
گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

پاسخنامه سریع؛ برای بررسی فوری بعد از آزمون

تحلیل تمام گزینه های هر سؤال؛ برای بررسی سؤالاتی که پاسخ نادرست داده اید

نکات و درسنامه های آموزشی؛ برای یادگیری کامل مباحث هر سؤال

مشاورۀ تستی؛ برای یادگیری انواع روش  های حل تست

استراتژی آزمون؛ برای یادگیری مدیریت زمان و مدیریت جلسۀ آزمون 
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حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکی و...) پس از برگزاري آزمون براي تمامی اشخاص حقیقی و حقوقی تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز می باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار می شود.

جمعئئئه ۱۷  مهرمـاه  ۱۴۰۵

دفترچه پاسخ

ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۶
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۸

پایۀ دهم ۱
۵
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ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

ریاضیات

فیزیک

شیمی

سجاد صادقی زاده  
سعید احمدي

فرشاد هادیان فرد

مهرداد کیوان
حسین شفیع زاده 
رسول حاجی زاده

 حسین شفیع زاده ـ مهرداد کیوان  
حسن محمدبیگی ـ کیوان دارابی

 ـ مهرداد اسپیدکار   ندا فرهختی 
 ـیزدان نیک قدم    مائده بادان فیروز 
 ـ ارسلان حسنوند حمیدرضا ولی پور 

 علی اسدي
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یک تیم با بیش از 500 نفر در حال کار هستن تا آزمون هاي ماز با حداکثر کیفیت حاضر بشن و به شما کمک کنن و مسیر 
موفقیت رو براتون ساده تر کنن. همیشه از نظرات و کامنت هاي خوب تون انرژي می گیریم. مرسی که همراهمون هستین.

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

سجاد صادقی زاده ـ سعید احمدي
حسین عبدوي نژاد ـ محمدجواد سورچی 
 غلامرضا محبی ـ  مجید رجبی وندچالی 

 مصطفی واثقی ـ محسن قندچلر ـ  سینا محمدي

 محمدجواد سورچی  
حنا خلعتبري 

 فرشاد هادیان فرد ـ فرهنگ امیري 
 فاطمه محمودي ـ عالیه میرزایی 

طاها حق بین ـ علی ترابی 
 مهسا بایمانی نژاد ـ محمد کهنه پوشی 

 علیرضا ستوده ـ یاشار فیض اللهی

 طاها حق بین 
 محمدرضا جمشیدي 

 محمد داودآبادي فراهانی 
 مبیناسادات سیدحسینی 

 امیرحسین مسلمی
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سختی تصادفی بعضی دروس در آزمون های ماز

مازی عزیز! 

سطح سؤالات کنکور همیشه قابل پیش بینی نیست؛ ممکنه بعضی درس ها سخت تر یا 
آسون تر از چیزي باشن که انتظار داري.

براي همین، توي بعضی آزمون هاي ماز، به صورت تصادفی و غیرقابل پیش بینی، گاهی 
بعضی درس ها رو سخت تر طراحی می کنیم.

چرا؟
که روز کنکور غافلگیر نشی!

شرایط  بلکه  نمی کنیم؛  پیش بینی  برات  رو  کنکور  نکات  فقط  ماز  آزمون  توي  چون 
مختلف کنکور رو هم برات شبیه سازي می کنیم.

پس اگه با یه درس سخت توي آزمون ماز مواجه شدي، بدون که داریم براي روزي 
آماده ات می کنیم که ممکنه کنکور سخت تر از انتظار تو باشه.

با تشکر     

مون ماز  واحد آز



biomazebiomazewww.biomaze.ir

ل جادویی ۳H در موفقیت تحصیلی! راز فرمو

آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور

سلام به روي ماهت رفیق!
چطوري بگیري  «یاد  ساده ست:  خیلی  هدفمون  می رسه.  دستت  استراتژي  مقاله  یه  آزمون  هر  همراه  بعد،  به  این  از 

یاد بگیري» و «یاد بگیري چطوري آزمون بدي»!
می دونیم همین الانشم درس می خونی و کلی بلدي؛ اما ماجرا مثل هیزم شکنیه که مدام تبر می زنه، بدون اینکه وقتی براي 

تیز کردن تیغه اش بذاره! ما با این مقاله ها قراره «ارّه ات رو تیزتر کنیم» تا با کمترین انرژي، عمیق ترین برش رو بزنی!
!۳H ل طلایی حالا بریم سراغ اصل داستان این مقاله: فرمو

موتور محرکه توئه! اون چراییِ بزرگیه که باعث می شه صبح زود بیدار شی، با علاقه کتاب رو باز کنی و به هدفت ایمان داشته باشی.

همون تست زدن، تمرین حل کردن و ساعت مطالعه واقعی و مفیدته. یعنی عمل گرایی خالص روي کاغذ!

یعنی تفکر، تکنیک، روش مطالعه درست، تحلیل آزمون، مدیریت زمان و برنامه ریزي هوشمندانه.

 ( ه نگیز ا و  ل  د  -  H e a r t ) هارت 

قسمت اول

( د عملکر و  لاش  ت و  دست   -  H a n d ) ند 

َ

ه

( ها ش  متارو و  ی  تژ استرا  ، سر  -  H e a d ) د 
ِ

ه

تا حالا فکر کردي چرا بعضیا روزي 12 ساعت درس می خونن ولی تراز آزمونشون تکون نمی خوره؟ یا چرا بعضیا یه روز 
پرانرژي ان و سه روز بعدي کلاً غیبشون می زنه؟ جوابش توي تعادل نداشتن بین سه تا H سرنوشت سازه:

ن؟ این سه تفنگدار چطور با هم دیالوگ دار

این سه تا جزیره هاي جدا از هم نیستن؛ دقیقاً مثل یه چرخ دنده به هم پیوسته کار می کنن:
وقتی هارت (انگیزه) داشته باشی هند (تلاشت) ناخودآگاه اوج می گیره و بیشتر می شه  

وقتی تلاشت زیاد شه و با هد (استراتژي درست) ترکیب بشه نتیجه آزمونت درخشان می شه.  
وقتی نتیجه خوب می گیري دوباره هارت (انگیزه و دوپامین مغزت) فوران می کنه و تلاشت مضاعف می شه!  

