ۀزیر محاسبه می‌شود:

( ) ( )

( )

(

J J
Kg C

C

kg

Q mc C

I¶o¬ ½sÄ» ÁI¶o¬

I¶j RHoÃÃûU

⋅°

°
↑

↓

↑

↓
→= =∆ ∆θ θ

)) / )³o] ( ÂÄI¶o¬ SÃÎoËJ C

�

در گرماسنج، مقدار آب با جرم معین می‌ریزیم و پس از هم‌دما‌شدن آب و گرماسنج، دمای آب را اندازه‌ می‌گیریم. معمولاً در مورد 

گرماسنج به جای آن‌که جرم و گرمای ویژ ۀگرماسنج را جداگانه معلوم کنند، ظرفیت گرمایی آن را مشخص می‌کنند.

0C را محاسبه می‌کنیم: 10- به آب C 250g یخ طبق نمودار زیر، گرمای لازم برای تبدیل

�

Q Q Q Q mc m L m c CF1 2 3 4 1 2 3
0

2
0+ + + = Þ + + ¢ + =

gÄ
D D Dq q q �

Þ ´ ´ ´ - - + ´ ´ ´ + ´ ´ ´- - -
500 10 2100 0 10 250 10 3 36 10 800 10 4200

3 3 5 3( ( )) / (00 10- ) �

+ - = Þ ´ + ´ - ´ - =C C( )0 10 0 5 2100 250 336 800 42 10 0 �

Þ = + - =C J C10500 84000 33600

10
6090 /  �
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

شیمی دهم

کدام مورد دربارهء هواکره درست است؟

۱( روند تغییر فشار را می‌توان دلیلی بر لایه‌ای‌بودن آن دانست.
2( از ارتفاع حدود ‌80کیلومتری به بعد، علاوه بر اتم‌ها و مولکول‌ها، کاتیون‌ها و آنیون‌ها نیز در هوا وجود دارند.

3( روند کلی تغییر دما و تغییر فشار در لایهء دوم آن، برعکس یکدیگر است.
4( منبع غنی از گازهای هیدروژن، اکسیژن و نیتروژن است.

3 ء پاسخ: 
در لایهء دوم هواکره، با افزایش ارتفاع، فشار کاهش و دما افزایش می‌یابد:

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: دلیل لایه‌ای‌بودن هواکره، روند تغییر دما است و نه روند تغییر فشار!

+O و ...(  ،He+ گزینهء )2(: در لایه‌های بالایی هواکره، به دلیل برخورد پرتوهای خورشیدی به اتم‌ها و مولکول‌ها، کاتیون )مانند

نیز یافت می‌شود، اما خبری از آنیون نیست!

گزینهء )4(: در هوا گاز هیدروژن وجود ندارد. هواکره منبعی غنی از گازهای اکسیژن، نیتروژن و آرگون است.
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

qq باشد و در لایهء بعدی  == -- ++6 14DDh ارتفاع از سطح زمین در لایهء تروپوسفر به صورت به  اگر رابطهء دما نسبت 

2 تغییر دما داشته باشیم، دمای هوا در ارتفاع ‌40کیلومتری از  C )استراتوسفر( به ازای هر کیلومتر افزایش ارتفاع،

12 است.( km سطح زمین برابر چند درجهء سلسیوس است؟ )ارتفاع لایهء تروپوسفر برابر

-2  )2 		 -112  )۱
-10  )4 		 -114  )3

2 ء پاسخ: 
با استفاده از رابطهء کاهش دما در لایهء تروپوسفر، دمای هوا در ارتفاع ‌12کیلومتری را به دست می‌آوریم:

q = - - + = -6 12 0 14 58( ) C �

می‌دانیم در لایهء دوم هواکره )استراتوسفر( روند تغییر دما به صورت افزایشی است. پس به ازای هر کیلومتر افزایش ارتفاع در این لایه،

( خواهد بود. h >12 q )برای = -2 58Dh 2 افزایش دما داریم؛ بنابراین رابطهء دما نسبت به ارتفاع در این لایه به صورت C

پس داریم:

Dh C= - = Þ = ´ - = -40 12 28 2 28 58 2q  �
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

اگر مقدار معینی هوای پاک و خشک را تا دمای 78 کلوین سرد کنیم، اجزای سازندهء عمدهء هوا به کدام شکل در آن 

وجود دارند؟

�

 )2 		  )۱

 )4 		  )3

4 ء پاسخ: 

هر ماده در دماهای بالاتر از نقطهء جوش خود به صورت گاز و در دماهای پایین‌تر از نقطهء جوش خود )و بالاتر از نقطهء ذوب خود( 

100 )مثلاً C 100 به صورت گاز و در دماهای پایین‌تر از C به صورت مایع وجود دارد. مثلاً آب خالص در دماهای بالاتر از

25( به صورت مایع وجود دارد. C

�

T K C C( ) ( )= + Þ = - = -q q 

273 78 273 195 195- است.� C 78 معادل با K دمای

O2 و Ar را ببینید: ، N2 حالا نقطهء جوش

N2O2Arماده

( )C 186-183-196-نقطهء جوش

195- به حالت مایع هستند.  C 195- است؛ بنابراین هر دوی این گازها در دمای C نقطهء جوش آرگون و اکسیژن بالاتر از

195- در حال  C 195- است؛ بنابراین این گاز در دمای C 196- می‌باشد که پایین‌تر از C از طرفی نقطهء جوش نیتروژن

تبخیر و خارج‌ شدن از مخلوط است. با این تفاسیر، جواب درست می‌شه گزینهء )4(.

، اجزای سازندهء هوای مایع به کدام شکل وجود دارند؟ چرا؟� )شیمی )1( ـ با هم بیندیشیم صفحهء 52 کتاب درسی( --80 C در دمای

حالت )1(حالت )2( �
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

در چه تعداد از موارد زیر، نام و فرمول داده‌شده، با هم تطابق دارند؟

yگوگرد تری‌اکسید :SO3

yدی‌نیتروژن اکسید :N O2
yاکسید )I( مس :CuO 

yسولفید )II( آهن :Fe S2
yدی‌نیتروژن تری‌اکسیژن :N O2 3

yاکسید )II( منیزیم :MgO 

2( دو 		 ۱( یک
4( چهار 		 3( سه

1 ء پاسخ: 

نام‌گذاری ترکیب‌های مولکولی و یونی دوتایی در یک نگاه!

 ترکیب‌های یونی )اغلب شامل یک فلز و یک نافلز(

+ نام آنیون« »نام کاتیون )بار کاتیون با اعداد رومی در صورت لزوم(

 فقط برای فلزهایی که بیش از یک نوع کاتیون با بار متفاوت دارند )مانند Cu ،Fe و Cr(، باید بار کاتیون با اعداد رومی 

داخل پرانتز نوشته شود.

� MgO: منیزیم اکسید

 kÃÿ²¼w ³»o¨( )III Cr S:
2 3

�

 ترکیب‌های مولکولی )اغلب شامل دو نافلز(

+ ید« + نام نافلز سمت راست )یا ریشهء آن(  + پیشوند یونانی + نام نافلز سمت چپ »پیشوند یونانی )در صورت لزوم(

 اگر در فرمول مولکولی یک ترکیب، تنها یک اتم از عنصر سمت چپ وجود داشته باشد، از به کار بردن پیشوند »مونو« پیش 

از نام عنصر چشم‌پوشی می‌شود.

N:دی‌نیتروژن تترااکسید O
2 4

�

 kÃv¨¼º¼¶ ·r»oTÃº : NO �

SO3 درست نوشته شده است، اما بررسی بقیهء موارد: فقط نام

N: دی‌نیتروژن مونوکسید O2
CuO: مس )II( اکسید

N: دی‌نیتروژن تری‌اکسید O
2 3

FeS: آهن )II( سولفید

MgO: منیزیم اکسید
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

در کدام گزینه، درصد حجمی گازهای نجیب در هواکره به درستی مقایسه شده است؟

Ar He Ne Xe Rn> > > > )۱
Ar Ne He Kr Xe> > > > )2
Ar Ne Xe He Kr> > > > )3
He Ar Ne Kr Xe> > > > )4

2 ء پاسخ: 
آرگون، نئون و هلیم، به ترتیب فراوان‌ترین گازهای نجیب هواکره هستند.

H¼À nj pI¬ Âµ\e kÅnj : N O Ar CO Ne He Kr Xe
2 2 2

> > > > > > > �
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

SOy، کدام  COx و با توجه به مطالب کتاب درسی، در مورد ساختار لوویس اکسیدهایی از کربن و گوگرد با فرمول

مورد نادرست است؟

x باشد، نسبت شمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی به پیوندی در اکسید گوگرد بیشتر است. y= ۱( اگر
x باشد، در هر دو مولکول، اتم مرکزی الکترون ناپیوندی ندارد. y+ = 5 2( اگر

3( در همهء مولکول‌های ممکن، هر اتم اکسیژن، 2 پیوند اشتراکی تشکیل داده است.
4( اگر شمار پیوندهای اشتراکی اکسید گوگرد بیشتر از اکسید کربن باشد، در نام یکی از مولکول‌ها، واژهء »مونو« 

به کار رفته است.

3 ء پاسخ: 
Þ اکسیدهای کربن CO CO, 2 �

Þ اکسیدهای گوگرد SO SO
2 3
, �

بررسی گزینه‌ها:

SO2 سروکار داریم: CO2 و x باشد، با y= گزینهء )1(: اگر

 Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²HïSÿ] nIµ{

Ákº¼ÃQ ÁIÀï·»oT§²HïSÿ] nIµ{
= =4

4
1 �

 Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²HïSÿ] nIµ{

Ákº¼ÃQ ÁIÀï·»oT§²HïSÿ] nIµ{
= =6

3
2 �

SO3 سروکار داریم. در هر دوی این مولکول‌ها، اتم مرکزی الکترون ناپیوندی ندارد. CO2 و x باشد، با y+ = 5 گزینهء )2(: اگر

           �

گزینهء )3(: مثلاً در CO، اتم اکسیژن 3 پیوند اشتراکی تشکیل داده است:�

SO3 بیشتر از CO است. در نام CO )کربن مونوکسید(، واژهء »مونو« به کار رفته است. گزینهء )4(: شمار پیوندهای اشتراکی
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

درستی و نادرستی عبارت‌های زیر به ترتیب در کدام گزینه آمده است؟

y.در آب دریا، موجب تخریب ساختار آهکی برخی کیسه‌تنان و فرسایش ساختار اسکلتی آن‌ها می‌شود CO2  افزایش

y.می‌شوند pH در آب، به ترتیب موجب قرمزشدن و آبی‌شدن کاغذ NO و BaO محلول ترکیب‌های 

y.به خاک کشاورزی، موجب رشد بهتر گیاهان و بهبود محصولات کشاورزی می‌شود CaO افزودن 

y.چگالی کربن مونوکسید بیشتر از هوا و قابلیت انتشار آن در محیط بسیار زیاد است 

۱( درست ـ نادرست ـ درست ـ درست
2( نادرست ـ درست ـ درست ـ نادرست
3( درست ـ درست ـ نادرست ـ درست

4( درست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست

4 ء پاسخ: 
عبارت‌های اول و سوم، درست و عبارت‌های دوم و چهارم، نادرست‌اند.

بررسی عبارت‌ها:

CO2 به آب دریا، موجب اسیدی‌شدن آب شده و ساختار آهکی مرجان‌ها که نوعی از کیسه‌تنان هستند را  مورد اول: افزایش گاز

تخریب می‌کند و لذا موجب فرسایش ساختار اسکلتی آن‌ها می‌شود.

مورد دوم: از واکنش اغلب اکسیدهای فلزی و نافلزی با آب به ترتیب باز و اسید تولید می‌شود؛ یعنی برخی از اکسیدهای فلزی 

و برخی از اکسیدهای نافلزی خصلت بازی و اسیدی ندارند. مثلاً NO به صورت مولکولی در آب حل می‌شود و اکسیدی خنثی 

به حساب می‌آید.

بهبود  و  گیاهان  بهتر  رشد  می‌تواند  که  شده  خاک   pH افزایش  موجب  کشاورزی  خاک  به  )آهک(   CaO افزودن  سوم:  مورد 

محصولات کشاورزی را سبب شود.

مورد چهارم: چگالی گاز کربن مونوکسید کم‌تر از هوا است؛ به همین دلیل به سرعت در فضای اتاق پخش می‌شود.

5261



58

شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

پس از موازنهء معادلهء زیر، تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش‌دهنده‌ها و فراورده‌ها کدام است؟

Ni NH ClO Ni O NiCl H O N++ ®® ++ ++ ++4 4 2 3 3 2 2 �

5 )4 	4 )3 	3 )2 	2 )۱

4 ء پاسخ: 
) و اتم هیدروژن در آن شروع می‌کنیم: )NH ClO4 4 موازنه را با پیچیده‌ترین ترکیب

:H موازنهء

- + ® - + - + +Ni NH ClO Ni O NiCl H O N1 2
4 4 2 3 3 2 2 �

موازنه را با نیتروژن، اکسیژن، کلر و در آخر نیکل ادامه می‌دهیم:

:N موازنهء

- + ® - + - + +Ni NH ClO Ni O NiCl H O N1 2

1

2
4 4 2 3 3 2 2

�

´¾ ®¾ - + ® - + - + +2

4 4 2 3 3 2 2
2 4 1Ni NH ClO Ni O NiCl H O N �

:O موازنهء

- + ® + - + +Ni NH ClO Ni O NiCl H O N2

4

3 4 1
4 4 2 3 3 2 2 �

´¾ ®¾ - + ® + - + +3

4 4 2 3 3 2 2
6 4 12 3Ni NH ClO Ni O NiCl H O N �

:Cl موازنهء

- + ® + + +Ni NH ClO Ni O NiCl H O N6 4 2 12 3
4 4 2 3 3 2 2

�

:Ni موازنهء
10 6 4 2 12 3

4 4 2 3 3 2 2
Ni NH ClO Ni O NiCl H O N+ ® + + + �

= تفاوت مجموع ضرایب واکنش‌دهنده‌ها و فراورده‌ها + + + - + = - =( ) ( )4 2 12 3 10 6 21 16 5 �

5361



59

شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

کدام مورد، نادرست است؟

۱( با افزایش مقدار کربن دی‌اکسید در هوا، میانگین جهانی سطح آب‌های آزاد برخلاف مساحت سطح برف در 
نیمکرهء شمالی، افزایش می‌یابد.

2( در تولید مقدار معینی برق، انرژی خورشیدی، کربن دی‌اکسید کم‌تری نسبت به باد تولید می‌کند.
3( در برخی از کشورها از اتانول به عنوان سوخت سبز استفاده می‌شود.

13 لیتر گاز اکسیژن در شرایط STP مصرف می‌شود. 44/ 0 مول اتانول، 2/ 4( در واکنش سوختن کامل

2 ء پاسخ: 
CO2 برای منابع مختلف تولید برق به صورت زیر است: مقایسهء ردپای

CO
2

ÁIQjn ª¹wïÏIüp  ³Ii Sÿº Â÷ÃLö pI¬ kÃ{n¼i ÁroºH ¸Ã¶p Á     : > > > > II¶o¬ jIM > �

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(:

گزینهء )3(: کاملًا درسته!

گزینهء )4(: معادلهء واکنش سوختن کامل اتانول به صورت زیر است:

C H OH O CO H O
2 5 2 2 2

3 2 3+ ® + �

0 2
3

1

22 4

1
13 44

2 5

2

2 5

2

2

2
/

/
/mol C H OH

mol O
mol C H OH

L O
mol O

L O´ ´ = �

5461
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

با توجه به جدول زیر که چند نمونهء گازی را در شرایط STP نشان می‌دهد، کدام موارد نادرست است؟ )هر ذره معادل

)O N C H g mol== == == == −−
16 14 12 1

1, , , : . 0 مول است؛  03/

شمارهء نمونه54321

CO2HeO2H2N2گاز

ظرف محتوی گاز

3 گرم آمونیاک تولید می‌شود. 06/ الف( در صورت انجام واکنش میان نمونه‌های )1( و )2(،

2 لیتر می‌رسد. 016/ 2 برسد، حجم آن به atm ب( اگر در دمای ثابت، فشار نمونهء )4( به

1 است. 6254 10
23/ ´́ پ( مجموع تعداد اتم‌ها در مخلوط گازهای نمونه‌های )1( و )5( برابر

1 است. 43
1/ .g L-- ت( چگالی گاز نمونهء )3( در شرایط آزمایش به تقریب برابر

2( ب ـ ت 		 ۱( الف ـ ب
4( پ ـ ت 		 3( فقط پ

3 ء پاسخ: 
فقط مورد »پ« نادرست است.

بررسی عبارت‌ها:

به  توجه  با  H2 هستند.  9 مول 0 03 0 27´ =/ / N2 و 3 مول 0 03 0 09´ =/ / ترتیب شامل به  و )2(  نمونه‌های )1(  الف( 

0 مول آمونیاک تولید می‌شود. 18/ ، H2 0 مول 27/ N2 یا 0 مول 09/ N با مصرف H NH
2 2 3

3 2+ ® معادلهء

0 18
17

1
3 06

3

3

3

3
/ /mol NH

g NH
mol NH

g NH´ = �

ب( ابتدا حجم نمونهء )4( را در شرایط STP حساب می‌کنیم:

6 0 03
22 4

1
4 032´ ´ =/ / /mol He L He

mol He
L He �

با دو‌برابر‌شدن فشار در دمای ثابت، حجم گاز نصف می‌شود.

4 032

2
2 016

/ /= �

CO2 وجود دارد. 0 مول 18/ N2 و 0 مول 09/ پ( در نمونه‌های )1( و )5(، به ترتیب

) :مجموع تعداد مول اتم‌ها / ) ( / ) /0 09 2 0 18 3 0 72´ + ´ =
+N C O

mol��� �� ��� �� �

0 :تعداد اتم‌ها 72
6 02 10

1
4 3344 10

23

23/
/

/mol
mol

×
×

= ×
´UH

´UH �

ت( برای محاسبهء چگالی گازها می‌توانیم از نسبت جرم مولی به حجم مولی استفاده کنیم:

O g
L

g L
2

132

22 4
1 43 Â²I«a

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ´\e
= = × -

/
/ �

5561
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

با توجه به شکل داده‌شده که ظرف‌های محتوی گازهای مختلف را در دما و فشار یکسان نشان می‌دهد، کدام مورد 

)Ne O N C He g mol== == == == == --
20 16 14 12 4

1, , , , : . 0 مول است. 1/ درست است؟ )هر ذره، معادل

)سؤال 79 کنکور تجربی 1403 ـ نوبت اول( �

شمارهء نمونه54321

HeN2CO2NeCOگاز

ظرف محتوی گاز

۱( شمار اتم‌های نمونهء )4(، دو‌برابر شمار مولکول‌های نمونهء )1( است.
22 لیتر است. 4/ 2( حجم گاز نمونهء )4(، دو برابر حجم گاز نمونهء )1( و برابر

2 برابر جرم گاز در نمونهء )2( است. 9/ 3( مجموع جرم گاز در نمونه‌های )1( و )3(،
4( جرم گاز نمونهء )5(، 80 درصد جرم گاز نمونهء )2( و حجم آن، 4برابر حجم گاز نمونهء )1( است.
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

کدام مورد، نادرست است؟

۱( مولکول‌های اوزون مانع ورود بیش از 75 درصد تابش فرابنفش خورشید به سطح زمین می‌شوند.
CO2 تولیدشده در نیروگاه‌ها و مراکز صنعتی، آن را با اکسید فلزهای کلسیم و منیزیم واکنش می‌دهند. 2( برای کاهش
3( در مجموعهء واکنش‌های تولید اوزون تروپوسفری، گاز نیتروژن، در همهء مراحل نقش واکنش‌دهنده را ایفا می‌کند.

4( طول موج نور حاصل از سوختن گوگرد، از طول موج رنگ شعلهء فلز سدیم کوتاه‌تر است.

3 ء پاسخ: 
مجموعه واکنش‌هایی که به تولید اوزون تروپوسفری منجر می‌شوند، به صورت زیر است:

N g O g NO g2 2 2( ) ( ) ( )+ ® �

2 22 2NO g O g NO g( ) ( ) ( )+ ® �

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

گاز نیتروژن فقط در یکی از واکنش‌ها، نقش واکنش‌دهنده را دارد.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: با توجه به شکل صفحهء 73 کتاب درسی، از هر 5 پرتو فرابنفش، 4تای آن‌ها توسط 

 4
5

100 80´ = اوزون جذب شده و فقط یکی از آن‌ها می‌تواند فرار کند؛ پس می‌شه گفت حدود

درصد تابش فرابنفش توسط لایهء اوزون جذب می‌شود.

�

CO2 استفاده می‌شود: گزینهء )2(: از واکنش‌های زیر به منظور حذف

CO g CaO s CaCO s
2 3
( ) ( ) ( )+ ® �

CO g MgO s MgCO s
2 3
( ) ( ) ( )+ ® �

گزینهء )4(: نور حاصل از سوختن گوگرد، آبی و رنگ شعلهء سدیم، زرد است. طول موج نور آبی کوتاه‌تر از زرد است:

Z¼¶ Ï¼ö fow Â\ºnIº jnp qLw ÂMA Â±Ãº yÿ¹M            : > > > > > > �

5661

زرد آبی
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

) سوخته و نیمی از اتم‌های کربن آن به کربن مونوکسید و نیم دیگر آن به  )C H8 18 در شرایطی معین، 1 مول اوکتان

( . )O g mol== --
16

1 کربن دی‌اکسید تبدیل می‌شوند. جرم گاز اکسیژن مصرف‌شده در این فرایند چند گرم است؟

672 )4 	640 )3 	336 )2 	320 )۱

2 ء پاسخ: 
CO2 و 4 اتم آن به CO تبدیل می‌شود. C، 4 اتم آن به H

8 18
با توجه به اطلاعات سؤال، از هر 8 اتم کربن

1 4 4 9
8 18 2 2 2
C H O CO CO H O+ ® + + �

O2 را تعیین می‌کنیم: حالا با توجه به موازنهء اتم اکسیژن، ضریب

2 4 2 4 9 2 21
21

2
x x x= ´ + + Þ = Þ =( ) �

21 مول گاز اکسیژن مصرف می‌شود:
2

به ازای سوختن 1 مول اوکتان،
21

2

32

1
21 16 336

2

2

2

2
mol O

g O
mol O

g O´ = ´ = �

5761
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

آلوتروپ‌های اکسیژن در چه تعداد از موارد زیر، مشابه هستند؟

yحالت فیزیکی در دما و فشار اتاق 

yرنگ کلی در حالت مایع 

yنسبت شمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی به پیوندی در مولکول سازنده 

yشمار اتم‌ها در نمونه‌هایی به جرم یکسان 

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )۱

4 ء پاسخ: 
اکسیژن و اوزون در همهء موارد داده‌شده، مشابه هستند.

O2O3آلوتروپ

 )خمیده یا ‌Vشکل(ساختار لوویس

183- )کم‌تر(نقطهء جوش C)112- )بیشتر C

آسان‌ترسخت‌ترمایع‌شدن

آبی پررنگآبی کمرنگرنگ در حالت مایع

بیشتر )گندزدا(کم‌ترواکنش‌پذیری

کم‌تربیشترپایداری

قطبیناقطبیقطبیت

بیشترکم‌ترانحلال‌پذیری در آب

O3 فقط از اتم اکسیژن تشکیل شده‌اند و در جرم یکسان، شامل تعداد اتم یکسانی هستند. O2 و دربارهء مورد آخر، دقت کنید که

mg O
mol O
g O

mol O
mol O

m mol O
2

2

2 2

1

32

2

1 16
´ ´ = �

mg O
mol O
g O

mol O
mol O

m mol O
3

3

3 3

1

48

3

1 16
´ ´ = �

5861
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

اگر در واکنش زیر، به ازای مصرف 5 گرم از مادهء A، 560 میلی‌لیتر گاز اکسیژن در شرایط STP تولید شود، جرم 

( . )O g mol== --
16

1 مولی مادهء B چند گرم بر مول است؟

2 2 2A s B s O g( ) ( ) ( )®® ++ �

168 )4 	132 )3 	84 )2 	68 )۱

2 ء پاسخ: 
، جرم مولی A را به دست می‌آوریم: O2 گام اول: با اطلاعات داده‌شده در مورد A و

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

´\e

KÄoò Â²¼¶ ´\e´
=

´
Þ

´
=

A O
AM� ��� ��� � ��� ���

2

5

2

560

11

40

1

1 22400
100

´
Þ = -M gmolA . �

گام دوم: با توجه به قانون پایستگی جرم، جرم مولی B را حساب می‌کنیم.

2 2 2A B O® + �

A B O MB ³o] ³o] ³o]  
³o]  Ï¼¶  Â²¼¶  ³o]= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ ´ = ´ += ´

2
2 100 2 (11 32

2 200 32 168

´

Þ = - =

)

MB

�

Þ = = -M gmolB
168

2
84

1. �

ابتدا تعداد مول و جرم اکسیژن تولید‌شده را حساب می‌کنیم:

O mL mol
mL

mol
2

560
1

22400

1

40
Ï¼¶: × = �

O mol g
mol

g
2

1

40

32

1
0 8³o]: × = / �

³o] Â«TvÄIQ ·¼ºI¤: ½k{ ïýo~¶ ³o] ½k{ïkÃ²¼U ³o] ½k{ïkÃ²¼U ³o]A B O= +

⇒

2

55 0 8 4 2= + ⇒ =½k{ïkÃ²¼U ³o] ½k{ïkÃ²¼U ³o]B B g/ /
�

O2 و جرم B تولیدشده، جرم مولی B را به دست می‌آوریم: حالا به کمک مول

2 2B O �

4 2

2

1

40

1
84

1/ ( ) .
×

= ⇒ = −
M

M B gmolÂ²¼¶ ³o] �

5961
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

می‌کند.  SiOشرکت  s C s SiC s CO g2 3 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ واکنش در  گرم   360 به جرم   SiO2 و  C از  مخلوطی 

اگر نمودار تغییرات جرم مخلوط واکنش برحسب زمان به صورت زیر باشد، اختلاف جرم SiC تولید‌شده در 20 ثانیهء 

( , , : . )Si O C g mol== == == --
28 16 12

1 اول با 20 ثانیهء سوم واکنش چند گرم است؟

20 )۱
25 )2
30 )3
35 )4

�

4 ء پاسخ: 
کاهش جرم مخلوط واکنش به دلیل تولید گاز CO و خروج آن از ظرف واکنش است:

SiO C SiC CO
2

3 2+ ® + �

304 رسیده است: g 360 به g در 20 ثانیهء اول واکنش، جرم مخلوط از

= جرم CO تولیدشده در 20 ثانیهء اول - =360 304 56 g �

حالا به کمک جرم CO، جرم SiC تولیدشده را حساب می‌کنیم:

56
1

28

1

2

40

1
40g CO mol CO

g CO
mol SiC
mol CO

g SiC
mol SiC

g SiC´ ´ ´ = �

269 رسیده است: g 276 به g t ثانیه(، جرم مخلوط واکنش از = 60 t تا = 40 در 20 ثانیهء سوم واکنش )یعنی از

= جرم CO تولیدشده در 20 ثانیهء سوم - =276 269 7 g �

به این ترتیب، جرم SiC تولیدشده در 20 ثانیهء سوم برابر است با:

7
1

28

1

2

40

1
5g CO mol CO

g CO
mol SiC
mol CO

g SiC
mol SiC

g SiC´ ´ ´ = �

اختلاف جرم SiC تولیدشده در 20 ثانیهء اول و 20 ثانیهء سوم واکنش برابر است با:

40 5 35- = g �
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طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

حسابان و رياضيات پايه
مازیار احمدی‌ناو ـ کوروش اسلامی ـ فرشاد حسن‌زاده ـ عادل حسینی ـ بابک سادات ـ علی شهرابی ـ مصطفی کرمی 

محمد گودرزی ـ سروش موئینی ـ حسین نادری - محمدسجاد نقیه

کیوان صارمیهندسه

سروش موئینیآمار و احتمال

علیرضا جباری ـ رضا سبزمیدانی ـ نوید شاهیفيزيک

مهدی براتی ـ یاسر راش ـ پارسا طاهری‌منزه ـ یاسر عبداللهی ـ آرمین عظیمی ـ سعید فراهانی ـ امیر قاسمی‌پور شيمی
محمد قهرمانی‌نژاد ـ محسن مجنونی ـ محمد مرادی ـ مرتضی نصیرزاده ـ امیرحسین مسلمی ـ عرفان نریمانی 

مدير تأليف آزمون: دکتر فاطمه آقاجانپور

 کارشناسان علمیمؤلف پاسخ‌نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

حسابان و
علی افضل‌زادهعادل حسینیمحمدسجاد نقیهمحمدسجاد نقیهرياضيات پايه

سروش موئینی

عاطفه خان‌محمدی
منصور زرکش اصفهانی

ماهان فنی‌فر
ابوالفضل ناصری

امیرحسین ابومحبوبکیوان صارمیکیوان صارمیکیوان صارمیهندسه
سید عباس حسینی

منصور زرکش اصفهانی
ماهان فنی‌فر
ماهک کناره

ابوالفضل ناصری
مریم نظری

سید عباس حسینیسروش موئینیسروش موئینیسعید قندچیآمار و احتمال

مریم نظری
منصورزرکش اصفهانی

ابوالفضل ناصری 
ماهان فنی‌فر

محمدجواد سورچی نوید شاهیرضا سبزمیدانیفيزيک
مریم گلی‌حسنلو

علیرضا جباری
هادی نجفی

مدیا عیدی
امیر محمودی‌ انزابی

سعید محبی
احسان محمدی
ادریس محمدی 

یاسر عبداللهییاسر عبداللهییاسر عبداللهیشيمی
مرتضی نصیرزاده

پارسا فراهانی
محمدمهدی کریمیان

سوران اشرافی
عرشیا شفیعی

علیرضا فرضعلی
هادی عبادی
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

حسابان یازدهم

f شامل چند عدد طبیعی است؟ x x x
x

( ) == -- ++
--

--
1

20

4
دامنهء تابع f با ضابطهء

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

4 ء پاسخ: 

حواست به مخرج باشه.

f برابر است با: x g x( ) ( )= دامنهء تابع f با ضابطهء

D x D g xf g= Î ³{ | ( ) }0 �

جبر توابع: برای اعمال جبری بین توابع، در ابتدا باید دامنهء تابع نهایی را به دست آوریم:

f g D D Df g f g± =±:  �

f g D D Df g f g´ =´:  �

f
g
D D D x g xf
g

f g: { | ( ) }= - = 0 �

y است:
x

=
-
1

4
y و x= -20  ، y x= -1 گام اول: دامنهء تابع f اشتراک دامنه‌های سه تابع

y x x x= - - ³ Þ ³1 1 0 1: �

y x x x= - - ³ Þ £20 20 0 20: �

y
x

x x=
-

- ¹ Þ ¹1

4
4 0 4: �

Df که شامل سه عدد طبیعی 1، 2 و 3 است. = -[ , ] { }1 20 4 گام دوم: بنابراین

6161
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

 است. مجموع مقادیر قابل قبول برایb کدام است؟ -- ++{ }a 1 ، مجموعۀ f x x
ax x b

( ) ==
-- ++2
4

دامنهء تابع f با ضابطهء

10 )4 	6 )3 	4 )2 	2 )1

1 ء پاسخ: 

 است.
 -{ }Zoh¶ ÁIÀ¾zÄn f را تابع گویا می‌نامیم. دامنهء این تابع x( ) =

ÁH ¾±µ]k¹a

ÁH ¾±µ]k¹a
تابع f با ضابطۀ 

f فقط یک ریشه دارد و این در حالت‌های زیر امکان‌پذیر است: x( ) مخرج

x تنها  =  است و در نتیجه1 -{ }1 a باشد. در این صورت دامنهء تابع =0 گام اول: الف( عبارت مخرج، درجه‌یک باشد، یعنی

ریشهء مخرج است:

f x x
x b

b bx( ) ( )=
- +

¾ ®¾¾ - + = Þ ==
4

4 1 0 4
1

Zoh¶
�

x است که طبق 
a a0

4

2

2= = ی آن برابر صفر است، در این صورت تنها ریشهء مخرج D گام دوم: ب( عبارت مخرج، درجه‌دوم و

a باشد: فرض باید برابر1+
2

1 2 2 1 0 2 1
2

a
a a a a a a a= + Þ + - = + - = Þ = - =( )( ) , �

گام سوم: به ازای هر مقدار a، مقدار b را پیدا می‌کنیم:

a D f x x
x

bf= = - Þ =
-

Þ =1 2

2

4
2

: { } ( )
( )

 �

a D f x x
x

bf= - = - - Þ =
- +

Þ = -2 1

2 1

2
2

: { } ( )
( )

 �

} که مجموع اعضای آن برابر 2 است. , }-2 4 گام چهارم: یعنی مجموعۀ مقادیر قابل قبول برای b برابر است با

درست است که در دو حالت، مقدار قابل قبول برای b برابر 4 به دست آمده است، اما دقت کنید که در مجموعهء مقادیر قابل قبول 

برای b، نباید 4 را دو بار به حساب آورد.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

] نماد جزء صحیح است.( ] ] کدام است؟ ) ]-- --2 1

2aa
] باشد، حاصل عبارت ]2

1

2

5

3
x x-- -- == x جواب معادلۀ  == aa اگر

-3 )4 	-2 )3 	-1)2 1( صفر	

3 ء پاسخ: 

به بخش اعشاری x دقت کن.

n Î جزء صحیح: جزء صحیح عدد x، بزرگ‌ترین عدد صحیحی است که مساوی با x یا کوچک‌تر از آن است. به بیان ساده‌تر، اگر

باشد، داریم:

n x n x n£ < + Û =1 [ ] �

برخی ویژگی‌های جزء صحیح:
[ ]
[ ] [ ]
n n
x n x n

=
+ = +

ì
í
î

�

گام اول: معادلهء داده‌شده را به صورت زیر بازنویسی می‌کنیم:

[ ]2
1

2

5

3
x x- = + �

 x سمت چپ تساوی بالا، عددی صحیح است، پس سمت راست نیز باید عددی صحیح باشد و این هنگامی امکان‌پذیر است که

k است. Î k باشد که در آن + 1

3
عددی گویا به فرم

، مقدار k را پیدا می‌کنیم: x k= + 1

3
گام دوم: حالا با جای‌گذاری

[ ( ) ] [ ]2
1

3

1

2

1

3

5

3
2

1

6
2k k k k+ - = + + Þ + = + �

2k عددی صحیح است، پس می‌توانیم آن را از براکت خارج کنیم:

Þ + = + Þ =2
1

6
2 2

0

k k k[ ]


�

a جواب معادله است. حالا خواستهء سؤال را به دست می‌آوریم: = + =2
1

3

7

3
گام سوم: این یعنی

[ ] [ ] [ ] [ ] [- - = - - = - - = - ¾ ®¾¾¾¾ -
- <- <-2 1

2

2

7

3

1

2

6

7

1

2

19

14

19

14

2
19

14
1

a
]] = -2 �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

f یک‌به‌یک است؟ x
x x

k x k k x
( )

;

| | ;
==

-- <<

-- ++ ³³

ìì
íí
ïï

îîïï

1 4

4
2

به ازای چند مقدار صحیح k، تابع f با ضابطۀ

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

2 ء پاسخ: 

y ،های متفاوتx است؛ به بیان ساده‌تر x x
1 2

= f نتیجه بگیریم که x f x( ) ( )
1 2

= تابع f یک‌به‌یک است، هرگاه از تساوی

های یکسان نداشته باشند.

به لحاظ نموداری، نمودار تابع یک‌به‌یک باید به گونه‌ای باشد که هر خط افقی دلخواه، نمودار تابع را حداکثر در یک نقطه قطع کند:

       �
                                                                                                                      یک‌به‌یک نیست.                            یک‌به‌یک است.

b باشد. x£ 0 ] هنگامی یک‌به‌یک است که , )x0 + ¥ f با دامنۀ x a x b c( ) | |= - +  تابع f با ضابطهء

f زمانی یک‌به‌یک است که: x

g x x D
g x x D

g x x Dn n

( )

( ) ;
( ) ;

( ) ;

=

Î

Î

Î

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

1 1

2 2



 تابع f با ضابطهء

Di یک‌به‌یک باشند. gi در دامنهء 1( هر کدام از توابع

R Ri j = Æ Di(ها هیچ اشتراکی نداشته باشند:� gi با دامنهء Ri )برد تابع  )2

 [ , )4 + ¥ y نیز باید در دامنهء k x k k= - +| |2 y روی یک‌به‌یک است، حالا طبق نکته، تابع x= -1 گام اول: تابع

k2 نباید از 4 بزرگ‌تر باشد: یک‌به‌یک باشد، بنابراین

k k2
4 2 2£ Þ - £ £ �

) را به دست می‌آوریم: , )-¥ 4 y با دامنهء x= -1 گام دوم: برد تابع

x x x y< Þ - > - Þ - > - Þ Î - + ¥4 4 1 3 3( , ) �

] زیر‌مجموعۀ  , )4 + ¥ y با دامنۀ k x k k= - +| |2 حالا برای این‌که تابع f روی یک‌به‌یک باشد، لازم است که برد تابع

) باشد. , ]-¥ - 3 بازۀ

، ضابطهء تابع f به صورت زیر خواهد شد: k2 4£ گام سوم: با توجه به شرط

f x
x x

kx k k x
( )

;

;
=

- <

- + ³

ì
í
ï

îï

1 4

4
3

�

) باشد، لازم است که اولاً k منفی  , ]-¥ - 3 ] زیرمجموعۀ بازۀ , )4 + ¥ y با دامنهء kx k k= - +3 برای این‌که برد تابع خطی

3- نباشد. 4 بیشتر از 3k k k- + ، یعنی x = 4 باشد و ثانیاً مقدار تابع به ازای

5 3 5 3 0
3 3k k k k- £ - Þ - - ³ ( )* �

. هر دو را امتحان می‌کنیم: 2- و1- ] که در گام اول برای k به دست آوردیم، عبارت‌اند از , ]-2 2 گام چهارم: اعداد صحیح و منفی بازۀ

k = - ¾ ®¾ - - - - ³1 1 5 1 3 0
3: ( ) ( )( )*  �

k = - ¾ ®¾ - - - - ³2 2 5 2 3 0
3: ( ) ( )( )*  �

بنابراین فقط یک مقدار صحیح برای k قابل قبول است.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

g--1 کدام است؟
7( ) نمودارهای تابع درجه‌دوم f و تابع خطی g در شکل زیر رسم شده‌اند. مقدار

4 )1
2

3
)2

1 )3
�5
3

 )4

2 ء پاسخ: 

m وارون‌پذیر است و داریم: ¹ 0 f با شرط x mx h( ) = + تابع خطی f با ضابطهء

f x x h
m

- = -1( ) �

f است. x( ) = a f همان جواب معادلهء -1( )a

1- صفرهای این تابع هستند، ضابطهء آن را می‌توانیم به صورت 5- و گام اول: ابتدا ضابطهء تابع f را پیدا می‌کنیم. از آن‌جا که

f بنویسیم. x a x x( ) ( )( )= + +5 1

4- است: - و عرض آن مطابق شکل برابر - = -5 1

2
3 طول رأس سهمی برابر

f a a( ) ( )( )- =-¾ ®¾¾¾ - = - Þ =3 4
4 2 2 1 �

Þ = + + = + -f x x x x( ) ( )( ) ( )5 1 3 4
2 �

) هستند، حالا به کمک این نقاط، ضابطهء تابع g را می‌یابیم: , )0 5 ) و , )- -3 4 گام دوم: نقاط مشترک نمودارهای دو تابع

g x mx h
m

g h
g x x( ) :

( )
( )

( )
( )= +

=
- -
- -

=

= =

ì
í
ï

îï
Þ = +

5 4

0 3
3

0 5

3 5 �

گام سوم: خواستۀ سؤال را به دست می‌آوریم:

g x x g- -= - Þ =1 15

3
7

2

3
( ) ( ) �

g g
- =¾ ®¾¾¾ = + = Þ =
1
7

3 5 7
2

3

( ) ( )a a a a �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

f کدام است؟ --1 f باشد، تابع x x x( ) == ++ -- 1

4
اگر

f x x x x- = + - ³1 1

2
0( ) ; )2 	f x x x x- = - ³1 1

4
( ) ; )1

f x x x x- = - + ³1 1

2

1

4
( ) ;  )4 	f x x x x- = + ³1

0( ) ;  )3

4 ء پاسخ: 

ضابطهء تابع f  رو به فرم مربع کامل بنویس.

