
حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز مى باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود.

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سؤالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

گروه آزمایشى علوم ریاضى و فنى ـ پایۀ دوازدهم 

آزمون الکترونیکى ماز ـ مرحله 2

ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

حسین شفیع زادهریاضیات
مهرداد کیوان

حسین شفیع زاده ـ مهرداد کیوان 
 نوید یکتا

مهرداد اسپیدکار ـ فرزانه خاکپاش  
رضا سیدنجفى ـ علیرضا ملک حسینى

سجاد صادقى زاده  فیزیک
سعید احمدى

محمدجواد سورچى ـ حامد نبى منصور

 فرشاد هادیان فرد ـ مهسا بایمانى نژاد  فرشاد هادیان فردشیمى
عالیه میرزایى

فرهنگ امیرى ـ بنیامین بهرامى 
 على اصغر رضایى ـ رامین رزمجو

مدیر آزمون: دکتر رسول خنجرى

نیم سال اول دوازدهم

پایه دهم

پنجشنبه
1403/08/03

دفترچه پاسخ

براى دیدن پاسخنامه ویدئویى آزمون 
QRcode بالارو  اسکن یا روى لینک زیر کلیک کن!

مشاهدة پاسخنامۀ ویدئویى آزمون

سعید احمدى ـ امیرمحمد زمانى ـ حسین عبدوى نژاد 
مجید میرزائى ـ آروین صالحى ـ سینا قاضى سعیدى
  سارا قانع ـ محسن قندچلر ـ امیررضا خوینى ها  

محمدجواد سورچى  

https://biomaze.ir/blog/video-exam-riazi12-1403-1404/


 .﹟﹬︡﹞︫︣وع دو︋︀ره ︋︀ ﹝︀ز ︠﹢ش  او ﹉﹬ ﹤︋ ،م﹑︨
              

مسیر موفقیت شما رو هموار و ساده تر کنیم و در این جهت از هیچ تلاشی دریغ نمی کنیم. 

امسال برای ارتقای آزمون های ماز کلی فکر کردیم و هر آزمون یک سری از کارهایی که انجام شده رو بهتون می گیم :)

︑︺︡ادی از ﹋︀ر﹨﹬︀﹩ ﹋﹥ ︑︀ ا︜﹛ ﹟﹬︷﹥ ︋︣ای ار︑﹆︀ی ﹋﹫﹀﹫️ آز﹝﹢ن ﹝︀ز ا﹡︖︀م ︫︡ه: 

﹋﹑م آ︠︣:
یک تیم با بیش از ٥٠٠ نفر در حال کار هستن تا آزمون های ماز با حداکثر کیفیت حاضر بشن و به شما کمک کنن و مسیر 

موفقیت رو براتون ساده تر کنن. همیشه از نظرات و کامنت های خوب تون انرژی می گیریم. مرسی که همراهمون هستین.

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

biomazebiomazewww.biomaze.ir

صفحه آرایی و فونت دفترچه های ماز کاملاً یکسان با کنکور طراحی می شن: یعنی هر آزمون ماز یک شبیه ساز عینی با 

کنکور هست تا کاملاً حس کنکور رو درک کنید.

شباهت حداکثری با محتوای سؤالات کنکور: برای حداکثر شباهت با کنکور، حتی از تعداد کلمات استفاده شده در سؤالات 

هم نگذشتیم و علاوه بر درجۀ سختی و تنوع و ایده های جدید، در تعداد کلمات و خطوط سؤالات نیز کاملاً با کنکور یکسان 

خواهیم بود. 

به جای ماهی، ماهیگیری یاد بگیر: در تمام دروس با بیان استراتژی های حل سؤال، نکات کلیدی، قلق های حل تست و ...، 

کاری کردیم که بعد از تحلیل پاسخ هر تست، بتونید تست های مشابه ش رو در آینده پاسخ بدین!

در جریان اهداف کوتاه مدت ، میان مدت و بلندمدت آزمون  قرار بگیرید: اگه اهداف میان مدت رو ندونید، کورکورانه به 

سمت یک هدف فرضی حرکت می کنید و فقط یک درجه انحراف در مسیر می تونه کیلومترها شما رو از مقصد دور کنه. 

در ابتدای دفترچه سؤالات هر مرحله از آزمون، اهداف کوتاه مدت، میان مدت و بلندمدت خودتون رو مرور  کنید تا با دید 

درست تر و نگاهی دقیق تر به سمت مقصد برنامه ریزی و حرکت کنید. 

کارنامۀ هوشمند برای ارزیابی دقیق تر: کارنامۀ هوشمند هم به کارنامۀ اصلی ماز اضافه شده؛ مدل کاری کارنامۀ هوشمند 

این طوری هست که یک سیستم هوش مصنوعی، به دقت مدل و الگوی پاسخ دهی شما به سؤالات رو بررسی می کنه و 

با توجه به این مدل پاسخ گویی، در هر درس یک سری توصیه و راهنمایی می کنه. با استفاده از این راهنمایی ها، شما   

می تونید روند مطالعاتی خودتون رو اصلاح کنید و نتیجۀ بهتری از آزمون ها بگیرید. برای بازدهی بهتر، کارنامۀ هوشمند 

فقط در برخی از آزمون های ماز که بودجه بندی مهم تری دارن، فعال خواهد شد.

﹝︀ ا﹬ ︀︋ ︳﹆﹁ ﹜﹫﹬︀︖﹠﹬﹉ ﹨︡ف:
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 عزیز ماز کنکوری  
 !ن و یکم درس رو جدی بگیری  ن دیگه به نظرم وقتشه که از حال و هوای تابستون در بیای

از تابع هستن. تابع معکوس    ی که مباحث مهم   می کنیم  ی و انتقال توابع رو بررس  یحسابان دوازدهم، تابع معکوس، اعمال جبر   در ،  می کن  ی آزمون رو بررسبریم با هم  
  تیبشن، پس از اهم   بیمثل حد و مشتق ترک   یگر ی د  میبا مفاه  ایمستقل تست داشته باشن  به صورت    توننیم   یدر کنکور داره و انتقال و اعمال جبر   تست  کیحداقل  

موضوع    نیتر یدهم با اصل  ۀ. از هندسنیتست بزن   یداشتندرس جذاب و دوست  نیاز ا  ی پس حساب  م،یدر کنکور دار   هاسیهم از ماتر   دو تست .  نینش   فلها غااون
بدن، پس    لی تشکشما    ی کنکور رو برا  تست   ه ی  توننیمهم    ها یو چندضلع  تست   ک یهمواره  که تالس و تشابه هر کدوم    نیمواجه  ها یتالس، تشابه و چندضلع  یعنی

تا با    نیبزن  اد یتست ز   ن یکن  یکه سع   میاعداد سر و کار دار   یۀگسسته هم با بحث مهم نظر   از طرفی در  .نی روشون کار کن  یمباحث باشه و به خوب  ن یحواستون به ا
 .نی بحث هم آشنا بش ن یمتنوع ا  یهامدل

             ...تانیآرزوها آرزومند
 ماز  آزمون  ریاضی و مسئول درس   67کنکور  6 ۀرتب  - زاده شفیع  نیحس

)Aاگر  -1 ,b)2 روی نمودارx
y f( )= − −1 3 2 4

2
Aو (a, ) xروی نمودار 4

y f( )
a

+
= +2

aمقدار ،متناظر با یکدیگر باشند41 b−؟کدام است  

1 )−5 2 )5 3 )−1 4 )1 

 (1201)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

                   است، پس: y1روی نمودار تابع   Aنقطه 
b

b f ( ) b f ( ) f ( )
−

= − − = −  =
2 3

3 2 4 3 2 3 3
2 2

 

 بنابراین:داده شده است.  y2تابع  نمودار روی  Aبه همین ترتیب 

     

a
f ( ) f ( )

a a

b
a , b

a


+
= + + =

−
+ = = = − =

4 4
4 1 1 3

4 3
1 3 2 3 3

2

 

 a b − = 5 

yنقطۀ متناظر در تابع   f(x)= با تابعy af(bx c) d= + + 
A(xهرگاه نقطۀ  , y )0 yبر روی نمودار تابع0 f (x)=رویبر  نقطۀ متناظر آنگاه باشد، آنy af (bx c) d= +    :شودبه صورت زیر محاسبه می +

x c
: x

b

: y af (x ) d

− =

 = +

0

0

 

 
yتابع  -2

x
=

+

1
1

yرا دو واحد به چپ انتقال داده و وارون آن را تابع f(x)= تابع  در ادامه  .نامیممیy
x

=
+

1
1

آن  سپس  وارون کرده و  در مرحله اول  را  

)fogنامیم. مقدار می  g(x)را دو واحد به چپ انتقال داده و آن را   چه عددی است؟  3−(

1 )−
8
3

 2 )−
10
3

 3 )−
7
2

 4 )−
5
2

 

 (1201)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 

( )

x x

x x

x
y y f (x)

x x x

x (x )
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+

→
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   ظر متنا  xمختصات 

 متناظر    yمختصات 

      



 

2 

 انتقال تابع  
 

 بندی کرد: توان به دو دسته بخشهای تابع را می انتقال
(k  )عددی مثبت فرض شود 
1 ) y f (x) k=  )تاثیر بر برد( 

y f (x) k=  بال  به سمتواحد  kاندازۀ   ه: ب+
y f (x) k=  پایین  به سمتواحد   kاندازۀ    ه: ب−

2 )y f (x k)=   )تاثیر بر دامنه( 
y f (x k)=  واحد به سمت چپ  kاندازۀ   ه: ب+
y f (x k)=  واحد به سمت راست  k: به اندازۀ  −

3  )y f (x)=  )تاثیر بر برد( −
 کنیم. ها قرینه می xنمودار  تابع را نسبت به محور 

4  )y f ( x)=  )تاثیر بر دامنه(  −
 کنیم.ها قرینه می yنمودار تابع را نسبت به محور 

5  )y kf (x)=  (برد )تاثیر بر 
k 1 انبساط نمودار در راستای محور :y ها با ضریبk 
k 0  kها با ضریب y: انقباض نمودار در راستای محور 1

6  )y f (kx)= )تاثیر بر دامنه( 

k 1 انقباض نمودار با ضریب :
k

1
 هاxدر راستای محور  

k 0  : انبساط نمودار با ضریب1
k

1
 هاxدر راستای محور  

 
xتابع  -3

)y f(= −3 2
3

 کدام است؟   حاصلکنیم. ضابطه تابع را نسبت به مبدأ مختصات قرینه کرده و آن را وارون می 

1 )
x

f ( )− − +12 6
2

 2 )
x

f ( )−− − −12 1
2

 3 )
x

f ( )− +13 1
2

 4 )
x

f ( )− − −13 6
3

 

 (1201)آسان ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  

 کنیم. را منفی می yو  xزمان کنیم، یعنی همابتدا تابع را نسبت به مبدأ مختصات قرینه می

 
x

y f ( )= − +3 2
3

 

 کنیم.  حال آن را وارون می

 

yxxy
f ( ) f ( )

x y y
f ( ) x f ( )

−

− −

− = + + = −

= − − = − −





1

1 1

2 2
3 3 3 3

2 3 6
33 3

 

y)           :  تابع معکوس برابر است با پس
x

f )−= − −1 63
3

 

 قرینۀ تابع نسبت به مبدأ مختصات  
yقرینه تابع f (x)=  نسبت به مبدأ مختصات به صورتy f ( x)= −  باشد. می −

 نکته 
yقرینه تابع f (ax b)= yنسبت به مبدأ مختصات به صورت+ f ( ax b)= − −  باشد.  می +

 هاxقرینه تابع نسبت به محور  
yقرینه تابع   f (x)= نسبت به محورxها به صورتy f (x)=  باشد. می −

 نکته 
yقرینه تابع f (ax b)= yها به صورتxنسبت به محور + f ( ax b)= −  باشد. می +

 تاثیر بر دامنه تابع

 تابعبرد تاثیر بر  

آزمون وی ای پی
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 ها yقرینه تابع نسبت به محور  
yقرینه تابع f (x)= نسبت به محورyها به صورتy f ( x)=  باشد. می −

 نکته 
yقرینه تابع f (ax b)= yها به صورتxنسبت به محور + f (ax b)= −  باشد. می +

yقرینه تابع نسبت به خط   x= 

yقرینه تابع نسبت به خط x= تابع وارون همانf(x)  یعنیf (x)−1 باشد.  می 

xقرینه تابع نبست به خط   k= 
yقرینه تابع f (x)= نسبت به خطx k=به صورتy f ( k x)=  باشد.  می 2−

 نکته 
yقرینه تابع f (ax b)= xنسبت به خط+ k=به صورت( )y f a( k x) b= −  باشد. می 2+

 
yنمودار تابع   -4 x f(x)= yرو است. تابع  شکل روبه2+ x f(x)= −  در کدام بازه صعودی اکید است؟  −

1 )[ , )+0  
2 )[ , ]−2 2  
3 )( , ]− 0  
4 )[ , ]0 2 
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x x

x f (x) x x

x




+ = − −  


 −

0

2 2 0

2 2

 

 

x x x

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

x x x x

−   
 

= − −   − − = −   
 
−  −



−  − 

0 0 0

3 2 0 2 2 0

2 2 2 2 2

 

)در بازه , ]−  صعودی اکید است.  0

 
fسهمی   -5 (x) (x )= − −21 aرا یک واحد به چپ انتقال دهیم بر نمودار تابع   fداده شده است. اگر نمودار  4 x

y b f( )
−

= +4
2

 abمنطبق خواهد شد،  

 کدام است؟ 

1 )12 2 )24 3 )−24 4 )−18 

 (1201)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

yرا یک واحد به چپ انتقال دهیم ضابطه جدید  f اگر x= −2             خواهد شد، اما از طرفی: 4
a x

y b ( )
−

= + − −24 1 16
2

 

 

x a ax
y b ( a x ) y b (x a ax a x )

y b x ( a)x a a

+ −
= + − + + − = + + − − + + −

= + + − + − −


2 2

2 2

2 2

2
4 1 16 2 4 4 4 16

4

4 2 4 12

 

  با مقایسه دو تابع داریم: 

a , a a b= − − + = −22 4 12 4 
 b b ab − − + = − = = 244 8 12 4 12 

 
yتابع  یابیتوابع رسم شده در شکل مقابل از انتقال و قرینه   -6 x=  اند. اگربه دست آمدهg(x) f(x a) b+ +  کدام است؟  ab، حاصل باشد=

1 )−3 
2 )3 
3 )6 
4 )−6 

y

x22-

2

y

x
−2

−4

y

x1
1

f

g

−2



 

4 

 (1201)آسان ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 ها خواهد شد. پس:  نسبت به محور طول  fواحد به چپ و یک واحد به پایین انتقال دهیم، قرینه نمودار  3را  g(x)اگر نمودار 
 g(x ) f (x) g(x ) f (x)+ − = − + + =3 1 3 1 

xدهیم  قرار می xهر عبارت خطی را قرار دهیم، مثلاً به جای  xتوانیم به جای حال می − g(x)        و داریم:  3 f (x )+ − =3 1 
 a ,b ab= − =  = −33 1 

 
f(x)اگر  -7 x x= +3 )fبه طوری که 2 ) f( )−   +2 3 4  کدام است؟ ، حدود باشد9

1 )( , )−
2

1
3

 2 )( , )
2

1
3

 3 )( , ]−
2

1
3

 4 )( , )− −
9

1
4
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f تابع صعودی اکید با دامنه[ , )+0 :است، پس               x x f (x ) f (x ) 1 2 1 2 

 

( )

( )

( )


−    +   −   −



−    



 +    −



 





2 3 4 9 7 7 1

2
2 3 0

3

9
4 9 0

4

1

2

3

 

)                   پس در نهایت:  ) ( ) ( )
( , ]−    ⎯⎯ → −⎯⎯⎯  

1 2 3 2
33

11
2

 

yبررسی یکنوایی تابع   f(x)= 
yعضو دامنه x2و x1نامیم هرگاه به ازای هررا اکیداً صعودی می  fتابع  f (x)=  : 

x x f (x ) f (x ) 1 2 1 2 
 های تابع اکیداً صعودی بررسی ویژگی

 یک است. بهیک ( 1
 باشد.پذیر می وارون ( 2
 باشد.ن آن نیز اکیداً صعودی می ووار  ( 3

yعضو دامنه x2و x1نامیم هرگاه به ازای هر را اکیداً نزولی می  fتابع  f (x)=  : 
x x f (x ) f (x ) 1 2 1 2 

 اکیداً نزولی های تابع بررسی ویژگی
 یک است. بهیک ( 1
 باشد.پذیر می وارون ( 2
 باشد. وارون آن نیز اکیداً نزولی می  ( 3

 
fنمودار تابع   -8 (x) x ax bx c= − + + +3 fشکل مقابل است. مقدار 2 (c)

 چه عددی است؟  1−

1 )−1  
2 )1  
3 )−2  
 ( صفر4
 

 (1201)آسان ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  

   با توجه به نمودار داده شده:

         f (x) (x ) f (x) (x x x )= − − + = − − + − +3 3 22 4 6 12 8 4 

 

a

x x x b

c

=


= − + − + = −


=

3 2

6

6 12 12 12

12

 

 

y

x2

4



 

5 

fباید   ( )−1  :بنابراین را پیدا کنیم،12

                f ( ) f ( )−  =   =  =1 12 12 0 
  پس:

            f ( )− =1 012 

 3تابع درجۀ  

fبرای رسم نمودار تابع (x) a(x b) c= − yاز انتقال تابع3+ x=    .شودمی  استفاده3

yهای تابعویژگی kx= 3 
 باشد.یک می بهیک ( 1
 پذیر است. وارون ( 2

3 )  k 0 باشد.  : اکیداً صعودی می 

     k 0 باشد.  : اکیداً نزولی می 
 باشد.می دامنه و برد آن برابر با ( 4

 
xتابع  -9

f (x)= −2 آید. مجموع  به دست می   gدهیم. تابع  واحد به سمت بالا انتقال می   21را نصف کرده و نمودار آن را    fمفروض است. طول نقاط نمودار  1

g(x)های معادلۀریشه  f(x)=12 کدام است؟ 

1 )5 2 )12 3 )8 4 )6 

 (1201ـ مفهومی / محاسباتی ـ  آسان) 1پاسخ: گزینه  

fطول نقاط را نصف کنیم تابع  ( x)2واحد به سمت بالا انتقال دهیم تابع 21آید و به دست میf ( x) +2 g(x)آید، پس به دست می21 f ( x)= +2  است. 21

 
x x

x

f ( x) f (x) ( )

t t t t t



 

+ = − + = −

= + = − − + =

2

2 2

2 21 12 2 1 21 12 2 1

2 20 12 12 12 32 0
 

 = جمع5
x

x

t x

t x

 
 

 = = =

 = = =  

4 2 4 2

8 2 8 3
 

 

xمجموعه جواب نامعادلۀ   -10 x
( / ) ( )

− −
24 380 8

5 5
به صورت  , است. حاصل− 3 کدام است؟ 

 ( صفر4 2( 3 1( 2 3−( 1

 (1201ـ مفهومی / محاسباتی ـ  آسان) 3پاسخ: گزینه  

 دقت کنید که:  

 
/ ( )

( )


= =



 =


2

3

4 2
0 8

5 5

8 2

5 5 5

 

x پس:  x( ) ( )− −
22 8 3 92 2

5 5
 

)xچون )
2

5
  نزولی است، پس: 

x x x x x−  − − −  −    −  = = +2 2 1
2 28 3 9 3 2 1 0 1 3 1 1

3
 

 
 
 
 
 
 
 



 

6 

fog(x)فرض کنید  -11 a
x

= −
−

1
2

xو 
f(x)

x
=

−

3
1

 کدام است؟  aتابعی خطی باشد، مقدار   g(x)باشد، اگر 

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

 ( 1102 )متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ 3پاسخ: گزینه  

g(x)فرض کنید  t= :باشد، پس 

 

t
f (t)

tt
a

t x
fog(x) f (t) a

x

xt t (t )(ax a ) xt t t(ax a ) ax a

ax a
t(ax a x ) ax a t

(a )x a



 


= −

= −
− − = = −

 −

− = − − − − = − − − + +

− −
− − − + = − − =

− −


+

3
3 11

1 21
2

3 6 1 2 1 3 6 2 1 2 1

2 1
2 1 3 6 2 1

3 2 5

 

aبه شرطی این تابع خطی است که =  باشد. 3

 تابع خطی  
fتابعی که به صورت (x) ax b=  نامیم. می  تابع خطیتعریف شود را +

a tan= = 1) شیب خط 
)ها )عرض از مبدأ(  yمحل تلاقی با محور  , b)0(2 

 نکته 
g(x)معلوم باشد، در این حالت از تغییر متغیر    gو    fogهرگاه در بحث ترکیب توابع، ضابطۀ    ( 1 t= گیریم و  کمک میx    را برحسبt   کنیم و در ضابطۀ  پیدا میfog(x)  

 دهیم. قرار می 

)دهیم تا  قرار می   x  ،g(x)به جای    f(x)معلوم باشد، در ضابطۀ تابع    fو    fogهرگاه در بحث ترکیب توابع، ضابطۀ    ( 2 )f g(x)و بعد مساوی    حاصل شودfog    قرار
 حاصل شود.   g(x)دهیم تا ضابطۀ  می 

 
f(x)نمودار تابع   -12 a x b= + g(x)به صورت مقابل است. اگر+ f( x)=  شامل چند عدد صحیح است؟  gof(x)باشد، دامنۀ تابع  3−

1 )25 

2 )26 
3 )12 
4 )13 
 

 ( 1102)متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ  2گزینه پاسخ:  

]نمودار تابع در بازۀ  , )− +4رسم شده است، پسb =  است.  4

 

   
   

g

b

gof f

f ( ) a b a

f (x) x

g(x) f ( x) x

D x D f (x) D x x

x x ,

=
= + = =

= + +

= − = + −

=   =  − + 

 ⎯⎯⎯→



+

=  −  = −

40 4 4 2

2 4

3 2 7

4 2 4 7

4 21 4 21

 

 عدد صحیح است.   26این بازه شامل 

yبررسی تابع   k ax b c= + + 
 هاویژگی

 باشد.می   یکبهیک( 1
 باشد.پذیر می وارون ( 2
 باشد. تابع اکیداً یکنوا می (  3

 دامنۀ ترکیب توابع
 برای محاسبۀ دامنۀ ترکیب توابع داریم:  

 fog g f gof f gD x D g(x) D D {x D f (x) D }= •=   • 

y

x

4

−4

y

x


f (x)



 

7 

اگر  -13 f ( , ),( , ),( , ),( , )
− = − −1 3 2 4 1 5 2 2 g(x)و3

x
=

−

12
1

 کدام است؟   gofباشد، مجموع اعضای برد تابع 

1 )24 2 )25 3 )26 4 )27 

 (1102)آسان ـ ترکیبی ـ  2پاسخ: گزینه  

 ابتدا دقت کنید که:  f ( , ), ( , ), ( , ), ( , )= − −2 3 1 4 2 5 3 2 

برابر  gofدامنۀ  f gx D f (x) D است، پس gofD , , ,= − −2 1 2  است.  3

 

 

gof ( ) g( )

gof ( ) g( )

gof ( ) g( )

gof ( ) g( )

gof ( , ), ( , ), ( , ), ( , )

= =

− = =

− = =

= =

= − −

2 3 6

1 4 4

2 5 3

3 2 12

2 6 1 4 2 3 3 12

 

 =  ی بردمجموع اعضا 25 gofR , , , = 6 4 3 12 

 
xنمودار تابع   -14

f(x)
x m

+
=

+ −

2 3
1

yبر وارون خود منطبق است. اگر نمودار تابع  f( )
x

= −
قطع کند، حاصل و نمودار وارون خود را در نقاطی به طول2

+
 

1  کدام است؟ 1

1 )
5
4

 2 )
4
3

 3 )
3
5

 4 )
4
5

 

 ( 1102)متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

به شرطی نمودار 
ax b

y
cx d

+
=

+
aبر وارون خود منطبق است که  d=  باشد.  −

 

x
(m ) m f (x)

x

xxf ( )
x x

x

−  
+

= − = − =
−

− +
− −

= =
− −

− −

2 3
2 1 1

2

4
32 3 4

2 2 22

 

fحال نمودار  ( )
x

−2
y)  را با نیمساز ناحیه اول و سوم x)=   دقت کنید نقاط برخورد تابع دهیم.  قطع میf ( )

x
−

2
yبا معکوسش فقط روی خط   x= گیرد.  قرار می

 پس:

 

x
x x x

x

−
= + − =

− −

−
 +

+ = = =
  

−





23

4

4
2 5 4 0

2 2

5
1 1

4
2

52
 

 تابع هموگرافیک  

تابع  
ax b

f (x)
cx d

+
=

+
cبا شرط  و 0

a b

c d
گاه:  گوییم، آنمی   تابع هموگرافیک 

adهرگاه   ( 1 bc− 0گیرد. هایش قرار می تابع در ربع دوم و چهارم مجانب 
 
 
 
adهرگاه  ( 2 bc− 0 گیرد. هایش قرار می تابع در ربع اول و سوم مجانب 

 

 

 
 

y

x
مجانب افقی

مجانب قا م

y

x
مجانب افقی

مجانب قا م

آزم ون وی ای پی



 

8 

 

3 )       
f

f

d
D

c

a
R

c

 
= − − 

 

 
= −  

 

     

 باشد.  یک می بهیک ( 4

                                                       پذیر است: وارون ( 5
ax b dx b

y y
cx d cx a

−+ − +
= =

+ −

1 

 نکته 
aهرگاه  d+  خودش منطبق است.  باشد، وارون آن بر0=

a d f (x) f (x)−= =− 1 

 

fبه صورت مقابل است. اگر gو   fنمودار توابع خطی   -15 og(x) x g( )
− = − + −1 3 gofباشد، مقدار 1 ( )

−1  کدام است؟ 4

1 )−18 

2 )−24 
3 )−15 
4 )−12 

 ( 1102)متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

fفرض کنید  (x) ax= − g(x)و3 bx= − باشد، پس:3
x

f (x)
a

− +
=1 3

 

 b

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

a a

b b
f (x) x

b
g(x) xa

a

gof ( ) g( )−

=−

= − + − = − − − = − − −

− − = = −
= − 

 
= − −= −





 
⎯⎯⎯→ = 



−= =

3

1 4

3 1 3 3 3 3

3 0 3
3

3 33 1

7 24

 

 
aاگر  -16 =2 bو9

a log− =
2

3 bباشد، حاصل2
log

6
 کدام است؟ 3

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

 ( 1103)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  

 

b b b

a a

a

b

a
a log log log

b ( ) ( ) b

b log log

−

−



−
− = = =

= =



 =  = 



 = =

= = =

2 22

3 2 3 3 3
12 2 2 2

6 81
3 3 4

3 2
3 2 2

2

1 1 27 27
2 2 2 2 9

2 2 2 2

6 81

 

log  (cهای توابع ویژگی  ,a,b,c ) 1 0 
m

m n

n n

m

a a a a
c c

c
c

m
log log log log

n
= = =(5     clog =1 0(1 

a
a c
b b

c

log
log (b )

log
= 1(6           c

clog =1(2 

a
c c

a

log (a )
log

= 
1

1(7   ab a b
c c clog log log= +(3 

b a
c clog log

a b=(8              
a

a bb
c c clog log log= −(4 

 

y

x

g f

−3



 

9 

xاگر  -17 a=جواب معادلۀ( x) (x )
log log

− −
− = −

21 1
2 22 a)باشد، حاصل2 )−  کدام است؟  31

1 )4 2 )−4 3 )8 4 )−8 

 (1102)آسان ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 مثبت است، پس: x−1با توجه به دامنه، 

 

( x) ( x) ( x)
log log log

x x a (a )

− − −




− = − =

− = = = − − −=

1 1 1
2 2 2

2
333 4

2
4 2

3

1 2 1 4 1

 

 حل معادلات لگاریتمی 
af (x) b

a (a )
log b f (x) a




⎯⎯⎯→= =

1
0

(1 

(a )f (x) g(x)
a a a

log log f (x) g(x)



= =⎯⎯⎯→

0
1

(2 

 کنیم. حواستان باشد:  پس آن را حل می سطرفین را تا جای ممکن ساده کرد، باید در گام اول برای حل معادلت لگاریتمی  
 شید:  بادامنه لگاریتمی تسلط داشته باید به های به دست آمده از حل معادلۀ لگاریتمی را بایستی در معادلۀ اولیه بررسی کنید، برای این موضوع جواب

hD =1 2 3          f (x)
g(x)

(

f (x)

h(x) log g(x

(

(

))

g x ))

)

(




= 






10

0 2

31

 

 
ax)شکل مقابل، نمودار تابع   -18 b )

bf (x) log
+ −

= − +
2 aاست. حاصل32 b− کدام است؟ 

1 )−1 

2 )1 
3 )3 
4 )−3 

 ( 1103)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

fبا توجه به نمودار  ( ) = −0 fو1 ( ) =3    ببینید: .است0

 
( b ) ( b )
b b

( a ) ( a )

f ( ) log log b b b

f ( ) log log a a a b

− −

+ +

   

  

= − − + = − = − =



=

= − + = = + = − = −=

2 3 2 3

3 3 3 3
3 3 1

0 1 2 1 1 2 3 3

3 0 2 0 2 3 3 9 2
 

ax)نمودارهای تابع   b)
cy k log

−= 
1 ) a,k , c 0 1 

 یک است.  بهیک
 باشد.پذیر می وارون
 است.  اکیداً صعودیتابع 

 
2 )a,k , c  0 0 1 

 یک است.  بهیک
 باشد. پذیر می وارون
 است.  اکیداً نزولیتابع 

 نکته 

xتابع
ay log= همواره از نقطۀ( , )1  کند. عبور می 0

 
 
 
 

 

y

x3

−1

y

x
b

a

+1

y

x

b

a

+1

y

x
1

y

x
1
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های معادلۀ اگر مجموع ریشه   -19
x

(n )m
x log log

+
+ =

4
2  کدام است؟   nباشد. مقدار  3برابر 2

1 )8 2 )10 3 )12 4 )6 

 ( 1103)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

 

x

x
n

x
(n ) m x x xm n

x log log log m n
m

+

+ +
= − = = − + = 

4
4

22 2
4

2 4 2 0 

xفرض کنید  t=2پس ،t mt n− + =2 xو از طرفی، چون 0 x+ =1 2 x، پس3 x
t t =  = =1 2 3
1 2 2 2 2 nو لذا8 =  است. 8

 
 ماند؟ درصد از ارزش آن باقی می  22دهد. پس از چند سال درصد از ارزش خود را از دست می  12کالایی در پایان هر سال،   -20

(log / , log / )= =2 0 301 11 1 041 

1 )/13 5 2 )/10 5 3 )/11 75 4 )/12 25 

 ( 1103)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

)nسال،   nپس از بنابراین، ماند. درصد ارزش کالا باقی می 88در پایان هر سال،  / )0  ماند. خواهد  از ارزش کالا باقی 88

  

n /
/

( / ) / n log

log / log log log
n

log / log log log

/ /

/ /
/

= =

− + −
= = =

− + −

+ − − −
=



= = =
+ − −



−

0 22
0 88

11 75

0 88 0 22

0 22 22 2 2 11 2
0 88 88 2 3 2 11 2

0 301 1 041 2 2000 301 1041 658
0 903 1 041 2 2000 903 1041 56

 

 

ijAماتریس   -21 a =   ت که اسیه  ادر   5یک ماتریس ستونی باija i j= − ijBو1+ b =   درایه است که   5یک ماتریس سطری باi
ijb j=  است. مجموع

Aهای قطر اصلی ماتریس درایه  B  کدام است؟ 

1 )15 2 )25 3 )45 4 )55 

 (1201)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ:  

 است. a11 ،a21،a31،a41،a51های آن: ستونی و درایه  Aماتریس 
 ija i j a , a ,a , a , a= − + = = = = = 11 21 31 41 511 1 2 3 4 5 

 است. b11 ،b12،b13 ،b14،b15های آن سطری و درایه  Bماتریس 

 i
ijb j b , b , b , b , b= = = = = = 11 12 13 14 151 2 3 4 5 

   A B




   
   