اما نقطه خطر کجاست؟

«هارت» و «هند» بدون «هد»، یعنی تلاش بی استراتژي؛ «هد» بدون «هند» هم یعنی فکر بدون عمل. نتیجه وقتی میاد که
هر سه باهم باشن!

یم؟ کن کار  چه  ه  قرار له  مقا  ۲ ۰ ین  ا توی  ما 

!(Head) سوم، یعنی هِد H ما دقیقاً زوم کردیم روي
انگیزه و انرژي اولیه رو تو با خودت بیار(البته یکی دو مقاله براي افزایش انگیزه داریما!)، تلاش و نشستن پاي میز هم با 

خودت؛ ما بهت «استراتژي و ابزار مهندسی مطالعه» می دیم. قراره این H سوم رو طوري بهینه سازي کنیم که:
مطالعه ات جوري عمیق و پربازده بشه که 1 ساعت درس خوندنت، معادل 3 ساعت بقیه ارزش داشته باشه.  

طوري با متد علمی برنامه ریزي کنی که قابل اجرا باشه، بهش برسی، تیک بخوره و حس کارآمدي و انگیزه ات بره سقف!  
و سر جلسه آزمون جوري مهارت هاي شناختی و مدیریت دفترچه ات رو پیاده کنی که حقِ تک تک تست هایی که  

              زحمتش رو کشیدي، از طراح بگیري!

! شد ع  شرو ز  مرو ا همین  از  نه  ا شمند هو ی  باز  ، رفیق کن  ده  آما رو  ت  ا ه 

ّ

ار
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مون ها مون هاراهنمای پاسخنامه آز راهنمای پاسخنامه آز

سطح سؤال: 
آسان (اعتمادبه نفس) | متوسط (محک جدی)

دشوار (چالش رشد).

سبک سؤال: 
خط به خط (متن کتاب) | ترکیبی (چند مبحث) | 
محاسباتی (فرمول و دقت) | مفهومی (درک عمیق).

هشتگ سوال:
شماره درس + شماره پایه

دسته بندی راحت تر سؤالات

شماره صفحه: 
منبع اصلی رو راحت پیدا کنید.

زمان پاسخگویی: 
سریع (زیر ١ دقیقه) | استاندارد (١–٢ دقیقه) | 

زمان بر (بیشتر از ٢ دقیقه).

یادتون باشه:
              هر سؤال یک فرصت یادگیریه، نه یک مانع.

         پاسخ نامه فقط جواب نیست؛ یک کارگاه آموزشی کامله.

            با هر آزمون و مرور این پاسخ نامه، یک پله بالاتر می رید و یک قدم به رؤیاتون نزدیک تر می شید.

    موفقیت فقط برای کساییه که با برنامه و انگیزه حرکت می کنن. شما همون آدمید. 
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 های عزیز سلام!مازی  
اهمیت تابع بیشتر به    .اهمیت بیشتری دارد  تابع البته  .  نامعادله  حل و    علامت  تعیین و    تابع بحث کلی تشکیل شده است.    دو این آزمون از  

  تنوع .  را به خود اختصاص داده استیک فصل    2و حسابان    1، حسابان  1لحاظ گستردگی آن است به طوری که در هر سه کتاب ریاضی  
  ۀدهدر یک    ریاضی و تجربی   ۀهای کنکور در رشت حل تستهای تابع باعث شده این فصل برای شما عزیزان مقداری سخت جلوه کند، اما  تست
های  بسیار زیاد از تمرینهای اخیر  دقت بیشتری کنید چون در کنکور سال  های کتابتمرینتواند تا قدری این مشکل را مرتفع کند. به  می  اخیر 

 . کتاب استفاده شده است
 های ماز مهرداد کیوان ـ مسئول درس ریاضی آزمون

گر تابع   -1 f(x)ا a( x)(x ) bx= − + − 22 aای از درجۀ صفر باشد، مقدار یک تابع چندجمله  2

b
bبا فرض     کدام است؟  0

1  )1 2  )−1 3  )2 4  )−2 

 (  5100ـ  109صفحۀ  1ـ ریاضی  �� سریعـ  محاسباتی )آسان ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 کنیم و در نهایت باید به تابع ثابت برسیم:ابتدا ضابطۀ تابع را ساده می

 f (x) a( x ) bx a ax bx= − − = − −2 2 2 24 4 

 f a
f (x) a (a b)x a b a b

b
= − + + =⎯⎯⎯⎯⎯→  = − = −2 14 0oÿÅ ¾â ]nj pH 

 ایچندجملهتابع  

nتوابع با ضابطۀ   n
n nf (x) a x a x a x a−

−= + + + +1
1 1  گویند.  می nدرجۀ از   ای هدجملچن   تابعرا  0

f  توابع خطیبنابراین  (x) ax b= f  تابع ثابتو   ای از درجۀ یکچندجملهتابع  + (x) k=   است.   ای از درجۀ صفر چندجملهتابع 

 
گر    -2 fطوری که تابعی خطی باشد به  fا ( )= −3 fو   4 ( )− =4  ، کدام تابع زیر یک تابع همانی است؟3

1  )y f (x) f ( x)= − 2 2  )y f (x) f ( x)= + −2 3  )y f (x) f ( x)= + 2 4  )y f (x) f ( x)= − −2 

 (5100ـ  110صفحۀ  1ـ ریاضی  �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

fصورتکنیم بهاست فرض می خطی fتابع چون  (x) ax b= fو   باشد + ( ) = −3 fو   4 ( )− =4  داریم: 3

 
a b

a ,b f (x) x
a b

+ = −
= − = − = − −

− + =
 



3 4
1 1 1

4 3
 

 

 است. طور مستقیم تستی در کنکور طرح نشدهاز این مبحث به :2 حسابان
 است. طور مستقیم تستی در کنکور طرح نشدهاز این مبحث به :پایهریاضی 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  1 در مجموع این مبحث :۳هندسه 
 است. طور مستقیم تستی در کنکور طرح نشدهاز این مبحث به :پایههندسه 

 است. طور مستقیم تستی در کنکور طرح نشدهاین مبحث بهاز  :گسسته

 12تا  1 های، صفحهتابع: 2 حسابان
  5۳ تا  ۳7های صفحه 1+ حسابان  117تا  ۳۳ های صفحه 1ن علامت + تابع، ریاضی ییمعادله، نامعادله و تع ریاضی پایه:
 17 تا 9 های، صفحه)تا ابتدای ضرب ماتریس سطری در ماتریس ستونی( ماتریس و کاربردها :۳ ههندس

