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مجموع
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٢۵
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تا  شماره

٢۵ سؤال

۴۵ دقیقه

۴۵ دقیقه

یازدهمدوازدهممدت  پاسخگویى

پایه

دهم

ــ

مسئول درس  ـ  گزینشگرطراحان  به ترتیب  حروف  الفبا

محمدسجاد نقیه

کارشناسان علمی: علی افضل زاده ـ سروش موئینی

کارشناس علمی: سعید قندچی

طراحان: علی افضل زاده ـ کوروش اسلامی ـ فرشاد حسن زاده ـ عادل حسینی 

علی شهرابی ـ محمد گودرزی ـ سروش موئینی ـ محمدسجاد نقیه

کارشناس علمی: امیرحسین ابومحبوب ـ سید عباس حسینی

طراحان: امیرحسین ابومحبوب ـ کیوان صارمی ـ حمید گلزاری ـ سروش موئینی
حسین نادری ـ حسین هاشمی طاهری

مصطفی دیداریطراحان: مصطفی دیداری ـ سوگند روشنی ـ عطا صادقی ـ سعید قندچی

حمید گلزاری

استفاده از ماشین حساب مجاز نیست.

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

این آزمون نمره منفی دارد.

کل کتاب
صفحۀ ١ تا ١٤٤

کل کتاب
صفحۀ ٩ تا ٩٦

فصل ٦ و ٧
صفحۀ ١١٨ تا ١٧٠

کل کتاب
صفحۀ ١ تا ١٥١

کل کتاب
صفحۀ ٩ تا ٧٥

کل کتاب
صفحۀ ١ تا ١٢١

فصل ١ تا ٥
صفحۀ ١ تا ١١٧

کل کتاب
صفحۀ ٩ تا ٨٦

کل کتاب
صفحۀ ١ تا ٨٤

مدیر تألیف آزمون: دکتر فاطمه آقاجانپور



y قرینه کرده، سپس -1  == f را در نظر بگیرید. ابتدا نمودار f را نسبت به خط3 x x x( ) | | | |== ++ ++ −−1 3 تابع f با ضابطهء
1 فشرده کرده و در انتها نسبت 

5
x قرینه می‌کنیم. در ادامه آن را در راستای عمودی با ضریب == آن را نسبت به خط4

به مبدأ مختصات قرینه می‌کنیم تا تابع g به دست آید. مساحت محدود بین نمودار تابع g و محور طول‌ها کدام است؟

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

 2- ( , ]a b بازۀ  fog تابع برد  اگر  g مفروض‌اند.  x x x( ) [ ]== ++ --1

3
f و x x

x( ) == --
++

3 1

2 5
با ضابطه‌های  g و   f تابع  دو 

] نماد جزء صحیح است.( ] a کدام است؟ ) b++ باشد، حاصل

- 8

11
)4 	- 9

11
)3 	- 4

11
)2 	- 9

22
)1

 3- ABC در شکل زیر رسم شده است. اگر مطابق شکل، مثلث f x a a x( ) sin( )== ++ 3 pp بخشی از نمودار تابع f با ضابطهء

f کدام است؟  ( )10
3

در رأس A قائم باشد، مقدار

- 1

2
)2 		 1

2
)1

1 )4 		 -1)3
�
] چند جواب دارد؟ -4  , ]0 3pp 25 در بازۀ 20 15 12sin cos sin cosx x x x++ -- == معادلۀ

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

lim کدام است؟ -5 
tan

sin cosx

x

x x→→

−−

−−ππ
2

2

1
2

2 2
2

حاصل

− 1
2

)4 	−1)3 	− 2
2 )2 	− 2 )1

با -6   h تابع  متوسط  تغییر  آهنگ  مفروض‌اند.   g x f x f x( ) ( ( ))== ++ و  f x x x( ) [ ]== --2 ضابطه‌های با   g و   f تابع  دو 

] نماد جزء صحیح است.( ] ] کدام است؟ ) , ]-- --3
2

pp h در بازۀ x xg x( ) ( )== ضابطۀ

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

مرحله دوم پلاس دوازدهم ریاضی | ریاضیات 

محل انجام محاسبات

2 صفحه



] نماد جزء صحیح است.(-7  ) کدام است؟ )[ , )--1 3 f در بازۀ x x x( ) [ ] [ ]== -- ++1

3
3 تعداد نقاط مشتق‌ناپذیر تابع f با ضابطهء

12 )4 	11 )3 	10 )2 	9 )1
] کدام -8  ]m f برابر m است. مقدار x x xx( ) log log ;== ++ >>5 9 13 مقدار اکسترمم نسبی نمودار تابع f با ضابطهء

] نماد جزء صحیح است.(  ] است؟ )
9 )4 	8 )3 	7 )2 	6 )1

a کدام است؟ -9 
b c

b
c a

c
a b++

++
++

++
++

1 باشد،‌ حاصل 1 1 2

3a b b c c a++
++

++
++

++
== a و b c++ ++ == 12 اگر

8 )4 	7 )3 	6 )2 	5 )1
- 10 [ ] ] چند مقدار مختلف دارد؟ ) m]8 x بین1-- و 2 باشند، حاصل mx2

1 0-- ++ == اگر هر دو جواب متمایز معادلۀ
نماد جزء صحیح است.( 

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

بازۀ 11 - قرار می‌گیرد. طول   y ax b== ++ از خط پایین‌تر   [ , ]1

2
3 بازۀ f فقط در  x

x
( ) ( )== 1 2 با ضابطۀ  f تابع  نمودار 

ax کدام است؟  bx2
1 0++ ++ >> جواب‌های نامعادلۀ

73

4
)4 		  73

2
)3 	 61

4
)2 	 61

2
)1

مماس هستند. 12 -  b به طول  نقطه‌ای  در   g x x a( ) ( )== --
10

2 و  f x x( ) == 2
2
با ضابطه‌های  g و   f تابع  دو  نمودارهای 

a کدام است؟  b++ حاصل

1

5log )4 	log5)3 	 1

2log )2 	log2 )1

مرحله دوم پلاس دوازدهم ریاضی | ریاضیات 
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، آن‌گاه طول پاره‌خط FG کدام است؟ 13 - DFFE
AG
GC== == 3

2
ÆB و == 120

 در شکل زیر، اگر

3 3 )1

	2 7 )2

6 )3

5 )4

f حول محور xها، 14 - x

x x

x

x x

( )

;

;

( ) ;

==

≤≤ ≤≤

<< ≤≤

−− −− << ≤≤











3

4
0 4

3 4 8

9 8 8 11
2

 حجم شکل فضایی حاصل از دوران سطح محدود به نمودار تابع

pp است؟  چند برابر

 72 )4 	66 )3 	54 )2 	48 )1

در شکل زیر، دو نیم‌دایره به قطرهای AB و BC رسم شده‌اند و CD در نقطۀ C بر نیم‌دایرۀ کوچک‌تر مماس است. 15 -

با توجه به اندازه‌های روی شکل، طول پاره‌خط CD کدام است؟ 

27 2/ )1

27 4/ )2

27 6/ )3

27 )4

در ذوزنقۀ قائم‌الزاویۀ ABCD با ارتفاع به طول 8، نقاط ثابت M و N به همراه نقاط متغیر P و Q بر روی اضلاع 16 -

 PQ PN== 3 NDو == 1 5/ ذوزنقه طوری قرار دارند که کم‌ترین مقدار طول خط شکستۀ MQPN برابر 16 می‌باشد. اگر

باشد، طول پاره‌خط MQ کدام است؟ 

5 5/ )1

6 )2

6 5/ )3

7 )4

مرحله دوم پلاس دوازدهم ریاضی | ریاضیات

محل انجام محاسبات

4 صفحه



A3 کدام است؟ 17 - A باشد، درایۀ سطر دوم و ستون دوم ماتریس A==

-- --

--

-- --

éé

ëë

êê
êê
êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú
úú
úú

1

2
1 1

1

2
1

1 2 1

| | اگر

 3 75/ )4 	-3 75/ )3 	-1)2 	1 )1

در بیضی به شکل زیر، مستطیل PQRS، مستطیل طلایی است. طول قطر کوچک بیضی چند برابر فاصلۀ کانونی 18 -

آن است؟ 

	 5 1

2

- )2 		 5 2

2

- )1

5 1

2

+ )4 		 5 2

2

+ )3

90 باشد، آن‌گاه 19 -  بزرگ‌تر از


b a و ¢¢ و زاویۀ بین ==
a ( , , )2 2 2  به صورت



b a روی امتداد بردار اگر تصویر قائم بردار

a کدام است؟  مجموع مؤلفه‌های بردار

-12 )4 	12 )3 	6 )2 	-6 )1

محل انجام محاسبات

5 صفحه مرحله دوم پلاس دوازدهم ریاضی | ریاضیات



57 دارای جواب صحیح است. بزرگ‌ترین مقدار دورقمی a کدام است؟ 20 - 190 25 3
31x y a++ == ++ معادلهءسیاله

 84 )4 	83 )3 	82 )2 	81 )1
| برقرار است. این گراف حداکثر چند رأس درجهء 9 دارد؟ 21 - [ ] |

( )
N aG

a V G
==

ÎÎ
åå 82 در گراف G از مرتبهء 10، رابطهء

7 )4 	6 )3 	5 )2 	4 )1
در یک کارگاه، 10 کارگر هستند، در هر ماه با قرعه‌کشی به دو نفر وام 2 میلیونی می‌دهند. حداقل چند ماه این عمل 22 -

انجام شود تا مطمئن شویم، دست‌کم یک نفر هست که حداقل مبلغ ده میلیون تومان وام گرفته است؟ 
21 )4 	20 )3 	11 )2 	10 )1

A کدام است؟ 23 - B A B´́ -- --( )2 2 B تعریف‌شده باشد، مساحت ناحیهء  == ( , )1 3 A  و  == --( , )1 2 اگر بازه‌های 
4  )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

سه دانش‌آموز ریاضی، سه دانش‌آموز تجربی و سه دانش‌آموز انسانی به چند طریق می‌توانند در یک ردیف کنار هم 24 -
بایستند به شرط آن‌که همهء دانش‌آموزان ریاضی کنار هم باشند، ولی هیچ دو دانش‌آموز تجربی کنار هم نباشند؟ 

8640 )4 	6480 )3 	6120 )2 	2160 )1

- 25 i == 1 2 3 4, , , ، چند جواب صحیح نامنفی دارد که به ازای ( )( )x x x x x x x1 2 3 4 1 5 62 30++ ++ ++ ++ ++ == معادلهء

؟ xi ³³ داشته باشیم1

149 )4 	134 )3 	78 )2 	173 )1

مرحله دوم پلاس دوازدهم ریاضی | ریاضیات

محل انجام محاسبات

6 صفحه

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 شخصی 

azmoon.kheilisabz.com

خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
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مرحله دوم پلاس
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کل کتاب
صفحۀ ١ تا ١٥٦

کل کتاب
صفحۀ ١ تا ١٢٣

کل کتاب
صفحۀ ١ تا ١٣٠

کل کتاب
صفحۀ ١ تا ١٢٣

کل کتاب
صفحۀ ١ تا ١٤٩

کل کتاب
صفحۀ ١ تا ١٢٢

مسئول درس  ـ  گزینشگرطراحان  به ترتیب  حروف  الفبا

١۵

٢٠٢۶

۴۶

از  شمارهتعداد  سؤال مواد  امتحانى

نام درس

مجموع

شیمی

فیزیک

شیمی

فیزیک 

۶٠

۴۵

تا  شماره

٣۵ سؤال

٢۵ دقیقه

١۵ دقیقه

یازدهمدوازدهممدت  پاسخگویى

پایه

دهم

ــ۴٠ دقیقه

طراح: یاشار انگوتی
نوید شاهی ـ یاشار انگوتی

طراحان: عباس سرمایه ـ محمد عظیمیان  زواره ـ محمد قهرمانی نژاد ـ محسن مجنونی 
عباس سرمایه

کارشناسان علمی: علیرضا جباری ـ سعید محبی ـ هادی نجفی

کارشناس علمی: مرتضی نصیرزاده 

مدیر تألیف آزمون: دکتر فاطمه آقاجانپور

استفاده از ماشین حساب مجاز نیست.

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

این آزمون نمره منفی دارد.



x حرکت می‌کند و در مبدأ زمان در مبدأ مکان قرار دارد، 26 - نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور 
به شکل زیر است. در این 25 ثانیه، در بازه‌ای که بردار مکان و بردار سرعت متحرک در خلاف جهت یکدیگر هستند، 

مسافت پیموده‌شده توسط متحرک چند متر است؟ 
50 )1

100 )2
150 )3
300 )4

�
26m است و حداکثر به مدت 30 ثانیه 27 - s/ یوزپلنگی به دنبال شکار یک آهو است. بیشینهء تندی حرکت یوزپلنگ برابر با

18m حرکت کند. یوزپلنگ و  s/ می‌تواند با این تندی حرکت کند. هم‌چنین آهو به مدت طولانی می‌تواند با بیشینهء تندی
2 پس از شروع حرکتِ یوزپلنگ شروع  s 6 به بیشینهء تندی خود می‌رسند. اگر آهو، s 4 و sآهو هر یک به ترتیب در مدت

به فرار کند، حداقل فاصلۀ این دو در شروع حرکت یوزپلنگ چند متر باشد تا آهو موفق به فرار شود؟ 
364 )4 	344 )3 	310 )2 	290 )1

گلوله‌ای را در راستای قائم و رو به بالا پرتاب می‌کنیم. اگر مدت‌زمان بالا‌رفتن گلوله، نصف مدت‌زمان پایین‌آمدن آن 28 -
باشد، نیروی مقاومت هوای وارد بر گلوله چند برابر وزن آن است؟ )بزرگی نیروی مقاومت هوای وارد بر گلوله را ثابت 

در نظر بگیرید.( 

3

4
)2 		 2

3
)1

3

5
)4 		 2

5
)3

mmk قرار دارد. بر این جسم نیروی 29 - == 0 4/ mms و == 0 5/ 4kg روی سطحی افقی با ضرایب اصطکاک جسمی به جرم
 ،20 s افقیF وارد می‌شود. شکل زیر نمودار تغییرات این نیرو برحسب زمان را نشان می‌دهد. در بازۀ زمانی صفر تا

 ( / )g m s== 10
2 نیروی خالص متوسط وارد بر این جسم چند نیوتون است؟

 6 8/ )1
7 )2

7 2/ )3
�7 4/ )4

مرحله دوم پلاس دوازدهم ریاضی | فیزیک

محل انجام محاسبات

2 صفحه



- 30 M فاصلۀ ذرۀ ، t s== 1

240
 نقش موج عرضی منتشر شده در ریسمانی کشیده، در مبدأ زمان به شکل زیر است. در لحظۀ

از وضع تعادل خود چند سانتی‌متر و جهت حرکت آن کدام است؟ 

­ ,5 3 )1

¯ , 5 3 )2

­ , 5 2 )3

¯ , 5 2 )4
�
در شکل زیر، پرتو نوری با یکی از دو آینۀ تخت متقاطع برخورد می‌کند. زاویۀ بازتابشِ پرتو در آخرین برخورد آن با 31 -

آینه‌ها، چند برابر زاویۀ تابش پرتو در سومین برخورد آن با آینه‌ها است؟ 
2 )1
3 )2
4 )3
5 )4

تاری بین دو نقطه بسته شده و موج ایستاده‌ای در آن تشکیل شده است. اگر نیروی کشش تار را 44 درصد افزایش و 32 -
بسامد تار را 25 درصد کاهش دهیم، در طول تار، 6 گره تشکیل می‌شود. تعداد گره‌های تار، قبل از این تغییرات کدام است؟ 

9 )4 	8 )3 	7 )2 	5 )1
در آزمایش فوتوالکتریک برای فلزی معین، نمودار تندی بیشینۀ فوتوالکترون‌های گسیل‌شده از سطح فلز بر‌حسب 33 -

بسامد امواج الکترومغناطیسی تابیده‌شده بر سطح فلز، به شکل زیر است. تابع کار این فلز چند الکترون‌ولت است؟ 

 (m kge == ´́ --
9 10

31 eو C== ´́ --
1 6 10

19/ ،h eV s== ´́ --
4 10

15 . ) �
4 )1

4 5/ )2
5 )3

5 5/ )4

�

در طیف اتمی هیدروژن، گسترۀ طول موج رشتۀ براکت، چند برابر گسترۀ طول موج رشتۀ بالمر است؟ 34 -

80

9
)4 	64

9
)3 	9 )2 	8 )1
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B برحسب زمان، به شکل زیر است. اگر تعداد هسته‌های 35 - A و نمودار تعداد هسته‌های باقی‌ماندهء دو مادۀ پرتوزای
B چند برابر تعداد  اولیۀ یکسان از این دو ماده در اختیار داشته باشیم، پس از یک ماه، تعداد هسته‌های باقی‌ماندۀ مادۀ

A خواهد بود؟  هسته‌های باقی‌ماندۀ مادۀ
4 )1
8 )2

16 )3
32 )4

�
قرار 36 - دایره‌ای  مرکز  و  محیط  روی   q q q q q q1 2 3 4 5== == -- == == == نقطه‌ای الکتریکی  بارهای  زیر،  شکل  در 

q5 است؟  q1، چند برابر بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار گرفته‌اند. بزرگی نیروی خالص وارد بر بار

4 3 2

16

+ )1

�4 3 2

8

+ )2

3 2 2

16

+ )3

3 2 2

8

+ )4

8-- بار الکتریکی از صفحۀ مثبت 37 - mC 8، بار الکتریکی آن Q و بین صفحات آن هوا است. اگر mmF ظرفیت خازنی
خازن به صفحۀ منفی آن منتقل شود و سپس در حالتی که خازن جدا از باتری است، فاصلۀ بین صفحات 20 درصد کاهش 
11 افزایش می‌یابد. بیشترین مقدار ممکن برای Q چند برابر  J یابد، انرژی ذخیره‌شده در خازن، نسبت به حالت اولیه‌اش

کم‌ترین مقدار ممکن برای آن است؟ 
13

4
)4 	13

3
)3 	11

4
)2 	11

3
)1

A1 است؟ 38 - در مدار شکل زیر، جریان عبوری از آمپرسنج آرمانیA2، چند برابر جریان عبوری از آمپرسنج آرمانی
2 )1

2 4/ )2
2 8/ )3

3 )4

�
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، وارد فضایی می‌شود که میدان 39 - v km s== 40 / q به جرم یک گرم با تندی C== --2 mm در شکل زیر، ذرۀ باردار
 در آن‌جا وجود دارد. اگر ذره بدون انحراف به حرکت 



E B و میدان الکتریکی یکنواخت G== 500 مغناطیسی یکنواخت
( / )g m s== 10

2 SI کدام است؟  در


E خود ادامه دهد،

3000


j )1

-3000


j )2

7000


j )3

�-7000


j )4
نمودار جریان متناوب گذرنده از سیملوله‌ای برحسب زمان به شکل زیر است. این سیملوله 200 حلقه دارد و طول 40 -

این  مقطع  قطر  باشد،   10 mJ با برابر   t s== 1

80
لحظۀ در  این سیملوله  در  انرژی ذخیره‌شده  اگر  است.   14 4/ cm آن

 ( )mm pp0
7

12 10 3== ´́ ×× ==-- T m
A » سیملوله چند سانتی‌متر است؟

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

�
16 ساخته‌ایم. چند درصد از حجم این قطعه را طلا تشکیل داده 41 - 3g cm/ با ترکیب نقره و طلا، قطعه‌ای با چگالی

 ( / / )rr rr
°ö ½o£º

»== ==20 10
3 3g cm g cm است؟ 

60 )4 	50 )3 	40 )2 	 30 )1

2 است، مطابق 42 - 2cm 5 و 2cm در یک لولۀ ‌Uشکل که مساحت قاعدۀ لوله‌های سمت راست و چپ آن به ترتیب
18g بنزین بریزیم، ارتفاع آب در  80g روغن و در لولۀ سمت چپ شکل زیر، آب وجود دارد. اگر در لولۀ سمت راست،

ρρو چگالی آب بیشتر از چگالی روغن و 
JA
== 1 3g cm/  ،g N kg== 10 / لولۀ سمت چپ، به چند سانتی‌متر می‌رسد؟ )

بنزین است.( 
 15 )1
18 )2
22 )3
25 )4
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- 43 A F که در راستای سطح شیبدار است، از نقطۀ N== 25 2kg، توسط نیروی ثابت در شکل زیر، جسمی به جرم
6 باشد، بزرگی نیروی اصطکاک جنبشی وارد بر  m s/ با برابر   B شروع به حرکت می‌کند. اگر تندی جسم در نقطۀ

( / )g m s== 10
2 جسم چند نیوتون است؟

3 )1
4 )2
5 )3
�6 )4

100 و جرم m مخلوط 44 - C60-- را با مقداری بخار آب با دمای C درون ظرف عایقی مقداری یخ به جرم M با دمای

M کدام است؟  m/ 40 باشد، Cمی‌کنیم. اگر دمای تعادل مجموعه، برابر

(
.

/c c J
kg C

L kJ kgFJA gÄ
»== == ==2 4200 336



،L kJ kgV == 2268 / ) �

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

AB، بی‌در‌رو است. اگر اندازۀ گرمای مبادله‌شده 45 - مقدار معینی گاز کامل، چرخۀ شکل زیر را طی می‌کند. فرایند

5400J باشد، کار انجام‌شده توسط گاز در فرایند  3000J و CA به ترتیب BC و  بین گاز و محیط در طی دو فرایند 

بی‌در‌رو چند ژول است؟ 
4000 )1
5000 )2
6000 )3
8400 )4

�
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طبق مطالب کتاب درسی، کدام مورد نادرست است؟46 -
۱( مجموع شمار خطوط طیف نشری خطی دو عنصر فراوان‌تر در سیارهء مشتری در محدودهء مرئی، با عدد اتمی نئون یکسان است.
2( اگر نماد فرضی دومین عنصر فلزی فراوان در زمین به صورت M باشد، آرایش الکترون ـ نقطه‌ای آن به صورت  می‌باشد.
3( شمار نوترون در فراوان‌ترین ایزوتوپ لیتیم، 2 برابر شمار عنصرهای با نماد تک‌حرفی دورهء چهارم جدول دوره‌ای است.

l در اتم عنصر نخست گروه 12 جدول دوره‌ای در مقایسه با اتم عنصرهای هم‌دورهء آن  = 2 4( درصد الکترون‌های با
بیشتر است.

کدام مطلب نادرست است؟47 -

235U اغلب به عنوان سوخت در راکتورهای اتمی به کار می‌رود و فراوانی آن در مخلوط طبیعی کم‌تر از  ۱( ایزوتوپ
یک دهم درصد حجمی هلیم در مخلوط گاز طبیعی است.

2( در بین ایزوتوپ‌های ساختگی هیدروژن، ایزوتوپی که دارای 4 نوترون است نیم‌عمر بیشتری دارد.
3( مجموع n و l الکترون‌های ظرفیتی در اتم اکسیژن 4 واحد بیشتر از تعداد عنصرهای دستهء s در جدول دوره‌ای است.

4( عنصری در دستهء p که تمام زیرلایه‌های آن دارای 2 الکترون است، معیاری برای واحد جرم اتمی است.

 مقدار m گرم پتاسیم نیترات خالص را مطابق واکنش زیر گرما داده‌ایم، پس از تجزیهء 80 درصد آن مقدار a گرم پتاسیم اکسید48 -
تولید شده است. پتاسیم اکسید تولیدشده را در آب حل کرده و حجم محلول حاصل را به 2 لیتر رسانده‌ایم. اگر غلظت 
اکسیژن  گاز  و حجم  گرم(  )برحسب   )I( واکنش  مخلوط  کاهش جرم  باشد،  لیتر  بر  مول   0 8/ برابر محلول  این  مولی 
( , , : . )N O K g mol== == == --

14 16 39
1 تولیدشده در شرایط STP )برحسب لیتر( به ترتیب از راست به چپ کدام است؟

)معادله‌ها موازنه شوند.(
I KNO s K O s N g O g
II K O s H O l KOH aq
) ( ) ( ) ( ) ( )
) ( ) ( ) ( )

3 2 2 2

2 2

DD¾¾ ®®¾¾ ++ ++
++ ®®

�

17 92/ ،172 8/ )4 	44 8/ ،172 8/ )3 	17 92/ ،86 4/ )2 	44 8/ ،86 4/ )۱
چند مورد از موارد زیر نادرست است؟49 -

 50 Cباشد، 80 گرم محلول سیرشدهء آن در دمای S == ++0 8 20/ qq الف( اگر معادلهء انحلال‌پذیری نمک AB به صورت
30 از این نمک می‌باشد. gدارای

ب( استون حلال مناسبی برای چربی‌هاست، بنابراین یک مادهء ناقطبی بوده و در آب به خوبی حل نمی‌شود.
NH3، مولکول‌های چنداتمی قطبی بوده و برخلاف مولکول‌های دواتمی در میدان  SO2 و ،H O2 پ( مولکول‌های

الکتریکی جهت‌گیری می‌کنند.
ت( اگر در فرمول مولکولی یک ماده، اتم‌های H به همراه یکی از اتم‌های F ،O یا N موجود باشد بین مولکول‌های 

آن به یقین پیوند هیدروژنی تشکیل خواهد شد.
ث( در تصفیهء آب به روش صافی کربن برخلاف روش تقطیر، افزون بر میکروب‌ها، مواد آلی فرار از آب جدا نمی‌شوند.

2 )4 	3 )3 	4 )2 	5 )۱
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) و آب، محلول کلسیم هیدروکسید و نوعی هیدروکربن سیرنشدهء گازی با ساختار 50 - )CaC2 از واکنش کلسیم کاربید
خطی تولید می‌شود. با توجه به واکنش موازنه‌شدهء این واکنش کدام مورد درست است؟

( , , , : . )H C O Ca g mol== == == == --
1 12 16 40

1 �

160g است. CaC2 مصرف‌شده ۱( اگر 65 گرم ترکیب آلی با بازده 50 درصد تولید شود، جرم

14 درصد است. 3/ 2( در خانوادهء هیدروکربن تولید‌شده، درصد جرمی هیدروژن برابر

3( اگر بازده این واکنش 80 درصد باشد و تمام ترکیب آلی به طور کامل با هیدروژن سیر شود، نسبت جرم هیدروژن 
0 خواهد بود. 05/ CaC2 مصرف‌شده، مصرف‌شده به جرم

CaC2، 80 درصد  0 باشد، درصد خلوص 5/ H مصرف‌شده حدود O2 Ca تولیدشده به جرم OH( )2 4( اگر نسبت جرم
بوده است.