   
    =  = = + + + + =
   
   
   




  

1 5

5 1

55

1 1 2 3 4 5

2 2 4 6 8 10

1 2 3 4 5 1 4 9 16 253 3 6 9 12 15

4 4 8 12 16 20

5 5 10 15 20 25

Â±‚H o‰¤ ÁIÀ¾ÄHnj “¼µ\¶ 

 

ijAاگر  -22 a


 =  3 2
ijBو b


 =  2 3

Aو  B

 
 

 = −
 
 − 

1 0 1

0 1 1

1 1 2

aباشد، b b a+22 23 13  کدام است؟  21

1 )−1 2 )0 3 )1 4 )2 

 (1201)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

a b b a a b a b+ = +22 23 13 21 21 13 22 با:  23 است  برابر  که  
b

a a
b

 
 
 

13
21 22

23
درایه ماتریس  یعنی  دوم  سطر  ماتریس    Aهای  سوم  ستون  در  ضرب   Bرا 

Aایم که حاصل درایه واقع در سطر دوم ستون سوم ماتریس کرده B 1−است یعنی . 
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 نکته 

ijاگر m n
A a


 =  

ijو  n k
B b


 =  

Aباشد، B ماتریسij m k
C c


 =  

است که 
n

ij it tj
t

c a b

=

=
1

 

 

Aاگر  -23

 
 

=
 
  

1 0 0

0 2 0

0 0 2

Bو

 
 

=
 
  

1 1 1

1 0 1

0 1 0

Cو 

 
 
 

=
 
 
  

1 0 0
2
0 1 0

10 0
2

Aهای ستون سوم باشد، مجموع درایه  B C
2 3  کدام است؟ 2

1 )6 2 )5 3 )20 4 )12 

 (1201)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 B B B

     
     

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





2 3
1 1 1 2 2 2 4 4 4

1 0 1 1 2 1 3 2 3

0 1 0 1 0 1 1 2 1

 

 A A

   
   

= =
   
   



  

2
1 0 0 1 0 0

0 2 0 0 4 0

0 0 2 0 0 4

 

 C C

   
   
   

= =   






  
  
   

2

1 1
0 0 0 0

2 4
0 1 0 0 1 0

1 1
0 0 0 0

2 4

 

 A B A B C

   
   

= = + + =
   
      

 2 3 2 3 2 5

4 4 4 1 4 1

12 8 12 3 8 3 1 3 1

4 8 4 1 8 1

 

 های قطری سماترینکاتی از  

 آید. به دست می  Aهای قطر اصلی رساندن درایه nاز به توان nAیک ماتریس قطری باشد  Aاگر ( 1
nn

n

n

aa

b b

c c

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

 

0 00 0

0 0 0 0

0 0 0 0

 

2 ) 

r a b c r a r b r c

r a b c r a r b r c

r a b c r a r b r c

a a a r r a r a r a

b b b r r b r b r b

c c c r r c r c r c

     
     

=
     
          

     
     

=
     
          

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

1 2 3 1 1 1 2 2 3 3

1 2 3 2 1 1 2 2 3 3

1 2 3 3 1 1 2 2 3 3

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

 

 

Aاگر   -24

− 
 

=
 
  

0 0 1

0 1 0

1 0 0

Aباشد،
 کدام است؟ 101

1 )I 2 )A 3 )A− 4 )A2 
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 (1201)آسان ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 

A

A A A I

A (A ) A A I A

 

−     
     

= = = =
     
     − −



    

=  =  =

2 3 4

101 4 25 101

1 0 0 0 0 1 1 0 0

0 1 0 0 1 0 0 1 0

0 0 1 1 0 0 0 0 1 

 
A)اگر  -25 B)(A B) A AB B− + = − −2 BAو22 kA B=3  کدام است؟  kباشد، 3

1 )−1 2 )2 3 )−8 4 )27 

 ( 1201)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ 4پاسخ: گزینه  

 

AB AB AB

(A B)(A B) A AB B A AB BA B A AB B AB BA

BA BA A A A B A A A A B A A B

= − + − − + − − = − − =

=   =    =    =

2 2 2 2 2

3

3

3

3

2

3

2 2 3

3 9 27 

 توجه! 
 ها برقرار نیست.جایی ندارد، پس اتحادها برای ماتریسها خاصیت جابهضرب ماتریس

 
 است؟   نادرستگاه کدام گزاره باشد، آنn+1و  nضرب دو عدد طبیعی حاصل kاگر   -26

1 )(k )+ −21  پذیر است.ش خب 4بر  k2( 2 پذیر است.بخش  8بر 1

3 )k +4  فرد است.  n  ،پذیر باشدبخش 8بر k2( اگر 4 مجذور یک عدد فرد است. 1

 (1201)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینه  

   

kو زوج  k، 1توجه به نکته با   k)،2فرد است و با توجه به نکته  1+ )+ t  به صورت 21 +8 k) است، پس 1 )+ −21  پذیر است.  بخش 8بر  1

 پذیر است.  بخش  4بر  k2،5زوج است و طبق نکته  k، 1طبق نکته  

             ( )k n(n ) n n ( n )+ = + + = + + = +2 24 1 4 1 1 4 4 1 2 1 

nمثال نقض:    = kباشد، 4 = kو 20 =2  پذیر است. بخش 8است که بر  400

 1نکته  
 . زوج است ، ضرب هر دو عدد طبیعی متوالی حاصل

 2نکته  
tبه صورتمربع هر عدد فرد  +8  است.  1برابر   8آن بر  تقسیم ماندهاست، یعنی باقی 1

 3نکته  
kعدد متوالی باشد، 2ضرب حاصل  kاگر  +4  یک عدد فرد است.  رمجذو1

 4نکته  
 پذیر است. بخش8ضرب دو عدد زوج متوالی بر  حاصل

 5نکته  

 پذیر است. بخشt2برtmزوج باشد، mاگر 

 تمرین  
 نکته فوق را ثابت کنید. 5
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aنامساوی  در اثبات  -27 b c ab ac+ +  +2 2  توان به تناقض رسید؟  با برهان خلف با کدام گزاره بدیهی زیر نمی 22

1 )(a b) (a c) a b c− + − + + + 2 2 2 2 22 0  

2 )( a b) ( a c) b c− + − + + 2 2 2 22 2 3 3 0 

3 )(a b) (a c) a− + − + 2 2 22 2 6 0  

4 )(a b) ( a c) a b− + − + + 2 2 2 22 2 3 3 0 

 (1201)سخت ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  

  
 ارز است. چون:  با صورت سوال هم  

 

a b c ab ac a b c ab ac

(a b ab) (a c ac) a b c

(a b) (a c) a b c

+ +  + + + − − 

+ − + + − + + + 

− + − + + + 







2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2

2 4 2 2 2 2 0

2 2 2 0

2 0

 

 ارز است، چون: با صورت سوال هم  

 

a b ab a c ac a ab b b a ac c c

(a b) (a c) b c

( a b) ( a c) b c

+ − + + −  − + + + − + + 

− + − + + 

− + − +



+ 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2

2 2 2 2

1 3 1 3
0 0

4 4 4 4

1 1 3 3
0

2 2 4 4

2 2 3 3 0

 

 ارز است. چون:  با نامساوی صورت سوال هم  

 

a b ab a c ac

a ( a b ab) a ( a c ac)

( a b) ( a c) a

(a b) (a c) a

+ − + + − 

+ + − + + + − 

− + − + 

− 



+ +



−

2 2 2 2

2 2 2 2 2 2

2 2 2

2 2 2

0

3 1 3 1
0

4 4 4 4

1 1 3
0

2 2 2

2 2 6 0

 

 رسیم.  گزاره بدیهی به تناقض می 3پس در صورت اثبات با برهان خلف با این 

 برهان خلف  
کنیم حکم برقرار نیست و با فرض مسئله یا یک  کنیم، یعنی فرض می در برهان خلف، به جای اثبات مستقیم، عکس نقیض گزاره شرطی که با آن معادل است را ثابت می 

 رسیم.  گزاره بدیهی به تناقض می 

 
aاگر   -28 b

7  نیست؟گیری درست گاه کدام نتیجه، آن4

1 )a b 2 )a b3 2 3 )a b5 3 4 )a b9 5 

 (1201)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  

aاست. اگر یعددگذاری روش خیلی سریعبرای حل این سوال،  = bو42 =  برقرار نیست.  4باشد، رابطه صورت سوال برقرار است، ولی گزینه 72

  

 
b b

a b a b a b⎯⎯⎯→ 
744 77 7  

 a b a b

a b a b

a b











⎯⎯→ 

2 2
6 29 3

7 4

 

 a b a b
a b a b

a b









⎯⎯→ 

47 14 8
9 315 5
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 1نکته  

mاگر nگاه:  ، آنm na a 

 2نکته  

mاگر na b و
n k

m t
گاه: ، آنt ka b . 

 

nاگر  -29 n n a+ + +3 22 3 a)مانده تقسیمباقی4 )+   ؟کدام است 18بر 21

1 )3 2 )6 3 )9 4 )12 

 (1201)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

nاگر aقرار دهیم 1= +6 aیعنی 4 k+ =4 a، در نتیجه 6 k= −6 a)، پس4 ) k k+ = − +2 21 36 36 aیعنی9 ( k k)= − +2 218 2 2 بر a2مانده ، پس باقی9

 است.  9برابر با  18

 6پذیری بر بخش 
n(n )(n )+ +1  پذیر است. بخش6بر2

n(n  نتیجه:  )( n )+ +1 2  پذیر است. بخش6بر1

 تألیفی 

nاگر n n a+ + +3 22 3    ؟کدام است12برa2مانده تقسیمباقی 4

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

 
a+4اعداد ، 33تر از گبزر  aبه ازای چند عدد دو رقمی    -30 a+6و3  م اول نیستند؟ هنسبت به 2

1 )11 2 )13 3 )37 4 )66 

 (1201)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 d = یا5
d a d a

( a , a ) d d d

d a d a


−



+ +⎯⎯→
 ⎯⎯→ 

⎯⎯→

+ + = =

+ +

2

3

6 2 12 4
4 3 6 2 5 1

4 3 12 9
 

dاگر دو عدد نسبت به هم اول نباشند  =  است و داریم:  5

 
a

a a k
a

−+
+ =⎯⎯→  −

5 6 2
5 2 5 2

5 5
 

aبرای اینکه 33 kباشد، باید100 7  وجود دارد. a برای  و در نتیجه kمقدار برای  13باشد، یعنی 20

 اول بودن دو عدد نسبت به هم  
dترین عددی است که بزرگ  dباشد،  dبرابر با   bو   aاست. اگر ب.م.م  یکها برابر با یعنی ب.م.م آن  ؛دو عدد نسبت به هم اولند aوd b. 

 

ACHو ABHباشند، نسبت تشابه دو مثلث CH=16وBH=9است. اگر   وارد بر وترارتفاع    AHالزاویه و  قائم   Aدر رأس  ABCدر شکل مقابل،  -31

 کدام است؟ 

1 )
3
4

 2 )
4
7

 

3 )
9

16
 ( دو مثلث متشابه نیستند. 4 

 ( 1002)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

Aالزاویههستند، با هم برابرند و دو مثلث قا مÂ2هر دو متمم Â1وĈچون   HCوAHBاند و داریممتشابه:  

 AH HB HC AH AH = =  =2 2 9 16 12 

 
BH

AH
= = =

3
4

9
12

ˆنسبت تشابه  ˆC A= 1 

H
B C

A

169

H
B C

A

169

1 2
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 تشابه دو مثلث  
 اند. یه که یک زاویه حاده برابر داشته باشند، متشابهوالزا دو مثلث قائم

 

=ACاند. اگرالزاویهقائم  Dو   C ،Aهای  به ترتیب در رأسEDBوABC،ADBهای مثلث  -32 =CDو 3
9
4

   ؟کدام است EDباشد، 

1 )
75
16

 2 )
65
12

 

3 )
45
11

 4 )
25
6

 

 (2100)آسان ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

AC                 داریم: ADBالزاویهدر مثلث قا م DC CB BC BC=  =  =2 9
9 4

4
 

AC  وED  هر دو برBD   :عمودند، پس با هم موازیند و داریم 

 
BC AC

DE
BD DE DE

=  = =
75
16

4 3
25
4

 

 الزاویهروابط طولی در مثلث قائم  
 رو عبارتند از: روبه ۀالزاویروابط طولی در مثلث قائم

BC AB AC

AH BH CH

AC CH BC

AB BH BC

= +

= 

= 

= 

2 2 2

2

2

2

 

 

Âکه ABCۀ الزاویدر مثلث قائم  -33 = 90  است. امتداد ارتفاعAH    و عمودمنصف ضلعAB    یکدیگر را درD   کنند. اگرقطع میAC=6وND=
7
3

 کدام است؟   NHباشد، 

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

 (1002)سخت ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

ˆدر شکل داده شده ˆH H= = 1 2 NDHˆˆو )طبق قضیه موازی مورب(  90 HAC= است وACHوH D Nاند و داریم: متشابه 

 

 
AC HC HC NH

HC
ND HN HN

= =  =
6 18
7 7
3

 

 

MNاست و   ABوسط  Mاز طرفی،  ACهای، پس مثلثBM NوBA Cمتشابه با نسبت تشابه
1
2

MNهستند، پس  = BNو3 NC= . 

BMوACHالزاویه های قا مهستند، پس با هم برابرند. در نتیجه مثلثB̂هر دو متمم زاویهACHˆوBNMˆدیگر، سوی از  Nاند و داریم: متشابه 

 

BN NH HCBN MN BN
BN.HC (NH HC).HC

AC HC HC

(NH NH). NH NH NH /

= +
= = = + =

+

  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

 = = = =2

3
18 18

4

6

18 18 25 7
18 1

7 7 5
1

49

 

 
 

−94
B

A
E

D
C

3

A

B C
H

AMB

N

D
C

6

−73

H

AMB

N

D
C

6

−73

12
H
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xدر شکل مقابل،   -34 y+ کدام است؟ 

1 )12 
2 )6 
3 )7 
4 )9 
 

 ( 1002)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  

AوBFCهایمثلث BCاند، چونمتشابهĈ مشترک و
CF CB

CB AC
= =

1
2

، پس
BF

AB
=

1
2

y، در نتیجه =  است. 6

AوADEهایمثلث BCاند، چونمتشابهÂ مشترک و
AE AD

AC AB
= =

1
2

، پس
ED

BC
=

1
2

x، در نتیجه =  است. 3

                                                                                                     x y+ = + = 93 6 

 

ABC،AB=30،BCاضلاع مثلث   -35 AC=  کدام است؟ ABHبهACHارتفاع این مثلث باشد، نسبت مساحت  AHاست، اگر 25=

1 )
11
14

 2 )
5
6

 3 )
25
36

 4 )
7

18
 

 ( 1002محاسباتی ـ)متوسط ـ  4پاسخ: گزینه  

( داریم: AHBالزاویهدر مثلث قا م (I)y ( x= + −2 2900 25 

Aالزاویهدر مثلث قا م HC:داریم  II)y x (= +2 2625 

 اگر این دو رابطه را از هم کم کنیم، داریم: 

 
( x) x ( x)(I) (

x

I xI) x − = = − − =  − − = =

− =





2 2275 25 275 25 25 2 25 2 11 7

25 18
 

ها است، پس جواببرابر با نسبت قاعده هانسبت مساحت ،چون ارتفاع دو مثلث برابر است
7

18
 باشد. می

 تألیفی 
,اضلاع مثلثی ,15 14  کدام است؟ 14است. ارتفاع وارد بر ضلع به طول 13

1 )11 2 )12 3 )/13 5 4 )/14 5 

 

36-  ABC  الساقین که متساوی مثلثیAB AC= وÂ = 30است، اگرBH،ارتفاع وارد بر ساق  H    روی ضلعBC ،HH  و بر    1به طولBC    ،عمود باشد

 کدام است؟   BHاندازه 

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

 ( 1003)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

Aدر مثلث   BCدانیم میA = 30 :است، پسˆ ˆC B= = 75 پس مثلث ،BH Cالزاویه و زاویۀقا مH BC = 15 ،است 

HHپس BC =
1
4

BCیعنی  =  است. 4

 
x

HH BH.HC x( x)
x

 = +
 = = − 

= −





1

2

2 3
1 4

2 3
 

BHدر نتیجه  = +2 CHو3 = −2 3 

 یه نکتۀ وتری  

ارتفاع وارد بر وتر  باشد،15زاویه حاده آن یک الزاویه که در هر مثلث قائم
1
4

 وتر است. 

 

A

B C

F

DE x

y

6

3

6

6

6
3

A

2530

x
B C

x−25

y

H

A

H
B C

H

1

A

B C

F

DE x

y

6

3

6

6

6
3

 

آزمون وی ای پی
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 کدام است؟  ABاز ساق  Dباشد، فاصله   CBوسط قاعده   Dمتر است. اگر نقطه سانتی   12 برابر طول هر ساق آن والساقین متساوی ABCمثلث  -37

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

 ( 1003ـ   ی )آسان ـ محاسبات  2پاسخ: گزینه  

Aدر مثلث  BC  میانهAD    نیمساز زاویهA    و ارتفاع وارد برBC  نیز هست، پس مثلثADB  الزاویه وقا مˆBAD = 15  است، پسDH    ارتفاع وارد بر وترAB  

ABبرابر با و اندازۀ آن 
1
4

DHاست. یعنی:   = 3 

 

 

 

 توجه! 
      حواستون بود توی این سوال هم از نکتۀ سوال قبل استفاده شده بود؟ پس خوب یادش بگیرید 

 

BDالساقین ومتساوی ABDالزاویه است. اگر مثلث شکل مقابل، یک ذوزنقه قائم    -38 BC= باشد، مساحتDECچند برابرABE  است؟ 

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

 ( 1002)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

مربع ( 1)   
ˆˆ ˆ ˆA D H

A BD AB AD ABHD
= = = 

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
 الساقین متساوی 90

BDاز طرفی، BC=:پس ،                    DH )HC (= 2 
 B( D) C( ), A =1 2 2 

EوAEBهایمثلث DCاند و نسبت تشابه برابر است با: متشابه 
AB

DC
=

1
2

 

 است.  4به  1ها های آنپس نسبت مساحت

 هانسبت مساحت چندضلعی  
 است.  هاآنمربع نسبت تشابه  چندضلعی متشابه 2نسبت مساحت 

 
چند برابر قاعده    بزرگ  عمود است. ارتفاع وارد بر قاعده  BCبر ضلع    BDاست و قطر    Cنیمساز زاویه   ACقطر ،    ABCDالساقین  در ذوزنقه متساوی   -39

  ؟کوچک است

1 )1 2 )
1
2

 

3 )
2

2
 4 )

3
2

 

 ( 1003)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه  

B̂ˆدانیم می A=1 ˆو1 ˆA C=1 ˆو2 ˆC C=1 ˆ، در نتیجه: 2 ˆ ˆC C B= =1 2 ˆ، از طرفی 1 ˆ ˆ ˆC C B B+ + + = 1 2 1 2 ˆ، پس: 180 ˆˆ ˆE , C C B=  = = = 1 1 2 160 30  . 

D̂زاویهBDCالزاویهدر مثلث قا م = 2 B( ، پس:30 C (C D=
1
2

1 

Aالزاویهدر مثلث قا م DHزاویهA = 3 D( ، پس: 30 D (H A=
1
2

2 

B
D

C

12 30

A

B
D

C

12 15 15

A

H

BA

D C

E

H

A B

D C

A B

D C

E

2
11 2

1 1
1 2

H

23

BA

D C

E
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DHشود نتیجه می( 2) و  ( 1) از  DC=
1
4

ABو DC=
1
2

AD. پس AB=وDH AB=
1
2

 است. 

 AH AD DH AH AB AB AH AB = − = − =2 2 2 2 21
4

3
2

 

 الساقین ذوزنقۀ متساوی  
 اند.  مکملبا دو قاعده  های هر ساقزاویهاست و  برابربا دو ساق  زاویه هر قاعدهو  برابرندبا هم قطرها الساقین، در ذوزنقه متساوی

 
40-  ABCD   2یک لوزی به ضلع =ABCˆاست که در آن 3 120  است. اگرM   وN   به ترتیب وسط اضلاعAD   وCB  باشد، اندازهEF   کدام است؟ 

1 )2 
2 )3 
3 )1 

4 )
2 3

3
 

 ( 1003)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 ها هستند، پس:  دو برابر ارتفاع این مثلث ACالاضلاع و  قطر متساوی ABDوBCDهایها هستند، مثلثنیمساز زاویه هابا توجه به اینکه در لوزی، قطر

 CH BC CH AC= =  = = 
3 3

2 3 3 6
2 2

 

AEاما طبق درسنامه  EF FC= EF ، پس: = AC= = 2
1
3

 

 الاضلاعمتوازی  
 داریم: باشند،  BCو  ADوسط  Nو   M، اگر  ABCDالضلاع در متوازی

BM DN(1 
AP PQ QC= =(2 

 

 

A B

M

D C

NQ

P

A

B

C

M

N
E F

D

A

B

C

M

N
H F

D

E
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 ��های عزیز مازی 
 . نی بوده باش یزمون امروزتون هم راضآ قبل رو مرور کرده و از  ۀزمون مرحلآ  ه وخوب باشحالتون  دوارمیام

که   میرو براتون طرح کرد یتر ی الات جدؤو س  می استانداردها رو بالاتر برد  کمی زمون  آ نیا   در  ن،ی داشته باش  یسونآ زمون نسبتا  آ  م یکرده بود   یقبل که سع  ۀمرحل  برخلاف
 . نیسطح دانشتون رو محک بزن  نیبتون
طرح شدن و در کنار اونا چند تست    ریچند سال اخ  یطور کنکورهانیو هم  یکتاب درس   یهانیها و تمر ها، مثالالات براساس شکل ؤاز س  یتوجهتعداد قابل   ،معمول  طبق

قدم به قدم و   میتا بتون  نی بخونخوب  نامه و نکاتش رو  و پاسخ   نیکن  لی و تحلر  آزمون، اون  یبعد از برگزار   . حتما  نیهم آشنا بش  دیجد  یهاده یکه با ا   دادیمدشوار قرار 
 . میکن شرفت ی پ  گهیآزمون به آزمون در کنار همد 

 ماز  آزمون  کیز یو مسئول درس ف  ۹۲کنکور  ۱ ۀرتب  - زادهی سجاد صادق 

tخط مماس بر نمودار در لحظۀ  ) درست است؟ ریز یها، چه تعداد از عبارتزیر مکان ـ زمانبا توجه به نمودار   -41 s=5 ).افقی است 

 است.بدون تغییر جهت بردار مکان، بازگشته و  دهیمکان رس أبار به مبد کیمکان بوده و  أبار در مبدچهار متحرک  :الف

 جهت داشته است. رییو چهار بار توقف با تغجهت  ریی بار توقف بدون تغ کی متحرک :ب

 است.  افتهیو سپس کاهش  شیبردار مکان متحرک ابتدا افزا ۀاول حرکت، انداز s5 در :پ

 کرده است. رییبردار مکان متحرک سه بار تغ جهت :ت

 است.  xکل در جهت محور  ییجاجابه :ث

1 )1 2 )2 

3 )3 4 )4 

 ( 1201ـ  نموداریـ  متوسط)  ۳ ۀنیگز : پاسخ 

  

x)  مکان بوده  أمتحرک در مبد  (چهار بار)   s14و    s0  ،s4  ،s11لحظات    در  و دوباره به مکان    دهیرس  أبه مبد  ی متحرک از مکان منف  s11  ۀو در لحظ  0=(

 ( ✓).  (بار  ک)یبرگشته است    یمنف

 ( ✓)  .جهت داشته است  رییمتحرک توقف با تغ  (چهار بار)  s13و    s2  ،s8  ،s11جهت و در لحظات    ریی، متحرک توقف بدون تغs5  ۀلحظ  در 

  تا  s4 ۀو از لحظ افتهیبردار مکان متحرک کاهش  ۀانداز  s4تا  s2 ۀاز لحظ افته،ی شیبردار مکان متحرک افزا ۀانداز  s2تا  0 ۀاول حرکت، از لحظ s5 در 

s5است  افتهی  شیافزابردار مکان متحرک    ۀ، انداز.  ( ) 

 ()  .مکان عبور کرده و جهت بردار مکان آن عوض شده است  أمتحرک از مبد  (بار  دو)  s14و    s4  یهالحظه  در 

 (✓)  .است   xکل در جهت محور    ییجاه بوده و جاب  s0  ۀجلوتر از مکان متحرک در لحظ  s15  ۀمتحرک در لحظ  مکان 

 مکان ـ زمان نمودار  
 بگیرید. درنظرمقابل را  مکان ـ زماننمودار 

 
 
 

 : قابل استنباط است مکان ـ زمانمطالب زیر از نمودار  
در جهت   t2صفر تا   ۀبه عبارت دیگر بردار مکان در باز ؛ به بعد منفی است t2  ۀمثبت و از لحظ ،t2زمانی صفر تا  ۀ: مکان متحرک در باز هرلحظهمکان متحرک در  الف(
 است.  xبه بعد، بردار مکان در خلاف جهت محور   t2  ۀاست و از لحظ xمحور  

، t2  ۀمثال در نمودار بالا، در لحظ  عنوانبه کند، متحرک از مبدأ مکان عبور کرده است.  نمودار محور افقی را قطع می  کههنگامی لحظات عبور متحرک از مبدأ مکان:    ب(
 متحرک از مبدأ مکان عبور کرده است. 

منفی است و   t3تا  t1  ۀ، سرعت مثبت است، در باز t1صفر تا  ۀسرعت متحرک است. در نمودار فوق، در باز  ۀدهندنشان  مکان ـ زمانسرعت حرکت: شیب نمودار   (پ
 به بعد، سرعت صفر است و متحرک ساکن است.  t3از  
 هم وصل کنیم، شیب این خط برابر سرعت متوسط بین این دو لحظه است. سرعت متوسط: اگر هر دو نقطه از نمودار را با خط راست به  (ت
 .دهدی جهت م رییتغ t1  ۀمثال در نمودار بالا، متحرک در لحظ عنوانبه . دهدی جهت م ریی نمودار متحرک تغ (دره   -قله )  یجهت: در نقاط اکسترمم نسب  رییلحظات تغ (ث
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 ۱ۀ نکت 
x)   نمودار  (ه در  -قله  ) جهت    رییهمراه با تغ  تواندی. توقف مست ی نجهت همراه    رییبا تغ  یخط راست، هر توقف  یدر حرکت بر رو t−)  ب یش  که  ییجا) جهت    رییبدون تغ  ای 

xنمودار   t−  متحرک در لحظات    ر،ی مثال در شکل ز  عنوانبه باشد.    (ست ی ندره    -قله    ی صفر است ولt1،  t2    وt3   ۀتنها در لحظ  ی متوقف شده ول  t2  جهت    رییتغ
 . میحرکت دار

 
 
 
 
 
 

 

 ۲ نکته 
xکه متحرک در مکان    یاهرلحظه خط راست،  ی در حرکت برا متحرک در   یوقت درواقع جهت داده است،   رییکه بردار مکان متحرک تغ ست ی ن یمعن  نیدارد، به اقرار  0=

xمکان   : میقرار دارد، دو حالت دار (مبدأ مکان)  0=
xنمودار  ) متحرک از مبدأ مکان عبور کند  اگر -۱ t−  محورt  میجهت بردار مکان دار ریی، در آن لحظه تغ(را قطع کند . 
xنمودار  ) باشد و از آن عبور کند  دهی متحرک به مبدأ مکان رس  اگر -۲ t−  به محورt کندی نم  ریی، در آن لحظه جهت بردار مکان تغ(آن را قطع نکند   یبرخورد کند ول . 
 . میرا دار  (عبور از مبدأ مکان) جهت بردار مکان  ریی، تغt2  ۀفقط در لحظ  یمکان قرار دارد ول أ  در مبد t3و  t1، t2ی هامتحرک در لحظه  ر،یمثال در شکل ز  عنوانبه
 
 
 
 
 

 

 
B,  هایزمانمدتدر    Cو    A  ،Bسه متحرک    ر، یمطابق جدول ز  -42 At s t s =  =3 Ctو    2 s = پا  نیمکان آغاز  نیب  ۀفاصل  5   ی را ط  یانیو مکان 

 اند؟جهت داشته رییبار تغ کیخود، حداقل  یانیو مکان پا  نیمکان آغاز نیها بمتحرک نی. چه تعداد از اکنندیم

 چ یه( 1

 ک ( ی 2

 دو( 3

 سه ( 4

 

 

 ( 1201ـ  مفهومی/محاسباتی)متوسط ـ  ۳ ۀنیگز : پاسخ 

  ۀ جهت داده است. پس انداز  رییبار تغ  کیخود حداقل    ری آن باشد، متحرک در طول مس  سرعت متوسط  ۀتر از انداز متوسط متحرک بزرگ   یگر تندا  یمدانیم

 :میدار   نیبنابرا؛  میکنیم  سهیها مقامتوسط آن  یآورده و با تند  دستبهاز سه متحرک را    کیسرعت متوسط هر  

 :A  متحرک

avجهت نداده است.    رییتغ  Aمتحرک   avA A

A

v sA
av

A

x / ( / ) m
v /

t s

= − −
= = = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→



6 4 2 6
4 5

2
 

 : B  متحرک

avجهت داده است.    رییبار تغ  کیحداقل    Bمتحرک   avB B

B

v sB
av

B

x / ( / ) m
v /

t s

 − − −
= = = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→



2 5 1 3
0 4

3
 

 : C  متحرک

avجهت داده است.    رییبار تغ  کیحداقل    Cمتحرک   avC C

C

v sC
av

C

x / / m
v /

t s

 −
= = = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→



8 6 2 6
1 2

5
 

 اند. جهت داده   رییخود تغ  یان یو مکان پا  نیمکان آغاز  نیبار ب  کیحداقل    Cو    B  یهامتحرک   نیبنابرا

 

 تندی متوسط  مکان پایانی  مکان آغازین  

) Aمتحرک  / m)i−2 6 ( / m)i6 4 m
/

s
4 5 

) Bمتحرک  / m)i−1 3 ( / m)i−2 5 m
/

s
1 9 

) Cمتحرک  / m)i2 6 ( / m)i8 6 m
/

s
2 1 
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 جایی، تندی متوسط و سرعت متوسط مسافت و جابه ۀمقایس 
وصل   Bرا به    Aخطی که  است و طول پاره   شدهی طرود. در این صورت طول مسیر واقعی برابر مسافت  می   Bبه    Aاز    شدهداده نشان ، متحرک از مسیر  زیردر شکل    -۱

 دقت کنید.   زیرجایی متحرک است. به شکل جابه  ۀکند برابر انداز می
 
 

 کمیتی برداری است و جهت دارد.  ،جاییجابه  کهدرحالیای است، کمیتی نرده  ،مسافت -۲
 ( است. mبرابر متر ) SI جایی، هر دو در یکای مسافت و جابه  -3
 است.  شدهی طتر یا مساوی مسافت جایی همواره کوچک جابه  ۀانداز  -4

d  

 اندازه هستند که حرکت بر روی خط راست و بدون تغییر جهت انجام شده باشد.جایی و مسافت هم در شرایطی جابه  -5

 مثال  
 جایی متحرک است؟ جابه  ۀ شده برابر اندازهای زیر، مسافت طییک از حرکت در کدام 

 کند. اتومبیلی که در مسیر مستقیم به سمت شمال حرکت می  : الف
 رود. کند و سپس در مسیر مستقیم به سمت شرق می اتومبیلی که ابتدا در مسیر مستقیم به سمت شمال حرکت می  : ب
 چرخد. زمین می  ۀای دور کرای که در مسیر دایره ماهواره  پ: 
 گردد.خود برمی  ۀکند و دوباره به مکان اولی شناگری که طول استخر را شنا می  ت: 

گونه تغییر جهتی انجام شود و در مسیر مستقیم باشد.  جایی باشد، حرکت باید بدون هیچ جابه   ۀانداز هم  شدهی طکه در حرکتی مسافت  مطابق نکات فوق، برای آن   پاسخ:
 کند. ، فقط در عبارت )الف( متحرک روی خط راست و بدون تغییر جهت حرکت می شدهداده های در بین عبارت 