 27تا  9 هایصفحه 1های هندسی و استدلال، هندسه ترسیم هندسه پایه:
 6 تا 1ی هاصفحه ،(های بازگشتیاثباتابتدای  تا)آشنایی با نظریه اعداد  گسسته:

 

 

 سهم در
 کنکور

بندیبودجه  
 این آزمون
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 شده داریم: های دادهدست آمده و گزینهبا توجه به ضابطۀ به
 f ( x) x f (x) f ( x) x x x=− − − = − − + + =2 2 1 2 1 2 1 

fپس   (x) f ( x)−  است. همانیتابع  2

 ابع همانیت 

fاست. ضابطۀ تابع همانی برابر  تابعی است که ورودی و خروجی آن با هم   (x) x=  خط نیمساز ناحیۀ اول و سوم مختصاتبوده و نمودار آن  
 است.    بخشی از آن یا

 

 تابع ثابت  

fصورت دهد و ضابطۀ آن بهمی  خروجیرا به عنوان    یک مقدار،  های دامنهتمام ورودی ازای  تابع ثابت تابعی است که به (x) k ;k= 

  تک عضویآن  برد باشد و  می k   .است 

 
 

گر ضابطۀ   -3 ا
x ax x

f (x)
b

x
x

 + + 


= 
+ 

+

2 3 1

4 1
2

fتابع باشد، مقدار   یک  بیانگر    (a)  کدام است؟ 

1  )+3 2 2  )+2 7 3  )+2 5 4  )3 

 (5100ـ  112صفحۀ  1ـ ریاضی  �� استانداردـ محاسباتی ـ   آسان) 4پاسخ: گزینۀ  

در  متناظر شود.    دامنههماز    y0مانند    یک عضوفقط به    x0مانند    عضوی دلخواه از دامنهدانیم یک ضابطه به شرطی تابع است که  می

x  جا مقادیراین = 1 باشند: برابردست آمده از هر دو ضابطه با هم کنند پس باید مقادیر بهدر هر دو ضابطه صدق می 

 
f ( ) a

b b
a ab

f ( )

= +


+ = + − = 
= +





1 2
2 4 2

3 31 4
3

 

 
f ( ) a

a b a b
f ( ) b

− = −
− = + + = −

− = +





1 2
2 4 2

1 4
 

 
b

ba
b

a
a b

´Ã¹¨Â¶ ´¨ ´À pH


= −− =  

− = 
=

⎯⎯⎯⎯⎯⎯

+

→

=


−

32 4
3 4

3 1
2

 

 پس:
 f (a) f ( ) a= = + = 31 2 
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 ایای یا قطعهتابع چندضابطه 

ها  دهد که هر کدام از فرمولهای متفاوتی داشته باشد، زمانی این رابطه یک تابع را نشان می، فرمولxهای متفاوت از  اگر یک رابطه برای بازه
تابع باشند و ثانیاً یا   ،  xازای آن مقدار  بود به  مشترکها  ای بین محدودهxباشد، یا اگر    تهی ،  xهای  محدوده  اشتراکبتوانند ضابطۀ یک 

 دست آید. ها بهدر ضابطه یکسانیهای جواب

 یه نمونۀ باحال ببین!  
 دهد؟  یک از روابط زیر یک تابع را نشان می کدام

x x
y

x x

− 
= 

+ 

1 0

2 5 0
)ج                               

x x
y

x x

− 
= 

+ 

2 1 3

2 3
)ب                          

x x
y

x x

+ 
= 

− + 

2 3 0

4 1
 )الف  

 پاسخ تشریحی: 
 را بررسی کنیم:  xهای است اشتراک محدودهدر تمامی موارد ضابطۀ مربوط به هر بازه، خود نشان دهندۀ یک تابع است. پس تنها کافی 

xصورت  به  xهای  بررسی )الف(: اشتراک محدوده 0 xاست. اگر به عنوان مثال    1 =
1
2

yانتخاب شود به دو جواب متفاوت     = و  4

y =
7
2

 . نیسترسیم، پس رابطۀ »الف« تابع می 

xفقط   xهای هبررسی )ب(: اشتراک محدود = xازای  است. به 3 = xآید ) دست میبه yدو جواب یکسان برای  3 y=  =3 (، پس  5
 رابطۀ داده شده تابع است.

 ، تهی است، پس این رابطه، تابع است. xهای بررسی )ج(: اشتراک محدوده

 
xمجموعه جواب نامعادلۀ   -4

x

+


−

3 4 4
2

x−صورت  را به     ایم، مقدار نوشته( ) − 3   چه عددی است؟ 

1  )16 2  )8 3  )−8 4  )−16 

 (4100ـ  9۳و  91صفحۀ  1ـ ریاضی  �� استانداردـ  مفهومی )متوسط ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 نامعادله داریم: برای حل 

 
x x x

x
x x x

  ⎯
+ − + −

−     
−

⎯⎯→
−

⎯⎯
−

3 4 12 12
4 0 0 0 2 12

2 2 2
S¶°ø ¸ÃÃ÷U

 

 x x

+
=  =

−  −  −  
 =




⎯⎯⎯⎯→ 


12 2
7

2 5
5 7 5 7 5

7
 

− بنابراین:  = − −=3 5 21 16 

 ها روش کلی حل نامعادله 

 دهیم:  برای حل یک نامعادله، در حالت کلی، مراحل زیر را انجام می
)معمولاً همشون رو    .دهیمرا قرار می  صفرکنیم و در طرف دیگر آن عدد  آن منتقل می  یک طرفنامعادله را به    های طرفین همۀ عبارتابتدا  

 میاریم به سمت چپ!( 
کنیم و به  و ... تا حد امکان ساده می  اتحاد،  فاکتورگیری ،  گیری مشترکمخرج)جمع، تفریق و ...(،    عملیات جبری ها را به کمک  سپس عبارت
از حالت fهای یکی  (x) 0،f (x) 0،f (x) 0یا fو  (x) 0رسیم. )میf (x)عبارت  می یا  و  دوم  درجۀ  یا  اول  درجۀ  عبارت  یه  تونه 
 کسری باشه( 

fدر نهایت،   (x)  کنیم.  ، محدوده جواب را پیدا میجهت نامساوی کرده و با توجه به  تعیین علامت را 
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 قِلِقِش رو یاد بگیر!  