38 کیلوگرم زغال‌سنگ ناخالص در شرایط استاندارد سوزانده شود و بتواند 54 متر مکعب 51 - 6/ با توجه به جدول داده‌شده، اگر

گاز آلایندهء کربن ‌دی‌اکسید تولید کند، درصد ناخالصی این زغال‌سنگ چند درصد است؟ 

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

1 �

)نام سوخت / )kJ g مقدار کربن‌ دی‌اکسید به ازای هر کیلوژول انرژی تولیدشده )g(گرمای آزادشده

300زغال‌سنگ 104/

12 )2 		 88 )۱
56 )4 		 44 )3

مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادلهء واکنش زیر پس از موازنه کدام است و اگر در این واکنش 8 لیتر گازBr2 تولید شود، 52 -
 Br2چگالی گاز ،O Mn Br g mol== == == --

16 55 80
1, , : . 72 درصد مصرف شده است؟ ) 5/ چند گرمMnO2 با خلوص

را در شرایط واکنش برابر 5 گرم بر لیتر در نظر بگیرید.(
KBr s MnO s H SO aq MnSO aq Br g K SO aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®® ++ ++ ++2 2 4 4 2 2 4 2 �

۱( 11 ـ 60
2( 11 ـ 30
3( 10 ـ 60
4( 10 ـ 30

مرحله دوم پلاس دوازدهم ریاضی | شیمی 

محل انجام محاسبات

8 صفحه



2 مول پتاسیم نیترات مطابق واکنش زیر در یک مرحله و در دمای معین، در یک ظرف دو لیتری تجزیه می‌شود. 53 -
1 باشد، کدام مورد  2

1 1/ . .minmol L-- -- اگر سرعت متوسط تشکیل گاز اکسیژن در گسترهء زمانی 10 تا 30 ثانیه، برابر با
نادرست است؟

( , , : . )N O K g mol== == == --
14 16 39

1 �

4 2 2 53 2 2 2KNO s K O s N g O g( ) ( ) ( ) ( )®® ++ ++ �
137گرم پتاسیم نیترات در ظرف وجود دارد. 36/ ۱( در ثانیهء 20،

0 می‌رسد. 48
1/ .mol L- 2( بعد از یک دقیقه، غلظت گاز نیتروژن به

3( در مدت‌زمان 40 ثانیه، واکنش به میزان 64 درصد پیشرفت می‌کند.
116گرم است. 5/ 4( در ثانیهء 30، مجموع جرم مواد جامد درون ظرف برابر

با بررسی پلیمر داده‌شده و براساس مطالب کتاب درسی کدام مورد درست است؟54 -

�
۱( تعداد کربن‌های مولکول دی‌اسید سازندهء آن با تعداد هیدروژن‌های مولکول مونومر به‌کار‌رفته در کیسهء خون برابر است.
2( اختلاف جرم مولی دی‌الکل سازندهء آن با جرم مولی آمیدی خطی و سیرشده با 9 اتم هیدروژن، 10 گرم بر مول است.

از تعداد کربن‌های استر موجود در  این پلیمر 3 واحد بیش  3( مجموع تعداد کربن‌های دی‌اسید و دی‌الکل سازندهء 
آناناس است.

4( اختلاف جرم مولی دی‌اسید و دی‌الکل سازندهء آن 11 واحد بیشتر از جرم مولی ساده‌ترین آمین است.
با در نظر گرفتن ویژگی‌های اسیدها و بازها در محلول آبی، در دمای معین، کدام عبارت درست است؟55 -

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

1 �

0 گرم از  3/ 1( اگر در محلولی از استیک‌اسید، pH برابر 2 و درصد یونش برابر 5 باشد، در 250 میلی‌لیتر از این محلول، 
استیک‌اسید حل شده است.

 pH افزایش  باعث   ،)HCN( به محلول هیدروسیانیک ‌اسید   )NaCN( افزودن مقدار کمی سدیم سیانید جامد   )2
محلول و کاهش درجهء یونش اسید می‌شود.

0 مولار HCl، دقیقاً به همان مقدار NaOH نیاز است که برای  01/ 3( برای خنثی‌سازی کامل 50 میلی‌لیتر از محلول 
0 مولار HX با درصد یونش 10 لازم است. 1/ خنثی‌سازی کامل 50 میلی‌لیتر از محلول 

+H در 50 میلی‌لیتر از محلول  0 مولار HCl، ده برابر شمار یون‌های  01/ 4( تعداد یون‌ها در 25 میلی‌لیتر از محلول 
0 مولار HY با درصد یونش 4 است. 25/
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H2 ـ Zn تأمین کنیم، در اثر 56 - اگر انرژی الکتریکی مورد نیاز سلول برقکافت آب را توسط سلول گالوانی استاندارد
0 مول الکترون بین دو سلول، تغییر pH در قطب آند سلول الکترولیتی چند برابر تغییر pH در نیم‌سلول  2/ جابه‌جایی

) log /2 0 3== log و /3 0 5== 25 و حجم محلول‌ها را نیم‌لیتر در نظر بگیرید.  °°C هیدروژن است؟ )دما را

6 6/ )2 		 1 )۱
33 )4 		 16 5/ )3

چه تعداد از موارد زیر برای تکمیل عبارت داده‌شده، درست است؟57 -

�
»اگر سلول )1( ............... و سلول )2( ............... باشد ...............«

الف( سلول سوختی هیدروژن ـ برقکافت آب ـ نیم‌واکنش انجام‌شده در الکترود A عکس نیم‌واکنش انجام‌شده در 
الکترود D است.

ب( سلول )آهن ـ نقره( ـ آبکاری تیغهء آهنی توسط نقره ـ جنس الکترودهای A و D یکسان است.
پ( سلول نورالکتروشیمیایی ـ برقکافت آب ـ نیم‌واکنش‌های انجام‌شده در الکترودهای B و D یکسان است.

2 )2 		 1 )۱
4( صفر 		 3 )3

مطابق شکل زیر یک قطعهء آلومینیمی را درون یک بشر حاوی 120 گرم محلول مس )II( سولفات با درصد جرمی 30 درصد 58 -
مس  از  درصد   75 این‌که  فرض  با  باشد،   0 18

1 1/ . .minmol L-- -- برابر و  ثابت  واکنش  انجام  سرعت  اگر  می‌دهیم.  قرار 
گرم  4 5/ برابر آلومینیمی  تیغهء  جرم  تغییر  واکنش  از شروع  پس  ثانیه  چند  بنشیند،  آلومینیمی  تیغهء  روی   رسوب‌کرده 
1 گرم بر میلی‌لیتر در نظر گرفته و از تغییر  08/ خواهد شد و چند ثانیهء دیگر واکنش پایان می‌پذیرد؟ )چگالی محلول را 

)O Al S Cu g mol== == == == --
16 27 32 64

1, , , : . جرم و حجم محلول صرف ‌نظر شود.

۱( 150 ـ 60
2( 120 ـ 75
3( 150 ـ 75
4( 120 ـ 60

مرحله دوم پلاس دوازدهم ریاضی | شیمی 

محل انجام محاسبات

10 صفحه



کدام مطلب درست است؟59 -

1 برابر خواهد شد.
10

1( اگر حجم محلول هیدروکلریک اسید را با افزودن آب، 10 برابر کنیم، غلظت یون هیدروکسید

NaCl رسانا بوده و یک الکترولیت قوی به شمار می‌آید. s( )  )2

3( گرافیت برخلاف سایر جامدهای کووالانسی رسانای جریان الکتریسیته است.
N2 است. O2 بیشتر از H نسبت بهHF کم‌تر است، ولی این تفاوت در O2 4( تفاوت نقطهء ذوب و جوش

- 60( , : . )Cu Ba g mol== == --
64 137

1 کدام‌یک از مطالب زیر نادرست است؟

CaCO از یک ظرف 5 لیتری به یک ظرف 1 لیتری تعداد  s CaO s CO g
3 2
( ) ( ) ( ) + ۱( با انتقال مخلوط تعادلی

مول کربن دی‌اکسید در تعادل جدید20% تعداد مول آن در تعادل اولیه خواهد بود.
Ba، جرم جامد باقی‌مانده  s Cu aq Ba aq Cu s( ) ( ) ( ) ( )+ ++ +2 2

 2( با افزودن سدیم سولفات به مخلوط تعادلی
افزایش می‌یابد.

2، تأثیری بر جابه‌جایی تعادل ندارد. 22 2 2 2H O aq H O l O g( ) ( ) ( ) + 3( افزودن آب به تعادل
را  خوراکی  نمک  انحلال‌پذیری   ،NaCl s Na aq Cl aq( ) ( ) ( )

+ -+ تعادل بر  جامد  نیترات  سدیم  افزودن   )4
کاهش می‌دهد.

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 شخصی 

azmoon.kheilisabz.com

خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.

مرحله دوم پلاس دوازدهم ریاضی | شیمی 

محل انجام محاسبات

11 صفحه



پایه دوازدهم

05-1404سال تحصیلى
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Azmoon.kheilisabz.com

مرحله دوم پلاس

16/تیر/1405

کارشناسان علمیمؤلف پاسخ‌نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

حسابان و 
عادل حسینیمحمدسجاد نقیهمحمدسجاد نقیهرياضيات پايه

علی افضل‌زاده
سروش موئینی

سید محمدمهدی حسینی
عاطفه خان‌محمدی
سهند محمد‌کریم‌نژاد

امیرحسین ابومحبوبحمید گلزاریحمید گلزاریحمید گلزاریهندسه
سید عباس حسینی

محمد خندان
ابوالفضل ناصری
ماهان فنی‌فر

رياضيات 
گسسته و 
آمار و احتمال

سعید قندچیعلیرضا کاظمی‌بقامصطفی دیداریمصطفی دیداری
عباس حسینی  

محمد خندان
ماهان فنی‌فر

علیرضا جبارییاشار انگوتینوید شاهیفيزيک
علیرضا جباری
سعید محبی
هادی نجفی

آیدین طهماسقلی‌زاده
سعید محبی

امیر محمودی ‌‌انزابی
فاطمه نجفی

محمدرضا یاری

مرتضی نصیرزادهنیلوفر درخشانعباس سرمایهعباس سرمایهشيمی

امیر بیات
مهدیس محبت‌پناه
محمد نوروزی‌مال

هادی عبادی

مديرتأليف آزمون: دکتر فاطمه آقاجانپور

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

حسابان و رياضيات پايه
علی افضل‌زاده ـ کوروش اسلامی ـ فرشاد حسن‌زاده ـ عادل حسینی ـ علی شهرابی ـ محمد گودرزی 

 سروش موئینی محمدسجاد نقیه

امیرحسین ابومحبوب ـ کیوان صارمی ـ حمید گلزاری ـ سروش موئینی ـ حسین نادری ـ حسین هاشمی طاهریهندسه

رياضيات گسسته و 
مصطفی دیداری ـ سوگند روشنی ـ عطا صادقی ـ سعید قندچیآمار و احتمال

یاشار انگوتیفيزيک

عباس سرمایه ـ محمد عظیمیان زواره ـ محمد قهرمانی‌نژاد ـ محسن مجنونی شيمی



رسام

الناز علی یاری زاده

ویراستاران فنی

سرپرست تولید

صفحه آرایی

تیم اجرایی و تألیف آزمون

ندا فخاری 
سارا گنجی آزادپور

نیلوفر اعتمادی ـ نیوشا پیمان ـ زهرا صفری
الهه صفری ـ فاطمه علی اکبری ـ محیا غنی فرد

نادره نازآوری ـ ساعده نمازی 

بیتا ابراهیمی ـ علیرضا جعفری ـ عادل حسینی ـ مینا کریم زاده

Azmoon.kheilisabz.com

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
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شانزدهم تیر‌ماه شانزدهم تیر‌ماه 14051405

مرحله دوم پلاسمرحله دوم پلاس

y قرینه کرده،  == 3 را نسبت به خط  f نمودار  ابتدا  را در نظر بگیرید.   f x x x( ) | | | |== ++ ++ −−1 3 با ضابطهء  f تابع 

1 فشرده کرده و در 
5

x قرینه می‌کنیم. در ادامه آن را در راستای عمودی با ضریب == 4 سپس آن را نسبت به خط

انتها نسبت به مبدأ مختصات قرینه می‌کنیم تا تابع g به دست آید. مساحت محدود بین نمودار تابع g و محور طول‌ها 

کدام است؟

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

2 ء پاسخ: 
y به دست می‌آید. f x= −6 ( y یعنی( f x= × −2 3 ( ) y قرینه کنیم، تابع = 3 گام اول: اگر تابع f را نسبت به خط

y f x= ( )

ôi ¾M SLvº ¾¹Äo¤

y= →3

y f x= −6 ( )

�

�

y و محور طول‌ها یک ذوزنقه است که مساحت آن برابر است با: f x= −6 ( ) گام دوم: ناحیهء محدود بین نمودار تابع

S = − − + − − × = + =1

2
3 1 4 2 2 4 6 10(( ( )) ( ( )) �

به مبدأ مختصات مساحت  ، هم‌چنین قرینه‌کردن نسبت  x = 4 به‌دست‌آمده نسبت به خط تابع  اثر قرینه‌کردن  گام سوم: در 

تغییر نمی‌کند.

1 برابر می‌شود. پس مساحت خواسته‌شده برابر است با:
5

، مساحت نیز 1
5

اما در اثر فشرده‌کردن با ضریب

S = × =1

5
10 2 �

161
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شانزدهم تیر‌ماه شانزدهم تیر‌ماه 14051405

مرحله دوم پلاسمرحله دوم پلاس

 ( , ]a b fog بازۀ g مفروض‌اند. اگر برد تابع x x x( ) [ ]== ++ --1

3
f و x x

x
( ) == --

++
3 1

2 5
g با ضابطه‌های f و  دو تابع 

] نماد جزء صحیح است.( ] a کدام است؟ ) b++ باشد، حاصل

- 8

11
)4 	- 9

11
)3 	- 4

11
)2 	- 9

22
)1

3 ء پاسخ: 
بنابراین ندارد؛  جواب  نیز   g x( ) = - 5

2
معادلۀ است.   [ , )0 +¥ بازۀ  g تابع  دامنهء  و    - -{ }5

2
 ،f تابع  دامنهء  اول:  گام 

D است.  Dfog g= = +¥[ , )0

گام دوم: حالا باید برد تابع g را پیدا کنیم و برای این کار ضابطهء آن را به ‌صورت زیر بازنویسی می‌کنیم: 

g x x x( ) ( ) [ ]= - + - +1

3

1

3

1

3
�

g است. از آن‌جا که تبدیلات روی محور افقی تأثیری روی  x h x( ) ( )= - - +1

3

1

3
h باشد، آن‌گاه x x x( ) [ ]= - پس اگر

y را حساب کنیم:  h x= - +( ) 1

3
برد تابع ندارد، کافی است برد تابع

0 1 1 0
2

3

1

3

1

3
£ < Þ - < - £ Þ - < - + £h x h x h x( ) ( ) ( ) �

Rg است.  = -( , ]2

3

1

3
این یعنی

Rg حساب کنیم:  گام سوم: حالا کافی است برد تابع f را با دامنهء

f ( )- = -2

3

9

11
�

f ( )1
3

0= �

) است و داریم:  , ]- 9

11
0 پس برد تابع fog بازۀ

a b a b= - = Þ + = -9

11
0

9

11
, �

261
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شانزدهم تیر‌ماه شانزدهم تیر‌ماه 14051405

مرحله دوم پلاسمرحله دوم پلاس

f در شکل زیر رسم شده است. اگر مطابق شکل، مثلث  x a a x( ) sin( )== ++ 3 pp بخشی از نمودار تابع f با ضابطهء

f کدام است؟  ( )10
3

ABC در رأس A قائم باشد، مقدار

- 1

2
)2 		 1

2
)1

1 )4 		 -1)3

�

3 ء پاسخ: 
گام اول: شیب خط‌های شامل دو پاره‌خط AB و AC را به‌ دست می‌آوریم، T دورهء تناوب است: 

m
T T

m
T T

AB

AC

= - = -

= =

ì

í

ï
ïï

î

ï
ï
ï

2 3

2

4 3

2 3

3

2

4 3

3

�

گام دوم: حاصل‌ضرب شیب‌های به‌دست‌آمده باید برابر1- شود: 

Þ - ´ = - = - Þ =4 3 4 3

3

16
1 4

2T T T
T �

Þ = Þ = Þ = ±2
4

1

2

1

2

p
p | |

| |
a

a a �

a قابل قبول است.  = 1

2
¢ است، مقدار = >f a( )0 3 0p اما چون

f است: x x( ) sin= +1
2

3
2

p گام سوم: بنابراین

Þ = + = + - = -f ( ) sin ( )10

3

1

2
3

5

3

1

2
3

3

2
1

p �

361
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شانزدهم تیر‌ماه شانزدهم تیر‌ماه 14051405

مرحله دوم پلاسمرحله دوم پلاس

] چند جواب دارد؟  , ]0 3pp 25 در بازۀ 20 15 12sin cos sin cosx x x x++ -- == معادلۀ

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

2 ء پاسخ: 

سعی کن تجزیه کنی. 

گام اول: معادلهء زیر را داریم: 

25 20 15 12 0 25 15 20sin cos sin cos ( sin cos cos ) ( sinx x x x x x x x+ - - = Þ - + -112 0) = �

و با تجزیهء درست، معادلهء زیر را داریم: 

5 5 3 4 5 3 0 5 4 5 3 0cos ( sin ) ( sin ) ( cos )( sin )x x x x x- + - = Þ + - = �

گام دوم: حاصل‌ضرب صفر شده است، پس حداقل یکی از عوامل صفر است: 

5 4 0
4

5

5 3 0
3

5

cos cos

sin sin

x x

x x

+ = Þ = -

- = Þ =

ì

í
ï

î
ï

�

گام سوم: جواب‌های هر معادله را روی دایرهء مثلثاتی مشخص می‌کنیم: 

�

3p که تعداد آن‌ها برابر 5 است.  a- 2p و a+ ، p a+ ، p a- ، a ] عبارت‌اند از , ]0 3p بنابراین جواب‌های معادله در بازۀ

461
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شانزدهم تیر‌ماه شانزدهم تیر‌ماه 14051405

مرحله دوم پلاسمرحله دوم پلاس

lim کدام است؟ 
tan

sin cosx

x

x x®®

--

--pp
2

2

1
2

2 2
2

حاصل

- 1

2
)4 	-1)3 	- 2

2 )2 	- 2 )1

1 ء پاسخ: 
. t ®0 ، آن‌گاه x ® p

2 x است و وقتی t= +2 2
p x را متغیر جدید t در نظر می‌گیریم، بنابراین

2 4
- p گام اول:

Þ =
- +

+ - +
=

- +

® ®
L

t

t t

t

t t
lim

tan( )

sin ( ) cos( )
lim

tan(

0 2 0

1
4

2 2
2

2
4

1
p

p p

pp

p
4

2 2 2
4

2

)

cos cos(t )t - +
�

گام دوم: حالا از اتحادهای مثلثاتی استفاده می‌کنیم: 

L
t
t

t t t
L

t t
=

- +
-

- - -
Þ = -

® ®
lim

tan
tan

( sin ) cos sin
lim ta

0 2 0

1
1

1

2 1 2 2

2

2 nn
( tan )( cos t sin sin )

t
t t t1 2 2 2 2 2

2- - - +
� 

cos و داریم:  t ®1 tan از طرفی t t sin و t t ، t گام سوم: وقتی0®

L t
t t tt

= -
- - - +®

lim
( )( )0

2

2

1 2 2 2 2 2

�

طبق قضیهء کم‌توان داریم: 

L t
tt

= - = -
®
lim

0

2

2

2 �

از هوپیتال استفاده می‌کنیم:

L
x

x xx
=

- +

+
=

- ´

+
= -

®
lim

( tan )

sin sinp
2

21

2
1

2

2 2
2

1

2
2

0
1

2

2 �

561
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شانزدهم تیر‌ماه شانزدهم تیر‌ماه 14051405

مرحله دوم پلاسمرحله دوم پلاس

با   h تابع  متوسط  تغییر  آهنگ  مفروض‌اند.   g x f x f x( ) ( ( ))== ++ و  f x x x( ) [ ]== --2 ضابطه‌های با   g و   f تابع  دو 

] نماد جزء صحیح است.( ] ] کدام است؟ ) , ]-- --3
2

pp h در بازۀ x xg x( ) ( )== ضابطۀ

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

4 ء پاسخ: 
y است که همواره خروجی آن عددی صحیح است:  x= 2[ ] y برابر x f x= + ( ) گام اول: ضابطهء تابع

Þ = = - =g x f x x x x( ) ( [ ]) [ [ ]] [ ] [ ]2 2 2 2 2 �

گام دوم: پس ضابطهء تابع h به صورت زیر است: 

h x x x

x x
x x

x
x x

( ) [ ]

;
;
;
;

= =

- - £ < -
- - £ <

£ <
£ <

ì

í

ï
ï
ïï

î

ï
ï

2

4 2 1

2 1 0

0 0 1

2 1 2





ïï
ï

�

h است. در این بازه، آهنگ تغییر متوسط  x x( ) = -4 ] هستند و در این بازه , )- -2 1 - هر دو در بازۀ p
2 - و 3 گام سوم:

4- است.  همواره برابر

661
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شانزدهم تیر‌ماه شانزدهم تیر‌ماه 14051405

مرحله دوم پلاسمرحله دوم پلاس

] نماد جزء صحیح است.( ] ) کدام است؟ ) , )--1 3 f در بازۀ x x x( ) [ ] [ ]== -- ++1

3
3 تعداد نقاط مشتق‌ناپذیر تابع f با ضابطهء

12 )4 	11 )3 	10 )2 	9 )1

3 ء پاسخ: 

[ ] [x] [x ]2
1

2
x = + + �

[ ] [ ] [ ] [ ]3
1

3

2

3
x x x x= + + + + �

 �

n nx x x
n

x
n

x n
n

Î = + + + + + + + -
 ; [ ] [ ] [ ] [ ] ... [ ]1 2 1 �

گام اول: به کمک نکتهء بالا، ضابطهء تابع را بازنویسی می‌کنیم: 

f x x x x x f x x x

x

( ) [ ] [ ] [ ] [ ] ( ) [ ] [ ]

[ ]

= - + + + + + Þ = - + +

- +

1

3

1

3

2

3
2

1

3

1

3
1

���
[[ ]x + +1

3
1 �

گام دوم: اگر عبارت‌های داخل جزء صحیح، عدد صحیحی شوند، تابع f در آن نقطه مشتق‌ناپذیر است؛ بنابراین مجموعهء طول نقاط 

} که تعداد اعضای آن برابر 11 است.  , , , , , , , , , , }- -2

3

1

3
0
1

3

2

3
1
4

3

5

3
2
7

3

8

3
) عبارت است از , )-1 3 مشتق‌ناپذیر تابع در بازۀ

761
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شانزدهم تیر‌ماه شانزدهم تیر‌ماه 14051405

مرحله دوم پلاسمرحله دوم پلاس

] کدام  ]m f برابر m است. مقدار x x xx( ) log log ;== ++ >>5 9 13 مقدار اکسترمم نسبی نمودار تابع f با ضابطهء

] نماد جزء صحیح است.(  ] است؟ )

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

3 ء پاسخ: 
گام اول: 

f x x x x
x

x( ) log log log log ;= + = + >5 3 5 4 3 1
3

2

31

2

�

h را فرض کنیم، داریم:  x x x( ) log ;= >
3

1 g و  x x
x

( ) = +5
4 پس اگر دو تابع

f x goh( ) ( )(x)= �

¢ رخ می‌دهند:  =f x( )0 0 گام دوم: نقاط اکسترمم تابع f در جواب‌های معادلۀ

¢ = ¢ ¢ ¾ ®¾¾¾
¢ =
¢ =

ì
í
î

¢ =f x h x g h x
h x
g h x

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

( )
0 0 0

0 0

0

0 0
0

�

¢ جواب ندارد.  =h x( )0 0 می‌دانیم که معادلهء

¢ را حل می‌کنیم:  =g h x( ( ))0 0 گام سوم: حالا معادلهء 

¢ = -g x
x

( ) 5
4

2
�

Þ ¢ = - ¾ ®¾¾¾¾ = Þ = ±¢ =g h x
h x

h x h xg h x( ( ))
( ( ))

( ( )) ( )( ( ))
0

0

2

0

0

2

0
5

4 4

5

0 22

5

�

h است:  x( )0 0> x است، یعنی
0

1> اما طبق فرض

Þ =h x( )
0

2

5

�

گام چهارم: حالا مقدار اکسترمم را پیدا می‌کنیم: 

m f x g h x g m= = = Þ = + = + =( ) ( ( )) ( ) ( )
0 0

2

5

5
2

5

4

2

5

2 5 2 5 4 5 �

] است.  ]m = 8 8 است، 9< <m از آن‌جا که

861
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شانزدهم تیر‌ماه شانزدهم تیر‌ماه 14051405

مرحله دوم پلاسمرحله دوم پلاس

a کدام است؟ 
b c

b
c a

c
a b++

++
++

++
++

1 باشد،‌ حاصل 1 1 2

3a b b c c a++
++

++
++

++
== a و b c++ ++ == 12 اگر

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

1 ء پاسخ: 
a است، پس داریم:  b c+ + g می‌گیریم، طبق فرض12= b را c+ b و a را c+ ، a a را b+ گام اول:

a
b
c

= -
= -
= -

ì

í
ï

î
ï

12

12

12

g
b
a

�

گام دوم: حالا از رابطهء دوم استفاده می‌کنیم: 
1 1 1 2

3

1 1 1 2

3a b a c b c+
+

+
+

+
= Þ + + =

a b g
�

گام سوم: حالا می‌توانیم خواستهء سؤال را حساب کنیم: 

a
b c

b
a c

c
a b+

+
+

+
+

= - + - + - = + + - = ´ - = -12 12 12
12

1 1 1
3 12

2

3
3 8

g
g

b
b

a
a a b g

( ) 33 5= �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شانزدهم تیر‌ماه شانزدهم تیر‌ماه 14051405

مرحله دوم پلاسمرحله دوم پلاس

 [ ] ] چند مقدار مختلف دارد؟ ) m]8 1-- و 2 باشند، حاصل x بین mx2
1 0-- ++ == اگر هر دو جواب متمایز معادلۀ

نماد جزء صحیح است.( 

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

2 ء پاسخ: 
f مفروض می‌گیریم. برای این‌که صفرهای تابع f هر دو بین1- و 2 باشند،  x x mx( ) = - +2

گام اول: تابع f را با ضابطهء1

y هر دو منفی باشند.  f x= +( )2 y هر دو مثبت و صفرهای تابع f x= -( )1 باید صفرهای تابع

گام دوم: طبق گام اول عمل می‌کنیم: 

y f x x m x x m x m

S m m

P m

= - = - - - + = - + + +

Þ
= + > Þ > -

= + >

( ) ( ) ( ) ( )1 1 1 1 2 2

2 0 2

2 0

2 2

ÞÞ > -

ì
í
ï

îï
¾ ®¾¾ > -

m
m

2

2 1
¥HoT{H ( ) �

y f x x m x x m x m

S m m

P m

= + = + - + + = + - + -

Þ
= - < Þ <

= - >

( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 1 4 5 2

4 0 4

5 2

2 2

00 2 5

2 5 2

Þ <

ì
í
ï

îï
¾ ®¾¾ <

m
m

/
/ ( )¥HoT{H

�

از طرفی تابع f باید دو صفر داشته باشد:

Þ = - > Þ < - >D m m m2
4 0 2 2 3IÄ ( ) �

) به‌ دست می‌آید. در نتیجه , / )2 2 5 گام سوم: از اشتراک مجموعه‌های )1(، )2( و )3( مجموعه مقادیر قابل قبول برای m بازۀ

16 است؛ این یعنی:  8 20< <m

[ ] , , ,8 16 17 18 19m = �

وضعیت سهمی باید به صورت زیر باشد:

x
-1 ۲� �

S
x

�

که با برقراری شرط‌های زیر، حدود m به دست می‌آید:
∆ = − > ⇒ < − >

− < < ⇒ − < < ⇒ − < <

− > ⇒ + +

m m m

x m m

f m

S

2
4 0 2 2 1

1 2 1
2

2 2 4 2

1 0 1

IÄ ( )

( )

( ) 11 0 2 3

2 0 4 2 1 0
5

2
4

2

> ⇒ > −

> ⇒ − + > ⇒ <















 → < <
m

f m m

m
( )

( ) ( )

¥HoT{H

22 5/ �

1061
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شانزدهم تیر‌ماه شانزدهم تیر‌ماه 14051405

مرحله دوم پلاسمرحله دوم پلاس

بازۀ  طول  قرار می‌گیرد.   y ax b== ++ از خط پایین‌تر   [ , ]1

2
3 بازۀ در  f فقط  x

x
( ) ( )== 1 2 با ضابطۀ  f تابع  نمودار 

ax کدام است؟  bx2
1 0++ ++ >> جواب‌های نامعادلۀ

61

4
)2 		 61

2
)1

73

4
)4 		 73

2
)3

3 ء پاسخ: 
 x = 3 و  x = 1

2
ازای به  یعنی  این  است،   [ , ]1

2
3 بازۀ  ، x >0 با شرط  1

x
ax b£ + نامعادلهء مجموعه جواب‌های  اول:  گام 

تساوی برقرار می‌شود: 

a b

a b
a b2

2

3
1

3

2

3

7

3

+ =

+ =

ì

í
ï

î
ï

Þ = - =, �

- را حل کنیم:  + + >2

3

7

3
1 0

2x x گام دوم: حالا باید نامعادلهء

´ -¾ ®¾¾ - - < Þ - < < +( )3 2
2 7 3 0

7 73

4

7 73

4
x x x �

73 است. 