:f به دست آوردن ضابطهء تابع وارون تابع

، x را بر حسب y به دست می‌آوریم. y f x= ( ) 1( در تساوی

f به دست آید. -1 2( جای x و y را عوض می‌کنیم تا ضابطهء تابع

f به دست می‌آوریم. -1 3( برد تابع f را به عنوان دامنهء تابع

گام اول: ابتدا ضابطهء تابع f را به فرم مربع کامل بازنویسی می‌کنیم:

f x x x x x( ) ( ) ( ) ( )= - + - + = - + - +1

4

1

4

1

4

1

4
2
1

2

1

4

1

2

2 2 �

Þ = - +f x x( ) ( )1

4

1

2

2 �

] است: , )1

4
+ ¥ x همواره نامنفی است، برد آن نیز بازۀ - 1

4
] است و با توجه به این‌که , )1

4
+ ¥ دامنهء این تابع، بازۀ

D R Df f f
= = + ¥ Þ = + ¥-[ , ) [ , )1

4

1

4
1 �

f را به دست می‌آوریم: -1 گام دوم: حالا ضابطهء تابع

y f x x x y= = - + Þ - + = ±( ) ( )1

4

1

2

1

4

1

2

2 �

سمت چپ تساوی همواره مثبت است، پس سمت راست هم باید مثبت باشد:

Þ - + = Þ - = -x y x y1

4

1

2

1

4

1

2
�

2 1

4

1

4

1

2

·H¼U¾ ®¾¾ - = - + Þ = - +x y y x y y �

D است.
f - = + ¥1

1

4
[ , ) f و دامنهء آن x x x- = - +1 1

2
( ) f به صورت -1 بنابراین ضابطهء تابع

5 می‌شود.
4

f برابر -1 9

4
( ) f باشد. فقط در تابع گزینهء )4( است که - =1 9

4

5

4
( ) f است، پس باید ( )5

4

9

4
= عددگذاری می‌کنیم: 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

g
f

f باشد، مجموع اعضای برد تابع g-- == --{( , ) , ( , ) , ( , )}2 0 1 1
1

2
3 f مفروض است. اگر x x

x
( ) == -- 1 تابع f با ضابطۀ

کدام است؟

4( صفر 	5 )3 	4 )2 	2 )1

2 ء پاسخ: 
، f g- } است. حالا به کمک تابع , , }-1 1

2
2  و اشتراک دامنه‌های دو تابع f و g، مجموعۀ -{ }0 گام اول: دامنهء تابع f، مجموعۀ

تابع g را می‌یابیم:
( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( )( ) ( ) (

f g f g g g

f g f g

- - = - - - = - - = Þ - = -

- = -

1 1 1 0 1 1 1 1

1

2

1

2

11

2

3

2

1

2
3

1

2

9

2

2 2 2
3

2
2 0 2

) ( ) ( )

( )( ) ( ) ( ) ( ) (

= - - = Þ = -

- = - = - = Þ

g g

f g f g g g )) =

ì

í

ï
ïï

î

ï
ï
ï

3

2

�

Þ = - - -g {( , ) , ( , ) , ( , )}1 1
1

2

9

2
2
3

2
�

x عضو دامنهء تابع f نیست، قطعاً در  =0 دقت کنید که تابع g می‌تواند زوج مرتبی با مؤلفهء اول صفر هم داشته باشد، اما چون

g هم نخواهد بود.
f

دامنهء تابع

g را پیدا می‌کنیم:
f

گام دوم: حالا دامنه و تابع

D D D x f xg
f

g f= - = = - - ± = { | ( ) } { , , } { } { , }0 1
1

2
2 1

1

2
2 �

( )( )
( )

( )

( )( ) ( )
( )

g
f

g

f

g
f

g
f

1

2

1

2

1

2

9

2

3

2

3

2
2

2

3

2

3

2

1

= =
-

-
=

= = =

ì

í

ï
ï
ïï

î

ïï
ï
ï
ï

Þ =
g
f
{( , ) , ( , )}1

2
3 2 1 �

x صفر می‌شود: = دقت کنید که مقدار تابع f به ازای±1

f x x
x

f( ) ( )= - Þ ± =
2

1
1 0 �

g است که مجموع اعضای آن برابر می‌شود با 4.
f

} برد تابع , }1 3 در نتیجه
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

f کدام است؟ g-- g مفروض‌اند. برد تابع x x x( ) == -- -- 1 f و x x x( ) == -- --2
1 دو تابع f و g با ضابطه‌های

( , ]-¥ 0 )2 		 [ , )0 + ¥  )1

( , ]-¥ - 1

4
 )4 		 [ , )- + ¥1

4
 )3

1 ء پاسخ: 
f را پیدا می‌کنیم: g- ] است. حالا ضابطهء تابع , )1 + ¥ f نیز بازۀ g- ] است، پس دامنهء تابع , )1 + ¥ گام اول: دامنهء هر دو تابع، بازۀ

( )( ) ( ) ( )f g x f x g x x x- = - = -2 �

] است: ( ) , )y 1 + ¥ ] شامل طول رأس سهمی نیست و از آن‌جا که دهانهء سهمی رو به بالا است، برد تابع بازۀ , )1 + ¥ گام دوم: بازۀ

( )( ) ( ) ( ) [ , )f g f g Rf g- = - = - = Þ = + ¥-1 1 1 1 1 0 0 �

�
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

) باشد، مجموع مقادیر قابل قبول برای m کدام است؟ )( )fof 1

3

1

3
== f مفروض است. اگر x mx

x
( ) == --

--
1

2 1
تابع f با ضابطۀ

8

3
 )4 	11

3
 )3 	1 )2 	3 )1

3 ء پاسخ: 

 f x dx b
cx a

- = - +
-

1( ) ad هموگرافیک است، ضابطهء وارون این تابع bc- ¹ c و0 ¹ f با شرایط0 x ax b
cx d

( ) = +
+

 تابع f با ضابطۀ

f است. x f x( ) ( )= -1 a باشد، d+ است، پس اگر0=

 اگر تابع f وارون‌پذیر باشد، داریم:
( )( ) ;

( )( ) ;

fof x x x R

f of x x x D
f

f

-

-

= Î

= Î

1

1
�

f را به دست می‌آوریم و مجدداً در ضابطهء تابع قرار می‌دهیم: ( )1
3

گام اول: مقدار

f
m

m( )1
3

3
1

2

3
1

3=
-

-
= - �

Þ = - =
- -
- -

= - +
-

=( )( ) ( ) ( )
( )

fof f m m m
m

m m
m

1

3
3

3 1

2 3 1

3 1

2 5

1

3

2

�

Þ - + = - Þ - + =3 9 3 2 5 3 11 8 0
2 2m m m m m �

SwH oÿÅ IÀJH¼] Ì¼µ\¶

IÄ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = =m m1
8

3
�

m باشد، تابع f با وارونش مساوی است و در این صورت تابع fof همانی می‌شود. = 1 دقت کنید که اگر

11 است.
3

} است که مجموع اعضای آن برابر , }1
8

3
گام دوم: پس مجموعۀ مقادیر قابل قبول برای m  برابر

11 است.
3

3 را حساب کنیم که برابر 11 8 0
2m m- + = کافی است مجموع جواب‌های معادلۀ
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

g کدام است؟ of--1 g مفروض‌اند. برد تابع x x( ) == --1 f و x x( ) == -- ++2 1 توابع f و g با ضابطه‌های

[ , ]-3 1 )4 	[ , ]-1 3 )3 	[ , ]0 1 )2 	[ , ]-1 1 )1

4 ء پاسخ: 

: fogدامنهء تابع مرکب

D x D g x Dfog g f= Î Î{ | ( ) } �

Rg برد تابع f را حساب می‌کنیم. Dfog برد تابع g را پیدا می‌کنیم، سپس با دامنهء Rfog نیز، ابتدا با دامنهء برای محاسبۀ

] است و برای تابع g نیز داریم: , )- + ¥1 گام اول: دامنهء تابع f بازۀ

D Rg g= -¥ Þ = + ¥( , ] [ , )1 0 �

g-1 برابر است با: بنابراین تابع

g x x x- = - ³1 2
1 0( ) ; �

g را پیدا می‌کنیم: of-1 گام دوم: حالا دامنهء تابع

D x D f x D x x
g of f g- -= Î Î = ³ - - + ³1 1 1 2 1 0{ | ( ) } { | } �

= ³ - + £ = ³ - £{ | } { | }x x x x1 1 2 1 3 �

Þ = --D
g of1 1 3[ , ] �

] حساب کنیم: , ]-1 3 گام سوم: در این مرحله، باید برد تابع f را با دامنۀ

- £ £ Þ £ + £ Þ £ + £1 3 0 1 4 0 1 2x x x �

Þ £ - + £ Þ =0 2 1 2 0 2x Rf [ , ] �

g به دست می‌آید: of-1 ] حساب کنیم، برد تابع , ]0 2 g-1 را با دامنهء گام چهارم: حالا اگر برد تابع

0 2 0 4 3 1 1
2 2£ £ Þ £ £ Þ - £ - £x x x �

Þ = --R
g of1 3 1[ , ] �

D را به دست آوردیم، می‌توانستیم ضابطهء تابع را به دست آوریم:
g of-1 بعد از این‌که

( )( ) ( ( )) ( )g of x f x x- = - = - - +1 2 2
1 1 2 1 �

- £ £ Þ £ - + £ Þ £ - + £1 3 0 2 1 2 0 2 1 4
2x x x( ) �

Þ - £ £-
3 1

1( )( )g of x �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

f کدام است؟ k( )-- f نمایی است. اگر k عددی صحیح باشد، مقدار x k
k

x( ) ( )== --
--

1

2 8
تابع f با ضابطهء

1

16
 )4 	1

4
 )3 	16 )2 	4 )1

2 ء پاسخ: 

f نمایی است، اگر a مثبت و مخالف 1 باشد: x ax( ) = تابع f با ضابطهء

aÎ + ¥( , ) ( , )0 1 1 �

گام اول: ابتدا عبارت داخل پرانتز را مثبت و مخالف یک قرار می‌دهیم تا تابع، نمایی باشد:

1

2 8
0

1

4
0 1 4

1

2 8
1 2 8 1

-
-

> Þ -
-

< ¾ ®¾¾¾ < <

-
-

¹ Þ - ¹ - Þ ¹

k
k

k
k

k

k
k

k k k

IÀ¾zÄn ¸ÃM

33

ì

í
ïï

î
ï
ï

�

) است. , ) ( , )1 3 3 4 پس مجموعه مقادیر قابل قبول برای k ، مجموعۀ

k است. در این شرایط داریم: = 2 گام دوم: اما طبق فرض، k عددی صحیح است و تنها عدد صحیح عضو مجموعۀ بالا

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

Þ =1 2

4 8

1

4
�

و خواستهء سؤال برابر می‌شود با:

f k f( ) ( ) ( )- = - = =-
2

1

4
16

2 �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

a کدام است؟ b2
3-- f در شکل زیر رسم شده است. حاصل x x a b( ) log ( )== ++ ++3 نمودار تابع f با ضابطهء

7 )1
6 )2
2 )3
1 )4�

1 ء پاسخ: 

f مجموعهء جواب‌های نامعادلۀ0< است. x a( ) log= دامنهء تابع f با ضابطهء

گام اول: براساس درس‌باکس و از روی ضابطه، دامنهء تابع f را به دست می‌آوریم:

x a x a D af+ > Þ > - Þ = - + ¥0 ( , ) �

) است، پس داریم: , )- + ¥2 در حالی که مطابق نمودار، دامنهء تابع بازهء

- = - Þ =a a2 2 �

) می‌گذرد: , )1 0 گام دوم: هم‌چنین نمودار تابع از نقطهء
a f b b=¾ ®¾¾ = + + = Þ = -2

3
1 1 2 0 1( ) log ( ) �

گام سوم: در نهایت، خواستهء سؤال برابر می‌شود با:

a b2
3 4 3 7- = + = �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

log باشد، زلزلهء دوم تقریباً چند  /2 0 3 انرژی آزاد‌شدهء زلزلهء دوم، 80 برابر انرژی آزاد‌شدهء زلزلهء اول است. اگر

(log / / )E M== ++11 8 1 5 ریشتر از زلزلهء اول بزرگ‌تر است؟ 
19

15
 )4 	17

15
 )3 	13

11
 )2 	21

20
 )1

4 ء پاسخ: 

) و M بزرگی زلزله برحسب ریشتر باشد، داریم: )Erg اگر E انرژی آزادشدهء یک زلزله برحسب ارِگ

log / /E M= +11 8 1 5 �

10 ژول است. 7- هر ارگ،

M2 ریشتر باشند، داریم: و M1 E2 انرژی‌های آزاد‌شدهء دو زلزله با بزرگی‌های اگرE1 و

log / ( )
E
E

M M2

1

2 1
1 5= - �

( برابر می‌شود. 31 6/ 1000 )تقریباً این رابطه نشان می‌دهد که اگر بزرگی زلزله یک واحد افزایش یابد، میزان انرژی آزاد‌شدهء آن

گام اول: طبق رابطهء نکته داریم:
E
E M M
2

1

80

2 1
80 1 5

=
¾ ®¾¾¾ = -log / ( ) �

Þ ´ = -log( ) ( )2 5
3

2

4

2 1
M M �

Þ + = -4 2 5
3

2
2 1

log log ( )M M �

log log log ( )5 1 2

2 1
1 3 2

3

2

= -¾ ®¾¾¾¾ + = -M M �

Þ - =
+M M

2 1

2 1 3 2

3

( log ) �

log جای‌گذاری می‌کنیم: 0 را برای 2 3/ گام دوم: حالا مقدار تقریبی

M M
2 1

2 1 0 9

3

38

30

19

15
-

+
= =

( / ) �

7361
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

log کدام است؟ ( )27
2

2 9b ++ log2 باشد، حاصل 1
3

2
b a== ++ log8 و 9 == a اگر

3

2
 )4 	4

3
)3 	2

3
)2 	1 )1

3 ء پاسخ: 

ویژگی‌های لگاریتم:

1) log log logc c cx y xy+ = �

2) log log logc c cx y x
y

- = �

3) log log
c

n
cm x

n
m

x= �

4
1) log

logc
x

x
c

= �

5) log log
logy

c

c
x

x
y

= �

6) log logx yc cy x= �

گام اول: ابتدا a را ساده‌تر می‌کنیم:

a = =log log
2

2

23 3
2

3
3 �

گام دوم: حالا مقدار b را پیدا می‌کنیم:

log ( log ) log log
2 2 2 2

1
3

2

2

3
3 1 3 6 6b b= + = + = Þ = �

گام سوم: حالا خواسته سؤال را به دست می‌آوریم.

log ( ) log log
27

2

27 3

4
2 9 81 3

4

3
3b + = = = �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

x کدام است؟ xlog3
2

3== اختلاف جواب‌های معادلۀ

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

3
)1

1 ء پاسخ: 

از طرفین لگاریتم بگیر.

گام اول: معادلهء زیر را داریم:

x x2 3 3
log = �

حالا از طرفین تساوی در مبنای 3 لگاریتم می‌گیریم:

2 3
1

2
3 3 3

log log logx x´ = = �

Þ = Þ = ±(log ) log
3

2

3

1

4

1

2
x x �

گام دوم: حالا می‌توانیم جواب معادله را به دست آوریم:

x

x

x x
1

1

2

2

1

2

2 1

3
3

3

3 3

2 3

3

= =

= =

ì

í
ïï

î
ï
ï

Þ - =

-

�

7561



83

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

هندسه یازدهم

 چه تعداد از تبدیل‌های زیر، جهت شکل را تغییر می‌دهند؟ 

y دوران 

y بازتاب 

yانتقال 

y تجانس 

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر 	

2 ء پاسخ: 

از بین تبدیل‌های گفته‌شده فقط بازتاب است که جهت شکل را تغییر می‌دهد. برای درک بهتر به مثلث ABC و بازتاب آن نسبت به 

خط d در شکل زیر نگاه کنید. در شکل اولیه وقتی از A به B و بعد به C می‌رویم، جهت حرکت، مخالف جهت حرکت عقربه‌های 

C¢ می‌رویم، جهت حرکت موافق  B¢ و بعد به A¢ به ( وقتی از ¢ ¢ ¢A B C ساعت است، در حالی که در شکل سمت راست )مثلث

جهت حرکت عقربه‌های ساعت است؛ این یعنی بازتاب، جهت شکل را تغییر می‌دهد. 

�

به همین صورت می‌توانیم بفهمیم که انتقال، دوران و تجانس جهت شکل را تغییر نمی‌دهند. 

طبق »درس‌باکس« فقط بازتاب است که جهت شکل را تغییر می‌دهد.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

 d بنامیم، مساحت بین خط ¢¢d 9 تصویر کنیم و آن را
4

در شکل زیر اگر خط d را در تجانس به مرکز O و نسبت تجانس

d¢¢ و محورهای مختصات کدام است؟  و
141

32
)1

35

8
)2

71

16
)3

195

32
)4

4 ء پاسخ: 

k بزرگ یا کوچک می‌شود. به k نسبت تجانس )مقیاس( می‌گوییم.  تجانس: به ‌طور خلاصه، در این تبدیل ابعاد شکل با نسبت¹0

k را به شکل زیر پیدا می‌کنیم:  مجانس نقطۀ A در تجانس به مرکز O )که نقطۀ ثابتی هستش( و نسبت تجانس¹0

k مثالروش پیداکردن مجانسعلامت

مثبت
 اول از O به A وصل می‌کنیم و بعد پاره‌خط OA را
A¢ برسیم از سمت A امتداد می‌دهیم تا به نقطۀ

OA باشد. k OA¢ = ´ در یک طرف O قرار دارند.به ‌طوری‌ که ¢A در این حالت A و
)تجانس مستقیم(

منفی
اول از O به A وصل می‌کنیم و بعد پاره‌خط OA را از 

A¢ برسیم سمت O امتداد می‌دهیم تا به نقطۀ
¢OA باشد. = ´| k | OA A¢ در دو طرف O قرار دارند.به‌ طوری‌ که در این حالت A و

)تجانس معکوس(

 ¢ ´ =B ( , ) ( , )3
9

4
0

27

4
0 ¢ و ´ =A ( , ) ( , )0 1

9

4
0
9

4
9 به ‌ترتیب به نقاط

4
گام اول: نقاط A و B در تجانس به مرکز O و نسبت

تبدیل می‌شوند. 

�

گام دوم: مساحت ناحیۀ رنگی را می‌‌خواهیم که می‌شود:

S S SOAB OABÂ«ºn
= - = ´ ´ - ´ ´ = - =¢ ¢ ( ) ( )1

2

9

4

27

4

1

2
1 3

243

32

48

32

195

32
�
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

دو دایره به شعاع‌های 3 و 4 مماس‌خارج هستند. فاصلۀ مرکز تجانس مستقیم دو دایره از مرکز تجانس معکوس آن‌ها 

کدام است؟ 

25 )4 	24 )3 	23 )2 	22 )1

3 ء پاسخ: 

تجانس در دایره‌ها: هر دو دایرۀ دلخواه مجانس یکدیگرند. قدرمطلق نسبت تجانس دو دایره برابر نسبت شعاع آن‌ها است. اگر 

دایره‌ها متخارج باشند، مرکز تجانس مستقیم دو دایره محل برخورد مماس‌های مشترک خارجی )شکل 1( و مرکز تجانس معکوس 

آن‌ها، محل برخورد مماس‌های مشترک داخلی است. )شکل 2(. 

شکل )1(

k r
r

= -
¢
  یا  ¢r

r

شکل )2( 

k r
r

= -
¢
  یا  - ¢r

r
 

C و در تجانس به مرکز M و  O r( , ) ¢ روی دایرۀ ¢ ¢C O r( , ) ، دایرۀ -
¢

r
r

r یا
r¢

حواستان باشد که در تجانس به مرکز M و نسبت

¢ تصویر می‌شود.  ¢ ¢C O r( , ) C روی دایرۀ O r( , ) ، دایرۀ - ¢r
r
r¢ یا

r
نسبت

حواستون باشه: نقطۀ تماس دو دایرۀ مماس‌خارج، مرکز تجانس معکوس آن‌ها است؛ ببینید: 

        �

گام اول: اول شکل مسئله را رسم می‌کنیم: 

�

گفتیم که نقطۀ تماس دو دایره، مرکز تجانس معکوس و نقطۀ برخورد مماس‌های مشترک خارجی، مرکز تجانس مستقیم دو 

دایره است. 

MO را  x¢ = گام دوم: برای به‌ دست ‌آوردن خواستۀ مسئله، یعنی طول MN، اول به کمک قضیۀ تالس در مثلث MOA طول

¢NO جمع می‌کنیم:  پیدا می‌کنیم و بعد مقدارش را با شعاع

OAM O B OA
∆
: ′  →

u²IU á¾Ãñ¤ ´Ãµ÷U MO
MO

O B
OA

¢ = ¢ �

Þ
+

= ¾ ®¾¾¾¾¾ =x
x

x
7

3

4 7

3

1

Zoh¶ nj ®ÃñÿU �

Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾ = + == ¢+ ¢x MNMN MO ON
21 21 3 24 �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

)B باشند، مجموع طول و عرض مرکز  , )8 3 )A و , )1 2 B′′ به ‌ترتیب دوران‌یافتۀ نقاط ( , )7 11 A′′ و ( , )2 4 اگر نقاط

دوران کدام است؟ 

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

3 ء پاسخ: 
m در  AB=

−
−

=3 2

8 1

1

7
¢ موازی‌اند یا نه. شیب خط AB می‌شود ¢A B گام اول: قبل از هر چیز باید ببینیم پاره‌خط‌های AB و

′mAB؛ پس دو خط موازی نیستند. مرکز دوران کجا است؟ بله در حالتی  ′ =
−
−

=11 4

7 2

7

5
¢ می‌شود ¢A B صورتی‌ که شیب خط

که خط و دوران‌یافته‌اش موازی نیستند، مرکز دوران روی عمودمنصف خطی قرار دارد که نقطه و تصویرش را به هم وصل می‌کند. 

B¢ تصویر B است؛ پس مرکز دوران، نقطۀ  A و A¢ تصویر  همان‌طور که در شکل فرضی زیر )شکلی که دقیق نیست.( می‌بینید،

¢BB است )به نقطۀ O در شکل توجه کنید(. برای پیداکردن مختصات O، اول معادلۀ  ¢AA و برخورد عمودمنصف پاره‌خط‌های

عمودمنصف‌ها را می‌نویسیم و بعد محل برخوردشان را به ‌دست می‌آوریم: 

�

گام دوم: 

¢AA )خط d در شکل زیر(:   معادلۀ عمودمنصف

قرینه معکوس

M A A M

m mAA d

= + ′ =
+

⇒

= −
−

= ⇒ = −









′

2

1 2 2 4

2
1 5 3

4 2

2 1

2

1

1

2

( , ) ( , ) ( / , ) �

⇒ − = − − ⇒ + =y x d y x3
1

2
1 5 2 7 5( / ) : / �

d¢ در شکل زیر(:   معادلۀ عمودمنصف¢BB )خط

N B B

m mBB d

= + ′ =
+

=

= −
−

= − ⇒ =









′ ′

2

8 3 7 11

2
7 5 7

11 3

7 8
8

1

8

( , ) ( , ) ( / , ) �

y x d y x− = − ⇒ ′ − =7
1

8
7 5 8 48 5( / ) : / �

 نقطۀ برخورد عمودمنصف‌ها: 

2 7 5

8 48 5
10 56 5 6

y x
y x

y y
+ =
− =





 → = ⇒ =+/
/

/ �

5 6/ بنابراین عرض مرکز دوران می‌شود:�
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

، ارتفاع AH روی ضلع BC، قطعاتی به طول‌های 2 و 8 ایجاد می‌کند. اگر این  ( )A == 90
  ABC در مثلث قائم‌الزاویۀ

AH انتقال دهیم، بیشترین فاصلۀ رأس‌های مثلث اولیه و جدید کدام است؟ 
� ���

مثلث را توسط بردار

8 2 )2 		 6 3 )1

7 2 )4 		 5 3 )3

2 ء پاسخ: 
گام اول: مثلث قائم‌الزاویۀ ABC را به همراه ارتفاعش رسم می‌کنیم. به گفتۀ سؤال ارتفاع AH روی وتر BC دو قطعه به طول‌های 2 و 

8 ایجاد می‌کند، پس طبق روابط طولی در مثلث قائم‌الزاویه، طول AH می‌شود. 

           

AH BH HC AH AH2 2
2 8 16 4= ´ Þ = ´ = Þ =

�

AH انتقال می‌دهیم تا به مثلث سبزرنگ برسیم. با 
� ���

AH، سه رأسش را مطابق شکل با
� ���

گام دوم: برای انتقال مثلث ABC با بردار

توجه به این‌که انتقال طول‌پاست، طول پاره‌خط‌ها تغییر نمی‌کند، در نتیجه قطعات به طول 2 و 8 روی مثلث سبز هم ایجاد می‌شوند. 

�

AH می‌شود:  C¢ ¢ ¢AC است که طبق فیثاغورس در مثلث گام سوم: بیشترین فاصلۀ رأس‌های مثلث اولیه و جدید، همان

AC¢ = + =8 8 8 2
2 2 �

8061



88

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

 G بازتاب .BC == 2 3 AC و == 3 ،AB == 3 در مثلث ABC که میانه‌های آن در نقطهء G همرس هستند، داریم

GG کدام است؟ 
GM

¢¢ G′′ می‌نامیم. اگر نقطهء M وسط ضلع BC باشد، نسبت ،AC را نسبت به ضلع

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

4 ء پاسخ: 
2 رابطۀ فیثاغورس برقرار است؛ ببینید:  3 ، 3 و 3 گام اول: بین

�

           

3 3 2 3 3 9 12
2 2 2

AB AC BC
� � ���+ = Þ + =( ) ( ) 

�

. خوب که به مثلث بالا نگاه کنید، ضلع رو به زاویۀ C، نصف وتر است:  A = 90
 پس مثلث قائم‌الزاویه است و

AB BC
3 2 3

1

2
 

= �

60 باشد.  ÆB باید 30 و در نتیجه پس زاویۀ C باید

Y£® روی این میانه قرار دارد و آن را به نسبت  q¨o¶

á¾õ£ºG
��� AM را می‌کشیم. گام دوم: مطابق شکل یکی از میانه‌های مثلث ABC، مثل

2m در نظر می‌گیریم.  2 به 1 تقسیم می‌کند؛ به همین خاطر طول قطعات روی AM را m و

از طرفی، میانۀ وارد بر وتر، دوتا مثلث متساوی‌الساقین درست می‌کند؛ یعنی در شکل زیر AMC و AMB متساوی‌الساقین‌اند. 

از متساوی‌الساقین‌بودن AMC نتیجه می‌گیریم که: 

        MAC ACMÆ Æ= = 30
 �

برسیم. در مثلث قائم‌الزاویۀ  ¢G گام سوم: از نقط هءG، عمود GH را بر AC رسم کرده، سپس به اندازۀ GH امتداد می‌دهیم تا به

30 است، پس طولش نصف وترِ AG می‌شود:  رنگی GH ضلع رو به زاویۀ

GH AG m m= = =1

2

2

2
�

GG می‌شود: 
GM

¢ GH بود، پس نسبت HG= ¢ گام چهارم:

     

GG
GM

GH
GM

m
m

¢ = = =2 2 2

�
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

ذوزنقۀ قائم‌الزاویۀ ABCD و نقطۀ M در خارج آن، مطابق شکل مفروض‌اند. نقطۀ M را ابتدا نسبت به BC بازتاب 

اگر آید.  به‌ دست   ¢¢¢¢M نقطۀ تا  بازتاب می‌دهیم   DC به  را نسبت   ¢¢M M¢¢ حاصل شود و سپس نقطۀ تا  می‌دهیم 

BC باشد، طولDC کدام است؟  == 9 AD و == 5 ،MCMÆ ′′′′ == 90

3 2 )1

4 2 )2

3 3 )3

4 3 )4

2 ء پاسخ: 

d¢ در شکل مقابل توجه کنید. در این شکل  d و به نقطۀ A و خط‌های متقاطع 

 ¢¢A d¢ بازتاب می‌دهیم تا به نقطۀ A¢ را نسبت به اول A را نسبت به d و بعد

 AMA HMHÆ Æ¢¢ = ¢2 MA و دوماً MA MA= ¢ = ¢¢ برسیم. با این کار، اولاً

می‌شود. حالا با کمی دقت باید متوجه بشوید که نقطۀ A را می‌توان با دوران به 

A¢¢ تصویر کرد، بنابراین ترکیب دو بازتاب با  )2 روی )a b+ مرکز M و زاویۀ

محورهای متقاطع، یک دوران است؛ دورانی با زاویۀ دو برابر زاویۀ بین دو محور، 

به مرکز نقطۀ برخورد محورها. 

¢¢MCM باید دو برابر DCB باشد، پس:  گام اول: شکل مسئله به صورت زیر است. طبق درس‌باکس، زاویۀ

          

MCM DCB DCB DCBÆ Æ Æ Æ¢¢ = Þ = Þ =2 2 90 45
 

�

گام دوم: حالا در ذوزنقۀ زیر، ارتفاع DH را رسم می‌کنیم تا مستطیل آبی و مثلث قرمز درست بشود. 

�

در مستطیل، ضلع‌های مقابل برابرند، پس: 

BH AD= = 5 �

از طرفی اگر طول BH را از BC کم کنیم به طول HC می‌رسیم: 

HC = - =9 5 4 �

45 داریم، پس این مثلث متساوی‌الساقین هم هست:  در مثلث قائم‌الزاویۀ قرمز، یک زاویۀ

DH HC= = 4 �

. 4 2 پس طبق فیثاغورس در مثلث قرمز، طول DC می‌شود
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

AMNB در صفحۀ مختصات مفروض‌اند. کم‌ترین اندازۀ خط شکستۀ N( , )9 0 )M و , )4 0 ،B( , )25 4 ،A( , )1 1 چهار نقطۀ

386 بیشتر است؟  چه‌قدر از

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

4 ء پاسخ: 

مسئلۀ جادۀ ساحلی: در این مسئله نقطه‌های A و B در یک طرف خط d قرار دارند )شکل زیر(. 

 �

می‌خواهیم پاره‌خط MN به‌ طول m را از خط d جدا کنیم، به ‌طوری که مسیر AMNB کم‌ترین طول ممکن را داشته باشد، 

پاره‌خط MN مطابق جدول زیر در سه مرحله پیدا می‌شود، ببینید: 

مرحلۀ )1(مرحلۀ )2(مرحلۀ )3(

B¢ وصل می‌کنیم تا  A¢ را به نقطۀ
خط d را در نقطۀ M قطع کند )تا 

 ، M پیدا شد(. حالا از نقطۀ M این‌جا
m واحد روی خط d به راست می‌رویم 

تا N هم مشخص شود.

 d را نسبت به خط A بازتاب نقطۀ
برسیم. ¢A پیدا می‌کنیم تا به نقطۀ

v به سمت چپ  نقطۀ B را با بردار
B¢ برسیم.  انتقال می‌دهیم تا به نقطۀ
این بردار موازی با d بوده و طولش 

برابر m است.

»AM m NB+ + AM برقرار است؛ یعنی به جای محاسبۀ » m NB A B m+ + = ¢ ¢ + در مسئل هءجادۀ ساحلی )شکل زیر( رابطۀ

« را به ‌دست آوریم.  ¢ ¢ +A B m می‌توانیم »

 �

دستگاه  در  را   N( , )9 0 و  M( , )4 0 ،B( , )25 4 ،A( , )1 1 نقاط اول:  گام 

باشد،  حداقل   AMNB مسیر  طول  می‌خواهیم  می‌کنیم.  مشخص  مختصات 

بنابراین طبق درس‌باکس با مسئلۀ جادۀ ساحلی طرف هستیم. 

 ¢B ( , )20 4 » واحد به سمت چپ می‌بریم تا به نقطۀ »MN = 5 گام دوم: بنابراین طبق درس‌باکس، اول نقط هءB را به اندازۀ

برسیم.  ¢ -A ( , )1 1 برسیم. A را هم نسبت به محور x ها بازتاب می‌دهیم تا به

» به کم‌ترین طول خط شکستۀ AMNB می‌رسیم: »¢ ¢ +A B MN گام سوم: حالا با محاسبۀ

¢ ¢ + = + + = +A B MN 5 19 5 386 5
2 2 �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

را  کند، مساحتش  تغییر  آن  اضلاع  تعداد  و  زمین  این  آن‌که محیط  بدون  و می‌خواهیم  داریم  زیر  به شکل  زمینی 

افزایش دهیم. میزان افزایش مساحت کدام است؟ 

6 )1
12 )2
18 )3
�21 )4

2 ء پاسخ: 

در مسائلی به نام هم‌محیطی یا هم‌پیرامونی برای افزایش در مساحت چند‌ضلعی بدون تغییر در تعداد اضلاع و محیط، به ‌ترتیب 

زیر عمل می‌شود: 

.)C180 دارد )زاوی هء الف( شکل زیر را در نظر می‌گیریم که یک زاوی هءبزرگ‌تر از

. ( )¢C ب( بازتاب C را نسبت به خط BD به‌ دست می‌آوریم

2SBCD افزایش یافته است.  ABC چهار‌ضلعی مطلوب است که مساحتش به اندازهء D¢ ج( چهار‌ضلعی

            

S BC CD CBCD SBC DC BC CD C= ´ ´ ´ Þ ¢ = ´ ´
1

2
sin Æ : sin ÆSeIv¶ yÄHqÎH ·HqÃ¶

�

گام اول: بازتاب نقط هءE را نسبت به خط AD تعیین می‌کنیم. 

� 

ADE را به‌ دست می‌آوریم: 
D

گام دوم: مساحت مثلث

SADE = ´ ´ ´ = ´ =1

2
3 4 2 135 6 2

2

2
6sin  �

گام سوم: میزان افزایش مساحت عبارت است از: 

S SADE= = ´ =2 2 6 12 �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

در شکل زیر ‌D و F دو نقطهء ثابت به ترتیب واقع بر AB و AC هستند و نقطهء E روی ضلع BC به گونه‌ای انتخاب 

 BF باشد، طول EF == 5 BD و == 2 ،DE == 3 شده است که خط شکستهء DEF کم‌ترین طول ممکن را دارد. اگر

کدام است؟ 

6 )1
2 17 )2

6 2 )3
7 )4

2 ء پاسخ: 

1( مسئلۀ هرون: در این مسئله، دو نقطۀ A و B در یک طرف خط d قرار دارند )شکل 

مقابل(. می‌خواهیم نقطه‌ای مثل M را روی خط d پیدا کنیم که مسیر AMB )همون

AM(، کم‌ترین طول ممکن را داشته باشد. نقطۀ m مطابق جدول زیر در دو  MB+

مرحله پیدا می‌شود: 

مرحلۀ )1(مرحلۀ )2(

A¢ را به B وصل می‌کنیم تا d را در نقطۀ M قطع کند. نقطۀ
M همان نقطه‌ای است که به دنبالش هستیم.

بازتاب نقطۀ A را نسبت به خط d پیدا می‌کنیم تا به
A¢ برسیم.  نقطۀ

باشد،  حداقل  مقابل  شکل  در   AMB شکستۀ  طول خط  اگر  بالا،  مطالب  به  توجه  با   )2

زاویه‌‌هایی که AM و MB با d می‌سازند باید برابر باشند. 

 �

گام اول: به گفتۀ سؤال، طول خط شکستۀ DEF حداقل است، پس طبق درس‌باکس، زاویه‌های DEB و FEC برابرند. 

 �

گام دوم: الان اگر EF را امتداد بدهیم، زاویۀ BEx با زاویۀ FEC متقابل به رأس می‌شود و در نتیجه: 

                BEx = a �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

پس BE نیمساز زاویۀ DEx است و فاصلۀ B از دو سر این زاویه باید یکسان باشد: 

BH BD= = 2 �

از طرفی مثلث‌های BED و BEH هم‌نهشت‌اند، پس: 

DE EH= = 3 �

گام سوم: حالا با نوشتن فیثاغورس در مثلث BHF به طول BF می‌رسیم: 

BF BF2 2 2 2 2 2
2 3 5 2 8 2 1 16 2 17= + + = + = + Þ =( ) ( ) �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

و احتمال آمار 

در پرتاب دو تاس با هم با کدام احتمال جمع ارقام روشده، فرد و بیشتر از 6 است؟ 

 7
18

)4 	13
36

)3 	1
3

)2 	11
36

)1

2 ء پاسخ: 

احتمال برای مجموع دو تاس:

6 نشان می‌دهیم جمع اعداد روشده از 2 تا 12  6´ n(S) حالت داریم که معمولاً در جدول شطرنجی = 36 در پرتاب دو تاس

می‌تواند باشد. برای هر کدام از این مجموع‌ها چند حالت مختلف داریم: 

.SwH IÀï¸ÄH Ï¼¶oÎ13-x
� ������ ������

.SwH IÀï¸ÄH Ï¼¶oÎx-1
� ������ ������

12111098765432)x( مجموع ارقام دو تاس
تعداد حالات12345654321

 در دو تاس احتمال این‌که مجموع 7 باشد، از بقیه بیشتر است. 

-13 برابر است.  x  احتمال مجموعِ x با احتمال مجموع

1 است(.
2

1 است )احتمال فردبودن هم
2

 برای هر تعداد تاس، احتمال زوج‌بودن جمع ارقام روشده،

گام اول: جدول را ببینید: 

جمع ارقام دو تاس12111098765432
تعداد حالات12345654321

2 حالت دارند.  4 6+ + گام دوم: مجموع‌های فرد و بیشتر از 6 یعنی 7، 9 و 11 را می‌خواهیم که روی هم

گام سوم: احتمال برابر است با: 

P A n A
n S

( ) ( )
( )

= = =12

36

1

3
�
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

ریاضیاتریاضیات
خانواده‌ای 7 فرزند دارند. با کدام احتمال فرزند هفتم، سومین پسر است؟

21

128
)4 	 35

128
)3 	15

128
)2 	 20

128
)1

2 ء پاسخ: 

فرمول‌های احتمال برای چند سکه و فرزند:

2m حالت داریم:  در خانواده‌ای با m فرزند یا در پرتاب m سکه کلاً 

n S m( ) = 2 �

احتمال این‌که در پرتاب m سکه )یا m بار پرتاب یک سکه( kتا رو بیاید برابر است با: 
m
k
m

æ

è
ç

ö

ø
÷

2
�

احتمال این‌که kامُین رو در پرتاب mامُ بیاید برابر است با: 
m
k
m

-
-

æ

è
ç

ö

ø
÷
1

1

2

�

 چهار بار »رو« می‌بینیم.

10

4

2

210

102410

æ

è
ç

ö

ø
÷

=  در پرتاب 10 سکه با احتمال

 است. 

5

2

2

10

646

æ

è
ç

ö

ø
÷

=  در خانواده‌ای احتمال این‌که فرزند ششم، سومین پسر باشد

. ( ( ) )P B = 1

2
گام اول: فرزند هفتم باید پسر باشد

2 و تعداد حالت‌های مورد نظر 64
6 = گام دوم: در شش فرزند اول باید 2 پسر داشته باشیم: پ پ د د د د. تعداد کل حالت‌ها

 است. 
6

2
15

æ

è
ç

ö

ø
÷ =

P و چون فرزندان از هم مستقل‌اند، احتمال برابر است با:  A( ) = 15

64
گام سوم: پس

1

2

15

64

15

128
´ = �

در یک امتحان پنج‌گزینه‌ای، 10 سؤال مطرح شده است. اگر یک دانش‌آموز به تمام سؤالات به‌ طور تصادفی پاسخ دهد، 

)آمار و احتمال ـ تمرین 8 صفحهء 68 کتاب درسی( احتمال آن را به ‌دست آورید که: �

الف( به تمام سؤال‌ها پاسخ صحیح داده باشد. 

ب( تنها به پنج سؤال اول پاسخ صحیح داده باشد. 
پ( به نیمی از سؤال‌ها پاسخ صحیح داده باشد. 
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

ریاضیاتریاضیات
P کدام است؟  a({a , })1 3 ai متناسب با i باشد، S احتمال a a a a== { , , , }1 2 3 4 اگر در فضای نمونه‌ای

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

4 ء پاسخ: 

احتمال در فضای غیرهم‌شانس:

P استفاده نمی‌شود.  A n A
n S

( ) ( )
( )

= وقتی احتمال اعضای مختلف S با هم برابر نیست، از فرمول

باید اول مجموع احتمال همهء اعضا را مساوی 1 قرار دهیم: 

å =P xi( ) 1 �

معمولاً احتمال همۀ عضوها را برحسب یک متغیر می‌نویسیم و آن متغیر را به‌ دست می‌آوریم. 

... می‌گیریم.  , , ,ct bt at ... باشد، آن‌ها را , , ,c b a اگر احتمال اعضای S متناسب با

P متناسب با i است، داریم:  i(a ) گام اول: از این‌که

P a k P k P a k P a k( ) , (a ) , ( ) , ( )
1 2 3 4

2 3 4= = = = �

گام دوم: جمع احتمال‌ها باید 1 باشد: 

å = + + + = = Þ =P a k k k k k ki( ) 2 3 4 10 1
1

10
�

} برابر است با: , }a a
1 3

گام سوم: احتمال پیشامد

P a P a k k k( ) ( ) /
1 3

3 4 0 4+ = + = = �

در پرتاب یک تاس، احتمال مشاهدۀ هر عدد، متناسب با همان عدد است، مثلاً احتمال مشاهدۀ عدد 3، سه برابر احتمال 

مشاهدۀ عدد 1 است. اگر این تاس را به هوا پرتاب کنیم، احتمال این‌که عدد مشاهده‌شده، زوج باشد را تعیین کنید. 