 : آیدمی  دستبه بر زمان حرکت، تندی متوسط حرکت   شدهی طبا تقسیم مسافت  -6

avs
t

S Iv¶

·I¶p

= =


 

 : آیدمی  دست به جایی بر زمان حرکت، سرعت متوسط با تقسیم جابه  -7

av
d

v
t

ÂÄI]¾MI] nHjoM

·I¶p

= =


 

 سرعت متوسط کمیتی برداری است.  کهدرحالی ای است،  تندی متوسط کمیتی نرده  -8
 اندازه هستند که متحرک روی مسیر مستقیم بدون تغییر جهت حرکت کند. تر یا مساوی تندی متوسط است. هنگامی این دو کمیت هم اندازۀ سرعت متوسط همواره کوچک   -9
 : میو سرعت متوسط دار ییجاجابه  ۀمحاسب یبرا xمحور  یدر حرکت بر رو   -۱0

av

d x x x

x
v

t

=  = −


 =



2 1
 

 
در   ریرسم شده است. چه تعداد از موارد ز  ینوسیس  صورتبه آن    سرعت ـ زمانو نمودار    کندی شروع به حرکت م xروی محور    ، مکان  أاز مبد  یمتحرک   -43

 است؟ نادرست t2تا   t1  یزمان ۀحرکت در باز نیمورد ا

 .است xدر خلاف جهت محور متوسط  شتاب :الف

 . دهدیجهت م رییدو بار تغ ، سرعت بردار :ب

 . شودیم نهیشیدو بار ب ، شتاب ۀانداز :پ
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 ( 1201ـ  نموداریـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ  

 نکته 
 
 
 
 
 

 

 سرعت ـ زماندر نمودار  

 شیب خط واصل = شتاب متوسط

 ایلحظهشتاب =  شیب خط مماس
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)در خلاف جهت    یشتاب متوسط منف  درنتیجهاست.    یمنف  t2  تا  t1  نیخط واصل ب  بیمشخص است که شزیر  در شکل   

 ( ✓)  است.(  xمحور  
 

 
 

 

v  بار نمودار  کی، فقط  t2 تا  t1  زمانی  ۀدر باز  t−  محور ،t    جهت داده است.  رییبار تغ  کیبردار سرعت    درنتیجه.  (ساده  ۀشیر)را قطع کرده است  ( ) 

 ۀ است، در باز   ینوسیمتحرک است. چون نمودار س  یا، برابر با شتاب لحظه سرعت ـ زمانمماس بر نمودار    بیش 

t1  تا t2  (عطف  ۀنقط)  .شده است نهیشیب  بی ش  ۀبار انداز  کی، فقط  ( ) 
 
 
 
 
 

 سرعت ـ زمان نمودار  
 آورد. دستبه حرکت یک متحرک  سرعت ـ زمانها را از نمودار توان آن پردازیم که می نکاتی می  به مرور   نامهدرس در این 

 در حرکت است.  xبگیرید که مربوط به متحرکی است که روی محور   درنظر زیر را  سرعت ـ زمانبرای این منظور نمودار 
 
 
 
 

 xسرعت منفی باشد، جسم در خلاف جهت محور    که هنگامی باشد و  می   xحرکت در جهت محور    درحال سرعت جسم مثبت باشد، جسم    کههنگامی   جهت حرکت:  -۱
حرکت در   درحال t5تا  t2  ۀ است و در باز xحرکت در جهت محور   درحالبه بعد متحرک  t5  ۀ و از لحظ t2ی صفر تا  شده، در بازه در حرکت است. مثلاً در نمودار داده 

 ای متوقف شده است. طور لحظه ای صفر شده و متحرک به سرعت برای لحظه t7و  t2 ،t5است. البته دقت کنید در خود لحظات   xخلاف جهت محور  
محور افقی را قطع کرده و از آن    سرعت ـ زمانلحظاتی که نمودار    درواقععلامت سرعت تغییر کند، متحرک تغییر جهت داده است.    کههنگامی   لحظات تغییر جهت:  -۲

، علامت سرعت  t7  ۀ، جهت حرکت عوض شده است. دقت کنید در لحظt5و    t2، در لحظات  شدهداده عبور کند، لحظات تغییر جهت حرکت هستند. مثلاً در نمودار  
 متحرک تغییر جهت نداده است.  درنتیجهعوض نشده است و  

های صفر  ، در بازه شدهداده شتاب حرکت در آن لحظه است. مثلاً در نمودار   ۀدهند نشان  هرلحظه در  سرعت ـ زمانشیب خط مماس بر نمودار   ای حرکت:شتاب لحظه  -3
، نمودار افقی  t4تا    t3 ۀشتاب منفی است. دقت کنید در باز   t7تا    t6و   t3تا    t1های به بعد، شتاب حرکت مثبت است و در بازه   t7 ۀ و از لحظ  t6تا   t1  ،t4تا  

 حرکت است.  درحالثابت  سرعتمتحرک با  درنتیجهاست و شتاب حرکت صفر است و 
 را با خط راست به هم وصل کنیم، شیب خط حاصل برابر شتاب متوسط حرکت در بازۀ زمانی بین دو نقطه است.   سرعت ـ زمان اگر دو نقطه از نمودار    شتاب متوسط حرکت: -4
دور شدن از محور افقی باشد،   درحالبه محور افقی نزدیک شود، حرکت کندشونده است و هرگاه    سرعت ـ زمان هرگاه نمودار    تندشونده یا کندشونده بودن حرکت:   -5

های  به بعد حرکت تندشونده است و در بازه   t7 لحظۀ  و از   t6تا    t3  ،t5تا    t1 ،t2های زمانی صفر تا  ، در بازه شدهداده حرکت تندشونده خواهد بود. مثلاً در نمودار  
t1    تاt2  ،t4    تاt5    وt6    تاt7    افزایش است و کندشونده بودن    درحالحرکت کندشونده بوده است. تندشونده بودن حرکت به معنی آن است که تندی متحرک

 کاهش است.   درحالحرکت به معنی آن است که تندی متحرک 
آورد که    دستبه ، سرعت متوسط و تندی متوسط را هم شدهی طجایی، مسافت  ی مثل جابه یهاتوان کمیت ، می سرعت ـ زماننکات فوق، با استفاده از نمودار  برعلاوه  -6

 کنیم. این مباحث را در آزمون بعد بررسی می 

 
 ۀ شتاب متوسط خودرو در باز  یمطابق شکل است. بزرگ   s20صفر تا    یزمان  ۀدر باز کندیحرکت م  xمحور    یکه در راستا  ییخودرو سرعت ـ زماننمودار    -44

 است؟  s19 ۀشتاب خودرو در لحظ یچند برابر بزرگ  s16تا  s4 یزمان

1  )
1

24
 

2  )
5

24
 

3  )
5

12
 

4  )
1

12
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 ( 1201ـ  نموداریـ  متوسط)  2  ۀنیگز : پاسخ 

  
 :آوریمدست میند بهکقطع می ه نمودار، محور زمان را  ای کلحظه  CDEو    ABCکمک تشابه دو مثلث    به

DE EC v t
t t t t s

AB BC v t

 −
   =  =  − = −  =  =

  −

2 18
2 12 18 3 30 10

6
 

  
t  سرعت متحرک در لحظۀ  CFGو    ABCبار هم به کمک تشابه دو مثلث    کی s=16    را برحسبv    حساب

 : کنیممی

s
FG FC FG

FG v v v
AB BC v

 =  =  =  = −


16
6 3 3
4 2 2

 

  
 : میدار  s16تا    s4  یزمان  ۀشتاب متوسط در باز  ۀمحاسب  یبرا  حالا

s s s s

s s
av av

v v
v vv

a v a v
t→ →

 − −
−

 = = = = −  =
 −4 16 4 16

16 4

3
5 52

16 4 12 24 24
 

  
  یزمان  ۀهمان شتاب متوسط خودرو در باز  s19  ۀ شتاب خودرو در لحظ  ،ثابت است  سرعت ـ زماننمودار    بیش  s20تا    s18  یزمان  ۀهم چون در باز  یطرف  از

s18    تاs20  میاست و دار : 

s s

s s
s av

v v ( v )
a a v

→

− − −
= = = =

−18 20
20 18

19
0 2

20 18 2
 

  
 :میال دارؤس   ۀخواست  یبرا  درنهایت

s sav

s

va

a v

→


= =


4 16

19

5
524

24
 

 سرعت ـ زمان نمودار  
ها توانیم تشابه را برای مثلث زیر می   سرعت ـ زمان. مثلاً در نمودارهای  است ها بسیار پرکاربرد شناسی و نمودارهای این بخش استفاده از تشابه مثلث در سؤالات حرکت 

 ببریم:   کاربه
 
 
 
 
 

                                    
t tv

v t

−
= = 2 1

0 2
                                     هانسبت تشابه مثلث 

t tv

v t

−
= = 1

0 1
 هانسبت تشابه مثلث

               
S t tv

( ) ( )
S S v t

−
= = =

+

2 21 2 1

1 2 0 2
  هانسبت مساحت مثلث 

S t tv
( ) ( )

S v t

−
= = =2 22 1

1 0 1
 هانسبت مساحت 

 1403 تیرماهکنکور سراسری تجربی  
t، مطابق شکل است. شتاب متوسط در بازۀ  کندحرکت می  xکه روی محور  متحرکی  سرعت ـ زماننمودار  s=1 tتا  7 s=2  ، چند متر بر مربع ثانیه است؟ 12

1 )1 

2  )1
2

 

۳ )1
5

 

 ( صفر 4
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 پاسخ تشریحی: 
 : میآوری دست مرا به v12و  v7با توجه به قواعد تشابه دو مثلث  

 
 
 
 
 
 
 

x m
x v v x

s
=  =  = + = + =7 5

2
6 10 6 16

15 5

 

                          

 

 

y m
y v v y

s
=  =  = + = + =12 15

3
6 15 6 21

10 5
                          

 
t  یزمان ۀشتاب متوسط در باز  حالا s=1 tتا  7 s=2  : میآوری دست مرا به 12

av
v vv m

a
t s

− −
= = = =
 −

12 7
2

21 16
1

12 7 5
 

 ۱پاسخ: گزینۀ  

 
  ر یز یهاسهیچند مورد از مقا است. های زیرمطابق شکل ، اند حرکت درحال xمحور  یمتحرک که بر رو شش یبرا مکان ـ زمانو  سرعت ـ زماننمودار   -45

 ( .نماد متوسط است av) درست است؟ t1صفر تا  ۀدر باز

av :الف av avv v v 
1 2 3

 

av :ب av avv v v 
4 5 6

 

av پ: av ava a a 
1 2 3

 

av ت: av ava a a 
4 5 6

 

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( 1201ـ  نموداریـ  متوسط)  2  ۀنیگز : پاسخ 

 : میدانیم 

av
x

v
t


=


 

 : نیبنابرا؛  است  کسانیهر سه متحرک    x  ،شدهزمان رسم  ـ  نمودار مکان  در

()  av av avv v v= =
1 2 3

 

گرفت    جهیتوان نتیاست، م  گریتر از دو متحرک د( کم6هاست و سرعت متحرک )متحرک   ریاز سا  ترشی( ب4سرعت متحرک )  t1  زمانچون در کل مدت 

 : نیاست، بنابرا  گریتر از دو متحرک دکم   زی( ن6است و سرعت متوسط متحرک )  ترش یب  زی( ن4بازه، سرعت متوسط متحرک )  نیکه در ا

(✓)  av av avv v v 
4 5 6

 

 : شدهرسم  مکان ـ زماننمودار    در 

a  :نیبنابرا  ؛کاهش به صفر است  درحال  (خط مماس بر نمودار  بیش)  (1)متحرک    سرعت  - 1 0 

a  نیبنابرا؛  ثابت است  (2)متحرک    سرعت  - =2 0 

a:  نیبنابرا؛  است  ش یافزا  درحال  (3)متحرک    سرعت  - 3 0 

()  av av ava a a a a a  ⎯⎯→  
3 2 13 2 1 

 . افتیدست    جهینت  نیبه هم  توانیم   زینمودار ن  رعتقتوجه به دهانه و    با
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 : نیبنابرا؛  است  کسانیهر سه متحرک    vشده  رسم   سرعت ـ زماننمودار    در 

()  av av av av
v

a a a a
t


= ⎯⎯→ = =
 4 5 6

 

 مکان ـ زمان نمودار  
xخط مماس بر نمودار    بیش  دیبا  مکان ـ زمانشتاب متوسط در نمودار    یفیک  یبررس  یبرا t−   و علامت    میکن  سهیمقا  باهمرا    یزمان  ۀباز  یدر ابتدا و انتهاv    را
)سرعت   رییجهت با تغشتاب متوسط هم  میدانی . ممیآور دست به v)   .مثال در نمودار   عنوان به استx t− میدار ریز : 

av
t

t

av
t

t

av
t

v
( t ) : v a

v

v
(t t ) : v a

v

v
(t t ) : v a

v


−     

=

=
−     




−     



1

1

2

2

4

0
1

1 2

2 4

0
0 0 0

0

0
0 0

0

0
0 0

0

                               

  

 

 
t  ۀحرکت است. اگر جسم در لحظ  درحال  میمستق  ریمس  کی  یبا سرعت ثابت بر رو  یجسم  -46 s=1 xدر مکان    3 m= −1 t  ۀو در لحظ  10 s=2 در    12

xمکان  m=2 t  ۀباشد، در لحظ 8 s=20 از محل شروع حرکت چند متر است؟  آن ۀفاصل 

1 )8 2 )24 3 )34 4 )40 

 ( 1201ـ  محاسباتیـ  آسان) 4  ۀنیگز : پاسخ 

  

xصورت  جسم به   مکان ـ زمان  ۀدر حرکت با سرعت ثابت، معادل  میدانیم vt x= +  : میدار  نیبنابرا؛  است  0

v x

t s

t s x v x m
v v x m

st s x v x

x t x m

¾²jI÷¶ »j ®òIÿU + =−

=

=  = + = − 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = −

=  = + = 

 = − ⎯⎯⎯→ = − =

01 1 0 3 10
0

2 2 0

20

3 3 10
9 18 2 16

12 12 8

2 16 40 16 24

 

x x ( ) m= − = − − =0 24 16  از محل شروع حرکت   فاصله40

  

x)در این روش نیازی به محاسبۀ مکان اولیۀ متحرک   tو مکان متحرک در لحظۀ    0( s=  نیست.  20

  
 :میآوری دست مسرعت حرکت را به

x xx ( ) m
v v

t t t s

− − −
= =  = = =
 − −

2 1

2 1

8 10 18
2

12 3 9
 

  
t  ۀشروع حرکت تا لحظ  ۀمتحرک از لحظ  ییجاجابه مقدار    میتوانی متحرک از محل شروع حرکت، م  ۀفاصل  ۀمحاسب  یبرا  s=   نی بنابرا؛  میآور  دستبهرا    20

 :میدار
m

v
s

t s
x v t x m

=

 =
 =  ⎯⎯⎯⎯→ =  =

2

20
2 20 40 
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 حرکت با سرعت ثابت 
زمانی دلخواه برابر سرعت    ۀ بازدر این نوع حرکت اندازه و جهت سرعت متحرک در طول مسیر ثابت است پس در حرکت با سرعت ثابت، سرعت متوسط متحرک در هر  

 ای آن است: لحظه 
 ای ای = تندی لحظه اندازۀ سرعت متوسط = تندی متوسط = اندازۀ سرعت لحظه 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 در حرکت با سرعت ثابت  مکان ـ زمان ۀمعادل 
x vt x= + 0 

xۀ: مکان در لحظ t v سرعت : tزمان : x0 مکان اولیه : 

 زمان حرکت با سرعت ثابت ـ  جاییجابه ۀمعادل 
x v t =  

x :جاییجابه v سرعت : t شده ی سپر : زمان 
 باشد. می شده  مسافت طی  برابر  x، اندازۀ  چون جهت حرکت ثابت است در این رابطه

 م؟ یدست آورحرکت با سرعت ثابت را به  مکان ـ زمان  ۀ، معادلt2 و t1  ۀچگونه با استفاده از مکان متحرک در دو لحظ 

x  یعنیحرکت با سرعت ثابت  مکان ـ زمان  ۀمعادل در -۱ vt x= +  . میکنی م جایگذاریرا در دو نقطه  رشان ی مقاد xو  t یجابه  0

 .می آوری دست مرا به  vو  x0  ریدو مجهول، مقاد -استفاده از دستگاه دو معادله  با -۲

x  ۀرابط  طبق -3 vt x= + x  ۀمعادل  x0و  vبا داشتن  0 t− میسینوی را م. 

 

t ۀدر لحظ  ،متری از هم قرار دارند  200که در فاصلۀ   Bو   A  یمطابق شکل، قطارها  -47 m  ثابت  یهایبا تند  ترتیببه  0=

s
mو   12

s
به سمت    زمان هم،  20

چند    Aصورت طول قطار    نیدر ا  رد، یسبقت بگ  Aکامل از قطار    طوربه  B  قطار  قه، یدق  2  زمان مدت. اگر پس از گذشت  کنندیراست شروع به حرکت م

 متر است؟ 

1 )460 

2 )960 

3 )760 

4 )600 

 ( 1201ـ  محاسباتیـ  متوسط)  1 ۀنیگزپاسخ:  

بگ  طوربه  Aاز قطار    Bقطار    کهاین   یبرا    اندازۀبه  Bقطار    یانتها  دیبا  گریبه عبارت د؛  عبور کند  Aقطار    یابتدا   از  Bقطار    یانتها  دیبا  رد،یکامل سبقت 

A B+ m  اندازۀبه  Bسرعت قطار    کهاین حرکت کند. با توجه به    Aقطار    یاز ابتدا   تربیش متر    200+

s
− =20 12  نوشت:   توانیاست، م   Aاز قطار    تربیش   8

A Bd v t
ÂLvº ÂLvº

=   +

m

A m+ =    =

300

200 8 2 60 460 

 حرکت با سرعت ثابت

 

 کندتندی با گذشت زمان تغییر نمی شودحرکت روی خط راست انجام می

جهت سرعت ثابت 
 است

سرعت ثابت  ۀانداز
  است

 سرعت و جهت سرعت ثابت است ۀانداز
 پس شتاب حرکت صفر است:
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 سرعت نسبی  

v حرکت کنند:  یکدیگرجهت خلاف  اگر دو متحرک  -۱ v v
ÂLvº

= +1 2 

 

v جهت حرکت کنند: هم اگر دو متحرک  -۲ v v
ÂLvº

= −1 2 

 : دیآی دست مبه  ر یز ۀدو متحرک از رابط ینسب ییجاجابه 

d v t
ÂLvº ÂLvº

=  

 نکته 
 برابر است با:  ینسب ییجاه جاب (2)از قطار   (1)عبور کامل قطار  یباشد، برا (2) تر از قطار عقب  d  اندازۀبه   (1)دو قطار اگر قطار  یمربوط به حرکت نسب یهاال ؤ در س

 
 

d L L d
ÂLvº

= + +1 2

 

                   
 

 1402تجربی نوبت دوم خارج از کشور کنکور سراسری علوم  
vو    v1ثابت    یتند   با  کمتحر   دو v2   اگر   و  كندی م  تغییر  متر  16ثانيه    هر  در  هاآن   ۀفاصل  بروند،  هم  جهت  خلاف  اگر  كه  كنندی م  حركت  یطور   راست  خط  یرو  1

.  کندمتر تغییر می  240دقيقه  هر  در  هاآن  ۀفاصل   كنند، حركت  جهتهم
v

v

2

1
 کدام است؟  

1 )3
2

 2  )4
3

 3  )5
3

 4  )7
5

 

 : تشریحی  پاسخ
کنند، تندی نسبی دو متحرک برابر است با مجموع تندی دو متحرک و در حالت دوم که دو متحرک در یک  خلاف جهت هم حرکت می در حالت اول که دو متحرک در  

 توان نوشت: برابر است با مقدار اختلاف تندی دو متحرک؛ بنابراین می دو متحرک کنند، تندی نسبی جهت حرکت می 

v v v= +1 2 

v v v = −2 1 

dبه رابطۀ  با توجهاز طرفی 
v

t
=


 توان نوشت: می 

d m

t s

d m
v v

t s

=

 =
= ⎯⎯⎯⎯→ = =


16
1

16
16

1
 

d m

t s

d m
v v

t s

=

 =


 = ⎯⎯⎯⎯→ = =



240
60

240
4

60
 

 دو معادله و دو مجهول داریم:   با تشکیل دستگاه درنهایت

m
v

v v vs

v v m v
v

s


=+ = 

→ → = = 
− =  =



2
1 2 2

2 1 1
1

1016 10 5
4 6 3

6
 

 3پاسخ: گزینۀ  

 
ساعت   3دو متحرک بعد از    نی. اگر اکنندیم  دنیشروع به دو  گریکدیاز دو نقطه به سمت    زمانهماست،    B تندیدو برابر    A  تندیکه   Bو   A  ۀ دو دوند  -48

 رسد؟ یم A دوندۀ ۀی مکان اولبه  B ۀبرسند، چند ساعت بعد از شروع حرکت دوند گریکدیبه 

1 )9 2 )12 3 )8 4 )4 
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 ( 1201ـ  محاسباتیـ  متوسط)  1 ۀنیگزپاسخ:  

  

  
 :میکنیمحاسبه م  Bصورت نسبی برحسب تندی دوندۀ  بهرا    کنندیم  یبه هم ط  دنیرس  ۀکه هر دو متحرک تا لحظ  یمسافت

 

A

B

d v v

d v v

=  =

=  =

2 3 6

3 3

  
             

  
 :میآوری م  دستبه،  Bهم برحسب تندی دوندۀ  شروع حرکت را    ۀدو متحرک در لحظ  ۀفاصل

A Bd d d v v v= + = + =6 3 9 

  
x  ۀطبق رابط vt  : دیآیم  دستبه  A  دوندۀ  ۀیبه مکان اول  B  دوندۀ  دنیزمان رس  =

v vt t h=  =9 9 

  

برابر با   یمقدار سرعت نسب میابییاست، درم Bمتحرک   ی، دو برابر تندA متحرک یو تند کنندیدو متحرک در خلاف جهت هم حرکت م که اینتوجه به  با

Bv3  ۀاگر فاصل  نیاست، بنابرا  d    با سرعتBv3    در مدتh3  فاصله با سرعت    نیشود، ا  مودهیپBv  1 یعنی
3

 یط  h9  یعنیبرابر    3  زمانمدتحالت قبل در    

 . شودیم

A B B B Bv v v v v v
ÂLvº

= + = + =2 3
  

                          

 

B B B

B

x v t d v v t

t h

 =   =  = 

  =

3 3

9
 

 نامهدرس 
 توان گفت: در حرکت دو جسم نسبت به هم در شکل زیر با سرعت ثابت می 

 

t t
d d

, t t
d d

t t

 = 
= 

  
 ==   

1 2
1 2

1 1
1 2

2 2

 

 ای برابر است: در حرکت با سرعت ثابت، سرعت متوسط با سرعت لحظه 

av
d

v v
t

= =


 

 1399خارج از کشور   کنکور سراسری ریاضی 
کشد تا متحرک طول می  s16گذرند و در ادامه،  می   از کنار هم  B  ۀکنند و در نقط های ثابت به سمت یکدیگر حرکت می با سرعت   Cو    Aهای  از نقطه   زمانهم  ،دو متحرک

 برسد. بزرگی سرعت متحرک اول چند متر بر ثانیه است؟  Aبه  Bکشد تا دومی از طول می s25برسد و Cبه  Bاول از 
1 )3 
2 )5 
3 )6 
4 )8 

 پاسخ تشریحی: 

 t
t s

t


→ = → =



16
20

25
 حرکت با سرعت ثابت  

 کند: ثانیه طی می  36را در   Cتا  Aپس متحرک اول از نقطۀ 

 ACd m
v

t s
= = =


1
1

180
5

36
 

 ۲پاسخ: گزینۀ 
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به   هیثان  t1متحرک در    د، یمایبپ  v2  یرا با تند  یمیو ن  v  یرا با تند  ریاز مس  یمیحرکت است. اگر متحرک ن  درحال  یمیمستق  ریمس  یبر رو  یمتحرک   -49

. رسدیبه مقصد م هیثان t2متحرک در   د، یمایبپ v2 یرا با تند یمیو ن v یاز مدت حرکت را با تند یمی. اگر متحرک نرسدیمقصد م
t

t
2

1
 کدام است؟  

1  )
8
9

 2  )
9
8

 3 )1 4 )2 

 ( 1201ـ  محاسباتیـ  سخت)  1 ۀنیگز : پاسخ 

  

 سرعت متوسط متحرک در این حالت برابر است با:  

av
x x x x

v v
x x x xt

x

v v v v

   
= = = = =

   
+ 

+

1

4
2 3 3

2 2 2 2 2
2 2 2

 

 سرعت متوسط متحرک در این حالت برابر است با:  

av

t t
v v

x
v v

t t

 + 


= = =
2

2 32 2
2

 

 کنیم: حالا نسبت زمان متحرک در دو حالت را حساب می 

x x
v t

t v

t x

t x

 
=   =



=



2 2

1 1

av

av

vv t

v t
v

SMIY oÃv¶

  = =1

2

2

1

4
83

3 9
2

 

  

 نکته 
سرعت متوسط برابر با   د،یمایبپ  v2زمان را با سرعت    گریو نصف د  v1جهت اگر متحرک نصف زمان حرکت را با سرعت    رییخط راست و بدون تغ  یدر حرکت بر رو

av  یعنی v2و  v1دو سرعت   نی انگیم
v v

v
+

= 1 2
2

 . است 

 سرعت متوسط برابر است با:  د،یمایبپ v2را با سرعت    ریمس گری و نصف د v1حرکت را با سرعت   ریاگر متحرک نصف مس یطرف از

av
v v

v
v v

=
+

1 2

1 2

2
 

 : میکنی سرعت متوسط متحرک در دو حالت را حساب م  ابتدا

av

av

v v v v v
v v

v v v v v

v v v v
v v


= = = =

+ +

+ +
= = =

1

2

2
1 2

1 2

1 2

2 2 2 4 4
2 3 3

2 3
2 2 2

 

نسبت    حالا
t

t

2

1
 :میآوری م  دستبهرا    

avx
av

av av

vvt tx x
v t

t v t v t
v

·Iv§Ä 
=   = ⎯⎯⎯⎯→ =  = =


1

2

2 2

1 1

4
83

3 9
2
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 ی دوقسمت تندی متوسط در حرکت  
 خواهیم دو حالت را بررسی کنیم. می  نامهدرس در این 

 طی کند:  s2دیگر مسافت را با تندی متوسط  ۀو نیم s1متحرک نیمی از مسافت حرکت خود را با تندی متوسط   -۱

Lباشد، متحرک    L، اگر کل مسیر حرکت  زیر مطابق شکل  

2
Lو   s1اول را با تندی متوسط   

2
 توان نوشت: طی کرده است. در این صورت می   s2آخر را با تندی متوسط    

L

L
s t

t s L L
t t t

s sL

L
s t

t s

®¨




= → =


→ = + = +



= → =


1 1
1 1

1 2
1 2

2 2
2 2

2
2

2 2

2
2

                       

av av
s s s sL L

s s
L Lt s s s s

s s
®¨

®¨S Iv¶

®¨·I¶p

= = = = → =
+ +

+

1 2 1 2

1 2 1 2

1 2

2 2

2 2

 

 . یاد بگیریدهم دست آوردن آن را بالا را حفظ کنید و سعی کنید روش به  ۀرابط 

 مثال  

mمتحرکی نیمی از مسیر حرکت خود را با تندی متوسط 

s
mدیگر را با تندی متوسط  ۀو نیم 40

s
 کند. تندی متوسط در کل حرکت چند متر بر ثانیه است؟ طی می  60

 قسمت قبل داریم:  ۀمطابق نتیج

av
s s m

s
s s s

 
= = =

+ +

1 2

1 2

2 2 40 60
48

40 60
 

 طی کند:  s2دیگر زمان را با تندی متوسط   ۀو نیم s1متحرک نیمی از زمان حرکت خود را با تندی متوسط  -۲

tباشد، متحرک  t، اگر کل زمان حرکت زیرمطابق شکل 

2
tو  s1را با تندی متوسط اول   

2
 توان نوشت: طی کرده است. در این صورت می  s2آخر را با تندی متوسط   

av av

L t
s L s

t

t t
L L L s s

L t
s L s

t

t t
s sL L L s s s s

s s
t t t

®¨

®¨

®¨


= → =




→ = + = +
 = → =




+
+ + +

= = = = → =

1
1 1 1

1 2 1 2
2

2 2 2

1 2
1 2 1 2 1 2

2
2

2 2

2
2

2 2
2 2

 

 مثال  

mمتحرکی نیمی از زمان حرکت خود را با تندی متوسط  

s
mدیگر زمان را با تندی متوسط    ۀ و نیم  40

s
کند. تندی متوسط در کل حرکت چند متر بر ثانیه  طی می   60

 است؟ 

av
s s m

s
s

+ +
= = =1 2 40 60

50
2 2

 

 های زیر را خودتان بررسی کنید. حرکت ، سعی کنید تربیش برای تمرین 

1متحرک   الف(
3

s1 ،1ابتدایی مسیر را با تندی متوسط  
3

1و  s2بعدی را با تندی متوسط  
3

 طی کند.  s3آخر را با تندی متوسط  

1متحرک  ب(
3

s1 ،1ابتدایی زمان حرکت را با تندی متوسط   
3

1و  s2بعدی را با تندی متوسط  
3

 طی کند.  s3آخر را با تندی متوسط   
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 ۀ که فاصل  یادو لحظه  نیب  یاست. اختلاف زمان  ریحرکت هستند، مطابق شکل ز  درحال  میمستق  ریمس  یکه بر رو  Bو    A  لی دو اتومب  مکان ـ زماننمودار    -50

 است؟  هیچند ثان  شود، یمتر م 6 گریکدیدو خودرو از 

1 )6/0 

2 )2/1 

3 )4/2 

4 )6/3 

 

 

 ( 1201ـ  نموداریـ  سخت)  ۳ گزینۀ : پاسخ 

  
 .کنندی هر دو متحرک با سرعت ثابت حرکت م  نیاست، بنابرا  خطی با شیب ثابتهر دو متحرک    مکان ـ زمان  نمودار

 داریم:  درنتیجه  برابر است.  هرلحظهحرکت با سرعت ثابت سرعت متوسط با سرعت متحرک در    در

A av

B av

m
v v

s

( ) m
v v

s

−
= = = −

− −
= = =

0 32
4

8

0 4
1

4

 

  
 : میسیحرکت دو متحرک را بنو  ۀمعادل  میتوانی م  حالا

A

B

x t
x vt x

x t

= − +
= +  

= −
0

4 32

4
 

  
 باشد، خواهیم داشت:   6دو متحرک از هم   ۀفاصلاگر بخواهیم  

A Bx x t t t

t t t s

t t t / s

− =  − + − + =  − + =

− + =  − = −  =
 

− + = −  − = −  =

1 1 1

2 2 2

6 4 32 4 6 5 36 6

5 36 6 5 30 6

5 36 6 5 42 8 4

 

tبرابر    یاختلاف زمان  نیبنابرا / / s = − =8 4 6 2  . است  4

 حرکت با سرعت ثابت 
 . ثابت است  ،در طول مسیر آن و جهت متحرک سرعت )تندی(   ۀ که در آن اندازاست  حرکتی 
 : است زیر  شکل  به کند،می  حرکت ثابت سرعت  با که متحرک یک  مکان ـ زمان  معادلۀ

 (m)متحرک   ۀمکان اولی                                                                                                           
x vt x= +  (m)مکان نهایی متحرک                    0

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

mمتحرک سرعت 
( )

s
 

با 
ت 

رک
 ح

در
ت

ثاب
ت 

رع
س

 

avv: ای و سرعت متوسط باهم برابرندسرعت لحظه  -1 v= 

 صفر است. ،شتاب حرکت  -2

)جایی و مسافت باهم برابرند جابه  ۀانداز  -3 )| d | L=، سرعت برابر تندی است  ۀدر این حرکت انداز  یجهدرنت( )| v | s=. 
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 در حرکت با سرعت ثابت توجه کنید:  سرعت ـ زمانو  مکان ـ زمانبه نمودارهای 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ۱394کنکور سراسری خارج از کشور  
 است؟  Bاز سرعت متحرک  تربیش چند متر بر ثانیه  Aاست. سرعت متحرک   زیرصورت شکل به Bو  Aدو متحرک  مکان ـ زماننمودار 