2
طول بازهء جواب‌ها برابر

1161

f x ax b( ) ££ ++



14

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شانزدهم تیر‌ماه شانزدهم تیر‌ماه 14051405

مرحله دوم پلاسمرحله دوم پلاس

g در نقطه‌ای به طول b مماس هستند. حاصل x x a( ) ( )== --
10

2 f و x x( ) == 2
2

نمودارهای دو تابع f و g با ضابطه‌های

a کدام است؟  b++

1

5log
)4 	log5 )3 	 1

2log
)2 	log2 )1

2 ء پاسخ: 
گام اول: تساوی را برقرار می‌کنیم: 

2 10
2

2x x a= -( ) �

از طرفین تساوی بالا در مبنای 2، لگاریتم می‌گیریم: 

x x a x a x x a2

2 2

2
2 10

2

2
10

1

2 2 2
0= - = - Þ - + =( ) log log

log log
�

ی معادلهء بالا صفر شود:  D گام دوم: برای این‌که نمودارهای دو تابع f و g در یک نقطه بر هم مماس باشند، لازم است که

D = - = Þ = Þ =1

2

4

2 2
0 4

2 2

2

1

2 22 2(log ) log
log

(log ) log
a a a �

b است. در نهایت داریم:  = =

1

2

2

1

2 2

log
log

گام سوم: از طرفی طول نقطهء مماس

a b+ = + =1

2 2

1

2 2

1

2log log log
�

1261
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شانزدهم تیر‌ماه شانزدهم تیر‌ماه 14051405

مرحله دوم پلاسمرحله دوم پلاس

، آن‌گاه طول پاره‌خط FG کدام است؟  DF
FE

AG
GC

== == 3

2
ÆB و == 120

 در شکل زیر، اگر

3 3 )1
	2 7 )2

6 )3
5 )4

 2 ء پاسخ: 

1( قضیۀ تالس و عکس آن در مثلث: 

�

 ، PQ BC||  مطابق شکل، اگر در مثلث ABC، دو نقطۀ P و Q را به ‌ترتیب روی اضلاع AB و AC طوری انتخاب کنیم که

AP برقرار باشد، می‌توانیم نتیجه بگیریم PQ با BC موازی است. 
PB

AQ
QC

= AP و برعکس، یعنی اگر تساوی
PB

AQ
QC

= آن‌گاه

2( قضیۀ کسینوس‌ها:

مطابق شکل، در مثلث ABC، داریم: 

a b c bc A2 2 2 2= + - cos Æ �

 DEC قطع کند، در مثلث H را در نقطۀ CD رسم کنیم تا BC خطی موازی با F وصل می‌کنیم، حال اگر از D به C گام اول: ابتدا از

بنا بر قضیۀ تالس:�

 DH
HC

DF
FE

= = 3

2

 ،ADC و در نتیجه طبق عکس قضیۀ تالس در مثلث DH
HC

AG
GC

= = 3

2
AG می‌باشد؛ بنابراین

GC
= 3

2
 گام دوم: طبق فرض سؤال

پاره‌خط GH موازی با AD است. 

�GHF. حال کافی است اندازۀ GH و FH را پیدا کنیم و  �= 60 �GHX؛ بنابراین �=120 گام سوم: با توجه به خطوط موازی

سپس به کمک قضیۀ کسینوس‌ها در مثلث رنگی FHG طول FG را محاسبه کنیم. 
DF
DE

FH FH

GC
AC

GH GH
FG FH GH FH GH

= = Þ =

= = Þ =

ì

í
ï

î
ï

Þ = + - ´ ´

3

5 10
6

2

5 5
2

2
2 2 2 ccos60 �

Þ = + - ´ ´ ´ = Þ = =FG FG2
36 4 2 6 2

1

2
28 28 2 7 �

1361

 این سؤال، مشابه سؤال 25، 
کنکور ریاضی دی‌ماه 1401، با سطحی 

دشوارتر از آن طراحی شده است. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شانزدهم تیر‌ماه شانزدهم تیر‌ماه 14051405

مرحله دوم پلاسمرحله دوم پلاس

f حول محور xها،  x

x x

x

x x

( )

;

;

( ) ;

==

££ ££

<< ££

-- -- << ££

ìì

íí
ïï
ïï

îî
ïï
ïï

3

4
0 4

3 4 8

9 8 8 11
2

حجم شکل فضایی حاصل از دوران سطح محدود به نمودار تابع

pp است؟  چند برابر

 72 )4 	66 )3 	54 )2 	48 )1

 3 ء پاسخ: 

، معادلۀ نیم‌دایره‌ای بالای محور xهاست.  y x= - -9 8
2( )

است.  ( ) (y )x R- + - =a b2 2 2 و شعاع R، به‌ صورت ( , )a b 1( معادلۀ استاندارد دایره‌ای به مرکز

2( از دوران مثلث قائم‌الزاویه‌ای به طول اضلاع قائمۀ b و c، حول ضلع به طول b، مخروط قائمی به ارتفاع b و شعاع قاعدۀ c حاصل 

1 است. 
3

2pbc می‌شود. حجم چنین مخروطی

�

3( از دوران مستطیلی به اضلاع b و c، حول ضلع به طول b، استوانۀ قائمی به ارتفاع b و شعاع قاعدۀ c به ‌دست می‌آید، حجم 

pbc2 است.  چنین استوانه‌ای

�

4( از دوران ربع دایره‌ای به شعاع R، حول یکی از دو شعاع عمود بر هم آن، یک نیمکره به ‌دست می‌آید که حجم آن برابر است با 

. 1
2

4

3

3( )pR نصف حجم یک کرۀ کامل، یعنی

�

 y x= - -9 8
2( ) پس است،   3 شعاع  و   ( , )8 0 مرکز به  دایره‌ای  معادلۀ   ، ( )x y- + =8 9

2 2 که آن‌جا  از  اول:  گام 

نیم‌دایره‌ای است که بالای محور xها قرار دارد. 

�

گام دوم: با توجه به ضابطۀ تابع f و توضیحات گام اول، نمودار تابع را رسم می‌کنیم:

�

گام سوم: با توجه به نمودار تابع، شکل حاصل از دوران مورد نظر، از سه قسمت تشکیل شده است: 

1( مخروطی به ارتفاع 4 و شعاع قاعدۀ 3 که حجم ‌آن برابر است با: 

V
1

21

3
3 4 12= ´ ´ =p p �

1461
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شانزدهم تیر‌ماه شانزدهم تیر‌ماه 14051405

مرحله دوم پلاسمرحله دوم پلاس

2( استوانه‌ای به ارتفاع 4 و شعاع قاعدۀ 3 که حجم آن برابر است با: 

V
2

2
3 4 36= ´ ´ =p p �

3( نیمکره‌ای به شعاع 3 که حجم آن برابر است با: 

V
3

31

2

4

3
3 18= ´ ´ =p p �

گام چهارم: بنابراین خواستۀ سؤال برابر است با: 

V V V V= + + = + + =
1 2 3

12 36 18 66p p p p � 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شانزدهم تیر‌ماه شانزدهم تیر‌ماه 14051405

مرحله دوم پلاسمرحله دوم پلاس

در شکل زیر، دو نیم‌دایره به قطرهای AB و BC رسم شده‌اند و CD در نقطۀ C بر نیم‌دایرۀ کوچک‌تر مماس است. 

با توجه به اندازه‌های روی شکل، طول پاره‌خط CD کدام است؟ 

27 2/ )1
27 4/ )2
27 6/ )3

27 )4

1 ء پاسخ: 

1( در هر دایره، اندازۀ هر زاویۀ محاطی، برابر است با نصف اندازۀ کمان روبه‌روی آن، پس در هر دایره، زاویه‌های محاطی روبه‌روی 

قطر، قائمه‌اند. 

�

.AH BHCH2 = . 2( در مثلث قائم‌الزاویۀ ABC، اگر AH ارتفاع وارد بر وتر باشد، آن‌گاه

�

3( اگر خط d در نقطۀ T بر دایره‌ای به مرکز O مماس باشد، شعاع OT در نقطۀ T بر خط d عمود است. 

�

گام اول: با توجه به این‌که زاویۀ محاطی مقابل به قطر دایره، قائمه است، مثلث‌های ABG ،BCF و ABD، قائم‌الزاویه‌اند. 

 CE y=  گام دوم: در هر مثلث قائم‌الزاویه، ارتفاع نظیر وتر، واسطۀ هندسی بین دو قطعه‌ای است که روی وتر ایجاد می‌کند، پس اگر

، آن‌گاه:  EB z= و

�

BCF y z y z
D
: . . (*)4 16

2 = Þ = �
�

ABG y z y z z zy zD
: ( ) ( ).z . . (*)4 2 3 36 3 36 3 16

20

3

2 16+ = + Þ = + ¾ ®¾¾¾ = + Þ = ¾= ®®¾ =y 12

5

 ،ABD عمود است، یعنی در مثلث قائم‌الزاویۀ AB بر CD بر نیم‌دایرۀ کوچک مماس است، پس C در نقطۀ CD :گام سوم

DC ارتفاع وارد بر وتر است و داریم: 

x y z x2
3 3

12

5

20

3

136

5

136

5
27 2= + = + = Þ = =( ) ( ) / �

1561
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شانزدهم تیر‌ماه شانزدهم تیر‌ماه 14051405

مرحله دوم پلاسمرحله دوم پلاس

در ذوزنقۀ قائم‌الزاویۀ ABCD با ارتفاع به طول 8، نقاط ثابت M و N به همراه نقاط متغیر P و Q بر روی اضلاع ذوزنقه 

 PQ PN== 3 NDو == 1 5/ طوری قرار دارند که کم‌ترین مقدار طول خط شکستۀ MQPN برابر 16 می‌باشد. اگر

باشد، طول پاره‌خط MQ کدام است؟ 

5 5/ )1
6 )2

6 5/ )3
7 )4

 2 ء پاسخ: 

فرض کنید دو نقطۀ M و N، درون زاویۀ xOy واقع‌اند و به دنبال دو نقطۀ P و Q به‌ ترتیب واقع بر Ox و Oy هستیم، به‌ طوری ‌که 

طول مسیر شکستۀ MPQN، مینیمم باشد؛ برای این منظور: 

 ¢M M¢ به ‌دست آید و بازتاب  M  را نسبت به Ox بازتاب می‌دهیم تا

M¢¢ می‌نامیم:  ،Oy را نسبت به امتداد

 ¢MQ M¢¢ با Oy ، نقطۀ Q و نقطۀ برخورد N نقطۀ برخورد

با P ،Ox است. 

. Æ Æ ÆP P P
1 2 3

= =  در شکل بالا

گام اول: برای حداقل‌بودن طول خط شکستۀ MQPN، باید با طی کوتاه‌ترین 

 DC آغاز به حرکت کنیم و پس از برخورد با پاره‌خط‌های N مسیر از نقطۀ ثابت

 N برسیم که برای این منظور کافی است بازتاب نقطۀ M به نقطۀ ثابت BC و 

 ¢N N¢ و سپس بازتاب نقطۀ  را نسبت به DC به‌ دست آوریم تا به نقطۀ

N¢¢ برسیم.  را نسبت به امتداد BC به ‌دست آوریم تا به نقطۀ

 ¢N Q N¢¢ با BC همان نقطۀ Q و هم‌چنین محل برخورد M محل برخورد

با DC نیز همان نقطۀ P می‌باشد. 

گام دوم: به دلیل تشابه مثلث‌های NDP و PCQ داریم: 

x
x

NP
PQ

x
x

x x x xPQ NP
8 8

1

3
3 8 4 8 2

3

-
= ¾ ®¾¾¾

-
= Þ = - Þ = Þ == �

گام سوم: بنا به قضیۀ فیثاغورس در مثلث NDP داریم: 

ND PD NP NP NP NP

PQPQ NP

2 2 2 2 2

3

4 2 25 6 25 2 5

3 2 5

+ = Þ + = Þ = Þ =

¾ ®¾¾¾ = ´ ==

/ / /

/ 77 5/
�

گام چهارم: طول خط شکستۀ MQPN برابر 16 است، پس: 

NP PQ QM QM QM+ + = Þ + + = Þ =16 2 5 7 5 16 6/ / �

1661
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شانزدهم تیر‌ماه شانزدهم تیر‌ماه 14051405

مرحله دوم پلاسمرحله دوم پلاس

A3 کدام است؟  A باشد، درایۀ سطر دوم و ستون دوم ماتریس A==

-- --

--

-- --

éé

ëë

êê
êê
êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú
úú
úú

1

2
1 1

1

2
1

1 2 1

| | اگر

 3 75/ )4 	-3 75/ )3 	-1)2 	1 )1

 4 ء پاسخ: 

ابتدا با استفاده از دستور ساروس یا روش بسط، دترمینان ماتریس A را محاسبه کنید. 

3 قابل استفاده است،  3´ : در این روش که فقط برای ماتریس‌های 3 3´́ 1( دستور ساروس برای محاسبۀ دترمینان ماتریس‌های

دو ستون اول و دوم ماتریس را در کنارش می‌نویسیم؛ سپس درایه‌های قطر اصلی و دو قطر موازی آن )مطابق شکل( را مشخص 

می‌کنیم و درایه‌های روی هر قطر را در هم ضرب کرده و سپس اعداد حاصل را با هم جمع می‌کنیم. سپس همین کار را برای قطر 

فرعی و دو قطر موازی آن انجام می‌دهیم و در نهایت اعداد حاصل را از هم کم می‌کنیم تا دترمینان به‌ دست آید. 

a b c
d e f
g h i

a b
d e
g h

aei bfg cdhÞ + +( ) ( )1

�
a b c
d e f
g h i

a b
d e
g h

ceg afh bdiÞ + +( ) ( )2

�

| | ( ) ( ) ( ) ( )A aei bfg cdh ceg afh bdi= - = + + - + +1 2 �

D، آن‌گاه درایۀ سطر iامُ و ستون j امُ ماتریس D، برابر است با:  ABC= 2( اگر

[A سطر iامُ ] B j
C

·¼Tw

³ÔH

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

�

گام اول: ابتدا به کمک دستور ساروس، دترمینان ماتریس A را محاسبه می‌کنیم. 

	
1

2
1 1

1

2
1

1 2 1

1

2
1

1

2

1 2

1

2
1 1

1

2
1

1 2 1

- -

-

- -

-

-

Þ =

- -

-

- -

Þ =| | | | | | | | | |A A A A A (( | | ) ( | | )- + + - - + +1

2
1 1 1

1

2
A A

Þ = + Þ = Þ =| | | | | | | |A A A A1

2

1

2

1

2

1

2
1 �

| را در ماتریس A جای‌گذاری می‌کنیم:  |A گام دوم: مقدار

A =

- -

-

- -

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

1

2
1 1

1

2
1 1

1 2 1

�

A به‌ صورت زیر به‌ دست می‌آید:  AAA3 = . . گام سوم: درایۀ سطر دوم و ستون دوم ماتریس

[A سطر دوم ].A.
·¼Tw

³»j

A

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

= -é
ëê

ù
ûú

- -

-

- -

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

1

2
1 1

1

2
1 1

1

2
1 1

1 2 1ûû

ú
ú
ú
ú
ú

-

-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

= - -é
ëê

ù
ûú

-

-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

= +
1

1

2

1

4

5

2

1

2

1

1

2

1

4

5

2
++ =1 3 75/
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شانزدهم تیر‌ماه شانزدهم تیر‌ماه 14051405

مرحله دوم پلاسمرحله دوم پلاس

در بیضی به شکل زیر، مستطیل PQRS، مستطیل طلایی است. طول قطر کوچک بیضی چند برابر فاصلۀ کانونی 

آن است؟ 

	 5 1

2

- )2 		 5 2

2

- )1

5 1

2

+ )4 		 5 2

2

+ )3

 2 ء پاسخ: 

. 5 1

2

+ در مستطیل طلایی، نسبت طول مستطیل به عرض آن، برابر است با

. k = +5 1

2
k است، برابر است با k2

1 0- - = 1( نسبت طلایی که ریشۀ مثبت معادلۀ

 a b c2 2 2= + ، رابطۀ ( )c و نصف فاصلۀ کانونی ( )b ، نصف طول قطر کوچک ( )a 2( در هر بیضی بین نصف طول قطر بزرگ

برقرار است. 

گام اول: طول و عرض این مستطیل، قطرهای بیضی هستند، پس: 
PQ a
PS b

=
=

ì
í
î

2
2

�

گام دوم: طبق تعریف مستطیل طلایی داریم: 
2

2

1 5

2

a
b

= + �

پس:
a
b

= +1 5

2
�

b را می‌خواهد. می‌دانیم:
c

2 یا همان
2
b
c

گام سوم: سؤال از ما

a b c a
b

c
b

c
b

a
b

b2 2 2 2 2 2 2
2

1 1
1 5

2
1

6 2 5

4
1= + ¾ ®¾¾ = + Þ = - = + - = + -

=

¸ ( ) ( ) ( ) ( )

22 2 5

4

5 1

2

2

5 1

5 1

2

2

2

+ = + Þ =
+

= - =b
c

b
c

�

�

1861

صورت  به  سؤال،  این   
 )1( حسابان  اول  فصل  از  ترکیبی 
 )معادلات گویا( و فصل دوم هندسهء )3( 
طراحی  بیضی(  ـ  مخروطی  )مقاطع 

شده است. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شانزدهم تیر‌ماه شانزدهم تیر‌ماه 14051405

مرحله دوم پلاسمرحله دوم پلاس

90 باشد، آن‌گاه   بزرگ‌تر از


b a و ¢¢ و زاویۀ بین ==
a ( , , )2 2 2  به صورت



b a روی امتداد بردار اگر تصویر قائم بردار

a کدام است؟  مجموع مؤلفه‌های بردار

-12 )4 	12 )3 	6 )2 	-6 )1

 2 ء پاسخ: 

a¢ را یک ‌بار به‌ صورت مؤلفه‌به‌مؤلفه و بار دیگر براساس اندازۀ بردارها و زاویۀ بین دو بردار محاسبه کنید.  a و ضرب داخلی دو بردار

a¢ از رابطۀ زیر محاسبه می‌شود:   باشد. در این صورت بردار


b a روی امتداد بردار ، تصویر قائم بردار ¢a فرض کنید بردار

¢ =










a a b
b
b.

| |2
�

q باشد، آن‌گاه:   برابر


b a و در صورتی که زاویۀ بین دو بردار

�

0 )الف 90< <q  �

| | | | cos¢ =
 a a q �

�

90 )ب 	 180
 < <q �

| | | | ( cos )¢ = -
 a a q �

a باشد. در این‌ صورت داریم:  x y z= ( , , ) گام اول: فرض کنید




 

a x y z
a

a a x y z
=
¢ =

ì
í
î

Þ ¢ = + +
( , , )
( , , )

.
2 2 2

2 2 2 �

 a ) باشد. در این‌ صورت مطابق شکل زاویۀ بین دو بردار )90 180
 < £q q  برابر



b a و  گام دوم: فرض کنید زاویۀ بین دو بردار

180 است و در نتیجه داریم:  - q a¢ برابر و

� � � � �a a a a. | || | cos( )¢ = ¢ -180 q �

، پس می‌توان نوشت:  cos( ) | |
| |

180
�

�
�- =
¢

q a
a

از طرفی مطابق شکل
   





a a a a a
a

a. | || | | |
| |

| |¢ = ¢ ´
¢

= ¢ = + + =2 2 2 2
2 2 2 12 �

گام سوم: با توجه به نتایج گام‌های اول و دوم داریم: 

2 2 2 12 6x y z x y z+ + = Þ + + = �

، برابر 6 است. a یعنی مجموع مؤلفه‌های بردار

1961
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شانزدهم تیر‌ماه شانزدهم تیر‌ماه 14051405

مرحله دوم پلاسمرحله دوم پلاس

57 دارای جواب صحیح است. بزرگ‌ترین مقدار دورقمی a کدام است؟  190 25 3
31x y a++ == ++ معادلهءسیاله

 84 )4 	83 )3 	82 )2 	81 )1

1 ء پاسخ: 

25 به 19 بخش‌پذیره. 3
31 + a  عدد 

پیدا‌کردن باقی‌ماندهء اعداد توان‌دار با هم‌نهشتی: 

an بر m داریم:  برای به ‌دست آوردن باقی‌ماندۀ تقسیم

1( اگر a بزرگ باشد، به جای a یک هم‌نهشتی مناسب کوچک )عددی که با a به پیمانۀ m هم‌نهشت باشد، حال مثبت یا منفی( 

قرار می‌دهیم. 

1- به پیمانۀ m باشد. )اگر نشد سعی می‌کنیم توانی از a که هم‌نهشت عددی  2( توانی از a پیدا می‌کنیم که هم‌نهشت 1 یا

کوچک به پیمانۀ m باشد، پیدا کنیم.(

an را می‌سازیم.  3( با توان رساندن دو طرف و ضرب دو طرف در اعداد مناسب

. ap
p

- º1 ، آن‌گاه1 p a| قضیۀ فرما: اگر p اول باشد به شرطی که

اگر پیمانه اول باشد، با قضیۀ فرما هم می‌توانیم رابطۀ هم‌نهشتی اولیه را بنویسیم. 

معادلۀ هم‌نهشتی: 

ax مراحل زیر را طی می‌کنیم: b
m
º برای حل معادلۀ هم‌نهشتی

1( اگر a و b اعداد بزرگی هستند، به جایشان یک عدد هم‌نهشت با آن‌ها به پیمانۀ m را قرار می‌دهیم. 

2( با اضافه‌کردن مضارب پیمانه به b کاری می‌کنیم تا دو طرف بر a بخش‌پذیر باشند. 

3( با استفاده از ویژگی تقسیم، دو طرف را به a ساده می‌کنیم تا x به ‌دست آید. 

ساده‌کردن دو طرف هم‌نهشتی:

ac bc a b
m c m

c

m
º ¾ ®¾¾¾ º=

¸
( , ) 1 �

حل معادلهء سیاله: 

ax که همۀ ضرایب و مجهولات عدد صحیح هستند، معادلۀ سیالۀ خطی درجه‌اول می‌گوییم.  by c+ = تعریف: به معادلۀ

) )و برعکس(. , ) |a b c ax جواب داشته باشد، این است که by c+ = شرط جواب: شرط این‌که معادلۀ

 ( , ) ( , )57 190 3 19 19 10 19= ´ ´ = ) از طرفی , ) |57 190 25 3
31 + a گام اول: شرط جواب‌داشتن معادل هءسیاله این است که

.25 3 0
31 19

+ ºa پس معادله وقتی جواب دارد که 

631 بر 19 را پیدا کنیم: 25پس کافی است باقی‌ماند هء 6
19º گام دوم:

6 :قضی هءفرما 1 6 6 6 6 2 6 64 6 7 6
18 19 6 31 19 13 2 6 19 6 19 19 1913

º ¾ ®¾¾ º = ´ º - ´ º ´ º ´ º´ ( ) ( ) 44

36 2
19
º -

�

گام سوم: 

4 3 0 3 4 19 15 5 19 5
19 19

3

3 19 1

19

+ º Þ º - + = ¾ ®¾¾¾ º Þ = +¸
=a a a a k( , )

�

a به‌ دست می‌آید. = k بزرگ‌ترین عدد دورقمی81 = 4 به ازای

2061
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شانزدهم تیر‌ماه شانزدهم تیر‌ماه 14051405

مرحله دوم پلاسمرحله دوم پلاس

| برقرار است. این گراف حداکثر چند رأس درجهء 9 دارد؟  [ ] |
( )

N aG
a V G

==
ÎÎ
åå 82 در گراف G از مرتبهء 10، رابطهء

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

2 ء پاسخ: 

 | [ ] |
(G)
N a q pG

a V
= +

Î
å 2 � 

+1 عضو است، پس داریم:  d vi( ) گام اول: همسایگی بست هءهر رأس مثلvi دارای

| [ ] | ( ( ) ) ( ( ) ) ... ( ( ) ) ( ) ... ( )N a d v d v d v d v d vG p p= + + + + + + = + +
1 2 1

2

1 1 1

qq
a V

p q p
� ��� ���

+ = +
Î
å 2

(G)
�

گام دوم: 
p
q p q
=
+ = Þ =

ì
í
î

10

2 82 36
�

45 یال از گراف  36 9- =  یال دارد. گراف مطلوب سؤال، گرافی است که
10

2
45

æ

è
ç

ö

ø
÷ = گام سوم: گراف کامل مرتب هء10، تعداد

 10 5 5- = کامل هم‌رتبه‌اش کم‌تر یال دارد. 9 یال را از حداقل 5 رأس گراف کامل می‌توانیم حذف کنیم، در نتیجه حداکثر

رأس، درجه 9 دارند. 