)آمار و احتمال ـ تمرین 2 صفحهء 47 کتاب درسی( �

8861



97
پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

ریاضیاتریاضیات
از کیسه‌ای که در آن 4 مهرهء سفید و 5 مهرهء سیاه وجود دارد، مهره‌ها را یکی یکی بیرون می‌آوریم. با کدام احتمال 

مهرهء سوم و ششم به‌ ترتیب سیاه و سفید هستند؟ 
4

9
)4 	16

81
)3 	 5

18
)2 	20

81
)1

2 ء پاسخ: 

قاعدهء ضرب احتمال )قانون ندیده‌گرفتن(:

اگر از نتیجۀ آزمایش اطلاعی نداشته باشیم، انگار هیچ کاری انجام نشده و عضوی از فضای نمونه‌ای کم نمی‌شود. پس مثلاً وقتی 

رنگ مهرهء خروجی را نگاه نمی‌کنیم یا از قبلی‌ها خبری نداریم انگار هیچ کاری نکردیم. 

گام اول: چون از مهره‌های دیگر خبر نداریم انگار اصلاً آن‌ها را بیرون نیاورده‌ایم، پس یک سیاه و یک سفید می‌خواهیم.

گام دوم: طبق قاعدۀ ضرب احتمال داریم: 

P B W P P W B( ) (B ) ( | )
1 2 1 2 1

5

9

4

8

5

18
 = = ´ = �

جعبه‌ای شامل 12 لامپ است که سه‌تای آن‌ها معیوب است. اگر به تصادف و بدون جای‌گذاری 3 لامپ از جعبه بیرون 

)آمار و احتمال ـ تمرین 10 صفحهء 68 کتاب درسی( آوریم، احتمال آن را به‌ دست آورید که: �

الف( هر سه لامپ معیوب باشند. 

ب( حداقل یک لامپ معیوب باشد. 
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

ریاضیاتریاضیات
3 نوشته شده است. این تاس را دو بار می‌اندازیم. با کدام احتمال دو  2 2 2 1 1, , , , , بر روی وجه‌های یک تاس ارقام

عدد متوالی ظاهر می‌شود؟ 
1

9
)4 	1

6
)3 	1

3
)2 	1

2
)1

1 ء پاسخ: 

تاس‌های ویژه:

6 می‌نویسیم و احتمال را حساب می‌کنیم.  6´ اگر روی یک تاس به ‌جای 1 تا 6 ارقام دیگری بود، آن رقم‌ها را روی مربع

گام اول: جدول حالت‌های دو پرتاب تاس را ببینید: 

�

} که در خانهء آن‌ها  گذاشته‌ایم. , }3 2 } یا , }1 2 گام دوم: اعداد متوالی یعنی

گام سوم: پس:

P A n A
n S

( ) ( )
( )

= = =18

36

1

2
�

یک تاس طوری ساخته شده که روی سه وجه آن عدد 1، روی دو وجه آن عدد 2 و روی وجه باقی‌مانده عدد 3 مشاهده 

)آمار و احتمال ـ فعالیت صفحهء 44 کتاب درسی( می‌شود. اگر این تاس را پرتاب کنیم، �

S == {... , ... , ...} 1( فضای نمونه‌ای این آزمایش تصادفی را بنویسید. �
2( با توجه به این‌که عدد 1 روی سه وجه این تاس قرار دارد، احتمال این‌که این عدد بعد از پرتاب 

دیده شود را به دست آورید.

�
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

P کدام است؟  B A( )-- P باشد، حاصل A B( | ) == 1

4
P و B( ) == 1

2
، P(A) == 2

3
اگر

1

16
)4 	3

8
)3 	1

4
)2 	1

8
)1

3 ء پاسخ: 

فرمول احتمال شرطی:

احتمال A در شرایطی که پیشامد B رخ داده برابر است با: 

P A B P A B
P B

( | ) ( )
( )

=
 �

AA و B ناسازگارندA و B مستقل‌اندحالت BÍÍB AÍÍ

P A B( | )P A( )0P A
P B
( )
( )

1

P برسیم و در صورت نیاز A B( ) در سؤال‌هایی که احتمال شرطی را می‌دهند، می‌توانیم با طرفین‌وسطین‌کردن فرمول، به

P و ... را به‌ دست آوریم.  A B( )- P و A B( )

فرمول‌های شرطی را برای مکمل A و B ببینید:

P A B P A B
P B

( | ) ( )
( )

¢ ¢ =
¢ ¢

¢
P A B P A B

P B
( | ) ( )

( )
¢ =

¢
P A B P A B

P B
( | ) ( )

( )
¢ =

¢
¢
فرمول

اگر B رخ ندهد با کدام احتمال
A رخ نمی‌دهد.

اگر B رخ دهد با کدام احتمال
A رخ نمی‌دهد.

اگر B رخ ندهد با کدام احتمال 
بیان فارسیA رخ می‌دهد.

گام اول: طبق فرمول احتمال شرطی داریم: 

P A B P B( ) ( )P(A | B) = = ´ =1

2

1

4

1

8
� 

B عبارت‌ است از:  A- گام دوم: فرمول احتمال

P B A P B P A B( ) ( ) ( )- = - = - =

1

2

1

8

3

8
�
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

ریاضیاتریاضیات
در پرتاب 2 سکه و 2 تاس با کدام احتمال دو سکهء متفاوت و دو تاس یکسان می‌آیند؟  

1

18
)4 	1

6
)3 	1

8
)2 	 1

12
)1

1 ء پاسخ: 

پیشامدهای مستقل:

وقتی دو پیشامد A و B اثری روی هم ندارند: 

P A B P A B P A( | ) ( | ) ( )= ¢ = �

یعنی رخ‌دادن یا رخ‌ندادن B اثری روی احتمال A ندارد. 

P )یعنی احتمال اشتراک برابر ضرب احتمال‌ها است.(  A B P A P B( ) ( ) ( ) = ´ در این‌ صورت:

اگر A و B مستقل باشند، رخ‌ندادن آن‌ها نیز مستقل‌اند، یعنی: 

P A B P A P B P A B P A P B( ) ( ) ( ) , ( ) ( ) ( )¢ = ¢ ¢ ¢ = ¢ ¢
  �

، از هم مستقل‌اند.  þ±Th¶ RI÷Îj þ±Th¶ ÁIÃ{H þ±Th¶ jHoÎH

³»j nIM » Ï»H nIM tIU » ¾§w HnI

, ,

¯ ¯
ww » Â±ø

¯

یک مسئلهء خاص: در پرتاب دو تاس پیشامد »مجموع 7 باشد: A« از پیشامد »تاس اول n باشد: B« مستقل است. )n هر عدد بین 

1 تا 6 می‌تواند باشد!( 

2 است. 
4

1

2
= } داریم و احتمال متفاوت‌بودن آن‌ها , , , }n n  n N N n N N گام اول: در پرتاب 2 سکه چهار حالت

گام دوم: در پرتاب 2 تاس 36 حالت داریم و در 6 حالت دو تاس یکسان‌اند:
6

36

1

6
= �

گام سوم: چون از هم مستقل‌اند: 
1

2

1

6

1

12
´ = �

یک سکه و دو تاس به ‌طور هم‌زمان پرتاب می‌شوند. احتمال این‌که سکه، رو و هر دو تاس عدد 6 را نشان دهند،

)آمار و احتمال ـ تمرین 7 صفحهء 68 کتاب درسی( چه‌قدر است؟�

9261
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

0 باشد، با کدام احتمال علی  32/ شانس قبولی علی دو برابر بهنام است. اگر احتمال این‌که فقط علی قبول شود

قبول می‌شود؟ 

0 4/ )4 	0 2/ )3 	0 15/ )2 	0 1/ )1

4 ء پاسخ: 

فرمول‌های احتمال برای حالت مستقل:

اگر A و B مستقل باشند، داریم: 

بیان فارسیاحتمالفرمول
P(A) P(B)´P A B( ).هر دو رخ دهند

P A P B( ) ( )´ ¢
P A B( )

¢
یا

P A B( )-
فقط A رخ دهد.

P A P B P B P A( ) ( ) ( ) ( )¢ + ¢P A B P B A( ) ( )- + فقط یکی رخ دهد.-
P A P B( ) ( )¢ ´ ¢P A B( )¢ ¢

.هیچ‌کدام رخ ندهند

2x بگیریم، احتمال قبولی بهنام x است و سؤال گفته:  گام اول: اگر احتمال قبولی علی را

P A B( ) /∩��� ��¢ =
Â±ø ô£Î

0 32 �

گام دوم: چون افراد از هم مستقل‌اند، داریم: 

P A x( ) P(B ) ( x) /´ ¢ = - =2 1 0 32 �

¸¾ ®¾ - = ¾ ®¾¾ - + = - - =2 2 2
0 16 0 16 0 2 0 8 0x x x x x/ / ( / )(x / )KUo¶ �

پس:

x =0 2/ �

x را نمی‌پذیریم و احتمال قبولی علی برابر  =0 8/ P نباید از 1 بیشتر شود، پس جواب A x( ) = 2 گام سوم: دقت می‌کنیم که

است با: 

P A x( ) /= =2 0 4 �
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

ریاضیاتریاضیات
تاسی را می‌اندازیم. اگر عدد اول آمد یک سکه، اگر عدد مرکب آمد 2 سکه و در غیر این‌ صورت 3 سکه می‌اندازیم. 

با کدام احتمال تمام پرتاب‌ها »رو« می‌آید؟  

3

8
)4 	17

48
)3 	 5

12
)2 	1

3
)1

3 ء پاسخ: 

قانون جمع احتمال )فرمول احتمال کل(:

در مسائلی که فضای نمونه‌ای شامل چند کیسه، چند کارخانه، چند حالت یا وضعیت مختلف باشد، شرایط سؤال را روی نمودار 

درختی می‌آوریم: 

�

احتمال پیشامد B برابر است با: 

P B P A P B A P A P
B

( ) ( ) ( | ) ( ) (B | A )= +
1 1 2 2

Ï»H Sµv¤ nj ÏIµTeH ³»j Sµ

� ��� ���
vv¤ nj ÏIµTeHB

� ��� ��� + ... �

P در کل فضا برسیم.  B( ) این فرمول احتمال B را در هر قسمت فضا به‌ دست می‌آورد و با هم جمع می‌کند تا به

گام اول: تاس در حالت‌های 2، 3 و 5 »اول« است، اگر »4 یا 6« باشد مرکب است و اگر »1« باشد نه اول و نه مرکب است. 

گام دوم: حالت‌های صورت سؤال را روی نمودار درختی می‌آوریم: 

�

1 است. پس داریم: 
8

1 و
4

، 1
2

گام سوم: احتمال یک رو، دو رو و سه رو به‌ ترتیب

P( )»n ¾µÀ = ´ + ´ + ´ = + + =3

6

1

2

2

6

1

4

1

6

1

8

12 4 1

48

17

48
�

فرض کنید از بین چهار کارت با شماره‌های 1 تا 4، کارتی را به تصادف انتخاب می‌کنیم و سپس سکه‌ای را به تعداد عدد 

کارت پرتاب می‌کنیم. اگر 2 بار رو بیاید، احتمال این‌که شمارۀ کارت خارج‌شده 3 باشد چه‌قدر است؟

)آمار و احتمال ـ تمرین 16 صفحهء 62 کتاب درسی(   �

9461
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

ریاضیاتریاضیات
60 درصد از اعضای باشگاهی مرد هستند. نصف مردان و 75 درصد زنان کارت ویژه دارند. یک عضو کارت ویژه دارد، 

با کدام احتمال مرد است؟ 
3

4
)4 	2

3
)3 	0 5/ )2 	0 6/ )1

2 ء پاسخ: 

P را بخواهد. طبق فرمول شرطی داریم:  A Bi( | ) قانون بیز: پس از محاسبۀ احتمال با فرمول کل، سؤال می‌تواند احتمال شرطی

P A B
P A B
P Bi
i( | )

( )
( )

=
 �

ÏIµTeH Joò ³ÔH á¾iI{ ´¿w

®¨ JH¼]
¾ ®¾¾¾¾ =

P P A
P B

ii i(B | A )( ( ))
( )

�

P می‌نویسیم و اسمش قاعدهء بیز است.  A B P A
P B

P B A( | ) ( )
( )

( | )= این فرمول را به‌ صورت

معمولاً مسائل قاعدهء بیز فاز دوم یک مسئلۀ احتمال کل هستند و اول باید با فرمول احتمال کل، مخرج را به‌ دست آوریم. برای 

حالتی که S به دو پیشامد افراز شود، داریم: 

�

P B P A P B A P A P B A( ) ( ) ( | ) ( ) ( | )= + ¢ ¢ �

P A B P A
P

P B A P A P B A
P A P B A P A P B A

( | ) ( )
(B)

( | ) ( ) ( | )
( ) ( | ) ( ) ( | )

= =
+ ¢ ¢

=
¯IMM

á
¾iI{ ´¿w

®¨ JH¼]
�

�

گام اول: احتمال‌ها را در نمودار درختی می‌آوریم: 

�

گام دوم: احتمال داشتن کارت ویژه برابر است با: 

P(C) P(M)P(C | M) P(F)P(C | F)= + = ´ + ´ = + =60

100

1

2

40

100

75

100

3

10

3

10

6

100
�

P برابر است با:  M C( | ) گام سوم: حالا طبق قاعدهء بیز

P P M
P C

P C M(M | C) ( )
( )

( | )= = = =
¯IM á¾iI{ ´¿w

®¨

3

10

6

10

1

2
�

جمعیت بزرگسال ساکن در یک روستا، 55 درصد زن و 45 درصد مرد است. می‌دانیم که 20 درصد زنان بزرگسال و 

70 درصد مردان بزرگسال در این روستا گواهی‌نامۀ تراکتور دارند. اگر بزرگسالی را از ساکنان روستا به تصادف انتخاب 

)آمار و احتمال ـ تمرین 6 صفحهء 61 کتاب درسی( کنیم، احتمال این‌که گواهی‌نامۀ تراکتور داشته باشد چه‌قدر است؟ �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

فیزیک یازدهم

250 را فراهم  mmA 120mAh نوشته شده است. اگر این باتری جریان الکتریکی متوسط روی یک باتری قلمی مقدار

سازد، چند دقیقه طول می‌کشد تا خالی شود؟ 

4800 )2 		 480 )1
28800 )4 		 2880 )3

4 ء پاسخ: 

)به آهنگ شارش بار الکتریکی در رسانا، جریان الکتریکی متوسط می‌گویند: )

( )

( )

C

A

s

I q
t

Â§ÄoT§²H nIM

Â§ÄoT§²H ·IÄo]

·I¶pRk¶

¬

­

¯

=
D
D

�

) بیان می‌شود. )Ah Dq برحسب آمپر ـ ساعت Dt برحسب ساعت باشد، یکای ، اگر I برحسب A و D Dq I t= ( ) در رابطهء

I داریم: q
t

=
D
D

250mA است. با استفاده از رابطهء 120mAh و جریان الکتریکی متوسط عبوری از باتری مقدار بار عبوری از باتری

D
D

D

t q
I

q mAh Ah
mAh

Ah

I A A
A

=
= ´ = ´

= ´ = ´

-

-

120
1

10

12 10

250
1

10

25 10

3

2

6

5m
m

AA
t h

h
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´

´
= ´ =

-

-
D 12 10

25 10

480
60

1
28800

2

5

min min �

اگه زمان رو برحسب ساعت محاسبه کنین و تبدیل یکا به دقیقه رو انجام ندین، توی دام گزینهء )1( می‌افتین.

100 را فراهم سازد، چه  mmA 1000mAh نوشته شده است. اگر این باتری جریان متوسط روی یک باتری قلمی، مقدار

)فیزیک )2( ـ تمرین 2 ـ 1 )قسمت ب( صفح ۀ48 کتاب درسی( مدت طول می‌کشد تا خالی شود؟�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

مقاومت الکتریکی کدام‌یک از مقاومت‌های زیر، به نور تابیده‌شده به آن بستگی دارد؟ 

2( پتانسیومتر 		 1( ترمیستور
LDR )4 		 LED )3

4 ء پاسخ: 

الف( انواع اصلی مقاومت‌ها بر دو نوع هستند:

1( مقاومت‌های پیچه‌ای: شامل پیچه‌ای از یک سیم نازک‌اند و برای به دست آوردن مقاومت‌های پایین، بسیار دقیق و هم‌چنین 

توان‌های بالا ساخته می‌شوند. یکی از مشهورترین آن‌ها، رئوستا است که یک نوع مقاومت متغیر است.

پتانسیومتر در مدارها همان نقش رئوستا )مقاومت متغیر( را انجام می‌دهد، به این صورت که اگر پایانه‌های A و B را به مدار ببندیم، 

R، با تغییر طول  L
A

= r با حرکت‌دادن لغزنده، طول مادهء مقاومتی که در مدار قرار می‌گیرد، تغییر می‌کند. در نتیجه طبق رابطهء

ماد ۀمقاومتی، انداز ۀمقاومت نیز تغییر می‌کند.

2( مقاومت‌های ترکیبی: این مقاومت‌ها معمولاً از کربن و برخی نیم‌رساناها و یا لایه‌های نازک فلزی ساخته شده‌اند. این مقاومت‌ها 

در اندازه‌های خاص استانداردی تولید می‌شوند. مقدار مقاومت آن‌ها یا روی آن‌ها نوشته می‌شود یا عمدتاً به صورت کدی رنگی 

نشان داده می‌شود که با 3 یا 4 حلقهء رنگی مشخص می‌شود؛ دو حلقهء اول و دوم به ترتیب رقم اول و رقم دوم مقدار مقاومت را 

مشخص می‌کنند و حلقهء سوم ضریب n را نشان می‌دهد. 

�

R ab n= ´10 �
حلقهء چهارم،‌ تلرانس نامیده می‌شود و مقدار مجاز انحراف از مقدار دقیق را نشان می‌دهد. نبود حلقهء چهارم به معنای آن است که 

تلرانس20% است.

ب( مقاومت‌های خاص:

1( ترمیستور: نوعی مقاومت است که نسبت به تغییرات دما، به سرعت واکنش نشان می‌دهد و مقاومت آن تغییر می‌کند. از این 

مقاومت اغلب به عنوان حسگر دما در مدارهای حساس به دما استفاده می‌شود.

2( مقاومت‌ نوری )LDR(: نوعی مقاومت است که مقاومت الکتریکی آن به نور تابیده‌شده به آن بستگی دارد، به طوری که با  

افزایش شدت نور، ‌از مقاومت آن کاسته می‌شود.

3( دیود: دیود قطعه‌ای است که به عنوان یک‌سو‌کنندهء جریان در مدار به کار می‌رود؛ در واقع دیود فقط در یک جهت، جریان 

را عبور می‌دهد. یکی از معروف‌ترین آن‌ها دیود نورگسیل یا LED است که از نیم‌رسانایی ساخته شده که باعث می‌شود با عبور 

جریان از آن، از خود نور گسیل کند.

طبق مطلب بیان‌شده در درس‌باکس، LDR مقاومت الکتریکی است که به نور تابیده‌شده به آن بستگی دارد.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

نمودار جریان عبوری از دو مقاومت A و B بر‌حسب اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر آن‌ها به شکل زیر است. به دو 

40V اعمال می‌شود. در این حالت، جریان عبوری از  30V و سر این دو رسانا، به ترتیب اختلاف پتانسیل الکتریکی

مقاومت A، چند برابر جریان عبوری از مقاومت B است؟
27

16
)1

16

27
)2

3

4
)3

1

3
)4

4 ء پاسخ: 

 در رساناهای اهمی، مقاومت الکتریکی در ولتاژهای متفاوت در دمای ثابت همواره مقدار ثابتی است؛ در واقع در وسیله‌هایی 

که از قانون اهم پیروی می‌کنند نسبت اختلاف پتانسیل به جریان عبوری همواره مقداری ثابت است. این مقدار ثابت را مقاومت 

)الکتریکی رسانا می‌نامند: )

( )

( )

V

A

R V
I

®ÃvºITQ ý°TiH

Â§ÄoT§²H S¶»I£¶

Án¼Lø ·IÄo]

W ¬

­

¯

= �

 نمودار جریان برحسب اختلاف پتانسیل نشان می‌دهد که در رساناهای اهمی، جریان به طور مستقیم با اختلاف پتانسیل افزایش می‌یابد:

nHj¼µº KÃ{ = =1
R

I
V

�

1 است؛ پس:
R

گام اول: در نمودار جریان عبوری برحسب اختلاف پتانسیل، شیب نمودار برابر با

R
R
B

A

A
B= = =nHj¼µº KÃ{

nHj¼µº KÃ{

2

3

3

2

4

9
�

گام دوم: به کمک رابطهء قانون اهم، نسبت جریان عبوری از مقاومت A به جریان عبوری از مقاومت B را حساب می‌کنیم:

R V
I

I V
R

I
I

V
V

R
R

A

B

A

B

B

A
= Þ = Þ = ´ = ´ = ´ =30

40

4

9

3

4

4

9

1

3
�

دام  توی  بنویسین،  جابه‌جا  رو   I
I

V
V

R
R

A

B

A

B

B

A
= ´ نسبتی رابطهء  اگر  و  )3( می‌افتین  گزینهء  دام  توی  کنین،  حساب  رو   I

I
B

A
اشتباه، به  ‌اگه 

  گزینه‌های )1( یا )2( می‌افتین.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

جنس و دمای دو سیم استوانه‌ای A و B یکسان است. اگر طول سیم A، نصف طول سیم B و جرم آن دو برابر جرم 

سیم B باشد، مقاومت الکتریکی سیم A چند برابر مقاومت الکتریکی سیم B است؟
1

8
)4 	8 )3 	1

4
)2 	4 )1

4 ء پاسخ: 

جنس دو سیم یکسان است؛ پس با استفاده از برابر‌بودن چگالی، نسبت مساحت سطح مقطع دو استوانه را به دست آورید، سپس 

، نسبت مقاومت الکتریکی سیم A به مقاومت الکتریکی سیم B را به دست آورید. R
R

L
L

A
A

A

B

A

B

B

A
= ´ به کمک رابطهء نسبتی،

اگر سطح مقطع جسم در تمام طول آن یکسان باشد، مقاومت آن از رابطهء زیر به دست می‌آید:
½sÄ» S¶»I£¶

Â§ÄoT§²H S¶»I£¶

IºIwn Ï¼ö

´

( )

( )
( )

( )

W

W

×
­ ®

®
=

m
m

m
R L

Ar 2
vv] Íõ£¶ SeIv¶

�

�

گام اول: با توجه به این‌که جنس دو سیم یکسان است، به کمک رابط ۀچگالی داریم:

r rA B
A

A

B

B

V AL L L

m m
B

A A

B

B A

m
V

m
V

m
A L

m
A L

AA B

A B
= Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = Þ

= =

=

, 1

2

2

2

2

AA

BA
= 4 �

R را به صورت نسبتی می‌نویسیم: L
A

= r گام دوم: رابطۀ
R
R

L
L

A
A

A

B

A

B

B

A
= ´ = ´ =1

2

1

4

1

8
�

جنس و دمای دو سیم استوانه‌ای A و B یکسان است. اگر طول سیم A دو برابر طول سیم B و جرم آن نصف جرم 

)سؤال 64 کنکور ریاضی 1404 ـ نوبت اول( B باشد، مقاومت الکتریکی سیم A چند برابر مقاومت سیم B است؟   �

16 )4 	8 )3 	4 )2 	2 )1
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

75W باشد، توان مصرفی مجموعه برابر چند وات  در مدار شکل زیر، اگر توان مصرفی مقاومت ترکیبی )1( برابر

است؟ )قهوه‌ای: 1 و قرمز: 2 و از تلرانس مقاومت‌های ترکیبی چشم‌پوشی کنید.(

7 5/ )1
82 5/ )2
750 )3
�825 )4

4 ء پاسخ: 

به هم بستن مقاومت‌ها:

1( اتصال متوالی )سری(: در این حالت مطابق شکل زیر، جریان عبوری از تمام مقاومت‌ها یکسان است و داریم:

�
I I I I

V V V V
R R R R

eq

eq
eq

1 2 3

1 2 3

1 2 3

= = =

= + +

ü
ý
ï

þï
Þ = + + �

2( اتصال موازی: مطابق شکل در اتصال موازی، اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت‌ها با هم برابر است؛ پس:

I I I I

V V V V R R R R
eq

eq eq

= + +

= = =

ü
ý
ï

þï
Þ = + +

1 2 3

1 2 3 1 2 3

1 1 1 1 �

�

اگر دو مقاومت به صورت موازی به هم متصل شده باشند، می‌توانیم مقاومت معادل آن‌ها را به صورت زیر محاسبه کنیم:

R
R R
R Req =

´
+

1 2

1 2

�

توان مصرفی در یک مصرف‌کننده از روابط زیر محاسبه می‌شود:

P VI= �

P RI= 2
�

P V
R

=
2

�
( )V V: اختلاف پتانسیل دو سر مصرف‌کننده

( )W R: مقاومت الکتریکی مصرف‌کننده

( )A I: جریان الکتریکی عبوری از مصرف‌کننده

R1 را محاسبه کرده و با استفاده از آن، کدهای رنگ‌های قهوه‌ای و قرمز را تعیین می‌کنیم:  گام اول:

P V
R R R

1

2

1

2

1
1

75
300 90000

75
1200= Þ = Þ = =( ) W �

R a b n
1 1 1

2
10 1200 12 101= ´ Þ = ´ Þ �1 = کد رنگی قهوه‌ای

2 = کد رنگی قرمز
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

R2 و مقاومت معادل را به‌ دست می‌آوریم:  گام دوم: انداز ۀمقاومت
( )

( )

:

:

1 1200

2 12 10 120

1

2

1

S¶»I£¶

S¶»I£¶

ÁpH¼¶ ÁIÀS¶»
R

R

=

= ´ =

ü
ý
ï

þï

W

W
II£¶¾ ®¾¾¾¾¾ =

+
=R R R

R Req
1 2

1 2

1200

11
W �

P به دست می‌آوریم: V
R

=
2
گام سوم: توان مصرفی مجموعه را طبق رابطهء 

P V
R

Weq
eq

= = =
2 2

300

1200

11

825
( ) �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

چه تعداد از موارد زیر درست است؟

الف( مقاومت ویژهء رساناهای فلزی با افزایش دما، کاهش می‌یابد.

ب( مقاومت ویژهء نیم‌رساناها مانند ژرمانیم و سیلیسیم، با افزایش دما، افزایش می‌یابد.

پ( در برخی موارد مانند جیوه، با کاهش دما، ‌مقاومت ویژه به‌ تدریج کاهش می‌یابد تا به صفر برسد. 

4( صفر 	3 )3 	2 )2 	1 )1

4 ء پاسخ: 

مقاومت ویژهء یک ماده، به ساختار اتمی و دمای آن بستگی دارد. رساناهای الکتریکی خوب، مقاومت ویژهء بسیار کم و عایق‌های 

خوب، مقاومت ویژ ۀبسیار زیادی دارند.

 اگر یک رسانای فلزی داشته باشیم، با افزایش دمای آن، تعداد حامل‌های بار تقریباً ثابت می‌ماند، ولی ارتعاشات کاتوره‌ای اتم‌ها 

و یون‌های آن افزایش می‌یابد. این عامل باعث افزایش برخورد حامل‌های بار با شبکهء اتمی‌شده که نتیجهء آن، افزایش مقاومت رسانا 

در برابر عبور جریان است.

 در نیم‌رساناها مانند ژرمانیم و سیلیسیم در دماهای پایین، تعداد حامل‌های بار ناچیز است. با افزایش دما، به تعداد حامل‌های 

بار اضافه می‌شود و باعث کاهش مقاومت نیم‌رسانا می‌شود.

 در برخی مواد مانند جیوه و قلع، با کاهش دما، مقاومت ویژه در دمای خاصی به صورت ناگهانی به صفر افت می‌کند و در دماهای 

پایین‌تر، هم‌چنان صفر می‌ماند که این پدیده را ابررسانایی می‌گویند.

با توجه به درس‌باکس، هیچ‌کدام از عبارت‌ها درست نیستند.

به سؤال‌‌هایی  پاسخ   در 
را  جملات  نادرستی  یا  درستی  که 
باید بررسی کنید، مثل این سؤال، به 

عبارات کاهش و افزایش دقت کنید.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

0 به اختلاف پتانسیل معینی متصل است. اگر جریان الکتریکی  5
2/ cm دو سر یک استوانۀ مسی به سطح مقطع

0 باشد، اندازهء میدان الکتریکی یکنواخت درون آن چند نیوتون بر کولن است؟ )مقاومت  4/ A عبوری از استوانه برابر

1 است.(  8 10
8/ .´́ -- WWm ویژهء مس برابر

1 44 10
4/ ´ - )2 		 1 44/ )1

2 25 10
4/ ´ - )4 		 2 25/ )3

2 ء پاسخ: 

R،‌ میدان الکتریکی یکنواخت را برحسب سایر پارامترها بنویسید. d
A

= r V و Ed RI= = از روابط

�

رابط ۀمیدان الکتریکی یکنواخت درون یک رسانا با مقطع ثابت: 

E V
d

= �

( /N C V یا m/ : انداز ۀمیدان الکتریکی یکنواخت( E

( )V : اختلاف پتانسیل دو سر رسانا V

( )m : طول رسانا d

V داریم: Ed= V و RI= با برابر قراردادن دو رابطهء

Ed RI Ed d
A
I E I

A
E

R d
A= ¾ ®¾¾¾ = Þ = = ´ ´

´
Þ = ´

= -
-

r
r r 1 8 10

0 4

0 5 10

1 44 1
8

4
/ /

/
/ 00

4- N C/ �

اگه تبدیل یکای سطح مقطع رو در نظر نگیرین، توی دام گزینهء )1( می‌افتین.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

اگر قطر سیم مقاومت یک لامپ بر اثر تبخیر یک درصد کاهش یابد، با فرض ثابت‌ماندن جریان عبوری از لامپ و 

مقاومت ویژهء سیم، توان مصرفی آن تقریباً چگونه تغییر می‌کند؟ )از تغییر طول سیم چشم‌پوشی کنید.(

2( یک درصد کاهش می‌یابد.	 		 1( دو درصد کاهش می‌یابد.
4( یک درصد افزایش می‌یابد. 		 3( دو درصد افزایش می‌یابد.

3 ء پاسخ: 

R، با توجه به ثابت‌بودن مقاومت ویژه و طول سیم، رابطهء مقاومت را با قطر سیم پیدا کنید، سپس  L
A

= r ابتدا به کمک رابطهء

P را حساب کرده و در آخر، درصد تغییرات توان را به دست آورید.
P
2

1

) به صورت نسبتی، )P RI= 2 به کمک رابطهء توان مصرفی

گام اول: رابطهء مقاومت الکتریکی را برحسب قطر سیم به دست می‌آوریم:

R L
A

R L
D

L
D

R
D

A D
L= ¾ ®¾¾¾ = = ¾ ®¾¾¾ µ

=
r r

p

r

p

p r( ) : ,2

2 2 2

2

4

4 1SMIY �

) را به صورت مقایسه‌ای می‌نویسیم: )P RI= 2 گام دوم: با توجه به این‌که جریان عبوری از لامپ ثابت است، رابطهء توان
P
P

R
R

D
D

P
P

D D1

2

1

2

2

1

2 0 99 1

2

22 1 0 99 0 98= = ¾ ®¾¾¾¾ ==( ) ( / ) //
 �

گام سوم: درصد تغییرات توان مصرفی برابر است با:

DP
P

P P
P

P
P

P
1

2 1

1

1

1

1

100 100
0 98

100 2´ =
-

´ =
-

´/
 % �

علامت مثبت درصد تغییرات توان مصرفی، نشان می‌دهد که توان مصرفی افزایش یافته است. 

اگر قطر سیم مقاومت یک لامپ بر اثر تبخیر یک درصد کاهش یابد، با ثابت‌ماندن ولتاژ دو سر لامپ و مقاومت ویژهء 

سیم، توان مصرفی آن تقریباً چگونه تغییر می‌کند؟  � )سؤال 65 کنکور ریاضی 1404 ـ نوبت دوم(

2( یک درصد کاهش 		 1( دو درصد کاهش
4( یک درصد افزایش 		 3( دو درصد افزایش
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

5 افزایش می‌یابد و جریان الکتریکی عبوری از آن نصف می‌شود. اگر در ادامه،  WW در مدار شکل زیر، مقاومت رئوستا

5 افزایش یابد، جریان عبوری از آن چند برابر می‌شود؟ WW مقاومت رئوستا باز هم
1

2
)1

2

7
)2

2

3
)3

�1
4

)4

3 ء پاسخ: 

در مدار تک‌حلقه، جریان الکتریکی از رابطهء زیر محاسبه می‌شود:

( )

( )

( )

V

A
eq

I
R r

Â§ÄoT§²H á¾¨od¶ Á»oÃº

Â§ÄoT§²H ·IÄo]

Â]nI

¬

­

¯ ¯

=
+

e

W ii ÏjI÷¶  S¶»I£¶ k²¼¶ Âº»nj S¶»I£¶( )W

�

�

I محاسبه می‌شود. پس برای حالت اول داریم:
R r

=
+
e گام اول: جریان الکتریکی عبوری از مدار، طبق رابطهء

I
R

=
+
e

1 1( ) �

5 افزایش می‌دهیم و جریان عبوری از آن نصف می‌شود؛ یعنی: W در حالت دوم، مقاومت را

¢ = =
+ +

=
+

I I
R R2 5 1 6

2
e e

( )
( ) �

eگام دوم: از دو رابطهء )1( و )2( داریم:
eR

R
R R R+ =

+
Þ + = + Þ =1

2 6
2 1 6 4( ) W �

¢¢ را به دست می‌آوریم:
¢

I
I

e نوشته و نسبت 5 افزایش می‌دهیم و جریان را برحسب W گام سوم: در ادامه، مقاومت رئوستا را باز هم

¢¢ =
+ +

=
+

I
R R

e e
10 1 11

�

¢¢
¢

= +

+

= +
+

¾ ®¾¾¾ ¢¢
¢

= ==I
I

R

R

R
R

I
I

R
e

e
11

6

6

11

10

15

2

3

4 W �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

8 باشد، جریان  W در مدار شکل زیر، مقاومت R از مقاومت درونی باتری، کم‌تر است. اگر توان خروجی باتری برابر

الکتریکی عبوری از آن برابر چند آمپر است؟

1 )1
1 5/ )2

2 )3
�2 5/ )4

3 ء پاسخ: 

)توان خروجی باتری از رابطهء زیر به دست می‌آید: ) ( )

( )

V

W P

Â§ÄoT§²H  á¾¨od¶ Á»oÃº k²¼¶ Âº»nj S¶»I£¶

Â]»oi  ·H¼U

W

¬ = ee
­

¯
-I r I

A

2

( ) Án¼Lø ·IÄo]

�

R است، محدودهء اندازهء جریان الکتریکی را به دست می‌آوریم: r< گام اول: با توجه به این‌که

I
R r R

R
I

R
I

=
+

=
+

Þ + = Þ = - <e 12

4
4

12 12
4 4 �

Þ < Þ > =12
8

12

8

3

2I
I A )رد گزینه‌های )1( و )2((        �

8 است، پس: W گام دوم: توان خروجی باتری برابر با

P I rI I I I I
I A
I A

= - Þ = - Þ - + = Þ
=
=

ì
í
î

e 2 2 2
8 12 4 3 2 0

1

2
�

I جواب سؤال است. A= 2 I باشد، پس A>1 5/ با توجه به این‌که باید

، ممکنه سراغ گزینهء )1( برین. I A= 1 R نباشه، با دیدن  r< اگه فقط گام دوم رو برای حل سؤال در نظر بگیرین و حواستون به
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

2 را نشان می‌دهد. اگر  A ، باز است، آمپرسنج آرمانی K2 ، بسته و کلید K1 در مدار شکل زیر، در حالتی که کلید

K2 بسته باشد، آمپرسنج چند آمپر را نشان می‌دهد؟ ، باز و کلید K1 کلید

1 )1
3 )2
6 )3

�16 )4

2 ء پاسخ: 

در مدارهای تک‌حلقه‌ای که چند منبع نیروی محرکه داریم، به کمک قانون حلقه، جریان از رابطهء زیر به دست می‌آید:

¾¨od¶ ÁIÀ»oÃº ÁoL] Íµ]

Íµ] Â±iHj ÁIÀS¶»I£¶ Íµ]

Â]nIi ÁI

I
R r

=
+

å
å å

­

¯

e



ÀÀS¶»I£¶

�

در رابطهء بالا، باتری‌هایی که جریان از پایانهء منفی به آن‌ها وارد می‌شود و در واقع هم‌جهت با جریان هستند، به مدار انرژی می‌دهند 

و علامت آن‌ها را در رابطهء بالا مثبت قرار می‌دهیم.

باتری‌هایی که جریان از پایانهء مثبت به آن‌ها وارد و از پایانهء منفی خارج می‌شود و در واقع خلاف جهت جریان عمل می‌کنند، از 

مدار انرژی می‌گیرند و با علامت منفی در رابط ۀبالا جای‌گذاری می‌شوند.

e2 از مدار خارج می‌شود. در این حالت، مدار به صورت شکل زیر  ، باز است، مولد K2 ، بسته و کلید K1 گام اول: وقتی کلید

درمی‌آید. به کمک جریان عبوری از آمپرسنج، نیروی محرکهءe1 را محاسبه می‌کنیم:

I
R r

VA =
+

Þ =
+

Þ =
e e

e1

1

1

1
2

4 1
10 �

�

، بسته شود، در این حالت، مقاومت R از مدار خارج می‌شود و آمپرسنج جریان عبوری  K2 ، باز و کلید K1 گام دوم: وقتی کلید

از مدار را نشان می‌دهد:

¢ =
+

=
-
+

= -
+

=å
å

I
R r r r

AA
e e e

2 1

1 2

16 10

1 1
3 �

�

ها رو از هم کم کنین. e حواستون باشه در محاسبهء جریان در مدار با چند باتری، اگر باتری‌ها مخالف هم بسته شده باشن، باید اندازهء
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

در مدار شکل زیر، توان خروجی باتری )1( از توان ورودی باتری )2( چند وات بیشتر است؟

12 )1
48 )2
6 )3

�28 )4

1 ء پاسخ: 

در باتری‌هایی که جریان از پایانهء منفی به آن‌ها وارد می‌شود و به مدار انرژی می‌دهند، توان خروجی از رابطهء زیر محاسبه می‌شود:

P I rI
Â]»oi

= -e 2 �

باتری‌هایی که جریان از پایانهء مثبت به آن‌ها وارد و از پایانهء منفی خارج می‌شود، از مدار انرژی می‌گیرند. برای این باتری‌ها در 

مدار داریم:

P I rI
Áj»n»

= +e 2 �

گام اول: جریان عبوری از مدار را محاسبه می‌کنیم:

I
R r r

A=
-

+ +
= -

+ +
= =

e e
1 2

1 2

18 6

3 1 2

12

6
2 �

گام دوم: سراغ خواستهء سؤال می‌رویم. باتری )1( در حال تخلیه و باتری )2( در حال شارژ است، پس:

P P I r I I r I
1 2 1 1

2

2 2

2 2 2
18 2 1 2 6 2 2 2 32 20 1- = - - + = ´ - ´ - ´ + ´ = - =( ) ( ) ( ) ( )e e 22W �

P بنویسی، به جواب  I r I2 2 2
2= -e اگه حواست نباشه که باتری )2( از مدار انرژی می‌گیره و رابط ۀتوان خروجی رو برای باتری )2( به صورت

P که توی گزینهء نادرست )4( اومده، می‌رسی. P W
1 2

28- = اشتباه

)سؤال 63 کنکور ریاضی 1404 ـ نوبت اول( در مدار شکل زیر، توان ورودی باتری )2(، چند برابر توان خروجی باتری )1( است؟  �

4

5
)1

5

8
)2

3

4
)3

�1 )4
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

یک لامپ سه‌راهه که دو رشته دارد، مطابق شکل برای کار در سه توان مختلف ساخته شده است. اگر کم‌ترین و 

150 باشد، نسبت مقاومت دو رشتهء آن برابر کدام است؟   W 50 و W بیشترین توان مصرفی این لامپ به‌ترتیب

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

�

2 ء پاسخ: 

در به هم بستن مقاومت‌های موازی، همواره مقاومت معادل از تک‌تک مقاومت‌ها کوچک‌تر است و هم‌چنین توان مصرفی طبق رابطهء

P با مقاومت، رابط ۀعکس دارد. V
R

=
2

R1 را معادل  R است ) R Req < <
2 1

گام اول: با توجه به این‌که مقاومت‌ها موازی بسته شده‌اند، رابطهء مقاومت‌ها به صورت

با مقاومت الکتریکی بزرگ‌تر در نظر گرفته‌ایم و هم‌چنین می‌دانیم مقاومت معادل در به هم بستن موازی از تک‌تک مقاومت‌ها 

کوچک‌تر است(.