1 )12 
2 )6/12 
3 )16 
4 )3/16 
 
 

 تشریحی:   پاسخ
به   t-xنمودار   متحرک  دو  استهر  تابع خطی  یک  معادل؛  صورت  زمان  ۀ بنابراین  ـ  به آن  مکان  xصورت ها  vt x= + لحظۀ 0 در  tاست.  s= مکان   در   Aمتحرک  30

Ax m= Bxدر مکان  Bو متحرک 650 m=  ؛ پس: باشدمی 600

A A A A A A A

B B B B B B B

x v t x v x v x ( )

x v t x v x v x ( )

= + → =  + → = +

= + → =  + → = +

0 0 0

0 0 0

650 30 650 30 1

600 30 600 30 2
 

 کنیم: ( را از هم کم می 2( و )1های )حال طرفین معادله 

A A B B A B A B A B

A B A B A B A B

( v x ) ( v x ) (v v ) (x x ) (v v ) ( )

m
(v v ) (v v ) (v v ) v v

s

− = + − +  = − + − = − + −

 = − −  + = −  = −  − = =

0 0 0 0650 600 30 30 50 30 30 430

480
50 30 430 50 430 30 480 30 16

30

 

 3پاسخ: گزینۀ  

 1400کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور  

tو    t1های  کنند، مطابق شکل زیر، است. در لحظه نمودار مکان ـ زمان دو خودرو که روی خط راست حرکت می  t2 است.    m600فاصلۀ دو متحرک از هم    1
t

t

2

1
کدام  

 است؟ 
1 )15 
2 )13 
3 )8 
4 )5 
 
 

 پاسخ تشریحی: 
tۀ ابتدا در لحظ  = tۀ  است و سپس در لحظ  m700دو متحرک   ۀ، فاصل 0 s=10  فاصله به ، m500   بنابراین فاصله با سرعت  ؛  رسیده استm / s20   یابد  کاهش می

 دو متحرک از هم برابر است با:  ۀفاصل   ۀو معادل
:فاصله d vt= +  فاصل ۀ اولیه 

 

 معادله                                                 
x  زمان -مکان  نوع حرکت vt x= + vثابت زمان -سرعت 0 = 

 xحرکت یکنواخت در جهت محور 

  

 xحرکت یکنواخت در خلاف جهت محور 

  
 

d t→ =− +20 700
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 داریم:  ،شود m600که فاصله برابر  برای آن 

t st
| d | | t |

t t s

t

t

=− + =  
= → − + = → → 

− + = − =  

→ = =

1

2

2

1

520 700 600
600 20 700 600

20 700 600 65

65
13

5

 

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 
باشد، بردار    ه یمتر بر ثان  2سوم حرکتش،    ۀیثان  4متحرک در    نیمطابق شکل است. اگر سرعت متوسط ا،  x  محور  یبر رو  یمتحرک   مکان ـ زماننمودار    -51

 دهد؟ یجهت م رییتغ یامتحرک در چه لحظه نیمکان ا

1 )2 

2 )4 

3 )5 

4 )6 

 

 ( 1201ـ  نموداریـ  آسان) ۳ ۀنیگزپاسخ:  

  

av است یاو برابر سرعت لحظه کسانیدلخواه،  یزمان  ۀسرعت متوسط در هر باز نیحرکت با سرعت ثابت است، بنابرا چون
m

(v v )
s

= = با توجه   نیبنابرا؛ 2

 نوشت:   توانیم  شدهداده به نمودار  
x vt x x x m= +  =  +  = −0 0 08 2 9 10 

xکه   دهدی جهت م  رییتغ  یمکان زمان  بردار  :میدار  نیبنابرا؛  شود  0=
x

x vt x x t t t s
=

= +  = − ⎯⎯⎯→ − =  =
0

0 2 10 2 10 0 5 

  

 :میدار  ری. مطابق شکل زمیآور  دستبهجهت بردار مکان را    رییتغ  ۀخط، لحظ  بیبا استفاده از ش  میتوانیم

 

 

t
t

t t t t s

=   =


   = −  = −  =

8
2 4

9 4 9 5

  

                    

 

 
t ۀمتحرک از لحظ نیاست. شتاب متوسط ازیر مطابق شکل  یمتحرک  مکان ـ زماننمودار   -52 / s=2 t ۀتا لحظ 5 s=  است؟  هیچند متر بر مربع ثان 4

1 )2 

2 )4 

3  )
5
2

 

4  )
10
3
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 ( 1201ـ  نموداریـ  متوسط)  4  ۀنیگزپاسخ:  

 م یرویم شیپ ری ز  ینمودار مکان ـ زمان طبق استراتژ  یشتاب متوسط از رو ۀمحاسب یبرا  
xخط مماس بر نمودار    بیش)  t1  ۀمتحرک در لحظ سرعت -۱ t− ۀدر لحظ  t1 ) میآوریدست مرا به . 
xخط مماس بر نمودار   بیش)  t2  ۀمتحرک در لحظ  سرعت  -۲ t− ۀدر لحظ  t2 ) میآوریدست مرا به . 
 : میکنی را حساب م t2تا  t1  ی زمان ۀشتاب متوسط در باز   ریز ۀاستفاده از رابط  با -3

(t t )av
v v

a
t t−

−
=

−1 2

2 1

2 1

 

              

v2 :خط مماس بر نمودار   بیشx t− ۀدر لحظ  t2. 

v1 :بر نمودار خط مماس بیش  x t− ۀ  در لحظt1. 

t  ۀمتحرک در لحظ  سرعت s=  برابر است با:   نی بنابرا؛  لحظه است   نیخط مماس در ا  بیبرابر ش  4

( ) m
v

s

− −
= =

−

0 10
5

6 4
t  ۀمتحرک در لحظ  سرعت:   s= 4 

t  ۀسرعت متحرک در لحظ  یطرف  از / s= 2  نوشت:  توانیم  نیبنابرا؛  برابر صفر است  5

av
v m

a
t / / s

 −
= = = =
 − 2

5 0 5 10
4 2 5 1 5 3

 

 

mو همان مسافت را با سرعت    هیثان  8  زمانمدتدر    vرا با سرعت    میمستق  یمسافت  یمتحرک   -53
v

s
متحرک    نی. اگر اکندیم  یط  هیثان  6  زمانمدتدر    3+

mهمان مسافت را با سرعت  
v

s
 کشد؟ یطول م هیکند، چند ثان یط 9+

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

 ( 1201ـ  محاسباتیـ  آسان) ۳ ۀنیگزپاسخ:  

 نوشت:   توانی م  ریز  ۀتوجه به رابط  با

x v
x v t

x (v )

m
v (v ) v v

s

x v

 = 
 =   

 = + 

  = +   =  =

  =

8

3 6

8 3 6 2 18 9

x m   =

9

8 72

 

 نوشت:  توانی م  دیدر حالت جد  نیبنابرا

x (v ) t ( ) t t s = +   = +    =9 72 9 9 4 

 

تند  Aمتحرک    -54 mثابت    یبا 

s
مکان    4 xاز  m=17    محور م  xدر خلاف جهت  به حرکت  متحرک  کندیشروع   .B  متحرک    زمانهم مکان    Aبا  از 

x m= ها از  آن  ۀ فاصل  گر، یکدیدو متحرک به    دن ی بعد از رس  هی. دو ثانگذردیمکان م  أبعد از مبد  هیثان  2و    کندیثابت شروع به حرکت م  یبا تند  10−

 چند متر است؟ گریکدی

1 )4 2 )8 3 )10 4 )18 

 ( 1201ـ  محاسباتیـ  متوسط)  4  ۀنیگزپاسخ:  

  
 :میآوری م  دستبه دو متحرک را    مکان ـ زمان  ۀمعادل

A

B B B B

B

x t

m
x v t x v v

s

x t

= − +

= +  =  −  =

 = −

0

4 17

0 2 10 5

5 10

 

 : میآوریم  دستبهدو متحرک را    دنیبه هم رس  ۀلحظ  حال

A Bx x t t t t s=  − + = −  =  =4 17 5 10 9 27 3 
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t ۀدر لحظ  یعنی  گر،یکدیدو متحرک به    دنیبعد از رس  هیثان  دو s=  برابر است با:   گریکدیدو متحرک از    ۀ، فاصل5

A

B

x ( ) m
t s x ( ) m

x ( ) m

= −  + = −
=    = − − =

=  − =

4 5 17 3
5 15 3 18

5 5 10 15
 

  

  
 :میآوری دست مها را بهآن  یسرعت دو متحرک و سرعت نسب

A A
m m

v v
s s

n¼d¶S¿]ý°injS¨oe

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −4 4 

B
x ( ) m

v
t s

 − −
= = =


0 10
5

2
 

 دو متحرک برابر است با:   یسرعت نسب  نیبنابرا  کنند؛یمتحرک در خلاف جهت حرکت م   دو
m

v
s

ÂLvº
= + =4 5 9 

  
 دو متحرک برابر است با:   ۀدو متحرک فاصل  دنیپس از رس  هیدو ثان

d v t m
ÂLvº ÂLvº

=  =  =9 2 18 

 

v  صورتبه  SIدر    کند، یخط راست حرکت م  یکه بر رو  یمتحرک   سرعت ـ زمان  ۀمعادل  -55 t t= − −2 3 شروع    ۀمتحرک از لحظ  نیاست. شتاب متوسط ا  4
 است؟  هیجهت متحرک چند متر بر مربع ثان رییتغ ۀحرکت تا لحظ

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

 ( 1201ـ  محاسباتیـ  آسان) 2  ۀنیگزپاسخ:  

  
 جهت متحرک برابر است با:  رییتغ  ۀلحظ

v t s
v t t t t (t )(t )

s )t (

= =
= − − ⎯⎯⎯→ − − =  − + =  

= −

02 2 4
3 4 3 4 0 4 1 0

1
 

  
 نوشت:   توانیجهت م   رییتغ  ۀشروع حرکت تا لحظ  ۀ شتاب متوسط از لحظ  ۀمحاسب  یبرا 

av

m
t v v ( ) m

s a
t st s v


=  = −  − −

 = = =
 − =  =

1 1
2

2 2

0 4 0 4
1

4 0
4 0

 

 م؟ یکن دا یجهت را پ رییتغ ۀ، لحظسرعت ـ زمان ۀمعادل یچگونه از رو 
v  ۀمعادل  د یاول با  ۀدر مرحل ن یبنابرا؛ شودی خط راست، سرعت متحرک صفر م   ی جهت در حرکت بر رو رییتغ ۀلحظ   در t− یهاشه یر  ای شهیصفر قرار داده و ر یرا مساو  

 . میدست آورآن را به 
vاست که در آن نمودار   یاشه یقاطع ر ۀش ی . منظورمان از ریبازگشت ایقاطع است  شهی که ر میکن کچ  دیبعد با ۀمرحل در t−   محورt   .را قطع کند 

vۀ  در معادل  :۱ مثال t− صورتبه  (1)  ۀدرج v At B= B، با شرط  +

A
0 ۀمتحرک در لحظ  B

t
A

−
 . دهدیجهت م  رییتغ =

v  ۀدر معادل :۲ مثال t− صورتبه   (2)  ۀدرج  v At Bt C= +  است:   ریصورت زجهت به  رییتغ یها، شرط 2+

۱-   0 یعن ی باشد؛  B AC− 2 4  باشد.  0

t)مثبت باشند.   شه،یر  عنوانبه  t یبرا  آمده دست به   ریمقاد -۲ )0 
 .میر یگی نم درنظرجهت  رییتغ ۀلحظ  عنوانبهبود آن را  یمنف لهمعاد  ۀشی اگر ر میندار  یزمان منف کهاین با توجه به   دیکن دقت
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 ؟درست است ریچند مورد از موارد ز  -56

 .باشدیم آنگستروم 35است و در حدود  عیاز جامد و ما تربیش یلیگاز خ  یهامولکول نیانگیم ۀانداز :الف

 . شودی م دهیو گاز د عیما یهادر مولکول یاکاتوره حرکات :ب

کوچک و  اریبس مولکولیبین یروهاین ، شود مولکولیبین ۀها چند برابر فاصلمولکول نیب ۀفاصل یوقت یعنی ؛برد هستندکوتاه ، مولکولیبین یروهاین :پ
 عملاً صفر خواهند شد. 

 داد. حیتوض یکسانی یکیزیف لیبا دل توان یآب را م یها بر روحباب آب و صابون و راه رفتن حشره لیتشک :ت

 .شودیم ترکمو فشار هوا   یچگال ، میشو ترکینزد نیبه سطح زم هرچه :ث

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

 ( 1002ـ  کتاب درسی خطبهخط ـ  آسان) ۳ ۀنیگزپاسخ:  

 هستند.موارد »ب«، »پ« و »ت« درست  

  

 است.   A35  و حدوداز جامد و مایع    تربیشلکول( میانگین گازها خیلی  )نه اندازۀ مو  ۀفاصل 

 شود. می  تربیش تر شویم، چگالی و فشار هوا  های کتاب درسی هرچه به سطح زمین نزدیک بنا به گفته 

 های مادهخلاصۀ حفظیات مربوط به حالت 
دارد که از چند اتم    یبستگ  نیها به امولکول   ۀاست و انداز  آنگسترومتا چند    کیها در حدود  اتم  ۀانداز  .اندشده   لیمولکول تشک  ایبه نام اتم    یز یر  یهامواد از ذره   -۱

 باشد.  زین  آنگستروم 1000تا  تواندی م( مرهایسپارها )پلها مانند بَمولکولدرشت  یبرخ ۀانداز .ساخته شده باشند 

 دارد.  یها بستگآن  ن یب یروی ن ۀ ها و اندازذره  نیحرکت ا ی حالت ماده به چگونگ . کنندی وارد م روین  گریکدیاند و به مواد همواره در حرکت  ه  سازند یهاذره  -۲
،  یقطب یها ، آذرخش، شفق یاستاره ن یب یفضا  تربیش درون ستارگان و  ۀ ماد  .دیآی وجود مبالا به  ی لیخ ی که اغلب در دماها  شودی م  دهی حالت چهارم ماده پلاسما نام -3

 شده است.   لی از پلاسما تشک یمهتاب  یهاتابان لامپ  ۀداخل لول  ۀآتش و ماد 

  ی معیّن  یهاذرات در مکان   نی ا  .مانند ی م  گریکدیدر کنار    ،کنندی وارد م  گریکدیکه به    یکی الکتر  ی روهایسبب نذرات جامد به   .دارد  یمعیّنحجم و شکل    ،جامد  جسم  -4
 دارند.  یکوچک اریبس یهانوسان ،هامکان نیقرار دارند و در اطراف ا  گریکدینسبت به 

 : شوند ی م میجامدها به دو دسته تقس -5
 شکل( ی آمورف )ب ی جامدها .۲  ( یستالی)کر ن یبلور یجامدها  .۱ 

 منظم  یواحدها  نیتکرارشونده از ا  یعدب  سه   یالگو  ک یو جامد در    رندیگی کنار هم قرار م  ی منظم  یهاها در طرح آن   یهاهستند که اتم   یی، جامدهانی بلور  ی جامدها  -6
 .شودی ساخته م

 هستند.  نیبلور ی ازجمله جامدها  یمواد معدن تربیش و  خیها، الماس، ، نمک فلزها -7

 خود را مرتب کنند.   یمنظم  یهادارند تا در طرح   یفرصت کاف  عی ذرات ما  ،فرایند  نیدر ا  را یز؛  دشوی م  لی تشک  نیاغلب جامد بلور  ،میسرد کن  یآهستگ را به  یعیما  یوقت  -8

 از جامد آمورف است.   یمثال و قیر شهی ش  .کنار هم قرار ندارند یمنظم یهااست که ذرات آن در طرح  یآمورف، جامد   جامد -9
 منظم، مرتب شوند.   یندارند تا در طرح  یفرصت کاف  ،، ذراتفرایند نیدر ا را ی ز؛ دیآیوجود ممعمولاً جامد آمورف به   م،یسرعت سرد کنرا به  یعیما یوقت -۱0
و به شکل ظرف خودش    شودی م  یجار   یراحتبه   عیما  .اند قرار گرفته   گریکدیبه    کیصورت نامنظم و نزدرا ندارند و به   نیبلور  یتقارن جامدها  ونظم    ،عیما  یهامولکول   -۱۱

 هم بلغزند.  ی رو توانندی م ع یما یهامولکول رایز؛ دیآی درم

 است.  آنگستروم کی و در حدود  کسانی باً یتقر عیجامد و ما ۀ ذرات سازندبین  ۀفاصل -۱۲

  ی ا نامنظم و کاتوره  یهابه حرکت   دهی پد  نیا  لی . دلهستند  عیپخش در ما  ۀدی به نام پد  یاده یاز پد  ییهاشدن نمک در آب و پخش شدن جوهر در آب مثال   حل  -۱3
 گردد. ی ها در آب مکه موجب پخش آن  شودی نمک و جوهر مربوط م  ۀها با ذرات سازندآب و برخورد آن  یهامولکول

که در آن قرار    یظرف   یهاواره یو با د  گر یکدیبه اطراف حرکت و با    ادیز  ار یبس  یآن آزادانه و با تند  یهاها و مولکول اتم  .ندارد  یاست که شکل مشخص   ی اماده   ،گاز  -۱4
 . کنندی برخورد م ،دارند

  ن یانگیم  فاصله    کهدرحالی   ،است  آنگستروم  ۳تا    1  نیهوا ب  هایمولکول  اندازۀاست. مثلاً    تربیش  یلیخ  ،هاآن   ۀبا انداز   سهیگاز در مقا  یهامولکول   نی انگیم  ۀفاصل  -۱5
 . باشد ی م آنگستروم  ۳۵در حدود   یمعمول طیها در شراآن 
سرنگ را به    ستون یپ  توانی که نم  م ینیبی آب درون آن م ختنی اما با ر؛  میسرنگ را فشرده کن  میتوانی م   یراحتکه به   مینیبی م سربسته  سرنگ    کی ورود هوا به درون    با   -۱6
 . باشندی م  ریناپذتراکم تقریباً  عاتیاما ما رندیپذکه گازها تراکم  میریگی م جهینت شیآزما  نیاز ا .آورده و آن را متراکم کرد نییپا

طور نامنظم و هوا است که به   یهاحرکت نامنظم، برخورد ذرات دود با مولکول  نیا  لیدل   .مییگوی م  یذرات دود در هوا را حرکت براون  یاحرکت نامنظم و کاتوره   -۱7
 درحال حرکت هستند.  یاکاتوره 

  ی اتاق پخش و بو   ی جا ذرات عطر در همه   ه ی که پس از چند ثان   م ی ن ی عطر بب   ۀ ش ی ش   ک ی درب    باز کردن هنگام    م ی توان ی از آن را م   ی مثال   . دهد ی رخ م   ز ی پخش در گازها ن   ده  ی پد   -۱8
 ها است. آن   ن ی ب   ۀ فاصل   بودن   تر بیش گاز و    ی ها مولکول   ی آن تندتر بودن حرکت نوسان   ل ی است و دل   تر بیش  مایعات پخش در گازها از    ده  ی سرعت پد   . شود ی آن حس م 

 کوچک و عملاً صفر خواهند شد.   ار ی بس   مولکولی بین   ی روها ی ن   شود، ی م   مولکولی بین   ۀ ها چند برابر فاصل مولکول   ن ی ب   ۀ فاصل   ی وقت   ی عن ی بردند؛  کوتاه   مولکولی بین   ی روها ی ن   -۱9

 .ابدیی و فشار هوا کاهش م  یچگال ن،یفاصله از سطح زم ش یبا افزا -۲0
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در شکل و    هستند  یاشهی ها شها، سطوح و ظرفلوله  یتمام)وجود دارد؟  در مورد چگونگی قرارگیری مایعات  چند اشتباه    دیکن   ن ییتع  ریدر شکل ز  -57
 ( اند.سطح پخش شده یها روع یما ، سمت راست

 

 

 

 

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

 ( 1002ـ  مفهومیـ  متوسط)  2ۀ  نیگزپاسخ:  

 های زیر داریم:مطابق شکل   .باشدی م  یو دگرچسب  یچسبهم  یروها ین  ،موارد  ۀهم  لیدل

  تربیش   یدگرچسب)فرورفته باشد    دیسطح آب با  ،قطور داخل ظرف آب  نوییم  ۀ: در لول(1)  اشتباه
 .ی(چسباز هم

 تربیش  یچسبهم)برآمده باشد  دیبا وهیسطح ج نوییم یهالوله  نیب وهی : در ظرف ج( 2) اشتباه
 . ی(از دگرچسب

  ۀ درون لول   ۀویبالاتر از سطح ج  دیقطور با  نوییم  ۀدر لول  وهیسطح ج  وهی: در ظرف ج(3)  اشتباه
 باشد.   ترک یو بار  نوییم

  تربیش  یچسبهم )  شدهپهن صورت  باشد نه به   یکرو   دیبا  شهیش یبر رو  وهیج  ۀ: قطر (4)  اشتباه
 . ی(از دگرچسب

رو  ۀ: قطر(5)  اشتباه با  یآب  نه    یصورت کروبه  دیروغن    یچسبهم)  شدهپهن  صورتبهباشد 
 . ی(از دگرچسب  تربیش

 مولکولی بیننیروی  
 گویند. می  یچسبهمنوع )یا یک ماده( را نیروی  های همنیروی جاذبه بین مولکول چسبی:نیروی هم 

 گویند. مختلف( را نیروی دگرچسبی می  ۀ های نامشابه ) یا دو مادنیروی جاذبه بین مولکولنیروی دگرچسبی: 
 ی از کشش سطحی است. ی ها های سطح مایع است. شناور ماندن گیره بر روی آب، تشکیل حباب صابون و ... نمونه بین مولکول   ی چسب هم ناشی از نیروی    کشش سطحی:

 هرگاه مایعی در تماس با جسم جامدی باشد، دو حالت ممکن است اتفاق بیافتد:  ترشوندگی:
 باشد،  تربیش های مایع چسبی بین مولکولهای مایع و جامد از نیروی هماگر نیروی دگرچسبی بین مولکول  -۱

 کند، مثل آب بر سطح شیشه. )مطابق شکل( جسم جامد را تر می  ،مایع
 
 

 باشد،  تربیش های مایع و جسم جامد  های مایع از نیروی دگرچسبی بین مولکول چسبی بین مولکول اگر نیروی هم  -۲
 ( کند، مثل جیوه بر سطح شیشه. )مطابق شکل جسم جامد را تر نمی  ،مایع

 
 

 اثر مویینگی 
 کنیم: شوند. دو حالت زیر را بررسی می مویین نامیده می  ۀمتر باشد، معمولاً لول ها حدود یک دهم میلی هایی که قطر داخلی آن لوله 

 های زیر است: مویین وقتی در ظرف آب قرار دارد، دارای ویژگی  ۀ لول الف(
 گیرد. قرار می  در ظرفرود و سطح آن بالاتر از سطح آب مویین بالا می   ۀآب در لول -۱
 است.  تربیش باشد، ارتفاع ستون آب در آن  ترکم هرچه قطر لوله  -۲
 مویین فرورفته )یا مقعر( است.  ۀسطح آب در لول -3

دیوار    است، آب تمایل به چسبیدن به  تربیشهای آب  چسبی بین مولکول های آب و شیشه از نیروی هم چون نیروی دگرچسبی بین مولکول   توجیه فیزیکی این پدیده:
 رود. آب در لوله بالا می  درنتیجهشیشه را دارد، 

 های زیر است: مویین وقتی در ظرف جیوه قرار دارد، دارای ویژگی  ۀلول ب(
 گیرد. تر از سطح جیوه در ظرف قرار می رود و سطح آن پایین مویین پایین می  ۀ جیوه در لول -۱
 است.  ترکمباشد، ارتفاع ستون جیوه در آن   ترکم هرچه قطر لوله  -۲
 مویین برآمده )یا محدب( است.  ۀلول سطح جیوه در -3
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از نیروی دگرچسبی بین مولکول چسبی بین مولکول چون نیروی هم  :توجیه فیزیکی این پدیده است، جیوه سطح شیشه را تر    تربیش های جیوه و شیشه  های جیوه 
 تر از سطح جیوه در ظرف است. مویین، پایین  ۀسطح جیوه در لول درنتیجهکند، نمی 

 1399کنکور سراسری علوم تجربی داخل  
 ای را درست نشان داده است؟ های شیشه های زیر، خاصیت مویینگی در لوله از شکل   کیکدام 

 

 
1)        2) 
 
 
 
 
 
3 )       4 ) 
 
 

 پاسخ: 
 صورت فرورفته به  ←بالاتر از سطح آزاد  ←آب داخل لولۀ مویین 

 صورت برآمده به  ←تر از سطح آزاد پایین  ←جیوه داخل لولۀ مویین 
 تر است. تر باشد، آب در لولۀ مویین بالاتر و جیوه پایین هرچه لولۀ مویین باریک 

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 
  ی چگال  است.  Pa2000برابر    ، کندیخود وارد م  نیریکه به سطح ز  یو فشارروی یک سطح افقی قرار دارد    cm10طول ضلع    توپر باشکل  یجسم مکعب  کی  -58

m مکعب است؟ متریمکعب چند گرم بر سانت
(g )

s
=

2
10 

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

آسان)  2  ۀنیگز : پاسخ  یمحاسباتـ    ( 1002ـ   

  
 برابر است با:   کندی که جسم به سطح وارد م  یفشار

F mg
P ; A ( cm) m

A A

m
m m kg g

−⊥

−

= = = =


 =  =  = =

2 2 2

2

10 10

10
2000 10 20 2 2000

10

 

  

 :میکن  دای مکعب را پ  یچگال  دیبا  حالا

m g
V ( cm) cm ,

V cm
K÷§¶

= =  = = =3 3 3
3 3

2000
10 10 2

10
 

 فشار جامدات  
 فشار وارد بر یک سطح برابر نیروی عمودی وارد بر واحد سطح است.  -۱

F
P

A

⊥= 

P فشار با یکای :Pa  F⊥با یکای  ی عمودی: نیروN  A  مساحت با یکای :m2
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 مثال  
 آورید.   دستبه برحسب یکاهای اصلی یکای فرعی فشار را 

 پاسخ: 
F F

P P
A A

P

ÁI§Ä

ÁI§Ä

ÁI§Ä

³o¬¼²Ã¨ oT¶

¾Ãº IYÍMo¶ ³o¬¼²Ã¨·¼U¼Ãº

ÁI§Ä

ÍMo¶oT¶ ÍMo¶oT¶ oT¶ ¾Ãº IYÍMo¶

= → 



→   


 

 فشار جامدات به نکات زیر توجه کنید:   ۀدر محاسب  -۲
 وزن جسم است و فشار برابر است با: اگر جسم روی سطح ساکن باشد و نیروی خارجی به آن وارد نشود، نیروی عمودی سطح برابر  الف(

 F mg
P

A A
= = 

 روی سطح ساکن باشد و نیروی قائمی به آن وارد شود، فشار وارد بر سطح برابر است با:   ،اگر جسم ب(

   

 
mg F mg F

P P
A A

+ −
= =1 1 

 کند، فشار وارد بر کف آسانسور برابر است با: حرکت می  aکف آسانسوری قرار داشته باشد که با شتاب    ،اگر جسم (پ

m(g a)
P

A


= 

+  .اگر شتاب به سمت بالا باشد −  .اگر شتاب به سمت پایین باشد 
 زیر محاسبه کرد:  صورتبه توان فشار وارد بر سطح را ها ثابت باشد، می ارتفاع   ۀباشد که سطح مقطع آن در هم ایگونه به اگر جسم جامد  (ت

 V Ah
mg

P Vg
A P P gh

A
m V

=


= 
→ = ⎯⎯⎯⎯→ = 

 = 

 

ها ثابت است. برای اجسامی مثل مخروط و هرم  ارتفاع   ۀها در همکه مساحت مقطع آن دقت کنید که این رابطه فقط برای اجسامی مثل مکعب و استوانه برقرار است  
 . نیستکند، استفاده از این رابطه مجاز تغییر می تدریجبه ها که مساحت مقطع آن 

 

cmریدر ظرف ز  -59
  یبا چگال  (1)  عیما  3150

g

L
  یبا چگال  (2)  عیما   g510و    800

g
/

cm
3

1 چند    عاتیاز ما  یوارد بر کف ظرف ناش  یروی. نمیزیریم  2

m)   است؟ نووتین
g

s
=

2
 شوند.( ها باهم مخلوط نمیو مایع  10

1 )5/9 

2 )7/8 

3 )8/34 

4 )8/7 

 

 ( 1002ـ  محاسباتیـ  متوسط)  2  ۀنیگز : پاسخ 

g که  میدانیم g

L cm
=

3
1000 g  نی، بنابرا1 g

/
L cm
=

3
800 0  است.   8

  
 ( برابر است با: 2. حجم مایع )ردیگیقرار م  ترن ییپا  نیاست، بنابرا  تربیش   (2)  عیما  یچگال  چون

m
V cm

/
= = =


32
2

2

510
425

1 2
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 :ردیگی قرار م  h2با ارتفاع   cm225در مساحت    عیحجم از ما  نیا

V Ah h h cm=  =  =2 2 2 2425 25 17 

  
)  ینییظرف پا  ۀماندیدر ارتفاع باق  (1)  عیمابخشی از    نیبنابرا cm)− =20 17  .ردیگیقرار م  ییآن در ظرف بالا  ۀیو بق  3

cm=  = 325 3  ینییدر ظرف پا  (1)  عیما  حجم75

−cm  نیبنابرا = 3150 75  ( در ظرف بالایی برابر است با: 1ارتفاع مایع )  .ردیگیقرار م  ییآن در ظرف بالا  75
V A h h h cm=  =  =1 1 1 175 5 15 

+cmبرابر    (1)  عیو ارتفاع ما  cm17برابر    (2)  عیارتفاع ما  نیبنابرا =3 15  است.   18

  
 کنیم:وارد بر کف ظرف توسط دو مایع را حساب مینیروی  

F P A ( gh gh )A

F ( / / ) / N

®¨ ýoËþ¨

®¨

−

= =  +

=   +     =

1 1 2 2

4800 10 0 18 1200 10 0 17 25 10 8 7
 

 ، حجم ستون فرضی مایع است و نه حجم کل مایع.Ahدرواقع در این رابطه  

 ع یحاصل از ما  یروین ۀمحاسب  
 کنیم: زیر عمل می  صورتبه کند، نیرویی که یک مایع به سطوح مختلف وارد می  ۀ برای محاسب -۱

 
P gh

F ghA
F PA

= 
→ = 

=
 

 
 

 مثال  

gآب وجود دارد. نیروی وارد بر کف ظرف از طرف آب چند نیوتون است؟   kg12  ،مقابلدرون ظرف  N
( , g )

kgcm
JA
 = =

3
1 10 

 
F ghA /

F N

−=  =    

→ =

41000 10 0 5 200 10

100
 

است که این    N120است، نیروی وارد بر کف ظرف هم    N120کنند که چون وزن آب درون ظرف  گونه استدلال می این   اشتباهبه آموزان  دقت کنید که برخی از دانش 
 کنیم. مقایسۀ وزن مایع و نیروی وارد بر کف ظرف به شکل ظرف بستگی دارد که در نکتۀ بعد آن را بررسی می  درواقعاست.   نادرستاستدلال  

باشد و وزن مایع درون هر ظرف    Fکند برابر  شوند. اگر نیرویی که مایع در هر ظرف به کف ظرف وارد میکل به سه دسته تقسیم می   طوربهها  مطابق شکل زیر، ظرف   -۲
W  توانیم باشد، میF  وW  زیر مقایسه کنیم.  صورتبه ها را در هر یک از ظرف 

 

 

 

 

کند  گاه زیر خود وارد می کند را بررسی کردیم و دیدیم شکل ظرف بر آن تأثیرگذار است. اگر نیرویی که ظرف به تکیه در قسمت قبل، نیرویی که مایع بر کف ظرف وارد می   -3