2161
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شانزدهم تیر‌ماه شانزدهم تیر‌ماه 14051405

مرحله دوم پلاسمرحله دوم پلاس

در یک کارگاه، 10 کارگر هستند، در هر ماه با قرعه‌کشی به دو نفر وام 2 میلیونی می‌دهند. حداقل چند ماه این عمل 

انجام شود تا مطمئن شویم، دست‌کم یک نفر هست که حداقل مبلغ ده میلیون تومان وام گرفته است؟ 

11 )2 		 10 )1
21 )4 		 20 )3

4 ء پاسخ: 

بدترین حالت این است که هر فرد 4 بار وام گرفته باشد. 

گام اول: مبلغ 10 میلیون وام، معادل 5 بار برنده‌شدن در قرعه‌کشی است. بدترین حالت این است که هر کدام از این افراد 4 بار 

10 بار وام‌دادن.  4 40´ = برنده شوند؛ یعنی معادل

40 یعنی تا این‌جا 20 بار باید عمل اهدای وام انجام شود چون در هر بار قرعه‌کشی به 2 نفر وام داده می‌شود.  2 20¸ = گام دوم:

بار 21، دست‌کم یکی از افراد 5 بار وام گرفته است. 

2261

 طراحان کنکور به اصل 
از  دارند.  زیادی  علاق هء لانه‌کبوتری 
طرفی مطالب این موضوع زیاد نیست، 

پس حتماً روی آن کار کنید. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شانزدهم تیر‌ماه شانزدهم تیر‌ماه 14051405

مرحله دوم پلاسمرحله دوم پلاس

A کدام است؟  B A B´́ -- --( )2 2 B تعریف‌شده باشد، مساحت ناحیهء  == ( , )1 3 A  و  == --( , )1 2 اگر بازه‌های 

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

4 ء پاسخ: 

Aرو بکش.  B2 2- Bو  A2 2, نمودار 

Bرا رسم کنیم: A2 2
» A و  B´ گام اول: نواحی 

 A2

y

x
۲-۱

۲

-۱

�

B2 نیست.( A2 هست ولی در  A به صورت زیر است. )قسمت‌هایی که در  B2 2- گام دوم: ناحیهء

 �

A نباشد که به صورت زیر است:  B2 2- Aباشد و در  B´ ) یعنی ناحیه‌ای که در  )A B2 2- A منهای  B´ گام سوم: نمودار

 

y

x
۲-1

1

۳

۲

۱

�

گام چهارم: مساحت این ناحیه برابر 4 واحد مربع است.

2361

از  که  است  سالی  چند   
نمودار ضرب دکارتی در کنکور سؤال 
نیامده است. امسال ممکن است نوبت 

آن باشد.  
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شانزدهم تیر‌ماه شانزدهم تیر‌ماه 14051405

مرحله دوم پلاسمرحله دوم پلاس

سه دانش‌آموز ریاضی، سه دانش‌آموز تجربی و سه دانش‌آموز انسانی به چند طریق می‌توانند در یک ردیف کنار هم 

بایستند به شرط آن‌که همهء دانش‌آموزان ریاضی کنار هم باشند، ولی هیچ دو دانش‌آموز تجربی کنار هم نباشند؟ 

8640 )4 	6480 )3 	6120 )2 	2160 )1

4 ء پاسخ: 

دانش‌آموزان ریاضی را در یک بسته قرار بده و دانش‌آموزان تجربی را بین یا کنار انسانی‌ها و بستهء ریاضی جاسازی کن. 

توضیح فارسیتعدادانواع جایگشت

n حالت و ... .!nn شیء متمایز جایگاه اول n حالت، جایگاه بعدی1-

تعدادی شیء خاص 
- کنار هم باشند.

آن اشیا را در یک دسته قرار داده و یک شیء فرض 
می‌کنیم. جایگشت دسته به همراه بقیۀ اشیا را در 

جایگشت اعضای دسته‌ بین خودشان ضرب می‌کنیم.

یک‌درمیان

n شیء متمایز  n شیء متمایز دستۀ A و1+

n n! ( )!´ + =1  B دستۀ

با اشیای B باید شروع کنیم: 
B A B B´ ´ ´ ´...

) جایگشت اشیای گروه B بین خودشان و )!n +1
!n جایگشت گروه A بین خودشان

2! ! !´ ´ =n n می‌توانیم با گروه A یا گروه B شروع کنیم.دو گروه ‌nتایی از اشیا متمایز

‌‌rPتایی از n شیء n r n
n r

( , ) !
( )!

=
−

n شیء داریم، ولی جایگشت rتایی از آن‌ها را 
می‌خواهیم. )ترتیب هم مهم است.(

جایگشت‌های فاصله‌دار: n شیء و k شیء مختلف داریم. می‌خواهیم اشیا را طوری بچینیم که هیچ‌کدام از k شیء کنار هم 

n جا( جداسازی  +1 نباشند. برای این کار ابتدا n شیء را در دایره‌ها می‌چینیم سپس k شیء را باید در بین یا کنار آن‌ها )در

کنیم )تا هیچ‌کدام از k شیء‌ کنار هم نباشند.(

�

اگر اشیا کاملاً متمایز باشند، تعداد حالت‌ها برابر است با:

n P n k! ( , )´ +1 �

 نیز بنویسیم.
n
k

k
+æ

è
ç

ö

ø
÷

1
. P را می‌توانیم به‌ صورت! n( ,k)+1 دقت دارید که

گام اول: دانش‌آموزان ریاضی را در یک بسته قرار می‌دهیم؛ جاهای خالی را به صورت زیر پر می‌کنیم:‌ 

- - - - -R R R E E E
1 2 3 1 2 3

�

گام دوم: تعداد جایگشت‌ها برابر است با: 

5

3
3 3

æ

è
ç

ö

ø
÷ ´ ´

¯

¯

½I«ÄI] 3 JIhTºH

IÀÂMo\U ÁHoM

Sz«ÄI]

IÀÂMo\U

IÀÂòI

! !
ÄÄn Sz«ÄI]

·I{j¼i ¸ÃM

á
Â{ 4 Sz«ÄI]

»

¯ ¯
´ =4 8640

3 2 1

1 2 3

!

, ,
, ,
E E E
R R R

�

2461

 ترکیب چند سؤال مهم 
کنکور را می‌توانید در این سؤال ببینید. 

تحلیل دقیق آن حتماً انجام شود.  
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شانزدهم تیر‌ماه شانزدهم تیر‌ماه 14051405

مرحله دوم پلاسمرحله دوم پلاس

 i == 1 2 3 4, , , ، چند جواب صحیح نامنفی دارد که به ازای ( )( )x x x x x x x1 2 3 4 1 5 62 30++ ++ ++ ++ ++ == معادلهء

؟ xi ³³ 1 داشته باشیم

149 )4 	134 )3 	78 )2 	173 )1

1 ء پاسخ: 

15 است. به کم‌ترین مقدار هر دو پرانتز دقت کن. 2´ 10 یا  3´ یا 5 6´ حالت‌های ممکن

تعداد جواب‌های معادلهء سیالهء خطی در حالت‌های مختلف: 

تعبیر یا روش حلتعداد جواب‌های صحیح نامنفیمعادله

x x x nk
k

1 2
+ + + =...

oÃûT¶ IU

� ��� ���
n k
k
+ -

-
æ

è
ç

ö

ø
÷

1
1

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

x x x n
x a

k1 2

1

+ + + =

³
ì
í
î

...n k a
k

+ - -
-

æ

è
ç

ö

ø
÷

1
1

اگر متغیری شرط بزرگ‌تر یا مساوی )حداقلی( 
داشته باشد، آن را از n کم می‌کنیم.

x x x n
x i

k

i

1 2

1 1 2

+ + + =

³ =
ì
í
î

...
, , ,..., n

n
k

-
-

æ

è
ç

ö

ø
÷

1
1

جواب‌های طبیعی معادله

x x x n
x a

k1 2

1

+ + + =

£
ì
í
î

...n k
k

n a k
k

+ -
-

æ

è
ç

ö

ø
÷ -

- + + -
-

æ

è
ç

ö

ø
÷

1
1

1 1
1

( ) x a1 1³ + کل جواب‌ها را از جواب‌های با شرط
کم می‌کنیم.

x x x nk1 2
+ + + £...n k

k
+æ

è
ç

ö

ø
÷

نامعادله  تا  کرده  اضافه  را   xk+1 نامنفی  متغیر 
x گردد. x nk1 2 1

+ + + =+... x تبدیل به معادلۀ

ax x nk1 + + =...

x x nn
k1 + + =...

x x nk+ + =...

متغیـــر دارای ضریــب، توان، رادیـکال و ... را -
حالت‌بندی می‌کنیم.

2 باید باشد، پس تنها حالت‌های  2
1 5 6

x x x+ + ³ x و x x x
1 2 3 4

4+ + + ³ x4 طبیعی است، پس x1 تا گام اول: چون

ممکن به ‌صورت زیر است: 

x )الف x x x
x x x
1 2 3 4

1 5 6

5

2 6

+ + + =

+ + =

ì
í
ï

îï
�

x )ب x x x
x x x
1 2 3 4

1 5 6

10

2 3

+ + + =

+ + =

ì
í
ï

îï
�

x )پ x x x
x x x
1 2 3 4

1 5 6

15

2 2

+ + + =

+ + =

ì
í
ï

îï
�

x )ت x x x
x x x
1 2 3 4

1 5 6

6

2 5

+ + + =

+ + =

ì
í
ï

îï

2561
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شانزدهم تیر‌ماه شانزدهم تیر‌ماه 14051405

مرحله دوم پلاسمرحله دوم پلاس

x1 باید باشد که در این صورت داریم:  1= گام دوم: در حالت »الف« فقط

x x x

x x

2 3 4

5 6

4
4 1

3 1

3

2
3+ + = Þ =

-
-

æ

è
ç

ö

ø
÷ =

æ

è
ç

ö

ø
÷ =

+ =

Â÷ÃLö ÁIÀJH¼] jHk÷U

44
5

1
5

3

Þ =
æ

è
ç

ö

ø
÷ =

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

Þ =

cÃdÅ ÁIÀJH¼] jHk÷U

½I«Twj ÁIÀJH¼] jHk÷U ´́ =5 15 �

x1 باید باشد که در این صورت داریم:  1= گام سوم: در حالت »ب« نیز فقط

 
x x x

x x

2 3 4

5 6

9
8

2
28

1

+ + = Þ =
æ

è
ç

ö

ø
÷ =

+ = Þ

Â÷ÃLö ÁIÀJH¼] jHk÷U

cÃdÅ ÁIÀJH¼]] jHk÷U

½I«Twj ÁIÀJH¼] jHk÷U

=
æ

è
ç

ö

ø
÷ =

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

Þ = ´ =
2

1
2

28 2 56 �

x1 می‌تواند باشد که در این صورت داریم: 1= گام چهارم: در حالت »پ« نیز فقط 

 
x x x
2 3 4

14
13

2
78+ + = Þ =

æ

è
ç

ö

ø
÷ =

Þ
Â÷ÃLö ÁIÀïJH¼] jHk÷U

½I«Twj ÁIÀïJHH¼] jHk÷U

cÃdÅ ÁIÀïJH¼] jHk÷U

=
+ = Þ =

ì

í
ï

î
ï 78

0 1
5 6

x x

x1 باید باشد: 1= گام پنجم: در حالت »ت« نیز فقط 

 
x x x
2 3 4

5
4

2
6+ + = Þ =

æ

è
ç

ö

ø
÷ =

Þ

Â÷ÃLö ÁIÀïJH¼] jHk÷U

½I«Twj ÁIÀïJH¼]  jHk÷U

cÃdÅ ÁIÀïJH¼] jHk÷U

=
+ = Þ =

æ

è
ç

ö

ø
÷ =

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

24

3
4

1
4

5 6
x x

�

15 جواب دارد. 56 78 24 173+ + + = پس معادله در کل

x کدام است؟ x x x1 2 3 40 4 4++ ++ ++ ==/ تعداد جواب‌های صحیح و نامنفی معادلهء

)سؤال 38 کنکور ریاضی 1404 ـ نوبت اول( � 
21 )4 	22 )3 	15 )2 	16 )1
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شانزدهم تیر‌ماه شانزدهم تیر‌ماه 14051405

مرحله دوم پلاسمرحله دوم پلاس

x حرکت می‌کند و در مبدأ زمان در مبدأ مکان قرار دارد، به شکل  نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور 

زیر است. در این 25 ثانیه، در بازه‌ای که بردار مکان و بردار سرعت متحرک در خلاف جهت یکدیگر هستند، مسافت 

پیموده‌شده توسط متحرک چند متر است؟

50 )1
100 )2
150 )3
300 )4

3 ء پاسخ: 

: برداری که مبدأ محور را به مکان جسم در هر لحظه وصل می‌کند، بردار مکان جسم در آن لحظه، نام دارد. ( )r 1( بردار مکان

 x x باشد، یعنی بردار مکان در جهت مثبت است و اگر0> >0 x نشان می‌دهیم. اگر در حرکت روی محور x، بردار مکان را با

باشد، یعنی بردار مکان در جهت منفی است.

2( در نمودار سرعت ـ زمان، در هر بازۀ زمانی‌ای که نمودار، بالای محور t باشد، بردار سرعت متحرک، در جهت مثبت است و در 

هر بازۀ زمانی‌ای که نمودار، پایین محور t باشد، بردار سرعت متحرک، در جهت منفی است.

3( مساحت سطح بین نمودار سرعت ـ زمان و محور زمان، در هر بازۀ زمانی، برابر جابه‌جایی متحرک در آن بازه است. )مساحت 

بخشی از سطح را که زیر محور زمان است، منفی در نظر می‌گیریم؛ زیرا سرعت و جابه‌جایی در این بخش، منفی هستند.(

4( قدرمطلق مساحت سطح بین نمودار سرعت ـ زمان و محور زمان، مسافت پیموده‌شده در بازۀ زمانی مورد نظر را نشان می‌دهد.

در نمودارهای حرکت‌شناسی، نوشتن نسبت تشابه بین اضلاع مثلث‌ها )رابطۀ تالس( و هم‌چنین نسبت مساحت‌های آن‌ها، می‌تواند 

مفید باشد.

x
x

a
b

S
S S

a
b

1

2

1

1 2

2=
+

= ( )
�

k2 است. هم‌چنین اگر نسبت تشابه دو مثلث، برابر k باشد، نسبت مساحت این دو مثلث

D
D
t
t

k
S
S

k2

1

2

1

2= Þ =

�

گام اول: در بازه‌های زمانی ‌5ثانیه‌ای، جابه‌جایی متحرک را تعیین می‌کنیم:

Dx S m
1 1

20 5 0

2
50= =

- -
= -

( ) �

D Dx S x mS S
2 2 2

2 1 50= ¾ ®¾¾¾ ==| | �
S

S S S
2

2 3

2

3

210 5

15 5

50

50

1

2+
= -

-
Þ

+
=( ) ( ) �

Þ
+

= Þ + = Þ = =50

50

1

4
50 200 150

3

3 3 3S
S S x mD �

Dx S m
4 4

20 15 40

2
100= =

- ´
=

( ) �

D Dx S x mS S
5 5 5

5 4 100= ¾ ®¾¾¾ = -=- �

2661
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شانزدهم تیر‌ماه شانزدهم تیر‌ماه 14051405

مرحله دوم پلاسمرحله دوم پلاس

t مشخص می‌کنیم: s
5

25= t و s
4

20=  ، t s
3

15=  ، t s
2

10=  ، t s
1

5= گام دوم: مکان متحرک را در لحظه‌های

Dx x x x x m
1 1 0 1 1

50 0 50= - Þ - = - Þ = - �

Dx x x x x m
2 2 1 2 2

50 50 0= - Þ = - - Þ =( ) �

Dx x x x x m
3 3 2 3 3

150 0 150= - Þ = - Þ = �

Dx x x x x m
4 4 3 4 4

100 150 250= - Þ = - Þ = �

Dx x x x x m
5 5 4 5 5

100 250 150= - Þ - = - Þ = �

گام سوم: مطابق جدول زیر، در بازه‌های زمانی ‌5ثانیه‌ای، سرعت و مکان متحرک را تعیین علامت می‌کنیم:

25s 20s20s تا 15 تا s15 s 10s10s تا 5 تا s5 s 0st تا
-+++-v

+++--x

25، بردار مکان و بردار سرعت متحرک در خلاف جهت یکدیگرند، مسافت  s 20 تا s 10 و s 5 تا s گام چهارم: در بازه‌های زمانی

طی‌شده در هر یک از این بازه‌های زمانی، برابر است با قدر‌مطلق مساحت محدود بین نمودار سرعت ـ زمان و محور زمان.

L S S m= + = + =
2 5

50 100 150| | �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شانزدهم تیر‌ماه شانزدهم تیر‌ماه 14051405

مرحله دوم پلاسمرحله دوم پلاس

26m است و حداکثر به مدت 30 ثانیه  s/ یوزپلنگی به دنبال شکار یک آهو است. بیشینهء تندی حرکت یوزپلنگ برابر با

کند.  حرکت   18m s/ تندی بیشینهء  با  می‌تواند  طولانی  مدت  به  آهو  هم‌چنین  کند.  حرکت  تندی  این  با  می‌تواند 

2 پس از شروع  s 6 به بیشینهء تندی خود می‌رسند. اگر آهو، s 4 و s یوزپلنگ و آهو هر یک به ترتیب در مدت

حرکتِ یوزپلنگ شروع به فرار کند، حداقل فاصلۀ این دو در شروع حرکت یوزپلنگ چند متر باشد تا آهو موفق به 

فرار شود؟

364 )4 	344 )3 	310 )2 	290 )1

2 ء پاسخ: 

 نمودار سرعت ـ زمان در حرکت با سرعت ثابت:

1( این نمودار به صورت یک خط افقی موازی با محور زمان است.

. ( )S x= D 2( مساحت سطح محدود بین این نمودار و محور زمان در هر بازۀ زمانی، برابر جابه‌جایی )تغییر مکان( در آن بازه است

مساحت سطحی را که زیر محور t است، منفی در نظر می‌گیریم.

است بازه  آن  در  طی‌شده  مسافت  برابر  زمانی،  بازۀ  هر  در  زمان  محور  و  نمودار  این  بین  محدود  سطح  مساحت  قدر‌مطلق   )3

. (| | )S l=

 نمودار سرعت ـ زمان در حرکت با شتاب ثابت:

1( با توجه به این‌که معادلۀ سرعت در این نوع حرکت، از درجۀ اول می‌باشد، نمودار آن به صورت یک خط شیبدار است و شیب 

آن شتاب متحرک را نشان می‌دهد.

) را نشان می‌دهد. )v0 2( نقطۀ شروع این نمودار روی محور v، سرعت اولیه

گام اول: با استفاده از مقادیر داد‌ه‌شده در سؤال و با فرض آن‌که یوزپلنگ A و آهوی B با شتاب ثابتی به بیشینۀ تندی خود 

t در نظر بگیریم، حرکت  s=0 برسند، نمودار سرعت ـ زمان را برای آن‌ها رسم می‌کنیم. اگر شروع حرکت یوزپلنگ را در لحظۀ

t شروع می‌شود: s= 2 آهو از لحظۀ

�

گام دوم: برای آن‌که آهو موفق به فرار شود، حداقل فاصلۀ بین یوزپلنگ و آهو در شروع حرکت باید به گونه‌ای باشد که وقتی یوزپلنگ 

t به آهو برسد، ولی در این لحظه از نفس افتاده باشد و آهو فرار کند. بر این  s= 34 30s با بیشینۀ تندی خود بدود، در لحظۀ به مدت

t به کمک مساحت سطح زیر نمودار سرعت ـ زمان، حساب می‌کنیم: s= 34 اساس، جابه‌جایی هر یک از آن‌ها را تا لحظۀ

D Dx x mA A=
- ´

+ - ´ = ´ + ´ = ´ Þ =
( ) ( )4 0 26

2
34 4 26 2 26 30 26 32 26 832 �

D Dx x mB B=
- ´

+ - ´ = ´ + ´ = ´ Þ =
( ) ( )8 2 18

2
34 8 18 3 18 26 18 29 18 522 �
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t می‌نویسیم و از آن‌جا، حداقل فاصلۀ یوزپلنگ و آهو در شروع  s= 34 گام سوم: رابطۀ اختلاف جابه‌جایی دو متحرک را تا لحظۀ

حرکت را پیدا می‌کنیم:

D Dx x x x x xA B A A B B- = - - -( ) ( )0 0 �

D
D

x m x x
x m B A B A

A A B
B

x x x x= =
=¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ - = - Þ - =832

522 0 0 0 0
832 522 310

, mm �
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گلوله‌ای را در راستای قائم و رو به بالا پرتاب می‌کنیم. اگر مدت‌زمان بالا‌رفتن گلوله، نصف مدت‌زمان پایین‌آمدن آن 

باشد، نیروی مقاومت هوای وارد بر گلوله چند برابر وزن آن است؟ )بزرگی نیروی مقاومت هوای وارد بر گلوله را ثابت 

در نظر بگیرید.( 

3

5
)4 	2

5
)3 	3

4
)2 	2

3
)1

4 ء پاسخ: 
1( معادلۀ مستقل از سرعت اولیه برای محاسبۀ جابه‌جایی برحسب زمان، در حرکت با شتاب ثابت در راستای قائم:

Dy at vt= - +1

2

2 �

( )m Dy: جابه‌جایی

( / )m s2 : شتاب a

( )s : زمان t

 ( / )m s t : سرعت متحرک در لحظۀ v

2( معادلۀ جابه‌جایی برحسب زمان و سرعت اولیه، در حرکت با شتاب ثابت در راستای قائم:

Dy at v t= +1

2

2

0
�

( / )m s : سرعت اولیه v0

3( قانون دوم نیوتون:

هرگاه نیروهای وارد بر جسمی متوازن نباشند، یعنی بر جسم نیروی خالصی وارد شود، جسم تحت تأثیر آن نیرو، شتاب می‌گیرد که 
این شتاب با نیروی خالص وارد بر جسم نسبت مستقیم دارد و در همان جهت نیروی خالص است، اما با جرم جسم نسبت وارون دارد:









a
F
m

F manet
net= Þ = �

( / ) :m s a2
JIT{ 



( ) :kg m³o]

( ) :N Fnet}²Ii  Á»oÃº



) می‌نویسیم و اندازۀ آن‌ها را با هم برابر  )Dy2 ) و هنگام برگشت )Dy1 گام اول: معادلۀ جابه‌جایی برحسب زمان را هنگام رفت

قرار می‌دهیم:

| | | |D Dy y a t vt a t v t
1 2 1 1

2

1 2 2

2

0 2

1

2

1

2
= Þ - = + ¢ �

t t
t t a t a t

a
a

1

2 2 1

2

2

2 1

2

1

2

1

2
4 4

=
=¾ ®¾¾ = ´ Þ = �

a2 را به ‌دست می‌آوریم: a1 و گام دوم: قانون دوم نیوتون را برای هر دو مرحلۀ رفت‌ و ‌برگشت، جداگانه می‌نویسیم و از آن‌جا

رفت:

F ma mg f ma a
mg f
m

a g
f
mnet D

D D= Þ + = Þ =
+

Þ = +1 1 1 �

برگشت:

F ma mg f ma a
mg f
m

a g
f
mnet D

D D= Þ - = Þ =
-

Þ = -2 2 2 �
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گام سوم: نسبت شتاب حرکت گلوله در دو حالت را می‌نویسیم و از آن‌جا نسبت نیروی مقاومت هوا به وزن گلوله را حساب می‌کنیم:

a
a

g f
m

g f
m

g f
m

g f
m

g f
m g f

m g f
m mg f

D

D

D

D

D D D
D

1

2

4 4 4 3 5 3 5=
+

-
Þ =

+

-
Þ - = + Þ = Þ = ÞÞ =

f
mg
D 3

5
�
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mmk قرار دارد. بر این جسم نیروی  == 0 4/ mms و == 0 5/ 4kg روی سطحی افقی با ضرایب اصطکاک جسمی به جرم

 ، 20 s F وارد می‌شود. شکل زیر نمودار تغییرات این نیرو برحسب زمان را نشان می‌دهد. در بازۀ زمانی صفر تا افقی

 ( / )g m s== 10
2 نیروی خالص متوسط وارد بر این جسم چند نیوتون است؟

 6 8/ )1
7 )2

7 2/ )3
7 4/ )4

4 ء پاسخ: 

 انواع نیروی اصطکاک:

: ( )fs 1( نیروی اصطکاک ایستایی یا در حال سکون

وقتی نیرویی بخواهد جسمی را روی سطحی به حرکت درآورد، ولی قادر به تکان‌دادن آن نباشد، معلوم می‌شود نیروی دیگری 

fs است و مقدارهای متفاوتی  هم‌اندازۀ آن و در جهت مخالف، بر جسم اثر می‌کند که مانع حرکت می‌شود. این نیروی مخالف، همان

بین صفر تا یک مقدار بیشینه دارد.

نیرویfs را می‌توان با توجه به توازن نیروها و قانون دوم نیوتون تعیین کرد. مثلاً در شکل‌های زیر، برای جسم ساکن داریم:

تا زمانی که جسم ساکن است، نیروی خالص وارد بر آن صفر است.