، بیشترین توان مربوط به مقاومت کوچک‌تر و کم‌ترین توان مربوط به مقاومت بزرگ‌تر است؛ پس: P V
R

=
2
گام دوم: طبق رابطهء

P V
R

V
Rmax

min ( )= Þ =
2 2

1

50 1
�

P V
R

V
R

V R R
R Rmax

min eq

R
R R
R Req

= Þ = ¾ ®¾¾¾¾ =
+=

+2 2 2

1 2

1 2

150 150

1 2

1 2
( ) �

( ) ( )1 1 2

2

2 1 2 1 2
150 50 3 2¾ ®¾ =

+
Þ = + Þ =

R R
R

R R R R R �

 ، P V
R

=
2
اگه حواستون به بستن هر دو کلید و در نظر گرفتن مقاومت معادل نباشه و فقط تک‌تک مقاومت‌ها رو در نظر بگیرین و در رابطهء

R2 رو قرار بدین، به گزینهء اشتباه )3( می‌رسین. R1 و یک‌بار یک‌بار

220 که دو رشته دارد، مطابق شکل برای کار در سه توان  V یک لامپ سه‌راههء 

مختلف ساخته شده است. کم‌ترین و بیشترین توان مصرفی این لامپ به ترتیب 

150 است. مقاومت هر یک از رشته‌ها را بیابید. W 50 و  0/ W

)فیزیک )2( ـ مثال 2 ـ 15 صفحهء 76 کتاب درسی( �
�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

در مدار شکل زیر، آمپرسنج آرمانی چند آمپر را نشان می‌دهد؟ 

0 4/ )1
0 3/ )2
0 2/ )3
�0 1/ )4

3 ء پاسخ: 

 6 W مقاومت معادل را محاسبه کنید تا به کمک آن، جریان عبوری از مدار را به دست آورید، سپس جریان عبوری از مقاومت‌های

8 را حساب کرده و در گرهء M، جریان عبوری از آمپرسنج را به دست آورید. W و

با توجه به این‌که در مقاومت‌های موازی، اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت‌ها با هم برابر است، داریم:

�

V V V I R I R
R
R

I
I1 2 1 1 2 2

1

2

2

1

= = Þ = Þ = �

یعنی جریان در مقاومت‌های موازی به نسبت عکس مقاومت‌ها تقسیم می‌شود.

 طبق اصل پایستگی بار الکتریکی، جریان‌های ورودی به هر گره در مدار، با جریان‌های خروجی از آن گره، برابر است. یعنی در شکل بالا در

جریان‌های ورودی = Þ جریان‌های خروجی = +I I I
1 2

گر ۀA داریم:�

گام اول: با بررسی مدار، مقاومت معادل را محاسبه کرده و سپس جریان عبوری از مدار را به دست می‌آوریم:

A

� �1R 6 � �3R 8

� �2R 2 � �4R 4

� �10 V

�

ÁpH¼¶ »R R R
R R
R R2 1

1 2

1 2

6 2

6 2

3

2
: ¢ =

+
= ´

+
= W �

ÁpH¼¶ »R R R
R R
R R4 3

3 4

3 4

8 4

8 4

8

3
: ¢¢ =

+
= ´

+
= W �

R R Req = ¢ + ¢¢ = + =3

2

8

3

25

6
W �

I
R r

A
eq

=
+

= =e 10

25

6

2 4/ �

 R4 و R3 بین مقاومت‌های موازی R2 و سپس  بین مقاومت‌های موازیR1 و ابتدا  گام دوم: مطابق شکل، جریان اصلی در 

تقسیم می‌شود؛ پس:

�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

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

6 2 3= Þ = Þ = Þ = �

I I I I I I A= + Þ = + Þ =
1 2 1 1 1

2 4 3 0 6/ / �

V V I R I R I I I I
3 4 3 3 4 4 3 4 3 4

8 4 2= Þ = Þ = Þ = �

I I I I I I A= + Þ = + Þ =
3 4 3 3 3

2 4 2 0 8/ / �

) را به دست می‌آوریم: )IA گام سوم: با نوشتن اصل پایستگی بار الکتریکی در گر ۀM، جریان عبوری از آمپرسنج

I I I I I I AA A1 3 3 1
0 8 0 6 0 2+ = Þ = - = - =/ / / �

جهت جریان در شاخهء حامل آمپرسنج به سمت بالا خواهد بود.

در شکل زیر، آمپرسنج آرمانی چند میلی‌آمپر را نشان می‌دهد؟� )سؤال 66 کنکور ریاضی 1404 ـ نوبت دوم(

400 )1
300 )2
200 )3
�100 )4
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

در شکل زیر، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مقاومت 6 اهُمی چند برابر اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مقاومت 

3 اهُمی است؟
8

5
)1

5

2
)2

4

3
)3

�3
2

)4

2 ء پاسخ: 

R2 را به کمک قاعدهء تقسیم جریان در مقاومت‌های موازی به دست آورید و  ابتدا نسبت جریان‌های عبوری از مقاومت‌هایR1 و

سپس به کمک اصل پایستگی بار الکتریکی، نسبت جریان عبوری از مقاومت 6 اهُمی به جریان عبوری از مقاومت 3 اهُمی را به 

، خواستهء سؤال را محاسبه کنید. ( )V RI= دست آورید. در نهایت به کمک قانون اهُم

گام اول: جریان در مقاومت‌های موازی به نسبت عکس مقاومت‌ها تقسیم می‌شود؛ یعنی:

I
I

R
R

I
I

1

2

2

1

2

112

3
4

4
= = = Þ = �

�

، نسبت جریان عبوری از مقاومت 6 اهُمی به جریان عبوری از مقاومت  A گام دوم: به کمک اصل پایستگی بار الکتریکی در گرۀ

3 اهُمی را به دست می‌آوریم:
I I I I

I I I
I

= + = + = Þ =
1 2 1

1 1

1
4

5

4

5

4 �

I1 است. حالا که نسبت I بهI1 را داریم،  گام سوم: جریان عبوری از مقاومت 6 اهُمی، I و جریان عبوری از مقاومت 3 اهُمی، 

خواستهء سؤال را محاسبه می‌کنیم:
V
V

IR
I R

3

1

3

1 1

5

4

6

3

5

2
= = ´ = �

دو سر  الکتریکی  پتانسیل  اختلاف  برابر  اهُمی چند   12 مقاومت  دو سر  الکتریکی  پتانسیل  اختلاف  زیر،  در شکل 

)سؤال 65 کنکور ریاضی 1404 ـ نوبت اول( مقاومت 6 اهُمی است؟�
8

5
)1

5

2
)2

4

3
)3

�3
2

)4
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

در شکل زیر، لامپ‌ها مشابه‌اند. مقاومت معادل بین دو نقطهء A و B چند برابر مقاومت معادل بین دو نقطهء B و C است؟ 

1 )2 		 2 )1

 7
2

)4 		 7

4
)3

�

2 ء پاسخ: 

نقاطی از یک مدار که توسط سیم‌های رابط )با مقاومت ناچیز( به یکدیگر وصل می‌شوند، پتانسیل یکسانی دارند.

برای محاسبهء مقاومت معادل در هر دو حالت، به کمک نقاط هم‌پتانسیل، مدار را به شکل ساده‌تر، رسم می‌کنیم:

گام اول: برای به دست آوردن مقاومت معادل، ابتدا نقاط هم‌پتانسیل را مشخص کرده و مدار ساده‌ای رسم می‌کنیم:

         Þ           �

 R را به ‌دست می‌آوریم. از آن‌جا که لامپ‌ها مشابه‌اند، مقاومت هر یک از آن‌ها را B و Aگام دوم: مقاومت معادل بین دو نقط ۀ

فرض می‌کنیم. 

ÁpH¼¶ R R R R R R R R R R
4 2 1

1 1 1 1 3

3
, , : ¢ = + + = Þ ¢ = �

Â²H¼T¶ R R R R R R
3

3

4

3
, :¢ ¢¢ = + = �

ÁpH¼¶ R R R R R R R R
eq

eq5

1 1 3

4

7

4

4

7
, :¢¢ = + = Þ = �

گام سوم: حالا مراحل گام اول و دوم را برای محاسبهء مقاومت معادل بین دو نقطهء B و C تکرار می‌کنیم:

      Þ        �

گام چهارم: مقاومت معادل بین دو نقطهء B و C را نیز محاسبه می‌کنیم:

ÁpH¼¶ R R R R R R R R R R
4 2 1

1 1 1 1 3

3
, , : ¢ = + + = Þ ¢ = �

Â²H¼T¶ R R R R R R
5

3

4

3
, :¢ ¢¢ = + = �

ÁpH¼¶ R R R
R R

R R
R

eq3

4

3

4

3

4

7
, :¢¢ =

´

+
= �

پس نسبت مقاومت‌های معادل برابر یک است.
( )
( )
R
R

R

R
eq AB

eq BC
= =

4

7

4

7

1 �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

در مدار شکل زیر، به ترتیب از راست به چپ، مقداری که آمپرسنج آرمانی و ولت‌سنج آرمانی نشان می‌دهند، چند 

آمپر و چند ولت است؟

12 ،1 5/ )1
1، صفر 5/ )2
12 ،0 5/ )3
0، صفر� 5/ )4

4 ء پاسخ: 

1( آمپرسنج در مدار به صورت متوالی )سری( و ولت‌سنج به صورت موازی با اجزایی که می‌خواهیم اختلاف پتانسیل آن را محاسبه 

کنیم، بسته می‌شود.

2( چون مقاومت ولت‌سنج آرمانی بی‌نهایت است، ولت‌سنج آرمانی در هر شاخه‌ای قرار بگیرد، جریانی از آن شاخه عبور نمی‌کند.

گام اول: نقاط هم‌پتانسیل را مشخص کرده و مدار ساده‌ای رسم می‌کنیم:

         Þ             �

                                                     )ب(                                                                                             )الف(

گام دوم: مقاومت معادل و جریان عبوری از مدار را به دست می‌آوریم:

ÁpH¼¶ R R R R R
R R3 1
1 3

1 3

6 3

6 3
2, : ¢ =

´
+

= ´
+

= W �

ÁpH¼¶ R R R R R
R R4 2

2 4

2 4

6 6

6 6
3, : ¢¢ =

´
+

= ´
+

= W �

Â²H¼T¶ ¢¢ ¢ = ¢ + ¢¢= + =R R R R Req, : 2 3 5 W �

I
R r

A
eq

=
+

=
+

=e 18

5 1
3 �

گام سوم: جریان عبوری از هر شاخه را محاسبه می‌کنیم تا جهت و اندازهء جریان عبوری از آمپرسنج به دست آید:

ÁpH¼¶ R R V V R I R I I I I I
3 1 1 3 1 1 3 3 1 3 1 3

6 3 2, Þ = Þ = Þ = Þ = �

A I I I I Iá½o¬ nj Â§ÄoT§²H nIM Â«TvÄIQ ®ÅH JI÷zºH á½køI¤( ) : = + Þ = +
1 3 1

3 2
11 1 1 3

3 1 2= Þ = =I I A I A, �

ÁpH¼¶ R R V V R I R I I I I I
4 2 2 4 2 2 4 4 2 4 2 4

6 6, Þ = Þ = Þ = Þ = �

B I I I I I
á½o¬ nj Â§ÄoT§²H nIM Â«TvÄIQ ®ÅH JI÷zºH á½køI¤( ) : = + ¾ ®¾=

2 4
2 4¾¾ = +

Þ = Þ = =

3

3 2 1 5

2 2

2 2 4

I I
I I I A/

�

قاعدهء انشعاب )اصل پایستگی بار الکتریکی( را در گر ۀC )نقطهء C بالای مدار( می‌نویسیم تا جریان عبوری از آمپرسنج محاسبه شود.

I I I I I I AA A1 2 2 1
1 5 1 0 5+ = Þ = - = - =/ / �   )رد گزینه‌های )1( و )2((     

گام چهارم: حالا سراغ محاسبهء مقداری که ولت‌سنج آرمانی نشان می‌دهد، می‌رویم. همان‌طور که از مدار شکل )الف( مشخص 

VV است. است، ولت‌سنج اختلاف پتانسیل دو نقطهء هم‌پتانسیل C را نشان می‌دهد؛ پس0=
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

 30min 6 باشد، انرژی مصرفی مقاومت R در مدت A 25 برابر WW در مدار شکل زیر، اگر جریان عبوری از مقاومت

چند کیلووات ساعت است؟

0 15/ )1
0 45/ )2
1 5/ )3
�4 5/ )4

1 ء پاسخ: 
گام اول: شکل ساده‌تری از مدار را رسم می‌کنیم تا مفهوم را ساده‌تر بتوانیم بیان کنیم:

           Þ            �

گام دوم: دو مقاومت R و 25 اهُمی موازی هستند، پس اختلاف پتانسیل دو سر آن‌ها برابر است با:

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

25 6 150= = = ¢ Þ = ¢ = ´ = �

250V است؛ پس: R3 برابر با R¢ و گام سوم: مجموع اختلاف پتانسیل مقاومت‌های
¢ + = Þ + = Þ =V V I I A
R I
3

3

250 150 12 5 250 8
��

/ �

U، به جریان عبوری از مقاومت R نیاز داریم. پس  V I tR = 2 2 گام چهارم: برای محاسبهء انرژی مصرفی مقاومت R طبق رابطهء

قاعدهء انشعاب )اصل پایستگی بار الکتریکی( را در گر ۀA می‌نویسیم:

I I I I I A= + Þ = + Þ =
1 2 2 2

8 6 2 �

گام پنجم: حالا محاسبهء خواستهء سؤال:

U V I t U WhR
V V I A

t h
R= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ = ´= =

= =
2 2

150 2

30
1

2

2 2 150 2
1

2
150

,

min

11

10

0 15
3

kWh
Wh

kWh= / �

113



124

فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

در مدار زیر، با بستن کلید، توان خروجی باتری تغییر نمی‌کند. مقاومت درونی باتری چند اهُم است؟

3 )1
6 )2
9 )3

�36 )4

2 ء پاسخ: 

 ، r R Req eq= ´ ¢ در هر دو حالت کلید باز و کلید بسته، مقاومت معادل را محاسبه کنید و سپس با جای‌گذاری در رابطهء

مقاومت درونی باتری را به دست آورید.

نمودار توان خروجی برحسب جریان عبوری از مدار به صورت شکل زیر است:

( )A = جریان عبوری از مدار، هنگامی که توان خروجی، بیشینه است. Im

I
rm = e

2 �

�
P VI Ir I I rI

Â]»oi
= = - = -( )e e 2 �

I
rm = e

2 �

P I r I
r

r
rmax m m( ) ( ) ( )= - = -e e e e2 2

2 2 �

Þ = - =P
r r rmax

e e e2 2 2

2 4 4
�

I2 توان خروجی مولد بدون تغییر است. از این‌رو به ازای دو مقدار  همان‌طور که از نمودار مشخص است، به ازای دو جریانI1 و

مقاومت معادل خارجی هم توان خروجی مولد بدون تغییر است و داریم:

r R Req eq
2 = ´ ¢ �

گام اول: مطابق رابطه‌ای که در درس‌باکس بیان کردیم، چون با بستن کلید، مقاومت معادل تغییر می‌کند، اما توان خروجی باتری 

تغییر نکرده، پس کافی است در حالت‌های کلید باز و کلید بسته، مقاومت معادل را محاسبه کنیم.

در حالت کلید بسته: مقاومت موازی 6 اهُمی و 12 اهُمی در مدار قرار دارند، پس:

Req = ´
+

=12 6

12 6
4 W �

در حالت کلید باز: دو مقاومت 60 اهُمی، موازی هستند:
¢ = ´

+
=R 60 60

60 60
30W �

مقاومت‌های 30 اهُمی و 6 اهُمی متوالی و مقاومت معادل آن‌ها با مقاومت 12 اهُمی موازی است؛ یعنی:

¢ =
+ ´
+ +

= ´ =Req
( )
( )
30 6 12

30 6 12

36 12

48
9 W �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

، مقاومت درونی باتری را به دست می‌آوریم: r R Req eq
2 = ´ ¢ گام دوم: به کمک رابطۀ

r R R req eq
2

4 9 36 6= ´ ¢ = ´ = Þ = W �

، توان 2 رو در نظر نگیرین، توی دام گزینهء )4( می‌افتین. r R Req eq
2 = ´ ¢  اگه در رابطهء
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

از  به ترتیب  A2 نشان می‌دهند،  A1 و K، مقدارهایی که آمپرسنج‌های آرمانی با بستن کلید  در مدار شکل زیر، 

راست به چپ، چگونه تغییر می‌کنند؟ )مولد آرمانی فرض شود.(

1( کاهش می‌یابد، افزایش می‌یابد.	
2( کاهش می‌یابد، کاهش می‌یابد.
3( افزایش می‌یابد، افزایش می‌یابد.
4( تغییر نمی‌کند، تغییر نمی‌کند. �

1 ء پاسخ: 
 A2 گام اول: در حالتی که کلید باز است، مقاومتR1 از مدار خارج است و در مدار تک‌حلق ۀحاصل، از هر دو آمپرسنجA1 و

جریان ‌I عبور می‌کند.

R2 موازی هستند، مقاومت معادل  گام دوم: با بستن کلید، مقاومتR1 به مدار اضافه می‌شود، در نتیجه چون مقاومت‌هایR1 و

R3 متوالی است. اما چون نسبت به حالت کلید باز، ‌مقاومت معادل  R¢ با R2 کوچک‌تر است و مقاومت R1 و R¢ از آن‌ها، یعنی

A2 افزایش می‌یابد؛ یعنی: کاهش یافته است، پس جریان عبوری از آمپرسنج

pIMkÃ±¨ S²Ie nj

¾TvM kÃ±¨ S²Ie nj

:

:

I I
R R

I
R R

1 2

2 3

3

= =
+

¢ =
¢ +

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

¢

e

e
RR R I I<¾ ®¾¾¾ ¢ >2

1
�

پس آمپرسنج آرمانی )2( عدد بیشتری را نمایش می‌دهد. )رد گزینه‌های )2( و )4((

گام سوم: حالا سراغ تغییرات آمپرسنج آرمانی )1( می‌رویم:

I2 جریان عبوری از آمپرسنج‌ها هستند(: I1 و اختلاف پتانسیل باتری در هر دو حالت برابر است با )

e e= + ¾ ®¾¾¾¾¾ ¾ ®= ¢ = ¢V V VV R I V R I
R3 2 2

3 3 2 2 2

2

:
: ::yÄHqÎH

SMIY SMIY
yÀI¨ ¾¾¾¾ ¢I

2
:yÀI¨ �

یعنی جریان عبوری از آمپرسنج آرمانی )1( کاهش می‌یابد.
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

شیمی یازدهم

85 را نشان می‌دهند، کدام  C با توجه به شکل‌های زیر که دو ظرف A و B حاوی مقادیری آب با دمای یکسان

موارد درست است؟

BA �

95 برسد، گرمای مورد نیاز برای ظرف A، بیشتر از گرمای مورد  C الف( برای این‌که دمای آب در هر دو ظرف به

نیاز برای ظرف B است.

ب( میانگین تندی مولکول‌های آب در هر دو ظرف یکسان است.

پ( انرژی گرمایی آب در ظرف B بیشتر بوده و در صورت تماس دو ظرف، انرژی گرمایی از B به A جاری می‌شود.

ت( اگر محتویات دو ظرف به یکدیگر اضافه شود، انرژی گرمایی مایع حاصل، بیشتر از هر یک از ظرف‌های اولیه 

خواهد بود.

2( »ب« ـ »ت« 		 ۱( »الف« ـ »پ«
4( »پ« ـ »ت« 		 3( »الف« ـ »ب«

2 ء پاسخ: 
عبارت‌های »ب« و »ت« درست‌اند.

بررسی عبارت‌ها:

Dq معین، Q با m رابطهء مستقیم دارد؛ پس برای ظرف B با جرم بیشتر، گرمای  Q، به ازای mc= Dq الف( با توجه به رابطهء

بیشتری نیاز است.

ب( با توجه به یکسان‌بودن دمای دو ظرف، میانگین تندی مولکول‌های آب در دو ظرف برابر است.

پ( جهت جاری‌شدن انرژی گرمایی را دمای مواد مشخص می‌کند و نه جرم آن‌ها! با توجه به این‌که دمای دو نمونه یکسان است، 

بین آن‌ها انرژی گرمایی مبادله نمی‌شود.

ت( با مخلوط‌کردن دو ظرف، نمونه‌ای با جرم بیشتر و دمای یکسان نسبت به نمونه‌های اولیه به دست می‌آید. انرژی گرمایی با 

جرم نمونه رابطهء مستقیم دارد.
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

9 کیلوژول گرما  38/ ) وجود دارد. اگر به این سامانه، / . . )c J g CH O2 4 2
1 1== -- -- درون یک ظرف فلزی، 200 گرم آب

J است؟ C. --1 32 می‌رسد. ظرفیت گرمایی ظرف فلزی چند C 25 به C داده شود، دمای مجموعه )ظرف و آب(، از

134 )2 		 50 )۱
1340 )4 		 500 )3

3 ء پاسخ: 

مقدار گرمای مبادله‌شده در یک فرایند را می‌توان از رابطه‌های زیر به دست آورد:

�

Q mc J kJH O2 200 4 2 32 25 5880 5 88= = ´ ´ - = =Dq / ( ) / گام اول: محاسبهء مقدار گرمای جذب‌شده توسط آب:

Q Q Q kJ JH OýoË ®¨
= - = - = =

2
9 38 5 88 3 5 3500/ / / گام دوم: محاسبهء مقدار گرمای جذب‌شده توسط ظرف فلزی:

ÂÄI¶o¬ SÃÎoË = = = -Q J C
Dq

3500

7
500

1. گام سوم: محاسبهء ظرفیت گرمایی ظرف فلزی:�
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

کدام گزینه در مورد یخچال صحرایی نادرست است؟

۱( دو ظرف سفالی درون یکدیگر قرار دارند و میان آن‌ها را با شن خیس پر می‌کنند.
2( درپوش آن یک پوشش نخی است که تهویه را به آسانی انجام می‌دهد.

3( در آن، آب در بدنهء سفالی ظرف بیرونی نفوذ کرده و به آرامی تبخیر می‌شود.
H است. O l H O g kJ

2 2
44 1( ) ( ) /® + 4( اساس خنک‌شدن محتویات درون آن، فرایند

4 ء پاسخ: 
باعث جذب گرما و کاهش دمای   ،H O l kJ H O g

2 2
44 1( ) / ( )+ ® بیرونی ظرف سفالی طبق معادلهء از سطح  تبخیر آب 

محفظهء درون ظرف شده و به این ترتیب، غذای درون آن را خنک می‌کند. )تبخیر آب، گرماگیر است و نه گرماده!(
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

در کدام واکنش‌های زیر، پایداری فراورده‌ها بیشتر از واکنش‌دهنده‌ها است؟

الف( واکنش بین گاز‌های نیتروژن و هیدروژن و تولید هیدرازین

ب( تشکیل کربن مونوکسید از عناصر سازنده

پ( تشکیل نیتروژن مونوکسید از عناصر سازنده

ت( تجزیهء آب‌اکسیژنه به آب و گاز اکسیژن

2( »پ« ـ »ت« 		 ۱( »ب« ـ »ت«
4( »الف« ـ »ب« 		 3( »الف« ـ »پ«

1 ء پاسخ: 

لیست همهء فرایندهای گرماده و گرماگیر کتاب درسی:

( )DDH >> 0 )فرایندهای گرماگیر )DDH << 0 فرایندهای گرماده

1( تغییر حالت فیزیکی در فرایندهای انجماد، میعان و چگالش1( تغییر حالت فیزیکی در فرایندهای ذوب، تبخیر و تصعید )فرازش(

2( واکنش فتوسنتز:
6 6 6

2 2 6 12 6 2
CO g H O l C H O s O s( ) ( ) ( ) ( )+ ® +

هیدروژن،  گاز  سوختن  )مانند  سوختن  واکنش‌های  همهء   )2
کربن، هیدروکربن‌ها و...(

3( انحلال آمونیوم نیترات در آب:
NH NO s NH aq NO aq

4 3 4 3
( ) ( ) ( )JA¾ ®¾ ++ -

3( انحلال کلسیم کلرید در آب:
CaCl s Ca aq Cl aq2

2 2( ) ( ) ( )JA¾ ®¾ ++ -

:NO2 N به O
2 4

4( تجزیهء
N O g NO g
2 4 2

2( ) ( )®

4( واکنش فلزهای گروه اول با گاز کلر:
2 22M s Cl g MCl s( ) ( ) ( )
Ï»H ½»o¬

+ ®

5( تولید اوزون از گاز اکسیژن:
3 2

2 3
O g O g( ) ( )®

:Cl2 H2 و 5( تشکیل گاز HCl از گازهای
H g Cl g HCl g2 2 2( ) ( ) ( )+ ®

: O2 N2 و 6( تشکیل گاز NO از گازهای
N g O g NO g2 2 2( ) ( ) ( )+ ®

N2  )فرایند هابر(: H2 و NH3 از گازهای 6( تشکیل گاز
 N g H g NH g

2 2 3
3 2( ) ( ) ( )+ ®

: H2 N2 و )هیدرازین( از N H
2 4

7( تشکیل 
N g H g N H g
2 2 2 4

2( ) ( ) ( )+ ®

7( تشکیل آمونیاک از هیدرازین و هیدروژن:
N H g H g NH g
2 4 2 3

2( ) ( ) ( )+ ®

8( تشکیل گاز هیدروژن یدید از گاز هیدروژن و ید جامد:
H g I s HI g2 2 2( ) ( ) ( )+ ®

8( تجزیهء هیدروژن پراکسید:
2 22 2 2 2H O aq H O l O g( ) ( ) ( )® +

:NO و CO 9( واکنش گازهای
2 2 2 2 2CO g NO g CO g N g( ) ( ) ( ) ( )+ ® +

10( تشکیل گاز هیدروژن یدید از گاز هیدروژن و ید گازی:
H g I g HI g2 2 2( ) ( ) ( )+ ®

در واکنش‌های گرماده، سطح انرژی فراورده‌ها پایین‌تر از واکنش‌دهنده‌ها است و در نتیجه پایداری فراورده‌ها بیشتر است. در بین 

واکنش‌های داده‌شده، »ب« و »ت« گرماده هستند.

2 )ب 22C O CO+ ® �

2 )ت 22 2 2 2H O H O O® + �

∆H <0
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

( , , , , / : . )H N O Ca Cl g mol== == == == == --
1 14 16 40 35 5

1 با توجه به معادله‌های زیر، کدام مطلب نادرست است؟

( ) ( ) ( ) ( )I CaCl s Ca aq Cl aq H kJ2
2

2 83
JA →→ ++ == −−++ −− ∆∆ �

( ) ( ) ( ) ( )II NH NO s NH aq NO aq H kJ4 3 4 3 26→→ ++ == ++++ −− ∆∆ �

۱( از انحلال نمک آمونیوم نیترات در آب، برای سردکردن موضع آسیب‌دیده در بدن استفاده می‌شود.
KCl است. KNO3 و 2( روند تغییرات انحلال‌پذیری نمک فرایند )II( نسبت به دما، مشابه بسیاری از نمک‌ها مانند

16 گرما آزاد می‌شود. 6/ kJ 0 مول کلسیم کلرید در آب، 2/ 3( با انحلال
3 گرم کلسیم کلرید و 8 گرم آمونیوم نیترات در مقدار کافی آب، دمای آب افزایش می‌یابد. 33/ 4( با ریختن هم‌زمان

4 ء پاسخ: 

بسته‌های گرمازا و سرمازا:

حل‌شدن )انحلال( برخی از ترکیب‌های یونی در آب گرماگیر و انحلال برخی دیگر از این ترکیب‌ها در آب گرماده است. اساس 

کار بسته‌های گرمازا و سرمازایی که ورزشکاران برای درمان آسیب‌دیدگی‌های خود استفاده می‌کنند، انحلال یک حل‌شوندهء یونی 

)ترکیب یونی( در آب است. در واقع هر بسته، یک کیسهء پلاستیکی است که درون آن بستهء کوچکی آب همراه با مقدار معینی از 

یک جامد یونی وجود دارد. ضربه‌‌زدن یا فشاردادن کیسهء پلاستیکی باعث پاره‌شدن بستهء آب شده و جامد یونی در آن حل می‌شود؛ 

انحلالی که باعث ردوبدل گرما با محیط می‌شود.

) در آب گرماده است، به طوری که بر اثر انحلال 1 مول از این ترکیب در آب، 83 کیلوژول  )CaCl2  انحلال کلسیم کلرید

گرما آزاد می‌شود؛ در نتیجه بر اثر انحلال این نمک در آب، دمای محلول افزایش می‌یابد و گرما به سرعت به بدن ورزشکار منتقل می‌شود.

CaCl s Ca aq Cl aq kJ H
2

3
2 83 0( ) ( ) ( )JA nj¾ ®¾¾ + + <+ - D �

) در آب گرماگیر است، به طوری که برای انحلال 1 مول از این ترکیب در آب، 26  )NH NO
4 3

 انحلال آمونیوم نیترات

کیلوژول گرما باید جذب شود؛ در نتیجه بر اثر انحلال این نمک در آب، دمای محلول کاهش می‌یابد. به همین خاطر از آمونیوم 

نیترات در بسته‌های سرمازا استفاده می‌شود.

NH NO s kJ NH aq NO aq H
4 3 4 3

26 0( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾¾ + >+ -JA nj D �

بررسی گزینه‌ها:

گزینهء )1(: درس‌باکس بالا را ببینید.

گزینهء )2(: انحلال آمونیوم نیترات در آب گرماگیر است و مانند اغلب نمک‌ها، انحلال‌پذیری آن با دما افزایش می‌یابد. )نمودار 

انحلال‌پذیری آن برحسب دما، صعودی است.(

 0 2/ 83 گرما آزاد می‌شود؛ بنابراین مقدار گرمای آزادشده به ازای انحلال kJ گزینهء )3(: از انحلال هر مول کلسیم کلرید در آب،

0 کیلوژول است. 2 83 16 6/ /´ = مول از آن برابر با

گزینهء )4(: با اضافه‌شدن کلسیم کلرید، دمای آب افزایش و با اضافه‌شدن آمونیوم نیترات، دمای آب کاهش می‌یابد. حالا ببینیم زور 

کی بیشتره!
 CaCl2 مقدار گرمای آزادشده از انحلال

 : 3 33
1

111

83

1
2 49

2

2

2 2

/ /g CaCl
mol CaCl
g CaCl

kJ
mol CaCl

kJ´ ´ =
�

                                                                                                              که باعث افزایش دمای آب می‌شود.

NH NO
4 3

مقدار گرمای گرفته‌شده از انحلال
 : 8 1

80
4 3

4 3

4 3

gNH NO
mol NH NO
g NH NO

´ ´ =
26

1
2 6

4 3

kJ
mol NH NO

kJ/
� 

                                                                                                         که باعث کاهش دمای آب می‌شود.
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

انحلال به دلیل  از مقدار گرمایی که  از آب گرفته می‌شود،   NH NO
4 3

انحلال به دلیل  این‌که مقدار گرمایی که  به  با توجه 

CaCl2 در آب آزاد می‌شود، بیشتر است، در مجموع دمای آب کاهش می‌یابد.
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

برای همهء پیوندهای موجود در کدام واکنش زیر، استفاده از واژهء »آنتالپی پیوند« مناسب‌تر از »میانگین آنتالپی پیوند« است؟

2 22 2 2H g O g H O g( ) ( ) ( )+ ®  )۱
N g H g NH g
2 2 3

3 2( ) ( ) ( )+ ®  )2
2 2 2HF g H g F g( ) ( ) ( )® +  )3

2 22 2 2OF g O g F g( ) ( ) ( )® +  )4

3 ء پاسخ: 

، O2 در  » «  ، N2 در  » «  ، H2 در  » « مثل  دارد،  وجود  دواتمی  مولکول‌های  در  که  پیوندهایی  مورد  در 

« در HCl و ...، چون فقط همین یک نوع پیوند  « ،HF در » « ،Br2 « در « ،Cl2 « در «

اشتراکی وجود دارد، دیگر نیازی به استفاده از واژهء »میانگین آنتالپی پیوند« نیست.

،  و  باید از واژهء میانگین آنتالپی پیوند استفاده کرد. در گزینه‌های )1(، )2( و )4(، برای پیوندهای 

121



134

شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

کدام گزینه در مورد ساختار زیر که مرتبط با کلسترول می‌باشد، نادرست است؟

C است. H O
27 46

۱( یک الکل سیرنشده با فرمول مولکولی
2( مقدار اضافی آن در داخل دیوارهء رگ‌ها رسوب می‌کند که 

منجر به گرفتگی رگ‌ها و سکتهء قلبی می‌شود.
این  با شمار  آن،  ساختار  در   _CH3 گروه‌های 3( شمار 

گروه‌ها در 3، 3ـ دی‌اتیل ـ 2 ـ متیل پنتان برابر است.
C در آن آسان‌تر از پیوندهای دیگر شکسته می‌شود. O_ 4( با توجه به آنتالپی پیوندها، در شرایط یکسان، پیوند

4 ء پاسخ: 
بررسی گزینه‌ها:

دارد،  ( وجود  ( پیوند دوگانه  و یک   )OH( این‌که در ساختار کلسترول، یک گروه هیدروکسیل  به  توجه  با   :)1( گزینهء 

C است. H O
27 46

کلسترول یک الکل سیرنشده می‌باشد. فرمول مولکولی آن هم

گزینهء )2(: کلسترول در داخل دیوارهء رگ‌ها رسوب می‌کند و منجر به گرفتگی رگ‌ها و سکتهء قلبی می‌شود.

CH3 وجود دارد: گزینهء )3(: در ساختار کلسترول مانند آلکان داده‌شده، 5 گروه

�  3، 3 ـ دی‌اتیل ـ 2 ـ متیل پنتان

،  و   وجود دارد. مقایسهء آنتالپی پیوند   ،  ، گزینهء )4(: در ساختار کلسترول، پیوندهای 

این پیوندها به صورت زیر است:

� :آنتالپی پیوند

در نتیجه، پیوند آسان‌تر از پیوندهای دیگر شکسته می‌شود و نه پیوند   !
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

کدام مقایسه در مورد ارزش سوختی نخستین عضو آلکان‌ها )a(، آلکن‌ها )b( و آلکین‌ها )c( درست است؟

a b c> >  )۱
a c b> >  )2
c b a> >  )3
b c a> >  )4

1 ء پاسخ: 

هنگام سوختن جرم‌های یکسانی از هیدروکربن‌های یک خانواده )مثلاً یک گرم(، گرمای حاصل از سوختن هیدروکربنی بیشتر است 

که جرم مولی کم‌تری دارد. به عبارت دیگر، در میان هیدروکربن‌های هم‌خانواده، ارزش سوختی هیدروکربن سبک‌تر بیشتر است:

( . )kJ g C H C H C H- > >1

2 4 3 6 4 8
 ÂTi¼w xpnH

¸UH ¸Q»oQ ¸U¼M

.k¹TvÀ IÀï¸§²A

:

áá½jH¼ºIi pH Â«µÀ

� ����� ����� �

) است. )CH4  در میان هیدروکربن‌ها، بیشترین ارزش سوختی مربوط به متان

 با توجه به جدول کتاب درسی، بهتر است مقایسهء زیر را بلد باشین.

oMHoM ¸Mo¨ jHk÷U nj

¸Ti¼w ÂP²ITºA ¢±õ¶nk¤ ·I§²A ¸§²A ®§²H ¸Ã§²A

Â

: > > >

TTi¼w xpnH ·I§²A ¸§²A ¸Ã§²A ®§²H: > > >
ì
í
î

�

C است. متان که در بین همهء هیدروکربن‌ها،  H2 2 C و H
2 4

،CH4 نخستین عضو خانوادهء آلکان‌ها، آلکن‌ها و آلکین‌ها به ترتیب

C )از خانوادهء آلکن‌ها(  H
2 4

C که تعداد کربن برابری دارند، ارزش سوختی H2 2 C و H
2 4

بیشترین ارزش سوختی را دارد. در بین

بیشتر است.

 ÂTi¼w xpnH

·IT¶ ¸UH ¸ÃUH

: CH C H C H
4 2 4 2 2

> > �

C H2 2 C H
2 4

CH4
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

درستی یا نادرستی کدام گزینه با دیگر گزینه‌ها متفاوت است؟

۱( اندازه‌گیری آنتالپی بسیاری از واکنش‌ها به روش گرماسنجی، امکان‌پذیر نیست.
2( متان، از تجزیهء گیاهان به وسیلهء باکتری‌های هوازی در زیر آب تولید می‌شود.

3( مرحلهء اول واکنش تولید آمونیاک به روش هابر، برخلاف مرحلهء دوم آن، یک واکنش گرماده است.
اکسیژن،  و  واکنش مستقیم هیدروژن  از  ماده  این  تهیهء  و  است  پراکسید  آب‌اکسیژنه، هیدروژن  تجاری  نام   )4

امکان‌پذیر نیست.

1 ء پاسخ: 
گزینهء )1( برخلاف سایر گزینه‌ها درست است.

بررسی گزینه‌های نادرست:

گزینهء )2(: متان از تجزیهء  گیاهان به وسیلهء باکتری‌های بی‌هوازی در زیر آب تولید می‌شود.

گزینهء )3(:

، آب‌اکسیژنه است! ( )H O2 2 گزینهء )4(: برعکس گفته! نام تجاری هیدروژن پراکسید
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
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مرحله سوممرحله سوم

DDH آن‌ها، در دما و فشار ثابت، با توجه به واکنش‌های زیر و مقدار

I FeO s H g Fe s H O g H kJ) ( ) ( ) ( ) ( ) /++ ®® ++ == --2 2 240 5DD �

II FeO s O g Fe O s H kJ) ( ) ( ) ( ) /3
1

2
317 52 3 4++ ®® == --DD �

III H g O g H O g H kJ) ( ) ( ) ( )2 2 4842 2 2++ ®® == --DD �

واکنش طی  باشد،  لیتر  بر  مول   25 برابر  گازها  مولی  حجم  که  شرایطی  در  هیدروژن  گاز  لیتر   5 تشکیل  ازای  به 

3، چند کیلوژول گرما بین سامانه و محیط مبادله می‌شود؟ )گرمای  4 42 3 4 2Fe s H O l Fe O s H g( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++

41 است.( kJ لازم برای تبخیر یک مول آب در این شرایط برابر

162 )2 		 32 3/  )۱
129 2/  )4 		 40 5/  )3 

3 ء پاسخ: 
با استفاده از قانون هس، آنتالپی واکنش مورد نظر را به دست می‌آوریم:

I FeO s H s Fe s H O g H

II FeO s O g Fe O

) ( ) ( ) ( ) ( ) ,

) ( ) ( )

+ ® +

+ ®

´ -
2 2 1

2 3 4

3

3
1

2

D

(( ) ,

) ( ) ( ) ( ) ,

) ( ) ( )

g H

III H g O g H O g H

IV H O l H O g

D

D

2

2 2 2 3

2 2

1

1

2
2 2

´

´ -+ ®

® ,,
( ) ( ) ( ) ( )

DH
Fe s H O l Fe O s H g

4

2 3 4 2

4

3 4 4

´
+ ® +ÂÄI¿º y¹¨H» : �

D D D
D

DH H H
H

H
ÂÄI¿º

= - + - +

= - ´ - - - - + ´

3
2

4

3 240 5 317 5
484

2
4 41

1 2

3

4

( / ) / ( )

== - + + =721 5 317 5 242 164 810/ / kJ

�

H2 را به دست می‌آوریم: در نهایت، مقدار گرمای آزادشده به ازای تولید 5 لیتر گاز

5
1

25

810

4
40 5

2

2

2 2

L H
mol H
L H

kJ
mol H

kJ´ ´ = / �

با توجه به واکنش‌های زیر: 

A )آ g B g C g H kJ( ) ( ) ( )++ ®® == --2 115DD  �

C )ب g D g B g E g H kJ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®® == ++2 2 52DD �

2 )پ 2 20D g A g E g H kJ( ) ( ) ( )®® ++ == --DD  �

تقریب  به   ،3 4 2 3A g E g C g D g( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ واکنش در   D(g( مول  یک  تشکیل  آزادشده ضمن  گرمای  با 

( / . . )c J g C
JA

== -- --
4 2

1 1 1 به جوش آورد؟ atm 30 را می‌توان در فشار C چند گرم آب با دمای

)سؤال 216 کنکور ریاضی 1393 )خارج از کشور(( �

166 7/  )2 		 126 7/  )۱
279 3/  )4 		 268 3/  )3
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
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مرحله سوممرحله سوم

( , , : . )O C H g mol== == == --
16 12 1

1 با توجه به ترکیب‌های داده‌شده، کدام مورد درست است؟

I( دی‌اتیل اتر

II( 2 ـ هگزانون

III( 

IV( 

۱( ترکیب )I( با بوتانول ایزومر است و نقطهء جوش بالاتری نسبت به آن دارد.
2( درصد جرمی اکسیژن در ترکیب )II( کم‌تر از ترکیب )III( است.

CO2 تولیدی بنزآلدهید بیشتر است. 3( به ازای سوختن جرم برابری از ترکیب )II( و بنزآلدهید، میزان
CH2 در ساختار ترکیب‌های )II( و )IV( برابر است. 4( شمار گروه‌های

3 ء پاسخ: 
بررسی گزینه‌ها:

C است؛ پس این دو ترکیب،  H O
4 10

گزینهء )1(: فرمول مولکولی ترکیب I )اتر ‌4کربنی( مانند بوتانول )الکل ‌4کربنی( به صورت

ایزومر یکدیگر محسوب می‌شوند، اما در بین الکل‌ها و اترهای هم‌کربن، نقطهء جوش الکل‌ها بالاتر است؛ زیرا به دلیل داشتن پیوند  

، توانایی برقراری پیوند هیدروژنی را دارند.