N(F  را بخواهیم، یادتان باشد که این نیرو برابر مجموع وزن ظرف و مایع درون آن است و ربطی به شکل ظرف ندارد.  (

NF W W
ýoË ÍÄI¶

=  :نیروی وارد بر سطح افقی  +
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 1394کنکور سراسری ریاضی خارج از کشور  

شود  ها بر کف ظرف وارد می است. نیرویی که از طرف مایع   cm250و cm210ها  ای تشکیل شده است که سطح مقطع استوانه در شکل زیر، ظرف از دو قسمت استوانه 

g ترتیببهاست؟ )چگالی روغن و آب   نیوتونچند 
/

cm3
0 gو 8

cm3
mاست و   1

g
s

=
2

10) 

1 )۵/4 
2 )6/6 
۳ )6 
4)7 

 : تشریحی  پاسخ
 فشار مایعات در کف ظرف برابر است با:  گام اول:

 

 

                   P P P gh gh / / Pa
¸ü»n JA ¸ü»n ¸ü»n JA JA

= + =  + =   +   =800 10 0 05 1000 10 0 1 1400 

 
 

 نیروی وارد بر کف ظرف برابر است با: گام دوم: 

F F
P F N

A −
=  =  =

 3
1400 7

5 10
 

 4پاسخ: گزینۀ 

 
 است؟ ح یصح نهیشده کدام گزاند. با توجه به اطلاعات دادهپر شده عینوع ما کی از  یاشهیدو ظرف ش  ، ریدر شکل ز  -60

 است.  (2)از ظرف  تربیش  درصد 25  ، (1)بر کف ظرف    عیاز ما  یناش  فشار( 1

 است.  (1)از ظرف  تربیش  درصد 75  ، (2)بر کف ظرف    عیاز ما  یناش  فشار( 2

 است.  (2)از ظرف   تربیش  درصد 7  ، تقریباً(1)بر کف ظرف  ع یاز ما  یناش  یروین ( 3

 است.  (1)از ظرف   تربیشدرصد   7تقریباً   ، (2)بر کف ظرف  ع یاز ما  یناش  یروین ( 4

 ( 1002ـ  مفهومی/ محاسباتیـ  متوسط)  ۳ ۀنیگزپاسخ:  

 است.   کسانیهر دو ظرف    یبرا  gو    مقدار  

gh g / P / g
/

P / ggh g /

¦Ä ýoËþ¨ oMÍÄI¶ pHÂ{Iº nIz  :

»jýoËþ¨ oMÍÄI¶ pHÂ{Iº nIz  :

 =    
 = =

 =   

1 2

12

0 12 0 15
1 25

0 120 15
 

 است.   (1)بر کف ظرف    عیاز ما  یاز فشار ناش  تربیش درصد    25،  (2)بر کف ظرف    عیاز ما  یفشار ناش  پس
F

(P F PA gh A)
A

=  = =   

gh A g / g− −  =     =  4 6
1 1 0 12 4 10 48  (1)بر کف ظرف    عی از ما  یناش  یروین:  10

gh A g / g− −  =     =  4 6
2 2 0 15 3 10 45  (2)  بر کف ظرف  عی از ما  یناش  یروین:  10

F g
/

F g

−

−

 
= =

 

6
1

6
2

48 10 16
1 07

1545 10
 

 است.   (2)بر کف ظرف    عیاز ما  یناش  ی رویاز ن  تربیشدرصد    7، تقریباً  (1)بر کف ظرف    عیاز ما  یناش  یروین  پس

 
 است؟ mحدود چند  hو ارتفاع  kPaفشار چند  نیاست. ا cmHg50فشار هوا   ایاز سطح در hدر ارتفاع   -61

(Hg
kg g N

/ , / , g
kgm cm

=  = =
3 3

1 17 13 6  (فشار هوا در سطح دریا cmHg=76و   هوا نیانگیم یچگال10

1 )58، 3000 2 )68، 2000 3 )68، 3000 4 )58، 2000 
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 ( 1002ـ  محاسباتیـ  آسان) ۳ۀ نیگزپاسخ:  

  
 :میآوریدست م به   kPa  برحسبابتدا فشار را  

(Pa) (cmHg)

(Pa)

P P

P Pa kPa

= 

=  = =

1360

1360 50 68000 68
 

  
 : میکنی را حساب م  hارتفاع    حالا

P cmHg (Pa) Pa
P P gh ( / h)

P Pa

/ h h m

= =  =
 = −  = −  

=

 = 

0
0

76 1360 76 103360
68000 103360 1 17 10

68000

35360 11 7 3000

 

 نکته 
 آید: می  دستبه  زیر  ۀاختلاف فشار هوا بین دو نقطه )در ارتفاعات کم( از رابط

 P g h =   
 هوا متوسط : چگالی 

h اختلاف ارتفاع دو نقطه : 

 نکته 
 یابدذرات هوا از یکدیگر افزایش می   ۀیابد، فاصلکاهش می  (g)با افزایش ارتفاع از سطح زمین، چون شتاب گرانش 

 یابد، در این صورت نمودار فشار هوا رفته کاهش می فشار هوا رفته  درنتیجهشود، و این باعث کاهش چگالی هوا می 
 شود: می  زیر صورتبه برحسب فاصله از سطح دریای آزاد 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نکته 

mاگر شتاب گرانش  

s2
g  وهیج  یو چگال 10

/
cm3

13  : میدارپاسکال به  وهیج متری سانت ی کای برحسبفشار  ل یتبد یباشد، برا  6

P(Pa) P(cmHg)= 1360 

 1401 کنکور سراسری ریاضی 

gمتر جیوه است؟ )چگالی جیوه  است. این فشار، چند سانتی  kPa68متری از سطح دریا، فشار هوا   3000در ارتفاع حدود  
/

cm
=

3
13 Nو  6

g
kg

=10) 

1 ) 60 2 )55 3 )50 4  )45 
 پاسخ تشریحی: 

Nشتاب گرانش برابر با    کهاین توجه به  با

kg
gبرابر با    وهیج یو چگال 10

/
cm3

13  : میاست، دار 6

P(Pa) P(cmHg) P(cmHg)

P(cmHg)

=   = 

 =

1360 68000 1360

50
 

 3پاسخ: گزینۀ  
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)  درست است؟  نهی . کدام گزدهدیرا نشان م  یاوهیج  (بارومتر )  ۀجوسنج ساد  کی  ریشکل ز  -62
½¼Ã]

g
/

cm
 =

3
13  دهیرا ناد  یاشهیش  ۀوارید  ضخامت،  6

 ( بوده و در عمل برابر صفر فرض شود. زیوجود دارد که فشار آن ناچ وهیبخار ج A  ۀیدر ناح نیو همچن دیریبگ

 است. وهیمتر جیسانت 77در آنجا قرار دارد،   (بارومتر) جوسنج  نی که ا  یطیمح یهوا فشار( 1

 . ابدییدرون لوله کاهش م وهیارتفاع ستون ج ابد، ی  شی سطح مقطع لوله افزا اگر( 2

 . ابدییم شی درون لوله افزا وهیارتفاع ستون ج م، یببر یکوه یرا بالا  (بارومتر) جوسنج  ن یا  اگر( 3

 Pa99280  اندازۀبه  یفشار  وهیستون ج  دی ارتفاع جد  ابد،یکاهش    cm2درون لوله    ۀو یارتفاع ستون ج  ط،یمح  رییبا تغ  اگر(  4

 . کندیم جادیا
 

 

 

 

 

 

 

 ( 1002ـ  مفهومی/ محاسباتیـ  متوسط)  4  ۀنیگز : پاسخ 

  

 ()  است.  cmHg75  برابر   طیمح  یاست، فشار هوا   cm75  وهیارتفاع ستون ج  کهاین توجه به    با 

 ( )  .ندارد  ی سطح مقطع لوله بستگاست و به    cm75همواره برابر    وهی ستون ج  ارتفاع 

 ()  .شودیم  کم  زین  وه ی پس ارتفاع ستون ج  ابد،یی م  کاهش  طیمح  یفشار هوا  ،ارتفاع  شی افزا  با 

 و فشار حاصل از آن برابر است با:   رسدی م  cm73کاهش به    cm2با    وهی ستون ج  ارتفاع 

)P gh Pa (=  =   =  =
73

13600 10 1360 73 99280
100

 

 ی( چلیتور  شیآزما)فشارسنج هوا يا بارومتر ژ 
 . میکنی فشار هوا از بارومتر استفاده م  یر یگاندازه  ی برا

 است. cmHg76برابر با  شیپس فشار هوا در محل آزما  ،قرار داردcm76عدد  یرو  سطح جیوه مقابل،مثلاً در شکل 
 
 
 

 

 . باشدی م شیفشار هوا در محل آزما  ۀاندازبه ه درون لول  ۀویارتفاع قائم ج ✓
 

     P cmHg=0 75 
 
 برابر فشار هوا است.  وهیلوله و ستون ج ی مجموع فشار گاز بالا ،نباشد خل  هلول یاگر انتها ✓
 
 

    P cmHg= + =0 50 20 70

 

                   
 
 

کج   ی لیاگر لوله خ  یول .کندی نم ر ییتغ وهیارتفاع قائم ج ی شود ولی م اد یز (داخل لوله   ۀ)حجم جيو  ،داخل لوله ۀ ستون جيو( طول (2) لولۀ ) ، میرا کج کن ش یآزما  ۀاگر لول  ✓
 . کندی مپس به همان مقدار به ته لوله فشار وارد   ،بالا برود موردنظرتا ارتفاع  تواندیو نم  دهی به ته لوله رس وهیج ،((۳لولۀ )شود )

 . شودی فشار وارد مcmHg13ته لوله  به پس ،رفت ی بالا م گریمتر دی سانت 1۳ دیمتر بالا رفته و بای سانت 61فقط   یول ،متر بالا برودی سانت 74 دیبا وهیج  زیرمثلاً در شکل 

 



 

44 

درون   ۀویفقط حجم ج و ماندی ثابت م وهیارتفاع ج  ،میده شیپس اگر ضخامت لوله را افزا ،باشدی ثر نمؤم وهیشکل و طول لوله در ارتفاع ج ،ضخامت ،سطح مقطع ✓
 . شودی م اد یلوله ز

 
 

 

 کم خواهد شد.  لوله در  وهیارتفاع ج  لیدل نیاست و به هم وهیج ادیز ی چگال خاطربه  وهیاستفاده از ج  لیدل  ✓

  ع ی ارتفاع ما ۀمحاسب  یحالت برا  نیدر ا  .شودیم متر(  10)تقریباً متر ی سانت 1020ارتفاع آب   ،میاز آب استفاده کن  وهیج یجابه در آزمایش توریچلی مانند شکل زیر اگر  مثلاً 
 : نوشت توانیم
 
 

   h h
½¼Ã] ½¼Ã] ÍÄI¶ ÍÄI¶
 = 

 

                                 

 
 . حل کرددرون یک مایع تراز هم با برابر قرار دادن فشار نقاط  توانی الات مربوط به بارومتر را مؤنکات بالا و س یتمام ✓

 
 h2باشد، ارتفاع   تربیش( 1  یبا چگال) (1) عیگرم از جرم ما 150 ، (3ی با چگال) (3) عیو جرم ما kPa2  مخزن گاز یامانهی، اگر فشار پزیردر شکل   -63

m)  است؟ متریچند سانت
g

s
=

2
 و سطح مقطع لوله در تمام نقاط یکسان است.( 10

1 )1 

2 )6 

3 )2 

4 )4 

 

 

 ( 1002ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۳ ۀنیگز : پاسخ 

 . میکنی فشار هستند را انتخاب متراز و همکه هم  Nو    M  نقاطمطابق شکل زیر،  

M NP P P gh gh P gh
pI¬

=  + + = +1 1 2 2 0 3 3 

mg  ۀفشار از رابط  ۀمحاسب  یداده نشده است، برا   3و    1  عاتیماارتفاع    چون

A
g(P  داشت:  می. پس خواهمیکنی استفاده م   P P )

pI¬
= − 0 

 

g

m m g

m g m g
P gh

A A

m m
h

(m m ) /
h

h h / m cm

− =

− −

− −

+ + =

 
+ +  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

 

−  
= − = − = − =

 

=  = =

3 1

1 3
2 2

1501 3
24 4

3 1
2 4 4

2 2

10 10
2000 5000 10

5 10 5 10

10 0 15 10
50000 2000 2000 3000 2000 1000

5 10 5 10

50000 1000 0 02 2

 

 شکلUهای لوله 
 برابر است.  bو  aنقاط در آید. در این حالت فشار رو درمی ه صورت شکل روبمقداری مایع بریزیم، بهشکل U ۀاگر در یک لول

 

 a bP P= 
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 خواهد شد:  زیر، صورتبه شکل U ۀ ی داشته باشد( پس از برقراری تعادل، لولتر کم چگالی  کهاین ها، مایع دیگری بریزیم )با فرض  اگر در یکی از شاخه 
 تراز در یک شاره( برابر خواهد شد )نقاط هم  Nو  Mفشار در نقاط 

 M NP P P gh P gh

h h

 = → + = +

  = 

0 0
 

 

 

 

 زیر باشد، خواهیم داشت:  صورتبه شامل سه مایع شکل  U ۀ است، مثلاً اگر لول  میتعمقابل این پاسخ 

 h h h    + =  

 
 
 

 

 نکته 
P  ۀرابط  برعلاوهها  از شاخه   یکیدر    عی از ما  یفشار ناش  ۀمحاسب  یها، برااز شاخه   کیشکل بودن هر  ایتوجه به استوانه شکل با  U  یهادر لوله  gh=   ۀ از رابط   میتوانی م  
mg

P
A

 . میهم استفاده کن =

 ای فشار پیمانه 
 دهند، یعنی: نمایش می  gPگویند و با نماد ای می به اختلاف فشار شاره )گاز یا مایع( با فشار هوا، فشار پیمانه 

gP P P
½nI{

= − 0 

 کنیم: ای گاز در مانومتر بررسی می ای وجود دارد که در ادامه برای فشار پیمانه حالت برای فشار پیمانه  ۳با توجه به تعریف بالا، 
 
 
 
 

g g g

P P P P P P

P P P gh P P P P P P gh

pI¬ pI¬ pI¬

pI¬ pI¬ pI¬

 = 

= − = − = − = = − = +

0 0 0

0 0 00
 

 

cmشکل قائم و بلند به سطح مقطع  U ۀلول کیدر   -64
مقابل،  ۀتا آب در شاخ میزیری نفت م mL12آب،  یآن، رو یهااز شاخه  یکیآب وجود دارد. در  23

متر بالاتر  یسانت  x2  ه، یمقابل، نسبت به محل اول  ۀآب در شاخ  م، یزیبر  وهیج   mL9نفت    جایبه. حال اگر  دیایبالاتر ب  متریسانت  x1  ه، ینسبت به محل اول

x.  دیآیم x−2 سانت  1 است؟یچند  )  متر 
½¼Ã] Sÿº JA

g g g
/ , / ,

cm cm cm
 =  =  =

3 3 3
13 6 0 8 روو    1 لوله  سمت  دو  هر  در  ابتدا  آب   یدر 

 ( .ردیگ  یآن قرار م یرو  وهیو ج نیریآب در قسمت ز وه، یکه با اضافه کردن ج یطورسبک، نازک و جداکننده وجود دارد، به یاورقه

1 )2/20 2 )8/18 3 )19 4 )5/18 

 ( 1002ـ  مفهومی/ محاسباتیـ  سخت)  2  ۀنیگز : پاسخ 

 : اضافه کردن نفت 

نفت، ارتفاع نفت در لوله    cm312است، با اضافه کردن    cm23که سطح مقطع لوله  توجه به آن  با

=cmبرابر  
12

4
3

 . شودیم  

. با برابر قرار  دیآیم  نییپا  متری سانت  x1چپ   ۀبالا برود، در لولمتر  ی سانت  x1راست    ۀآب در لول  اگر

 :میدار  Bو    Aتراز  دادن فشار در نقاط هم

A BP P h h / x

x / cm

Sÿº Sÿº JA JA
=  =    = 

 =

1

1

0 8 4 1 2

1 6
 

 

 

آزمون  وی ای پی
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 : وهیاضافه کردن ج 

=cmدر لوله برابر    وهیارتفاع ج  وه،یج  cm39است، با اضافه کردن    cm23که سطح مقطع لوله  توجه به آن  با
9

3
3

  

 . شودیم

. با برابر قرار دادن فشار در دیآیم نییمتر پایسانت x2چپ  ۀمتر بالا برود، در لولیسانت x2راست  ۀآب در لول اگر

 :میدار  Bو    Aتراز  نقاط هم

A BP P h h / x

x / cm

½¼Ã] ½¼Ã] JA JA
=   =    = 

 =

2

2

13 6 3 1 2

20 4
 

 ال برابر است با: ؤس   ۀخواست  نیبنابرا
x x / / / cm− = − =2 1 20 4 1 6 18 8 

 شکلUاضافه کردن مایع در لولۀ  
جا خواهد  مقابل مقداری به بالا جابه   تر رفته و در شاخه  ه مقداری پایین شکل مقداری از یک مایع اضافه کنیم، مایع زیرین در آن شاخ U  ۀهای یک لول اگر در یکی از شاخه 

برابر است.   ،شودجا میمقابل به بالا جابه  ۀدر شاخ که آنشود با حجمی از  جا میجابه  پایینحجمی از مایع زیرین که در یک شاخه به  ،شد. در این شرایط در حالت کلی
 توان درنظر گرفت: اکنون دو حالت می 

مثال   عنوانبه بنابراین در این شرایط اگر مایع زیرین در یک شاخه    ؛جاشده در دو شاخه نیز برابر خواهد شدجابه   اگر سطح مقطع دو شاخه برابر باشد، ارتفاع مایع    -۱
cm۵  مقابل  ۀحرکت کند، در شاخ  پایینبهcm۵  .به بالا خواهد رفت 

توان جاشده میجابه  جاشده در دو شاخه نیز برابر نخواهد بود. در این حالت با توجه به ثابت بودن حجم مایع  جابه   اگر سطح مقطع دو شاخه برابر نباشد، ارتفاع مایع   -۲
 دقت کنید:  زیر ها خواهد بود. به مثال نسبت معکوس سطح مقطع  جاشده به جابه  ارتفاع مایع    که نشان داد 

 
 
 
 
 
 

 1398کنکور سراسری تجربی  
دیگر است. اگر از لولۀ سمت چپ تا ارتفاع   ۀقطر قاعدۀ استوانبرابر    3ها  آب وجود دارد و قطر قاعدۀ یکی از استوانه   AAای مربوط به هم تا سطح استوانه دو لولۀ   در

gرود؟ متر نسبت به حالت اول بالا می باریک چند سانتی  ۀمتر نفت اضافه کنیم، آب در لول سانتی 5 m g
( / ,g , )

cm s cm
Sÿº JA
 = =  =

3 2 3
0 8 10 1 

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

 : تشریحی  پاسخ
 آید: کردن نفت به شاخۀ سمت چپ، آب از شاخۀ سمت چپ پایین رفته و از شاخۀ سمت راست بالا می با اضافه 

 

   r x r x ( r ) x r x x x= → = → =2 2 2 2
1 1 2 2 2 1 2 2 2 13 9  

h تبدیل ارتفاع     h / x
SŸº SŸº JA JA

→ = →  =  10 8 5 1 10  
x / cm→ =1 0 4  

 

 رود: بالا می  x19اندازۀ  آب در شاخۀ سمت راست، نسبت به سطح قبلی خودش به 
x / / cm=  =19 9 0 4 3 6 

 ۲پاسخ: گزینۀ 
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دو برابر شعاع مقطع لوله   Aشعاع مقطع لوله در قسمت    و  ؛است  یجار  یافق  یدر راستا   ، که حجم لوله را پر کرده است  یریناپذتراکم  الیس  ، ریدر شکل ز  -65

 درست است؟ ریاز اظهارات ز کی است. کدام Bدر قسمت 

 است.  Aبرابر قسمت  دو  B قسمتدر   الی شارش س  حجمی آهنگ( 1

 است.  تربیش B  ۀیفشار ناح ،یوستگیپ ۀ معادل طبق( 2

 است.  Aقسمت انرژی جنبشی همان قطره در  برابر چهار  Bدر قسمت   یک قطرۀ سیال  یجنبش ی انرژ( 3

،  A  قسمتدر  ال یس یتند( 4
1
4

 است. Bبرابر قسمت  

 ( 1002ـ  مفهومی/ محاسباتیـ  آسان) 4  ۀنیگزپاسخ:  

  
 ()است.  برابر    Bو    Aطبق اصل پیوستگی، آهنگ شارش حجمی در نقاط   

 ( )  .است  ترکم  B  یۀادعا کرد فشار ناح  توانیم)نه معادلۀ پیوستگی(    یاصل برنول  طبق 

 ( )  ها برابر باشند.جرم   کهدرصورتیاست    Aبرابر قسمت    16  یجنبش  یپس انرژ   ؛است  Aبرابر قسمت    B  ،4  در قسمت  یتند 

 

 کنیم: را حساب می  Bبه سطح مقطع قسمت    Aابتدا نسبت سطح مقطع قسمت   

A A

B B

A r
( )

A r
= = =2 22 4 

 : یوستگیپ  ۀمعادل  طبق

A A B B

B A

A B

A v A v

v A

v A

=

= = 4
 

A،  1یۀ  در ناح  الیس  یتند  بنابراین
4

 ( ✓)  است.  B  یۀبرابر ناح  

 است.   ح یصح (4)  ۀنیگز  درنتیجه

 معادلۀ پیوستگی  
 آید: می  دستبه صورت زیر شارش حجمی این مایع به اگر فرض کنیم مایعی در یک لوله درحال حرکت باشد، آهنگ  

A v
ÍÄI¶´\e

Âµ\exnI{ª¹ÀA

·I¶p

= =  

 سطح مقطع و تندی شاره است.  ترتیببه  vو  Aکه 
ه و طبق  های مختلف لوله یکسان و ثابت بودلوله باشد، آهنگ شارش حجمی در تمام قسمت   ای داشته و فاقد اصطکاک با دیواره  ناپذیر، جریانی لایه تراکم  چه شاره  چنان
 توان چنین نوشت: پیوستگی می  ای به نام معادله  معادله 

A v A v=1 1 2 2 

 مثال  
 ( و تندی آب 2قسمت )  قطر سه برابر  ،(1قسمت ) قطرپیوسته جاری است. اگر  طوربه آب   مقابل،در شکل  

cm( معادل 2در قسمت ) 
/

s
13 cm( چند 1قسمت )باشد، تندی آب در  5

s
 خواهد بود؟ 

 : تشریحی  پاسخ
 : داریم پیوستگی  طبق معادله  

A r d

A v A v


= =

=


⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

2 2

1 1 2 2

4
4

d v


 =2
1 1 4

d d

cm
v /

s

d v

( d ) v d /

cm
v / v /

s

=

=



⎯⎯⎯⎯⎯→  = 

→ = → =

1 2

2

2
2 2

3 2 2
2 1 2

13 5

1 1

3 13 5

9 13 5 1 5
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       زیز های عمازی 
 بازو    دیاسمربوط به    یهاوارد بحث   تریطور جدماز، به  یهااز آزمون   ی. در مراحل بعدنیباش  تون ی مطالعاتاهداف خفن  کردن    یکه خوب و در حال سپر   دوارمیام

مباحث   نی از ا  ن یروت  یهاده یا ماز،    یهاآزمون   ۀ واسطبه   میکن ی م  ی کنکور دارن. ما سعدر  ال  ؤدو س  ای  ک ی  ،یطور قطعکه به   نیشی روبرو م   ییشد و با ماجراها   دیخواه
 راحت باشه!  تون ال یتا از هر نظر خ میمواجه کن  دی جد ۀد یا  یبر اون، شما رو با کلو علاوه  میرو براتون مرور کن

رو به    یومتر یاستوکو مطالب مربوط به  غلظت  مطالب مربوط به انواع    دی دوازدهم، با  یم یش  کی فصل    یانتهاخوب در مباحث مربوط به    یشرویپ   یکه برا  نی کن  دقت 
      .شنی م ب یترک   یومتر یمربوط به انواع غلظت و استوک  یقسمت، با ماجراها نیالات ا ؤاز س یادی. بخش ز نی بلد باش یخوب

 و مسئول درس شیمی آزمون ماز  ۹۴کنکور  ۲۸فرد ـ رتبۀ دکتر فرشاد هادیان
گرم از این   7/22های هیدروژن است. اگر  برابر مجموع جرم اتم  16های برم  هیدروژن کلرید و هیدروژن برمید، مجموع جرم اتم  گازهایاز    مخلوطیدر    -66

محلولی از استیک اسید با غلظت   𝒑𝑯محلول ایجاد شده چند برابر    𝒑𝑯لیتر برسانیم،    25مخلوط گازی را در مقداری آب حل کرده و حجم محلول را به  

 شود؟ می 01/0مولار و درجه یونش  04/0

(𝑩𝒓 = 𝑪𝒍 و ۸0 = 𝑯 و ۳5/5 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )5/0 2 )2 3 )25/0 4 )4 

 ( 1012 ـ مسئله ـ)سخت         1 ۀگزینپاسخ:  

گرم بر مول بوده و جرم مولی هیدروژن، برابر    80( است. جرم مولی برم برابر با  𝐻𝐵𝑟و هیدروژن برمید)   (𝐻𝐶𝑙مخلوط مورد نظر، حاوی گازهای هیدروژن کلرید) 

توان گفت  ، پس می است  دروژنیه یهابرابر مجموع جرم اتم  16 موجود در مخلوط گازی برم یهامجموع جرم اتم ، سؤال با یک گرم بر مول است. طبق فرض 

 اتم هیدروژن وجود دارد. در این حالت، خواهیم داشت:   5به ازای هر یک اتم برم موجود در این مخلوط،  

جرم  اتمهای  برم 

جرم  اتمهای  هیدروژن 
=

تعداد اتم برم  × جرم  مولی  برم 

تعداد اتم هیدروژن × جرم  مولی  هیدروژن 

            
⇒   16 =

تعداد اتم برم  × 80

تعداد اتم هیدروژن × 1

            
⇒   

تعداد اتم برم 

تعداد اتم هیدروژن
=

1
5
 

گازهای هیدروژن کلرید و هیدروژن برمید، یک اتم هیدروژن و یک اتم هالوژن وجود دارد. با توجه به توضیحات داده شده، اگر شمار  در ساختار هریک از  

اتم هیدروژن    5های گاز هیدروژن برمید باشد، به ازای هر یک اتم برم موجود در این مخلوط،  برابر شمار مول   4های گاز هیدروژن کلرید موجود در مخلوط  مول 

 وجود خواهد داشت. در این رابطه، داریم:

مخلوط  گازی  ∶ {
𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐵𝑟 → {

𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐻

𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑟
  

4𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 → {
4𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐻
4𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙

      →   
تعداد اتم برم 

تعداد اتم هیدروژن
=
𝑥

5𝑥
 

مول گاز هیدروژن برمید موجود در مخلوط اولیه نیز    𝑥مقدار گرم داشته و   146𝑥مول گاز هیدروژن کلرید موجود در مخلوط اولیه، جرمی معادل با   4𝑥مقدار 

 گرم دارد. بر این اساس، داریم:   81𝑥جرمی معادل با  

جرم  مخلوط  = 𝐻𝐶𝑙  جرم + 𝐻𝐵𝑟  جرم = 146𝑥 + 81𝑥 = 227𝑥  گرم 

 گرم بوده است، خواهیم داشت:   7/22با توجه به محاسبات بالا و اینکه جرم مخلوط گازی اولیه برابر با  

جرم  مخلوط  = 227𝑥 = 22/7
                       
⇒      𝑥 = 0/1 𝑚𝑜𝑙 

مول گاز هیدروژن برمید وجود داشته است. این دو اسید، از جمله    1/0مول گاز هیدروژن کلرید و    4/0توان گفت در مخلوط گازی اولیه  بر این اساس، می 

مول اسید در محلول حل شده است، پس   5/0 مجموعاًکنند. های هیدروژن را تولید میشوند و یونکامل در محلول یونیده می صورتبهاسیدهای قوی بوده و 

 مول یون هیدروژن نیز در محلول تولید خواهد شد. بر این اساس، داریم:   5/0طی این فرایند  

[𝐻+] =
𝐻+  مول

لیتر محلول 
=

0/5 𝑚𝑜𝑙 𝐻+

25 𝐿  محلول
= 0/02 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم: محلول مورد نظر را محاسبه می  𝑝𝐻در قدم بعد،  
𝑝𝐻 = − log[𝐻+] = −log (0/02) = 1/7 

 کنیم: محلول استیک اسید را محاسبه می   𝑝𝐻در قدم بعد، مقدار  
[𝐻+] = 𝑀 × 𝛼 × 𝑛 = 0/04 × 0/01 × 1 = 4 × 10−4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
𝑝𝐻 = −log(4 × 10−4) → 𝑝𝐻 = 4− 2𝑙𝑜𝑔(2) = 4 − (2 × 0/3) = 3/4 

 محلول استیک اسید است.   𝑝𝐻محلول اولیه نصف مقدار    𝑝𝐻توان گفت مقدار  بر این اساس، می

 
[−𝑶𝑯]در دمای مشخص، رابطه    -67 × [𝑯+] = یک نمونه از   𝒑𝑯برابر    25/0این محلول،    𝒑𝑯در محلولی از هیدروکلریک اسید برقرار است. اگر    10−16

 کامل واکنش خواهد داد؟    طوربهگرم لیتیم کربنات آب خالص در همین دما باشد، هر لیتر از محلول مورد نظر با چند میلی

(𝑶 = 𝑪 و 16 = 𝑳𝒊 و 12 = 7 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

𝑳𝒊2𝑪𝑶۳(𝒔) + 2𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 2𝑳𝒊𝑪𝒍(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍) + 𝑪𝑶2(𝒈) 
1 )37 2 )370 3 )74 4 )740 
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 ( 1012 ـ مسئله ـ)سخت         2 ۀگزینپاسخ:  

و    هیدروکسیدهای  دارد که وجود آن را به حضور مقدار بسیار اندکی از یون   ناچیزی، رسانایی الکتریکی  خالصای از آب  بر اساس مشاهدات تجربی، نمونه 

𝐻2𝑂(𝑙)های موردنظر، براساس واکنش  دهند. یون)یا همان هیدرونیوم( در آب خالص نسبت می هیدروژن  ⇌ 𝐻
+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞)   شوند.  در آب تولید می

 شود: زیر محاسبه می   صورتبهثابت تعادل این واکنش  
𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝑂𝐻

−(𝑎𝑞) + 𝐻+(𝑎𝑞)                   𝐾 = 𝐾𝑊 = [𝑂𝐻
−] × [𝐻+] 

.14𝑚𝑜𝑙2−10گراد(، برابر با  درجه سانتی  25)دمای  دمای اتاقدر    𝐾𝑊دهد که مقدار  های مختلف نشان می آزمایش  𝐿−2    است که این مقدار، همانند ثابت تعادل

 ، خواهیم داشت: با هم برابر هستندهای هیدروژن و هیدروکسید  جا که در آب خالص، همواره غلظت یون است. از آن  دمافقط و فقط تابع  ها،  سایر واکنش 

𝐾𝑊 = [𝐻
+] × [𝑂𝐻−] = 10−14   

 [𝐻+]=[𝑂𝐻−] 
⇒             10−14 = [𝐻+]2   ⇒    [𝐻+] = 10−7𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

.16𝑚𝑜𝑙2−10برابر با  در شرایط داده شده    𝐾𝑊مقدار  ،  سؤالطبق فرض   𝐿−2  های هیدروژن و هیدروکسید با هم برابر  جا که در آب خالص، غلظت یون از آن .  است

 هستند، خواهیم داشت: 

𝐾𝑊 = [𝐻
+] × [𝑂𝐻−] = 10−16   

 [𝐻+]=[𝑂𝐻−] 
⇒             10−16 = [𝐻+]2   ⇒    [𝐻+] = 10−8𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم: آب خالص را در دمای مورد نظر محاسبه می   𝑝𝐻در قدم بعد،  
𝑝𝐻 = − log[𝐻+] = −log (10−8) = 8 

 است. در رابطه با این محلول، داریم:   2، معادل با  یک نمونه از آب خالص  𝑝𝐻برابر    25/0این محلول،    𝑝𝐻توان گفت  بر این اساس، می

[𝐻+] = 10−𝑝𝐻 = 10−2 = 10−2𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1   
   هیدروکلریک اسید یک اسید قوی بوده و درجه یونش آن برابر با  1 است   
⇒                                         [𝐻𝐶𝑙] = 10−2𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 زیر است:   صورتبهمعادله واکنش انجام شده  
𝐿𝑖2𝐶𝑂3(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 2𝐿𝑖𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) + 𝐶𝑂2(𝑔) 

 بر این اساس، داریم:

?𝑚𝑔 𝐿𝑖2𝐶𝑂3 = 1 𝐿  محلول×
0/01 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

1 𝐿  محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖2𝐶𝑂3

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
×

74 𝑔 𝐿𝑖2𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖2𝐶𝑂3
×

1000 𝑚𝑔 𝐿𝑖2𝐶𝑂3

1 𝑔 𝐿𝑖2𝐶𝑂3
= 370 𝑚𝑔

 
شود که بتوان رفتار این و این ویژگی ظاهری، باعث می  ..................نشین  پس از مدتی ماندگاری ته  ..................  ۀهای سازند ها، ذرهمحلول  ..................  -6۸

 در نظر گرفت.  ..................ها و گروه از مواد را رفتاری بین محلول

  ها سوسپانسیونـ   شوندنمی ـ  کلوئیدهاـ  ( همانند 2 ها سوسپانسیونـ  شوندمیـ  کلوئیدها ـ  ( برخلاف1

 کلوئیدها ـ   شوندنمی ـ   هاسوسپانسیونـ  ( همانند 4 کلوئیدها ـ   شوند میـ   هاسوسپانسیونـ  ( برخلاف3

 ( 1012 ـمفهومی  ـ)آسان         2 ۀگزینپاسخ:  

هستند. دلیل   پایدارهای  به عبارت دیگر، کلوئیدها از جمله مخلوط ؛  شوندنمینشین  کلوئیدها پس از مدتی ماندگاری ته  ۀهای سازندها، ذرههمانند محلول

بار سطحی خود یکدیگر را دفع کرده    خاطربهها است. با نزدیک شدن ذرات سازنده کلوئیدها به یکدیگر، این ذرات  پایداری کلوئیدها، بار سطحی ذرات سازنده آن 

شود که بتوان رفتار کلوئیدها را رفتاری بین  شوند. این ویژگی ظاهری باعث مینشین نمیشوند و به همین خاطر، این ذرات هرگز تهاز هم دور می  مجدداًو  

 زیر است:   صورتبهها  های مهم کلوئیدها در مقایسه با سایر مخلوط ها در نظر گرفت. ویژگی ها و سوسپانسیونمحلول
 مخلوط همگن )محلول(   کلوئید   مخلوط ناهمگن )سوسپانسیون(  ویژگی 

 دهد. نور را عبور می  کند. نور را پخش می  کند. نور را پخش می  عبور نور  
 همگن است.   ناهمگن است.   ناهمگن است.  همگن بودن  

 پایدار است.   پایدار است.   ناپایدار است.   پایداری  
 ها ها یا مولکولیون های مولکولی های بزرگ یا توده مولکول قطعات مجزاها و ذره  نوع ذره  

 کلوئیدها  
ویژگی  از  برخی  در  کلوئیدها  پایداری    هاچون  ویژگی   بوده  هامشابه محلول مثل  برخی  در  واحد حجم،  هاو  در  ذرات  ناهمگون  و پخش  نور  مشابه    مثل پخش کردن 

های ها، نوعی از مخلوط ها در نظر گرفت. سوسپانسیون های ناهمگن و محلول ها را مانند پلی بین مخلوط توان آن ها( هستند، می های ناهمگن)سوسپانسیون مخلوط 
شود و به نشین می ای(، یک نوع سوسپانسیون است. این مخلوط، با گذشت زمان ته معده   یدهایضد اسمثال، شربت معده)یا همان    عنوانبه روند.  ناهمگن به شمار می 

 همین خاطر، پیش از مصرف باید تکان داده شود. 