بیشینۀ نیروی اصطکاک ایستایی که جسم برای شروع حرکت با آن روبه‌رو می‌شود، نیروی اصطکاک ایستایی در آستانۀ حرکت

) نامیده می‌شود و در واقع به اندازۀ کم‌ترین نیروی محرکی است که می‌تواند حرکت جسم را آغاز کند: ),maxfs

f Fs s N,max = m �

ms: ضریب اصطکاک ایستایی

( )N : اندازۀ نیروی عمودی سطح FN

:( )fk 2( نیروی اصطکاک جنبشی

نیروی اصطکاکی است که هنگام لغزش جسم، موازی با سطح و در خلاف جهت لغزش بر جسم اثر می‌کند:

f Fk k N= m �

mk: ضریب اصطکاک جنبشی

( )N : اندازۀ نیروی عمودی سطح FN

 تکانه:

حاصل‌ضرب جرم جسم در سرعت آن را تکانۀ جسم می‌نامیم:
 p mv= �

( . ) :kg m
s p¾ºI§U



( / ) :m s vSøow



( ) :kg m³o]
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تکانه کمیتی برداری است که هم‌جهت با سرعت می‌باشد. رابطۀ نیروی خالص متوسط وارد بر جسم بر‌حسب تکانه:

F p
tav =

D
D

�

( )N : نیروی خالص متوسط Fav

( . )kg m
s Dp: تغییر تکانه

( )s Dt: بازۀ زمانی

 اندازۀ تغییر تکانۀ یک جسم، با مساحت سطح زیر نمودار نیروی خالص ـ زمان آن جسم برابر است.

گام اول: نیروی اصطکاک ایستایی در آستانۀ حرکت و نیروی اصطکاک جنبشی وارد بر جسم را به دست می‌آوریم:

F mg NN = = ´ =4 10 40 �

f F Ns s N,max /= = ´ =m 0 5 40 20 �

f F Nk k N= = ´ =m 0 4 40 16/ �

fs هم‌اندازه شود: ,max ، باید نیروی F با نیروی t1گام دوم: برای شروع حرکت در لحظۀ

        F f Ns1
20= =,max �

12s داریم: t1 و صفر تا با توجه به تشابه مثلث‌های زیر نمودار، در بازه‌های زمانی صفر تا

t t
t s1 1

1

0

12 0

20

30 12

2

3
8

-
-

= Þ = Þ = �

، حرکت جسم شروع می‌شود. t s
1

8= بنابراین در لحظۀ

گام سوم: اکنون نمودار نیروی خالص برحسب زمان را برای این جسم رسم می‌کنیم:

t s s Fnet1
8 0 0= =IU : �

t s F F f Nnet k1 1
8 20 16 4

1
= = - = - =: �

t s F F f Nnet k2 2
12 30 16 14

2
= = - = - =: �

t s F F f Nnet k3 3
20 30 16 14

3
= = - = - =: �

�

20 به دست می‌آوریم: s گام چهارم: مساحت سطح زیر نمودار نیروی خالص برحسب زمان را در بازۀ زمانی صفر تا

Dp S S= + =
+ -

+ - ´
1 2

4 14 12 8

2
20 12 14

( )( ) ( ) �

Þ = + =Dp kg m
s

36 112 148
. �

20s را حساب می‌کنیم: گام پنجم: نیروی خالص متوسط وارد بر جسم در بازۀ زمانی صفر تا

F p
t

Nav = = =
D
D

148

20
7 4/ �
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M ، فاصلۀ ذرۀ  t s== 1

240
نقش موج عرضی منتشر شده در ریسمانی کشیده، در مبدأ زمان به شکل زیر است. در لحظۀ

از وضع تعادل خود چند سانتی‌متر و جهت حرکت آن کدام است؟ 

­ ,5 3 )1
¯ , 5 3 )2
­ , 5 2 )3
¯ , 5 2 )4

1 ء پاسخ: 

 موج‌های پیش‌رونده: موج‌های مکانیکی‌ای هستند که از یک نقطه به نقطۀ دیگر حرکت کرده و انرژی را با خود منتقل می‌کنند.

این موج است که در محیط منتشر می‌شود و با تندی ثابت از یک سر به سر دیگر می‌رود، نه ماده یا اجزای محیطی که موج در آن 

حرکت می‌کند. اجزای محیط، حول نقطۀ تعادل خود و با همان بسامد چشمه، نوسان می‌کنند و با تندی متغیر، حرکت هماهنگ 

ساده دارند.

نشان  زمان  از  لحظه‌ای  در  را  عرضی  موج  یک  نقش  مقابل،  شکل 

می‌دهد که در جهت محور x در طول ریسمان کشیده‌شده‌ای منتشر 

می‌شود. جهت حرکت نوسانی چند ذره از ریسمان در این لحظه نشان 

داده شده است. هر ذره از محیط می‌خواهد به وضعیت ذره‌ای درآید 

که لحظه‌ای قبل، موج از آن عبور کرده است. مثلاً ذرهء b می‌خواهد به 

وضعیت ذرۀ a درآید.

: فاصلهء بین دو برآمدگی یا دو فرورفتگی مجاور، طول موج نامیده می‌شود. به عبارت دیگر، طول موج برابر مسافتی  ( )ll  طول موج

است که موج در مدت دورۀ تناوبِ نوسان چشمه طی می‌کند.

 همان‌طور که در مورد چشمۀ موج به عنوان یک نوسانگر مشخصاتی مانند دامنه، دورۀ تناوب و بسامد وجود داشت، هر یک از 

ذره‌های محیط که موج در آن‌جا منتشر می‌شود نیز مشخصات مشابهی دارند.

= فاصلۀ قله یا دره نسبت به سطح آرام یا ساکن : بیشینۀ فاصلۀ یک ذره از مکان تعادل خود ( )A دامنهء

: مدت‌زمانی که هر ذرۀ محیط، یک نوسان کامل انجام می‌دهد و با دورۀ تناوب چشمۀ موج برابر است. ( )T دورۀ تناوب

l جلو می‌رود، اما هر نقطه از محیط در جای خود نوسان می‌کند.  در یک نوسان کامل، هر نقطه از موج، یک

�

 رابطۀ طول موج با تندی انتشار موج:

T
v

= l �

( )s : دورۀ تناوب T

( )m : طول موج l

( / )m s : تندی انتشار موج v
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T از مکان‌های خاصی عبور می‌کنیم که 
12

 در یک حرکت هماهنگ ساده که از دامنۀ مثبت شروع شده است، در بازه‌های زمانی

در شکل زیر، نشان داده شده است:

x(cm)
-A 0 A

T

12

A

2
� A

2
�

3
A

2

3
A

2

T

12

T

12

T

12

T

12

T

12 �

گام اول: با توجه به نمودار داده‌شده، طول موج نوسان را به دست می‌آوریم:
5

4
25 20 0 2

l l= Þ = =cm m/ �

سپس دورۀ تناوب را محاسبه می‌کنیم:

T
v

s= = =l 0 2

20

1

100

/ �

1 چه کسری از دورۀ تناوب است:

240
s گام دوم: حالا باید ببینیم بازۀ زمانی صفر تا

D Dt
T

t T=
-

= = Þ =

1

240
0

1

100

100

240

5

12

5

12
�

t جهت حرکت ذرۀ M رو به پایین است. در  s=0 گام سوم: با توجه به این‌که جهت انتشار موج به طرف راست است، در لحظۀ 

، مسیر حرکت ذرۀ M به صورت زیر است: 5
12

T بازۀ زمانی صفر تا

�

فاصلهء در  یعنی  بالاست؛  به  رو  آن  حرکت  جهت  و   - A 3

2
مکان از  عبور  حال  در   M ذرۀ   ، t s= 1

240
لحظۀ در  بنابراین 

A از وضع تعادل است. cm3

2
5 3=
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در شکل زیر، پرتو نوری با یکی از دو آینۀ تخت متقاطع برخورد می‌کند. زاویۀ بازتابشِ پرتو در آخرین برخورد آن با 

آینه‌ها، چند برابر زاویۀ تابش پرتو در سومین برخورد آن با آینه‌ها است؟

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

3 ء پاسخ: 

qi,1 بر سطح یکی از آن‌ها بتابد: a بسازند و پرتو نوری با زاویۀ تابش اگر دو آینۀ تخت متقاطع با یکدیگر زاویۀ حادۀ

به صورت زیر به دست می‌آید: ( )n 1( تعداد بازتاب‌ها یا تعداد برخوردها به سطح این دو آینه

n است. در این حالت، آخرین پرتوی بازتاب، موازی با سطح یکی از آینه‌ها، مسیر  = b
a

b برابر با یک عدد صحیح باشد،
a

الف( اگر

خود را ادامه می‌دهد.

n است. = é
ëê

ù
ûú

+b
a

1 b برابر با یک عدد صحیح نباشد،
a

ب( اگر

�

2( زاویه‌های تابش و بازتاب، در nامین برخورد پرتو به آینه‌ها، از رابطهء زیر به ‌دست می‌آید:

q q a qi n r n in, , ,| ( ) |= = - -1 1 �

گام اول: ابتدا تعداد بازتاب‌ها یا تعداد برخوردها به سطح این دو آینه را حساب می‌کنیم:

b
a

q
=

+
= + =i,1 90

30

40 90

30

130

30





 







�

n =
é

ë
ê

ù

û
ú + = + =130

30

1 4 1 5





�

گام دوم: نسبت زاویۀ بازتابش پرتو در آخرین )پنجمین( برخورد آن با آینه‌ها، به زاویۀ تابش پرتو در سومین برخورد آن با آینه‌ها 

را به دست می‌آوریم:

q q a q
q
q

a
qi n r n i

r

i
n

i
, , ,

,

,
| ( ) | | ( )

,
= = - - ¾ ®¾¾¾ =

-=
=

1
5 1 30

1

30

40

5

31





 

 

-

- -

40

3 1 30 40

|
| ( ) |

�

Þ = -
-

= =
q
q
r

i

,

,

5

3

120 40

60 40

80

20

4

 

 





�

3161
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تاری بین دو نقطه بسته شده و موج ایستاده‌ای در آن تشکیل شده است. اگر نیروی کشش تار را 44 درصد افزایش 

و بسامد تار را 25 درصد کاهش دهیم، در طول تار، 6 گره تشکیل می‌شود. تعداد گره‌های تار، قبل از این تغییرات 

کدام است؟ 

9 )4 	8 )3 	7 )2 	5 )1

4 ء پاسخ: 

 بسامدهای تشدید تار: هر تار مرتعش، به ازای بسامدهای معینی می‌تواند به تشدید درآید و موج‌های ایستادهء بارز یا اصطلاحاً 

مُدهای نوسانی را تولید کند. به این بسامدهای خاص، بسامدهای تشدید می‌گویند.

 رابطهء بسامدهای تشدید تار مرتعش: در یک تار مرتعش که بین دو نقطه بسته شده، بسامد نوسان تار از رابطۀ زیر به ‌دست می‌آید:

f nv
L

v F
f n

L
Fn

n

=

=

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ =
2

2
m

m
�

( )Hz ام n : بسامد هماهنگ fn

- تعداد گره =1 : تعداد شکم n

( )m : طول تار L

( )N F: نیروی کشش تار

( / )kg m : چگالی خطی جرم m

 گره: در یک موج ایستاده، نقاطی از محیط که همواره ساکن می‌مانند، گره نام دارند.

 شکم: وسط گره‌های مجاور را شکم می‌گویند و دامنۀ موج برایند در آن‌جا بیشینه است.

 نقش یک موج ایستاده به چپ یا راست، حرکت نمی‌کند و محل گره‌ها و شکم‌ها نیز تغییر نمی‌کنند:

�

نسبت بسامدهای تشدیدی تار در دو حالت را می‌نویسیم و از آن‌جا n را به دست می‌آوریم:

f n
L

F f
f

n
n

F
Fn

L L n

n
= ¾ ®¾¾ = ¢ ´ ¢¢=

¢=
¢

2 m m m �

¢= + = ¢= - =
= - =¢

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾F F F F n
f f f fn n n n

0 44 1 44 6 1 5

0 25 0 75

0/ / ,
/ /

/ 775 5 1 44f
f n

F
F

n

n
= ´ / �

Þ = ´ Þ = Þ = Þ = + = + =3

4

5 6

5

3

4

6
8 1 8 1 9

n n
n nÏ»H S²Ie nj ½o¬ jHk÷U �
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در آزمایش فوتوالکتریک برای فلزی معین، نمودار تندی بیشینۀ فوتوالکترون‌های گسیل‌شده از سطح فلز بر‌حسب 

بسامد امواج الکترومغناطیسی تابیده‌شده بر سطح فلز، به شکل زیر است. تابع کار این فلز چند الکترون‌ولت است؟

 (m kge == ´́ --
9 10

31 و e C== ´́ --
1 6 10

19/ ،h eV s== ´́ --
4 10

15 . ) �

4 )1
4 5/ )2

5 )3
5 5/ )4

�

3 ء پاسخ: 

 رابطه‌های انرژی جنبشی بیشینۀ فوتو‌الکترون‌ها:

1
1

2

2) max maxK mv= �

( )J : بیشینۀ انرژی جنبشی فوتوالکترون‌ها maxK

( )kg : جرم الکترون m

( / )m s : تندی بیشینۀ فوتوالکترون‌ها maxv

2
0

) maxK hf W= - �

( )eV : بیشینۀ انرژی جنبشی فوتوالکترون‌ها maxK

4 10
15´ ×- eV sثابت پلانک : h

( )Hz : بسامد موج f

( )eV W0: تابع کار

 تابع کار فلز، کمینۀ کار لازم برای خارج‌کردن یک الکترون از سطح یک فلز معین است که به جنس فلز بستگی دارد.

 رابطۀ بین یکاهای الکترون‌ولت و ژول:

1 eV J= ´ -
1 6 10

19/ �

گام اول: بیشینۀ انرژی جنبشی فوتو‌الکترون‌ها را به ‌دست می‌آوریم و یکای آن را از ژول به الکترون‌ولت، تبدیل می‌کنیم:

K mvmax max ( )= = ´ ´ ´ ´ = ´ ´ = ´ ´- - -1

2

1

2
9 10 800 10

9

2
64 10 9 32 10

2 31 3 2 21 21JJ �

K J eV
J

K eVmax max/
/= ´ ´ ´

´
Þ =-

-9 32 10
1

1 6 10

1 8
21

19
�

گام دوم: به کمک اطلاعات داده‌شده روی نمودار، تابع کار فلز را حساب می‌کنیم:

K hf W Wmax / /= - Þ = ´ ´ ´ --
0

15 15

0
1 8 4 10 1 7 10 �

Þ = - Þ =1 8 6 8 5
0 0

/ / W W eV �
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در طیف اتمی هیدروژن، گسترۀ طول موج رشتۀ براکت، چند برابر گسترۀ طول موج رشتۀ بالمر است؟ 

80

9
)4 	64

9
)3 	9 )2 	8 )1

4 ء پاسخ: 

 معادلهء ریدبرگ: 

n طول موج تمامی خط‌های طیف گسیلی اتم هیدروژن از رابطۀ زیر به دست می‌آید؛ به طوری که اگر الکترون اتم هیدروژن از تراز 

l را جذب می‌کند. n¢ به n برود، طول موج l را تابش می‌کند و اگر از n¢ برود، طول موج به تراز
1 1 1

2 2l
=

¢
-R

n n
( ) �

( )nm : طول موج l

: شمارۀ مدار بزرگ‌تر n

: شمارۀ مدار کوچک‌تر ¢n

0 01097 0 011
1 1/ ( ) / ( )nm nm- - = : ثابت ریدبرگ R

 رشتهء خط‌های طیف گسیلی هیدروژن اتمی:

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

11لیمان 1

1

1

2 2l
= -æ

è
ç

ö

ø
÷R

n
2 3 4, , فرابنفش...,

21بالمر 1

2

1

2 2l
= -æ

è
ç

ö

ø
÷R

n
3 4 5, , فرابنفش و مرئی...,

31پاشن 1

3

1

2 2l
= -æ

è
ç

ö

ø
÷R

n
4 5 6, , فروسرخ...,

41براکت 1

4

1

2 2l
= -æ

è
ç

ö

ø
÷R

n
5 6 7, , فروسرخ...,

51پفوند 1

5

1

2 2l
= -æ

è
ç

ö

ø
÷R

n
6 7 8, , فروسرخ...,

. n n= ¥ ¢,  کم‌ترین طول موج هر رشته، مربوط به بیشترین بسامد و بیشترین انرژی مبادله‌شده است. یعنی گذار بین ترازهای

E hc
max

min
=

l
�

. n n= ¢ n¢ و1+  بیشترین طول موج هر رشته، مربوط به کم‌ترین بسامد و کم‌ترین انرژی مبادله‌شده است، یعنی گذار بین ترازهای

E hc
min

max
=

l
�

) را به دست می‌آوریم: )¢ =n 4 گام اول: کم‌ترین و بیشترین طول موج مربوط به رشتۀ براکت
1 1 1

2 2l
=

¢
-R

n n
( ) �

Þ
= -

¥
= Þ =

= - = -

1 1

4

1 1

16

16

1 1

4

1

5

1

16

1

25

2 2

0

2 2

l
l

l

min
min

max

( )

( ) (

R R
R

R R )) ( ) max=
´

Þ = ´

ì

í

ï
ï

î

ï
ï R

R
9

16 25

16 25

9
l

�
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Þ - = ´ - = ´ - = ´l lmax min ( ) ( )16 25

9

16 1 16 25

9
16

16

9
16

1

R R R R �

) را به دست می‌آوریم: )¢ =n 2 گام دوم: کم‌ترین و بیشترین طول موج مربوط به رشتۀ بالمر

1 1 1

1 1

2

1

4

4

1 1

2

2 2

2 2

0

2

l
l

l

l

=
¢

- Þ ¢
= -

¥
= Þ ¢ =

¢
= -

R
n n

R R
R

R

( )
( )

(

min
min

max

11

3

1

4

1

9

5

36

36

52
) ( ) max= - = Þ ¢ =

ì

í

ï
ï

î

ï
ï R R

R
l

�

Þ ¢ - ¢ = - = - =l lmax min ( )36

5

4 1 36

5
4

16

5R R R R
�

گام سوم: نسبت گسترۀ طول موج رشتۀ براکت، به گسترۀ طول موج رشتۀ بالمر را حساب می‌کنیم:

l l
l l
max min

max min

( )-
¢ - ¢

=
´

= =

16

9
16

1

16

5

16

9

1

5

80

9

R

R

�
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B برحسب زمان، به شکل زیر است. اگر تعداد هسته‌های  A و نمودار تعداد هسته‌های باقی‌ماندهء دو مادۀ پرتوزای

B چند برابر  اولیۀ یکسان از این دو ماده در اختیار داشته باشیم، پس از یک ماه، تعداد هسته‌های باقی‌ماندۀ مادۀ

A خواهد بود؟  تعداد هسته‌های باقی‌ماندۀ مادۀ

4 )1
8 )2

16 )3
32 )4

4 ء پاسخ: 

هسته‌های  تعداد  یعنی  می‌شوند؛  واپاشیده  زمان  گذشت  با  پرتوزا  ایزوتوپ‌های  نیمه‌عمر: 

مادر )هسته‌های اولیۀ( آن‌ها کاهش می‌یابد و به صفر میل می‌کند. بنا به تعریف، نیمه‌عمر، 

مدت‌زمانی است که طول می‌کشد تا تعداد هسته‌های مادر )اولیهء( موجود در یک نمونه، به 

T« نشان می‌دهیم:
1

2

نصف برسند و آن را با نماد »

N
N
n= 0

2
�

: تعداد هسته‌های اولیه در یک نمونۀ پرتوزا N0

: تعداد هسته‌های پرتوزای باقی‌مانده N

: تعداد هسته‌های واپاشیده‌شده N N0 -

n t
T

=
1

2

�

: تعداد تکرار نیمه‌عمر n

: کل زمان واپاشی t

گام اول: با استفاده از نمودار داده‌شده، نیمه‌عمر هر یک از دو مادۀ پرتوزای A و B را پیدا می‌کنیم. برای ساده‌تر‌شدن نوشتار، 

TB نشان می‌دهیم: TA و T با
B1

2
,

Tو
A1

2
,

نیمه‌عمرهای این دو ماده را به جای

N N N N nA
A
n

N N

N N n
n

AA

A

A A
A= ¾ ®¾¾¾ = Þ = Þ =

=

=
0

1

8 0 0

2 8 2

8 2 3
0

0 0

�

n t
T T TA
A A

A= Þ = Þ =3
6

2 p»n �

N
N N

N

nB
B
n

N N

N N n
n

BB

B

B B
B= ¾ ®¾¾¾ = Þ = Þ =

=

=

0 8

2

0

0

2 8

2

2

2 4 2

0

0
0

�

n t
T T TB
B B

B= Þ = Þ =2
6

3 p»n �

گام دوم: حالا باید تعداد هسته‌های فعال باقی‌مانده از دو مادۀ پرتوزای A و B را پس از گذشت 30 روز به دست آوریم و نسبت 

¢ = ¢ Þ ¢ = =n t
T

nA
A

A
30

2
15 آن‌ها را پیدا کنیم:�

¢ = ¢ Þ ¢ = =n t
T

nB
B

B
30

3
10 �

N
N N

Nn
N N B

A

n

n
n n n

n
A B

A

B
A B A

B
= ¾ ®¾¾¾¾

¢
¢

= = ¾ ®¾=
¢

¢
¢ - ¢ ¢ =

¢ =
0 15

10
2

2

2

20 0 ¾¾¾
¢
¢

= = =-N
N
B

A
2 2 32
15 10 5 �
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q روی محیط و مرکز دایره‌ای قرار گرفته‌اند.  q q q q q1 2 3 4 5== == -- == == == در شکل زیر، بارهای الکتریکی نقطه‌ای

q5 است؟ ، چند برابر بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار q1 بزرگی نیروی خالص وارد بر بار

4 3 2

16

+ )1

4 3 2

8

+ )2

3 2 2

16

+ )3

3 2 2

8

+ )4

4 ء پاسخ: 

 قانون کولُن: اندازۀ نیروی الکتریکی )الکتروستاتیکی( بین دو بار نقطه‌ای که در راستای خط مستقیم بین آن‌ها اثر می‌کند، با 

حاصل‌ضرب بزرگی آن‌ها متناسب است و با مربع فاصلۀ بین آن‌ها نسبت وارون دارد:

F k
q q
r

=
| | | |

1 2

2
�

( )N : اندازۀ نیروی الکتریکی F

 9 10
9

2

2
´ Nm

C
k. : :¸²¼¨ SMIY

�

 8 85 10
12

2

2
/

.
´ - C

Nm
: ضریب گذردهی الکتریکی خلأ و هوا:  e0

�

( )C : بارهای الکتریکی نقطه‌ای ,q q
2 1

( )m فاصلۀ بین دو بار : r

�

 اصل برهم‌نهی نیروهای الکتروستاتیکی: وقتی تعدادی بار ذره‌ای داشته باشیم، نیروی الکتریکی خالص وارد بر هر ذره )بار هدف(، 

برایند نیروهایی است که هر یک از ذره‌های دیگر به تنهایی، بر آن ذره وارد می‌کنند.
� � � �

�F F F FT1 21 31 41
= + + + ، ... برابر است با:� q4 ، q3 ، q2 q1 از طرف بارهای مثلاً برایند نیروهای وارد بر بار

q2 را با هم تماس داده و سپس از هم جدا کنیم، بار الکتریکی کل، به طور  q1 و  اگر دو جسم رسانای مشابه دارای بارهای

مساوی بین دو جسم تقسیم می شود.

 یادآوری تجزیۀ بردار و بردارهای یکّه:

 بردارهای یکّه باشند، می‌توان نوشت:


j  و


i  روی محورهای x و y و


R Ry مؤلفه‌های بردار Rx و اگر


 


 

R R i R j R R i R jx y= + Þ = +( cos ) ( sin )q q �

R R Rx y= +2 2
�
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q5 را روی شکل نشان می‌دهیم و نیروی الکتریکی خالص آن‌ها را به دست می‌آوریم. اگر شعاع  گام اول: نیروهای الکتریکی وارد بر بار

دایره را r فرض کنیم، اندازۀ نیروی الکتریکی بین دو بار ذره‌ای q را که در فاصلۀ r از یکدیگر قرار دارند، با F نشان می‌دهیم:

 

F k qq
r

= 2

�

q5 برابر است با: بر این اساس، نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار
    

F F F F F F F FFT T5 15 25 35 45 5
2= + + + Þ = + = �

q1 را روی شکل نشان می‌دهیم و نیروی الکتریکی خالص آن‌ها را به دست می‌آوریم. با  گام دوم: نیروهای الکتریکی وارد بر بار

r است. بر این  2 q1 به اندازۀ q4 تا بار q2 و استفاده از رابطۀ فیثاغورس، به راحتی معلوم می‌شود که فاصلۀ هر یک از بارهای

اساس داریم:

F F k qq
r

F
21 41 2

2 2
= = =

( )
�

F k qq
r

F
31 2

2 4
= =
( )

�

q1 برابر است با: بر این اساس، نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار
    

F F F F FT1 21 31 41 51
= + + + �

� � � � �� �F F i F i F i FiT1
2

45
4 2

45= - + - -( cos ) ( cos ) �

Þ = - - Þ = +


 

F F i F i F F FT T1 1

3

4

2

2

3

4

2

2
( ) ( ) �

FT5 را محاسبه می‌کنیم: به FT1 گام سوم: خواستۀ سؤال یعنی نسبت

F
F

F F

F
T

T

1

5

3

4

2

2

2

3

4

2

2

2

3 2 2

8
=

+
=

+
= + �
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8-- بار الکتریکی از صفحۀ مثبت  mC ، بار الکتریکی آن Q و بین صفحات آن هوا است. اگر 8 mmF ظرفیت خازنی

خازن به صفحۀ منفی آن منتقل شود و سپس در حالتی که خازن جدا از باتری است، فاصلۀ بین صفحات 20 درصد 

11 افزایش می‌یابد. بیشترین مقدار ممکن برای  J کاهش یابد، انرژی ذخیره‌شده در خازن، نسبت به حالت اولیه‌اش

Q چند برابر کم‌ترین مقدار ممکن برای آن است؟ 

13

4
)4 	13

3
)3 	11

4
)2 	11

3
)1

3 ء پاسخ: 

 رابطۀ ظرفیت خازن براساس مشخصات ساختاری آن:

C A
d

= ke0 �

: ظرفیت خازن )F فاراد( C

: ثابت دی‌الکتریک k

8 85 10
12/ / :´ - F m : ضریب گذردهی الکتریکی خلأ e0

( )m2 : مساحت متقابل صفحه‌ها A

( )m : فاصلۀ جدایی صفحه‌ها d

 ظرفیت خازن تخت با ثابت دی‌الکتریک و مساحت سطح متقابل صفحه‌ها نسبت مستقیم دارد، ولی با فاصلۀ دو صفحه از یکدیگر 

نسبت وارون دارد.