الکل‌ها و اترهایی که تعداد کربن برابر دارند به شرطی که هر دو یک‌عاملی و سیرشده باشند، ایزومر یکدیگرند. فرمول عمومی الکل‌ها 

C است. H On n2 2+ و اترهای یک‌عاملی سیرشده با n اتم کربن به صورت

 , �

گزینهء )2(: 2 ـ هگزانون یک کتون 6 کربنه است که شمارهء کربن گروه کربونیل آن برابر 2 می‌باشد:

Þ C H O
6 12

�

C است. H O
9 8

فرمول مولکولی ترکیب )III( به صورت

هر دو ترکیب، یک اتم اکسیژن دارند، اما جرم مولی 2ـ هگزانون کم‌تر است، پس درصد جرمی اکسیژن در 2ـ هگزانون بیشتر می‌باشد:

O
O O

  Â¶o] kÅnj

³o]

KÃ¨oU Â²¼¶ ³o]
Â¶o] kÅnj

K

SMIY ³o]= ´ ¾ ®¾¾¾¾ ´100
1

ÃÃ¨oU Â²¼¶ ³o]
�

C است. H O
7 6

C و H O
6 12

گزینهء )3(: فرمول مولکولی ترکیب )II( و بنزآلدهید به ترتیب به صورت

C H O CO
mol g mol g
C H O CO
mol g mol

6 12 2

7 6 2

6

1 100 6 6 44 264

7

1 106 7





= = ´ =

= = 77 44 308´ = g

�

اگر جرم هر دو ترکیب را 100 گرم در نظر بگیریم، خواهیم داشت:

( )II g
g CO
g

g CO KÃ¨oU : 100
264

100
264

2

2
´ = �

 kÃÀk²Aq¹M : 100
308

106
290 5

2

2
g

g CO
g

g CO´ = / �

CH2 وجود دارد. CH2 و در ساختار ترکیب )IV(، 4 گروه گزینهء )4(: در ساختار ترکیب )II(، 3 گروه
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بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

رابطهء زیر، برای تغییر غلظت مولی مواد گازی شرکت‌کننده در یک واکنش در یک بازهء زمانی معین، برقرار است. اگر 

این رابطه، معادل سرعت واکنش باشد، کدام نمودار را می‌توان به تغییر غلظت مواد در این واکنش با گذشت زمان 

نسبت داد؟
DD

DD
DD

DD
DD

DD
DD

DD
[ ] [ ] [ ] [ ]N
t

NO
t

H O
t

H
t

2 2 21

2

1

2

1

2
== -- == == -- �

 )2 	  )۱

 )4 	  )3

3 ء پاسخ: 
 H O2 N2 و H2 با تغییرات غلظت منفی، واکنش‌دهنده و با توجه به این‌که رابطهء داده‌شده، معادل سرعت واکنش است، NO و

با تغییرات غلظت مثبت، فراورده هستند.

R
N
t

NO
t

H O
y¹¨H»

½jn»HoÎ

½k¹Àjy¹¨H»

½

= = - =
D

D
D

D
D[ ] [ ] [ ]

2 21

2

1

2

�

� �� ��

jjn»HoÎ

½k¹Àjy¹¨H»

��� ��

� �� ��D
D

Dt
H
t

= - 1

2

2
[ ] �

از طرفی، ضرایب عددی در مخرج هر کسر، در واقع نشان‌دهندهء ضریب استوکیومتری مادهء مورد نظر است:

2 2 22 2 2NO g H g N g H O g( ) ( ) ( ) ( )+ ® + �

H یکسان بوده و دو‌برابر میزان تغییر  O2 H2 و ،NO با توجه به ضرایب مواد، در یک بازهء زمانی معین، میزان تغییرات غلظت

N2 است. غلظت

2 2 2NO H» ® Þ واکنش‌دهنده تغییر غلظت آن‌ها برابر و نمودار نزولی �

N H O2 22» ® Þ فراورده N2 و نمودار صعودی H، دو‌برابر O2 تغییر غلظت �
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
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مرحله سوممرحله سوم

3 و سرعت متوسط  6
1/ .g s-- در واکنش سوختن کامل یک ترکیب آلی اکسیژن‌دار، سرعت متوسط تولید بخار آب،

( , : . )H O g mol== == --
1 16

1 30 است. این ترکیب کدام می‌تواند باشد؟ 1mol.min-- مصرف گاز اکسیژن،

2( 2 ـ هپتانون 		 ۱( بنزآلدهید
4( اتانول 		 3( بنزوئیک اسید

3 ء پاسخ: 
نسبت سرعت تولید و مصرف مواد برحسب مول بر زمان، با نسبت ضریب استوکیومتری آن‌ها در معادلهء موازنه‌شدهء واکنش با هم 

برابر است:

aA bB R A
R B

a
b

® =
( )
( )

�

ببینیم در معادلهء واکنش  R را حساب کرده و سپس  H O( )2 R به O( )2 به داده‌های سؤال نسبت با توجه  پس کافی است 

H برابر است: O2 O2 به سوختن کدام ماده، نسبت محاسبه‌شده با نسبت ضریب استوکیومتری

R H O g s mol
g

s mol( ) / /
min

.min
2

1
3 6

1

18

60

1
12= ´ ´ = - �

R O
R H O
( )
( )

/2

2

30

12

5

2
2 5= = = �

1( سوختن کامل بنزآلدهید:

C H O O CO H O
7 6 2 2 2

8 7 3+ ® + �

R O
R H O
( )
( )

2

2

8

3
= �

2( سوختن کامل 2ـ هپتانون:

C H O O CO H O
7 14 2 2 2

10 7 7+ ® + �

R O
R H O
( )
( )

2

2

10

7
= �

3( سوختن کامل بنزوئیک اسید:

C H O O CO H O
7 6 2 2 2 2

15

2
7 3+ ® + �

R O
R H O
( )
( )

/2

2

15

2

3

15

6

5

2
2 5= = = =  �

4( سوختن کامل اتانول:

C H O O CO H O
2 6 2 2 2

3 2 3+ ® + �

R O
R H O
( )
( )

2

2

3

3
1= = �
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مرحله سوممرحله سوم

2 انجام شود.  2 2NOBr g NO g Br g( ) ( ) ( )®® ++ مقداری NOBr به ظرفی به حجم 4 لیتر اضافه شده تا واکنش

( , , : . )Br O N g mol== == == --
80 16 14

1 کدام موارد زیر درست است؟

350 باشد. g Br2 تولیدی می‌تواند برابر  440 واکنش‌دهنده در حضور کاتالیزگر، مقدار g الف( با مصرف

Br2 است. ب( شیب نمودار جرم ـ زمان NO تا لحظهء اتمام واکنش بیشتر از

،NOBr مصرف  سرعت  باشد،   20 g فراورده‌ها جرم  اختلاف  واکنش،  آغاز  از  ثانیه   20 گذشت  از  پس  اگر  پ( 

1 است. 2
1/ .minmol --

DDH برای این واکنش مثبت باشد، با کاهش دما، سرعت متوسط واکنش کاهش می‌یابد. ت( در صورتی که

2( »پ« ـ »ت« 		 ۱( »الف« ـ »ت«
4( »ب« ـ »پ« 		 3( »الف« ـ »ب«

2 ء پاسخ: 
عبارت‌های »پ« و »ت« درست‌اند.

بررسی عبارت‌ها:

Br2 تولید می‌شود: الف( حساب می‌کنیم به ازای مصرف 440 گرم NOBr، چند گرم

440
1

110

1

2

160

1
3

2 2

2

g NOBr mol NOBr
g NOBr

mol Br
mol NOBr

g Br
mol Br

´ ´ ´ = 220
2

g Br �

کاتالیزگر فقط سرعت واکنش را زیاد می‌کند و بر مقدار نهایی فراورده، تأثیری ندارد؛ پس چه در غیاب و چه در حضور کاتالیزگر، 

Br2 تولید کرد. نمی‌توان بیشتر از 320 گرم

Br2 است؛ پس می‌توان گفت تا قبل از اتمام واکنش، شیب نمودار مول ـ زمان NO بیشتر  ب( ضریب استوکیومتری NO، دو‌برابر

Br2 است؛ پس اگر نمودار جرم ـ زمان را رسم کنیم،  Br2 می‌باشد، اما دقت کنید که جرم 2 مول NO کم‌تر از جرم 1 مول از

شیب نمودار NO کم‌تر خواهد شد.

g( Br2 160( تولید می‌شود؛ یعنی ) و 1 مول )2 30 60´ = g  NO 2 مول ،NOBr پ( با توجه به معادلهء واکنش، با مصرف 2 مول 

160 گرم است. به ازای 20 گرم اختلاف جرم خواهیم داشت: 60 100- = NOBr2، اختلاف جرم فراورده‌ها، به ازای مصرف 2 مول 

20
2

100
0 4g mol NOBr

g
 IÀ ½jn»HoÎ ³o] ý°TiH 

IÀ ½jn»HoÎ ³o] ý°TiH

´ = / mmol NOBr
2

�

R NOBr n NOBr
t

mol
s

s mol( ) ( ) /
min

/ .min= = ´ = -
1

0 4

20

60

1
1 2

1D
D

�

ت( با کاهش دما، سرعت همهء واکنش‌ها )چه گرماگیر و چه گرماده!( کاهش می‌یابد.
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بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

کدام مورد نادرست است؟

۱( ریزمغذی‌ها ترکیبات آلی سیرنشده‌ای هستند که در حفظ سلامت بافت‌ها دخالت دارند، اما نقش کامل آن‌ها 
هنوز به طور دقیق مشخص نشده است.

2( لیکوپن در هندوانه و گوجه‌فرنگی وجود دارد و ترکیبی محلول در آب است.
CO2 در ردپای غذا، بیشتر از سوختن سوخت‌ها در خودروها و کارخانه‌هاست. 3( سهم تولید گاز

NO2، از قاعدهء هشت‌تایی پیروی نکرده است و این مولکول‌ها، رادیکال  4( اتم نیتروژن در مولکول‌های NO و
محسوب می‌شوند.

2 ء پاسخ: 
) نوعی هیدروکربن و در آب، نامحلول است. )C H

40 56
لیکوپن

NO2 عددی فرد است که نشان می‌دهد  در مورد گزینهء )4( دقت کنید که مجموع شمار الکترون‌های ظرفیت اتم‌ها در NO و

یکی از اتم‌ها هشت‌تایی نمی‌شود و این مولکول‌ها، رادیکال به حساب می‌آیند:

NO Þ + = Þ5 6 11   �

NO
2

5 2 6 17Þ + ´ = Þ( )  �
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طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

حسابان و رياضيات پايه
مازیار احمدی‌ناو ـ کوروش اسلامی ـ فرشاد حسن‌زاده ـ عادل حسینی ـ بابک سادات ـ علی شهرابی ـ مصطفی کرمی 

محمد گودرزی ـ سروش موئینی ـ حسین نادری - محمدسجاد نقیه

کیوان صارمیهندسه

سروش موئینیآمار و احتمال

علیرضا جباری ـ رضا سبزمیدانی ـ نوید شاهیفيزيک

مهدی براتی ـ یاسر راش ـ پارسا طاهری‌منزه ـ یاسر عبداللهی ـ آرمین عظیمی ـ سعید فراهانی ـ امیر قاسمی‌پور شيمی
محمد قهرمانی‌نژاد ـ محسن مجنونی ـ محمد مرادی ـ مرتضی نصیرزاده ـ امیرحسین مسلمی ـ عرفان نریمانی

مدير تأليف آزمون: دکتر فاطمه آقاجانپور

 کارشناسان علمیمؤلف پاسخ‌نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

حسابان و
علی افضل‌زادهعادل حسینیمحمدسجاد نقیهمحمدسجاد نقیهرياضيات پايه

سروش موئینی

عاطفه خان‌محمدی
منصور زرکش اصفهانی

ماهان فنی‌فر
ابوالفضل ناصری

امیرحسین ابومحبوبکیوان صارمیکیوان صارمیکیوان صارمیهندسه
سید عباس حسینی

منصور زرکش اصفهانی
ماهان فنی‌فر
ماهک کناره

ابوالفضل ناصری
مریم نظری

سید عباس حسینیسروش موئینیسروش موئینیسعید قندچیآمار و احتمال

مریم نظری
منصورزرکش اصفهانی

ابوالفضل ناصری 
ماهان فنی‌فر

محمدجواد سورچی نوید شاهیرضا سبزمیدانیفيزيک
مریم گلی‌حسنلو

علیرضا جباری
هادی نجفی

مدیا عیدی
امیر محمودی‌ انزابی

سعید محبی
احسان محمدی
ادریس محمدی 

یاسر عبداللهییاسر عبداللهییاسر عبداللهیشيمی
مرتضی نصیرزاده

پارسا فراهانی
محمدمهدی کریمیان

سوران اشرافی
عرشیا شفیعی
علیرضا فرضعلی
هادی عبادی
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

حسابان دوازدهم

x کدام است؟ ++ 2 x بر x x x5 4 2
2 1++ ++ -- -- باقی‌ماندهء تقسیم چند‌جمله‌ای

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

3 ء پاسخ: 

P است. a( ) x برابر a- P بر چند‌جمله‌ای x( باقی‌ماندۀ تقسیم چند‌جمله‌ای(

2- را به جای x قرار می‌دهیم:

r :باقی‌مانده = - + - + - - - - =( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2 2 1 5
5 4 2

.SwH oÿÅ

� ��� ��� �

13161
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

 P x( x به ترتیب برابر 1 و 2 است. باقی‌ماندهء تقسیم چند‌جمله‌ای( ++ 1 x و -- 2 P بر x( باقی‌ماندهء تقسیم چند‌جمله‌ای(

x کدام است؟ x2 2-- -- بر

5

3

+ x )2 		 5

3

- x )1

3 + x )4 		 3 - x )3

1 ء پاسخ: 

مقسوم‌علیه چند‌جمله‌ای  اگر  بنابراین  است،  مقسوم‌علیه کوچک‌تر  از درجهء  باقی‌مانده، همواره  تقسیم چند‌جمله‌ای‌ها، درجهء  در 

a می‌تواند صفر باشد( است. ( a bx + درجه‌دوم باشد، چند‌جمله‌ای باقی‌مانده حداکثر درجه‌یک و به فرم

گام اول: طبق درس‌باکس پاسخ قبل، از فرض سؤال نتیجه می‌شود که:

P( )2 1= �

P( )- =1 2 �

 r x x( ) = +a b ، چندجمله‌ای x x2 2- - P را بر چند‌جمله‌ای x( گام دوم: حالا طبق نکتهء بالا، باقی‌ماندهء تقسیم چند‌جمله‌ای(

در نظر می‌گیریم:

P x x x q x x( ) ( )( ) ( )= - + + +2 1 a b �

x را جای‌گذاری می‌کنیم: = -1 x و = 2 در تساوی بالا،

P P( ) ( )
2 2 2 1

2 1= + ¾ ®¾¾ + ==a b a b �

P P( ) ( )- = - + ¾ ®¾¾¾ - = -- =
1 2

1 2a b a b �

گام سوم: از حل دستگاه بالا به دست می‌آید که:

a b= - =1

3

5

3
, �

5 است.
3

- x یعنی باقی‌ماندهء تقسیم،

13261

( )( )x x- +2 1
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

f کدام است؟ --1 f مفروض است. تعداد نقاط مشترک نمودارهای دو تابع f و x x( ) == --3
2 تابع f با ضابطهء

3 )1
2 )2
1 )3

4( صفر

3 ء پاسخ: 

y قطع می‌کنند. x= f یکدیگر را روی خط -1 اگر تابع f اکیداً صعودی باشد، نمودارهای توابع f و

y را در یک دستگاه مختصات رسم کنیم: x= طبق نکتهء بالا کافی است نمودار تابع f و خط

�

y برابر 1 است. x= مطابق شکل بالا تعداد نقاط مشترک نمودار تابع f و خط

اکیداً صعودی است.

13361
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

a کدام است؟ b++ f در شکل زیر رسم شده است. حاصل x x b x ax b( ) ( )( )== -- -- ++2 نمودار تابع f با ضابطهء

3 )1
4 )2
5 )3
�6 )4

4 ء پاسخ: 

: f x a x x y( ) ( )== -- ++0
3

0 نمودار تابع

در این نمودارها:

اکیداً  تابع  باشد،   a <0 اگر و  اکیداً صعودی  تابع  باشد،   a >0 اگر  

نزولی است.

) مرکز تقارن نمودار تابع است. , )x y0 0  نقطهء

a >0 a <0 �

گام اول: ابتدا ضابطهء تابع f را به فرم چند‌جمله‌ای می‌نویسیم:

f x x b x ax b x a b x b a x b( ) ( )( ) ( ) ( )= - - + = - + + + -2 3 2 2
1 �

f باشد. x x a a( ) ( )= - -3
4 از طرفی مطابق نمودار، ضابطهء تابع f باید

گام دوم: حالا باید ضابطه‌های به‌دست‌آمده برای تابع، یکسان باشند:

x a b x b a x b x ax a x a a3 2 2 3 2 2 3
1 3 3 4- + + + - = - + - -( ) ( ) �

Þ
- + = - Þ =

+ = ¾ ®¾¾ + = ¾ ®¾¾ + == ¹

( )

( ) ( )

a b a b a

b a a a a a ab a a

3 2

1 3 2 1 3 2 2 3
2 2 2 0 aa aÞ =

ì
í
ï

îï 2

�

b به دست می‌آید. = 4 بنابراین

a است. b+ = 6 گام سوم: خواستهء سؤال برابر

13461
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

ضابطۀ با   h تابع  نمودار  اگر  مفروض‌اند.   g خطی  تابع  و   f x x kx k( ) == -- ++ ++2
1 ضابطهء با   f درجه‌دوم  تابع 

g کدام است؟ k( ) h مطابق شکل زیر باشد، مقدار x kg x xf x( ) ( ) ( )== --

1

3
)1

-17
3

)2

- 5

3
)3

�-14
3

)4

2 ء پاسخ: 
h باشد. x x( ) ( )= - + +1 3

3 گام اول: از روی نمودار، ضابطهء تابع h باید

x3 در ضابطهء تابع h برابر1- است: x2 در ضابطهء تابع f برابر 1 و در نتیجه، ضریب تک‌جمله‌ای دقت کنید که ضریب تک‌جمله‌ای

Þ = - - - +h x x x x( ) 3 2
3 3 2 �

g در نظر می‌گیریم و داریم: x x( ) = +a b گام دوم: حالا ضابطهء تابع g را

h x kg x xf x k x x x kx k( ) ( ) ( ) ( ) ( )= - = + - - + +a b 2
1 �

Þ = - + + - - +h x x kx k k x k( ) ( )3 2
1a b �

گام سوم: حالا ضابطه‌های به‌دست‌آمده برای تابع h را مساوی قرار می‌دهیم:

Þ

= -

- - = - ¾ ®¾¾ - + = - Þ =

= ¾ ®¾¾ = -

ì

í

ï
ïï

î

=-

=-

k

k k

k

k

k

3

1 3 3 2 3
5

3

2
2

3

3

3

a a a

b b
ïï
ï
ï

�

g است و داریم: x x( ) = -5 2

3
گام چهارم: در نتیجه،

g k g( ) ( )= - = -3
17

3
�

13561
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

 اکیداً یکنوا است. نمودار کدام تابع از ناحیهء چهارم f روی x ax x a x x( ) ( )== ++ ++ ++ ++ --4 3 2
3 3 8 تابع f با ضابطۀ

دستگاه مختصات نمی‌گذرد؟

y f x= -( )1 )2 		 y f x= +( ) 7 )1
y f x= +( )2 )4 		 y f x= +( ) 6 )3

4 ء پاسخ: 

توابع چند‌جمله‌ای از درجهء زوج، روی قطعاً غیریکنوا هستند.

گام اول: طبق نکتهء بالا، واضح است که ضابطۀ تابع f نباید چند‌جمله‌ای درجه‌چهار باشد:

Þ =a 0 �

Þ = + + -f x x x x( ) 3 2
3 3 8 �

گام دوم: حالا با بازنویسی ضابطۀ تابع، نمودار آن را رسم می‌کنیم:

f x x( ) ( )= + -1 9
3 �

�

دقت کنید که طول نقطهء برخورد نمودار تابع با محور ‌x را به صورت زیر به دست آورده‌ایم:
y x x x x=¾ ®¾¾ + - = Þ + = Þ + = Þ = -0 3 3 3 3

1 9 0 1 9 1 9 9 1( ) ( ) �

1 است، اگر نمودار تابع f را 2 واحد به چپ انتقال دهیم، قطعاً نمودار حاصل از ناحیهء چهارم  9 1 2
3< - < گام سوم: از آن‌جا که

y است که از ناحیهء چهارم نمی‌گذرد. f x= +( )2 نخواهد گذشت، بنابراین در بین گزینه‌ها فقط نمودار تابع 

13661
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

b کدام است؟ a-- ) اکیداً نزولی است. بیشترین مقدار , )a b f روی بازۀ x x x( ) ( ) | |== ++ --2 1 تابع f با ضابطۀ

2 )4 	5
2

)3 	1 )2 	3
2

)1

1 ء پاسخ: 

نمودار رسم کن.

f آن‌گاه ، f x f x( ) ( )
1 2

£ ، داشته باشیم x x
1 2

< ) که )A D AfÍ x2 از مجموعۀ x1 و تابع صعودی: اگر برای هر دو نقطۀ

را تابعی صعودی می‌نامیم. 

�

، آن‌گاه f را  f x f x( ) ( )
1 2

³ ، داشته باشیم x x
1 2

< ) که )A D AfÍ x2 از مجموعۀ x1 و تابع نزولی: اگر برای هر نقطۀ

تابعی نزولی می‌نامیم. 

�

 ، f x f x( ) ( )
1 2

< ، داشته باشیم x x
1 2

< ) که )A D AfÍ x2 از مجموعۀ x1 و تابع اکیداً صعودی: اگر برای هر دو نقطۀ

آن‌گاه f را تابعی اکیداً صعودی می‌نامیم. 

�

 ، f x f x( ) ( )
1 2

> ، داشته باشیم x x
1 2

< ) که )A D AfÍ x2 از مجموعۀ x1 و نزولی: اگر برای هر دو نقطۀ تابع اکیداً 

آن‌گاه f را تابعی اکیداً نزولی می‌نامیم. 

�

تابع f را در یک بازه ثابت می‌گوییم، اگر برای تمام مقادیر x در این بازه، مقدار f ثابت باشد. با توجه به تعاریف بالا، تابع ثابت در 

یک بازه، هم صعودی و هم نزولی محسوب می‌شود. 

به تابعی که اکیداً صعودی یا اکیداً نزولی باشد، تابع اکیداً یکنوا گوییم. هم‌چنین به تابعی که صعودی یا نزولی باشد، تابع یکنوا 

گوییم. توابع اکیداً یکنوا همواره یکنوا هستند. آیا عکس این مطلب صحیح است؟ توضیح دهید. 

13761
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

گام اول: نمودار تابع f را رسم می‌کنیم:

f x
x x x
x x x

( )
( )( ) ;
( )( ) ;

=
- + - <

+ - ³
ì
í
î

2 1 1

2 1 1
�

�

) است، در نتیجه بیشترین  , )- 1

2
1 گام دوم: با توجه به نمودار تابع، بزرگ‌ترین بازه‌ای که تابع f روی آن اکیداً نزولی است، بازۀ

1 است. 1

2

3

2
- - =( ) b برابر a- مقدار
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

f شامل چند عدد  x f x( ) ( )++ >> --1 10 2 ) اکیداً نزولی است. مجموعۀ جواب‌های نامعادلۀ , )-- ++ ¥¥4 تابع f با دامنۀ

صحیح است؟

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

3 ء پاسخ: 

 f g x f h x( ( )) ( ( ))³ کاربرد یکنوایی در حل نامعادلات: فرض کنید که تابع f روی دامنه‌اش اکیداً یکنوا باشد، برای حل نامعادلهء

به صورت زیر عمل می‌کنیم:
.SwH Â²»qº ÓHkÃ¨H ÍMIU

.SwH Áj¼÷Å ÓHkÃ¨H ÍMIU

f

f

g x h x¾ ®¾¾¾¾¾¾ £

¾

( ) ( )

®®¾¾¾¾¾¾¾ ³

ì
í
ï

îï g x h x( ) ( )
�

h نیز اضافه می‌شوند. x Df( )Î g و x Df( )Î در مواردی که دامنهء تابع f مجموعهء اعداد حقیقی نباشد، شرط‌های

گام اول: مطابق درس‌باکس، با در نظر گرفتن دامنهء تابع، باید نامساوی زیر را حل کنیم:

- < + < -4 1 10 2x x �

گام دوم: داریم:
x x
x x x x

x
+ > - Þ > -
+ < - Þ < Þ <

ì
í
î

¾ ®¾¾ - < <
1 4 5

1 10 2 3 9 3
5 3

¥HoT{H �

3 عدد صحیح است. 5 1 7- - - =( ) ) است که شامل , )-5 3 گام سوم: بنابراین مجموعهء جواب‌های نامعادله، بازۀ

13861



153

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

a کدام است؟ b2 -- ] است. حاصل عبارت , ]a b ، بازۀ f x x x( ) == ++ -- --2 1
5

8
برد تابع f با ضابطهء

- 9

8
)4 	9

8
)3 	- 3

8
)2 	3

8
)1

2 ء پاسخ: 

اکیداً   ( , ]-¥ 5

8
دامنۀ با  نیز   y x= - -5

8
تابع است.  صعودی  اکیداً   [ , )- + ¥1

2
دامنۀ با   y x= +2 تابع1 اول:  گام 

 [ , ]- 1

2

5

8
y اکیداً نزولی و قرینهء آن اکیداً صعودی است. در نتیجه تابع f با دامنۀ x= -5

8
صعودی است. دقت کنید که تابع

اکیداً صعودی است.

] است: ( ) , ( )]f b f a ] یا ( ) , ( )]f a f b ] اکیداً یکنوا باشد، برد آن یکی از بازه‌های , ]a b اگر تابع f با دامنۀ

Áj¼÷Å ÓHkÃ¨H

Â²»qº ÓHkÃ¨H

¾ ®¾¾¾¾ =

¾ ®¾¾¾ =

R f a f b

R f b f

[ ( ) , ( )]

[ ( ) , (aa)]

ì
í
ï

îï
�

گام دوم: حالا طبق نکتهء بالا، برد تابع را حساب می‌کنیم:

R f f Rf f= - = - Þ = -[ ( ) , ( )] [ , ] [ , ]1

2

5

8

9

8

9

4

3

2 2

3

2
�

b و در نتیجه داریم: = 3

2
a و = - 3

2 2

گام سوم: بنابراین

a b2 9

8

3

2

3

8
- = - = - �

13961
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

y کدام است؟ f x== ++2
3

1( ) ] است. دامنهء تابع , ]--2 3 ، بازۀ y f x== --( )1 دامنهء تابع

	[ , ]-9 6 )1
[ , ]-6 9 )2

	[ , ]-3 12 )3
[ , ]-12 3 )4

4 ء پاسخ: 

تبدیل نمودار توابع:

)توضیح تبدیلضابطۀ تبدیل , )x y اثر روی نقطۀ

yانتقال‌ها f x k= +( )
y f x k= -( )

| واحد به بالا )اگر |k انتقال عمودی: نمودار به اندازۀ
( منتقل می‌شود. k ( یا به پایین )اگر0> k >0

| واحد به راست )اگر |k انتقال افقی: نمودار به اندازهء
( منتقل می‌شود. k ( یا به چپ )اگر0> k >0

( , )x y k+
( , )x k y+

yانعکاس‌ها f x= - ( )
y f x= -( )

 x محور  به  نسبت  نمودار   :x محور  به  نسبت  تقارن 
قرینه می‌شود.

 y محور  به  نسبت  نمودار   :y محور  به  نسبت  تقارن 
قرینه می‌شود.

( , )x y-
( , )-x y

انبساط و 
انقباض

y kf x= ( )

y f kx= ( )

عمودی  راستای  در  نمودار  عمودی:  انقباض  انبساط/ 

یا فشرده )اگر  ) | |k > | کشیده )اگر1 |k با ضریب

k باشد، تقارن نسبت به  ( می‌شود. )اگر0> | |k < 1

محور x نیز رخ می‌دهد.(

انبساط / انقباض افقی: نمودار در راستای افقی با ضریب

) | |k < ( یا کشیده )اگر1 | |k > 1 فشرده )اگر1
| |k

 y محور  به  نسبت  تقارن  باشد،   k )اگر0> می‌شود. 

نیز رخ می‌دهد.(

( , )x ky

( , )x
k
y

y را 2 واحد به چپ انتقال دهیم، سپس طول  f x= -( )1 y باید نمودار تابع f x= +2
3

1( ) گام اول: برای رسم نمودار تابع

نقاط روی نمودار حاصل را در 3 و عرض نقاط را در 2 ضرب کنیم:

y f x y f xx x= - ¾ ®¾¾¾¾ = +® +( ) ( )1 1
2

Oa ¾M keH» 2 �

y f x y f x
x x

= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = +
®

( ) (1 2
3

13
3 nj óI£º Ï¼ö Joò:

2 nj óI£º Æoø Joò
)) �

به دست آید. دقت  y f x= +2
3

1( ) y انجام می‌دهیم تا دامنهء تابع f x= -( )1 گام دوم: حالا همین عملیات را روی دامنهء تابع

کنید که تبدیلات روی محور عمودی تأثیری روی دامنهء تابع ندارند:

[ , ] [ , ] [ , ]- ¾ ®¾¾¾¾ - ¾ ®¾¾¾¾¾¾ -2 3 4 1 12 3
Oa ¾M keH» 2 3 nj óI£º Ï¼ö Joò �

] است. حالا داریم: , ]-3 2 ، بازۀ y f x= ( ) ] و در نتیجه دامنهء تابع , ]-2 3 ، بازۀ y f x= -( )1 دامنهء تابع

y f x x x x= + - £ + £ Þ - £ £ Þ - £ £2
3

1 3
3

1 2 4
3

1 12 3( ) : �

14061

دامنهء  که  کنید  دقت   
است   x محدودهء  همواره  تابع، 
پرانتز.  داخل  عبارت  محدودۀ  نه 
تابع دامنهء  سؤال،  این  در  مثلاً 

است   x محدودهء   ، y f x= -( )1
x دامنهء تابع f است. -1 و محدوۀ
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

y تبدیل می‌شود؟ f x== ++ ++
1

1

2
( ) y به کدام نقطه روی نمودار تابع f x== --( )1

2
) روی نمودار تابع , )1 1-- نقطهء

( , )1 2 )4 	( , )1 0 )3 	( , )0 0 )2 	( , )0 2 )1

2 ء پاسخ: 

پیدا‌کردن مختصات نقطه در نمودار تبدیل‌یافته:

y را داریم و می‌خواهیم مختصات جدید همان نقطه  f x= ( ) ) از نمودار , )x y0 0 گاهی اوقات مختصات یک نقطۀ خاص مانند

y پیدا کنیم. kf ax b h= + +( ) را پس از اعمال یک سری تبدیلات و رسیدن به نمودار

y0 اعمال می‌شوند. ابتدا ضرب در k و سپس  1( تبدیل مختصات y )تغییرات عمودی(: تغییرات عمودی به همان ترتیب روی

.h جمع با

y ky hnew = +0 �

xnew باید معادلۀ زیر را  x0 اعمال می‌شوند، یعنی برای یافتن 2( تبدیل مختصات x )تغییرات افقی(: به صورت معکوس روی

حل کنیم:

a x b x x
x b
anew new× + = Þ =
-

0
0 �

y کدام است؟ f x== -- ++2 3 2 1( ) y قرار دارد، مختصات این نقطه روی نمودار f x== ( ) ) روی نمودار , )4 5  نقطۀ

y x
0 0

5 4= =,  اطلاعات اولیه:�

k a b h= = = - =2 3 2 1, , ,  ضرایب تبدیل:�

 محاسبۀ y جدید:

y k y hnew = × + = ´ + = + =
0

2 5 1 10 1 11( ) �

 محاسبۀ x جدید:

x
x b
anew =
-

=
- -

= =0 4 2

3

6

3
2

( ) �

) است. , )2 11 پاسخ نهایی: مختصات نقطۀ جدید،

y قرار می‌دهیم: f x= -( )1
2

) را در تساوی , )1 1- گام اول: نقطهء

- = - Þ = -1 1
1

2

1

2
1f f( ) ( ) �

1 قرار می‌دهیم:
2

y را برابر f x= + +
1

1

2
( گام دوم: حالا ورودی تابع f در تساوی(

x x+ = Þ =1

2

1

2
0 �

y داریم: f x= + +
1

1

2
( x در تساوی( =0 بنابراین با جای‌گذاری

y f= + = - =1
1

2
1 1 0( ) �

) به مبدأ مختصات، نظیر می‌شود. , )1 1- پس نقطهء

14161
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

بالا منتقل می‌کنیم.  به  f را دو واحد به چپ و یک واحد  x
x x

x x
( )

;

;
==

-- <<

-- ³³

ìì
íí
ïï

îîïï

1 2 2

3
1 2

با ضابطۀ  f نمودار تابع 

نمودار کدام تابع حاصل می‌شود؟

y
x x

x x
=

- + <
+ ³

ì
í
ï

îï

2 1 2

2

3
2

( ) ;

;
)2 	y

x x
x x

=
- <
- ³

ì
í
ï

îï

6 2 2

2

3
2

;

;
)1

y
x x

x x
=

- + <
+ ³

ì
í
ï

îï

2 1 0

2

3
0

( ) ;

;
)4 	y

x x
x x

=
- <
- ³

ì
í
ï

îï

6 2 0

2

3
0

;

;
 )3

4 ء پاسخ: 
x قرار می‌دهیم: + 2  ،f های ضابطهء تابعx گام اول: در ابتدا به جای همهء

f x
x x

x x
f x

x x
x( )

( ) ;

;
( )

;
+ =

- + + <
+ - + ³

ì
í
ï

îï
Þ + =

- - <
-2

1 2 2 2 2

2

3
1 2 2

2

2 3 0

1

33
0; x ³

ì
í
ï

îï
�

گام دوم: در نهایت، نمودار تابع بالا را یک واحد به بالا منتقل می‌کنیم:

f x
x x

x x
( )

;

;
+ + =

- - <
+ ³

ì
í
ï

îï
2 1

2 2 0

2

3
0

�

14261



157

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

f نسبت به مبدأ مختصات را دو واحد به بالا منتقل می‌کنیم تا نمودار  x x x( ) | |== ++ 2 قرینهء نمودار تابع f با ضابطۀ

تابع g به دست آید. مساحت سطح محدود به نمودارهای دو تابع f و g کدام است؟
3

2
)4 	1

2
)3 	2 )2 	1 )1

1 ء پاسخ: 
y است؛ بنابراین داریم: f x= - -( ) گام اول: قرینهء نمودار تابع f نسبت به مبدأ مختصات، نمودار تابع

g x f x x x g x
x x
x x

( ) ( ) ( | | ) ( )
;
;

= - - = - - + - Þ =
+ <

- + ³
ì
í
î

2 2 2
3 2 0

2 0
�

گام دوم: حالا نمودارهای دو تابع f و g را در یک دستگاه مختصات رسم می‌کنیم:

�

متوازی‌الاضلاع مشخص‌شده در شکل بالا، سطح مورد نظر سؤال است.

گام سوم: حالا طول نقاط برخورد نمودارها را به دست می‌آوریم:
x x x x<¾ ®¾¾ - = + Þ = -0

3 2
1

2
�

x x x x>¾ ®¾¾ = - + Þ =0
3 2

1

2
�

بنابراین مساحت متوازی‌الاضلاع مشخص‌شده برابر است با:

S =
´

=2

2
1

2

2
1( ) �

14361
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

g روی کدام بازه اکیداً نزولی است؟ x f x( ) ( )== ++ --3 1 2 نمودار تابع f در شکل زیر رسم شده است. تابع g با ضابطهء

[ , ]-1 0 )1
[ , ]- -5 1 )2
[ , ]0 1 )3

�[ , ]1 5 )4

1 ء پاسخ: 
گام اول: وضعیت یکنوایی دو تابع f و g مخالف هم است. به این معنی که تابع f در ابتدا نزولی، سپس صعودی و در انتها نزولی 

[ , ]1 3  می‌شود. اما تابع g در ابتدا صعودی، سپس نزولی است و در انتها مجدداً صعودی می‌شود، بنابراین کافی است پیدا کنیم که بازۀ

روی نمودار تابع f به کدام بازه روی نمودار تابع g نظیر می‌شود.

] قرار دهیم: , ]1 3 1 را که ورودی تابع f است، برابر بازۀ 2- x گام دوم: یعنی کافی است محدودۀ عبارت

1 1 2 3 0 2 2 1 0£ - £ Þ £ - £ Þ - £ £x x x �

] اکیداً نزولی است. , ]-1 0 یعنی تابع g روی بازۀ

14461
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

y بر هم منطبق شوند؟ f f x== --| ( ( )) | y و f x== | ( ) | ضابطهء تابع f کدام باشد تا نمودارهای دو تابع

| |x +1 )2 		 | |x -1 )1
| |x + -1 1)4 		 | |x - -1 1)3

3 ء پاسخ: 

کافیه که امتحان کنین.

| ضابطه‌ای متفاوت خواهد  ( ( )) |f f x- | است، اما ( )| ( )f x f x= گام اول: در ضابطه‌های گزینه‌های )1( و )2( بدیهی است که

f برابر نمی‌شود، پس یکی از گزینه‌های )3( یا )4( پاسخ صحیح سؤال است. x( ) شد که قطعاً با

گام دوم: ضابطه‌های گزینه‌های )3( و )4( را امتحان می‌کنیم:

f x x( ) | |= - -1 1 �

Þ
= - -

- = - - - - = - - = - -
ì| ( )| | | | |
( ( )) | | | | | | | | | |
f x x
f f x x x x

1 1
1 1 1 1 1 1 1 1íí

î
�

Þ - = - -| ( ( ))| | | | |f f x x 1 1 �

f x x( ) | |= + -1 1 �

Þ
= + -

- = - + + - = - + -
ì
í
î

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

1 1

1 1 1 1 2 1 1
�

Þ - = + - -| ( ( )) | | | | |f f x x 1 2 1 �

14561
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

هندسه دواز دهم

log8 بیشتر است؟  B باشد، مجموع درایه‌های ماتریس AB چه‌قدر از ==
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

log
log log

5 0

4 4
A و ==

éé

ëë

êê
êê

ùù

ûû

úú
úú

2 1

1
1

2

اگر

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

3 ء پاسخ: 

رد پای لگاریتم را در این فصل زیاد می‌بینید، به همین خاطر بهتر است همین‌جا قوانینش را مرور کنید: 

a bc = loga باشد، می‌توانیم بنویسیم: � b c= 1( اگر

2( جمع و تفریق دو لگاریتم با مبناهای یکسان، به این‌صورت انجام می‌شود: 

log log loga a ab c bc+ = log و log loga a ab c b
c

- = �

log loga
m

ab m b= 3( لگاریتم، توان روی عبارت جلویش را به عنوان ضریب به پشت خودش می‌برد؛ یعنی: �

log log
a an b n

b= 1 4( لگاریتم، معکوسِ توان روی مبنایش را به‌ عنوان ضریب به پشت خودش می‌برد؛ یعنی: �

log log
a

m
an b

m
n

b= 5( ترکیب دو قانون قبلی، این‌جوری می‌شود: �

a که در آن‌ها عدد به توان لگاریتم می‌رسد، می‌توانیم جای a و c را عوض کنیم:  b clog 6( در عبارت‌هایی مثل

a cb bc alog log= �

2 است، پس می‌توانیم بنویسیم:  2log log همان log4 2
2= گام اول:

AB =
é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
+2 1

1
1

2

5 0

4 4

2 5

2 2 2 2

log
log log

log

log log
 

22 2 2 2

5 2 2

log log
log log log+

é

ë
ê

ù

û
ú �

گام دوم: درایه‌ها را به کمک ویژگی‌های لگاریتم ساده‌تر می‌نویسیم: 

 log log log( ) log2 5 2 5 10 1+ = ´ = = �

 2 2 2 5 2 2 5 2

10 1

log log (log log )
log

+ = + =
=

� ��� ��� �

AB و جمع درایه‌هایش می‌شود:  =
é

ë
ê

ù

û
ú

2 2 2

1 2

log
log

پس

3 3 2 3 2 3 8
3+ = + = +log log log �

log است.  8 که 3 واحد بیشتر از

14661
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

A2 کدام است؟  A باشد، مجموع درایه‌های ماتریس a
i i
j iij== ==




××[ ]3 3
Z»p

joÎ

اگر

80 )4 	92 )3 	100 )2 	108 )1

1 ء پاسخ: 
3 به‌ صورت زیر است:  3´ گام اول: فرم کلی یک ماتریس

A
a a a

a a a
a a a=

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

11 12 13

31 32 33

21 22 23
�

A درایه‌های A به این صورت‌اند: 
i i
j i3 3´ =

ì
í
î

Z»p

joÎ

در درایه‌های آبی، i فرد و در درایه‌های قرمز، i زوج است؛ پس طبق فرمول 

A =
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

1 2 3

2 2 2

1 2 3

�

A2 را حساب کنیم:  گام دوم: حالا با داشتن A می‌توانیم

A A A2

1 2 3

2 2 2

1 2 3

1 2 3

2 2 2

1 2 3

8 12 16

8 12 16

8 1

= ´ =
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
22 16

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

�

که جمع درایه‌هایش می‌شود: 

( ) ( ) ( )3 8 3 12 3 16 108´ + ´ + ´ = �

14761
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

 ، Y2 2´́ X مفروض‌اند. اگر به ازای هر ماتریس دلخواه BA== B و ==
--

--
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

3 5

1 2
،A

x y x
y x

==
++
++

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

2
2

ماتریس‌های

XY برقرار باشد، مجموع درایه‌های قطر فرعی ماتریس A کدام است؟  YX O-- == تساوی

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

3 ء پاسخ: 

ماتریس اسکالر: 

1( ماتریس مربعی‌ای است در صورتی که درایه‌های بالا و پایین قطر اصلی‌اش صفر و درایه‌های روی قطر اصلی‌اش همگی مساوی باشند. 