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -69

 ندارد.  ی چرب   یهالکه پاک کردن و  بردن  نیدر از ب  یموجود در صابون، نقش ونیکات( 1

 ها وجود دارد. اتم تی ظرف هی در لا  ی وندیجفت الکترون ناپ 12 تون،یروغن ز هر مولکول در ساختار ( 2

 دارد.  خود یالکترون  شی پر در آرا لایه   3 حداقل  شود،یها مرسوب توسط صابون جادیآب سخت که باعث ا  از ونی  هر (3

 .  دروالسی استوان هانیروی بین مولکولی غالب آن بوده و زنجیر   و استرهای بلند کربوکسیلیک اسیدها مخلوطی از  ، هاچربی( 4
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 ( 1012 ـمفهومی و حفظی  ـ)متوسط         3 ۀگزینپاسخ:  

  ی حاو  ها، لباس   یوشو شست   یکه آب مورد استفاده برا  یدارد. در صورت  ییبسزا  ری ها تأث صابون  یکنندگموجود در آب، بر قدرت پاک  یهاونی  زانینوع و م

که    طورهمان.  کندی م  دایپ  کاهشصابون    یکنندگ(، قدرت پاک شودیبه اصطلاح آب سخت گفته م  ،ییهابآ  نیباشد)به چن  میزی منو    میکلس   یهاونیکات

آرایش    است.  لایه پر از الکترون  2  یخود دارا  یالکترون  شیدر آرا  کلسیم نیز  ونی  است.  لایه پر از الکترون  2  یخود دارا   یالکترون  شیدر آرا  منیزیم  ونی  م،یدانیم

 زیر است:   صورتبهاتمی  الکترونی این دو یون تک 
𝐶𝑎2+

20
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝6                 ,                  𝑀𝑔2+

12
 : 1𝑠22𝑠22𝑝6 

  

صابون قرار دارند. توجه داریم که کاتیون موجود در   آنیونیها بستگی دارد که هر دو، در بخش  ها به دو بخش قطبی و ناقطبی آن نحوه عملکرد صابون  

پس از ورود صابون به محیط آبی، آنیون و کاتیون از هم   .نداردکنندگی صابون  روی قدرت پاک   یریتأثدارد و    ریتأثصابون، فقط بر حالت فیزیکی آن  

 شود. جدا شده و کاتیون توسط ذرات آب موجود در محلول، آبپوشیده می 

 هاکنندهانواع پاک 
 شوند. در این رابطه، داریم: های کلوئیدساز و خورنده تقسیم می کننده ها بر اساس مکانیسم عملکرد خود به دو دسته پاک کننده پاک 

ها از سمت بخش قطبی با  کننده اند. این پاک شدهکننده غیرصابونی هستند، از دو بخش قطبی و غیرقطبی تشکیل صابون و پاکهای کلوئیدساز که شامل  کننده پاک   .1
توده مولکولی درآمده و اطراف آن را    صورتبه قطرات چربی    ،کنند. در این حالتهای چربی یا روغن جاذبه برقرار می آب و از سمت بخش ناقطبی با مولکول   یهامولکول

ها به سمت  ها به سمت داخل)توده چربی( و سمت قطبی آن گیرند که سمت ناقطبی آن ای قرار می کننده به گونه پوشانند. در این حالت، ذرات پاک ها میکننده پاک 
 . در این رابطه، داریم: باشدبیرون)آب( 

 
ها را به مواد  دهند و آن ها واکنش شیمیایی نیز می ها، با آن کنش فیزیکی با آلاینده بر داشتن برهمهای خورنده شامل مواد اسیدی یا بازی هستند که علاوه کننده پاک  .2

 کنند. مواد محلول ایجاد شده طی این فرایند، از محل لکه شسته خواهند شد.  محلول در آب تبدیل می 

 های سازنده است. در ساختار هریک از مولکول  𝐶57𝐻104𝑂6 صورتبهروغن زیتون، یک استر سنگین به حالت مایع است. فرمول شیمیایی روغن زیتون  

کلی هر    طوربه جفت الکترون ناپیوندی است؛ پس    2گروه عاملی استری وجود داشته و هر اتم اکسیژن نیز دارای    3اتم اکسیژن در قالب    6این ماده،  

 جفت الکترون ناپیوندی دارد.   12مولکول روغن زیتون  

های هیدروکربنی موجود در ساختار مولکولی اسیدهای )زنجیره هااسیدهای چرب و استرهای بلند زنجیر هستند که بخش ناقطبی آنها مخلوطی از چربی 

 ها از نوع واندروالسی است.شان غلبه دارد و در نتیجه نیروی بین مولکولی غالب در آنبر بخش قطبی چرب و استرهای سنگین(

 های سازنده چربی لکولمو 
از مولکول  دوست( و یک بخش ناقطبی)بخش  ها)اسیدهای چرب و استرهای با جرم مولی زیاد(، از یک بخش قطبی)بخش آب های سازنده موجود در چربی هر یک 

راحتی بر بخش قطبی آن غلبه کرده و   ها ناقطبی است، پس بخش ناقطبی مولکول به جا که بخش اعظم این مولکول( تشکیل شده است. از آن ز یگرآب دوست و یا  چربی
های قطبی، ها در حلال بودن چربی   شوند. به خاطر نامحلولهای قطبی مانند آب حل نمی آیند و در حلال های چربی در مجموع، ناقطبی به حساب می در نتیجه مولکول 

 ها کمک بگیریم.کننده ها باید از سایر انواع پاک چربی  پاک کردنها را پاک کند و به همین دلیل، برای های موجود بر روی پوست و لباس تواند چربی آب به تنهایی نمی 

 
گرم است. این نمونه گازی را در مقداری آب حل کرده و حجم  2/۳اکسید، برابر با  های گوگرد و اکسیژن در یک نمونه از گاز گوگرد تریتفاوت جرم اتم  -70

 برابر با چند لیتر است؟  𝑽باشد، مقدار   2محلول حاصل از این فرایند برابر با  𝒑𝑯رسانیم. اگر لیتر می  𝑽محلول را با استفاده از آب خالص، به  

(𝑺 = 𝑶 و ۳2 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )5/12 2 )25 3 )20 4 )40 

 ( 1012 ـ مسئله ـ)متوسط         4  ۀگزینپاسخ:  

مول اتم    3گرم اتم گوگرد( و    32بوده و در ساختار هر مول از این ماده، یک مول اتم گوگرد)معادل با    𝑆𝑂3  صورتبه اکسید  فرمول شیمیایی گاز گوگرد تری 

، برابر  𝑆𝑂3های گوگرد و اکسیژن موجود در ساختار هر مول گاز  توان گفت تفاوت جرم اتمگرم اتم اکسیژن( وجود دارد. بر این اساس، می   48اکسیژن)معادل با  

 کنیم:اولیه را محاسبه می  𝑆𝑂3گرم است. با توجه به توضیحات داده شده، مقدار مول گاز    16با  

?𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3 = 3/2 𝑔  تفاوت  جرم×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3

16 𝑔  تفاوت  جرم
= 0/2 𝑚𝑜𝑙 
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 کند:دهد و سولفوریک اسید را تولید میبوده و بر اساس معادله زیر با آب واکنش می  اسیدیاز جمله اکسیدهای    𝑆𝑂3گاز  
𝑆𝑂3(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝑆𝑂4

2−(𝑎𝑞) + 2𝐻+(𝑎𝑞) 
توان گفت بر اثر واکنش هر مول گاز  شود، پس میمول یون هیدروژن تولید می   2که مشخص است، بر اثر یونش هر مول سولفوریک اسید در محلول،    طورهمان

𝑆𝑂3    ،کنیم: شود. بر این اساس، مقدار مول یون هیدروژن تولید شده در محلول نهایی را محاسبه می مول یون هیدروژن در محلول تولید می   2با آب 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻+ = 0/2 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3
= 0/4 𝑚𝑜𝑙 

 در رابطه با این محلول، داریم:است.    2محلول نهایی برابر با    𝑝𝐻، مقدار  سؤالطبق فرض  
[𝐻+] = 10−𝑝𝐻 = 10−2 = 10−2𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم:محلول، حجم محلول را محاسبه میدر قدم آخر، با توجه به مقدار مول یون هیدروژن و غلظت این یون در  

[𝐻+] =
𝐻+  مول

لیتر محلول 

                
⇒    0/01 =

0/4 𝑚𝑜𝑙 𝐻+

𝑉 𝐿  محلول

                
⇒    𝑉 = 40 𝐿 

 لیتر است.   40با توجه به محاسبات انجام شده، حجم محلول مورد نظر برابر با  

 
 ترکیبی با ساختار مقابل را در نظر بگیرید:  -71

لیتر حل شده است. اگر ثابت یونش این ماده برابر با    50گرم از این ماده، در محلولی به حجم    6/16یک نمونه به جرم  

 محلول مورد نظر چقدر خواهد بود؟  𝒑𝑯باشد،  10−4

(𝑶 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 
1 )6/2 2 )4/2 3 )6/3 4 )4/3 

 ( 1012 ـ مسئله ـ)سخت         4  ۀگزینپاسخ:  

)یک پیوند در ساختار حلقه کربنی و یک پیوند نیز در ساختار  پیوند دوگانه  2اتم اکسیژن،    2اتم کربن،    10ترکیب مورد نظر، در ساختار مولکولی خود دارای  

گرم است. در قدم    166بوده و جرم مولی این ماده نیز برابر با    𝐶10𝐻14𝑂2  صورتبهو دو حلقه کربنی است. فرمول شیمیایی این ماده    گروه عاملی کربوکسیل(

 کنیم: اول، مقدار مول و غلظت اولیه این ماده در محلول ایجاد شده را محاسبه می

?𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻14𝑂2 = 16/6 𝑔 𝐶10𝐻14𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻14𝑂2

166 𝑔 𝐶10𝐻14𝑂2
= 0/1 𝑚𝑜𝑙 

[𝐶10𝐻14𝑂2] =
𝐶10𝐻14𝑂2  مول

لیتر محلول 
=

0/1 𝑚𝑜𝑙 𝐶10𝐻14𝑂2

50 𝐿  محلول
= 0/002 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

زیر در محلول خود    صورتبهرود. این ماده  ماده داده شده، نوعی کربوکسیلیک اسید بوده و همانند سایر اسیدهای آلی، از جمله اسیدهای ضعیف به شمار می

 کند:یونش پیدا می 
𝐶10𝐻14𝑂2(𝑎𝑞) ⇌ 𝐶10𝐻13𝑂2

−(𝑎𝑞) + 𝐻+(𝑎𝑞) 
 بر این اساس، داریم:

𝐾𝑎 =
[𝐻+] × [𝐶10𝐻13𝑂2

−]

[𝐶10𝐻14𝑂2]

       [𝐻+]=[𝐶10𝐻13𝑂2
−]       

⇒                 𝐾𝑎 =
[𝐻+]2

[𝐶10𝐻14𝑂2]
 

  ماندهیباقمول بر لیتر از این اسید یونش یافته و باقی آن در محلول    𝑥مول بر لیتر بوده است. اگر غلظت    002/0غلظت اولیه اسید در محلول مورد نظر، برابر با  

0/002نیز برابر با    [𝐶10𝐻14𝑂2]مول بر لیتر شده و مقدار غلظت اسید باقیمانده در محلول یا همان   𝑥در محلول برابر با   [+𝐻]باشد، مقدار  − 𝑥    مول بر لیتر

 ، در جدول زیر نشان داده شده است: شدهگفته شود. موارد  می

𝐶10𝐻14𝑂2(𝑎𝑞)   ⇌   𝐶10𝐻13𝑂2
−(𝑎𝑞)    +  𝐻+(𝑎𝑞)  

 غلظت اولیه  002/0 0 0

+𝑥 +𝑥 −𝑥  تغییر غلظت 

𝑥 𝑥 0/002− 𝑥  غلظت نهایی 

 بر این اساس، داریم:

𝐾𝑎 =
[𝐶10𝐻13𝑂2

−]2

[𝐶10𝐻14𝑂2]

          
⇒  10−4 =

𝑥2

0/002 − 𝑥

                
⇒    𝑥 = 0/0004 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 مول بر لیتر است، پس داریم:  0004/0، غلظت یون هیدروژن در محلول نهایی ایجاد شده برابر با  𝑥  مؤلفهبا توجه به مقدار  
𝑝𝐻 = −log(4 × 10−4) → 𝑝𝐻 = 4− 2𝑙𝑜𝑔(2) = 4 − (2 × 0/3) = 3/4 
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 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -72

 . کنندیم دیتول یمیپتروش ع یدر صنا ه یمواد اول گر یرا با استفاده از بنزن و د  یرصابونیغ یهاکنندهپاک ها،دانیمی( ش1

 دهند. ، رنگ این کاغذ را از زرد به آبی تغییر می𝑝𝐻کاغذ   یک قطعه  ها خاصیت اسیدی داشته و در برخورد با( صابون2

 کنند.ها نور را پخش میاند و کمتر از سوسپانسیونهای متفاوت تشکیل شدههای مولکولی با اندازه کلوئیدها از توده( 3

 .شودیاستفاده م یشده توسط چرب بسته  باز کردن لوله  یبرا م،ینیو آلوم دیدروکسیه میسد  پودر  یاز مخلوط حاو( 4

 ( 1012 ـحفظی و مفهومی  ـ)آسان         2 ۀگزینپاسخ:  

𝑝𝐻) بازیهای صابونی، نمک آمونیوم، پتاسیم و یا سدیم اسیدهای چرب هستند. این مواد خاصیت  کننده پاک  > ، رنگ این  𝑝𝐻برخورد با کاغذ    در( داشته و  7

دهند. به همین این مواد پس از ورود به آب، غلظت یون هیدروکسید را افزایش داده و غلظت یون هیدرونیوم را کاهش می   دهند.تغییر می  آبیکاغذ را از زرد به  

 ها مزه تلخ دارند.کنندهاست که این پاک طر  خا

  

تصویر    .کنندمی   تولید  های پیچیدهو طی واکنش   پتروشیمی  صنایع  در  اولیه  مواد  دیگر  و  بنزن  از  استفاده  با  را  صابونیغیر    هایکنندهپاک   ها،دان شیمی 

 دهد: های غیر صابونی را نشان میکنندهزیر، ساختار پاک 

 

ها است و از این رو تر از سوسپانسیونوچکها کاند و اندازه ذرات موجود در ساختار آنتشکیل شده متفاوت های های مولکولی با اندازهکلوئیدها از توده 
نشین  ای است که این ذرات با گذشت زمان ته های سطحی ذرات سازنده کلوئیدها به گونه کنند. اندازه و ویژگی ها نور را پخش میاز سوسپانسیون  ترکم

ها،  ها، سرامیک های پوششی( و چسب ها)مانند رنگها، از جمله مواد پایدار هستند. انواع رنگ توان گفت که کلوئیدها، همانند محلول ؛ درنتیجه میشوندنمی 
 ها هستند.هایی از سوسپانسیون آلود نیز نمونههایی از کلوئیدها و شربت معده و آب گلشیر، ژله و سس مایونز نمونه 

کردن  برای باز کنندهشوند، شامل مخلوط سدیم هیدروکسید و پودر آلومینیم است. از این پاکهای خورنده که به شکل پودر عرضه میکنندهنوعی از پاک 

، هاکنندهشود. سدیم هیدروکسید موجود در این پاکهای صنعتی استفاده میها در برخی وسایل و دستگاهشده توسط رسوب و تجمع چربیمجاری مسدود

کننده موردنظر براساس معادله زیر بر این، محتویات پاکشود. علاوهها از محیط میشدن آنهای ایجادشده را به حالت محلول درآورده و سبب پاکرسوب

 :دهدیمبا آب واکنش 

)ر دیگهای  فراورده   +گرما  )( )NaAl OH  ( م و سدیم هیدروکسیدکننده )پودر آلومینیپاک  +آب → گاز هیدروژن +4

کننده به  کشود. گاز هیدروژن و گرمای حاصل از این واکنش، به نفوذ بهتر پا طور که مشخص است، طی این واکنش گاز هیدروژن و گرما تولید میهمان

 دهد.کنندگی آن را افزایش می ها کمک کرده و قدرت پاک درون آلودگی 

 
 کدام موارد از مطالب زیر درست است؟  -7۳

 است. دیترواسیاز ن یمحلول ید یاس صیتاخاز  شتریب دی اس کیتریمحلول ن یدیاس صیتاخ  کسان، یدر دما و غلظت  :الف

 است. کمتر منیزیم کلریدمولار یک ( نیترات از محلول 𝑰𝑰𝑰مولار کروم) یک محلول  الکتریکی رسانایی :ب

 .آوردانسان را از حالت غیرفعال در میمواد غذایی موجود در معده  ۀهای مورد نیاز برای تجزیآنزیم، اسید معده :پ

 آب خالص است. 𝒑𝑯یک نمونه از آب گازدار، بیشتر از  همانندها، خون موجود در رگ 𝒑𝑯مقدار  :ت
 «ت» و  «ب»( 4 «پ» و  «ب»( 3 « ت»و  »الف«( 2 « پ»و  »الف«( 1

 ( 1012 ـحفظی  /مفهومی  ـ)متوسط         1 ۀگزینپاسخ:  

 ( و )پ( درست هستند. الفهای )عبارت 

  
 مواد مطرح شده در کتاب درسی به شرح زیر است: قدرت اسیدی برخی از    مقایسه   :الف

 
ها در محلول حاصل از آن بیشتر است؛  یون   مولی  غلظتمجموع  داشته و    بالاتریبا توجه به تصویر بالا، نیتریک اسید در مقایسه با نیترواسید قدرت اسیدی  

  محلول  اسیدی و رسانایی الکتریکی  خاصیت  از  بیشتر   اسید  نیتریک  محلول  اسیدی و رسانایی الکتریکی  اصیتخ  یکسان،  غلظت  و  دما  توان گفت درپس می 

 . خواهد بود  نیترواسید  محلول  از  کمتر  اسید  نیتریک  محلول  𝑝𝐻در چنین حالتی،    .است  نیترواسید

ها در یک محلول، رسانایی  ها و کاتیونموجود در آن محلول است. با افزایش غلظت مولی آنیون   هاییون مجموع غلظت مولی    ر یتأثرسانایی هر محلول، تحت    :ب 

یون و در هر واحد    4( نیترات،  𝐼𝐼𝐼در هر واحد فرمولی کروم) است.    𝐶𝑟(𝑁𝑂3)3  صورتبه   ( نیترات𝐼𝐼𝐼کروم) کند. فرمول شیمیایی  آن محلول افزایش پیدا می 

رقدرت اسیدی کمت دهیدروسیانیک اسی استیک اسید فورمیک اسید نیترواسید نیتریک اسید ترقدرت اسیدی بیش
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( نیترات از محلول یک  𝐼𝐼𝐼محلول یک مولار کروم) ها در  مجموع غلظت مولی یونتوان گفت  یون وجود دارد، پس می  3نیز    (𝑀𝑔𝐶𝑙2)فرمولی منیزیم کلرید

 .و این محلول رسانایی الکتریکی بیشتری دارد  است  بیشترمولار منیزیم کلرید  

ایی آن هیدروکلریک اسید است، دو عملکرد مهم دارد که یاسید معده که نام شیمکند.  طبیعی، مقداری ترکیب اسیدی را ترشح می   صورتبهدیواره معده    :پ 

 ها را بلد باشید. این موارد عبارت هستند از:باید آن 

 
 

 مری است.  ۀ دلیل سوزش معده، برگشت مقداری از محتویات اسیدی معده به لولداریم که  توجه 

 بررسی شیمی معده 
های گوارشی، شروع به ترشح هیدروکلریک  آنزیم  فعال کردن های موجود در غذاها و  غدد موجود در دیواره معده برای از بین بردن میکروب  با ورود غذا به معده انسان، 

مول بر لیتر است. بر این اساس،  03/0 شود که غلظت یون هیدرونیوم در آن حدوداً برابر با لیتر شیره معده تولید می   3تا  2کنند. در بدن انسان بالغ، روزانه بین اسید می 
که این   یطور به توان یک محیط اسیدی به حساب آورد؛  فضای درون معده را می است و به همین خاطر،    5/1شده در معده تقریباً برابر  اسید ترشح   𝑝𝐻توان گفت  می

کند. این فرایند، سبب  شده را مجدداً جذب می های هیدرونیوم ترشح طبیعی مقدار اندکی از یون  طوربه دیواره داخلی معده،    تواند فلز روی را در خود حل کند.اسید می 
های هیدرونیوم  شود. در این شرایط، اگر مقدار اسید موجود در معده به هر دلیلی بیش از اندازه باشد، مقدار یونهای سازنده دیواره معده می نابودی برخی از سلول

التهاب و گاهی بینند. آسیب به سلولهای دیواره معده آسیب می شده توسط دیواره معده بیشتر شده و مقدار بیشتری از سلولجذب  های دیواره معده، سبب درد، 
 شود. خونریزی معده می 

های بازی  بوده و محلول   7تر از  کوچک   𝑝𝐻های اسیدی دارای  های بدن یک محلول بازی است. محلول آب گازدار، یک محلول اسیدی و خون موجود در رگ   :ت 

 هستند.  7تر از  بزرگ   𝑝𝐻نیز دارای  

 PH مناطق مختلف بدن 
شیره معده    𝑝𝐻و    6بزاق تقریباً برابر    𝑝𝐻مثال،    عنوانبه خاصی دارند.    𝑝𝐻  مقدار  آن عضو،  ویژه  محتویات موجود در هر عضو از بدن انسان، براساس وظیفه و کارکرد

ها خاصیت بازی  است؛ پس این محیط   5/8و    4/7ترتیب برابر  خون و محتویات روده به   𝑝𝐻ها خاصیت اسیدی دارند. در طرف مقابل،  بوده و این محلول  7/1تقریباً برابر  
 دارند. 

 
کامل   طوربه  2𝒈.𝒎𝑳−1/1و چگالی    %۸جرمی    از محلول سود با درصد  2/5𝒎𝑳با    ، 𝑪17𝑯29𝑪𝑶𝑶𝑯  چرب  یداسگرم از  میلی  2/111ای به جرم  نمونه  -74

 چند درصد از سود در واکنش شرکت کرده است؟ یبتقربهدهد. واکنش می

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

𝑪17𝑯29𝑪𝑶𝑶𝑯(𝒔) + 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒)
                
→    𝑪17𝑯29𝑪𝑶𝑶𝑵𝒂(𝒂𝒒) + 𝑯2𝑶(𝒍) 

1 )3/83 2 )7/66 3 )33/8 4 )67/6 

 ( 1012 ـ مسئله ـ)متوسط         4  ۀگزینپاسخ:  

 کنند:اسیدهای چرب، از جمله مواد اسیدی بوده و بر اساس معادله زیر، با سدیم هیدروکسید)سود( واکنش داده و صابون تولید می 

اسید  چرب  + سدیم هیدروکسید  → صابون  +  آب

 زیر است:   صورتبه معادله واکنش انجام شده بین اسید چرب داده شده با محلول سود  
𝐶17𝐻2۹𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑠) + 𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝐶17𝐻2۹𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

 داریم:کنیم. بر این اساس،  در واکنش را حساب می  کنندهشرکت ابتدا تعداد مول اسید چرب و سود  

?𝑚𝑜𝑙  اسید  چرب = 111/2 𝑚𝑔  اسید  چرب ×
1 𝑔  اسید  چرب

1000 𝑚𝑔  اسید  چرب
×

1 𝑚𝑜𝑙  اسید  چرب

278 𝑔  اسید  چرب
= 0/0004 𝑚𝑜𝑙 

غلظت  مولی  سود  =
10𝑎𝑑

جرم  مولی 
=

10 × 8 × 1/2

40
= 2/4𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1    →     ? 𝑚𝑜𝑙  سود = 2/4𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 × (

2/5

1000
) 𝐿 = 0/006 𝑚𝑜𝑙 

از آن باقی   0056/0مول در واکنش شرکت کرده و    0004/0مول سود اولیه،    006/0توان گفت از  دهد، پس می هر مول اسید چرب، با یک مول سود واکنش می 

 ماند، بنابراین داریم: می

درصد شرکت  کرده  از  سود  در واکنش  = (
0/0004

0/006
) × 100 ≃  درصد 6/67

 
مول از منیزیم کلرید موجود در  گرم از این صابون با چند    6/۸7اتم کربن باشد،    16دوست یک صابون جامد دارای  اگر زنجیر آلکیل متصل به بخش آب   -75

 دهد؟ کامل واکنش می  طوربهمولار  5/0 آبی با غلظت محلول یک

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

1 )6/0 2 )45/0 3 )3/0 4 )15/0 

برد. بینی موجود در غذا را از بین میجانداران ذره .2 شود. ها برای تجزیه مواد غذایی می. موجب فعال کردن آنزیم1   

 

آزم ون وی ای پی
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 ( 1012 ـ مسئله ـ آسان)        4  ۀگزینپاسخ:  

برابر با   (زنجیری  با  فرمول  𝐶𝑛𝐻2𝑛+1)تعداد اتم کربن زنجیر آلکیلی( متصل شده است. −𝐶𝑂𝑂−ها، یک زنجیره آلکیل به بخش قطبی)گروه  در ساختار صابون 

 خواهد بود. بر این اساس، در رابطه با صابون مورد نظر داریم:  𝐶17𝐻33𝑂2𝑁𝑎  صورتبه بوده و درنتیجه فرمول شیمیایی صابون موردنظر  عدد    16

جرم  مولی  صابون  موردنظر  = (17 × 12) + (33 × 1) + (2 × 16) + 23 = 2۹2𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1

 هاساختار صابون 
یک زنجیر هیدروکربنی بلند    ۀدهندنشان  𝑅نشان داد که در آن گروه    𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎ها را با فرمول کلی  توان آنهای جامد، نمک سدیم اسیدهای چرب هستند و میصابون

 زیر خواهد بود:  صورتبه ها خواهد بود. فرمول ساختاری این نوع از صابون 𝐶𝑛+1𝐻2𝑛+1𝑂2𝑁𝑎  صورتبه ها زنجیر آلکیلی باشد، فرمول کلی این صابون 𝑅است. اگر  

 
 . توجه داریم که بین بخش آنیونی و کاتیونی صابون، پیوند یونی و بین بخش ناقطبی و قطبی از بخش آنیونی صابون، پیوند اشتراکی وجود دارد

 زیر است:    صورتبهواکنش کلی صابون جامد با محلول منیزیم کلرید  
2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑠) + 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) ⟶ (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔(𝑠) + 2 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 

 برابر خواهد بود با:  موجود در محلول    𝑀𝑔𝐶𝑙2موردنیاز از    مقدار مولبنابراین  

?𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑙2 = 87/6 𝑔  صابون×
1 𝑚𝑜𝑙  صابون

2۹2 𝑔  صابون
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑙2

2 𝑚𝑜𝑙  صابون
= 0/15 𝑚𝑜𝑙 

 
 ند؟ هست چند مورد از مطالب زیر درست  -76

𝒑𝑯هایی با اکسید حاصل از اغلب نافلزها خاصیت اسیدی داشته و محلول :الف <  کنند.  ایجاد می 7

 دهد.  تصویر مقابل، نمایی از محلول هیدروفلوئوریک اسید را در مسیر مدار الکتریکی نشان می :ب

𝑵𝑶2]مولار از نیترواسید در دمای اتاق،   1/0در محلولی به غلظت  :پ
−] = 0/1 𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1 .است 

 یابد. واحد کاهش می ۳/0محلول  𝒑𝑯در صورت دو برابر کردن حجم محلول هیدروکلریک اسید،   :ت
1 )1 2 )2   3 )3    4 )4 

 ( 1012 ـ و مسئله مفهومی ـ)متوسط         2 ۀگزینپاسخ:  

 ( و )ب( درست هستند. الفهای )عبارت 

  
چون    خنثی بوده و  𝑁𝑂و    𝐶𝑂اما برخی اکسیدهای نافلزی مثل    ؛خاصیت اسیدی دارند   اکسید،اکسید و گوگرد تری مثل کربن دی   اکسیدهای نافلزی  اغلب  :الف

𝑝𝐻  هایی بادر اثر حل شدن در آب، محلول   دهند،با آب واکنش نمی  اصلاً =  کنند.ایجاد می  7