       

C
C

A
A

d
d

2

1

2

1

2

1

1

2

= ´ ´
k
k

�

 انرژی خازن: انرژی ذخیره‌شده در یک خازن، براساس ظرفیت و بار الکتریکی ذخیره‌شده در آن از رابطۀ زیر به دست می‌آید:

U Q
C

=
2

2 �

( )J : انرژی خازن U

( )C : بار الکتریکی خازن Q

( )F : ظرفیت خازن C

mF عدد‌گذاری شوند، انرژی خازن برحسب ژول به دست می‌آید.  در رابطۀ فوق، اگر بار الکتریکی برحسبmC و ظرفیت خازن برحسب

 در یک خازن پر‌شده، وقتی از صفحۀ دارای بار مثبت، مقداری بار منفی جدا کرده و آن را به صفحۀ دارای بار منفی انتقال دهیم، 

بار خازن، به اندازۀ بار انتقال‌یافته افزایش پیدا می‌کند.

گام اول: با توجه به کاهش فاصلۀ بین صفحه‌های خازن، ظرفیت خازن در حالت دوم را به دست می‌آوریم:

C A
d

C
C

d
d

C d
d C Fd d d d

C F= Þ ¢ = ¢ ¾ ®¾¾¾¾¾ ¢ = Þ ¢ =¢= - =
=ke mm0

0 2 0 8

8 8 0 8
10

/ /
/ �

از صفحۀ مثبت به صفحۀ منفی خازن، بار خازن  -8mC گام دوم: با استفاده از نکتۀ آخر درس‌باکس، می‌توان گفت که انتقال بار

8mC افزایش می‌دهد: را به اندازۀ
¢ = +Q Q mC8 �
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مرحله دوم پلاسمرحله دوم پلاس

بر این اساس، می‌توانیم رابطۀ تغییر انرژی خازن در این دو حالت را به صورت زیر بنویسیم:

U Q
C

U U Q
C

Q
C

= Þ ¢ - =
¢
¢

-
2 2 2

2 2 2 �

¢= + ¢- =
¢= =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ =

+
´

-
´

Q Q mC U U J
C F C F

Q Q8 11

10 8

2 2

11
8

2 10 2

,
,

( )
m m 88

1

4

8

5 4

2 2

=
+

-[( ) ]Q Q �

Þ = + + - Þ = + + -
44

16 64

5 4
44

4 64 256 5

20

2 2 2 2Q Q Q Q Q Q �

Þ = - + + Þ - + =880 64 256 64 624 0
2 2Q Q Q Q �

Þ - - = Þ
=

=
ì
í
î

( )( ) max

min
Q Q

Q mC
Q mC

52 12 0
52

12
�

گام سوم: نسبت بیشترین مقدار ممکن برای Q به کم‌ترین مقدار ممکن برای آن را حساب می‌کنیم:
Q
Q
max

min
= =52

12

13

3
�
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A1 است؟ ، چند برابر جریان عبوری از آمپرسنج آرمانی A2 در مدار شکل زیر، جریان عبوری از آمپرسنج آرمانی

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

3 )4

3 ء پاسخ: 

 قانون اهُم:

در دمای ثابت، نسبت اختلاف پتانسیل برخی وسیله‌ها که جریان الکتریکی را از خود عبور می‌دهند، به جریانی که از آن‌ها می‌گذرد، 

مقدار ثابتی است:
V
I

R V IR= Þ = �

( )V V: اختلاف پتانسیل

( )A I: جریان الکتریکی

( )W R: مقاومت الکتریکی

الف( به هم بستن متوالی مقاومت‌ها: دو مقاومت را متوالی می‌گوییم که فقط از یک سر به هم متصل بوده و از محل اتصال آن‌ها 

هیچ انشعاب جریان‌داری خارج نگردد. از مقاومت‌های متوالی، جریان یکسانی عبور می‌کند. 

باید توجه داشت که مقاومت‌های متوالی لازم نیست که از نظر ترسیمی حتماً در یک راستا قرار گیرند، بلکه متوالی به معنای 

بسته‌شدن مقاومت‌ها، یکی پس از دیگری است:

�

I I I I= = =
1 2 3

�

V V V V IR I R I R I R IR I R R R R R Req eq eq= + + Þ = + + Þ = + + Þ = + +
1 2 3 1 1 2 2 3 3 1 2 3 1 2

( ) RR
3

�

 گره و شاخه در مدار: یک نقطۀ انشعاب )گره( در مدار، نقطه‌ای است که در آن سه یا چند سیم جریان‌دار به یکدیگر متصل 

شده‌اند. هر اتصالی بین دو نقطۀ انشعاب در مدار، شاخه نامیده می‌شود. یک شاخه می‌تواند شامل هر تعدادی از اجزای مختلف 

مدار و سیم‌های بین آن‌ها باشد. از هر شاخه یک جریان می‌گذرد.

مجموع جریان‌هایی که به هر نقطۀ انشعاب )گره( وارد می‌شود، برابر با مجموع جریان‌هایی است که از آن نقطۀ انشعاب خارج می‌شود.

بار  با مجموع  برابر  بار وارد‌شده به هر گره در واحد زمان  الکتریکی است. یعنی مجموع  بار  از اصل پایستگی  بیانی  این موضوع 

خارج‌شده از آن نقطه در واحد زمان است؛ پس هیچ باری نمی‌تواند در گره جمع یا نابود شود.

ب( به هم بستن موازی مقاومت‌ها:

مقاومت‌هایی را موازی می‌گوییم که دو سر هر یک از آن‌ها به وسیلهء سیم‌های رابط به دو سر سایر مقاومت‌ها متصل شده باشد. در 

این حالت اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت‌ها یکسان است. باید توجه داشت که مقاومت‌های موازی لازم نیست که از نظر ترسیمی 

حتماً شکل موازی با هم داشته باشند.
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برای سه مقاومت موازی در شکل زیر می‌توان نوشت:

        

V V V V= = =
1 2 3

I I I I
V
R

V
R

V
R

V
R

V
R

V
R R Req eq

= + +

Þ = + + Þ = + +

1 2 3

1 2 3 1 2 3

1 1 1( )

1 1 1 1

1 2
R R R Req

= = =
�

 اگر دو مقاومت به صورت موازی به یکدیگر وصل شده باشند، مقاومت معادل آن‌ها به صورت زیر محاسبه می‌شود:

1 1 1

1 2

1 2

1 2
R R R

R
R R
R Req

eq= + Þ =
+

�

 در تقسیم جریان بین شاخه‌های موازی، چون اختلاف پتانسیل آن‌ها یکسان است، هر شاخه که مقاومت بیشتری داشته باشد، 

جریان کم‌تری از آن می‌گذرد.

 آمپرسنج: وسیله‌ای است برای اندازه‌گیری جریان الکتریکی در یک شاخه از مدار که 

به طور متوالی در آن شاخه قرار می‌گیرد. آمپرسنج، مقاومت الکتریکی بسیار کمی دارد و 

اگر آرمانی فرض شود، مقاومت الکتریکی آن را صفر در نظر می‌گیریم. اگر آمپرسنج آرمانی 

را به هم وصل کند، آن دو نقطه  از مدار  تنهایی در یک شاخه قرار گیرد و دو نقطه  به 

هم‌پتانسیل می‌شوند.

نام‌گذاری نقاط هم‌پتانسیل: بعضی وقت‌ها تشخیص متوالی یا موازی ‌بودن مقاومت‌ها مشکل است. در این صورت می‌توانیم شکل 

ساده‌تری از مدار را رسم کنیم تا متوالی یا موازی ‌بودن مقاومت‌ها را تشخیص بدهیم. برای این‌ کار، نقاطی از مدار را که با سیم 

رابط )به مقاومت ناچیز( به یکدیگر وصل شده‌اند، با یک نام مشترک در نظر می‌گیریم. بعد از نام‌گذاری چنین نقاطی از مدار، دو سر 

مولد یا دو سر مدار را مبنا قرار می‌دهیم و بقیۀ اجزای مدار را بین نقطه‌های نام‌گذاری‌شده جای‌گذاری می‌کنیم تا شکل ساده‌تری 

از مدار به دست بیاید.

¾ ®¾

 A1هستند. بر این اساس، از آمپرسنج‌های آرمانی A به طرف نقطۀ B توجه داشته باشید که در شکل بالا، همۀ جریان‌ها از نقطۀ

A2 نیز جریان عبور می‌کند. و
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گام اول: با استفاده از نام‌گذاری نقاط هم‌پتانسیل، شکل ساده‌تری از مدار را رسم می‌کنیم:

¾ ®¾

) را به دست می‌آوریم: ), ,R
12 3

R3 به صورت موازی بسته شده‌اند. مقاومت معادل آن‌ها R2 و  ، R1

1 1 1 1 1

24

1

8

1

12

6

24

24

6
4

12 3 1 2 3

12 3R R R R
R

, ,
, ,= + + = + + = Þ = = W �

R4 بسته شده است: R به صورت متوالی با
12 3, ,

R R R
12 3 4 12 3 4

4 2 6, , , , ,= + = + = W �

گام دوم: اگر جریان عبوری از مقاومتR1 را برابر با x فرض کنیم، با توجه به قانون اهم، جریان‌های عبوری از مقاومت‌های

2 خواهد بود. 3x x» R به ترتیب R
3 2

»

R4 نیز به دست می‌آید: با استفاده از قاعدۀ تقسیم جریان در گره C، جریان عبوری از مقاومت

I I I I x x x I I x
1 2 3 4 4 4

3 2 6+ + = Þ + + = Þ = �

R4 موازی بسته شده و می‌توان نوشت: R5 با مجموعۀ مقاومت‌هایR1 تا مقاومت

V V I R I R x I I x
12 3 4 5 12 3 4 12 3 4 5 5 5 5

6 6 3 12, , , , , , , , ,= Þ ´ = ´ Þ ´ = ´ Þ = �

�

گام سوم: جریان‌های به‌دست‌آمده را با رعایت جهت آن‌ها در شکل مدار اولیه نشان می‌دهیم:

�

A2 و  گام چهارم: با استفاده از اصل پایستگی بار )قاعدۀ انشعاب( در گره‌های A و C، جریان‌های عبوری از آمپرسنج‌هایA1 و

C در گره : I I I x x I I xA A A2 3 1 1 1
3 2 5+ = Þ + = Þ = نسبت بین آن‌ها را به دست می‌آوریم:�

A در گره : I I I x x I xA A2 23 5
2 12 14= + = + Þ = �

I
I

x
x

A

A

2

1

14

5
2 8= = / �
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میدان  که  می‌شود  فضایی  وارد   ، v km s== 40 / تندی با  گرم  به جرم یک   q C== --2 mm باردار ذرۀ  زیر،  در شکل 

به  انحراف  اگر ذره بدون   در آن‌جا وجود دارد. 


E الکتریکی یکنواخت B و میدان  G== 500 مغناطیسی یکنواخت

 ( / )g m s== 10
2 SI کدام است؟  در



E حرکت خود ادامه دهد،

3000


j )1
-3000



j )2
7000



j )3
-7000



j )4

2 ء پاسخ: 

 از طرف میدان الکتریکی بر آن وارد می‌شود.


FE  قرار گیرد، نیروی


E q در میدان الکتریکی  اگر بار ذره‌ای
 

F qEE = �

 هم‌جهت هستند.


E  و


FE q باشد، >0 اگر

 در خلاف جهت هم هستند.


E  و


FE باشد، q <0 اگر

 نیروی مغناطیسی وارد بر ذرۀ باردار متحرک در میدان مغناطیسی:

 حرکت کند )به شرط آن‌که جهت حرکت آن با میدان مغناطیسی موازی 


B v در میدان مغناطیسی اگر ذرۀ باردار q با سرعت

نباشد(، بر آن نیرویی وارد خواهد شد که بر راستای سرعت و میدان مغناطیسی عمود است. این نیرو را نیروی مغناطیسی می‌نامند 

و جهت آن، به کمک قاعدۀ دست راست تعیین می‌شود.

v باشد ـ به گونه‌ای که وقتی آن‌ها   قاعدۀ دست راست: اگر دست راست خود را طوری نگه داریم که انگشتان باز‌شدۀ ما در جهت

 قرار گیرد. ـ انگشت شست 


B  می‌سازد و در جهت چرخش طبیعی انگشتان خم کنیم، در جهت


B v با را روی زاویۀ کوچک‌تری که

ما در جهت نیروی وارد بر ذرۀ باردار مثبت خواهد بود. توجه کنید که نیروی وارد بر بار منفی، در خلاف جهت نیروی وارد بر بار مثبت 

است. به عبارت دیگر، طی همین مراحل اما با دست چپ تعیین می‌گردد. در شکل‌های زیر، بارهای الکتریکی مثبت هستند.

)پ()ب()الف( �
 وارد می‌شود.



F  حرکت می‌کند، نیروی مغناطیسی


B v در میدان مغناطیسی )الف( بر ذرهء باردار q که با سرعت

)ب( و )پ( جهت این نیرو به کمک قاعدهء دست راست تعیین می‌شود.

F به دست می‌آید. q vB= | | sinq  اندازۀ این نیرو از رابطۀ

( )N : اندازۀ نیرو F

( )C |: بزرگی بار الکتریکی |q

( / )m s : تندی )اندازۀ سرعت( بار الکتریکی v

( )T : اندازۀ میدان مغناطیسی B

: زاویۀ بین سرعت و میدان مغناطیسی q    :نماد میدان مغناطیسی درون‌سو �

نماد میدان مغناطیسی برون‌سو:     �
F v^ F و B^  این نیرو بر راستای سرعت و راستای میدان عمود است.
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 وارد بر این ذرۀ باردار را محاسبه می‌کنیم و جهت آن را به کمک قاعدۀ دست راست، 


FBگام اول: بزرگی نیروی مغناطیسی

تعیین می‌کنیم:

 F q vBsinB
C v km s m s

B G
= = - = ´ = = ´

= =

-
| | |q| | C| , / /q m2 2 10 40 4 10

500 500

6 4

´́ = ´ =- -¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾
10 5 10 90

4 2T T,q 

�

F NB = ´ ´ ´ ´ ´ ´ = ´ ´ ´ ´ = ´- - - - -
2 10 4 10 5 10 90 8 10 5 10 1 4 10

6 4 2 2 2 3sin  �

، رو به بالا است.


FBبا توجه به قاعدۀ دست راست، جهت نیروی

�

توجه داشته باشید که بار این ذره، منفی است؛ بنابراین باید جهت به‌دست‌آمده به کمک قاعدهء دست راست را برعکس کنیم و یا 

 را تعیین کنیم.


FBاصلاً با دست چپ جهت نیروی

گام دوم: نیروی وزن ذره رو به پایین اثر می‌کند و اندازۀ آن برابر است با:

W mg N= = ´ ´ = ´- -
1 10 10 10 10

3 3 �

 mg FB> برای آن‌که ذره، بدون انحراف به حرکت خود ادامه دهد، باید نیروی خالص وارد بر آن صفر باشد. با توجه به این‌که

 


FE  باشد. از طرفی چون بار ذره، منفی است، جهت میدان الکتریکی باید برخلاف جهت


FB ، هم‌جهت با


FE است؛ بنابراین باید

یعنی رو به پایین باشد.

�

 را به دست می‌آوریم:


E  را پیدا می‌کنیم و به کمک آن


FE گام سوم: اندازۀ

F F mg F F NB E E E+ - = Þ ´ + - ´ = Þ = ´- - -
0 4 10 10 10 0 6 10

3 3 3 �
 


 



F qE N j E E N C jE = Þ ´ = - ´ ´ Þ = -- -( ) ( / )6 10 2 10 3000
3 6 �
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نمودار جریان متناوب گذرنده از سیملوله‌ای برحسب زمان به شکل زیر است. این سیملوله 200 حلقه دارد و طول 

10 باشد، قطر مقطع این  mJ t برابر با s== 1

80
14 است. اگر انرژی ذخیره‌شده در این سیملوله در لحظۀ 4/ cm آن

 ( )mm pp0
7

12 10 3== ´́ ×× ==-- T m
A

» سیملوله چند سانتی‌متر است؟

�

1 )1
2 )2
�3 )3
4 )4

2 ء پاسخ: 

: زمان یک دور چرخش کامل پیچه را دوره یا زمان تناوب می‌نامند و یکای آن ثانیه است. ( )T   دوره

 جریان متناوب: جریانی است که اندازه، علامت و جهت آن بر‌حسب زمان تغییر می‌کند و متداول‌ترین نوع آن، جریان متناوب 

سینوسی است:

           
I I

T
tm= sin 2p

�

 رابطۀ انرژی ذخیره‌شده در القاگر:

U LI= 1

2

2 �

( )J : انرژی ذخیره‌شده در القاگر U

( )H : ضریب القاوری L

( )A : جریان عبوری از القاگر I

 ضریب القاوری: هر القاگر دارای یک ضریب القاوری است که به ویژگی‌های فیزیکی آن همچون تعداد دور، طول، سطح مقطع 

و جنس هسته‌ای که داخل آن قرار می‌گیرد، بستگی دارد. ضریب القاوری سیملوله‌ای آرمانی و بدون هسته که دارای حلقه‌های 

نزدیک به هم است، از رابطۀ زیر به دست می‌آید:

L AN= m
0

2



�

( )Ws ) یا  )H : ضریب القاوری L

4 10
7p´ =- ( . )T m

A
: تراوایی مغناطیسی خلأ m0

( )m2 : مساحت هر حلقه A

: تعداد حلقه‌ها N

( )m : طول سیملوله 

4061
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گام اول: با استفاده از نمودار داده‌شده، دورۀ جریان را به دست می‌آوریم:
T ms s T s
2

10 10 10 2 10
3 2= = ´ Þ = ´- - �

t به دست می‌آوریم: s= 1

80
گام دوم: معادلۀ جریان متناوب را می‌نویسیم و جریان عبوری از سیملوله را در لحظۀ

I I
T
t Im

I A t s

T s

m
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ =

´
´

= =

= ´ --sin sin
,2

20
2

2 10

120
1

80

2 10 22

p p
880

�

Þ = = - = -I A20
5

4
20

2

2
10 2sin ( )p �

گام سوم: با معلوم‌بودن انرژی ذخیره‌شده در القاگر، ضریب القاوری آن را محاسبه می‌کنیم:

U LI LU mJ J J
I A

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ -= = ´ =
=-

-- -1

2
10

1

2
10

2 10 10 10 10

10 2

2
3 2

( 22
2) �

Þ ´ = ´ Þ =- -
2 10 200 10

2 4L L H �

گام چهارم: به کمک رابطۀ ضریب القاوری، مساحت مقطع سیملوله و از آن‌جا، قطر مقطع سیملوله را پیدا می‌کنیم:

L AN L H T m
A

N cm m
= ¾ ®¾

= = ´

= = = ´

- -

-m
m

0

2 10 12 10

200 14 4 14 4 10

4
0

7

2
 

, .

, / /
¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ �

10 12 10
200

14 4 10

14 4 10

12 10 4 10

3 10
4 7

2

2

6

7 4

- -
-

-

-
= ´ ´ ´

´
Þ = ´

´ ´ ´
= ´A A

/
/ --4 2m �

A d d d m
A m

= ¾ ®¾¾¾¾ ´ = ´ Þ = ´=
= ´

- -
-p p

2
3

3 10

4
2

2 4 2

4
3 10 3

4
4 10

4 2
�

Þ = ´ Þ =-d m d cm2 10 2
2 �
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16 ساخته‌ایم. چند درصد از حجم این قطعه را طلا تشکیل داده است؟  3g cm/ با ترکیب نقره و طلا، قطعه‌ای با چگالی

 ( / / )rr rr
°ö ½o£º

»== ==20 10
3 3g cm g cm �

60 )4 	50 )3 	40 )2 	 30 )1

4 ء پاسخ: 

r به دست آید، می‌توان نوشت: ، آلیاژی به حجم V و چگالی r2 و  r1 V2 و چگالی‌های V1 و اگر از ترکیب دو فلز به حجم‌های

r
r r

=
+

1 1 2 2
V V

V
�

طلا را به عنوان فلز )1( و نقره را به عنوان فلز )2( در نظر می‌گیریم. بر این اساس می‌توان نوشت:

r
r r

=
+

Þ =
+ -

1 1 2 2 1 1
16

20 10V V
V

V V V
V
( ) �

Þ = + - Þ = Þ =16 20 10 10 6 10 0 6
1 1 1

1V V V V V V
V
V

/ �

Þ = ´ =¾÷õ¤ nj °ö kÅnj

V
V
1

100 60% �

4161
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2 است، مطابق شکل  2cm 5 و 2cm در یک لولۀ ‌Uشکل که مساحت قاعدۀ لوله‌های سمت راست و چپ آن به ترتیب

18g بنزین بریزیم، ارتفاع آب در لولۀ  80g روغن و در لولۀ سمت چپ زیر، آب وجود دارد. اگر در لولۀ سمت راست،

و چگالی آب بیشتر از چگالی روغن و  rr
JA

,== ==1 10
3g cm g N kg/ / سمت چپ، به چند سانتی‌متر می‌رسد؟ )

بنزین است.( 

 15 )1
18 )2
22 )3
25 )4

4 ء پاسخ: 

1( فشار ناشی از نیروی F بر سطح A از رابطۀ زیر به دست می‌آید:

P F
A

= �

( )Pa P: فشار

( )N F: اندازۀ نیروی عمودی وارد بر سطح

( )m2 A: مساحت سطح

 گاهی ممکن است که نیروی F ناشی از وزن جسم باشد. در این صورت می‌توان نوشت:

F mg= �

2( فشار پیمانه‌ای ناشی از یک مایع، از رابطۀ زیر به دست می‌آید:

P ghg = r �

( )Pa : فشار پیمانه‌ای Pg

( / )kg m3 : چگالی مایع r

( / )N kg : شتاب گرانش g

( )m ارتفاع مایع : h

 همواره مایع درون لوله‌های Uشکل، از طرفی که فشار بیشتری دارد، به طرفی که فشار کم‌تری دارد، رانده می‌شود تا جایی که 

تعادل برقرار شود.

 در این لوله‌ها اگر یک سطح افقی فرضی را از طرفین لوله بگذرانیم، به طوری که زیر آن سطح، فقط یک نوع مایع به صورت 

پیوسته قرار گیرد، فشار مطلق در طرفین لوله، روی این سطح، برابر است.

 هنگام نوشتن این رابطۀ تساوی فشار، اگر هر دو انتهای لوله باز بوده و سطوح مایع‌ها در دو طرف لوله، با هوای آزاد در تماس 

P0 لازم نیست، زیرا از دو طرف معادله حذف می‌شود. باشند، نوشتن

گام اول: فشار ناشی از مایع‌های اضافه‌شده در دو طرف لوله را جداگانه حساب می‌کنیم و آن‌ها را در سمت چپ و راست، به ترتیب 

P2 نشان می‌دهیم: P1 و با

P m g
A Pm g kg

A cm m1
1

1

18 18 10

2 2 10
1

1
3

1
2 4 2

18 10= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´= = ´

= = ´

--

-

33

4

10

2 10

900
´

´
=- Pa �

P m g
A Pm g kg

A cm m2
2 80 80 10

5 5 10
2

3

2
3

2
2 4 2

80 10= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´= = ´

= = ´

--

-
´́

´
=-

10

5 10

1600
4

Pa �

( )P1 ) بزرگ‌تر از فشار مایع اضافه‌شده در سمت چپ لوله )P2 گام دوم: با توجه به این‌که فشار مایع اضافه‌شده در سمت راست لوله

است، مقداری از آب درون لوله، از سمت راست به سمت چپ جابه‌جا می‌شود.

4261
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از آن‌جا که حجم آب کاهش‌یافته از سمت راست، همان حجم آب افزایش‌یافته در سمت چپ است، اگر سطح آب در سمت راست 

به اندازۀ x پایین بیاید، داریم:

A x A x x x x x
1 1 2 1 1

2 5 2 5= Þ = Þ = /

�

گام سوم: فشار نقاط A و B را مساوی با هم قرار می‌دهیم:

P P gh P P hA B
P P

A A
B= ¾ ®¾¾¾ + = Þ ´ ´ + == 2

1 2

3
10 10 900 1600r �

Þ = Þ = =10 700 0 07 7
4h h m cmA A / �

h x x x x cmA = + Þ = Þ =2 5 7 3 5 2/ / �

) برابر است با: )HA بنابراین ارتفاع مایع در سمت چپ

H x cmA = + = + ´ =20 2 5 20 2 5 2 25/ ( / ) �
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 A F که در راستای سطح شیبدار است، از نقطۀ N== 25 ، توسط نیروی ثابت 2kg در شکل زیر، جسمی به جرم

6 باشد، بزرگی نیروی اصطکاک جنبشی وارد بر  m s/ B برابر با شروع به حرکت می‌کند. اگر تندی جسم در نقطۀ

 ( / )g m s== 10
2 جسم چند نیوتون است؟

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

4 ء پاسخ: 

، از رابطۀ زیر به دست می‌آید:


d  در جابه‌جایی


F 1( کار نیروی ثابت

W FdF = cosq �

( )J F


: کار نیروی WF

( )N : اندازۀ نیرو F

( )m : اندازۀ جابه‌جایی d

: زاویۀ بین نیرو و جابه‌جایی q

�

2( رابطۀ کار نیروی وزن:

W mg hmg = - D �

( )J : کار نیروی وزن Wmg

( )kg : جرم m

( / )N kg : شتاب گرانش زمین g

( )m Dh: جابه‌جایی جسم در راستای قائم

Dh است. <0 Dh و اگر رو به پایین جا‌به‌جا شود، >0 اگر جسم رو به بالا جا‌به‌جا شود، 

3( رابطۀ کار نیروی اصطکاک:

W f df kk
= - �

( )J : کار نیروی اصطکاک Wfk
( )N : نیروی اصطکاک جنبشی fk

( )m : اندازۀ جابه‌جایی d

4( قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی: کار انجام‌شده روی یک جسم در یک جا‌به‌جایی معین، با تغییر انرژی جنبشی آن برابر است.

W K Kt = -
2 1

�
( )J : کار کل )کار برایند نیروها( Wt

( )J : انرژی جنبشی در وضعیت 2 K2

( )J : انرژی جنبشی در وضعیت 1 K1
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5( رابطۀ انرژی جنبشی:

K mv= 1

2

2 �

( )J : انرژی جنبشی K

( )kg : جرم m

( / )m s : تندی v

) برابر )d ، نصف وتر است؛ بنابراین جابه‌جایی جسم روی سطح شیبدار 30 می‌دانیم در یک مثلث قائم‌الزاویه، ضلع مقابل به زاویۀ

4m است.

قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی را برای این جسم، بین دو نقطۀ A و B می‌نویسیم:

DK W K K W W Wt B A mg F fk= Þ - = + + �

K
B k

A mv mg h Fd f d=¾ ®¾¾ = - + -0 21

2
D cosq �

Dh m d m
m kg v m s F N g N kgB

= = =
= = = =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾2 4 0

2 6 25 10

1, ,
, / , , /

q 

22
2 6 2 10 2 25 4 1 4

2´ ´ = - ´ ´ + ´ ´ - ´fk �

Þ = - + - ´ Þ - = - Þ =36 40 100 4 24 4 6f f f Nk k k �
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مخلوط   m جرم  و   100 C دمای با  آب  بخار  مقداری  با  را   --60 C دمای با   M جرم  به  یخ  مقداری  عایقی  درون ظرف 

M کدام است؟  m/ 40 باشد، C می‌کنیم. اگر دمای تعادل مجموعه، برابر

(
.

/c c J
kg C

L kJ kgFJA gÄ
»== == ==2 4200 336



،L kJ kgV == 2268 / ) �

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

3 ء پاسخ: 

1( رابطۀ گرمای مبادله‌شده برای جسمی که بدون تغییر حالت، در اثر تبادل گرمایی، فقط دمای آن تغییر می‌کند:

Q mc= Dq �

( )J : گرما Q

( )kg : جرم m

(
.
)J

kg C
: گرمای ویژه c

( )C : تغییر دما Dq

2( رابطۀ گرمای مبادله‌شده برای ذوب یا انجماد جسم در دمای ثابت:
(oÃ¬I¶o¬) J»l

(½jI¶o¬) jIµ\ºH

Q mLF= ±
¯

­
�

( )J : گرما Q

( )kg : جرم m

( / )J kg : گرمای نهان ذوب LF

3( رابطۀ گرمای مبادله‌شده برای تبخیر یا میعان جسم در دمای ثابت:
(oÃ¬I¶o¬) oÃhLU

(½jI¶o¬) ·I÷Ã¶

Q mLV= ±
¯

­
�

( )J : گرما Q

( )kg : جرم m

( / )J kg : گرمای نهان تبخیر LV

4( اگر دو یا چند جسم با دماهای مختلف در تماس با یکدیگر قرار گیرند، پس از مدتی، هم‌دما می‌شوند، یعنی دمای آن‌ها به مقدار 

از دست  برای اجسامی که گرما  و   Q >0 برای اجسامی که گرما می‌گیرند، قرارداد،  به  بنا  نام دارد.  تعادل  یکسانی می‌رسد که دمای 

، می‌باشد. براساس قانون پایستگی انرژی،‌ همان‌قدر که اجسام گرم انرژی از دست می‌دهند، اجسام سرد انرژی می‌گیرند،  Q <0 می‌دهند،

Q Q Q
1 2 3

0+ + + =
پس جمع جبری این Qها صفر می‌شود.�

فرایندهای تبادل گرما در این سؤال را در طرح‌وارۀ زیر بررسی می‌کنیم:

�
مجموع جبری گرماهای مبادله‌شده را برابر با صفر قرار می‌دهیم:

Q Q Q Q Q
1 2 3 4 5

0+ + + + = �

Mc ML Mc mc mLF VgÄ JA JA
( ) ( ) ( )q q q q q q

2 1 3 4
0- + + - + - - = �

c c L c
L c

F

V

gÄ JA JA

JA

= =

=¾ ®¾¾¾¾¾¾¾
1

2
80

540

,
�
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M c M c M c m c m c´ - + ´ + - + - - ´ =1

2
80 540 0

2 1 3 4JA JA JA JA JA
( ) ( ) ( )q q q q q q �

q q q q

q q

= =- = =

= =
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ - -40 60 0

100

1 2 3

4 5

1

2
0 6

  



C C C
C

M, , ( ( 00 80 40 0 40 100 540 0)) ( ) ( )+ ´ + - + - - ´ =M M m m �

Þ + + = +30 80 40 60 540M M M m m �

Þ = Þ = Þ =150 600 4 4M m M m M
m

�
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شانزدهم تیر‌ماه شانزدهم تیر‌ماه 14051405

مرحله دوم پلاسمرحله دوم پلاس

AB، بی‌در‌رو است. اگر اندازۀ گرمای مبادله‌شده بین  مقدار معینی گاز کامل، چرخۀ شکل زیر را طی می‌کند. فرایند

5400 باشد، کار انجام‌شده توسط گاز در فرایند  J 3000 و J CA به ترتیب BC و  گاز و محیط در طی دو فرایند 

بی‌در‌رو چند ژول است؟ 

4000 )1
5000 )2
6000 )3
8400 )4

3 ء پاسخ: 

1( قانون اول ترمودینامیک: در یک فرایند ایستاوار، تغییر انرژی درونی دستگاه، برابر است با مجموع کار انجام‌شده توسط محیط 

. ( )Q ) و گرمای داده‌شده به گاز )W روی گاز

DU Q W= + �

( )J DU: تغییر انرژی درونی

2( در یک چرخۀ ترمودینامیکی، تغییر انرژی درونی گاز، صفر است:

DU =0 �

3( برخی فرایندهای خاص:

 فرایند هم‌حجم: در این فرایند، حجم گاز ثابت می‌ماند و کار انجام‌شده صفر است، پس گاز )دستگاه( با محیط، فقط تبادل گرما دارد.

DU Q= �

 فرایند هم‌فشار: در این فرایند، در حالی که فشار گاز ثابت می‌ماند، هم گرما و هم کار مبادله می‌شوند.

) در فرایند هم‌فشار به صورت زیر است: )W رابطۀ محاسبۀ کار
W P V= - D �

( )J : کار محیط روی گاز W

( )Pa : فشار گاز P

( )m3 DV: تغییر حجم گاز

W است. <0 W و در انبساط، >0 بنابراین در تراکم،

Q است. =0  فرایند بی‌دررو: در این فرایند، بین گاز و محیط، گرما مبادله نمی‌شود و

4( اگر روی نمودار V ـ P به طرف راست یا به طرف بالا برویم، به دمای بالاتری می‌رسیم؛ اما اگر به طرف چپ یا به طرف پایین 

برویم، به دمای پایین‌تری می‌رسیم.

Q <0 بنابراین در تراکم هم‌فشار، دمای گاز کاهش یافته و گاز گرما از دست می‌دهد:

Q >0 اما در افزایش فشار به صورت هم‌حجم، دمای گاز افزایش یافته و گاز گرما دریافت می‌کند:

گام اول: کار انجام‌شده در فرایند BC را که یک فرایند تراکم هم‌فشار است، به دست می‌آوریم:

W P V P V VBC C B= - = - -D ( ) �

P atm Pa
V L m V L mB C

= = ´
= = ´ = = ´- -¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾2 2 10

20 20 10 2 2 10

5

3 3 3 3,
¾¾¾ = - ´ - ´ =-W JBC 2 10 2 20 10 3600

5 3( ) �

گام دوم: تغییر انرژی درونی در کل چرخه صفر است؛ بنابراین می‌توان نوشت:

D D D DU U U UAB BC CA= Þ + + =0 0 �
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شانزدهم تیر‌ماه شانزدهم تیر‌ماه 14051405

مرحله دوم پلاسمرحله دوم پلاس

با توجه به قانون اول ترمودینامیک داریم:

Q W Q W Q WAB AB BC BC CA CA+ + + + + =0 �
( )
( ) (»nnjÂM

´\e´À

Q
W AB BC BC CA AB
AB
CA

W Q W Q W=
=¾ ®¾¾¾¾¾ + + + = Þ + -0

0
0 30000 3600 5400 0) + + = �

Þ = -W JAB 6000 کار محیط روی گاز:�
¢ = - =W W JAB AB 6000 کار گاز روی محیط:�
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شانزدهم تیر‌ماه شانزدهم تیر‌ماه 14051405

مرحله دوم پلاسمرحله دوم پلاس

طبق مطالب کتاب درسی، کدام مورد نادرست است؟

۱( مجموع شمار خطوط طیف نشری خطی دو عنصر فراوان‌تر در سیارهء مشتری در محدودهء مرئی، با عدد اتمی نئون 
یکسان است.

2( اگر نماد فرضی دومین عنصر فلزی فراوان در زمین به صورت M باشد، آرایش الکترون ـ نقطه‌ای آن به صورت 
 می‌باشد.

دورهء چهارم جدول  نماد تک‌حرفی  با  برابر شمار عنصرهای   2 لیتیم،  ایزوتوپ  فراوان‌ترین  در  نوترون  3( شمار 
دوره‌ای است.

l در اتم عنصر نخست گروه 12 جدول دوره‌ای در مقایسه با اتم عنصرهای هم‌دورهء  = 2 4( درصد الکترون‌های با
آن بیشتر است.

4 ء پاسخ: 

در مقایسهء عناصر سازندهء زمین و مشتری لازمه، مقایسهء زیر را حفظ باشید.

H :مقایسهء فراوانی عنصرها در مشتری He C N Ar NeO S> > > > > > > �

Fe :مقایسهء فراوانی عنصرها در زمین Si Mg Ni Ca AlO S> > > > > > > �

l )زیرلایهء d( دارد. در این دوره  = 2 ) است. با توجه به آرایش الکترونی آن، 10 الکترون با )
30
Zn عنصر نخست گروه 12، روی

l در این دو عنصر به صورت زیر است: = 2 l دارد. درصد الکترون‌های با = 2 ) هم 10 الکترون با )
29
Cu عنصر مس

:
29
Cu برای

29

10 1
3 4 2Cu Ar d s l:[ ] ® = % الکترون‌های با %= ´10

29
100 34 48 / �

:
30
Zn برای

30

10 2
3 4 2Zn Ar d s l:[ ] ® = % الکترون‌های با %= ´10

30
100 33 33 / �

بررسی عبارت‌های درست:

2He هستند. شمار خطوط طیف نشری خطی هیدروژن و هلیم در محدودهء مرئی  1H و گزینهء )1(: دو عنصر نخست مشتری

برای عنصرهای H و He به ترتیب برابر 4 و 6 خط و عدد اتمی نئون برابر 10 است.

) است و آرایش الکترون ـ نقطه‌ای آن به صورت  می‌باشد. )
12
Mg گزینهء )2(: دومین عنصر فلزی فراوان زمین منیزیم

 برابر 4 بوده و شمار عنصرهای با نماد تک‌حرفی 
3

7Li  بیشتر است. تعداد نوترون‌ها در 
3

6Li  از
3

7Liگزینهء )3(: درصد فراوانی ایزوتوپ

.)
23

V  و
19

K( دورهء چهارم جدول دوره‌ای برابر 2 می‌باشد

3

7
7 3 4Li n® = - = �
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شانزدهم تیر‌ماه شانزدهم تیر‌ماه 14051405

مرحله دوم پلاسمرحله دوم پلاس

کدام مطلب نادرست است؟

235U اغلب به عنوان سوخت در راکتورهای اتمی به کار می‌رود و فراوانی آن در مخلوط طبیعی کم‌تر  ۱( ایزوتوپ
از یک دهم درصد حجمی هلیم در مخلوط گاز طبیعی است.

2( در بین ایزوتوپ‌های ساختگی هیدروژن، ایزوتوپی که دارای 4 نوترون است نیم‌عمر بیشتری دارد.
3( مجموع n و l الکترون‌های ظرفیتی در اتم اکسیژن 4 واحد بیشتر از تعداد عنصرهای دستهء s در جدول دوره‌ای است.

4( عنصری در دستهء p که تمام زیرلایه‌های آن دارای 2 الکترون است، معیاری برای واحد جرم اتمی است.

3 ء پاسخ: 
8 برابر 16 می‌باشد: O مجموع n و l الکترون‌های ظرفیتی اتم

( )

:
: ( )

: ( )

n l e

O s s p
s

p

+ ´

+ ´ =

+ ´ =

ì
í
ï

 jHk÷U

8

2 2 4

2

4
1 2 2

2 2 0 2 4

2 2 1 4 12
���

îîï
+ =4 12 16

�

) نه 4! )16 14 2- = تعداد عناصر دستهء s جدول دور‌ه‌ای برابر با 14 است؛ بنابراین این اختلاف برابر 2 است 

بررسی سایر گزینه‌ها:

0 درصد کم‌تر است و حدود 7 درصد حجمی از مخلوط  7/ 235U در مخلوط طبیعی آن از گزینهء )1(: درصد فراوانی ایزوتوپ 

گاز طبیعی را هلیم تشکیل می‌دهد.
0 7

7
0 1

/ /¯ = ¯ �

گزینهء )2(: با توجه به ترتیب پایداری ایزوتوپ‌های هیدروژن:

1

1

1

2

1

3

1

5

1

6

1

4

1

7H H H H H H H> > > > > > �

 است.
1

5H بیشترین نیم‌عمر در بین ایزوتوپ‌های ساختگی هیدروژن مربوط به

·»oU¼º jHk÷U  Â¶o] jkø ÂµUH jkø= - �

·»oU¼º jHk÷U = - =5 1 4 �

1 جرم ایزوتوپ کربن ـ 12 است؛ بنابراین عنصر کربن، معیاری برای واحد جرم اتمی است.
12

گزینهء )4(: هر amu برابر

در دستهء p تنها در اتم کربن با عدد اتمی 6 تمام زیرلایه‌ها دارای 2 الکترون می‌باشند:

6

2 2 2
1 2 2C s s p: �
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شانزدهم تیر‌ماه شانزدهم تیر‌ماه 14051405

مرحله دوم پلاسمرحله دوم پلاس

a گرم  m گرم پتاسیم نیترات خالص را مطابق واکنش زیر گرما داده‌ایم، پس از تجزیهء 80 درصد آن مقدار  مقدار 

پتاسیم اکسید تولید شده است. پتاسیم اکسید تولیدشده را در آب حل کرده و حجم محلول حاصل را به 2 لیتر 

)برحسب   )I( واکنش  مخلوط  جرم  کاهش  باشد،  لیتر  بر  مول   0 8/ برابر محلول  این  مولی  غلظت  اگر  رسانده‌ایم. 

است؟ کدام  چپ  به  راست  از  ترتیب  به  لیتر(  )برحسب   STP شرایط  در  تولیدشده  اکسیژن  گاز  حجم  و  گرم( 

)معادله‌ها موازنه شوند.( ( , , : . )N O K g mol== == == --
14 16 39

1

I KNO s K O s N g O g
II K O s H O l KOH aq
) ( ) ( ) ( ) ( )
) ( ) ( ) ( )

3 2 2 2

2 2

DD¾¾ ®®¾¾ ++ ++
++ ®®

�

17 92/ ، 86 4/ )2 		 44 8/ ، 86 4/ )۱
17 92/ ،172 8/ )4 		 44 8/ ،172 8/ )3

1 ء پاسخ: 
گام اول: 

1
3 2 2 2

KNO s K O s N g O g( ) ( ) ( ) ( )D¾ ®¾ + + �

1 می‌دهیم.
2

N2 ضریب K و O2 برای موازنهء N و K به

1
1

2

1

2
3 2 2 2

KNO s K O s N g O g( ) ( ) ( ) ( )® + + �

O2 در 2 ضرب می‌شوند. برای از بین بردن ضریب کسری، همه به‌جز

2 1 1
3 2 2 2

KNO s K O s N g O g( ) ( ) ( ) ( )® + + �

5 می‌دهیم و همهء ضرایب را در 2 ضرب می‌کنیم تا ضریب کسری از بین برود.
2

O2 ضریب برای موازنهء O به

4 2 2 5
3 2 2 2

KNO s K O s N g O g( ) ( ) ( ) ( )® + + �

برای موازنهء معادلهء دوم کافیه به KOH ضریب 2 و به بقیه ضریب 1 بدهیم.

II( 1 1 2
2 2
K O H O KOH+ ® �

ابتدا مقدار مول KOH را محاسبه می‌کنیم:

n M V
n mol KOH

mol K O mol KOH

KOH
= ´ Þ

= ´ =

= ´¯ ¯
 SÊ±ü

Â²¼¶

´\e

0 8 2 1 6

1 6
2

/ /

? / 11

2
0 8

2
2

mol K O
mol KOH mol K O= /

�

 N gmol O g mol
2

1

2

1
2 14 28 2 16 32   Â²¼¶  ³o] Â²¼¶  ³o] = ´ = = ´ =- -. . �

 N2 K مقدار 2 مول O2 کاهش جرم مخلوط واکنش )I( به دلیل تولید مواد گازی‌شکل است. مطابق واکنش )I( به ازای تولید 2 مول

K برابر g 216 می‌باشد  O2 ) تولید شده است، بنابراین کاهش جرم مخلوط واکنش به ازای تولید 2 مول )160g  O2 )56 گرم( و 5 مول

و می‌توان نوشت:

y¹¨H» ó¼±h¶ ³o] yÀI¨

³o] yÀI¨

= ´ =0 8
216

2
86 4

2
2

/ /mol K O
g
mol K O g �

? / / /LO mol K O mol O
mol K O

LO
mol O L O

2 2
2

2

2

2
2

0 8
5

2

22 4

1
44 8= ´ ´ = �
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مرحله دوم پلاسمرحله دوم پلاس

چند مورد از موارد زیر نادرست است؟

 50 C S باشد، 80 گرم محلول سیرشدهء آن در دمای == ++0 8 20/ qq الف( اگر معادلهء انحلال‌پذیری نمک AB به صورت

30 از این نمک می‌باشد. g دارای

ب( استون حلال مناسبی برای چربی‌هاست، بنابراین یک مادهء ناقطبی بوده و در آب به خوبی حل نمی‌شود.

NH3، مولکول‌های چنداتمی قطبی بوده و برخلاف مولکول‌های دواتمی در میدان  SO2 و ،H O2 پ( مولکول‌های

الکتریکی جهت‌گیری می‌کنند.

ت( اگر در فرمول مولکولی یک ماده، اتم‌های H به همراه یکی از اتم‌های F ،O یا N موجود باشد بین مولکول‌های آن 

به یقین پیوند هیدروژنی تشکیل خواهد شد.

ث( در تصفیهء آب به روش صافی کربن برخلاف روش تقطیر، افزون بر میکروب‌ها، مواد آلی فرار از آب جدا نمی‌شوند.

2 )4 	3 )3 	4 )2 	5 )۱

2 ء پاسخ: 
عبارت »الف« درست بوده و بقیهء عبارت‌ها نادرست هستند.

50 مقدار 60 گرم نمک حل شده است: °C 160gمحلول سیرشدهء نمک AB در دمای الف( درست، بنابراین در هر

S S g g H OC= + ¾ ®¾¾¾ == °
0 8 20 60 100

50

2
/ /q q �

?g g g
g g

¦µº

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

= ´ =80
60

160
30 �

بررسی سایر عبارت‌ها:

ب( نادرست؛ استون قطبی بوده و به هر نسبتی در آب محلول است.

پ( نادرست؛ مولکول‌های دواتمی ناجورهسته مانند NO ،CO ،HF و ... قطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت‌گیری می‌کنند.

ت( نادرست؛ زیرا اتم H در این مولکول‌ها می‌تواند به N ،O یا F متصل نباشد.

ث( نادرست؛ در تصفیهء آب به روش تقطیر، افزون بر میکروب‌ها، مواد آلی فرار از آب جدا نمی‌شوند.
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مرحله دوم پلاسمرحله دوم پلاس

) و آب، محلول کلسیم هیدروکسید و نوعی هیدروکربن سیرنشدهء گازی با ساختار  )CaC2 از واکنش کلسیم کاربید

خطی تولید می‌شود. با توجه به واکنش موازنه‌شدهء این واکنش کدام مورد درست است؟

( , , , : . )H C O Ca g mol== == == == --
1 12 16 40

1 �

160g است. CaC2 مصرف‌شده ۱( اگر 65 گرم ترکیب آلی با بازده 50 درصد تولید شود، جرم
14 درصد است. 3/ 2( در خانوادهء هیدروکربن تولید‌شده، درصد جرمی هیدروژن برابر

با هیدروژن سیر شود، نسبت جرم  بازده این واکنش 80 درصد باشد و تمام ترکیب آلی به طور کامل  3( اگر 
0 خواهد بود. 05/ CaC2 مصرف‌شده، هیدروژن مصرف‌شده به جرم

،CaC2 0 باشد، درصد خلوص 5/ H مصرف‌شده حدود O2 Ca تولیدشده به جرم OH( )2  4( اگر نسبت جرم
80 درصد بوده است.

3 ء پاسخ: 
در فصل 3، شیمی دوازدهم دیدیم که در هیدروکربن اتین، همهء اتم‌ها در یک خط راست قرار دارند و ساختار اتین خطی است: 

 H C C H- º - �

بنابراین معادلهء واکنش به صورت زیر است:

CaC s H O l Ca OH aq C H g2 2 2 2 22( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ Þ +
¸ÃUH

��� �� �

C در واکنش اول تولید و در دومی مصرف شده است. H2 2 برای سیرشدن هیدروکربن فرض می‌کنیم که a مول

C H g H g C H g
2 2 2 2 6

2 1( ) ( ) ( )+ Þ �

·r»nkÃÀ ³o]

³o]CaC

a mol C H
mol H
mol C H

g H
mol H

a mol C
2

2 2

2

2 2

2

2

2

1

2

1
=

´ ´

22 2

2

2 2

2

2

100

80

1

1

64

1

4 80

64 100
0 0

H
mol CaC
mol C H

g CaC
mol CaC

´ ´ ´

= ´
´

= / 55 �

با توجه به مساوی‌بودن ضریب اتین در دو معادله:

³o] ½jpIM

Â²¼¶  ³o] KÄoò

³o]

Â²¼¶  ³o] KÄoò

´
´

=
´

Þ ´

CaC H C

m
2 2

0 8

��� �� �
/

aaC H

x m x x
m

2 2

64 1 2 2
0 8 16

0 8

16
0 05

��� �� �

´
=

´
Þ = Þ = =/ / / �

بررسی سایر عبارت‌ها:

گزینهء )1(:

65
100

50

1

26

1

1

64

1
2 2

2 2

2 2

2

2 2

2g C H mol C H
g C H

mol CaC
mol C H

g CaC
mol´ ´ ´ ´ CCaC g CaC

2
2

320= �

�

³o] ½jpIM

KÄoò Â²¼¶  ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o]

´
´

=
´

CaC C H2 2 2��� �� �
�

x x g´
´

=
´

Þ =0 5

1 64

65

1 26
320

/ �

14% است. 3/ گزینهء )2(: در آلکن‌ها درصد جرمی هیدروژن برابر با

CaC2 ندارد. H مصرف‌شده، ارتباطی به درصد خلوص  O2 Ca تولیدشده به جرم  OH( )2 گزینهء )4(: نسبت جرم 

5061
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38 کیلوگرم زغال‌سنگ ناخالص در شرایط استاندارد سوزانده شود و بتواند 54 متر مکعب  6/ با توجه به جدول داده‌شده، اگر

گاز آلایندهء کربن ‌دی‌اکسید تولید کند، درصد ناخالصی این زغال‌سنگ چند درصد است؟ 

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

1 �

)نام سوخت / )kJ g مقدار کربن‌ دی‌اکسید به ازای هر کیلوژول انرژی تولیدشده )g(گرمای آزادشده

300زغال‌سنگ 104/

56 )4 	44 )3 	12 )2 	88 )۱

2 ء پاسخ: 
برای محاسبهء درصد ناخالص زغال‌سنگ باید درصد خلوص آن را محاسبه کنیم.

54
1000

1

1

22 4

44

1

13

2
2

3

2

2

2

2

m CO L CO
m

mol CO
L CO

g CO
mol CO

kJ
´ ´ ´ ´/

ÁroºH

00 104

1

30

1

1000

100

2
/ g CO

g C
kJ

kg C
g C

g C
x g C

´

´ ´ =
ÁroºH

}²Ii }²IiIº

}²Ii

338 6/ kg C}²IiIº

�

Þ Þ =x  88 88  |¼±i kÅnj % �

= درصد ناخالصی - = - =100 100 88 12 |¼±i kÅnj % �

5161
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 Br2 مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در معادلهء واکنش زیر پس از موازنه کدام است و اگر در این واکنش 8 لیتر گاز

 ،O Mn Br g mol== == == --
16 55 80

1, , : . 72 درصد مصرف شده است؟ ) 5/ MnO2 با خلوص تولید شود، چند گرم

Br2 را در شرایط واکنش برابر 5 گرم بر لیتر در نظر بگیرید.( چگالی گاز

KBr s MnO s H SO aq MnSO aq Br g K SO aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®® ++ ++ ++2 2 4 4 2 2 4 2 �

2( 11 ـ 30 		 ۱( 11 ـ 60
4( 10 ـ 30 		 3( 10 ـ 60

 4 ء پاسخ: 
در ابتدا واکنش مورد نظر را موازنه می‌کنیم:

KBr MnO H SO MnSO Br K SO H O+ + ® + + +
2 2 4 4 2 2 4 2

�

 KBr شروع می‌کنیم به طوری که برای آن ضریب 1 قرار داده و سپس برای K SO
2 4

با توجه به عناصر K و Br، موازنه را با

Br2 را نیز عدد 1 قرار می‌دهیم )موازنهء Br(. با توجه به این‌که عناصر دیگر در ترکیب‌هایی  ضریب 2 می‌گذاریم )موازنهء K(. ضریب

MnSO4 به خاطر عنصر  MnO2 و هستند که ضرایب مشخصی ندارند، از مجهول‌گذاری کمک می‌گیریم به طوری که برای

H به دلیل عنصر H ضریب مجهول b قرار می‌دهیم: O2 H و SO
2 4

Mn ضریب مجهول a و برای

2
2 2 4 4 2 2 4 2

KBr aMnO bH SO aMnSO Br K SO bH O+ + ® + + + �

S b a
O a b a b

b a
b a

á¾ºpH¼¶

á¾ºpH¼¶

:
:

( )= +
+ = + +

Þ
´ - - =

- =
ì
í
î

Þ
-1

2 4 4 4

2 1

3 2 4

22 2 2

3 2 4

2 1

b a
b a
b a

+ = -
- =

ì
í
î

= =,
�

معادلهء واکنش موازنه‌شده به صورت زیر می‌شود:

2 2 2
2 2 4 4 2 2 4 2

KBr MnO H SO MnSO Br K SO H O+ + ® + + + �

2 :مجموع ضرایب 1 2 1 1 1 2 10+ + + + + + = �

روش دوم موازنه: استفاده از تغییر عدد اکسایش گونه‌ها:

�

حال اعداد به‌دست‌آمده را به صورت ضربدری در سمت فراورده‌ها قرار داده و سپس باقی عناصر را هم موازنه می‌کنیم:

2 2 2
2 2 4 4 2 2 4 2

KBr MnO H SO MnSO Br K SO H O+ + ® + + + �

برای حل قسمت دوم سؤال از استوکیومتری استفاده می‌کنیم:

8
5

1

1

160

1

1

87

2
2

2

2

2

2

2

2L Br g Br
L Br

mol Br
g Br

mol MnO
mol Br

g MnO
´ ´ ´ ´

}²Iii

}²IiIº

}²Ii

}²IiIº

1

100

72 5
30

2

2

2
2

mol MnO
g MnO
g MnO g MnO´ =/

�

}²IiIº  ³o] |¼±i kÅnj

KÄoò Â²¼¶  ³o]

´\e Â²I«a

KÄoò

´
´

=
´

MnO2
� ��� ��� ´́ Â²¼¶  ³o]

Br2
� ��� ���

�

x
x g MnO

´

´
= ´

´
Þ =

72 5

100

1 87

5 8

1 160
30

2

/
ناخالص �

5261
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مرحله دوم پلاسمرحله دوم پلاس

2 مول پتاسیم نیترات مطابق واکنش زیر در یک مرحله و در دمای معین، در یک ظرف دو لیتری تجزیه می‌شود. اگر 

1 باشد، کدام مورد  2
1 1/ . .minmol L-- -- سرعت متوسط تشکیل گاز اکسیژن در گسترهء زمانی 10 تا 30 ثانیه، برابر با

( , , : . )N O K g mol== == == --
14 16 39

1 نادرست است؟

4 2 2 53 2 2 2KNO s K O s N g O g( ) ( ) ( ) ( )®® ++ ++ �

137گرم پتاسیم نیترات در ظرف وجود دارد. 36/ ۱( در ثانیهء 20،
0 می‌رسد. 48

1/ .mol L- 2( بعد از یک دقیقه، غلظت گاز نیتروژن به
3( در مدت‌زمان 40 ثانیه، واکنش به میزان 64 درصد پیشرفت می‌کند.