2( در واقع ماتریس اسکالر، ماتریس قطری‌ای است که درایه‌های روی قطر اصلی‌اش مساوی‌اند. 

XY که بنویسیم، از گفتۀ سؤال می‌فهمیم ماتریس X با هر ماتریس  YX= XY را به‌ صورت YX O- = گام اول: تساوی

دلخواه Y خاصیت جابه‌جایی دارد؛ پس X باید اسکالر باشد. 

X را پیدا می‌کنیم:  BA= گام دوم: درایه‌های

X BA
x y x
y x

x y y x
x y y

= =
-

-
é

ë
ê

ù

û
ú

+
+

é

ë
ê

ù

û
ú =

- + -
- + -

é

ë
ê

ù

û

3 5

1 2

2

2

3 5 3 10

2 4
úú �

گام سوم: ماتریس بالا به دو شرط اسکالر است: 

 درایه‌های قطر اصلی‌اش برابر باشند: 

3 5 4 3 4 4 1x y y x y- = - Þ - = ( ) �

- را مساوی صفر می‌گذاریم:  +x y2  درایه‌های غیر قطر اصلی صفر باشند: این‌جا فقط

2 0 2y x- = ( ) �

y را می‌دهد.  = 2 x و = 4  می‌رسیم که جواب
3 4 4

2 0

x y
y x

- =
- =

ì
í
î

از )1( و‌ )2( به دستگاه

 می‌شود: 

ÂøoÎ

A x y x
y x

= +
+

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

 2
2

گام چهارم: مجموع درایه‌های قطر فرعی ماتریس

y y x x y+ + = + = + =( ) ( ) ( )2 2 2 4 2 12 �

14861
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

مجموع  با   AB ماتریس  اول  ستون  درایه‌های  مجموع  اگر   . B ==
−−

















2 1 3

3 0 5

5 1 2

و  A
x

x
== --

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

1 1

1 1 1

0 0

کنید فرض 

A کدام است؟  B++ درایه‌های سطر اول ماتریس BA برابر باشد، بزرگ‌ترین درایۀ ماتریس

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

2 ء پاسخ: 
گام اول:

 ستون اول AB می‌شود: 

AB
x

x

x

x
= -

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú -

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
+é · ·

· ·
· ·

1 1

1 1 1

0 0

2 1 3

3 0 5

5 1 2

5 5

4

5ëë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

�

 سطر اول BA می‌شود: 

BA
x

x

x
=

-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

-
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
+é

ë

· · ·
· · ·

2 1 3

3 0 5

5 1 2

1 1

1 1 1

0 0

3 1 1 5

êê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

�

گام دوم: به گفتۀ سؤال جمع درایه‌های ستون اولِ AB با جمع درایه‌های سطر اول BA برابر است، پس باید بنویسیم: 

( x) x ( x )5 5 4 5 3 1 1 5 5 4
4

5
+ + + = + + + Þ = - Þ = -x x �

A می‌شود:  B+ گام سوم:

A B
x

x
+ = - +

-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=

-

-

¯

­
é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

4

5

4

5

1 1

1 1 1

0 0

2 1 3

3 0 5

5 1 2

3 2
11

5

4 --

-

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

1 6

5 1
14

5

�

که بزرگ‌ترین درایه‌اش 6 است. 

14961
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

BA باشد، مجموع  ==
--

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

2 4

6 8
) برقرار است. اگر )( )A B A B A B++ -- == --2 2 برای ماتریس‌های A و B تساوی

A کدام است؟  B A B2 2 2 22 3

2 1

1 3

2 2--
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú ++

-- --
--

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú درایه‌های غیر قطر اصلی ماتریس

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

1 ء پاسخ: 

ABباشد.  BA= 1( اتحادهای جبری به شرطی برای ماتریس‌های A و B برقرار است که A و B خاصیت جابه‌جایی داشته باشند، یعنی

2( در دنیای ماتریس‌ها عمل فاکتورگیری برقرار است، فقط باید حواسمان باشد که از یک سمت فاکتور بگیریم. مثلاً در عبارت

 . ( )XA B+ AX می‌توانیم از یک X سمت راست فاکتور بگیریم و بنویسیم BX+

XA باشد با این‌که یک X مشترک داریم، ولی نمی‌توانیم از آن فاکتور بگیریم، چون یکی  BX+ ولی اگر عبارتمان به ‌صورت

سمت راست و دیگری سمت چپ است. خوب است که فاکتورگیری‌های جدول زیر را ببینید: 

عبارتاز چی می‌شه فاکتور گرفت؟ فاکتورگرفتن 

A B I( AAB از سمت چپ+( A+

( )B I A+از سمت راست ABA A+

A X Y B( AAXB از سمت چپ و B از سمت راست+( AYB+

BXAهیچی!ــ AYB+

) شده، نتیجه می‌گیریم که:  )( )A B A B A B+ - = -2 2

Z»jq¶ jIdUH

� ����� ����� گام اول: از این‌که

 A و B خاصیت جابه‌جایی دارند: 

AB BA= =
-

é

ë
ê

ù

û
ú

2 4

6 8
�

 بقیۀ اتحادها هم برای A و B برقرار است:

( ) (*)AB A B2 2 2= �

B2 سمت راست، فاکتور می‌گیریم:  A2 سمت چپ و یک M از یک A B A B=
-

é

ë
ê

ù

û
ú +

- -
-

é

ë
ê

ù

û
ú

2 2 2 2
2 3

2 1

1 3

2 2
گام دوم: در عبارت

M A B A I

I

=
-

é

ë
ê

ù

û
ú +

- -
-

é

ë
ê

ù

û
ú =

é

ë
ê

ù

û
ú=

2

1 0

0 1

2 2
2 3

2 1

1 3

2 2
( )
� ���� ����

BB A B AB2 2 2 2= ===
(*)
( ) �

M می‌شود:  AB= ( )2 AB بود، پس =
-

é

ë
ê

ù

û
ú

2 4

6 8
گام سوم:

­

=
-

é

ë
ê

ù

û
ú -

é

ë
ê

ù

û
ú =

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú

Â±ÅH oõ¤

M
2 4

6 8

2 4

6 8

20 40

60 40

�

. -20 که جمع درایه‌های غیر قطر اصلی‌اش می‌شود 

15061
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

B کدام است؟ 
x
x

y
==

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú --

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

1

1

2

2 3
A وارون‌پذیر نباشد، مجموع درایه‌های ماتریس

x x
y

==
--

--
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

3

2
اگر ماتریس

16 )4 	14 )3 	12 )2 	10 )1

3 ء پاسخ: 

A وارون‌پذیر نیست،  =
é

ë
ê

ù

û
ú

2 1

10 5
 باشد. مثلاً ماتریس

ÁIÀï¾ÄHnj Joò

Â±ÅH oõ¤

ÁIÀ¾ÄHnj Joò

ÂøoÎ oõ¤

ad bc


- ¹
¯

0 A به شرطی وارون‌پذیر است که 
a b
c d

=
é

ë
ê

ù

û
ú ماتریس

) است.  )( ) ( )( )2 5 1 10 0- = چون

A وارون‌‌پذیر نیست، نتیجه می‌گیریم که: 
x x

y
=

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú

3

2
گام اول: از این‌که

Â±ÅH oõ¤ ÁIÀï¾ÄHnj Joò ÂøoÎ oõ¤ ÁIÀï¾ÄHnj Joò- = Þ - - - =0 2 3 0xy x( )( ) �

⇒ + =xy x2 6 (*) �

گام دوم: درایه‌های B را به‌ دست می‌آوریم: 

B
x
x

y xy x
xy x

=
é

ë
ê

ù

û
ú -

é

ë
ê

ù

û
ú =

- +
- +

é

ë
ê

ù

û
ú

1

1

2

2 3

2 2 3

2 2 3
�

که جمع درایه‌هایش می‌شود: 

2 2 2 2 3 2 2 2 12 2 14

6

( ) ( x ) (xy x)
*

xy - + + = + + = + =
¾{ïÂ¶ ( )¢Lö

��� �� �

15161
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

A کدام است؟  B I-- ++ ++1 AB باشد، بزرگ‌ترین درایۀ ماتریس I A++ == 2 --A و ==
--

--
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

1 2 5

1 3
اگر

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

4 ء پاسخ: 

از یک  A ضرب کنیم. منظورمان  از یک طرف در ماتریس دلخواه  را می‌توانیم   B C= ماتریسی مثل 1( طرفین یک تساوی 

BA و یا از سمت چپ ضرب کنیم تا به تساوی CA= طرف این است که A را یا باید از سمت راست ضرب کنیم تا به تساوی

AB برسیم.  AC=

A از این رابطه استفاده می‌کنیم: 
a b
c d

=
é

ë
ê

ù

û
ú 2( برای محاسبۀ وارون ماتریس

A
ad bc

d b
c a

- =
-

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú

1 1 �

3( وارونِ وارونِ هر ماتریس می‌شود خود آن ماتریس: 

( )A A- - =1 1
�

AB را از سمت چپ درA-1 ضرب می‌کنیم تا B تنها بشود:  I A+ = 2 گام اول: طرفین تساوی

A AB I A A A AB A A AA B A A
I

I

- - - - - -+ = Þ + = Þ + =1 1 2 1 1 1 1
1( ) ( )





�

گام دوم: به کمک رابطۀ )1( خواستۀ سؤال را ساده‌تر می‌نویسیم: 

M A B I A I
A

= + + = +-1
��� �� (*) �

 : A می‌شود خود A- =
-

-
é

ë
ê

ù

û
ú

1
2 5

1 3
گام سوم: وارونِ

( )A A- -
-

=
-

-
é

ë
ê

ù

û
ú Þ =

-
é

ë
ê

ù

û
ú =

é

ë
ê

ù

û
ú

1 1

1
2 5

1 3

1

6 5

3 5

1 2

3 5

1 2
�

(*) خواستۀ سؤال می‌شود:  گام چهارم: طبق 

M =
é

ë
ê

ù

û
ú +

é

ë
ê

ù

û
ú =

é

ë
ê

ù

û
ú

3 5

1 2

1 0

0 1

4 5

1 3
�

که بزرگ‌ترین درایه‌اش 5 است. 

15261
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

 باشد، مجموع درایه‌های سطر اول ماتریس A کدام است؟ 
1 2

1 3

3 2

2 3

3 2

1 1

0 1

2 3

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

--
-- --

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú --

--
--

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú ==

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú( )A اگر

-1)4 	- 27

13
)3 	 1

13
)2 	-2 )1

1 ء پاسخ: 
گام اول: در تساوی داده‌شده، ماتریس را در پرانتز ضرب می‌کنیم: 

1 2

1 3

3 2

2 3

3 2

1 1

0 1

2 3

1 2

1 3

é

ë
ê

ù

û
ú

-
- -

é

ë
ê

ù

û
ú -

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú =

é

ë
ê

ù

û
ú Þ

é

ë
ê( )A ùù

û
ú

-
- -

é

ë
ê

ù

û
ú -

é

ë
ê

ù

û
ú

-
-

é

- -
- -

é

ë
ê

ù

û
ú

3 2

2 3

1 2

1 3

3 2

1 1

1 8

3 11

� ��� ���
A

ëë
ê

ù

û
ú =

é

ë
ê

ù

û
ú

é

ë
ê

ù

û
ú

1 0

0 1

0 1

2 3� ��� ���
�

Þ
é

ë
ê

ù

û
ú =

é

ë
ê

ù

û
ú

- -
- -
1 8

3 11

1 1

2 4
A �

گام دوم: طرفین تساوی بالا را از سمت چپ در وارون ماتریس قرمز ضرب می‌کنیم تا A تنها بشود:

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 8

3 11

1 1

2 4

1

11 24

11 8

3 1

1 1

2 4

1

úú = -
-

é

ë
ê

ù

û
ú

1

13

5 21

1 1
�

. - + = -1

13
21 5 2( ) می‌بینید که جمع درایه‌های سطر اولِ A می‌شود 

15361
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

 باشد، کدام‌یک از دستگاه‌های زیر بی‌شمار جواب دارد؟ 
1 5 1

1 1

2 2

2 3

1 5 1

1 1

/ /--
--

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú ==

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

--
--

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

a b
c d

اگر

( )a x dy
cx by

+ + =
+ =

ì
í
î

1 3

2
)2 		

ax by
cx dy

+ =
+ =

ì
í
î

3

2
)1

dx ay
bx cy

+ =
+ =

ì
í
î

2

3
)4 		

ax d y
cx b y

+ + =
+ + =

ì
í
î

( )
( )

1 1

2 2
)3

2 ء پاسخ: 

¢ است که نقطۀ برخوردشان + ¢ = ¢a x b y c ax و by c+ =  شامل دو خط
ax by c
a x b y c

+ =
¢ + ¢ = ¢

ì
í
î

اگر نگاهمان را هندسی کنیم، دستگاه

همان جواب دستگاه است. با این نگاه به جدول زیر می‌رسیم: 

 کیِ ...
ax by c
a x b y c

++ ==
¢¢ ++ ¢¢ == ¢¢

ìì
íí
îî

شکل خطوط چه‌طوری است؟شرطش چیست؟وقتی ...دستگاه

خطوطش همدیگر را در یک نقطه جواب منحصربه‌فرد دارد؟
قطع کنند؛ یعنی موازی نباشند.

a
a

b
b¢

¹
¢

خطوطش همدیگر را قطع نکنند؛ جواب ندارد؟
یعنی موازی باشند.

a
a

b
b

c
c¢

=
¢

¹
¢

خطوطش بی‌شمار نقطۀ برخورد داشته بی‌شمار جواب دارد؟
باشند؛ یعنی بر هم منطبق باشند.

a
a

b
b

c
c¢

=
¢

=
¢

4 است.
2

8

4

21

13
= ¹  طبق سطر دوم جدول بالا، جواب ندارد، چون

4 8 21

2 4 13

x y
x y

+ =
+ =

ì
í
î

مثلاً دستگاه 

گام اول: ضرب سمت راست تساوی داده‌شده را انجام که بدهیم می‌فهمیم: 

1 5 1

1 1

2 2

2 3

1 5 1

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 =

a b
c d

I �

 شد I ، پس این دو ماتریس وارون هم هستند: 
a b
c d

é

ë
ê

ù

û
ú  و

1 5 1

1 1

/ -
-

é

ë
ê

ù

û
ú گام دوم: ضرب ماتریس‌های

a b
c d

é

ë
ê

ù

û
ú =

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú =

-
é

ë
ê

ù

û
ú =

é

ë
ê

ù

û
ú Þ

-
1 5 1

1 1

1

1 5 1

1 1

1 1 5

2 2

2 3

1/
/ /

aa b c d= = = =2 3, �

a را دارد. 
c

d
b

+ = =1 3

2

3

2

3

2

�

�

�

�
 بی‌شمار جواب دارد، چون شرط

( )a x dy
cx by

+ + =
+ =

ì
í
î

1 3

2
گام سوم: در بین گزینه‌ها فقط دستگاه

15461
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

A3 باشد، مجموع درایه‌های ماتریس A کدام است؟  21 8

8 3
==

-- --
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú A2 و 8 3

3 1
==

-- --
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú اگر

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

3 ء پاسخ: 

) است، پس:  ) ( )A A- -=1 2 2 A هم همان1 A- -´1 1 A است. A A A3 1 1´ ´ =- - گام اول: می‌دانیم

A A A= ´ -3 2 1( ) (*) �

) را پیدا کنیم:  )A2 1- (*) باید طبق 

گام دوم: حالا:

A A2 2 1

1

8 3

3 1

1

8 9

1 3

3 8

1 3

3 8
=

- -
é

ë
ê

ù

û
ú Þ =

- - -
- -é

ë
ê

ù

û
ú =

- -é

ë
-( )

( )��� ��
êê

ù

û
ú ) و )A2 1

1 3

3 8

- =
- -é

ë
ê

ù

û
ú �

جای‌گذاری می‌کنیم:  (*) A3 را در
21 8

8 3
=

- -
é

ë
ê

ù

û
ú گام سوم: 

A =
- -

é

ë
ê

ù

û
ú

- -é

ë
ê

ù

û
ú =

-
é

ë
ê

ù

û
ú

21 8

8 3

1 3

3 8

3 1

1 0
�

. 3 1 1 0 3+ - + = پس مجموع درایه‌های A می‌شود

15561
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

ریاضیاتریاضیات
ریاضیات گسسته

2 مضرب 17 باشد، چند جواب برای n در اعداد طبیعی کم‌تر از 50 وجود دارد؟  1
n -- اگر

14 )4 	7 )3 	12 )2 	6 )1

1 ء پاسخ: 

: a bp p±± a بر bn n±± بخش‌پذیری

مثالشرط برقراریروابط عادکردن

a b a bp p n n- n طبیعی است.|-
pa b a b5 5 12 12- -| a b a b4 4 12 12- -|  

a b a bp p n n+ n زوج است.|-
pa b b4 4 12 12+ -| aa b a b3 3 12 12+ -|

a b a bp p n n+ n فرد است.|+
pa b a b3 3 12 12+ +|a b b4 4 12 12+ +| a

حالا درستی روابط زیر را کنترل می‌کنیم: 

48 7 1 7 1
2 6= - -|26 3 1 3 1

3 12= + -|9 2 1 2 1
3 15= + +|


6 طبیعی است.(

2
(


12 زوج است.(

3
(


15 فرد است.(

3
(

2 را در درس‌باکس دیدیم، باید n مضرب زوج 4 باشد.  1
4 + 2بر 1

n - 2 است. شرط بخش‌پذیری 1
4 + گام اول: عدد 17 همان

تا است.  50

8
6

é
ëê

ù
ûú

= گام دوم: مضرب زوج 4 یعنی مضرب 8، پس در اعداد طبیعی 1 تا 50 دنبال مضارب 8 هستیم که تعدادشان
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

ریاضیاتریاضیات
در تقسیم عدد طبیعی a بر عدد طبیعی b، باقی‌مانده ماکزیمم است. اگر مقسوم 12 برابر باقی‌مانده باشد، مقسوم‌علیه 

کدام است؟ 

 14 )4 	13 )3 	12 )2 	11 )1

1 ء پاسخ: 

قضیۀ تقسیم: 

a bq r= + در تقسیم عدد صحیح a بر عدد طبیعی b، خارج قسمت q و باقی‌مانده r است و داریم: �

³¼v£¶ ¾Ã±ø ³¼v£¶

½kºI¶Â¤IM

Sµv¤ ZnIi

­ ­

¯

¯

a b

bq q

r

�

r است.  b= 0 صدق کند. پس بیشترین مقدار باقی‌مانده1- £ <r b باقی‌مانده هم باید در شرط

 a bq r= + 0 را در نظر بگیرید تا به همراه £ <r b دقت کنید که در تقسیم a بر b دوتا متغیر q و r داریم و حتماً باید شرط

به جواب برسید. 

b r= +1 a و چون باقی‌مانده ماکزیمم است:� r=12 ، طبق صورت سؤال a bq r= + گام اول: طبق قضیۀ تقسیم داریم:

12 1 1 11r r q r r q r= + + Þ + =( ) ( ) گام دوم: با جای‌گذاری داریم:�

b = 11 r شمارندهء مشترکی ندارد(، پس: +1 r( r با + =1 11 r می‌نویسیم و داریم: r+1 11| گام سوم: این رابطه را به‌ صورت
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

ریاضیاتریاضیات
y چند نقطه مختصات طبیعی دارند؟  x

x
== ++

--
7 5

2
بر روی منحنی

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

2 ء پاسخ: 

نقطه با مختصات صحیح روی نمودار تابع کسری:

 y ax b
x c

= +
-

اگر حاصل یک کسر، عدد صحیح باشد، مخرج باید صورت را عاد کند. پس وقتی دنبال نقطه با مختصات صحیح روی

. x c ax b- +| هستیم باید

برای رسیدن به جواب، می‌توانیم ریشهء طرف چپ را در عبارت طرف راست قرار دهیم:

x c f x x c f- Þ -| ( ) | (c) �

گام اول: باید صورت بر مخرج بخش‌پذیر باشد:

x x- +2 7 5| �

x و با استفاده از ترکیب خطی داریم:  x- -2 7 2| ( ) گام دوم: می‌دانیم

x x x- + - -2 7 5 7 2| ( ) �

x - = ± ±2 1 19, x یعنی:  -2 19| پس

x -2 19| x یعنی:  f- 2 2| ( ) طبق نکتهء درس‌باکس 

گام سوم: xها و y متناظرشان را حساب می‌کنیم: 
x
y

3 1 21 17

26 12 8 6

-
-

�

) در ربع اول، مختصات طبیعی دارند، یعنی جواب می‌شود 2 نقطه. , )3 26 ) و , )21 7 گام چهارم: نقاط
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

کدام دو عدد فقط دو مقسوم‌علیه صحیح مشترک دارند؟ 

7 6 6 5m m+ +, )2 		 7 6 6 1m m+ +, )1
7 5 6 1m m+ +, )4 		 7 5 6 2m m+ +, )3

2 ء پاسخ: 

: an b++ ب.م.م در عبارت

¢ را d می‌نامیم و داریم:  + ¢a n b an و b+ ب.م.م دو عدد
d an b
d a n b
|
|

+
¢ + ¢

ì
í
î

�

a- ضرب می‌کنیم و داریم:  a¢ و پایینی را در برای حذف n، بالایی را در

d aa n ba aa n b a d ba b a| |¢ + ¢ - ¢ - ¢ Þ ¢ - ¢ �

، یعنی به‌ جای طرف راست، دترمینان ضرایب را قرار می‌دهیم.  d
a b
a b
|

¢ ¢
یعنی

دقت کنید که در این روش )استفاده از ترکیب خطی یا دترمینان( ممکن است جواب‌های اضافی به ‌دست بیاید. بهتر است برای 

تمام dهایی که به‌ دست می‌آید، مثال بزنیم. 

گام اول: اگر d مقسوم‌علیه مشترک دو عدد باشد، هر دو را عاد می‌کند: 

 :گزینهء )1(
d m
d m
|
|
6 1

7 6

+
+

ì
í
î

�

 :گزینهء )2(
d m
d m
|
|
6 5

7 6

+
+

ì
í
î

�

 :گزینهء )3(
d m
d m
|
|
6 2

7 5

+
+

ì
í
î

�

 :گزینهء )4(
d m
d m
|
|
6 1

7 5

+
+

ì
í
î

�

گام دوم: با استفاده از ترکیب خطی یا روش دترمینان داریم: 

:گزینهء )1( d | 29 �

:گزینهء )2( d |1 �

:گزینهء )3( d |16 �

:گزینهء )4( d | 23 �

1- و در سایر گزینه‌ها تعداد جواب‌های d از 2 بیشتر است.  گام سوم: در گزینهء )2( فقط دو مقدار برای d داریم: 1 و

 . a == ±±1 ) بر a بخش‌پذیر باشند، ثابت کنید )6 5m ++ ) و )7 6m ++ a عددی صحیح و دو عدد ¹¹ 0 اگر

)ریاضیات گسسته ـ کار در کلاس )1( صفحهء 11 کتاب درسی( �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

4 بر 13 چگونه است؟   7m n-- اگر باقی‌ماندۀ تقسیم m و n بر 13 به ‌ترتیب 2 و 5 باشند، باقی‌ماندۀ تقسیم

4( مضرب 5 3( فرد	 2( مضرب 3 	 1( اول 	

2 ء پاسخ: 

کار با قضیهء تقسیم:

اگر باقی‌ماندهء دو عدد را در تقسیم بر b داشته باشیم: 
a bq r
a bq r
1

2

= +

= ¢ + ¢
ì
í
î

�

2 را بر b پیدا کنیم.  3
1 2

a a- می‌توانیم باقی‌ماندهء اعدادی مثل

 bq r¢¢ + ¢¢ a2 به عبارتی شبیه a1 و البته روش سریع‌تری برای این کار در بخش »هم‌نهشتی« یاد می‌گیرید. اما الان، با جای‌گذاری

¢¢bq قرض می‌گیریم و به آن اضافه یا کم می‌کنیم تا درست شود،  0 صدق نکرد، از بانک £ ¢¢ <r bدر شرط ¢¢r می‌رسیم. حالا اگر

x برسیم، داریم:  q= -11 7 مثلاً اگر به

x q q= ¢ + - = ¢ +11 11 7 11 4 �

y رسیدیم:  q= +11 30 یا مثلاً اگر به

 x q q= ¢ - ´ + = ¢ +11 2 11 30 11 8 �

4 را می‌سازیم:  7m n- ، حالا
m q
n q

= +
= ¢ +

ì
í
î

13 2

13 5
گام اول: صورت سؤال می‌گوید

4 7 4 13 2 7 13 5 13 4 7 8 35 13 27m n q q q q q- = + - ¢ + = - ¢ + - = ¢¢ -( ) ( ) ( ) �

27- می‌دهیم: 3 قرض می‌گیریم و به 13´ 13، به اندازۀ ¢¢q گام دوم: برای رسیدن به باقی‌مانده از بانک

a q q q= ¢¢¢ + - Þ = ¢¢¢ +13 39 27 13 12 �

باقی‌ماندهء تقسیم 12 است که مضرب 3 می‌باشد.

) بر 17 )2 5m n-- اگر باقی‌ماندۀ تقسیم اعداد m و n بر 17 به ‌ترتیب 5 و 3 باشد، در این ‌صورت باقی‌ماندۀ تقسیم عدد

)ریاضیات گسسته ـ مثال صفحۀ 14 کتاب درسی( را به ‌دست آورید. �
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

ریاضیاتریاضیات
p هم اول باشند؟  ++ 8 p و ++ 4 چند عدد اول p وجود دارد که

1 )4 	2 )3 	3 )2 1( هیچ	

4 ء پاسخ: 

(: )این‌ها رو حفظ باشید خوبه( نتایج قضیهء تقسیم )افراز

2 است، پس ضرب دو عدد صحیح متوالی حتماً زوج است. مربع اعداد زوج حتماً  1q + 2q یا   تقسیم بر 2: هر عدد صحیح به فرم 

مضرب 4 است و مربع اعداد فرد در تقسیم بر 4 باقی‌ماندهء 1 دارد. 

3 است. ضرب سه عدد صحیح متوالی حتماً مضرب 6 است.  2q + یا 3 1q + یا 3q  تقسیم بر 3: هر عدد صحیح به فرم 

a2 بر 3 می‌شود یک.  اگر عددی مضرب 3 باشد، مربع آن مضرب 9 است؛ اگر a مضرب 3 نباشد، باقی‌ماندۀ

، 5q 5 است. مربع اعداد 120! =  تقسیم بر 5: از هر 5 عدد متوالی یکی مضرب 5 است، پس ضرب 5 عدد متوالی حتماً مضرب

5 است. پس عدد مربع کامل  1k + و 5 4k + ، 5 4k + ، 5 1k + ،25k 5 به‌ ترتیب به ‌صورت 4q + 5 و 3q + ، 5 2q + ، 5 1q +

در تقسیم بر 5، هرگز باقی‌ماندهء 2 و 3 ندارد. 

6 است.  5k + 6 یا 1k +  تقسیم بر 6: هر عدد اول به‌جز 2 و 3 حتماً به‌ صورت

6 1 6 5 3 2k k+ +, , , گام اول: طبق نتایج قضیۀ تقسیم دیدیم که 4 نوع عدد اول داریم: �

p را می‌بینیم:  + 8 p و + 4 گام دوم: برای این چهار گروه،

Ï»H jkø 2 3 6 5 6 1

4 7 6 5

8 11 6 13

6 6 9

10 6 9

k k
p k
p k

k
k

+ +
+ +
+ +

+
+

�

p هر 3 عدد اول شدند، یعنی 1 مقدار p وجود دارد. = 3 گام سوم: اعداد رنگی، اول نیستند، پس فقط به ازای
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

a بر 8 کدام است؟   b2 2
10++ ++ b. باقی‌ماندۀ تقسیم a| 2 2++ a عددی صحیح و فرد است و

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

4 ء پاسخ: 

ویژگی‌های اعداد مربع کامل: )این‌ها رو به خاطر می‌سپاریم.(

8 است.  1k +  مربع هر عدد فرد حتماً به ‌صورت

4k است.   مربع هر عدد زوج حتماً به‌ صورت

24 است.  1k +  اگر p عدد اول و بیشتر از 3 باشد، مربع آن حتماً

 رقم یکان عدد مربع کامل هرگز 2، 3، 7 و 8 نیست. 

 باقی‌ماندهء عدد مربع کامل بر 3، هرگز 2 نیست. 

a2 هم عددی فرد خواهد بود.  2+ a2 نیز فرد است و گام اول: a فرد است، پس

b نتیجه می‌گیریم b هم فرد است.  a| 2 2+ گام دوم: اعداد فرد، مقسوم‌علیه زوج ندارند! پس وقتی

8 درمی‌آید  1 8 1 10k k+ + ¢ + + a به ‌صورت b2 2
10+ + 8 است، پس 1k + گام سوم: می‌دانیم مربع هر عدد فرد به‌ صورت

که در تقسیم بر 8 باقی‌ماندۀ 4 دارد. 

a بر 8 می‌شود 4.  b2 2
10+ + a در نظر بگیرید! باقی‌ماندۀ b= = 1

) بر 8 را بیابید. )a b2 2
3++ ++ b در این ‌صورت باقی‌ماندۀ تقسیم عدد a| ++ 2 اگر a عددی صحیح و فرد باشد و

)ریاضیات گسسته ـ تمرین 10 صفحۀ 16 کتاب درسی( � 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

. به جای m کدام عدد را می‌توان قرار داد؟  25 9 27
2| k k m++ ++ 5، آن‌گاه 3 2| k ++ اگر

49 )4 	39 )3 	29 )2 	19 )1

3 ء پاسخ: 

در خواص عادکردن دیدیم که: 

a b ka kb| |Þ �

a b a bn n| |Þ �

16 برسیم:  9 18 5
2| k k+ + 4 به رابطۀ 3 1| k + از ترکیب این دو خاصیت در تمرین کتاب درسی استفاده می‌شود تا از رابطه‌ای به شکل

4 3 1 16 12 4

4 3 1 16 9 6 1

4

2

| | k

| |

k

k k k

+ ¾ ®¾ +

+ ¾ ®¾¾¾ + +

´

»j  ·H¼U  ¾M

SwHn ýooö Íµ]¾ ®¾¾¾¾¾ + +16 9 18 5
2| k k �

16 می‌توانیم به نتایج دیگری برسیم. مثلاً:  16| q حالا دقت کنید که با تفریق طرف راست‌ها یا افزودن عباراتی به شکل
-¾ ®¾ - -16 9 6 3

2| k k �
1616 2

16 9 18 21
| |¾ ®¾¾ + +k k �

5 می‌توان با ضرب در 5 یا رساندن به توان 2، عدد 25 را در طرف چپ بسازیم:  3 2| k + گام اول: از

5 3 2
25 15 10

25 9 12 4

5

2
|

|

|
k

k

k k
+

¾ ®¾ +

¾ ®¾¾¾ + +

ì
í
ï

îï

´

2 ·H¼U ¾M

�

25q را هم اضافه کنیم: 25 می‌توانیم 25| q 25. حالا چون 9 27 14
2| k k+ + گام دوم: از جمع طرف راست این‌ها داریم:

25 9 27 14 25
2| k k q+ + + �

، داریم: q = 14 باشد و به ازای1 25+ q گام سوم: پس m می‌تواند

m = 39 �

25 16 28 6
2| k k++ ++ 5، ثابت کنید:� 4 1| k ++  باشد به ‌طوری ‌که اگر عددی مانند k در

)ریاضیات گسسته ـ تمرین 4 صفحۀ 16 کتاب درسی( �
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

ریاضیاتریاضیات
4 نسبت به هم اول نباشند، برای عدد طبیعی n چند جواب کم‌تر از 20 وجود دارد؟  1n ++ 3 و 1n -- اگر دو عدد

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

3 ء پاسخ: 

وقتی ب.م.م دو عدد پارامتری معلوم است.

اگر سؤال ب.م.م خاصی را بخواهد، d را جای‌گذاری می‌کنیم و n را به‌ دست می‌آوریم. 

4 را به دست می‌آوریم:  1n - 5 و 2n + مثلاً ب.م.م
d n
d n

d
|
|

|
5 2

4 1
13

+
-

ì
í
î

Þ - �

حالا اگر ب.م.م 13 را بخواهیم، می‌نویسیم: 

13 4 1 4 1 13| n n q- Þ - = �

و برای محاسبۀ n داریم: 

4 13 1n q= + �

13q سه‌تا را بیرون می‌آوریم و به 1 اضافه می‌کنیم تا به 4 بخورد:  از بانک

4 13 3 13 1 13 10

40

4n q n q= ¢ + ´ + ¾ ®¾ = ¢¢ ++
��� �� �

13 هم مجبور است مضرب 4 باشد، یعنی برای  ¢q 4n و 40 بر 4 بخش‌پذیرند. قسمت 4 نباشید ... چون  q¢ بر نگران بخش‌پذیری

n یا ... ب.م.م می‌‌شود 13. = 23 n یا 13 مثل10= 10¢¢ +q مقادیر

گام اول: ب.م.م دو عدد را پیدا کنیم:
d n
d n

d
|
|

|
3 1

4 1
7

-
+

ì
í
î

¾ ®¾¾¾¾¾¾·I¹Ã¶oUj IÄ Âõi KÃ¨oU �

d و داریم:  = 7 گام دوم: دو عدد نسبت به هم اول نیستند، پس

7 4 1 7 3 1| , |n n+ - �

3 به 7 بخورد: 1n - گام سوم: در بین اعداد 1 تا 19، دنبال آن‌هایی هستیم که

3 1 7 3 7 1n q n q- = Þ = + �

7q، دوتا 7 قرض می‌گیریم: گام چهارم: از بانک

3 7 7 2 1 7 15 7 5
3n q q n q= ¢ + ´ + = ¢ + ¾ ®¾ = ¢¢ +¸ �

پس جواب، اعدادی هستند که بر 7 باقی‌ماندهء 5 دارند: 19، 12 و 5، یعنی 3تا جواب. 
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

ریاضیاتریاضیات
a نیز گنگ است.« کدام عدد می‌تواند باشد؟   a2 ++ مثال نقض گزارهء »اگر a عددی گنگ باشد، آن‌گاه 

- 1

2
)2 		 1

2
)1

- +1

2
2 )4 		 1

2
2- )3

 4 ء پاسخ: 

نادرستی گزارهء غلط را با یک مثال نقض می‌توان نشان داد.

این مثال باید:

الف( در شرایط فرض صدق کند.

ب( حکم برقرار نشود.

a باید گویا شود. a2 + گام اول: عدد گنگ می‌خواهیم )پس 1 و 2 نیستند( و 

گام دوم: سراغ گزینه‌های )3( و )4( می‌رویم: 

a :گزینهء )3( a a= - Þ + = - + - = - + + - = - Ï1

2
2

1

2
2

1

2
2

1

4
2 2

1

2
2

11

4
2 2

2 2( )  �

a :گزینهء )4( a a= - + Þ + = - + - + = - + - + = Î1

2
2

1

2
2

1

2
2

1

4
2 2

1

2
2

7

4

2 2( )  �

a مناسب است. = - +1
2

2 گام سوم: پس 

a را به شکل مربع کامل بنویسیم داریم:  a2 + اگر 

( )a + -1

2

1

4

2 �

- مناسب است. +1
2

2 حالا معلوم است که عدد 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

فیزیک دوازدهم

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. شتاب متحرک در لحظۀ

t بر منحنی مماس است.(  s== 4 t برحسب متر بر مربع ثانیه کدام است؟ )خط‌چین مایل رسم‌شده در لحظۀ s== 4

3


i )1
-3


i )2
4


i )3
�-4


i )4

3 ء پاسخ: 

شیب خط مماس بر نمودار سرعت ـ زمان در هر لحظه، برابر با شتاب متحرک در آن لحظه است. به شکل زیر توجه کنید:

t1خط‌چین )1(: مماس بر نمودار در لحظۀ

t2 خط‌چین )2(: مماس بر نمودار در لحظۀ

= شیب خط‌چین )1( t1 شتاب در

= شیب خط‌چین )2(� t2 شتاب در

t را به دست می‌آوریم. می‌دانیم شیب این  s= 4 با توجه به نمودار سرعت ـ زمان شکل زیر، شیب خط مماس بر نمودار در لحظۀ

t است. بنابراین داریم: s= 4 خط همان شتاب متحرک در لحظۀ

a m s= =tIµ¶ KÃ{ 4
2/ �

�

 است.


a m s i= ( / )4
2 t به صورت s= 4 بنابراین شتاب در

166

یعنی به کمک شیب 
خط چین،  شتاب لحظۀ
t رو پیدا کن. s= 4
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

، 3 برابر  t s1 8== متحرکی با سرعت ثابت در جهت محور x حرکت می‌کند. اگر اندازۀ بردار مکان متحرک در لحظۀ

t باشد، در چه لحظه‌ای برحسب ثانیه جهت بردار مکان متحرک ممکن است   s2 20== اندازۀ بردار مکان آن در لحظهء

تغییر کند؟

11 )1
12 )2
16 )3
17 )4

4 ء پاسخ: 

)معادلۀ مکان ـ زمان متحرک در حرکت با سرعت ثابت به صورت زیر است: )

( ) ( )

/ )

s

m m

m s

x v t x

·I¶p

·I§¶ ¾Ã²»H ·I§¶

( Søow

¬ ®= +
¯

­

0 �

با توجه به معادلۀ بالا که یک معادلۀ درجه‌یک است، لحظۀ تغییر جهت بردار مکان )عبور متحرک از مبدأ مکان( را طبق رابطۀ زیر 

به دست می‌آوریم:
x vt x t

x
v

= = + Þ =
-0 0 0

0: �

x0 و v در خلاف جهت  باید بنابراین با توجه به این‌که t عددی نامنفی است، برای این‌که بردار مکان تغییر جهت دهد، حتماً 

همدیگر باشند.

گام اول: با توجه به اطلاعات سؤال و معادلۀ مکان ـ زمان حرکت با سرعت ثابت داریم:

x vt x
t s x v x
t s x v x

= + Þ
= = +

= = +
ì
í
î

0

1 1 0

2 2 0

8 8

20 20

: ( )
: ( )

�

| | | |
( )

x x
x x v x v x v x x v
x x1 2

1 2 0 0 0 0

1 2

3
3 8 3 20 52 2 26

3
= Þ

= Þ + = + Þ - = Þ = -

= - Þ 88 3 20 68 4 17
0 0 0 0

v x v x v x x v+ = - + Þ = - Þ = -
ì
í
î ( )

�

گام دوم: حالا لحظۀ تغییر جهت بردار مکان را به دست می‌آوریم:

x vt x t
x
v

t v
v

s

t v
v

s

x= + ¾ ®¾¾ =
-

Þ
=

- -
=

=
- -

=

ì

í
ïï

î
ï
ï

=
0

0 0

26
26

17
17

( )

( )
¡ ¡

�

می‌دانیم نمودار مکان ـ زمان حرکت با سرعت ثابت به صورت خطی با شیب ثابت است؛ بنابراین با استفاده از تشابه دو مثلث، 

مطابق شکل‌های زیر می‌توانیم بنویسیم:

                                 �

	

                                        �
                                                                                                  )ب(                                                                     )الف(

t :حالت )الف( 
t

t t t s-
-

= Þ - = - Þ =8

20
3 60 3 8 17 ق‌ق �

t :حالت )ب(
t

t t t s-
-

= Þ - = - Þ =8

20
3 3 60 8 26 �

یعنی سرعت مثبته.

167

یعنی در چه لحظه‌ای متحرک از مبدأ 
) عبور می‌کنه. )x =0 مکان
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

�

4

3

12
9

2

2





= Þ =s
t t s

D
�

t t t s= + = + =
1

8 9 17D �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

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

10 ثانیۀ اول، چند متر بر ثانیه است؟

6 5/ )1
7 5/ )2
16 5/ )3
�17 5/ )4

3 ء پاسخ: 

اول لحظۀ تغییر جهت رو به کمک شیب خط یا تشابه به دست بیار. بعدش با استفاده از مساحت محصور بین نمودار t ـ v با محور 

، تندی متوسط رو حساب کن. s
tav = 

D
t، مسافت طی‌شده رو به دست بیار و در نهایت طبق رابطۀ

برای این‌که از روی نمودار سرعت ـ زمان تندی متوسط را در یک بازۀ زمانی مشخص به دست آوریم، مراحل زیر را طی می‌کنیم:

مرحلۀ 1: مساحت محصور نمودار سرعت ـ زمان را در بازۀ مورد نظر به دست می‌آوریم که اگر بدون توجه به بالا و پایین بودن نسبت 

به محور t، مقادیر به‌دست‌آمده را با هم جمع کنیم، مسافت طی‌شده به دست می‌آید.