عبارت کسری   تعیین علامت 
P(x)

f (x)
Q(x)

تعیین علامت    دقیقاً   = g(x)مشابه  P(x)Q(x)=    که تفاوت  این  با  تنها  fاست  (x)    در

  عبارتی بدون ریشه باشد، تعیین علامت دقیقاً   Q(x)است. در نتیجه اگر  تعریف نشدهکه صفر باشد، به جای این  Q(x) مخرج  هایریشه
 یکسان خواهد بود.  

 
)مجموعه جواب نامعادلۀ   -5 m)x mx m− − − 23 2 3 )بازۀ   3 m,n)−  که است. با فرض آنm عدد طبیعی باشد ،  n m−  چه عددی

 است؟

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

 (4100ـ  90 صفحۀ  1ـ ریاضی  �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

) برای حل نامعادله داریم:  m)x mx m− − − − 23 2 3 3 0 

)در بازۀ  چون   m,n)−،    پس   ،شده است  منفی   درجه دومعبارتm− 3 2 پس ضریب    ، شده است  منفی  ،ریشه  2بین  زیرا در واقع    ،0

x2   باشد مثبتباید: 

 m m−  
3

3 2 0
2

 

mپس   mچون حال   mبه این ترتیب با قرار دادن مقدار   .1=  در نامعادله داریم:  1=

 x x x x (x )(x ) x n− − −  − −  + −  −   =   2 23 1 3 0 3 4 0 1 4 0 1 4 4 
 n m − = − = 34 1 

 های درجه دومتعیین علامت عبارت 

  P(x) ax bx c ; (a )= + + 2 0 

bهای ممکن با توجه به  حالت ▪ ac = −2  شوند: تعیین می 4

اگر  الف( 0 باشد، عبارتP(x) دو ریشۀو دارد، با فرض   :داریم 

 

                                                                                                                  

a

a

 →






  →

0

0

 aبا توجه به علامت 
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اگر  ب( ) ریشۀ مضاعفباشد، عبارت در  0=
b

x
a

−
=
2

 : aاست و در مقادیر دیگر موافق علامت  صفر ( برابر 

                                                                           

a

a

 →








  →

0

0

   

اگر  ج( 0 ،موافق علامت باشد( .عبارت همواره مثبت یا همواره منفی استa) 

                             
 

گر   -6 fا (x,y) x,y ,x
y

 
=  = 

− 

12
5

 تابع شود؟   fکم کنیم تا   fاقل چند عضو از مجموعۀ  حد  

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

 (1005ـ  99 صفحۀ  1اضی ـ ری �� استانداردـ مفهومی ـ  سخت)  2پاسخ: گزینۀ  

 است، در ابتدا داریم:  12مارندۀ ش y−5پس   xچون 

 y , , , , ,− =      5 1 2 3 4 6 12 

yچون   در همین ابتدا  0،است y ,− =5 6  :  آوریمدست میرا به yحالاست.  قبولغیرقابل 12

y y

y y

 − = = −


− = = −



 

5 6 1

5 12 7
 

 y , , , , , , , , ,= 4 6 3 7 2 8 1 9 1117 

 : به عنوان مثال ، آیددست میبه yبرای  صحیح  دو مقدار  xدر تمام این حالات برای هر 

تابع خواهیم داشت.   این دو مقدار، یک با حذف حداقل یکی از  
( , ) f

y x
( , ) f

  


= =
− 

12 4
4 12

12 4
 

 مرتب حذف کنیم. زوج 10اقل  حدمرتب به تابع برسیم باید برای آنکه با حذف حداقل تعداد زوج

 مرتبی  تشخیص تابع بودن نمایش زوج 

 نداشته باشند.    برابر  مؤلفۀ اولمرتب متمایزی در آن،  دهنده یک تابع خواهد بود که هیچ دو زوجمرتبی زمانی نشانیک نمایش زوج

 ! توجه 
 باشند.   برابرها نیز با هم  آن های دوممؤلفهمرتب با هم برابر باشند، باید دو زوج های اول مؤلفهمرتبی یک تابع، اگر در نمایش زوج

 دو نمونۀ باحال ببین!  

fتابع هست   ( , ), ( , ), ( , ), ( , )
 

= − 
 

3
0 2 4 5 1 7 1

5
 

تابع نیست   f ( , ),( , ),( , )= 3 4 5 0 3 1 
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g(x)شکل مقابل است. دامنۀ تعریف مطابق    fنمودار تابع    -7 f ( x )= + −1 4  شامل چند عدد صحیح است؟   2

1  )7 

2  )4 

3  )6 

4  )5 

 (011 2ـ  46و   ۳9صفحۀ  1ـ حسابان  �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

ه  کبا توجه به این fD ,= −1 x محاسبه است:با دو شرط زیر قابل gپس دامنۀ تابع  4 x−  4 2 0 2 

+xعبارت    جا کهاز آن −1 4  آن صدق کند:   شرط دامنۀاست باید در  fتابع  ورودیبه عنوان  2

 x x x−  + −  −  −  1 1 4 2 4 4 2 3 4 2 9 

 gx D [ , ]= − −
5 5

2
2 2

 

,اند از  ت عبار gاعداد صحیح در دامنۀ تعریف  , , ,− −2 101  عدد صحیح است.   5یعنی شامل   2

 دامنهٔ تابع  

yدر تابع  xمتغیر به مجموعه مقادیری که   f (x)= گوییم و معمولاً آن را با نماد ، دامنهٔ تابع میتواند بپذیردمیfDدهیم. نمایش می 

 دامنۀ توابع رادیکالی 

 کنیم:  صورت زیر عمل میبرای محاسبۀ دامنۀ توابع رادیکالی با فرجۀ زوج به

 
 .زیر رادیکال با فرجۀ زوج باید همیشه نامنفی باشد یعنی علاوه بر تعیین دامنۀ عبارت زیر رادیکال،

nبه علاوه به یاد داشته باشید که، حاصل رادیکال با فرجۀ زوج همیشه عددی نامنفی است. پس در تساوی   g(x) h(x)=2    بایدh(x)  
 هم نامنفی باشد. 