شود. هنگامی که محلول این اسید ضعیف در مسیر یک مدار الکتریکی قرار  یونیده می  ناقص  طوربهاست که در آب    ضعیفهیدروفلوئوریک اسید یک اسید    :ب 

تری  ها)یون هیدرونیوم، یا همان یونی که اندازه کوچک تری دارد( به سمت قطب مثبت و کاتیونها)یون فلوئورید، یا همان یونی که اندازه بزرگ بگیرد، آنیون 

 کنند.دارد( به سمت قطب منفی حرکت می

𝑁𝑂2و    +𝐻 هایبه یون  یجزئ  صورتبه بوده و در آب    ضعیف، یک اسید  𝐻𝑁𝑂2نیترواسید یا همان   :پ 
پس غلظت آنیون حاصل از یونش   شود؛تفکیک می   −

 بنابراین داریم:  ؛این اسید، کمتر از غلظت اولیه اسید حل شده در محلول خواهد بود
[𝑁𝑂2

−] < 0/1𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
 باشد. بر این اساس، داریم:    𝑀فرض کنید غلظت هیدروکلریک اسید برابر    :ت 

[𝐻+]1 = 𝑀 × α = 𝑀 × 1 = 𝑀
پس از دو  برابر کردن  حجم  محلول 
→                  [𝐻+]2 =

𝑀

2
 

𝑙𝑜𝑔−محلول از    𝑝𝐻بنابراین  
𝑀

2
به  − 𝑙𝑜𝑔𝑀  رسد؛ پس داریم:  می 

𝑝𝐻2 = −(𝑙𝑜𝑔𝑀 − log 2) = −𝑙𝑜𝑔𝑀⏟    
𝑝𝐻1

+ log 2⏟
0/3

= 𝑝𝐻1 + 0/3 

 واحد افزایش یافته است.   3/0محلول به اندازه    𝑝𝐻با توجه به محاسبات بالا، مقدار  
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 رقیق کردن اسیدها و بازها  
شود(  تر مینزدیک   7کند)به عدد  محلول افزایش پیدا می   𝑝𝐻تر کنیم، غلظت یون هیدروژن در آن کاهش یافته و  اگر محلول یک اسید را با افزودن آب خالص به آن رقیق 

شود)به  تر میمحلول نیز کم   𝑝𝐻تر کنیم، غلظت یون هیدروکسید در محلول کاهش یافته و  آب خالص به آن رقیق   اضافه کردنو به همین ترتیب، اگر محلول یک باز را با  
شود. توجه دورتر می   7محلول موردنظر از عدد    𝑝𝐻سازی، اگر غلظت اسید یا باز موجود در یک محلول را افزایش دهیم،  شود(. برخلاف فرایند رقیق تر مینزدیک   7عدد  

𝛼کامل در آب یونش یافته)   طوربه داریم که اسیدها و بازهای قوی   = شود. بر این اساس، ها، تغییری در درجه یونش این مواد ایجاد نمی ( و با تغییر غلظت محلول آن 1
برابر کنیم(، در این شرایط غلظت اسید و به دنبال آن غلظت    𝑛آب به آن،  اضافه کردنمرتبه رقیق کنیم)حجم محلول را با   𝑛توان گفت اگر محلول یک اسید قوی را می

1یون هیدروژن  
𝑛

𝑙𝑜𝑔این محلول به اندازه    𝑝𝐻برابر شده و     𝑛    واحد افزایش یافته و به𝑝𝐻    ناحیه خنثی)معادل با𝑝𝐻 = شود. در نقطه مقابل، اگر  تر می( نزدیک 7
1مرتبه غلیظ کنیم)حجم محلول را با تبخیر کردن آب از آن،    𝑛محلول یک اسید قوی را  

𝑛
برابر کنیم(، در این شرایط غلظت    𝑛برابر کنیم و یا مقدار اسید موجود در محلول را    

𝑙𝑜𝑔این محلول به اندازه    𝑝𝐻برابر شده و    𝑛اسید و به دنبال آن غلظت یون هیدروژن در محلول مورد نظر   𝑛    واحد کاهش یافته و از𝑝𝐻   (ناحیه خنثی𝑝𝐻 = 7 )
 شود. دورتر می 

 
 تواند باشد؟فرمول شیمیایی یک اسید چرب با زنجیره هیدروکربنی سیرشده، مشابه فرمول شیمیایی کدام ماده زیر می  -77

𝐶پیوند   2کربنه با  18نوعی استر ( 1 = 𝐶 2 ) اتم کربن   6نوعی کتون یک عاملی سیرشده با  

𝐶اتم کربن و یک پیوند   16الکل با یک دی( 3 = 𝐶 4 )  اتم کربن  18یک ترکیب اتری سیرشده با 

 ( 1012 ـ مفهومی ـ آسان)        3 ۀگزینپاسخ:  

  یبلند کربن  ریبا زنج  ییدهایاس  کیلیچرب)کربوکس  یدها یاز اس  یمخلوط  ها،یهستند. چرب  های لباس و پوست بدن، غالباً از جنس چرب  یموجود بر رو   هایچرک 

)زنجیر کربنی  یبلند کربن  ریبا زنج  ییدهایاس  کی لیچرب کربوکس  یدهای( هستند. اساد یز  یبا جرم مول  یی)استرها  ریبلندزنج  ی( و استرهاادیز  یو جرم مولکول

 ریبودن زنج  غیرحلقویو    رشدهیسمواد به شرط    نیا  یکل  ییایمیهستند. فرمول ش  ادیز  یو جرم مولکول اتم کربن را در خود جا داده است(  10که بیش از  

شود. فرمول  می  𝐶16𝐻32𝑂2  صورتبهاتم کربن باشد، فرمول شیمیایی آن    16اگر یک اسید چرب سیرشده دارای    است.  𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2  صورتبهها،  در آن  یکربن

𝐶اتم کربن و یک پیوند  16با  گروه عاملی هیدروکسیل است( 2)الکلی که در ساختار خود دارای الکلیک دیشیمیایی  = 𝐶  صورتبهنیز  𝐶16𝐻32𝑂2   خواهد

 بود که این فرمول شیمیایی، مشابه فرمول شیمیایی اسید چرب مورد نظر است. 

  
  2کربنه با    18شود. فرمول شیمیایی نوعی استر  می  𝐶18𝐻36𝑂2  صورتبهاتم کربن باشد، فرمول شیمیایی آن    18اگر یک اسید چرب سیرشده دارای   

𝐶پیوند اشتراکی   = 𝐶  ،صورتبه  𝐶18𝐻32𝑂2  .خواهد شد 

تواند فرمول شیمیایی مشابهی با یک ترکیب آلی که فقط  های کربن در ساختار اسیدهای چرب باید زیاد باشد، پس یک اسید چرب هرگز نمیشمار اتم 

 اتم کربن دارد، داشته باشد.   6

ترکیب اتری سیرشده شود. فرمول شیمیایی نوعی می 𝐶18𝐻36𝑂2 صورتبهاتم کربن باشد، فرمول شیمیایی آن  18اگر یک اسید چرب سیرشده دارای  

 خواهد شد. 𝐶18𝐻38𝑂 صورتبه، اتم کربن 18با 

 
 دهد:  را نشان می 1/25𝒈.𝒎𝑳−1تصویر مقابل، نمایی از محلول یک اسید با چگالی   -7۸

ثابت یونش اسید حل شده  این محلول چقدر بوده و    𝒑𝑯  باشد،   4۸0𝒑𝒑𝒎در محلول مورد نظر برابر با    −𝑨اگر غلظت آنیون  

𝑨)  شود؟چقدر می ، در محلول  = 60 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1/5    ـ 2 (1 × 10−2 

3    ـ 2 (2 × 10−2 

1/5    ـ 3 (3 × 10−2 

3    ـ 3 (4 × 10−2 

 ( 1012 ـ مسئله ـ)متوسط         1 ۀگزینپاسخ:  

 کنیم: یک ماده خاص در محلول به غلظت مولی آن ماده، از رابطه زیر استفاده می   𝑝𝑝𝑚برای تبدیل غلظت  

غلظت  مولی  =
𝑝𝑝𝑚  غلظت × چگالی

1000 × جرم  مولی 
 

 کنیم. را در محلول مورد نظر محاسبه می  −𝐴با توجه به رابطه بالا، غلظت مولی آنیون  

[𝐴−] =
480 × 1/25
1000 × 60

= 0/01 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

وجود دارد. از طرفی، محاسبه کردیم که غلظت    𝐻𝐴و دو ذره از مولکول    +𝐻ذره از یون    𝐴−  ،3ذره از یون   3با دقت در تصویر داده شده، در محلول مورد نظر  

 است. بر این اساس، داریم:مول بر لیتر    01/0در محلول برابر با    −𝐴مولی یون  
𝑝𝐻 = − log[𝐻+] = −log (0/01) = 2 
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نیز در محلول مورد    𝐻𝐴و مولکول    +𝐻توان گفت غلظت مولی یون  دانیم که غلظت مولی هر ماده متناسب با تعداد ذرات آن ماده است. بر این اساس، می می

0/01و    01/0ترتیب برابر با  نظر به  ×
2

3
=

2

300
 شود. در رابطه با ثابت یونش این محلول، داریم: مول بر لیتر می  

𝐾𝑎 =
[𝐻+] × [𝐴−]

[𝐻𝐴]
=

0/01 × 0/01
2

300

= 0/015 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 است.   %60معادل با    6/0بر اساس تصویر داده شده، توجه داریم که درجه یونش اسید در محلول مورد نظر، برابر با  

 
𝒑𝑯لیتر و    4محلولی از هیدروکلریک اسید با حجم    -79 = محلول نهایی حاصل از    𝒑𝑯کنیم.  مولار هیدروکلریک اسید مخلوط می  1/0لیتر محلول    5را با    0

 شود؟ این فرایند چقدر می

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

 ( 1012 ـ مسئله ـ)متوسط         1 ۀگزینپاسخ:  

لیتری را محاسبه کرده    4در قدم اول، غلظت یون هیدروژن در محلول  یک محلول اسیدی تولید خواهد شد.    نیقیبهبا مخلوط کردن دو محلول اسیدی متفاوت،  
 آوریم: می  دستبه های یون هیدروژن موجود در این محلول را  و شمار مول 

[𝐻+] = 10−𝑝𝐻 = 100 = 1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻+ = 4 𝐿  محلول×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻+

1 𝐿  محلول
= 4 𝑚𝑜𝑙 

 :آوریمدست میه لیتری ب  5های یون هیدروژن را در محلول  بعد، شمار مول   در مرحله 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻+ = 5 𝐿  محلول×
0/1 𝑚𝑜𝑙 𝐻+

1 𝐿  محلول
= 0/5 𝑚𝑜𝑙 

 : آوریمدست میه این محلول را ب  𝑝𝐻در قدم آخر، غلظت یون هیدروژن را در محلول نهایی محاسبه کرده و پس از آن، مقدار  

[𝐻+] =
𝐻+  مجموع  شمار  مول های

حجم محلول 
=

4 + 0/5
4 + 5

=
4/5
۹
= 0/5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝑝𝐻 = −log[𝐻+] = −log (0/5) = log (2) = 0/3 
 

 چه تعداد از مطالب زیر درست هستند؟   -۸0

 .کردیاستفاده م یزگ ینظافت و پاک  یبرا یبه صابون امروز هیشب یبر آب، از موادانسان علاوه ش، یچند هزار سال پ :الف

 . کنندیچند سال عمر م کثرها حدا انسان  ، یبا توجه به خطرات موجود در زندگ  دهدینشان م یبه زندگ  دیشاخص ام :ب

 است. کولیگللنیبرابر ات 75/0به کربن در آن،  دروژنیه یهاساخته شده و نسبت شمار اتم یاز ذرات ناقطب ن، یبنز :پ

 است. یاستریپل یمصنوع افیبا ال از پارچه  شتریب ، ینخ افیبا ال ایپارچه در مواجهه باصابون  یکنندگقدرت پاک  :ت

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

 ( 1012 ـمفهومی  ـ)متوسط         3 ۀگزینپاسخ:  

 (، )پ( و )ت( درست هستند.الفهای )عبارت 

  
نظافت و    یبرا   یبه صابون امروز   هیشب  یها به همراه آب از موادانسان   لاد،ی از م  شیکه چند هزار سال پ   دهدی از شهر بابلِ نشان م  یباستان  یهای حفار  :الف
ظروف    نیدهند، ا  وشوست چرب را به خاکستر آغشته کرده و سپس با آب گرم ش  یهابودند که اگر ظرف   بردهیما به تجربه پ  اکانی. نکردندیاستفاده م  یزگیپاک

 .کندیم  د یصابون تول  ها،ی بوده و در تماس با چرب  ییایقل  یاز فلزها   یبرخ  ی. در واقع، خاکستر حاوشوندیم  زیتر تمآسان 
  ی جهان زندگ  نیچند سال در ا  نیانگ یمطور با آن مواجه هستند، به یها در طول زندگکه انسان  یبا توجه به خطرات دهدی نشان م یبه زندگ دیشاخص ام  ب:

  ی گوناگون  ل شاخص به عوام  نیا  رایبا هم تفاوت دارد، ز  ز یکشور ن  کی  یدر شهرها   یگوناگون و حت  یاست که در کشورها  یشاخص  ی به زندگ  دی. امکنندیم
 سال است.   65برابر با    باًیتقرشاخص در سطح جهان، در حال حاضر    نیدارد. مقدار ا  یبستگ

توان گفت بنزین از ذرات ناقطبی ساخته  شود. بر این اساس، میمشخص می  𝐶8𝐻18های مختلف است که با فرمول مولکولی تقریبی  بنزین، مخلوطی از آلکان   پ:

های هیدروژن به کربن در آن،  شده و نسبت شمار اتم
3

4
= ( نیز یک الکل دو عاملی با  𝐶2𝐻6𝑂2گلیکول است. توجه داریم که اتیلن گلیکول) برابر اتیلن  0/75

فرمول ساختاری زیر است: 

 

 ها آلکان 
  زان یتا م  شود ی سبب م  یژگیو  ن یندارند. ا  گر ی با مواد د  ییایمیش  یهابه انجام واكنش   یچندان   لیمواد تما  نیها، اآلکان   ۀ سازند  یهابودن مولکول   رشده ی با توجه به س

دم شده    یدر هوا ژنیسبب كاهش مقدار اكس ها آلکان نداشته باشد. البته، استنشاق بخار   یچندان ریها و بدن تأثها كمتر شده و استنشاق آنها بر شش بودن آلکان  یسم
سبب مرگ فرد    تواندیباشد، م  ادیها زوارد شده به شش   یبخارها  زانیاگر م  ی. حتشودیدشوار م   دنیو نفس كش   كندی م  یر یها جلوگدر شش   یتنفس   یو از انتقال گازها

 . میاستفاده کن  لنگیش  دنیاز مک  دینبا كهبش ایاز باك خودرو   نیبرداشتن بنز یامر، هرگز برا  ن یخاطر همه شود. ب



 

57 

بر رو   یکنندگقدرت پاک  ت: ال  ینخ  یهاپارچه   یصابون  از  پارچه   اند، شده ل یتشک  ای)سلولزی(پنبه  یعیطب  افیکه  ال  یاستر ی پل  یهااز  از    یمصنوع  افیکه 

این    .باشدیم  یاستر ی پل  یهاها بر سطح پارچه لکه  شتریب  یچسبندگ  استرها و، ناقطبی بودن نسبی ذرات سازنده پلیاتفاق  نیاست. علت ا  شتریاند، بشده ساخته 

 . ندارنددر حالی است که ذرات چربی، چسبندگی زیادی با الیاف سلولزی  

 
 است؟  نادرستای امروزی، در دوره چهارم جدول دوره 𝒅اتم چهارمین عنصر از دسته  دربارهکدام مطلب   -۸1

 های ظرفیتی اتم اکسیژن برابر است.های ظرفیتی آن با شمار الکترون( شمار الکترون1

𝐴𝑠33های نیمه پر در اتم های نیمه پر در هر اتم آن، دو برابر تعداد زیرلایه( تعداد زیرلایه2
 است.  

   .است 4 کند، برابر بانمی  پیروی آفبا قاعده از  آن  الکترونی  آرایش که  عنصری اتمی دومینآن با عدد  اتمی  ( تفاوت عدد3

𝑙  با   یهای( مجموع شمار الکترون4 = 𝑙و  0 = 𝑙های دارای عدد کوانتومی  با شمار الکترون 2 =  در آن برابر است.  1

 ( 1010 ـمفهومی  ـ)متوسط         3 ۀگزینپاسخ:  

)کروم   معادل با فلز  چهارم،  ۀدر دور  𝑑  ۀچهارمین عنصر دست 𝐶𝑟24
. دومین  کندنمیآفبا پیروی    ۀعنصری در جدول تناوبی است که از قاعد  اولیناست. کروم    ( 

)عنصر با این ویژگی، مس  𝐶𝑢2۹
2۹  برابر با  است که تفاوت عدد اتمی آن با کروم  (  − 24 = تناوب چهارم    𝑑است. آرایش الکترونی عناصر موجود در دسته    5

 زیر است:   صورتبه ای  جدول دوره 

 
  

]                  در رابطه با عناصر داده شده، داریم:   𝐶𝑟24
 ] = [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑54𝑠1 → شمار  الکترونهای  ظرفیتی = 5+ 1 = 6   

[ 𝑂8
 ] = [ 𝐻𝑒2

 ]2𝑠22𝑝4 → شمار  الکترونهای  ظرفیتی = 2+ 4 = 6 

 توان تعیین کرد. بر این اساس، داریم:  گروه عنصرها هم می  ههای ظرفیتی را با توجه به شمارالبته شمار الکترون

{
𝐶𝑟 ∶ گروه 6  → شمار  الکترونهای  ظرفیتی = شماره  گروه = 6         

𝑂 ∶ گروه 16 → شمار  الکترونهای  ظرفیتی = −شماره  گروه 10 = 6
 

𝐴𝑠33های  پُر در آرایش الکترونی اتمهای نیمهزیرلایه 
𝐶𝑟24 و   

 زیر هستند:   صورتبه   

[ 𝐶𝑟24
 ] = [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑5 4𝑠1 → های زیرلایه نیمه پُر  شمار   = 2 

[ 𝐴𝑠33
 ] = [ 𝐴𝑟18

 ]3𝑑104𝑠2 4𝑝3 → های زیرلایه نیمه پُر  شمار   = 1 

𝐶𝑟24پرُ در  های نیمهبنابراین شمار زیرلایه
𝐴𝑠33، دو برابر این مقدار در   

 است.     

𝑙کنیم. عددهای کوانتومی را رسم می 𝐶𝑟آرایش الکترونی کامل اتم   = و 2 𝑙 = 1 ،𝑙 = و 𝑑های الکترونی ترتیب به زیرلایهبه 0 𝑝 ،𝑠 گردند. بر برمی

 این اساس، داریم: 

[ 𝐶𝑟24
 ] = 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1 → {

𝑙 = 0 → 2+ 2 + 2 + 1 = 7
𝑙 = 1 → 6 + 6 = 12             
𝑙 = 2 → 5                                

 

𝑙های دارای عددهای کوانتومی  بنابراین مجموع شمار الکترون = 𝑙 و  2 = 𝑙های دارای عدد کوانتومی  ، با شمار الکترون0 =  برابر است.    1

 
 درست است؟ کاملاًهای داده شده  های کدام موارد از ردیف با توجه به جدول زیر، داده  -۸2

𝒁21 هایژگ یو ردیف 
45  𝑿29

65  𝑫24
52  𝑨20

40  

𝒏مجموع   1 − 𝒍 ۸ 9 14 9 های لایه ظرفیتالکترون 

 12 21 2۸ 16 هاو نوترون 𝒔های های زیرلایهتفاوت شمار الکترون 2

 0/5 1/5 2/75 0/75 نسبت شمارۀ گروه به شمارۀ دوره ۳

 1 2 1 5/1 .پایدار آن دارای بیشترین بار الکتریکی استنسبت شمار آنیون به کاتیون در سولفیدی از فلز که کاتیون  4

 4و  3 و 1( 4 4و  2 و 1( 3 3و  2( 2 3و  1( 1

 

 

آزمون وی ای پ ی
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 ( 1010 ـمفهومی  ـ)سخت         1 ۀگزینپاسخ:  

های اول و سوم جدول  . با توجه به موقعیت این عناصر، اطلاعات داده شده در ردیفهستند  𝑆𝑐و    𝐶𝑎    ،𝐶𝑟    ،𝐶𝑢ترتیب معادل با عناصر  به  𝑍و    𝐴    ،𝐷    ،𝑋عناصر  

 موجود در جدول مورد نظر، به شرح زیر است:   یهامؤلفه مورد نظر درست هستند. مقدار  
Sc21 هاویژگی

45  Cu29
 65  Cr24

52  Ca20
40  

] آرایش الکترونی  𝐴18
 𝑟] 3𝑑14𝑠2 [ 𝐴18

 𝑟] 3𝑑104𝑠1 [ 𝐴18
 𝑟] 3𝑑54𝑠1 [ 𝐴18

 𝑟] 4𝑠2 
𝑛مجموع  − 𝑙 8=)0-4(×2 9=)0-4(×1+ )2-3(×5 14=)0-4(×1+ )2-3(×10 9=)0-4(×2+ )2-3(×1 های لایه ظرفیت عنصر الکترون 

𝑛 هاشمار نوترون = 45-21 = 24 𝑛 =  65-29 = 36 𝑛 = 52-24 = 28 𝑛 = 40-20 = 20 
−24 هاو نوترون 𝑠های های زیرلایه تفاوت شمار الکترون  8 =  16 36− 7 = 29 28− 7 = 21 20 − 8 = 12 

 2 6 11 3 شماره گروه عنصر 

3 نسبت شمارۀ گروه به شمارۀ دوره 
4 = 0/ 75 11

4 = 2/ 75 6
4 = 1/5 2

4 = 0/5 

 Sc2S3 نسبت آنیون به کاتیون در سولفیدی با بالاترین بار برای کاتیون 
1/5 

CuS 
1 

Cr2S3 
5/1 

CaS 
1 

  
. آرایش الکترونی این  کندنمی ای است که رسم آرایش الکترونی آن از قاعده آفبا پیروی  مس از جمله عناصر فلزی واسطه موجود در جدول دوره   ردیف دوم:

𝐶2۹ صورتبه عنصر  
 𝑢 ∶  [ 𝐴18

 𝑟] 3𝑑104𝑠1  های بوده و در زیرلایه𝑠    36های موجود در هر اتم مس نیز برابر با  الکترون وجود دارد. تعداد نوترون  7  مجموعاًآن  

 است.   2۹آن    𝑠های  های زیر لایهاست، پس اختلاف تعداد نوترون و الکترون 

با بالاترین    سولفیدی+ است، پس  3  برابر با  کروم  بار الکتریکی برایبالاترین  است.    -2یون سولفید، از اتم گوگرد ایجاد شده و دارای بار الکتریکی    ردیف چهارم:

 شود. می   5/1است که نسبت شمار آنیون به کاتیون در آن برابر با    𝐶𝑟2𝑆3برای این عنصر معادل با    بار الکتریکی

 
+𝑨۳ اگر در یون  -۸۳

 
که آرایش الکترونی   𝑨 59 حاصل از اتم  ها در یونها و نوترونها باشد، تفاوت شمار الکترونبرابر شمار الکترون  25/1ها ، شمار نوترون57

  کدام است؟شود، ختم می ۳𝒅7آن به 

1 )5 2 )۹ 3 )7 4 )12 

 ( 1010 ـمفهومی  ـ)سخت         3 ۀگزینپاسخ:  

ها،  هستند. اگر شمار الکترون   𝐴مختلف عنصر    هایایزوتوپ استفاده شده است، پس این دو یون مربوط به    𝐴از آنجا که در نماد هر دو یون داده شده از حرف  

 𝐴های موجود در ایزوتوپ  ها و نوترون پروتون 
 در نظر بگیریم:  𝑛و    𝑒  ،𝑝ترتیب برابر  را به  57

𝐴3+:   𝑝 − 3 = 𝑒     1/25   و × 𝑒 = 𝑛 →   1/25(𝑝 − 3) = 𝑛 
57   

 نویسیم و سپس دو معادلهدوم را بر اساس عدد جرمی این یون می  ها در این یون، برابر با عدد جرمی آن است. معادلهها و پروتوناز طرفی مجموع شمار نوترون

 .میدهی محاصل را در یک دستگاه دو معادله و دو مجهول قرار  

{
𝑛 + 𝑝 = 57           
1/25(𝑝 − 3) = 𝑛   →   𝑛 = 𝑝   و    30 = 27 

𝐶𝑜27معادل با    𝐴عنصر  
 ختم شود را پیدا کنیم. در این رابطه، داریم:  3𝑑7در جدول تناوبی است. باید یونی از این عنصر که آرایش الکترونی آن به     

𝐶27
 𝑜 ∶  [ 𝐴18

 𝑟] 3𝑑74𝑠2        
         −2𝑒          
→                𝐶27

 𝑜2+ ∶  [ 𝐴18
 𝑟] 3𝑑7 

+𝐶𝑜2با توجه به توضیحات داده شده، یون مورد نظر معادل با یون  
27
ها  در مرحله بعد، تفاوت شمار الکترون شود.  ختم می  3𝑑7است. آرایش الکترونی این یون به    5۹

+𝐶𝑜2ها را در  و نوترون 
27
 : آوریمدست میهب  5۹

𝑛 = 𝐴 − 𝑍 = 5۹ − 27 = 32   
𝑒 = 𝑍 − بار  یون = 27 − 2 = 25} → 𝑛 − 𝑒 = 32 − 25 = 7 

+𝐴2ها در یون  ون ر تنوها و  با توجه به محاسبات انجام شده، تفاوت شمار الکترون 
27
 است.   7برابر با    5۹

 
ها به جرم هسته اتم این عنصر باشد، نسبت جرم الکترون  4۸اگر تعداد ذرات بدون بار در هر اتم از نخستین عنصر دوره پنجم جدول تناوبی برابر    -۸4

 در نظر بگیرید.(  1𝒂𝒎𝒖تقریب کدام است؟ )جرم پروتون و نوترون را برابر با به

1)2/18 × 10−4             2 )3/16 × 10−4 3 )2/18 × 10−3 4  )3/16 × 10−3 

 ( 0101 ـ مسئله ـ)آسان         1 ۀگزینپاسخ:  

آخرین عنصر موجود در تناوب چهارم، کریپتون با از هسته اتم است.    خارج بوده و الکترون، یک ذره زیراتمی    هسته نوترون و پروتون، ذرات زیراتمی موجود در  

این عنصر معادل با فلز روبیدیم است. در    دارد.  37توان گفت نخستین عنصر دوره پنجم جدول تناوبی عدد اتمی  است، پس بر این اساس می  36عدد اتمی  
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برابر جرم هر نوترون و یا هر پروتون    0005/0  باًیتقردانیم که جرم هر الکترون  از طرفی، می  نوترون قرار گرفته است.  48پروتون و    37هسته هر اتم از این عنصر،  

 شود. بر این اساس، داریم: در نظر گرفته می  0/0005𝑎𝑚𝑢بوده و معادل با  

·»oT§²H ³o] amu

¾TvÀ ³o] ( ) amu

−
= = 

+ 

437 00005 00185
218 10

37 48 1 85

/ /
/   

 فلزهای قلیایی  
𝐿𝑖3ای، عناصر لیتیم)در گروه اول جدول دوره 

𝑁𝑎11(، سدیم) 
𝐾19(، پتاسیم) 

𝑅𝑏37(، روبیدیم) 
𝐶𝑠55(، سزیم) 

𝐹𝑟 87( و فرانسیم)  
به    اصطلاحاً ( وجود دارند. این عناصر   

شود.  پذیری این فلزها نیز بیشتر میها افزایش یافته و به دنبال آن، واکنش فلزهای قلیایی معروف هستند. با افزایش عدد اتمی عناصر موجود در این گروه، شعاع اتمی آن 
 زیر است:  صورتبهپذیری این عناصر فلزی ترتیب واکنش 

(تمایل به از دست  دادن  الکترون ) واکنش  پذیری  ∶ 𝐿𝑖 < 𝑁𝑎 < 𝐾 < 𝑅𝑏 < 𝐶𝑠 < 𝐹𝑟  
های سازنده این عنصر با از دست دادن یک الکترون، به آرایش الکترونی گاز نجیب قبل از خود رسیده و  شود. اتم ختم می 𝑛𝑠1  ۀقلیایی به زیرلای آرایش الکترونی فلزهای 

شوند. از آنجا که فلزهای قلیایی در  پذیری بسیار بالایی داشته و در طبیعت به حالت آزاد یافت نمی کنند. به همین خاطر، این فلزها واکنش را تولید می   +𝑋یون پایدار  
 تناوب با خود بیشتر است. هر تناوب قرار دارند، خاصیت فلزی این عناصر نسبت به سایر عناصر هم ۀاولین خان

 
 ای اتم چند عنصر، الکترون جفت شده وجود دارد؟ نقطه-ای، در آرایش الکتروندر مجموع عناصر سه دوره نخست جدول دوره  -۸5

1 )10 2 )11 3 )۹ 4 )8 

 ( 0101 ـمفهومی  ـ)متوسط         3 ۀگزینپاسخ:  

 دهد:شکل زیر عناصر سه دوره نخست جدول تناوبی را نمایش می 

 
گذاری باید دقت کنیم که دهیم. در فرایند نقطهنقطه در اطراف نماد عناصر قرار می  صورتبههای لایه ظرفیت اتم را  ای هر اتم، الکترون نقطه -در آرایش الکترون

دهیم. بر این  امه می ابتدا چهار طرف چپ، راست، بالا و پایین نماد عنصر دارای نقطه باشد. اگر الکترون دیگری وجود داشت، دور دوم آغاز شده و فرایند را اد 

دارای الکترون جفت شده هستند. در جدول زیر،    های اول تا سوم(عنصر موجود در تناوب   18عنصر از    ۹)معادل با  18تا    15های  اساس، عناصر موجود در گروه 

 کنید:ای اتم عناصر مختلف موجود در هر گروه را مشاهده مینقطه -آرایش الکترون
 گروه عنصر  ۀ شمار 1 2 13 14 15 16 17 18

ns np2 6 ns np2 5 ns np2 4 ns np2 3 ns np2 2 ns np2 1 ns2 ns1 ظرفیت  ۀ آرایش لای 
 تعداد الکترون ظرفیت  1 2 3 4 5 6 7 8

Ne F O N C B Be Li نقطه ـ  نماد الکترون 

ای اتم هلیم نیز الکترون منفرد وجود نداشته و فقط نقطه -دارای جفت الکترون هستند. در آرایش الکترون  18تا    15که مشخص است، عناصر گروه    طورهمان

 زیر است:    صورتبهای هلیم  نقطه -یک جفت الکترون وجود دارد. آرایش الکترون

 
 

 کدام موارد از مطالب زیر درست است؟  -۸6

 شود.استفاده می 𝒏𝒍هر زیرلایه، گنجایش تعداد مشخصی از الکترون را داشته و برای نشان دادن آن، از نماد   :الف

𝒏الکترونی  ۀدر طیف نشری عنصر هیدروژن، نوار سرخ ناشی از انتقال الکترون از لای: ب = 𝒏به   2 =  است.  1

 .شودیم تر کیانتقال الکترون به هسته نزد مبدأتر، کوتاه یهاشدن به طول موج ترکی، با نزدهر اتم  ینشر فیدر ط :پ

 است.  برابر گاز نجیب یک عدد اتمیالکترونی، با  2زیرلایه  5اولین و دومین عنصر از تناوب چهارم با  عدد اتمیاختلاف  :ت

 «ت» و  «ب»( 4 «پ» و  «ب»( 3 « ت»و  »الف«( 2 « پ»و  «الف»( 1

 ( 1010 ـمفهومی  ـ)متوسط         2 ۀگزینپاسخ:  

 ( و )ت( درست هستند. الفهای )عبارت 
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شود. توجه داریم که برای نشان دادن هر ( مشخص می𝑙هر زیرلایه، گنجایش تعداد مشخصی از الکترون را دارد که با توجه به مقدار عدد کوانتومی فرعی)   :الف

 شود. استفاده می   𝑛𝑙زیرلایه الکترونی، از نماد  

𝑛خطی هیدروژن، نوار سرخ ناشی از انتقال الکترون از لایۀ    -در طیف نشری :ب  = 𝑛به   3 = ، در اتم هیدروژن نوارهای رنگی وقتی ایجاد  یکل طوربه است.  2

𝑛 های بالاتر به سمت لایهها از لایهشوند که الکترون می =  دهد: را نشان می  یئهای الکترونی در اتم هیدروژن در ناحیه مرشکل زیر، انتقالمنتقل شوند.    2

 

 مدل بور 
- ینشر   فی توانست ط  تی عنصر ارائه كند. اگرچه مدل بور با موفق  نیاتم ا  یبرا   ی توانست مدل  دروژنیه  یخط-ی نشر   فیبا توجه به ط  ار،یبس  یهابور پس از پژوهش   لزین

  جاد یو علت ا  هیدانشمندان به دنبال توج  بور،و ... را نداشت. پس از    میتیل  م،یعنصرها از جمله هل  گرید  یخط-ینشر   فیط  هیتوج  یی كند، اما توانا  هیرا توج  دروژنیه  یخط
  یی كه هسته در فضا  رندیگی م   در نظر  یامدل، اتم را كره   نیاتم ارائه کردند. در ا  یبرا  یاهیلا  یها، ساختار نشر نور از اتم  یچگونگ  زیعنصرها و ن  گرید  یخط  ینشر - فیط

 . شوندیم عیاتم توز هسته  رامونیپ ییهاهیو در لا  تربزرگ ار یبس یی ها در فضادارد و الکترون  یکوچک و در مرکز آن جا اریبس

مثال، در    عنوان بهشویم.  می  دورتر، از هسته اتم  )پرتوهایی با سطح انرژی بالاتر(ترهای کوتاهها، با نزدیک شدن به طول موج اتم  خطی همه  -در طیف نشری  :پ 

𝑛اتم هیدروژن اگر مقصد انتقال الکترون ثابت و معادل با لایه   = و    مبدأ های  تفاوت انرژی لایه  انتقال الکترون از هسته اتم دورتر شود،  مبدأباشد، هرچه    2

 تر خواهد بود. خطی نیز کوتاه -طول موج پرتو نشر شده در طیف نشری  مقصد بیشتر شده و

𝑇𝑖22زیرلایه دو الکترونی در آرایش الکترونی اتم خود دارند، تیتانیم)  5عناصری از دوره چهارم جدول تناوبی که    :ت 
𝐺𝑒32( و ژرمانیم) 

( هستند. آرایش الکترونی   

 زیر است:   صورتبهاتم این عناصر  
𝑇𝑖22
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑24𝑠2             ,            𝐺𝑒32

 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝2 
ای است. اختلاف عدد اتمی دو عنصر تیتانیم و  جدول دوره   𝑝از دسته    فلزیشبهجدول تناوبی است، اما ژرمانیم عنصری    𝑑واسطه از دسته    فلزیتیتانیم  

𝑁𝑒10است و این مقدار، با عدد اتمی دومین گاز نجیب یعنی   10ژرمانیم برابر با  
 برابر است.    