116گرم است. 5/ 4( در ثانیهء 30، مجموع جرم مواد جامد درون ظرف برابر

4 ء پاسخ: 
بررسی سایر عبارت‌ها:

mol تبدیل کنیم: s. -1 molبه  L. .min- -1 1 گزینهء )1(: اول باید سرعت تولید اکسیژن برحسب

R mol L L
s mol sO2 1 2

2

1

1

60
0 04

1 1 1= ´ ´ =- - -/ . .min min / . �

KNO3 را حساب می‌کنیم: حالا سرعت
R R RO KNO KNO2 3 3

5 4

0 04

5 4
= Þ =/ �

Þ = ´ = -R mol sKNO3

0 04 4

5
0 032

1/ / . �

R n
t

n n KNO molKNO3
0 032

20
0 64

3
= Þ = Þ =D

D
D D/ ( ) / �

KNO3 را به تغییرات جرم آن تبدیل می‌کنیم: تغییرات تعداد مول

0 64
101

1
64 64

3
3

3

/ /mol KNO g KNO
mol KNO g´ = �

KNO g g g
3

202 64 64 137 36
á
½kºI¶ Â¤IM ³o] = - =/ / �

N2 تبدیل می‌کنیم: O2 را به سرعت تولید گزینهء )2(: سرعت تولید
R R RN O N2 2 2

2 5 2

1 2

5
= Þ = / �

R mol LN2 0 48
1 1= - -/ . .min �

R N
t

N N mol LN2
2 2

2

1
0 48

1
0 48= Þ = Þ = -D

D
D

D
[ ] / [ ] [ ] / . �

KNO3 استفاده کنیم. در این‌جا از سرعت گزینهء )3(: برای محاسبهء درصد پیشرفت واکنش می‌توانیم از مقادیر آغازی و پایانی

mol که در بررسی گزینه‌های قبلی به دست آوردیم استفاده می‌کنیم: s. -1 KNO3 برحسب

KNO n mol
3 1

2: = �

KNO n R n
tKNO3 2 3

: Þ = D
D

�

Þ = Þ =0 032
40

1 28/ /D Dn n mol �

= درصد پیشرفت واکنش ´ = ´ =Dn
n
1

100
1 28

2
100 64

/
% �

5361
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مرحله دوم پلاسمرحله دوم پلاس

واکنش‌دهنده جامد است، بنابراین واکنش با سرعت ثابت پیش می‌رود.

) تولیدشده در ثانیهء 30 را محاسبه کرد و از مقدار اولیهء واکنش‌دهنده کم کنیم تا جرم مواد جامد  , )O N2 2 ابتدا باید مقدار گاز

باقی‌مانده به دست آید.

R mol
L L molO2 1 2 2 2 4=

´
´ =/ min / / min �

30 0 5s = / min �

R nO
t

n
O2

2 2
2 4

0

0 5
= Þ =

-D
D

/ / �

n mol O mol O g O
mol O g O

2 2 2
2

2
2

1 2 1 2
32

1
38 4= ¾ ®¾¾¾ ´ =/ / /³o¬ ¾M ®ÄkLU �

 gN mol O mol N
mol O

g N
mol N g N

2 2
2

2

2

2
2

1 2
2

5

28

1
13 44= ´ ´ =/ / �

KNO mol KNO g KNO
mol KNO g KNO

3 3
3

3
3

2
101

1
202 á¾Ã²»H ³o] = ´ = �

= جرم جامد باقی‌مانده - - =202 38 4 13 44 150 16/ / / g �

 NO2 N را در یک ظرف 2 لیتری نشان می‌دهد. اگر سرعت متوسط تشکیل گاز O2 5 نمودار داده‌شده، تجزیهء 4 مول گاز

5 باشد، کدام مورد درست است؟ )واکنش، یک‌طرفه در  4
1 1/ . .minmol L-- -- در گسترهء زمانی 10 تا 30 ثانیه، برابر

)سؤال 96 کنکور تجربی 1404 ـ نوبت دوم( نظر گرفته شود.(�

2 42 5 2 2N O g NO g O g( ) ( ) ( )®® ++ � 

�

0 باشد. 4/ 2 و 2/ n3 به ترتیب می‌تواند و n1 )۱
6 است. 10

2 1 1´ - - -mol L s. . ، سرعت واکنش در گسترهء زمانی 10 تا 20 ثانیه، برابر n n
1 2

1 2- = / 2( اگر
7 خواهد بود. 5

1/ .mol L- ، مجموع غلظت فراورده‌ها در ثانیهء 20، برابر n
2

1= 3( اگر
1 برابر شمار مول‌ها در آغاز واکنش است. 5/ 4( پس از کامل‌شدن واکنش، شمار مول‌های گازی درون ظرف،
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با بررسی پلیمر داده‌شده و براساس مطالب کتاب درسی کدام مورد درست است؟

�

۱( تعداد کربن‌های مولکول دی‌اسید سازندهء آن با تعداد هیدروژن‌های مولکول مونومر به‌کار‌رفته در کیسهء خون 
برابر است.

2( اختلاف جرم مولی دی‌الکل سازندهء آن با جرم مولی آمیدی خطی و سیرشده با 9 اتم هیدروژن، 10 گرم بر 
مول است.

3( مجموع تعداد کربن‌های دی‌اسید و دی‌الکل سازندهء این پلیمر 3 واحد بیش از تعداد کربن‌های استر موجود 
در آناناس است.

4( اختلاف جرم مولی دی‌اسید و دی‌الکل سازندهء آن 11 واحد بیشتر از جرم مولی ساده‌ترین آمین است.

4 ء پاسخ: 

ساختار پلیمر سازندهء کیسه خون و مونومر آن به صورت زیر است:

کیسهء خون

وینیل کلرید )کلرواتن(پلی‌وینیل کلرید

ساختار استر عامل بوی آناناس در جدول زیر آورده شده است:

نام و ساختار کربوکسیلیک 
اسید سازنده

نام و ساختار الکل 
نام استر ساختار استرسازنده

نام میوهسازنده

اتانولبوتانوئیک اسید

یا

 ( )C H O
6 12 2

آناناساتیل بوتانوات

�

جرم مولی دی‌اسید = ´ + ´ + ´ = -( ) ( ) ( ) .4 12 6 1 4 16 118
1

C H O

g mol
��� � ���

�

= جرم مولی دی‌الکل ´ + ´ + ´ = -( ) ( ) ( ) .3 12 8 1 2 16 76
1

C H O

g mol
��� � ���

�

Þ ساده‌ترین آمین ¾ ®¾¾¾ + + = =-
¸Ã¶A ®ÃT¶ 

Â²¼¶ ³o]CH N gmol a
5

1
12 5 14 31 . �

= اختلاف جرم مولی دی‌اسید و دی‌الکل - = =118 76 42 b �

b a- = - =42 31 11 �

5461
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بررسی سایر عبارت‌ها:

گزینهء )1(: تعداد هیدروژن‌های مونومر سازندهء کیسهء خون 3 عدد است و دی‌اسید سازندهء ساختار اصلی 4 کربن دارد.

C است، بنابراین: H NOn n2 1+ گزینهء )2(: فرمول عمومی آمیدهای خطی و سیرشده به صورت

C H NO H n nn n2 1
2 1 9 4+ ¾ ®¾ = + = Þ =jHk÷U �

C H NO gmol
4 9

1
4 12 9 1 14 16 87

Â²¼¶ ³o]¾ ®¾¾¾ ´ + ´ + + = -( ) ( ) . �

76 به دست آمد. 1g mol. - جرم مولی دی‌الکل سازندهء ساختار در پاسخ گزینه‌های قبلی

87 76 11- = �

گزینهء )3(:
Â±ÅH nITiIw ®§²H Áj » kÃwH Áj ÁIÀ Ì¼µ\¶

tIºIºA á½kºp

 C = + =3 4 7

IIw oTwH ÁIÀ  Ì¼µ\¶C =
Þ - =

6
7 6 1 �
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مرحله دوم پلاسمرحله دوم پلاس

با در نظر گرفتن ویژگی‌های اسیدها و بازها در محلول آبی، در دمای معین، کدام عبارت درست است؟
( , , : . )H C O g mol== == == --

1 12 16
1 �

0 گرم  3/ 1( اگر در محلولی از استیک‌اسید، pH برابر 2 و درصد یونش برابر 5 باشد، در 250 میلی‌لیتر از این محلول، 
از استیک‌اسید حل شده است.

 pH باعث افزایش ،)HCN( به محلول هیدروسیانیک ‌اسید )NaCN( افزودن مقدار کمی سدیم سیانید جامد )2
محلول و کاهش درجهء یونش اسید می‌شود.

0 مولار HCl، دقیقاً به همان مقدار NaOH نیاز است  01/ 3( برای خنثی‌سازی کامل 50 میلی‌لیتر از محلول 
0 مولار HX با درصد یونش 10 لازم است. 1/ که برای خنثی‌سازی کامل 50 میلی‌لیتر از محلول 

+H در 50 میلی‌لیتر از  0 مولار HCl، ده برابر شمار یون‌های  01/ 4( تعداد یون‌ها در 25 میلی‌لیتر از محلول 
0 مولار HY با درصد یونش 4 است. 25/ محلول 

2 ء پاسخ: 
هیدروسیانیک ‌اسید )HCN( یک اسید ضعیف است:

HCN aq H aq CN aq( ) ( ) ( )� ⇀�↽ �� + -+ �

) تولید می‌کند. یون  )CN- سدیم سیانید جامد )NaCN( یک نمک است که در آب به طور کامل تفکیک شده و یون سیانید 

) باعث  )CN- سیانید، یون مشترک با تعادل یونش هیدروسیانیک ‌اسید است. طبق اصل لوشاتلیه، افزایش غلظت یون مشترک 

-CN و تولید HCN( می‌شود. +H و  جابه‌جایی تعادل به سمت چپ )مصرف 

] کاهش می‌یابد، بنابراین pH محلول افزایش می‌یابد )محلول  ]H+ ] و pH: با جابه‌جایی تعادل به چپ، غلظت  ]H++  اثر بر 

کم‌تر اسیدی می‌شود(.

: از آن‌جایی که تعادل به سمت مولکول‌های یونیزه‌نشده جابه‌جا می‌شود، درجهء یونش هیدروسیانیک اسید  ( )aa  اثر بر درجهء یونش

کاهش می‌یابد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینهء )1(:

:[ ]H+ گام اول: محاسبهء غلظت یون هیدرونیوم 

[ ]H MpH+ - -= =10 10
2 pH محلول داده‌شده برابر 2 است.�

)MA گام دوم: محاسبهء غلظت اولیهء استیک‌اسید )

درجهء یونش اسید:

( ) /a = = =%5
5

100
0 05 �

] برقرار است. ]H MA
+ = ´a CH، رابطهء  COOH3 برای اسید ضعیف تک‌پروتونه 

10 0 05
10

0 05

10

5 10

0 2
2

2 2

2

-
- -

-
= ´ Þ = =

´
=M M M M M MA A/

/
/ �

CH( حل‌شده: COOH3 گام سوم: محاسبهء تعداد مول استیک‌اسید )

Â²¼¶ SÊ±ü (

Ï¼¶ jHk÷U

Ï¼±d¶ ´\e

M
CH COOH n

V
n mol

LA
mol
L) /

( )
/

= ⇒ =3
0 2

0 25
⇒⇒ =n mol0 05/ �

CH( حل‌شده: COOH3 گام چهارم: محاسبهء جرم استیک‌اسید )

CH COOH n
CH COOH
CH COOH

x g
g mol mol x g

3

3

3
60

0 05 3( ) / /= = = Þ =
³o]

Â²¼¶ ³o]

�
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مرحله دوم پلاسمرحله دوم پلاس

گزینهء )3(:

0لیتر(: 05/ مقدار مول اسید HCl در 50 میلی‌لیتر )

n M V mol L L molHCl = ´ = ´ =( / / ) ( / ) /0 01 0 05 0 0005 �

0 از NaOH نیاز دارد. 0005/ mol این مقدار مول اسید برای خنثی‌سازی کامل به 

0لیتر(: 050/ مقدار مول اسید HX در در 50 میلی‌لیتر )

n M V mol L L molHX = ´ = ´ =( / / ) ( / ) /0 1 0 05 0 005 �

0 از NaOH نیاز دارد. مقدار مول مورد نیاز NaOH برای هر دو  005/ mol این مقدار مول اسید برای خنثی‌سازی کامل به 

حالت برابر نیست!

دقت داشته باشید که هر دو اسید قوی یا ضعیف به طور کامل با یک باز قوی واکنش می دهند، یعنی در این مورد، درجهء یونش 

اسید ضعیف اهمیت ندارد!

گزینهء )4(:

:HCl تعداد مول یون‌ها در محلول

2 2 2 2 0 01 1 0 025 0 0005´ = ´ ´ = ´ ´ ´ = ´ ´ ´ =+ +n H H V M V M L mol( ) [ ] ( ) ( / ) / /a �

:HY در محلول H+ تعداد مول یون 

n H H V M V mol( ) [ ] ( ) ( / / ) / /+ += ´ = ´ ´ = ´ ´ =a 0 25 0 04 0 05 0 0005 �

نسبت این دو عدد برابر یک است! نه ده!
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مرحله دوم پلاسمرحله دوم پلاس

در  کنیم،  تأمین   Zn ـ   H2 استاندارد گالوانی  توسط سلول  را  آب  برقکافت  نیاز سلول  مورد  الکتریکی  انرژی  اگر 

0 مول الکترون بین دو سلول، تغییر pH در قطب آند سلول الکترولیتی چند برابر تغییر pH در  2/ اثر جابه‌جایی

) log /2 0 3== log و /3 0 5== 25 و حجم محلول‌ها را نیم‌لیتر در نظر بگیرید.  °°C نیم‌سلول هیدروژن است؟ )دما را

33 )4 	16 5/ )3 	6 6/ )2 	1 )۱

4 ء پاسخ: 
0 مول الکترون را حساب می‌کنیم. 2/ در مرحلهء اول تغییرات pH در نیم‌سلول آندی برقکافت آب در اثر جابه‌جایی

2 :نیم‌واکنش آندی برقکافت آب 4 4 1
2 2
H O H e O® + ++ - �

+H تولید می‌شود، بنابراین: 0 مول 2/ ، e- 0 مول 2/ -e به ازای مبادلهء +H و  با توجه به یکسان‌بودن ضریب استوکیومتری

[ ] /
/ / .H mol L+ -= = =

Ï¼¶

´\e

0 2

0 5
0 4

1 �

pH H
2

1

0 6 1

0 4 2 2 10 0 4= - = - = - + =+ -
-

log[ ] log / ( log log ) /
( / )

�

قبل از شروع واکنش آب خالص با pH مساوی 7 در سلول الکترولیتی وجود دارد.

در برقکافت DpH = - =7 0 4 6 6/ / �

0 مول الکترون را محاسبه می‌کنیم: 2/ در مرحلهء بعد اختلاف pH در نیم‌سلول SHE قبل و بعد از مبادلهء

Þ قبل از مبادلهء الکترون = Þ = - =+[ ] logH M pH1 1 0 �

Þ بعد از مبادلهء الکترون + ®+ -2 2 2H e H �

[ ] [ ] [ ] /
/ / /

.

H H H M M M+ + +

¯

= - = - = - =
2

1
0 2

0 5
1 0 4 0 6

¾Ã²»H ½k{ ýo~¶

j¼{

���

  Â¶ ýo~¶ Ï¼¶ , Ï¼¶ á¾²jIL¶ ÁHpH ¾MH e+ -
0 2 0 2/ /

�

pH H
2

1
0 6 6 10= - = - = - ´+ -log[ ] log / log( ) �

= - + + =-(log log log ) /2 3 10 0 2
1 �

SHE در DpH = - =0 2 0 0 2/ / �

D
D
pH
pH SHE
( )
( )

/
/

SÎI§¤oM

= =6 6

0 2
33 �
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مرحله دوم پلاسمرحله دوم پلاس

چه تعداد از موارد زیر برای تکمیل عبارت داده‌شده، درست است؟

�

»اگر سلول )1( ............... و سلول )2( ............... باشد ...............«

الف( سلول سوختی هیدروژن ـ برقکافت آب ـ نیم‌واکنش انجام‌شده در الکترود A عکس نیم‌واکنش انجام‌شده در 

الکترود D است.

ب( سلول )آهن ـ نقره( ـ آبکاری تیغهء آهنی توسط نقره ـ جنس الکترودهای A و D یکسان است.

پ( سلول نورالکتروشیمیایی ـ برقکافت آب ـ نیم‌واکنش‌های انجام‌شده در الکترودهای B و D یکسان است.

4( صفر 	3 )3 	2 )2 	1 )۱

2 ء پاسخ: 
بررسی عبارت‌ها:

الف( نادرست:

( ) ( )1 2 2
2

  Ï¼±w ·r»nkÃÀ ÂTi¼w Ï¼±w kºAÞ Þ ® +{ + -A H H e �

( ) ( )2 2 2 22 2 Ï¼±w JA SÎI§¤oM kUI¨Þ Þ + ® +{ - -
D H O e H OH �

ب( درست:

( ) ( )1   @ Ï¼±w ½o£º ¸ÀA Ï¼±w kºA SwH u¹] pHÞ Þ{ A Fe �

( ) ( )2 Ï¼±w ½o£º ôw¼U Â¹ÀA á¾ûÃU ÁnI§MA kUI¨ Â¹ÀA á¾ûÃUÞ Þ{ D �

پ( درست:

( )1 2 2
2 2

Ï¼±w ÂÄIÃµÃ{»oT§²H n¼º Ï¼±w kUI¨ j»oT§²H ( )  Þ Þ + ®-B H O e H ++{ -
2OH �

( ) ( )2 2 2 22 2  Ï¼±w JA SÎI§¤oM kUI¨ j»oT§²HÞ Þ + ® +{ - -D H O e H OH �
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مرحله دوم پلاسمرحله دوم پلاس

مطابق شکل زیر یک قطعهء آلومینیمی را درون یک بشر حاوی 120 گرم محلول مس )II( سولفات با درصد جرمی 30 درصد 

0 باشد، با فرض این‌که 75 درصد از مس  18
1 1/ . .minmol L-- -- قرار می‌دهیم. اگر سرعت انجام واکنش ثابت و برابر

4 گرم  5/ رسوب‌کرده روی تیغهء آلومینیمی بنشیند، چند ثانیه پس از شروع واکنش تغییر جرم تیغهء آلومینیمی برابر

1 گرم بر میلی‌لیتر در نظر گرفته و از  08/ خواهد شد و چند ثانیهء دیگر واکنش پایان می‌پذیرد؟ )چگالی محلول را 

)O Al S Cu g mol== == == == --
16 27 32 64

1, , , : . تغییر جرم و حجم محلول صرف ‌نظر شود.

۱( 150 ـ 60
2( 120 ـ 75
3( 150 ـ 75
4( 120 ـ 60

3 ء پاسخ: 
در ابتدا معادلهء واکنش انجام‌شده را نوشته و موازنه می‌کنیم:

2 3 2 3
2 3Al s Cu aq Al aq Cu s( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ + �

CuSO4( را به دست می‌آوریم: +Cu2 )برابر با مول قسمت اول: با استفاده از تناسب زیر، مقدار مول مصرفی

x
mol

g

mol Cu g mol mol Al
Cu2

23

4 5

3 64
75

100
2 2+

+
=

´ ´ - ´
ÂÎo~¶ Ï¼¶

J¼wn/

( / 77

0 15
2

g mol
x mol Cu

Al

/ )
/Þ = +

á¾ûÃU³o]oÃÃûU

�

+Cu2 را محاسبه می‌کنیم: 0 مول 15/ حال با استفاده از سرعت واکنش، زمان مصرف

R nCu
L t

mol

L t

L g mL

y¹¨H»

Ï¼±d¶

= Þ =
´ ´

= ´

+D
D D

2

3
0 18

0 15

3
1

9

120
1

1 0

. .
/ /

/ 88

1

1000

1

9

2 5 150

g
L
mL

L

t s

´ =

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

Þ = =D / min �

CuSO4( را به دست آورده و سپس مقدار مول باقی‌ماندهء آن را محاسبه می‌کنیم: +Cu2 )برابر با قسمت دوم: در ابتدا مقدار مول اولیهء

a
CuSO

CuSO g

mol Cu mol

= ´ Þ = ´ = ®

=+

4

4

2

100
30 120

100
36

³o]

Ï¼±d¶ ³o]
³o]

CCuSO g mol mol
4

36

160
0 225= =/ /

�

mol Cu2 0 225 0 15 0 075
+ = - =

½kºI¶ Â¤IM
/ / / �

R nCu
L t t s

y¹¨H»
= Þ =

´ ´
= =

+D
D

D
2

3

0 075

3
1

9
0 18

1 25 75. .
/

/
/ min �
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مرحله دوم پلاسمرحله دوم پلاس

کدام مطلب درست است؟

1 برابر خواهد شد.
10

1( اگر حجم محلول هیدروکلریک اسید را با افزودن آب، 10 برابر کنیم، غلظت یون هیدروکسید
NaCl رسانا بوده و یک الکترولیت قوی به شمار می‌آید. s( )  )2

3( گرافیت برخلاف سایر جامدهای کووالانسی رسانای جریان الکتریسیته است.
N2 است. O2 بیشتر از HF کم‌تر است، ولی این تفاوت در H نسبت به O2 4( تفاوت نقطهء ذوب و جوش

 4 ء پاسخ: 
) بیشتر از  )35

2

C O ) کم‌تر است. هم‌چنین این تفاوت در  )102
°C  HF از ( )100

2

°C H O تفاوت نقطهء ذوب و جوش 

) است. )14
2

C N

بررسی سایر گزینه‌ها:

1 برابر می‌شود و به دلیل ثابت‌بودن
10

گزینهء )1(: نادرست؛ اگر حجم یک محلول اسیدی را 10 برابر کنیم، غلظت یون هیدرونیوم

، غلظت یون هیدروکسید 10 برابر می‌شود. [ ][ ]H OH+ -

NaCl رسانا نیست، زیرا یون‌ها در شبکهء بلور امکان جابه‌جایی ندارند. s( ) گزینهء )2(: نادرست؛

گزینهء )3(: نادرست؛ سیلیسیم )به دلیل شبه‌فلزبودن( و گرافن، همانند گرافیت رسانای جریان الکتریسیته هستند.
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مرحله دوم پلاسمرحله دوم پلاس

( , : . )Cu Ba g mol== == --
64 137

1 کدام‌یک از مطالب زیر نادرست است؟

CaCO از یک ظرف 5 لیتری به یک ظرف 1 لیتری  s CaO s CO g
3 2
( ) ( ) ( ) + ۱( با انتقال مخلوط تعادلی

تعداد مول کربن دی‌اکسید در تعادل جدید20% تعداد مول آن در تعادل اولیه خواهد بود.
Ba، جرم جامد  s Cu aq Ba aq Cu s( ) ( ) ( ) ( )+ ++ +2 2

 2( با افزودن سدیم سولفات به مخلوط تعادلی
باقی‌مانده افزایش می‌یابد.

2، تأثیری بر جابه‌جایی تعادل ندارد. 22 2 2 2H O aq H O l O g( ) ( ) ( ) + 3( افزودن آب به تعادل
NaCl، انحلال‌پذیری نمک خوراکی  s Na aq Cl aq( ) ( ) ( )

+ -+ 4( افزودن سدیم نیترات جامد بر تعادل
را کاهش می‌دهد.

3 ء پاسخ: 
از  H کاهش می‌یابد و طبق اصل لوشاتلیه تعادل در جهت برگشت جابه‌جا می‌شود تا بخشی  O aq2 2( با افزودن آب غلظت(

کاهش غلظت را جبران کند.

بررسی سایر عبارت‌ها:

K است، زیرا مواد با حالت فیزیکی جامد در عبارت ثابت  CO= [ ]2 گزینهء )1(: عبارت ثابت تعادل برای این واکنش به صورت

تعادل ظاهر نمی‌شوند.

CO2 می‌بایست ثابت باشد، بنابراین برای ثابت‌ماندن غلظت، مقدار مول با توجه به ثابت‌بودن دما، ثابت تعادل در نتیجهء غلظت

CO2 می‌بایست به همان نسبت کاهش پیدا کند.

V V
V yÀI¨ kÅnj = ´ = - ´ =D
1

100
5 1

5
100 80% �

پس تعداد مول هم80% کاهش یافته و مقدار آن20% تعداد مول اولیه است.

+Ba2 در تعادل،  +Ba2 رسوب جامد تشکیل داده و به علت کاهش مقدار SO و
4

2- Na یون‌های SO
2 4

گزینهء )2(: با افزودن

 Cu مول x و BaSO4 Ba مصرف و x مول s( ) +Ba2 به سمت رفت جابه‌جا می‌شود، بنابراین x مول تعادل برای جبران کمبود

تولید می‌شود، بنابراین جرم مواد جامد افزایش می‌یابد.

گزینهء )4(: افزودن سدیم نیترات، سبب افزایش یون‌های سدیم شده و تعادل به سمت برگشت و کاهش انحلال‌پذیری نمک جابه‌جا می‌شود.
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