 یه نکتۀ طلایی!  

yاگر دامنۀ تعریف تابع   f (x)= صورت  به a,b   باشد، دامنۀ تعریف تابعy f (u(x))= آید:  دست میزیر بهۀ از حل نامعادل 

 
 

گر    -8 xدامنۀ تعریف   ،رو باشدشکل روبهمطابق    fنمودار  ا x
y

f ( x)

+ +
=

−

2 4  کدام است؟  3

1  ) ( , )− − − −1 3 2  )( , )+2 
3  ) ( , ) ,− − − −2 1 3 4  )( , ) ( , )− − −3 1 2 

 (1021ـ  46صفحۀ  1ـ حسابان  �� استانداردـ  محاسباتی )متوسط ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

 

 n
f gf (x) g(x) D D x g(x)= = 2 0  

a u(x) b   

fدانیم  باید زیر رادیکال نامنفی باشد، در ابتدا می ( x)−    قرینۀ نمودارf   هاست. پس نسبت به محور عرض
yنمودار  f ( x)=  مطابق شکل مقابل است: −
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 باشد. پس:  منفی ناحال برای محاسبۀ دامنۀ تابع رادیکالی، باید زیر رادیکال 

(x )(x )
g(x)

f ( x)

+ +
=

−

1 3 

         

(x )(x )

f ( x)

+ +


−

1 3
0

 
 پس: g ( , ) ,D −= − − −2 1 3 

 حل نامعادلۀ گویا 

ها را در جدول تعیین علامت در هم ضرب  های آنکنیم و سپس علامت  تعیین علامترا    مخرج و    صورت برای حل نامعادلۀ گویا کافی است  
 کنیم و سپس مجموعه جواب مورد نظر را انتخاب کنیم.  

 
fهرگاه دامنۀ تعریف   -9 (x) ax b= )بازۀ   + ,− bباشد، دامنۀ تعریف تابع   4

g(x) x a= − +
2

 کدام بازه است؟  

1  )[ , )+
1
2

 2  )( , ]− −
1
2

 3  )[ , )− +2 4  )( , ]− 2 

 (011 2ـ  47صفحۀ  1ـ حسابان  �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

yکه دامنۀ تعریف  با توجه به آن ax b= )بازۀ   + , ]− ax درجه اول است. تعیین علامت 4+ b+ صورت مقابل استبه : 

 
aیعنی اولاً   0   ًثانیاa b+ =4  پس:  .0

 
b a

b
a

= −





4
0

0
 

 داریم:  gبه این ترتیب برای تابع 

 

b
b

a a
x x , b

b ab
x a

−
 

= = = − 
−− + =











0 0
2 2 12

0
4 2

0
2

 

 پس:

 
 یعنی: 

 g ]D ( ,−=  −
1
2
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 های درجه اولتعیین علامت عبارت 
P(x) ax b ; (a )= + 0 

 
 

گر    -10 axدو تابع ا
f(x)

x bx

+
=

+ +2
12

9
cو   

g(x)
x

=
+3

acبرابر باشند. مقدار     b−   چه عددی است؟ 

1  )9 2  )8 3  )10 4  )12 

 (1021ـ  41صفحۀ  1ـ حسابان  �� استانداردـ  مفهومی/محاسباتی )متوسط ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

 دارند:  برابر هایضابطهو  هادامنهبرابرند، پس   gو  fدو تابع 

x bx

x
b b

+ +

=−
⎯⎯⎯ +⎯⎯→ − = =

2 9
3

9 3 9 0 6x . است fمخرج در تابع  مضاعف ریشۀ 3−= gD = − −3 

 صورت زیر است: به fپس تابع  

x .ریشۀ صورت است 3−=
ax c

f (x)
x(x )


+

= =
++ 2

12
33

 

 
x (x )

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

+ +
− + = = = =

+ +


2 2
4 12 4 3

3 12 0 4
3 3

 

 

b

f (x) g(x) c a ac b
x

c

=


= = = = − =

=

 
+





10

6
4

4 4
3

4

 

 دو تابع برابر  
f(x)از دامنه    xازای هر  باشند و به  برابرها  های آن، اگر دامنهبرابرندبا هم    gو    fدو تابع    g(x)=    برابر هم    هاضابطهباشد، به عبارت دیگر  

 باشند.

 
xنمودار تابع   -11 x

f(x) ( [ ])= − +3 2
3 3

)   کند؟کدام خط افقی را قطع می     ).نماد جزءصحیح است 

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

 ( 1201و  1021 ـ 9 و 6 صفحۀ 2و حسابان   49 صفحۀ 1 حسابانـ  �� سریعـ  محاسباتی )آسان ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

yرا از روی نمودار    fنمودار تابع  x [x]=  دانیم:می .کنیمرسم می −
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fRچون   [ , )= 2 yپس خطوط افقی   5 k=   کهk 2 yها تنها با توجه به گزینهکنند.  را قطع می  fنمودار    5 /= 3  کند.را قطع می  5

 باد! چمن در 

یکی از توابع معروف براکتی، تابع y ax ax ; (a )= − 0 شود:  صورت زیر رسم میمعروف به تابع چمن در باد است، که نمودار آن به 

                 

 تبدیل نمودار توابع  

yفرض کنید نمودار تابع  f (x)=   :را داشته باشیم 

 
 

واحد به بالا  2انتقال   انبساط افقی و عمودی 
3با ضریب   

 

 

 

 

 

 

  تبدیل
 نمودارها

 بریم. می عقبیا  جلوواحد ها به اندازۀxرا روی محور  f(x)نمودار  

 

 کنیم. می تقسیم kرا بر  f(x)طول نقاط نمودار  

 
 

 بریم. می پایینیا  بالا واحدها به اندازۀyرا روی محور  f(x)نمودار  

 
 

 کنیم. می ضرب kرا در  f(x)عرض نقاط نمودار 

 
 

( و سپس bواحد جلو یا عقب برده )بسته به علامت  ها به اندازۀxرا روی محور  f(x)نمودار  
 کنیم. تقسیم می aطول نقاط را بر 

 