، تندی متوسط را به دست می‌آوریم. s
tav = 

D
مرحلۀ 2: با داشتن مسافت طی‌شده و مدت‌زمان، طبق رابطۀ

گام اول: لحظۀ تغییر جهت حرکت )نقطه‌ای که نمودار t ـ v محور t را قطع می‌کند.( را به دست می‌آوریم. با توجه به تشابه دو 

مثلث در نمودار سرعت ـ زمان داریم:

�

AB :تشابه دو مثلث A B= Þ =30

20

3

2
�

A B

A B
B B B A t s+ =

=
¾ ®¾¾¾ + = Þ = = Þ =5

3

2

3

2
5 2 3 3, �

)توجه کنید که به کمک شیب خط هم می‌شود لحظۀ t را به دست آورد.(

گام دوم: مسافت طی‌شده در 10 ثانیۀ اول حرکت را به کمک مساحت محصور نمودار t ـ v با محور t، در شکل زیر به دست می‌آوریم:

�

S
1

30 3

2
45= ´ = �

S
2

10 3 10 5

2
20 120=

- + -
´ =

( ) ( ) �

 = + = + =S S m
1 2

45 120 165 �

گام سوم: تندی متوسط را به دست می‌آوریم:

s
t

s m sav av= Þ = =

D
165

10
16 5/ / �

168
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. 
)سؤال 3 ـ امتحان نهایی خرداد 1404 رشتۀ 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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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

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

، فاصلۀ متحرک از مکان اولیۀ خود چند متر و تندی متحرک چند متر بر ثانیه است؟  t s== 1 راست به چپ، در لحظۀ

)خط‌چین مماس بر نمودار در مبدأ زمان، موازی محور t است.(
2 ،2 )1
4 ،2 )2
2 ،6 )3
�4 ،6 )4

2 ء پاسخ: 

)معادلۀ مکان ـ زمان در حرکت با شتاب ثابت به صورت زیر است: / )

( )

( / ) ( )

m s

m

m s m

x a t v t x

¾Ã²»H Søow

·I§¶

JIT{ ¾Ã²»H ·

¬ = + +
¯

­

¯

1

2

2

0 0

2
II§¶

�

از طرفی معادلۀ سرعت ـ زمان در حرکت با شتاب ثابت به صورت زیر است:
( / )

( / )

( / )

m s

m s

m s

v a t v

2

0

JIT{

Søow

¾Ã²»H Søow

¬
­

¯
= + �

گام اول: با توجه به نمودار مکان ـ زمان متحرک مطابق شکل زیر، مکان اولیه )عرض از مبدأ نمودار( و سرعت اولیه )شیب نمودار 

( را به دست می‌آوریم: t =0 در

�
گام دوم: معادلۀ مکان ـ زمان و معادلۀ سرعت ـ زمان متحرک را به دست می‌آوریم:

x at v t x ax m v
t s x= + + ¾ ®¾¾¾¾ = + += =
= =

1

2
0

1

2
2 0 2 8

2

0 0

8 0

2 0

20 0,
, ( ) ( )( ) �

Þ = - Þ = -2 8 4
2a a m s/ �

x m
v

a m s

x at v t x t t x0

0

2

2

0 0

2
8

0

4

1

2

1

2
4 0 8 2

=

=

= -

ì

í
ï

î
ï

Þ
= + + = - + + Þ = -

/

( ) ( ) tt

v at v v t

2

0

8

4

+

= + Þ = -

ì
í
ï

îï
�

t به دست می‌آوریم: s= 1 گام سوم: مکان و سرعت متحرک را در لحظۀ

x t x m

v t v m s

t s

t s

= - + ¾ ®¾¾ = - + =

= - ¾ ®¾¾ = - = -

ì
í
ï

=

=

2 8 2 1 8 6

4 4 1 4

2 1 2

1

( )

( ) /îîï
�

d m= - =| |6 8 2 t از مکان اولیۀ خود برابر است با:� s= 4 بنابراین فاصلۀ متحرک در

s | | /= =v m s4 از طرفی تندی متحرک در این لحظه برابر است با:�

8 از مکان اولیۀ خودش دور  m ، به اندازۀ  2s اگه خوب به نمودار t ـ x دقت کنی، با توجه به این‌که حرکت متحرک تند‌شونده بوده و توی
شده، می‌تونی دوتا نتیجۀ مهم بگیری و باهاش گزینه رد کنی:

1( چون تغییر جهت نداده و با شتاب ثابت حرکت می‌کنه، تندی متوسط همون تندی در لحظۀ وسط بازه‌س، یعنی: )رد گزینه‌های )1( و )3((

s s
t

m ss av1

0 8

2 0

8

2
4= = = -

-
= =

D
| | / �

4 از مکان اولیۀ خودش دور بشه )رد گزینه‌های )3( و )4((. m 2( توی نیمۀ اول زمان، باید کم‌تر از نصف مسافت رو طی کرده باشه، یعنی کم‌تر از

169
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

حواست باشه سؤال گفته فاصلۀ متحرک از مکان اولیۀ خودش، نگفته فاصلۀ متحرک از مبدأ مکان. اگه اشتباه کنی، توی دام گزینۀ )4( می‌افتی.

شکل زیر نمودار مکان ـ زمان متحرکی را نشان می‌دهد که با شتاب ثابت در امتداد محور x حرکت می‌کند.

)سؤال 4 ـ امتحان نهایی تجربی دی 1404( �

2 به‌ دست آورید. � s الف( سرعت متوسط را در بازۀ زمانی صفر تا

ب( معادلۀ مکان ـ زمان این متحرک را بنویسید. 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

x است.  t t== ++ ++3

4
15 30

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

تندی متوسط متحرک در 5 ثانیۀ اول، چند برابر تندی متوسط آن در 5 ثانیۀ سوم است؟
7

5
)4 	5

7
)3 	9

5
)2 	5

9
)1

1 ء پاسخ: 

) از روی معادلۀ مکان ـ زمان متحرک، طبق الگوی زیر داریم: )¢t در حرکت با شتاب ثابت، برای به دست آوردن لحظۀ تغییر جهت

x At Bt C
B A

B A
= + +2

S¶°ø ´À » kÀjÂµº S¿] oÃÃûU ¥odT¶

S¶°÷²H þ±Th¶ »

.:

: ¢¢ = -

ì
í
ï

îï
t B

A2
�

، دو حالت داریم: t2 در حرکت با شتاب ثابت، برای محاسبۀ مسافت طی‌شده در بازۀ زمانیt1 تا

حالت اول: اگر در این بازۀ زمانی متحرک تغییر جهت نداده باشد، مسافت طی‌شده همان مقدار جابه‌جایی در این بازه است.

حالت دوم: اگر در این بازۀ زمانی متحرک تغییر جهت داده باشد، مسافت طی‌شده برابر است با مجموع اندازۀ جابه‌جایی ازt1 تا 

L x x x x= - + -| | | |
1 2S¿] oÃÃûU S¿] oÃÃûU

، یعنی:� t2 لحظۀ تغییر جهت با اندازۀ جابه‌جایی از لحظۀ تغییر جهت تا

گام اول: لحظۀ تغییر جهت حرکت را به دست می‌آوریم:

x t t

A
B

= + +3

4
15 30

2





�

با توجه به این‌که A و B هم علامت‌اند، درمی‌یابیم متحرک تغییر جهت نمی‌دهد.

t به دست می‌آوریم: s
4

15= t و s
3

10=  ، t s
2

5=  ، t
1

0= گام دوم: مکان متحرک را در لحظات

x t t

t x m

t s x m

t
= + + Þ

= =

= = + + =
3

4
15 30

0 30

5
3

4
5 15 5 30 123 75

2

1 1

2 2

2

:

: ( ) ( ) /

33 3

2

4 4

2

10
3

4
10 15 10 30 255

15
3

4
15 15 15 3

= = + + =

= = + +

s x m

t s x

: ( ) ( )

: ( ) ( ) 00 423 75=

ì

í

ï
ï
ïï

î

ï
ï
ï
ï / m

�

گام سوم: مسافت طی‌شده در 5 ثانیۀ اول و 5 ثانیۀ سوم را به دست می‌آوریم.

با توجه به این‌که متحرک تغییر جهت نمی‌دهد، مسافت طی‌شده در این بازه‌ها همان اندازۀ جابه‌جایی متحرک در این بازه‌های 

 ( ) | | | / | /
0 5 2 1

123 75 30 93 75- = - = - =s x x m زمانی است.�

 ( ) | | | / | /
10 15 4 3

423 75 255 168 75s s x x m- = - = - = �

گام چهارم: نسبت تندی متوسط متحرک در 5 ثانیۀ اول به تندی متوسط متحرک در 5 ثانیۀ سوم را به دست می‌آوریم:

s
t

s

s
L
Lav

av

av

s

s s

ss

s s

= Þ = =-

-

-

-

-




D
( )

( )

( )

( )

( )0 5

10 15

0 5

10 15

0 55

5

(( )

/
/

10 15

93 75

168 75

5

9s s-
= = �

گام اول: به کمک معادلۀ مکان ـ زمان، معادلۀ سرعت ـ زمان متحرک را به دست می‌آوریم:

x t t v t

a
v

v at v

a m s v m s
= + + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ == +

= =

3

4
15 30

3

2

1

2

2

3

2
15

0

0

2
0



/ , /
++15 �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

گام دوم: سرعت متوسط متحرک در 5 ثانیۀ اول و پنج ثانیۀ سوم را به دست می‌آوریم:

t برابر است.
t t

=
+

1 2

2
t2 با سرعت لحظه‌ای در لحظۀ در حرکت با شتاب ثابت، سرعت متوسط در یک بازۀ زمانی ازt1 تا

v v m sav ss s( )
( ) ( ) ( ) /

0 5 5

2

3

2

5

2
15

3

2

5

2
10

3

2

25

2-
= = + = + = �

v v m sav ss s( )
( ) ( ) ( ) /

10 15 25

2

3

2

25

2
15

3

2

25

2
10

3

2

45

2-
= = + = + = �

برابر است، بازۀ زمانی  اندازۀ جابه‌جایی در هر  با  با توجه به این‌که متحرک، تغییر جهت نمی‌دهد، مسافت طی‌شده   گام سوم: 

در نتیجه تندی متوسط هم با اندازۀ سرعت متوسط برابر است. بنابراین داریم:

 
s

s
v
v

av

av

av

av

( )

( ) ( )

( )
( )

( )

0 5

10 15 10 15

0 5

3

2

25

2

3

2

45

2

25

45

-

- -

= = = =- 55

9
�

x است.  t t== -- ++3

4
15 30

2 SI به صورت معادلۀ مکان ـ زمان متحرکی که در مسیر مستقیم حرکت می‌کند، در 

سرعت متوسط در 5 ثانیۀ اول، چند برابر سرعت متوسط در 5 ثانیۀ سوم است؟

)سؤال 46 ـ کنکور ریاضی 1404 ـ نوبت دوم( �

4 )4 	3 )3 	-4 )2 	-3 )1
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

2m s/ سهمی زیر، نمودار مکان ـ زمان متحرکی است که روی محور x حرکت می‌کند. در لحظه‌ای که تندی متحرک برابر

است، بردار مکان آن در SI کدام است؟

-8


i )1
-4


i )2
-2


i )3
�-


i )4

2 ء پاسخ: 

 x at v t x= + +1

2

2

0 0
اگر سه نقطه از نمودار مکان ـ زمان حرکت با شتاب ثابت مشخص باشد، با جای‌گذاری آن سه نقطه در معادلۀ

و تشکیل سه معادله و سه ‌مجهول، می‌توان به معادلۀ t ـ x متحرک رسید.

 b a و در صورتی که ریشه‌های معادله را داشته باشیم، به روش تجزیه هم می‌توانیم معادله را به دست آوریم. به عنوان مثال، اگر

x¢ باشد، داریم: ، مکان متحرک ¢t ریشه‌های معادله باشند و در لحظۀ

x a t t= - -1

2
( )( )a b �

1 را به دست می‌آوریم.
2

a x¢ در رابطۀ فوق، t¢ و با جای‌گذاری

گام اول: به کمک سه نقطه از نمودار t ـ x متحرک، معادلۀ مکان ـ زمان و شتاب و سرعت اولیه را به دست می‌آوریم:

t x m x m= = Þ =0 20 20
0

: �

x at v t x
t s x a v

t s x a
= + + Þ

= = Þ = + +

= = Þ =

1

2

2 0 0
1

2
2 2 20

5 0 0
1

2
5

2

0 0

2

0
: ( ) ( )

: ( 22

0

0

05 20

2 2 20 0

25

2
5 20 0) ( )+ +

ì

í
ï

î
ï

Þ
+ + =

+ + =

ì
í
ï

îïv

a v

a v
�

Þ = = -a m s v m s4 14
2

0
/ , / �

Þ = - + Þ = - +x t t x t t1

2
4 14 20 2 14 20

2 2( ) �

2m است، حساب می‌کنیم: s/ گام دوم: با استفاده از معادلۀ مستقل از زمان، مکان متحرک را وقتی که تندی آن

v v a x v m s v m s
a m s x x

2

0

2 2 14

4 20

2
2 2 10

2
- = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ -= =-

= = -
D

D

| | / , /
/ ,

44 2 4 20
2 = -( )( )x �

Þ - = - Þ - = - Þ = -192 8 20 24 20 4( )x x x m �

2m است. s/ ، تندی متحرک 


x m i= -4( ) بنابراین در مکان

t سرعت  s= 3 5/ t است. بنابراین در s= + =2 5

2
3 5/ با توجه به نمودار، درمی‌یابیم رأس سهمی لحظۀ بین دو ریشه، یعنی

t است برابر  s= 1 t که همان سرعت لحظۀ وسط بازه، یعنی s= 2 t تا صفر است. از طرفی سرعت متوسط در بازۀ زمانی0=

می‌شود با:

v v x
t

v m ss av s1 1

0 20

2
10= = Þ = - = -D

D
/ �

بنابراین معادلۀ سرعت ـ زمان مطابق زیر است:

v at v
a v
a v

a m s v m s= + Þ
- = +

= +
ì
í
î

Þ = = -
0

0

0

2

0

10

0 3 5
4 14

/
/ , / �

2m است را به دست می‌آوریم: s/ در نهایت طبق معادلۀ مستقل از زمان، مکانی که در آن تندی متحرک

v v a x x x m2

0

2
2 4 196 2 4 24- = Þ - = Þ = -D D D( ) �

Þ - = - Þ = -24 20 4x x m �

یعنی این نمودار مکان ـ ‌زمان مربوط 
به حرکت با شتاب ثابت است.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

 t s== 5 سهمی زیر، نمودار مکان ـ زمان متحرکی است که روی محور x حرکت می‌کند. سرعت متحرک در لحظۀ

)سؤال 47 کنکور ریاضی 1404 ـ نوبت دوم( چند متر بر ثانیه است؟�

2 5/ )1
4 )2

4 5/ )3
�6 )4
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

 t s== 2 a در راستای محور x حرکت می‌کند، در لحظۀ m s i== --( / )2 2  جهت حرکت متحرکی که با شتاب ثابتِ

تغییر می‌کند. مسافت طی‌شده توسط متحرک در ثانیۀ پنجم برابر چند متر است؟

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

3 ء پاسخ: 
گام اول: معادلۀ سرعت ـ زمان متحرک را به دست می‌آوریم:

v at v v v m sv t s
a m s

= + ¾ ®¾¾¾¾ = - + Þ == =

=-0

0 2

2
0 02

0 2 2 4
,
/

( ) / �

v at v v ta m s
v m s= + ¾ ®¾¾¾¾ = - +=-

=0

2

4

2

0

2 4
/
/ �

t متحرک تغییر جهت نمی‌دهد، درمی‌یابیم تندی متوسط با اندازۀ  s
2

5= t تا s
1

4= گام دوم: با توجه به این‌که در بازۀ زمانی

سرعت متوسط متحرک برابر است. از طرفی در حرکت با شتاب ثابت، سرعت متوسط در یک بازۀ زمانی برابر است با میانگین 

سرعت لحظات ابتدا و انتهای آن بازۀ زمانی، در نتیجه می‌توانیم بنویسیم:

t s v m s
1 1

4 2 4 4 4= = - + = -: ( ) / �

t s v m s
2 2

5 2 5 4 6= = - + = -: ( ) / �

s v
v v

s m sav av avs s s s s s( ) ( ) ( )
| | | | | | /

4 5 4 5 4 5

1 2

2

4 6

2
5

- - -
= =

+
Þ = - - = �

گام سوم: مسافت طی‌‌شده در ثانیۀ پنجم را به دست می‌آوریم:

s
t

mav = Þ = Þ = 



D
5

1
5 �

Dx به دست می‌آید. x a vn = - +( / )0 5
0

در حرکت با شتاب ثابت، جابه‌جایی متحرک در ثانیۀ nامُ، از رابطۀ

با توجه به این‌که متحرک در ثانیۀ پنجم تغییر جهت نمی‌دهد، مسافت طی‌شده در این بازۀ زمانی با مقدار جابه‌جایی برابر است، 

در نتیجه داریم:

D Dx x a v xn
n a m s
v m s= - + ¾ ®¾¾¾¾¾ = - - + == =-

=( / ) ( / )( ), /
/0 5 5 0 5 2 4

0

5 2

4 5
0

-- Þ =5 5m m �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

) از مبدأ مکان  / )--9m s i


) در راستای محور x در حال حرکت است، با سرعت / / )1 5
2m s i


متحرکی که با شتاب ثابت

عبور می‌کند. بردار مکان متحرک در لحظه‌ای که جهت حرکت آن تغییر می‌کند، در SI کدام است؟

27


i )1
-27


i )2
54


i )3
-54


i )4

2 ء پاسخ: 

x2 قرار دارد، طبق معادلۀ مستقل  t2 در مکان x1 و در لحظۀ در حرکت با شتاب ثابت، وقتی که متحرک در لحظۀt1 در مکان

از زمان می‌توانیم بنویسیم:

v v a x x
2

2

1

2

2 1
2- = -( ) �

طبق معادلۀ مستقل از زمان می‌توانیم بنویسیم:

v v a x x v m s v a m s
x x2

2

1

2

2 1

9 0 1 5

0
2 1 2

2

1 2

- = - ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾=- = =
= =( ) / , , / /
, ? ¾¾¾ - - = -0 9 2 1 5 0

2 2

2
( ) ( / )( )x �

Þ - = Þ = - Þ = -81 3 27 27
2 2 2
x x m x m i



( ) �
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0= یعنی
v
2

0= یعنی
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

t به ترتیب  s3 8== t و s2 4== ، t s1 2== متحرکی که با شتاب ثابت در راستای محور x حرکت می‌کند، در لحظه‌های

x عبور می‌کند. جهت حرکت متحرک در کدام لحظه برحسب  m3 64== x و m2 12==  ، x m1 4== از مکان‌های

ثانیه تغییر می‌کند؟
3

10
)4 	3

5
)3 	10

3
)2 	5

3
)1

1 ء پاسخ: 

t2 با سرعت لحظه‌ای متحرک در لحظۀ وسط آن  در حرکت با شتاب ثابت، سرعت متوسط متحرک در یک بازۀ زمانی معین ازt1 تا

t برابر است و می‌توانیم بنویسیم:
t t

=
+

1 2

2
بازۀ زمانی، یعنی

v vav
t
t tt t( ) ( )1 2 1 2

2

-
=

=
+ �

، معادلۀ مکان ـ زمان حرکت را به دست می‌آوریم: t3 t2 و  ، t1گام اول: با استفاده از مکان متحرک در سه لحظۀ

x at v t x

t s x m a v x a v x x

= + +

= = Þ = + + Þ = + + Þ

1

2

2 4 4
1

2
2 2 4 2 2

2

0 0

1 1

2

0 0 0 0
: ( ) ( )

00 0

2 2

2

0 0

3 3

4 2 2

4 12 12
1

2
4 4

8 64 64

= - -

= = Þ = + +

= = Þ

a v

t s x m a v x

t s x m

: ( ) ( )

: == + +

ì

í

ï
ïï

î

ï
ï
ï

1

2
8 8

2

0 0
a v x( ) ( )

�

x a v a v a v
a v a v

0 04 2 2 0 0

0 0

12 8 4 4 2 2

64 32 8 4 2 2

= - -¾ ®¾¾¾¾¾
= + + - -

= + + - -

( )
( ))

ì
í
î

Þ
= +

= +
ì
í
î

8 6 2

60 30 6

0

0

a v
a v

�

Þ = = - Þ =a m s v m s x m3 5 8
2

0 0
/ , / �

x at v t x x t t x t t= + + Þ = - + Þ = - +1

2

1

2
3 5 8 1 5 5 8

2

0 0

2 2( ) / �

t )رأس سهمی( به دست می‌آوریم: B
A

= -
2 گام دوم: حالا لحظۀ تغییر جهت حرکت را طبق رابطۀ

x t t t s
A B C

= - + Þ =
- -

=1 5 5 8
5

2 1 5

5

3

2/ ( )
( / )  

�

t3 به دست می‌آوریم: t2 تا t2 و گام اول: سرعت متوسط متحرک را در بازه‌های زمانیt1 تا

( ): /,t t v x
t

v m sav av1 2 1

12 4

4 2

8

2
4- = Þ = -

-
= =D

D
�

( ): /,t t v x
t

v m sav av2 3 2

64 12

8 4

52

4
13- = Þ = -

-
= =D

D
�

¢¢ به دست می‌آوریم. با توجه به این‌که حرکت با شتاب  =
+

t
t t
2 3

2
¢ و =

+
t

t t
1 2

2
گام دوم: سرعت متحرک را در لحظات

ثابت است، داریم:

¢ =
+

= + = ¢ = =t
t t

s v v m sav
1 2

2

2 4

2
3 4

1
: / �

¢¢ =
+

= + = ¢¢ = =t
t t

s v v m sav
2 3

2

4 8

2
6 13

2
: / �

، معادلۀ سرعت زمان متحرک را به دست می‌آوریم: ¢¢t t¢ و گام سوم: با داشتن سرعت متحرک در دو لحظۀ

v at v
t s v m s a v
t s v m s a v

= + Þ
¢ = ¢ = = +
¢¢ = ¢¢ = = +

ì
í
î

Þ
0

0

0

3 4 4 3

6 13 13 6

, / :
, / :

aa m s v m s= = -3 5
2

0
/ , / �

Þ = -v t3 5 �

گام چهارم: لحظۀ تغییر جهت حرکت )ریشۀ معادلۀ t ـ v( را به دست می‌آوریم:

v t t t t sv= - ¾ ®¾¾ = - Þ = Þ ==
3 5 0 3 5 3 5

5

3

0

�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

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

4 باشد، شتاب متوسط متحرک در این بازۀ زمانی چند 
3
m s/ بین دو لحظه‌ای که از مبدأ مکان عبور می‌کند، برابر

متر بر مربع ثانیه است؟

0 25/


i )1
0 75/



i )2
-0 25/



i )3
�-0 75/



i )4

3 ء پاسخ: 

t2 به دست آوریم؟ چگونه به کمک نمودار مکان ـ زمان یک متحرک، شتاب متوسط آن را در بازۀ زمانیt1 تا

، سرعت متحرک را به دست  t2 ابتدا باید به کمک شیب مماس بر نمودار در لحظات ابتدا و انتهای بازۀ زمانی یعنی در لحظاتt1 و

، شتاب  a v v
t tav =

-
-

2 1

2 1

t2 و هم‌چنین بازۀ زمانی، می‌توانیم طبق رابطۀ آوریم. سپس با داشتن سرعت متحرک در دو لحظۀt1 و

متوسط را به دست آوریم.

گام اول: دو لحظه‌ای که متحرک از مبدأ مکان عبور می‌کند را با توجه به نمودار مکان ـ زمان پیدا می‌کنیم:

می‌دانیم در لحظاتی که متحرک از مبدأ مکان عبور می‌کند، نمودار مکان ـ زمان متحرک محور زمان را قطع می‌کند، بنابراین با 

t از مبدأ مکان عبور می‌کند. s
2

15= t و s
1

3= توجه به نمودار مکان ـ زمان، متحرک در دو لحظۀ

) را به دست می‌آوریم. با توجه به تندی متوسط متحرک در بازۀ  )t s= 7 گام دوم: مکان متحرک در لحظۀ تغییر جهت حرکت

t داریم: s
2

15= t تا s
1

3= زمانی

s
t

mav = Þ =
-

Þ = 



D
4

3 15 3
16 �

 = - + - = Þ = Þ =| | | |x x x x x m
7 7 7 7 7

0 0 2 2 16 8 �

t به دست می‌آوریم. با توجه به نمودار شکل زیر داریم: s
2

15= t تا s
1

3= گام سوم: شتاب متوسط متحرک را در بازۀ زمانی

�

t s v m s
1 1

3 1
8 0

7 3
2= = = -

-
=: ( ) /KÃ{ �

t s v m s
2 2

15 2
0 8

15 7
1= = = -

-
= -: ( ) /KÃ{ �

a
v v
t t

a m sav av=
-
-

Þ = - -
-

= - = -2 1

2 1

21 2

15 3

3

12
0 25/ / �





a m s iav = -0 25
2/ ( / ) بنابراین شتاب متوسط متحرک در این بازۀ زمانی برابر است با:�

t مثبت است، درمی‌یابیم تغییرات سرعت منفی و در نتیجه شتاب  s= 3 t منفی و در s=15 با توجه به این‌که شیب نمودار در

متوسط در این بازۀ زمانی منفی است، بنابراین گزینه‌های )1( و )2( را در همان ابتدای کار رد می‌کنیم.
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یعنی همان دو لحظه‌ای که نمودار 
t ـ x محور t را قطع کرده.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

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

18m باشد، سرعت متحرک در مبدأ زمان چند متر بر  s/ متوسط متحرک برابر صفر و تندی متوسط متحرک برابر

ثانیه است؟

1( صفر
2 4/



i )2
1 4/


i )3
�-1 4/



i )4

2 ء پاسخ: 

مساحت محصور نمودار شتاب ـ زمان با محور زمان با در نظر گرفتن علامت، نشان‌دهندۀ تغییرات سرعت در آن بازۀ زمانی است. 

مطابق شکل زیر، داریم:

�
Dv t

S S
( )0 1 2- ¢

= - �

t را بر‌حسب سرعت اولیۀ متحرک به دست می‌آوریم. با توجه به این‌که شتاب متوسط  s=10 گام اول: سرعت متحرک در لحظۀ

در 10 ثانیۀ اول صفر است، می‌توانیم بنویسیم:

a v
t

v v
v vav = Þ =

-
-

Þ =D
D

0
10 0

10 0

10 0
�

v0 است. t همان s=10 بنابراین سرعت متحرک در

v0 به دست می‌آوریم: t برحسب s= 7 t و s= 4 گام دوم: با استفاده از نمودار شتاب ـ زمان، سرعت متحرک را در لحظات

�

Dv S v v m ss( ) ( / )
0 4 1 4 0

4 6 24 24- = = ´ = Þ = + �

Dv v v v v v m ss s( ) ( / )
4 7 7 4 7 4 0

0 0 24- = Þ - = Þ = = + �

گام سوم: با استفاده از مسافت طی‌شده، سرعت اولیه را به دست می‌آوریم:

s
t

mav = Þ = Þ = 



D
18

10
180 �

( ): ( )( ) ( )0 4
1

2

1

2
6 4 4 48

1 1

2

0 1

2

0
- Þ = + Þ = + = +s d a t v t d vSMIY JIT{IM S¨oe 44

0
v �

( ): ( )4 7 24 3 3 72
2 4 2 0 0

s s d v t d v v- Þ = × Þ = + ´ = +SMIY Søow  IM S¨oe D �

( ): ( ) ( )7 10
2

24

2
3 3

3

7 10

3

0 0s s d
v v

t d
v v

v- Þ =
+

Þ =
+ +

´ =SMIY JIT{IM S¨oe D
00

36+ �

 = + + Þ = + + + + +d d d v v v
1 2 3 0 0 0

180 48 4 3 72 3 36 �

Þ = Þ =24 10 2 4
0 0
v v m s/ / �

2 است. 4/ ( / )m s i


بنابراین سرعت اولیۀ متحرک
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

می‌توانیم با استفاده از مساحت محصور بین نمودار شتاب ـ زمان و محور زمان، نمودار سرعت ـ زمان متحرک را رسم کنیم و 

سپس به کمک مساحت محصور در نمودار سرعت ـ زمان، خواستۀ سؤال را به ‌دست آوریم: 

�

S
v v

v
1

0 0

0

24

2
4 4 48=

+ +
´ = +( ) �

S v v
2 0 0

24 3 3 72= + ´ = +( ) �

S
v v

v
3

0 0

0

24

2
3 3 36=

+ +
´ = +( ) �

 = + + = Þ + = Þ =S S S v v m s
1 2 3 0 0

180 10 156 180 2 4/ / �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

نمودار مکان ـ زمان دو متحرک A و B که با سرعت ثابت در راستای محور x حرکت می‌کنند، به شکل زیر است. چند 

5m یا مساوی آن است؟ ثانیه، فاصلۀ این دو متحرک کم‌تر از

2 5/ )1
5 )2

7 5/ )3
�10 )4

2 ء پاسخ: 

، به صورت خطی است با شیب  x vt x= + 0 نمودار مکان ـ زمان حرکت متحرکی که با سرعت ثابت حرکت می‌کند، طبق رابطۀ

) است. به شکل زیر توجه کنید: )v ) و شیب خط، سرعت متحرک )x0 ثابت، که عرض از مبدأ آن، مکان اولیه

�

گام اول: معادلۀ مکان ـ زمان هر دو متحرک را به دست می‌آوریم. با توجه به نمودار شکل زیر داریم:

�

x vt x
x t
x t
A

B
= + Þ

= +

= -
ì
í
î

0

3 2

5 6
�

5 است را به دست می‌آوریم: m گام دوم: مدت‌زمانی که فاصلۀ دو متحرک از هم کم‌تر یا مساوی

| | | ( ) ( ) | | |x x t t tB A- £ Þ - - + £ Þ - £5 5 6 3 2 5 2 8 5 �

Þ - £ - £ Þ £ £ Þ £ £5 2 8 5 3 2 13 1 5 6 5t t s t s/ / �

5 است، برابر است با: m بنابراین مدت‌زمانی که فاصلۀ دو متحرک کم‌تر یا مساوی

Dt s= - =6 5 1 5 5/ / �

2 کاهش یافته و به 4/ m ، این فاصله t s=1 2/ 8 و در m t فاصلۀ دو متحرک از هم با توجه به نمودار، درمی‌یابیم در0=

v است. حالا برای این‌که  m s
ÂLvº

= =2 4

1 2
2

/
/

/ 5 رسیده است. بنابراین سرعت این دو متحرک نسبت به هم ثابت و برابر 6/ m

مدت‌زمانی که متحرک ‌B، 5 متر عقب‌تر از متحرک A باشد، تا این‌که 5 متر جلوتر از متحرک A باشد را به دست آوریم، داریم:

Dt
d
v

s= =
- -

= =
ÂLvº

ÂLvº

5 5

2

10

2
5

( ) �

 A عقب‌تر از متحرک B 5 است، فقط مربوط به حالتی است که متحرکm اگه به اشتباه فکر کنی مدت زمانی که فاصلۀ دو متحرک کم‌تر یا مساوی
2 در نظر می‌گیری و توی دام گزینۀ )1( می‌افتی! 5/ s است، این زمان رو
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SMIY Søow  IM  S¨oe:

/
/ /

( )
/ /

v x
t

v m s

v m s

A

B

= Þ
= - =

= - - =

D
D

5 6 2

1 2
3

0 6

1 2
5

ìì

í
ï

î
ï
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

و  x tA == 8 صورت به   SI در  می‌کنند،  حرکت   x محور  راستای  در  که   B و   A متحرک  دو  زمان  ـ  مکان  معادلۀ 

5 می‌شود؟ m x است. فاصلۀ بین این دو متحرک چند بار برابر tB == --2
7

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

2 ء پاسخ: 
خواستۀ سؤال را به صورت یک معادلۀ قدرمطلقی می‌نویسیم:

| | | ( ) ( ) | | |x x t t t tB A- = Þ - - = Þ - - =5 7 8 5 8 7 5
2 2 �

Þ
- - =

- - =

ì
í
ï

îï

t t

t t

2

2

8 12 0

8 2 0

�

8 8 12 0 8 4 1 12 64 48 112
2 2t t- - = = - - - = + =: ( ) ( )( )D �

Þ =
- - ±

= ± Þ
= +

= - <

ì

í
ïï

î
ï
ï

t
t

t

( )8 112

2

8 112

2

8 112

2

8 112

2
0

¡ ¡

¡ ¡ ù

�

8 8 2 0 8 4 1 2 64 8 72
2 2t t- - = = - - - = + =: ( ) ( )( )D �

Þ =
- - ±

= ± Þ
= +

= - <

ì

í
ïï

î
ï
ï

t
t

t

( )8 72

2

8 72

2

8 72

2

8 72

2
0

¡ ¡

¡ ¡ ù

�

5 می‌رسد. m بنابراین دو لحظهء قابل قبول وجود دارد که در آن‌ها، فاصلهء بین دو متحرک به 

 اگر نمودار t ـ x دو متحرک رو رسم می‌کردی، سریع می‌فهمیدی که دوبار فاصلۀ دو متحرک از هم 5 متر میشه.

�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

شکل زیر، نمودار سرعت ـ زمان دو متحرک است که روی محور x حرکت می‌کنند و در مبدأ زمان از مبدأ محور 

54m می‌رسد؟ می‌گذرند. در چه لحظه‌ای فاصلۀ دو متحرک برای بار دوم به

6 )1
8 )2

16 )3
�18 )4

4 ء پاسخ: 
گام اول: با توجه به نمودار سرعت ـ زمان دو متحرک، سرعت اولیه و شتاب آن‌ها را به دست می‌آوریم:

A
v m s

a v
t m s

A

A

¥odT¶:

0

2

10

0 10

10
1

= -

= = - - =

ì
í
ï

îï

/

( ) /D
D

�

B
v m s

a x
t m s

B

B
¥odT¶:

/

/

0

2

20

0 20

10
2

=

= = - = -

ì
í
ï

îï
D
D

�

گام دوم: معادلۀ مکان ـ زمان دو متحرک را به دست می‌آوریم:

x at v t x
x t t x t t

x t t

A A

B

= + + Þ
= - + Þ = -

= - +

1

2

1

2
1 10 0

1

2
10

1

2
2 20

2

0 0

2 2

2

( )

( ) ++ Þ = - +

ì

í
ï

î
ï 0 20

2x t tB

�

54m می‌رسد را به دست می‌آوریم: گام سوم: لحظه‌ای که برای دومین بار فاصلۀ دو متحرک از هم به

| | | ( ) ( ) |x x m t t t tA B- = Þ - - - + =54
1

2
10 20 54

2 2 �

Þ - = Þ
- - =

- + =

ì
í
ï

îï
Þ

- -
| / |

/

/
1 5 30 54

1 5 30 54 0

1 5 30 54 0

20 3

2

2

2

2

t t
t t

t t

t t 66 0 10 136

20 36 0
2

18

2

= Þ = +

- + = Þ
=
=

ì
í
î

ì

í
ï

î
ï

t s

t t
t s
t s

�

 t s=18 54 می‌شود که در لحظۀ m t فاصلهء دو متحرک از هم s
3

10 136= + t و s
2

18=  ، t s
1

2= بنابراین در لحظات

برای دومین بار این اتفاق می‌افتد.

می‌توانیم با استفاده از تشابه دو مثلث نیز به جواب برسیم:
v(m & s)

� �1

30*10
S 150m

2

�

با توجه به این‌که تا قبل از برابر‌شدن سرعت دو متحرک، متحرک B به اندازۀ مساحت مثلث )1(، از متحرک A جلوتر است و مساحت 

این مثلث 150 متر است، درمی‌یابیم تا این لحظه متحرک B، 150 متر جلوتر افتاده است و اولین باری که فاصلۀ دو متحرک از 

هم 54 متر می‌شود، قبل از این لحظه است؛ بنابراین دومین باری که فاصلۀ دو متحرک از هم 54 متر می‌شود، باید پس از این 

96m از این عقب‌ماندن را جبران کند؛ بنابراین باید مساحت مثلث )2(، 96 باشد، ) باشد و متحرک A به اندازۀ  )t s=10  لحظه

در نتیجه داریم:

( )t t t t s- = = Þ - = Þ - = Þ =10

10

96

150

64

100

10

10

8

10
10 8 18

2 �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

شکل زیر، نمودار سرعت ـ زمان دو متحرک است که روی محور x حرکت می‌کنند و در مبدأ زمان از مبدأ محور 

می‌گذرند. چند بار فاصلۀ بین این دو متحرک 150 متر می‌شود؟  � )سؤال 49 کنکور ریاضی 1404 ـ نوبت دوم(

1 )1
2 )2
3 )3
�4 )4
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

10s با سرعت ثابت  2 شروع به حرکت می‌کند و پس از 2m s/ متحرک A در مبدأ زمان از مبدأ مکان با شتاب ثابتِ

7 از مبدأ مکان شروع به  5
2/ /m s t با شتاب ثابت s== 6 به حرکت خود ادامه می‌دهد. متحرک B نیز در لحظۀ

4s با سرعت ثابت به حرکت خود ادامه می‌دهد. دو متحرک در فاصلۀ چند متری مبدأ مکان  حرکت کرده و پس از

به یکدیگر می‌رسند؟

160 )2 		 120 )1
220 )4 		   180 )3

3 ء پاسخ: 
t به دست می‌آوریم: s=10 گام اول: مکان دو متحرک را در

( ) :

( )( ):

0 10

1

2

1

2
2 10 100

2

0

0

0

0

2

-

= + + Þ = =

s

A x a t v t x x m

B

A A AA A
¥odT¶

¥

 

oodT¶

¸¨Iw

:

( ):

( ): ( / )(

0 6

6 10
1

2

1

2
7 5 4

2

0

0

0

0

-

- = + + =

s

s s x a t v t xB B B B
 

22
60) =

ì

í
ï

î
ï

ì

í

ï
ï
ï

î

ï
ï
ï

m

�

t به دست می‌آوریم: s=10 گام دوم: سرعت دو متحرک را در

A v a t v v m ss A A AA
¥odT¶ ( ) : ( ) /

0 10 0
2 10 0 20- = + Þ = + = �

B v a t v v m ss s B B BB
¥odT¶ ( ) : / ( ) /

6 10 0
7 5 4 0 30- = + Þ = + = �

Re) می‌کنیم و برای دو متحرک که با سرعت ثابت حرکت می‌کنند، داریم: )set ، زمان‌سنج را ریست t s=10 گام سوم: در لحظۀ

x vt x
x t
x t
A

B
= + Þ

= +

= +
ì
í
î

0

20 100

30 60
�

x xA B t t t t s=¾ ®¾¾¾ + = + Þ = Þ =20 100 30 60 10 40 4 �

گام چهارم: مکانی که دو متحرک به هم می‌رسند را به دست می‌آوریم:
x x
t s
A B x m=
=¾ ®¾¾¾ = + =
4

20 4 100 180( ) �

بنابراین دو متحرک در 180 متری مبدأ مکان به هم می‌رسند.

می‌توانیم نمودار سرعت ـ زمان دو متحرک را رسم کنیم. به شکل زیر توجه کنید.

�
d dA B t t t t=¾ ®¾¾¾

+ -
´ =

- + -
´(( ) ( )) (( ) ( ))10

2
20

6 10

2
30 �

Þ - = - Þ = Þ = Þ = = + ´ =20 100 30 240 10 140 14
14 4

2
20 180t t t t s d d mA B ( ) �

سؤال  این  به  وقتی   
اگه  بنداز،  زمان  به  نگاه  یه  رسیدی، 
دیدی زمان کمی داری، درگیر سؤالات 
دومتحرکهء این مدلی نشو! بعد از آزمون 

کامل تحلیلش کن!
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

در شرایط خلأ، گلوله‌ای از ارتفاع ‌30متری سطح زمین رها می‌شود. تندی گلوله در ارتفاع ‌20متری سطح زمین، چند 

برابر تندی آن در ارتفاع ‌10متری سطح زمین است؟

2)1
2 )2
1

2
)3

2
2 )4

4 ء پاسخ: 

، درمی‌یابیم تندی با جذر مسافت طی‌شده متناسب است و رابطۀ  v g y2 2= - D در سقوط آزاد بدون سرعت اولیه، طبق رابطۀ

آن به صورت زیر است:

v
v

y
y

2

1

2

1

=
D
D

�

مطابق شکل زیر و طبق معادلۀ مستقل از زمان در سقوط آزاد، داریم:

�

Dy m
1

20 30 10= - = - �

Dy m
2

10 30 20= - = - �

v g y v g y
v
v

y
y

2 1

2

1

2

2 2
10

20

1

2

2

2
= - Þ = - Þ = = -

-
= =D D

D
D

| |
| |
| |

�

می‌دانیم تندی گلوله هرچه به زمین نزدیک‌تر می‌شود، بیشتر است. بنابراین پاسخ باید کوچک‌تر از 1 باشد )رد گزینه‌های )1( و )2((.