 های تیتانیم ویژگی 
  مناسب،   استحکام  و  ماندگاری   مثل   انتظار  از  فراتر  و  باورنکردنی  هایویژگی   خاطرای است که به  تناوب چهارم جدول دوره   𝑑یکی از عناصر موجود در دسته   (22𝑇𝑖)تیتانیم

  همانند   تیتانیم،  فلز  از   شده   ساخته   اجسام  . شودمی  استفاده  هاساختمان   زیبای   نمای   و  پیمااقیانوس   هایکشتی  پروانه   جت،   موتور  ساخت   مثل  مختلفی   جاهای   در   آن  از
 از   بناهایی  ساخت  سایش،  و  خوردگی  مقابل  در  فلز   این  بالای  مقاومت  و  تیتانیم  ظاهری  زیبایی  به  توجه  با  .دارند  سایش  برابر  در   بالایی  بسیار  مقاومت  نزن،زنگ   فولاد
 . است شده بناها  این  ماندگاری افزایش باعث تیتانیم، بیرونی پوشش با گوگنهایم  موزه جمله

 
1/۸06اگر جرم    -۸7 ×  منیزیم گرم    240های موجود در  های موجود در آن به شمار یونگرم باشد، نسبت شمار اتم  0/ 567برابر با    𝑷۳𝑺𝒙مولکول از    1021

𝑺اکسید چقدر است؟ )  = 𝑷 و۳2 = 𝑴𝒈 و ۳1 = 𝑶 و 24 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

1  )2 × 10−3 2  )2/5 × 10−3 3  )1/5 × 10−3 4  )10−3 

 ( 1010 ـ مسئله ـ)متوسط         3 ۀگزینپاسخ:  

 کنیم: زیر عمل می  صورتبهدست آوردن آن  دست آورد. برای به به  𝑃3𝑆𝑥را در فرمول شیمیایی   𝑥ابتدا باید مقدار  

0 567⁄ 𝑔 𝑃3𝑆𝑥 = 1/806 × 𝑃3𝑆𝑥 مولکول  1021 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑃3𝑆𝑥

6 02⁄ × 𝑃3𝑆𝑥 مولکول  1023
×
(۹3 + 32𝑥) 𝑔 𝑃3𝑆𝑥

1 𝑚𝑜𝑙 𝑃3𝑆𝑥
⟹ 𝑥 = 3 

1/806های موجود در توان تعداد مول اتمبوده است. اکنون می  𝑃3𝑆3  صورتبه پس فرمول شیمیایی مولکول مورد نظر   × دست آورد.  مولکول از آن را به   1021

 در این رابطه، داریم: 

?𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑡𝑜𝑚 = 1/806 × 𝑃3𝑆3 مولکول  1021 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑃3𝑆3

6 02⁄ × 𝑃3𝑆3 مولکول  1023

×
6 𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑡𝑜𝑚
1 𝑚𝑜𝑙 𝑃3𝑆3 

= 0/018 𝑚𝑜𝑙 

 آید:دست می زیر به  صورتبه( نیز  𝑀𝑔𝑂گرم منیزیم اکسید)   240های موجود در  تعداد مول یون 

?𝑚𝑜𝑙 𝑖𝑜𝑛 = 240 𝑔 𝑀𝑔𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂
40 𝑔 𝑀𝑔𝑂

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑖𝑜𝑛

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂
= 12 𝑚𝑜𝑙 



 

61 

 را محاسبه کرد:   سؤالدر    شدهخواسته توان نسبت  اکنون می

𝑃3𝑆3 های تعداد اتم   

𝑀𝑔𝑂  تعداد یونهای
=
𝑃3𝑆3  شمار مول اتم های

𝑀𝑔𝑂  شمار مول یون های
=

0/018
12

= 1 5⁄ × 10−3 

1، معادل با  𝑃3𝑆3گرم    567/0های موجود در  تعداد اتم 5⁄ × که مشاهده کردید، محاسبه    طورهمان است.    𝑀𝑔𝑂گرم    240های موجود در  برابر تعداد یون   10−3

 تر شدن قضیه به محاسبات زیر دقت کنید:ها لازم نیست. برای روشن دقیق تعداد اتم

𝑃3𝑆3 های تعداد اتم   

𝑀𝑔𝑂  تعداد یونهای
=

0/018 𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑡𝑜𝑚 ×
6 02⁄ × 1023 𝑎𝑡𝑜𝑚

1 𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑡𝑜𝑚

12 𝑚𝑜𝑙 𝑖𝑜𝑛 ×
6 02⁄ × 1023 𝑖𝑜𝑛

1 𝑚𝑜𝑙 𝑖𝑜𝑛

= 1/5 × 10−3 

 
.۳/۳6𝒈چگالی بلور کلسیم اکسید برابر با    -۸۸ 𝒄𝒎−۳  15از این ترکیب به حجم    است. در مراحل تولید یک نمونه 𝒄𝒎۳  چند مول  از عناصر سازنده آن ،

𝑪𝒂شود؟ ) کننده در واکنش مبادله میهای شرکتالکترون بین گونه = 𝑶 و 40 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )35/1 2 )45/0   3 )۹/0 4 )8/1 

 ( 1010 ـ مسئله ـ)آسان         4  ۀگزینپاسخ:  

 زیر است:   صورتبه  از عناصر سازنده آن  واکنش تولید کلسیم اکسید
2𝐶𝑎(𝑠) + 𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑎2+(𝑠) + 2𝑂2−(𝑠) → 2𝐶𝑎𝑂(𝑠) 

مبادله    هامول الکترون بین گونه  4،  مول اتم اکسیژن)معادل با یک مول گاز اکسیژن(  2و    مول اتم کلسیم   2شدن  این واکنش، به ازای مصرف    با توجه به معادله

 مول یون اکسید تولید شده است. در این رابطه، داریم:   2مول یون کلسیم و    2طی این فرایند،    شده است.

دو مول اتم کلسیم 
    انتقال  4 مول الکترون به اکسیژن      
 دو مول یون کلسیم                  →

 بر این اساس، داریم:

?𝑚𝑜𝑙 𝑒 = 15 𝑐𝑚3 𝐶𝑎𝑂 ×
3/36 𝑔 𝐶𝑎𝑂
1 𝑐𝑚3 𝐶𝑎𝑂

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
56 𝑔 𝐶𝑎𝑂

×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑒
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎

= 1/8 𝑚𝑜𝑙 

 مول الکترون مبادله شده است.   8/1این فرایند  با توجه به محاسبات انجام شده، طی  

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -۸9

 . است 𝑑  دسته عناصر  تعداد  برابر   ۹/0 امروزی،  ای دوره جدول 𝑝  دسته  در موجود عناصر  تعداد مجموع ( 1

 خود هجده الکترون دارد. الکترونی در لایه سوم ،شودختم می 4𝑝3( عنصری که آرایش الکترونی آن به  2

𝑛پر است، برابر   کاملاًلایه الکترونی   𝑛بیشترین مقدار عدد کوانتومی فرعی در یک اتم که دارای  ( 3 −  شود. می 1

 است. ی از دست دادن انرژ یبرا وهی ش تنها  یآن، نشر نور مرئ  یداشته و برا ییبالا  ی سطح انرژ خته، یالکترون برانگ( 4

 ( 0101 ـمفهومی  ـ)متوسط         4  ۀگزینپاسخ:  

 هایلایه  به  تواندمی   ،اضافی خود  انرژی  دادن  دست  از  با  و  داشته  بالاتری  انرژی  سطح  ،اندگرفته  قرار  پایه  حالت  در  که   هاییالکترون   به  نسبت  برانگیخته،  الکترون

(  فروسرخ  و   فرابنفش  مثل  نامرئی  پرتوهای  یا  و...    و  آبی  سبز،  نور  مثل  مرئی  پرتوهای)نور  نشر  الکترون،  برای  که  داریم  توجه.  شود  منتقل  ترپایین   الکترونی

 شیوه برای از دست دادن انرژی نیست!  تنها، اما این روش،  است   انرژی  دادن   دست  از  برای  شیوه  ترینمناسب 

  
توان گفت این عناصر در  کند، پس می ها را اشغال میاز این تناوب 18تا  13های  قرار داشته و گروه   هفتم  های دوم تاتناوب ای، در جدول دوره  𝑝 دسته 

قرار داشته    های چهارم تا هفتم تناوبای نیز در  جدول دوره   𝑑  عدد است. دسته  36ها برابر با  ای قرار داشته و تعداد آن تناوب جدول دوره   6گروه آخر از    6

ها برابر  ای قرار داشته و تعداد آن تناوب جدول دوره   4گروه از    10توان گفت این عناصر در  کند، پس می ها را اشغال میاز این تناوب   12تا    3های  و گروه 

 است.   𝑑  برابر تعداد عناصر دسته   ۹/0ای امروزی،  جدول دوره   𝑝 عدد است. با توجه به توضیحات داده شده، مجموع تعداد عناصر موجود در دسته   40با  

کاملاً پر شده   3𝑑شوند(، زیرلایۀ که از گالیم شروع شده و به کریپتون ختم می 36تا  31در دورۀ چهارم)عناصری با عدد اتمی  𝑝در تمام عناصر دسته   

 زیر است:   صورتبهها  سوم در این اتم  الکترون دارند. آرایش الکترونی لایه  18بنابراین این عنصرها در لایه سوم خود  ؛  است 
3𝑠23𝑝63𝑑10 

های هر زیرلایه را تعیین کند.  تواند شمار الکترون دهند. عدد کوانتومی فرعی مینمایش می  𝑙را با    فرعیو عدد کوانتومی    𝑛را با    اصلیعدد کوانتومی   
 زیر است:   صورتبه محدوده مجاز عدد کوانتومی فرعی  

𝑙 = … و  1 و  0 𝑛) و  − 1) 

𝑛با توجه به توضیحات بالا، بیشترین مقدار عدد کوانتومی فرعی در هر لایه الکترونی برابر با   −  است.   1
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 ها ای اتمساختار لایه 
نشان داده    𝑛های الکترونی از عدد کوانتومی اصلی که با نماد  گیرند. برای مشخص کردن لایه های پیرامون هسته قرار می ها در لایه ای داشته و الکترون اتم ساختار لایه 

 اعداد کوانتومی مختلف، به شرح زیر هستند: کنیم.  شود، استفاده می می
 ( 𝑛= عدد کوانتومی اصلی)  1،2،3، ... ،7

از بخش   هر لایه  زیرلایه تشکیل  های کوچک الکترونی  نام  به  نماد  شده استتری  کوانتومی فرعی با  زیرلایه یک عدد  به هر   .𝑙   فرعی  نسبت می دهند. عدد کوانتومی 
 واهد بود: خهای مختلف به شرح زیر زیرلایه 

𝑛 −  (𝑙= عدد کوانتومی فرعی)  0،  1، ... ،  1
برای محاسبه    توان محاسبه کرد.، حداکثر گنجایش الکترونی یک لایه را می 𝑛به کمک مقدار    کند.های یک لایه را نیز مشخص می (، تعداد زیرلایه 𝑛)   عدد کوانتومی اصلی

 شود: ها از رابطه زیر استفاده می گنجایش الکترونی لایه 
2𝑛2   حداکثر گنجایش الکترونی لایه =𝑛 ام 

ها از رابطه زیر استفاده برای محاسبه گنجایش الکترونی زیرلایه دست آورد.  توان بهزیرلایه را می   آن، حداکثر گنجایش الکترونی  هر زیرلایه  (𝑙)   به کمک عدد کوانتومی فرعی
 شود: می

4𝑙 +  = حداکثر گنجایش الکترونی یک زیرلایه 2

 .  قبل از خود، چهار الکترون بیشتر است گنجایش هر زیرلایه نسبت به زیرلایه طور که مشخص است، همان

 
𝑻𝒊22های  های موجود در آرایش الکترونی اتم مجموع مقادیر عدد کوانتومی اصلی و عدد کوانتومی فرعی برای چند مورد از الکترون  -90

 است؟   ۳تر از  بزرگ  4۸

1 )4 2 )6 3 )10 4 )8 

 ( 1010 ـمفهومی  ـ)آسان         3 ۀگزینپاسخ:  

 زیر است:   صورتبههای تیتانیم  آرایش الکترونی اتم 
𝑇𝑖22
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑24𝑠2 

 دهد:های الکترونی مختلف نشان می زیرلایهتصویر زیر، مجموع مقادیر عدد کوانتومی اصلی و فرعی را برای  

 
𝑛که مشخص است، مجموع مقادیر عدد کوانتومی اصلی و فرعی)  طورهمان + 𝑙های  ( برای زیرلایه𝑑3  ،𝑠4    و𝑝3   های  است و در هریک از اتم   3از    تربزرگ

 ها وجود دارد. الکترون در این زیرلایه  10تیتانیم نیز  

 
 چه تعداد از مطالب زیر درست هستند؟   -91

 نقاط است. ریاز سا شتریمحدود ب یفضا کیهسته، در  رامونیاتم، احتمال حضور الکترون پ یاهیدر ساختار لا :الف

 کرد.   موجود در ساختار آن را مشخص ونیو کات ونینوع آن توانیم د، یاکس میسد با استفاده از رنگ شعله :ب

𝒏الکترونی  ای، لایهمورد از عناصر موجود در تناوب چهارم جدول دوره ۸در  :پ =  پر از الکترون است.  کاملاً ۳

𝒏های الکترونی تفاوت سطح انرژی لایه :ت = 𝒏و  6 = 𝒏های در اتم هیدروژن، کمتر از لایه 7 = 𝒏و  ۳ =  است.  4

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

 ( 0101 ـمفهومی  ـ)متوسط         3 ۀگزینپاسخ:  

 (، )پ( و )ت( درست هستند.الفهای )عبارت 

  
یابد،  ای که باشد، در همۀ نقاط پیرامون هسته حضور میالکترون در هر لایهشکل موجود در اطراف هسته اتم هستند.  های الکترونی، فضاهای کروی لایه  :الف

مثال، تصویر زیر نمایی    عنوانبه از سایر نقاط است.    بیشتردهند(  تر نشان می ای اتم آن را پررنگ اما احتمال حضور آن در یک فضای محدود)که در ساختار لایه

 دهد: ای را برای یک اتم نشان میاز مدل لایه
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 خود است.   الکترونی در اطراف هسته  ۀلای  2که مشخص است، اتم مورد نظر دارای    طورهمان

توان نوع کاتیون به شود که به کمک آن، می، رنگ شعله زرد میتشآ  با گرفتن ترکیبات سدیم دار از جمله سدیم اکسید بر روی شعله  :ب 

توان برای  کاربرد دارد و از آن نمی  عناصر فلزیانواع  چرا که آزمون شعله فقط برای تشخیص    ؛کار رفته در این ترکیب را تشخیص داد

تمام ترکیبات سدیم دار مثل سدیم اکسید، سدیم سولفید، سدیم    در واقع رنگ شعله استفاده کرد.  موجود در یک ماده  تشخیص عناصر نافلزی

 دهد:و مس را نشان می  لیتیم،  منیزیم، آهنفلزهای    جدول زیر، رنگ شعله  هم و زرد رنگ است.نیترات و ... مشابه به 
 مس منیزیم آهن  لیتیم فلز

 سبز سفید نارنجی سرخ  رنگ شعله 

𝑛الکترونی    لایه  :پ  = ،  3𝑠های  به بعد، زیرلایه  2۹شود. از میان عناصر موجود در تناوب چهارم، از عنصری با عدد اتمی  می  3𝑑و    3𝑠  ،3𝑝های  ، شامل زیرلایه3

3𝑝    3و𝑑    ،شوند. آرایش الکترونی عنصر مس،  رسنیک، سلنیم، برم و کریپتون میآهمگی پر از الکترون هستند. این عناصر شامل مس، روی، گالیم، ژرمانیم

 زیر است:   صورتبهپر از الکترون هستند،    3𝑑و    3𝑠  ،3𝑝های  اولین عنصری که در آن زیرلایه  عنوانبه
𝐶𝑢2۹
 ∶  [ 𝐴𝑟18

 ] 3𝑑10 4𝑠1 
های  مثال، تفاوت سطح انرژی لایه  عنوانبهکند.  پیدا می   کاهش  جیتدربهها  های الکترونی، تفاوت سطح انرژی این لایهبا افزایش عدد کوانتومی اصلی لایه  :ت 

𝑛الکترونی   = 𝑛و    3 = 𝑛های  در اتم هیدروژن، کمتر از لایه  2 = 𝑛و   2 =  است.   1

 
 های موجود در جدول زیر تولید شده است:ک نمونه از هیدروژن کلرید، با استفاده از ایزوتوپی  -92

𝑯 
2  𝑯 

1  𝑪𝒍 
۳7  𝑪𝒍 

۳5  ایزوتوپ 

 فراوانی درصد  75 25 90 10

1/204 مجموعاًمقداری از این ماده گازی که در آن  ×  ، چند گرم جرم دارد؟ شده استها به اشتراک گذاشته الکترون بین اتم 102۳
1 )83/1 2 )4۹/5 3 )66/3 4 )32/7 

 ( 0101 ـ مسئله ـ)متوسط         3 ۀگزینپاسخ:  

 کنیم : استفاده میبرای محاسبه جرم اتمی میانگین یک عنصر از رابطه زیر  

جرم اتمی میانگین  =
(جرم اتمی ایزوتوپ اول × درصد فراوانی ایزوتوپ اول ) + (جرم اتمی ایزوتوپ دوم × درصد فراوانی ایزوتوپ دوم ) +…

100
 

 کنیم: با توجه به رابطه بالا، جرم اتمی میانگین عناصر کلر و هیدروژن را محاسبه می

هیدروژن  ∶ جرم  اتمی میانگین  =
(۹0 × 1) + (10 × 2)

100
= 1/1 𝑎𝑚𝑢    

          
 جرم مولی هیدروژن برابر با  1/1  گرم است     →

کلر ∶ جرم  اتمی میانگین  =
(75 × 35) + (25 × 37)

100
= 35/5 𝑎𝑚𝑢    

          
گرم است   5/35جرم مولی کلر برابر با       →  

 زیر است:   صورتبه ساختار مولکول هیدروژن کلرید  

 
 زیر است:   صورتبهها در ساختار این مولکول  ای اتمنقطه-آرایش الکترون 

 
عدد الکترون( به اشتراک گذاشته شده است. جرم مولی این گاز نیز    2که مشخص است، میان دو اتم سازنده این ماده، یک جفت الکترون)معادل با    طورهمان

 گرم بر مول است. بر این اساس، داریم:   6/36های سازنده آن و معادل با  برابر با مجموع جرم مولی اتم 

? 𝑔 𝐻𝐶𝑙 = 1/204× 1023 𝑒  پیوندی×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑒  پیوندی

6/02× 1023 𝑒  پیوندی
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

2 𝑚𝑜𝑙 𝑒  پیوندی
×

36/6 𝑔 𝐻𝐶𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

= 3/66 𝑔 

 
 است؟ درستیک از مطالب زیر کدام  -9۳

 نور هستند.  نی موجود در ا ی پرتوها نی تریپرانرژ د،ینور خورش  هی بنفش رنگ حاصل از تجز  یپرتوها( 1

 . شودیاستفاده م میو هل نئون از نماد عناصر   بیترتفسفر و بور، به  فشرده ی الکترون  ش ینوشتن آرا   یبرا( 2

𝑙( حداکثر گنجایش الکترونی یک زیرلایه با  3 =  است. 3𝑝  ، سه برابر حداکثر گنجایش الکترونی زیرلایه3

 شود.  لیتبد ون یدارد به کات ل یتما یقین به  مورد نظر باشد، اتم 3برابر   ای کمتر  یاتم تی ظرف یهااگر تعداد الکترون( 4
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 ( 0101 ـمفهومی و حفظی  ـ)متوسط         2 ۀگزینپاسخ:  

𝑛، از نماد گاز نجیبی که در انتهای تناوب  𝑛  یک عنصر از تناوب شماره  برای نوشتن آرایش الکترونی فشرده  − شود. فسفر و بور،  قرار گرفته استفاده می  1

این   برای نوشتن آرایش الکترونی فشرده؛ پس است 5و  15ترتیب برابر با ها بهو عدد اتمی آن ای هستندوم جدول دوره دوم و سهای ترتیب متعلق به تناوببه

از جدول    شود. آرایش الکترونی این عناصرقرار گرفته است استفاده می  ایاول جدول دوره و    دومهای  ترتیب از نماد گازهای نجیبی که در انتهای تناوب عناصر به 

 زیر است:   صورتبه   ایدوره 
𝐵5
 ∶ [𝐻𝑒]2𝑠22𝑝1                                                                    𝑃15

 ∶ [𝑁𝑒]3𝑠23𝑝3 

  

.  کندایجاد می   را  هارنگ   از  پیوسته  ایگستره   شده و  تجزیه  هوا، این نور  در  موجود  آب  یهاقطره   از  عبور آن  با  اما  رسد،می   نظر  به  خورشید سفید  نور  اگرچه 

  نشان   هاشود. بررسی ش را شامل می فاست که یک طیف مرئی از رنگ قرمز تا بن  گوناگون  هایرنگ   از  موج  طول  نهایتبی  شامل  رنگی،  گسترۀ  این

  کنند؛می   حمل  انرژی  خود  با  و  بوده  الکترومغناطیسی  پرتوهای  نوع  از  که  پرتوهایی  .پرتوها است  از  تریبزرگ   بسیار  گسترۀ   شامل  خورشید  نور  که  دهدمی

 کنند.می   حمل  خود  با  بیشتری  انرژی  باشد،  ترکوتاه   پرتوهاآن    موج  طول  چه  هر  طوری کهبه

 دهد: های الکترونی مختلف را نشان می جدول زیر، اطلاعات مربوط به زیرلایه 
 s p d f نماد زیرلایه 

 14 10 6 2 حداکثر گنجایش زیرلایه 
 l 0 1 2 3مقدار مجاز  

نیز   𝑝های الکترون و حداکثر گنجایش الکترونی زیرلایه 14برابر با  𝑓های های موجود در این جدول، حداکثر گنجایش الکترونی زیرلایهبا توجه به داده

 الکترون است.    6برابر با  

های ظرفیتی باشد، آن اتم تمایل دارد که الکترون 3های ظرفیت اتمی کمتر یا برابر بیندیشیم کتاب درسی شیمی دهم، اگر تعداد الکترون طبق متن باهم 

درست بوده و در رابطه با اغلب  طور کلیبههرچند که این قاعده  خود را از دست داده و در شرایط مناسب، به کاتیون)یونی با بار مثبت( تبدیل شود.

های کند اما تعداد الکترونالکترون مبادله نمی اصلاًها نیز برای آن وجود دارد. برای مثال، اتم هلیم در واکنش یارد کنندههای ها درست است، اما مثالاتم

 است. 3عدد است که این مقدار، کمتر از  2ظرفیتی آن برابر با 

 
 های ظرفیتی در چند گرم کربن برابر است؟گرم فلز آهن، با شمار الکترون 2/11های ظرفیتی در ساختار شمار الکترون  -94

(𝑭𝒆 = 𝑪 و 56 = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )4/2 2 )2/7 3 )6/۹ 4 )8/4 

 ( 0101 ـ مسئله ـ)آسان         4  ۀگزینپاسخ:  

گیرند، شبیه به قرار می   مشابهخواص مختلف عناصری که در یک گروه    توان گفتگروه تعداد الکترون ظرفیتی برابری دارند، میچون عناصر هم  ،یکل  طوربه

ای  های مختلف جدول دوره های ظرفیتی عناصری که در گروه مشابهی نسبت به هم دارند. شمار الکترون   نسبتاًمثال، آلومینیم و گالیم خواص    عنوانبههم است.  

 گیرند به شرح زیر است: قرار می 
 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 گروه 

 8 7 6 5 4 3 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 تعداد الکترون ظرفیتی 
های ظرفیتی موجود در  دهند. الکترون های ظرفیتی را تشکیل میآخر، الکترون   𝑑و    𝑠های  های موجود در زیرلایه، الکترون 𝑑  توجه داریم که در عناصر دسته

 زیر هستند:  صورتبه عناصر مختلف،  

 
𝐹𝑒26           است:   مقابل  صورتبهآرایش الکترونی عناصر آهن و کربن  

 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑64𝑠2                              𝐶6
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝2 

 

توان گفت در ساختار هر اتم آهن  دهند، پس میهای ظرفیتی را تشکیل می، الکترون 2𝑠22𝑝2و   3𝑑64𝑠2های  ترتیب الکترون در آرایش الکترونی این عناصر، به 

 اساس، داریم:الکترون ظرفیتی وجود دارد. بر این    4و    8ترتیب  و کربن، به 

آهن  ∶ ? 𝑚𝑜𝑙 𝑒 ظرفیتی = 11/2 𝑔 𝐹𝑒 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒

56 𝑔 𝐹𝑒
×

8 𝑚𝑜𝑙 𝑒 ظرفیتی

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
= 1/6 𝑚𝑜𝑙

 

 

الکترون های ظرفیتی

sدسته   sالکترون های موجود در آخرین زیرلایه  

dدسته   dبه اضافه  الکترون های موجود در آخرین زیرلایه  sالکترون های موجود در آخرین زیرلایه  

pدسته   pو sالکترون های موجود در آخرین زیرلایه های
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 مول الکترون ظرفیتی است. بر این اساس، داریم:  6/1در قدم بعد، باید جرمی از کربن را محاسبه کنیم که حاوی  

? 𝑔 𝐶 = 1/6 𝑚𝑜𝑙 𝑒 ظرفیتی×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶

4 𝑚𝑜𝑙 𝑒 ظرفیتی
×

12 𝑔 𝐶
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶

= 4/8 𝑔 

 
 چه تعداد از مطالب زیر درست هستند؟   -95

𝑺16ها در  الکترون نیبرابر با تعداد ا م، یهل  یانقطه-الکترون شیجفت نشده در آرا تعداد الکترون :الف
 است.  

 دارند را داشت. یالکترون هیلا کیکه فقط   یحاصل از عناصر  یخط-ینشر فی ط هیتوج ییمدل بور، توانا :ب

 کند. ایجاد می مقابل را ظاهرمولکولی با  ،  𝑯1 هایاتم ، در ترکیب بااست 14عنصری که عدد اتمی آن برابر با  :پ

 سازد. را می +𝑺𝒓2در شرایط مناسب یون  𝑺𝒓 باشد، اتم 5𝒔2[𝑲𝒓]  صورتبهاسترانسیم  اگر آرایش الکترونی :ت

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

 ( 1010 ـمفهومی  ـ)متوسط         1 ۀگزینپاسخ:  

 فقط عبارت )ت( درست است. 

  
دهد:های اول تا سوم را نشان می های مختلف از تناوب ای اتم نقطه-تصویر زیر، آرایش الکترون  :الف

 
الکترون    2این در حالی است که در ساختار گوگرد،    ای وجود ندارد.ای هلیم هیچ الکترون جفت نشده ه طنق-که مشخص است، در آرایش الکترون  طورهمان

 نشده وجود دارد. جفت 

- ینشر فیط هیتوج ییتوانا فقطاست که مدل بور،  یدر حال نیدارند. ا ه یلا کیخود فقط  یالکترون شیهستند که در آرا یتنها عناصر  م،یو هل دروژنیه :ب 

 .کردینم  هیعناصر را توج  هیحاصل از بق  فیرا داشت و ط  دروژنیهحاصل از    یخط

𝑍 آرایش الکترونی اتمی که  :پ  = قرار دارد. این عنصر معادل    14بوده و در دوره سوم و گروه    𝑝جزء عناصر دسته    . این عنصر،شودختم می  3𝑝2به  دارد،    14

زیر است:   صورتبهبا سیلیسیم بوده و آرایش الکترونی اتم آن  
𝑆𝑖14
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝2 

- پیوند اشتراکی یگانه تشکیل دهد. آرایش الکترون  4،  هیدروژناتم    4تواند با  الکترون جفت نشده)تک( در لایه ظرفیت خود است و می  4سیلیسیم، دارای  

 زیر است:  صورتبه(  𝑆𝑖𝐻4و سیلیسیم)  هیدروژنای ترکیب حاصل از واکنش  قطه ن

 
 زیر خواهد بود:   صورتبه این ساختار،  مدل فضا پرکن این مولکول شبیه مدل فضا پرکن مولکول متان است.  

 
توان از مدل گلوله و میله و مدل فضا پرکن استفاده  ها در سه بعد، مینام دارد. توجه داریم که برای نمایش دادن ساختار مولکول   اهیدریداین ماده، سیلیسیم تتر

ها مشخص است. در نقطه مقابل، در مدل  دهند؛ در نتیجه پیوندهای اشتراکی بین اتمها را با میله نمایش میها را با گلوله و پیوند کرد. در مدل گلوله و میله، اتم

 ها مشخص نیستند.  پرکن این پیوند   فضا

الکترون    2جدول تناوبی جای گرفته و هر اتم آن در شرایط مناسب با از دست دادن    2باشد، این عنصر در گروه    5𝑠2[𝐾𝑟]  صورتبه  𝑆𝑟اگر آرایش الکترونی    :ت 

 شود. تبدیل می  +𝑆𝑟2به یون 
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