 شود. ها فشرده میxنمودار روی محور 

 شود. ها کشیده میxنمودار روی محور       

به  نمودار علاوه بر دو حالت فوق نسبت

 شود. می هم قرینه هاyمحور 

 شود.ها کشیده میyنمودار روی محور 

 شود. ده میرها فشyنمودار روی محور       

نمودار علاوه بر دو حالت فوق نسبت به 

 شود. می هم قرینه هاxمحور 
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گر   -12 ا
x f(x ) x

f (x)
x f (x ) x

+ − 
= 

− + 

1 4
1 4

fمقدار    ( ) f ( )+6  چه عددی است؟   4

1  )11 2  )12 3  )15 4  )18 

 (2101ـ  40صفحۀ  1ـ حسابان  �� استانداردـ محاسباتی ـ  سخت)  4پاسخ: گزینۀ  

f  بالایی ۀ ابتدا به کمک ضابطشده برای یافتن مقدار خواسته (    یابیم:را می 6(

 f ( ) f ( ) f ( ) f ( )= + + + = +
ÂÄ¯IM  â¾õMIò

6 6 5 6 5 4 11 4 

                                                                                              f ( ) f ( )+ + = +
ÂÄ¯IM  â¾õMIò

11 4 3 15 3 

                                                                                              f ( ) f ( )+ − = −
Â¹ÃÄIQ ¾â õMIò

15 3 4 18 4 
f پس: ( ) f ( )+ =6 4 18 

 ! ش رو یاد بگیرقِ لِ قِ  
xدر   fای  مقدار تابع چندضابطه  ۀ برای محاسب a=    باید ببینیمa  گذاری  کند، سپس با جایدر کدام دامنه صدق میx a=  مربوط    ۀ در ضابط

xرا در  به آن دامنه، مقدار تابع  a= یابیم.می 

 
f(x)تابع    -13 x x= − −2 2 دست آمده از مبدأ مختصات عبور شکل به  .دهیمواحد به سمت چپ انتقال می  a2واحد به بالا و    aرا    1

 چه عددی است؟   aخواهد کرد، مقدار مثبت  

1  )
1
4

 2  )1 3  )
1
2

 4  )
3
4

 

 (0121ـ  ۳صفحۀ  2 حسابانـ  �� استانداردـ  مفهومی )متوسط ـ  2پاسخ: گزینۀ  

yواحد به سمت چپ انتقال دهیم به تابع    a2واحد به سمت بالا و    aرا    fاگر نمودار   a f (x a)= + رسیم و البته قرار است تابع جدید  می  2+

 : یعنی  ،عبور کند  مبدأاز 

  
x

a f ( a) f ( a) a
y

+
=

= = −
=




0
0 2 2

0
 

 a
a

a a a a a a
a


   ⎯ →

=


− − = − − − = =
= −



⎯⎯2 02
1

4 4 1 4 13 1 0 1
4

 

 
گر نمودار   -14 yا f ( x)= 3 xمساحتی که نمودار تابع   ، شکل مقابل باشدمطابق    2

y f( )=
1
3 2

 سازد چه عددی است؟ ها میxبا محور   

1  )
15
24

 2  )
30
18

 

3  )
10
3

 4  )
15
4

 

 (0121ـ  10صفحۀ  2 ـ حسابان �� استاندارد)متوسط ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

fدانیم  می (ax)   یافتۀ تابع  انبساط یا انقباضy f (x)=    در راستای محورx  ها و تابعaf (x)   یافتۀ تابع  انبساط یا انقباضy f (x)=    در
 پس: هاست. راستای محور عرض 

 y f ( x) S= =   =
1 15

3 2 3 5
2 2
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ها برابر  نمودار و محور طول  بین آمده  دستیعنی مساحت به
15
2

حال ببینیم چه اتفاقی بر سر تابع آمده و آن اتفاق روی مساحت چه    .است  

 در ابتدا داریم:  .گذارد اثری می

 y f ( x) y f ( x) f ( x)⎯⎯⎯⎯=  = → =⎯⎯
Áj¼µø ÆIL£ºH

 KÄoò IM

1
9

1 1
3 2 3 2 2

9 3
 

1مثلث   ارتفاعپس 
پس مساحت ضریب   ،شود میبرابر  9

1
9

 خواهد داشت. از طرفی: 

 
x

y f ( x) y f ( x) f ( )⎯⎯⎯⎯⎯ =→= = 
Â£ÎH óIvLºH

4 KÄoò IM

1 1 1 1
2 2

3 3 4 3 2
 

 داریم:   شود. پس در کلضرب مینیز   4شود پس مساحت مثلث در عدد می برابر 4مثلث  قاعدۀیعنی طول یا 

 S =   = =
15 1 60

4
2 9 3

10
18

kÄk] 

 
گر    -15  تابعی ثابت است؟   رو باشد، کدام تابع با دامنۀ شکل روبهمطابق    fنمودار  ا

1  )y f ( x )= +2  
2  )y f ( x )= +4  
3  )y f ( x )= −2  
4  )y f ( x )= −4 

 ( 2011ـ  12صفحۀ  2ـ حسابان  �� استاندارد)متوسط ـ مفهومی/ترکیبی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  

)دقت کنید   2در گزینۀ  x xبرای   fبیشتر است چون تابع  2همیشه از  fبیشتر است. یعنی ورودی  2همواره از  4+( 2   ثابت است پس

y f ( x )= +  تابعی ثابت است.   4

  

fابتدا   (x xآمده را برای  دستکنیم. سپس نمودار تابع بهرسم می  چپبه سمت    fواحدی تابع    4  انتقالرا با    4+( 0   کرده و نمودار    حذف

yکنیم. تابع حاصل  می قرینه هاعرضمانده را نسبت به محور  f ( x )= + g(x)است و ضابطۀ آن   4 k=  خواهد بود.   ثابتیعنی تابع 

 
  

  
|ثابت نیست.  f تابع ،تر یا مساوی صفرهای بزرگدر طول x | | x |  + 0 2 0 

  

|  ثابت نیست. f تابع 2−تر یا مساوی  های بزرگر طولد  x | | x |
−

⎯⎯→  −  −
20 2 2 

  

)ثابت نیست.  fتابع  4تر یا مساوی  های کوچک در طول )
| x | | x | | x |

 − +
⎯⎯⎯→ ⎯⎯→  −  − 

1 40 0 4 4 

 

x
⎯⎯⎯⎯⎯→  
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 شکل مقابل است، کدام تابع همانی است؟ مطابق   fنمودار تابع خطی    -16

1  )
x

y f ( )= −2 4
2

  

2  )
x

y f ( )= + 4
2

  

3  )y f ( x )= −
1

4 2
2

  

4  )
x

y f ( )= − −4
2

 

 (0121ـ  12صفحۀ  2ـ حسابان  �� استاندارد)متوسط ـ ترکیبی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

  

fاولاً   (x) x=− −2 yثانیاً باید با تبدیلاتی این تابع را به تابع  است.  4 x=  تبدیل کنیم.   همانی یا تابع 

 
x

x x
f (x) x y ( ) x⎯− ⎯⎯ =⎯ −⎯= − − − = −→22 4 2 4 4

2

¾M ®ÄkLU

 

 :کنیممی قرینه هاطول محورپس نسبت به س

 y ( x ) x y x⎯= ⎯− − − = + ⎯⎯⎯ ⎯ =⎯ →
¸ÃÄIQ ¾MkeH» ­I£TºH44 4 

آمده  دستیعنی تابع به
x

y f ( )= − − 4
2

 خواهد بود.   