10m پس از پیمودن مسافت
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20m پس از پیمودن مسافت
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

متری سطح زمین رها می‌شود. این گلوله چند ثانیه قبل از رسیدن به زمین  12 8/ در شرایط خلأ، گلوله‌ای از ارتفاع

( / )g m s== 10
2 5 متری سطح زمین عبور می‌کند؟ 6/ از ارتفاع

0 4/ )1
0 6/ )2
0 8/ )3
1 2/ )4

1 ء پاسخ: 

در سقوط آزاد بدون سرعت اولیه، اندازۀ جابه‌جایی طبق رابطۀ زیر به دست می‌آید:
( / )

( )( )

m s

sm d g t

2

1

2

2

yºHo¬ JIT{

ÂÄI] ¾MI] á½pHkºH ½k{ ÁoPw ·I¶p¬ ®=
­ �

d می‌توانیم بنویسیم: gt= 1

2

2 طبق معادلۀ

d m
1

12 8 5 6 7 2= - =/ / / �

5 متری زمین 6/ :از لحظۀ رها‌شدن تا رسیدن به d gt t t t s
1 1

2

1

2

1

2

1

1

2
7 2

1

2
10 1 44 1 2= Þ = ´ ´ Þ = Þ =/ / / �

d :از لحظۀ رها‌شدن تا برخورد به زمین gt t t t s
2 2

2

2

2

2

2

2

1

2
12 8

1

2
10 2 56 1 6= Þ = ´ ´ Þ = Þ =/ / / �

Dt t t s= - = - =
2 1

1 6 1 2 0 4/ / / در نهایت داریم:�

0 ثانیه قبل از رسیدن به زمین از ارتفاع چند  6/ 12 متر رها می‌کنیم. این سنگ 8/ سنگی را در شرایط خلأ از ارتفاع

)سؤال 48 کنکور ریاضی 1404 ـ نوبت دوم( �  ( / )g m s== 10
2 متری می‌گذرد؟

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

182

12 را طی می‌کند. 8 5 6 7 2/ / /- = mیعنی مسافت



204

فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

 0 5/ 4s به زمین برخورد می‌کند. تندی متوسط گلوله در در شرایط خلأ، گلوله‌ای از یک بلندی رها شده و بعد از

( / )g m s== 10
2 ثانیۀ آخر حرکت خود قبل از رسیدن به زمین، چند متر بر ثانیه است؟

40)4 	37 5/ )3 	35 )2 	32 5/ )1

3 ء پاسخ: 

سقوط آزاد، حرکتی با شتاب ثابت است و با فرض این‌که سرعت اولیه در آن صفر است، می‌توانیم بنویسیم:
( / )

( / ) ( )| |

m s

m s t sv g t

2
yºHo¬ JIT{

á¾Êd² nj Ák¹U ·I¶p¬
­

= ®
�

( / ) ( / )

( / ) | | |

m s m s

m s av avs v v

HkTMH Ák¹U I¿TºH Ák¹U

ôw¼T¶ Ák¹U ¬
¯

­

= = 1 || | |

( / )

+
­
v

m s

2

2

ôw¼T¶ Søow á½pHkºH

�

گام اول: تندی گلوله در لحظۀ برخورد به زمین را به دست می‌آوریم. طبق معادلۀ سرعت ـ زمان در سقوط آزاد، داریم:

| | | | /
/ ,

v gt v m s
v v

g m s t s
= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ =

=

= =

jn¼ioM 2

2
10 4

2
10 4 40 �

0 قبل از برخورد آن به زمین به دست می‌آوریم. با توجه به این‌که سقوط آزاد یک حرکت با شتاب  5/ s گام دوم: تندی گلوله را

ثابت است، داریم:

a v
t

va g m s
t s v v= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ =

-
Þ= =

= = -
D
D D D

10

0 5 40

1
2

1

10
40

0 5

/
/ , | |

| |
/

| vv m s
1

35| /= �

0 قبل از برخورد آن به زمین به دست می‌آوریم: 5/ s گام سوم: تندی متوسط گلوله را

v
v v

m sav =
+

= + =
| | | |

/ /1 2

2

35 40

2
37 5 �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

در شرایط خلأ، در لحظه‌ای گلولۀ A از ارتفاع 80متری و یک ثانیه بعد، گلولۀ B از ارتفاع 60متری سطح زمین رها 

می‌شوند. از لحظۀ رهاشدن گلولۀ B تا لحظه‌ای که اولین گلوله به سطح زمین می‌رسد، فاصلۀ دو گلوله چگونه تغییر 

( / )g m s== 10
2 می‌کند؟

		 1( به طور پیوسته کاهش می‌یابد.
2( به طور پیوسته افزایش می‌یابد.

3( ابتدا افزایش و سپس کاهش می‌یابد.	
4( ابتدا کاهش و سپس افزایش می‌یابد.

4 ء پاسخ: 

)در سقوط آزاد بدون سرعت اولیه، معادلۀ مکان ـ زمان متحرک به صورت زیر است: / )

( ) ( )

( )

m s

m m

s

y g t y

2

1

2

2

0

yºHo¬ JIT{

·I§¶ ¾Ã²»H ·I§¶

·I¶p

¬ ®= - +
­

¯

�

t در نظر  tA = Dt حرکت خود را شروع نمایند، در صورتی ‌که زمان را برای اولی تذکر: اگر دو متحرک A و B با اختلاف زمانی

t خواهد بود. t tB = - D بگیریم، برای دومی که حرکت خود را دیرتر شروع کرده، زمان به ‌صورت

گام اول: معادلۀ مکان ـ زمان دو گلوله را به دست می‌آوریم:

y gt y y t
y t

g m s
t t t t s

A

BA B
= - + ¾ ®¾¾¾¾¾ = - +

= - -
=

= = -
1

2

5 80

5 1

2

0

10

1

22/
, ( )22 2

60 5 10 55+ Þ = - + +
ì
í
î y t tB

�

گام دوم: زمان و مکان به هم رسیدن دو گلوله را به دست می‌آوریم:

y y t t t t t sA B= Þ - + = - + + Þ = Þ =5 80 5 10 55 10 25 2 5
2 2 / �

y y mA B= = - + =5 2 5 80 48 75
2( / ) / �

t که دو گلوله از یک مکان می‌گذرند،  s= 2 5/ گام سوم: با توجه به این‌که گلولهء A در ابتدا بالاتر از گلولۀ B است، تا لحظهء 

فاصله‌شان کاهش می‌یابد و پس از آن، تا رسیدن اولین گلوله به زمین، فاصلۀ آن‌ها افزایش می‌یابد.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

در شکل زیر، سه گلوله به صورت هم‌زمان از نقطه‌های B ،A وC رها می‌شوند و گلوله‌ها با اختلاف زمانی 2ثانیه‌ای 

100 باشد، فاصلۀ دو نقطۀ B و C برابر چند متر است؟ m  به سطح زمین می‌رسند. اگر فاصلۀ دو نقطۀ A و B برابر

g و مقاومت هوا ناچیز است.( m s== 10
2/ (

20 )1
40 )2
60 )3
�80 )4

3 ء پاسخ: 

، مدت‌زمان رسیدن به زمین هر سه گلوله رو به  tB tA و dB و dA و d و با داشتن اختلاف gt= 1

2

2 اول با استفاده از رابطۀ

BC رو حساب کن. tC فاصلۀ  tB و d و داشتن gt= 1

2

2 دست بیار. بعدش دوباره به کمک همون رابطۀ

، فاصلۀ گلوله‌ها را از سطح زمین به دست می‌آوریم: d d mA B- =100 d و gt= 1

2

2 طبق رابطۀ

d gt d t t tg m s d d m
A B

A B= ¾ ®¾¾¾¾ = ¾ ®¾¾¾¾¾ - == - =1

2
5 5 5 100

2 10 2 100 2 2
2/ �

Þ - = Þ - + = ¾ ®¾¾¾¾ + =- =t t t t t t t tA B A B A B
t t s

A B
A B2 2 2

20 20 2 20( )( ) ( ) �

Þ + = Þ
- =

+ =
ì
í
î

Þ = = ¾ ®¾¾¾¾ == -t t
t t
t t

t s t s tA B
A B

A B
A B

t t s
C

C B10
2

10
6 4 4

2, -- =2 2 s �

Þ = = = - = = = =d m d m d t mA B C C5 6 180 180 100 80 5 5 2 20
2 2 2( ) , , ( ) �

Þ - = - =d d mB C 80 20 60 �

در سقوط آزاد، می‌دانیم مسافتی که گلوله در ثانیه‌های متوالی طی می‌کند، به صورت تصاعد حسابی به شکل زیر است:

�
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

شیمی دوازدهم

کدام مورد درست است؟

۱( نیروی بین ‌مولکولی در وازلین، مشابه با نیروی بین ‌مولکولی غالب در متانول است.

2( در فرمول شیمیایی روغن ‌زیتون، شمار اتم‌های کربن نصف شمار اتم‌های هیدروژن است.
3( علت انحلال‌پذیری عسل و اوره در آب، وجود گروه هیدروکسیل در ساختار آن‌ها است.

2 است. 25/ 4( نسبت تعداد پیوندهای اشتراکی به تعداد جفت‌الکترون‌های ناپیوندی در ساختار اتیلن گلیکول برابر

4 ء پاسخ: 
بررسی گزینه‌ها:

 ، ( )CH OH3 ) ناقطبی بوده و نیروی بین ‌مولکولی آن از نوع وان‌دروالسی است، در حالی که متانول )C H
25 52

گزینهء )1(: وازلین

O در ساختار خود، نیروی بین ‌مولکولی غالب آن، پیوند هیدروژنی است. H- مولکولی قطبی بوده و به دلیل داشتن پیوند

C است. H O
57 104 6

گزینهء )2(: فرمول شیمیایی روغن زیتون به صورت
57

104
0 5¹ / �

، فاقد  ( )
||

H N C

O

NH2 2- - گزینهء )3(: در ساختار مولکول‌های سازندهء عسل، گروه هیدروکسیل )OH( وجود دارد، اما مولکول اوره

گروه هیدروکسیل است.

گزینهء )4(: ببینیم:

 Ï¼§Ã±¬ ¸±ÃUH Þ �

Â¨HoT{H ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{

Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²HïSÿ] nIµ{
= =9

4
2 25/ �
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

با توجه به شکل زیر که یک استر سنگین را نشان می‌دهد، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟

( , , : . )O C H g mol== == == --
16 12 1

1 �

الف( این ماده هم در چربی و هم در آب حل می‌شود.

شیمیایی فرمول  با  صابونی  سازندهء  چرب  اسید  با  آن  مخلوط  ب( 

C، چربی محسوب می‌شود. H COONa17 35

پ( مخلوط حاصل از اضافه‌کردن آن به مخلوط آب و صابون، یک مخلوط 

پایدار است.

سود، محلول  کافی  مقدار  با  آن  از  گرم   44 5/ کامل واکنش  اثر  بر  ت( 

0 مول صابون جامد تولید می‌شود. 05/

2( »ب« ـ »پ« 		 ۱( »الف« ـ »ب«
4( »پ« ـ »ت« 		 3( »الف« ـ »ت«

2 ء پاسخ: 
عبارت‌های »ب« و »پ« درست‌اند.

بررسی عبارت‌ها:

الف( استرهای سنگین در مجموع ناقطبی‌اند و در حلال‌های ناقطبی حل می‌شوند.

اون ماده‌ای که هم در چربی و هم در آب حل می‌شه، صابونه!
ب( درسته! زیرا چربی‌ها مخلوطی از اسیدهای چرب و استرهای سنگین هستند.

پ( مخلوط آب، صابون و چربی )یا یکی از اجزای سازندهء آن(، کلوئید محسوب می‌شود. کلوئیدها جزو مخلوط‌های پایدارند.

C است. از واکنش هر مول از استرهای سنگین با 3 مول NaOH، 3 مول صابون  H O
57 110 6

ت( فرمول استر داده‌شده به صورت

حل می‌شود.

�

44 5
1

890

3

1
57 110 6

57 110 6

57 110 6 57

/ g C H O
mol C H O
g C H O

mol
mol C

´ ´
·¼MIÅ

HH O
mol

110 6

0 15= / ·¼MIÅ �
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

کدام موارد از مطالب زیر درست است؟

الف( سوسپانسیون‌ها، ناپایدار بوده و ذرات سازندهء آن‌ها با گذشت زمان ته‌نشین می‌شوند.

ب( برای پایدارسازی مخلوط آب و روغن و تبدیل آن به کلوئید پایدار، استفاده از یک عامل نظیر صابون ضروری است.

پ( پدیدهء پخش نور، راهی مؤثر برای تشخیص مخلوط‌های کلوئیدی از محلول‌ها است.

ت( ذرات سازندهء شیر، یون‌ها یا مولکول‌های کوچک و ذرات سازندهء سس مایونز، توده‌های مولکولی است.

2( »الف« ـ »ب« ـ »پ« 		 ۱( »ب« ـ »پ«
4( »ب« ـ »ت« 		 3( »ب« ـ »پ« ـ »ت«

2 ء پاسخ: 
عبارت‌های »الف«، »ب« و »پ« درست‌اند.

در مورد عبارت »ت« دقت کنید که شیر و سس مایونز، هر دو جزء کلوئیدها هستند و از توده‌های مولکولی تشکیل شده‌اند.
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

شمار کل اتم‌‌های کربن در یک پاک‌کنندهء صابونی با شمار کل اتم‌های کربن در یک پاک‌کنندهء غیرصابونی برابر است. 

 ( )a1 C در این دو پاک‌کننده برابر باشد، شمار اتم‌های هیدروژن در پاک‌کنندهء صابونی C= اگر شمار پیوندهای

، چه رابطه‌ای با هم دارند؟ )زنجیر هیدروکربنی در پاک‌کنندهء صابونی، سیرنشده و در پاک‌کنندهء  ( )a2 و غیرصابونی

غیرصابونی، سیرشده و کاتیون هر دو پاک‌کننده، یون سدیم است.(

a a
1 2

2= -  )2 		 a a
1 2

=  )۱
a a
1 2

2= +  )4 		 a a
1 2

4= +  )3

1 ء پاسخ: 
RCOONa :پاک‌کنندهء صابونی �

:پاک‌کنندهء غیرصابونی ¢ ¢R C H SO Na R
6 4 3

IÄ   �

طبق اطلاعات سؤال، شمار کل اتم‌های کربن دو پاک‌کننده برابر است؛ پس می‌توان نوشت:

R R n m m n
n m

¸Mo¨ ¸Mo¨� ���+ = ¢ + Þ + = + Þ = -1 6 1 6 5 �

C در دو پاک‌کننده برابر است. در ساختار پاک‌کنندهء  C= ، سیرشده و شمار پیوندهای ¢R از طرفی گروه R، سیرنشده و گروه

 C C= C در حلقهء بنزنی وجود دارد؛ پس گروه R در ساختار پاک‌کنندهء صابونی دارای 3 پیوند C= غیرصابونی، 3 پیوند

، 2 اتم هیدروژن از هیدروژن‌های یک ترکیب کم می‌کند: C C= است. هر پیوند

C H R C H C Hn n n n n n2 1

3 2 6

2 1 6 2 5+
- ´ =

+ - -¾ ®¾¾¾ =: �

¢ ¾ ®¾¾¾ =+
= -

- - + - -R C H C H C Hm m
m n

n n n n: ( )2 1

5

5 2 5 1 5 2 9
�

2 اتم هیدروژن هستند. 5n - به این ترتیب، هر دو پاک‌کننده، دارای

Âº¼MIÅ
á
½k¹¹¨ ¥IQ : C H COONa a nn n2 5 1

2 5- Þ = - �

Âº¼MIÅoÃü
á
½k¹¹¨ ¥IQ : C H C H SO Na a n nn n- - Þ = - + = -

5 2 9 6 4 3 2
2 9 4 2 5 �
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

اگر نمونه‌ای به جرم 153 گرم از یک پاک‌کنندهء صابونی جامد با زنجیرهء هیدروکربنی سیرشده با 2 لیتر آب سخت

3000 است، به طور کامل واکنش دهد، مجموع شمار اتم‌های  ppm ) که غلظت یون منیزیم در آن، . )d g mL== --1 1

( , , , , : . )H C O Na Mg g mol== == == == == --
1 12 16 23 24

1 کربن و هیدروژن در فرمول صابون کدام است؟ �

50 )4 	56 )3 	53 )2 	47 )۱

2 ء پاسخ: 

یکی از عواملی که بر روی قدرت پاک‌کنندگی صابون اثر می‌گذارند، نوع آب است:

 در آب سخت، قدرت پاک‌کنندگی صابون کم‌تر است.

) دارد، مثل آب دریا و مناطق کویری )شور(. )Mg2+ ) و منیزیم )Ca2+  آب سخت، مقادیر چشم‌گیری از یون‌های

 صابون در این آب‌ها به خوبی کف نمی‌کند.

 صابون با یون‌های موجود در آب سخت رسوب تشکیل می‌دهد.

2 22
2RCOONa aq Mg aq RCOO Mg s Na aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ + �

2 2
23

2
RCOONa aq Ca aq RCOO Ca s Na aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ + �

 لکه‌های سفیدی که پس از شستن لباس با صابون روی آن‌ها بر جای می‌ماند، نشانه‌ای از تشکیل چنین رسوب‌هایی است.

+Mg2 در آب سخت را محاسبه می‌کنیم: گام اول: ابتدا مقدار یون

? :mol Mg g g Mg
g

mol Mg
g M

L
2

2
2

6

2

2000
3000

10

1

24

+
+ +

´ ´Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

� �� ��

gg
mol

2
0 25

+
= / �

گام دوم: واکنش صابون با آب سخت منیزیم‌دار به صورت زیر است:

2 2
2 1 2

14 54

2

2 1 2 2
C H O Na Mg C H O Mg Nan n

n
n n-

+

+
-+ ® +

Â²¼¶ ³o]:

( )� ��� ���
++ �

اکنون می‌توان نوشت:

153 0 25
2

1

14 54

1

2

2
g mol Mg

mol
mol Mg

n g
mol

·¼MIÅ

·¼MIÅ ·¼MIÅ

= ´ ´
++

+
/

( )
··¼MIÅ

Þ =n 18 �

C بوده و مجموع شمار اتم‌های C و H در ساختار صابون برابر با 53 است:  H O Na
18 35 2

گام سوم: فرمول صابون به صورت

18 35 53+ = �

کلرید، منیزیم  کافی محلول  مقدار  با  زنجیر هیدروکربنی سیرشده،  دارای  0 مول صابون جامد  06/ واکنش از  اگر 

17 گرم رسوب تشکیل شود، شمار اتم‌های کربن در مولکول صابون کدام است و چند مول یون به حالت محلول  7/

)Mg O C H g mol== == == == --
24 16 12 1

1, , , : . باقی می‌ماند؟ )معادلهء واکنش موازنه شود،

RCOONa aq MgCl aq RCOO Mg s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++2 2 �

)سؤال 101 کنکور تجربی 1404 ـ نوبت دوم( �

0 12/ ،18 )2 		 0 06/ ،17 )۱
0 06/ ،18 )4 		 0 12/ ،17 )3
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

درستی یا نادرستی کدام گزینه با دیگر گزینه‌ها متفاوت است؟

۱( برای فرمول شیمیایی پاک‌کننده‌های خورنده برخلاف پاک‌کننده‌های صابونی جامد، نمی‌توان فرمول عمومی 
ویژه‌ای نوشت.

2( طبق نظریهء آرنیوس، هر ماده‌ای که در ساختار آن اتم هیدروژن وجود دارد، اسید است.
3( همهء رساناهای الکترونی متعلق به دستهء عناصر فلزی هستند و رسانایی آن‌ها به وسیلهء الکترون‌‌ها انجام می‌شود.

4( پس از توصیف علمی اسید و باز توسط آرنیوس، شیمی‌دان‌ها با واکنش‌های میان آن‌ها آشنا شدند.

1 ء پاسخ: 
RCOONa است، اما  گزینهء )1(: برخلاف سایر گزینه‌ها درست است. فرمول عمومی پاک‌کننده‌های صابونی جامد به صورت

پاک‌کننده‌های خورنده )مانند NaOH ،HCl و...( فرمول عمومی ندارند.

بررسی سایر گزینه‌ها:

+H را افزایش دهد، اسید آرنیوس است. بعضی مواد در ساختار خود، اتم  گزینهء )2(: هر ماده‌ای که با حل‌شدن در آب، غلظت

!CH4 هیدروژن دارند، اما اسید محسوب نمی‌شوند، مانند

گزینهء )3(: علاوه بر فلزها، گرافیت که نافلز می‌باشد، جزء رساناهای الکترونی است.

گزینهء )4(: قبل از آرنیوس، شیمی‌دان‌ها با برخی ویژگی‌های اسیدها و بازها و واکنش‌های بین آن‌ها آشنا بودند.
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

0 مول سدیم اکسید در آب با شمار یون‌های حاصل از انحلال ............... در آب  1/ شمار یون‌های حاصل از انحلال

برابر است.

0 مول پتاسیم فسفات 1/ )2 0 مول دی‌نیتروژن پنتااکسید	 2/ )۱
0 مول باریم اکسید 1/ )4 		 0 مول گوگرد تری‌اکسید 05/ )3

2 ء پاسخ: 
0 مول سدیم اکسید در آب را به دست می‌آوریم: 1/ ابتدا شمار مول یون‌های حاصل از انحلال

Na O H O Na OH
mol mol
2

0 1

2

0 1 4 0 4

2 2

/ / /
� � ��� ���+ ® ++ -

´ =

�

حالا شمار مول‌ یون‌ها در گزینه‌ها را حساب می‌کنیم:

گزینهء )1(: 

N O H O H NO
mol mol
2 5

0 2

2 3

0 2 4 0 8

2 2

/ / /
� � ��� ���+ ® ++ -

´ =

�

گزینهء )2(: 

K PO K PO
mol mol

3 4

0 1

4

3

0 1 4 0 4

3

/ / /
��� �� � ��� ���® ++ -

´ =

�

گزینهء )3(: 

SO H O H SO
mol mol
3

0 05

2 4

2

0 05 3 0 15

2

/ / /
� � �� ��+ ® ++ -

´ =

�

گزینهء )4(: 

BaO H O Ba OH
mol mol0 1

2

2

0 1 3 0 3

2

/ / /
� � ��� ���+ ® ++ -

´ =

�
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

با توجه به شکل زیر که رسانایی چند مایع را نشان می‌دهد، کدام گزینه به یقین درست است؟           

�

b )۱ یک محلول غیرالکترولیت مانند محلول استیک اسید یا محلول شکر در آب است.
2( حل‌شوندهء a در مقایسه با c، به میزان بیشتری به یون‌های سازنده‌اش تفکیک شده است.

3( اگر a و c حاوی اسید تک‌ظرفیتی باشند، غلظت یون هیدرونیوم در a بیشتر است.
4( حل‌شوندهء محلول b نمی‌تواند با آب پیوند هیدروژنی تشکیل دهد.

3 ء پاسخ: 
با توجه به این‌که رسانایی الکتریکی محلول a از c بیشتر باشد، قطعاً غلظت یون‌ها در محلول a بیشتر است. بیشتربودن غلظت 

یون‌ها در محلول اسیدهای تک‌ظرفیتی معادل با بیشتر‌بودن غلظت یون هیدرونیوم در محلول است.

بررسی سایر گزینه‌ها:

، الکترولیت ضعیف است. ( )CH COOH3 گزینهء )b :)1، رسانای جریان برق نیست و غیر‌الکترولیت محسوب می‌شود، اما استیک اسید

گزینهء )2(: بستگی به غلظت محلول‌ها هم دارد. ممکن است a به میزان کم‌تری تفکیک شده باشد اما به دلیل غلظت بالاتر محلول، 

 HCl حاوی a اصلاً ترکیب یونی نباشد، مثلاً اگر محلول c و a رسانایی الکتریکی آن بیشتر باشد. در ضمن شاید حل‌شونده‌های

)ترکیب مولکولی( باشد، باید بگیم a یونش پیدا کرده است و نه این‌که به یون‌هاش تفکیک شده!

) باشد که توانایی برقراری پیوند هیدروژنی با مولکول‌های آب را دارد. )CH OH3 گزینهء )4(: حل‌شوندهء b می‌تواند متانول
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

با توجه به شکل زیر، که فرایند یونش محلول دو اسید HA و HX )با حجم، دما و غلظت یکسان( را نشان می‌دهد، 

کدام مورد درست است؟

             �

، 1 مولار است. X- -A و ۱( در محلول 1 مولار از هر دو اسید، تفاوت غلظت
X )2 می‌تواند هر یک از هالوژن‌های جدول دوره‌ای باشد.

0 مولار 01/ الکتریکی محلول از رسانایی  بیشتر  به مراتب   ،HX aq( ) 0 مولار 01/ الکتریکی محلول 3( رسانایی 
HA است. aq( )

4( اگر به هر دو محلول مقدار کافی آب اضافه شود، درصد یونش اسید HA کاهش می‌یابد، در حالی که درصد 
یونش اسید HX بدون تغییر می‌ماند.

3 ء پاسخ: 
HA به طور جزئی یونیده است، بنابراین اسید ضعیف محسوب می‌شود، در حالی که HX به طور کامل یونیده شده و اسیدی 

قوی است.

بررسی گزینه‌ها:

-A کم‌تر از 1 مولار است؛  -X برابر 1 مولار و در محلول 1 مولار HA، غلظت گزینهء )1(: در محلول 1 مولار HX، غلظت

-A کم‌تر از 1 مولار می‌باشد. -X و بنابراین تفاوت غلظت 

گزینهء )X :)2 نمی‌تواند فلوئور باشد، زیرا HF یک اسید ضعیف است، در حالی که با توجه به شکل، HX یک اسید قوی می‌باشد.

با توجه به این‌که HX اسیدی قوی‌تر از HA است، در غلظت اولیهء یکسان، غلظت یون‌ها در محلول HX بیشتر  گزینهء )3(: 

می‌باشد. از این‌رو محلول HX، رساناتر است.

100% است و با اضافه‌کردن آب به محلول آن، درصد یونش آن تغییری  گزینهء )HX :)4 اسید قوی و درصد یونش آن برابر با

نمی‌کند، اما در اسیدهای ضعیف مانند HA با رقیق‌شدن محلول، درصد یونش اسید افزایش می‌یابد.

Ka عدد ثابتی است. بنابراین از این رابطه نتیجه  K برقرار است. در دمای معین، Ma  a2 برای اسیدهای ضعیف، رابطهء تقریبی

می‌گیریم که درجهء یونش اسیدهای ضعیف با غلظت محلول آن‌ها رابطهء وارونه دارد؛ یعنی هر چه محلول غلیظ‌تر باشد، درجهء یونش 

اسید در آن کم‌تر است.

K M
K
M

M
Ma

a= Þ =
ì
í
î

Þa a
a

a
2

.jnHj ¾º»nH» á¾õMHn IM

.SvÃº Âõi KveoM nHj¼µº

    �
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مرحله سوممرحله سوم

( , : . )H F g mol== == --
1 19

1 در دمای یکسان، کدام مقایسه نادرست است؟

۱( رسانایی الکتریکی: 
a=0 1/ > محلول 10 گرم بر لیتر هیدروفلوئوریک اسید با  =a 0 2/ 0 مولار استیک اسید با  5/ محلول �

2( سرعت واکنش با فلز منیزیم: 
H SO HNO
2 4 2

0 5 n¯¼¶ Ï¼±d¶/ > محلول 1 مولار �
3( شمار مولکول‌های یونیده‌نشده:  

a =0 5/ 1 مولار HA با  5/ 100 میلی‌لیتر محلول 0 25< =a / 0 مولار HX با  2/ نیم لیتر محلول �
4( رسانایی الکتریکی: 

< محلول 2 مولار سدیم کلرید محلول 2 مولار اتانول �

3 ء پاسخ: 
بررسی گزینه‌ها:

گزینهء )1(: در محلول اسیدهای تک‌پروتون‌دار )HA(، محلولی رساناتر است که غلظت یون هیدرونیوم در آن بیشتر باشد.

HF g L mol
g

mol L Ï¼±d¶ SÊ±ü : 10
1

20
0 5

1/ / .´ = - �

[ ]
[ ] / / /

H M
H+

+

=
= ´ =

a
kÃwH ¦ÃTwH Ï¼±d¶

kÃwH ¦Än¼G¼±Î»nkÃÀ Ï¼±

: 0 5 0 2 0 1

dd¶ : [ ] / / /H+ = ´ =

ì
í
ï

îï 0 5 0 1 0 05

�

] در  ]H+ ] موجود در محلول بستگی دارد، به طوری که هر چه ]H+ گزینهء )2(: سرعت واکنش محلول اسیدها با فلز منیزیم، به

محلول بیشتر باشد، سرعت واکنش نیز بیشتر است.

HNO2 یک اسید  2 مولار است، اما 0 5 1´ =/ ] نزدیک به ]H+ 0 مولار آن، 5/ H یک اسید قوی است و در محلول SO
2 4

] در محلول 1 مولار آن، خیلی کم‌تر از 1 مولار است. ]H+ ضعیف می‌باشد و

گزینهء )3(: باید تعداد مول‌های یونیده‌نشدهء دو اسید را مقایسه کنیم.

[ ] [ ] [ ]HA M HA M H
M

 ½kzºï½kÃº¼Ä
½k{ ½kÃº¼Ä

= - = - +

a


�

HX HX mol LÏ¼±d¶
½kzº ½kÃº¼Ä

= = - ´ = -[ ] / ( / ) / .0 2 0 2
25

100
0 15

1 �

Þ = ´ =-
½kzºï½kÃº¼Ä Ï¼¶ jHk÷U HX L mol L mol0 5 0 15 0 075

1/ / . / �

HA HA mol L Ï¼±d¶
½kzº ½kÃº¼Ä

: [ ] / ( / / ) / .= - ´ = -
1 5 1 5 0 5 0 75

1 �

Þ = ´ =-
½kzºï½kÃº¼Ä Ï¼¶ jHk÷U HA L mol L mol100

1000
0 75 0 075

1/ . / �

تعداد مولکول‌های یونیده‌نشده در دو محلول برابر است.

، غیرالکترولیت است؛ بنابراین در غلظت اولیهء یکسان، رسانایی  ( )C H OH
2 5

گزینهء )4(: سدیم کلرید )NaCl( الکترولیت و اتانول

الکتریکی محلول سدیم کلرید بیشتر است. )در محلول اتانول، یون وجود ندارد.(
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مرحله سوممرحله سوم

در اثر انحلال m گرم هیدروفلوئوریک اسید در 200 میلی‌لیتر آب، نمودار غلظت گونه‌ها پس از یونش به شکل زیر 

درآمده است. به ترتیب، m کدام و درصد یونش اسید به کدام عدد نزدیک‌تر است؟ )از تغییر حجم آب صرف‌‌نظر 

)H F g mol== == --
1 19

1, : . کنید،

۱( 2 ـ 10
2 ـ 9 2/  )2

2 ـ 10 2/  )3
4( 2 ـ �9

2 ء پاسخ: 
ابتدا غلظت اولیهء محلول را به دست می‌آوریم:

M HF HF mol L

F

= + = + =

=

-

-

[ ] [ ] / / / .

[ ]

Â²jI÷U ½k{ ½kÃº¼Ä� �� ��
0 5 0 05 0 55

1 �

حالا به کمک حجم و غلظت مولی محلول‌ها، به مول HF و سپس جرم آن می‌رسیم:

Â²¼¶ SÊ±ü

½kº¼{ï®e Ï¼¶ nIµ{

Ï¼±d¶ ´\e

Ï¼¶ nIµ{ = Þ = -
( )

/ .
L

HF mol L0 55
1 ´́ =200

1000
0 11L mol/ �

HF mol HF g HF
mol HF

g ³o] = ´ =0 11
20

1
2 2/ / �

] و غلظت اولیهء محلول، درصد یونش اسید را محاسبه می‌کنیم: ]F- به کمک

yº¼Ä kÅnj = × = ×
−[ ] /

/
F
M

100
0 05

0 55
100 9

1

11

 �
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

کدام مورد درست است؟

۱( پس از برقراری تعادل در واکنش یونش اسید‌های ضعیف در آب، غلظت همهء گونه‌های شرکت‌کننده با یکدیگر 
برابر می‌شود.

2( با برقراری تعادل در یک واکنش و ثابت‌ماندن غلظت مواد، سرعت متوسط تولید یا مصرف آن‌ها برابر صفر می‌شود.
CH کاهش و شمار  COOH3 3( در فرایند یونش استیک اسید در آب، پیش از برقراری تعادل، شمار مولکول‌های

CH افزایش می‌یابد. COO3
- +H و یون‌های

] در دمای معین، ثابت یونش  ]H+ ، با افزایش ( [ ][ ]
[ ]

)K
H NO
HNOa =
+ -

2

2
4( با توجه به رابطهء ثابت یونش نیترواسید

این اسید افزایش می‌یابد.

3 ء پاسخ: 
معادلهء واکنش یونش استیک اسید در آب و نمودار مول ـ زمان مواد به صورت زیر است:

CH COOH aq H CH COO3 3( )  + -+ �

�

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: پس از برقراری تعادل، غلظت گونه‌های شرکت‌کننده در واکنش، ثابت می‌شود. لزوماً با هم برابر نمی‌شود.

گزینهء )2(: حتی پس از برقراری تعادل، مواد واکنش‌دهنده و فراورده به یکدیگر تبدیل می‌شوند. از لحظهء تعادل به بعد، سرعت 

واکنش‌های رفت‌و‌برگشت با هم برابر است. )صفر نیست!(

گزینهء )4(: در دمای معین، ثابت یونش اسیدی یک عدد معین است و با تغییر غلظت مواد، تغییری نمی‌کند. )ثابت یونش فقط با 

تغییر دما، تغییر می‌کند.(
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

با توجه به جدول زیر، غلظت مولی محلول اسید ضعیف‌تر، به تقریب چند برابر غلظت مولی محلول اسید قوی‌تر است؟

غلظت مولی یون هیدرونیومKa اسید

HX9 10
7´́ --m

HY4 10
6´́ --2m

3

10
 )4 	10

3
 )3 	5

9
 )2 	10

9
 )۱

1 ء پاسخ: 

رابطهء ثابت یونش اسیدهای ضعیف به صورت زیر نوشته می‌شود:

HA aq H aq A aq K H A
HA

H Aa( ) ( ) ( ) [ ][ ]
[ ]

([ ] [ ])

+ -
+ -

+ -+ = = �

در این رابطه، غلظت همهء گونه‌ها، همان غلظت‌های تعادلی آن‌ها )پس از یونش اسید( است.

ما در بیشتر سؤالات با غلظت اولیهء محلول )نه غلظت تعادلی اسید!( سروکار داریم. در این حالت، کارمون یه‌خرده بیشتره! فرض کنید 

A تبدیل شده  aq- ( ) H و aq+ ( ) غلظت اولیهء اسید M ،HA مولار است و در آب، به اندازهء x مولار یونیده شده و به یون‌های

 A aq- ( ) H و x مولار aq+ ( ) ، اگر x مولار HA یونیده شود، x مولار ( )HA H A

+ -+ است. با توجه به معادلهء یونش

M مولار می‌رسد. این توضیحات را می‌توان به صورت جدول زیر نشان داد: x- تولید می‌شود و غلظت HA پس از برقراری تعادل به

00Mغلظت اولیه

+x+x-xتغییر غلظت

xxM x-)غلظت نهایی )تعادلی یا پس از یونش

حالا رابطهء ثابت یونش را براساس غلظت تعادلی گونه‌ها می‌نویسیم:

K H A
HA

x x
M xa = = ´

-

+ -[ ][ ]
[ ]

�

بنابراین رابطهء ثابت یونش با داشتن غلظت اولیهء اسید را می‌توان به صورت زیر نشان داد:

K x
M x

H
M H

a =
-

=
-

+

+

2 2[ ]
[ ]

�

0 کوچک‌تر باشد، می‌توان از x )غلظت یونیده‌شدهء اسید( در مقابل  05/ 10 و یا درجهء یونش اسید از حدود 4− Ka از حدود اگر

) را معادل M در نظر گرفت: )M x- M )غلظت اولیهء اسید( صرف‌نظر کرد و

K K x x
M

H
Ma

M x M
a< < ¾ ®¾¾¾ = ´ =- - =

+
10 0 05

4
2

IÄ a / [ ]
�

با توجه به کوچک‌بودن ثایت یونش اسیدها، می‌توانیم از رابطهء تقریبی ثابت یونش استفاده کنیم:

K H
M

M H
Ka
a

= Þ =
+ +[ ] [ ]2 2

�

HX که ثابت یونش کوچک‌تری دارد، اسید ضعیف‌تر محسوب می‌شود؛ به این ترتیب خواهیم داشت:

M HX
M HY

m

m
m

m

( )
( ) ( )

= ´

´

= ´ ´

´ ´
=

-

-

-

-

2

7

2

6

6 2

7 2

9 10

2

4 10

4 10

9 10 4

10

9
�
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

کدام مورد، نادرست است؟

0 مولار است. 1/ 0 مولار هیدرویدیک اسید، غلظت یون یدید برابر 1/ ۱( در محلول
، الکترولیت ضعیف محسوب می‌شود. a < 1 2( محلول آبی اسیدهایی با

3( هر یون اکسید در محلول‌های آبی، با یک مولکول آب واکنش داده و دو یون هیدروکسید تولید می‌کند.
0 باشد، با اضافه‌کردن 1000 مولکول آن به آب، تنها 60 مولکول آن در  06/ 4( اگر درجهء یونش اسید HA برابر

آب حل می‌شود.

4 ء پاسخ: 
بررسی گزینه‌ها:

گزینهء )1(: هیدرویدیک اسید )HI( یک اسید قوی است و در محلول آن، غلظت یون‌های حاصل از یونش با غلظت اولیهء محلول 

برابر است.

گزینهء )2(: اسیدهایی با درجهء یونش کوچک‌تر از 1، به صورت یونی ـ مولکولی در آب حل می‌شوند و الکترولیت ضعیف محسوب می‌شوند.

گزینهء )3(: معادلهء واکنش یون اکسید با آب به صورت زیر است:

O aq H O l OH aq2
2 2- -+ ®( ) ( ) ( ) �

به  ربطی  می‌شود،  یونیده  آن  مولکول   0 06 1000 60/ ´ = اسید، مولکول   1000 از  یعنی  باشد،   a =0 06/ وقتی  :)4( گزینهء 

انحلال‌پذیری اسید نداره! یعنی ممکنه هر 1000 مولکول اسید در آب حل شوند، اما فقط 60تای آن‌ها به یون تبدیل شوند و بقیهء 
آن‌ها به صورت مولکولی باقی بمانند.
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیستم شهریورماه بیستم شهریورماه 14051405

مرحله سوممرحله سوم

5 گرم اسید ضعیف HA )محلول I( و 3 گرم اسید ضعیف HB )محلول II( در دو ظرف جداگانه،  4/ در دمای ثابت،

کدام  باشد،  برابر  حاصل  محلول  دو  در  آنیون‌ها  مولی  غلظت  اگر  شده‌اند.  حل  آب‌مقطر  لیتر   1 و   2 در  ترتیب  به 

( , : . )HA HB g mol== == --
60 50

1 مقایسه‌های زیر درست است؟

I II>> الف( حجم گاز تولیدشده در واکنش با مقدار کافی فلز منیزیم: 

 HA HB>> ب( قدرت اسیدی: 

 I II>> پ( رسانایی الکتریکی محلول: 

I II== ت( شمار یون‌های هیدرونیوم در محلول: 

2( »پ« ـ »ت« 		 ۱( »الف« ـ »ب«
4( »ب« ـ »پ« ـ »ت« 		 3( »الف« ـ »ب« ـ »ت«

1 ء پاسخ: 
مقایسه‌های »الف« و »ب« درست است.

ابتدا غلظت اولیهء محلول‌ها را حساب می‌کنیم:

M HA
g mol

g
L

mol L( )
/

/ .=
´

= -
5 4

1

60

2
0 045

1 �

M HB
g mol

g
L

mol L( ) / .=
´

= -
3

1

50

1
0 06

1 �

اگر غلظت مولی آنیون‌ها در دو محلول را x در نظر بگیریم، خواهیم داشت:

HA H A HB H B

x x x

 

+ - + -+ +

-
¾Ã²»H SÊ±ü

ÂÄI¿º SÊ±ü

:

:

0 045 0 0 0 06 0 0

0 045

/ /
/ 00 06/ - x x x

�

بررسی موارد:

) بیشتر است؛ بنابراین حجم گاز تولیدشده  / )3

50
0 06=  HB از تعداد مول اولیهء ( / / )5 4

60
0 09=  HA الف( تعداد مول اولیهء

در واکنش محلول )I( با فلز منیزیم بیشتر است.

+H تولید کرده است! بنابراین اسید قوی‌تری است. ،HB با وجود غلظت اولیهء کم‌تر، به اندازهء HA )ب

پ( با توجه به برابربودن غلظت یون‌ها در دو محلول، رسانایی الکتریکی آن‌ها برابر است.

] در دو محلول برابر است، اما دقت کنید که حجم محلول‌ها با هم یکسان نیست؛ بنابراین شمار مول و در نتیجه شمار  ]H+ ت(

یون هیدرونیوم در آن‌ها برابر نمی‌باشد. با توجه به بیشتربودن حجم محلول )I(، شمار یون‌های هیدرونیوم در آن بیشتر است.

شوند،  آب حل  لیتر  یک  در  جداگانه   HY از  گرم   8 و   HX از  گرم   12 اگر  هستند.  ضعیف  اسید  دو   HY و   HX

چرا؟ است؟  قوی‌تر  اسید  کدام  کنید  آن‌ها مشخص  یونش  درجهء  مقایسهء  با  خواهد شد.  برابر  محلول  دو  این   pH

( , )1 150 1 50mol HX g mol HY g== == �

� )شیمی )3(ـ سؤال 9 تمرین‌های دوره‌ای صفحهء 35 کتاب درسی(
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