  

  

 ! تذکر 
n)آمده باید از نقاط به شکل دستتابع به , n) .ها را چک کنیم. توانیم سایر گزینهپس با این شرط می بگذرد 

 x y f ( )= = 0 2 4 0 

 x y f ( ) y=− = − + = −4 2 4 4 4  

 x y f ( ) y= =  
1

1 2 0 1
2  

 
fتابع    -17 (x) x x= − واحد در راستای افقی در    aرا    fنامیم و مجدد  می  gدهیم. آن را تابع  واحد در راستای افقی انتقال می  a2را    24

گر دهیمجهت خلاف حالت قبل انتقال می  کدام است؟  aای با طول یک باشد، مقدار غیرصفر  ، نقطهgنقطۀ تلاقی تابع جدید با تابع    . ا

1  )−2 2  )4 3  )−6 4  )3 

 (0121ـ  ۳صفحۀ  2ـ حسابان  �� استانداردـ  مفهومی )متوسط ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 صورت سؤال   ترجمۀ 
)g ای با طول یک باشد.« یعنی:  ، نقطهg( با تابع h»نقطۀ تلاقی تابع جدید )مثلاً  ) h( )=1 1 

yاگر تابع   f (x)=    راa2    واحد به راست انتقال دهیم به ضابطۀg(x) f (x a)= واحد به چپ انتقال دهیم به    aرا    fرسیم و اگر  می  2−
h(x)تابع  f (x a)=  : داریم  رسیم. پسمی +

 g( ) h( ) f ( a) f ( a)= − = +1 1 1 2 1 

 ( a) ( a) ( a) ( a)− − − = + − +2 24 1 2 1 2 4 1 1 
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 a a a a a a− − + − = + − − −2 24 8 1 4 4 4 4 1 2 

 aa
a a a(a ) a

a


⎯⎯

=
+ = + = =

= −
−


  ⎯→

02 2
0

3 6 0 3 2 0
2

 

 
yنمودار تابع   -18 f(x)=    گر تابع به صورت yشکل مقابل است. ا f( a x)=  کدام است؟   a  مقدار  از ناحیۀ دوم عبور نکند، حداقل  2−

1  )3  

2  )
3
2

  

3  )6  

4  )
7
2

 

 (0121ـ  9صفحۀ  2ـ حسابان  �� استانداردـ  مفهومی )سخت ـ  2پاسخ: گزینۀ  

y انتقال دهیم نمودار تابع  واحد به چپ 3حداقل  را   fاگر ابتدا نمودار   f (x )= + گیرد و وقتی آن را نسبت قرار می ناحیۀ دومدر    کاملاا   3

yاه تمام نمودار  گآن ،دهیم بازتاب هامحور عرضبه  f ( x )= − + گیرد و در نهایت از ناحیۀ دوم عبور نخواهد کرد.  قرار می ناحیۀ اولدر  3

aیعنی   2 a  پس  3 
3
2

برابر   aحداقل مقدار   و 
3
2

 خواهد بود.  

 
گر تابع    -19 yا f(x )= − +2 yواحد به چپ انتقال دهیم و سپس نسبت به مبدأ مختصات قرینه کنیم به تابع    3را    3 x= خواهیم    3

yرسید. تابع   f(x)=  با کدام ضابطه است؟ 

1  )f (x) x= − 32 2  )f (x) x= −3 2 3  )f (x) (x )= − − 32 6 4  )f (x) (x )= + − 32 6 

 (0121ـ  12صفحۀ  2ـ حسابان  �� استانداردـ  ترکیبی )متوسط ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

yعمال کنیم و نهایتاً به تابع  اشده را بر روی تابع کافی است تبدیلات بیان x=  برسیم.  3

 
x x x x

( )

y f (x ) y f (x ) y ( f ( x)) f ( x)
→ + →−

 −

= − + = − + −⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯ −⎯⎯ − − = −⎯→ =
 Oa ¾M keH» CkL¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤3

3
1

2 3 2 6 2 6 6 2 

yقرار است این تابع   x=  یعنی:  ،باشد 3

 f ( x) x f ( x) x− − = − = +3 36 2 6 2 
 کنیم:  تبدیل کنیم، از یک تغییر متغیر استفاده می xبه  fرا در ورودی تابع  x−6که  حال برای این

 x t x t f (t) ( t) (t )− = = − = − + = − − 3 36 6 6 2 2 6 
 پس: کنیم. استفاده می xاز همان متغیر با نام  tحال مجددا به جای 

 f (x) (x )= − − 32 6 

 ! ش رو یاد بگیرقِ لِ قِ  
yاگر ضابطۀ   f (u(x))=  شده باشد و ضابطۀداده  f (x)  تغییر متغیر کافی است با    ،را بخواهیمu(x) t=  ،x    را برحسبt    بنویسیم و

 را بیابیم.  fضابطۀ 
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گر    -20 yدامنۀ تعریف  ا f(x)=    بازۀ ,−2 xطوری که دامنۀ تعریف  باشد، به  3
y f(a )= −

2
بازۀ     b,10    باشد، مقدارb a−   چه عددی

 است؟

1  )−3 2  )−10 3  )−5 4  )−7 

 (0121ـ  10صفحۀ  2ـ حسابان  �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

وقتی   fD ,= −2 برای یافتن دامنۀ تعریف   3
x

y f (a )= −
2

 کنیم.  به شکل زیر عمل می 

 ( ) ax x x
a a a a a x a

 − + 
− ⎯ −  −  −  − ⎯⎯⎯  + −   +→ ⎯→ ⎯⎯→

1 22 3 3 2 3 2 2 6 2 4
2 2 2

 

 پس:

 
a

a a

b a b
=

+ = =


= − =



 ⎯⎯⎯→
3

2 4 10 3

2 6 0
 

b درنتیجه: a− = − = −0 3 3 

yدامنه و برد تابع   kf(ax b) h= + + 

yتابع   دامنۀاگر   f (x)=  بازۀ m,n   تابع برای محاسبۀ دامنۀ  yباشد  kf (ax b) h= + نامعادلۀ باید    + به  مجموعه جواب  را  دست  زیر 
 آوریم: 

 
yتابع   بردو اگر  f (x)= بازۀ m,n  باشد برای محاسبۀ برد تابعy kf (ax b) h= +  داریم:   +

 

 یه نمونهٔ باحال ببین!   
yاگر دامنۀ تابع  f (x)= بازۀ[ , )−1 yباشد، دامنۀ تابع 5 f ( x )=− + +2 3 2  دست آورید.  را به1

xیعنی  fکافی است در تابع جدید، عبارت مقابل  +2 ]را در فاصلۀ  1 , )−1  قرار دهیم:  5

f ( x )x x x D [ , )− + +−  +  −   −     = −2 3 2 11 2 1 5 2 2 4 1 2 1 2 

 

ماتریس   -21
a b a

A
b a b

− − 
=  + + 

3 2 2 6
2 3

 است؟   نادرستیک ماتریس قطری است. کدام گزینه  

( ماتریس 1 a .ماتریس 2 ماتریس اسکالر است )
a b a b

a
a b

 + +
 
 

+
  

2 4 2 3

3
2 3

 ماتریس اسکالر است. 

( ماتریس 3
b 
 
 2

( ماتریس 4 ماتریس صفر است.  
a b a

a b b

+ − 
 

+ + 

3

2 3 2
 ماتریس قطری است. 

 (1201ـ  12ۀ صفح  ۳هندسه ـ   �� سریع)متوسط ـ مفهومی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

 هستند، پس:   صفر بالا و پایین قطر اصلی های در ماتریس قطری درایه

 
a aa b a

A
b a b b b

− = =− −  
=  

+ + + = = −




  

2 6 0 33 2 2 6

2 3 2 0 2
 

 

mدهد. حل نامعادله، دامنۀ تابع را می ax b n +  
 

mکنیم. جمع می hضرب کرده و سپس با  kطرفین نامعادله را در  f(ax b) n +  
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aازایبه  = مربعی ، به ماتریس 3 3است.  اسکالررسیم که یک ماتریس می 

aازایبه  = bو 3 = به ماتریس  2− 
 
 

1 0

0 1
 رسیم.  است می اسکالر سی که ماتری 

bازایبه  = به ماتریس  2− −1 
 .  نیسترسیم که ماتریس صفر می

aازایبه  = bو 3 = به ماتریس2− 
 
 

1 0

0 0
 است.   قطریرسیم که ماتریس می

 « نادرست است. 3» ۀبنابراین گزین

 ماتریس  
 گوییم. ستون، را یک ماتریس می nسطر و  mشامل   مستطیلی  آرایششده در یک  چیده اعداد حقیقی

 ماتریس مربعی 

n  (nۀ از مرتب  ی مربع سی ماتر  کیرا  Aباشد،  n یو مساو  برابر  هاتعداد ستونبا  تعداد سطرها، A  سی اگر در ماتر n)میناممی . 

 دو نمونۀ باحال ببین!  
 هایی مربعی هستند: های زیر ماتریسماتریس

B



− 
 

=
 
 − 3 3

2 3 6

5 0 1

4 2 3

          A



− 
=  
 2 2

1 3

0 5
 

 ماتریس صفر  

 دهیم.  نشان میOباشند و آن را با نماد های آن صفرهمۀ درایهماتریسی است که  

 دو نمونۀ باحال ببین!  

O O 
   

= =   
   

2 3 2 2
0 0 0 0 0

0 0 0 0 0
 

 تذکر!  
 هایش متفاوت باشد. تواند تعداد سطرها و ستونماتریسی مربعی نیست و می یک ماتریس صفر لزوماً 

 ماتریس قطری 

صفر    توانندیم   اصلی   واقع بر قطر   ی هاهی باشند. )درا  صفر   آن   ی قطر اصلبر    رواقعی غ  ی ها هیدرااست که تمام    یمربع ی  سیماتر  ، یقطر   س ی ماتر
 (.نباشند ایباشند  

 دو نمونۀ باحال ببین!  

Aقطر اصلی                             B

 
   

= =   −    

1 0 0
2 0

0 4 0
0 1

0 0 0

 

 ماتریس اسکالر  

 .  برابرندآن، همگی با هم  قطر اصلی واقع بر   هایدرایهماتریس اسکالر، ماتریسی قطری است که 
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 دو نمونۀ باحال ببین!  

A B

 
   

= =   
    

3 0 0
2 0

0 3 0
0 2

0 0 3 
 

Aهای قطر اصلی ماتریس ضرب درایه حاصل  -22 i j


 = −
 
2

13 13
 برابر کدام است؟ 4

 26(  4 169(  3 13(  2 ( صفر1

 (1201ـ  12و  11ۀ صفح  ۳هندسه  ـ �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

)برابر a44درایۀ  که  شود دیده می  Aهای ماتریس  کنید با توجه به تعریف درایه  دقت )− =24 4 4   قطر اصلیهای  از درایه  یکی است، پس  0

 های قطر اصلی آن صفر است:  ضرب درایهاست، بنابراین حاصل صفر این ماتریس  

 a a a a11 22 33 44 ... a =1313
0

0 

 تعریف قطر اصلی و فرعی در ماتریس مربعی 

ijدر ماتریس مربعی   n n
A a


 =   هایی با شرط  به درایهi j=  هایی با شرط  و به درایه قطر اصلیi j n+ =  گویند. می قطر فرعی 1+

 یه نمونهٔ باحال ببین!   
3در یک ماتریس    صورت زیر نشان داد:  توان قطرهای اصلی و فرعی را بهمی 3

a a a

A a a a

a a a


 
 

=
 
  

11 12 13

21 22 23

31 32 33 3 3

 

 

دو ماتریس   -23
n

A
m

− 
=  − 

2 3 1
5 2

ijو m n
B b


 =    های ماتریس  ند. مجموع درایه امساویB   برابر کدام است؟ 

1  )13 2  )12 3  )11 4  )10 

 (1201ـ  1۳ۀ صفح ۳هندسه  ـ  ��  استاندارد)آسان ـ محاسباتی ـ   1 گزینۀپاسخ:  

2برابر  Aهستند. چون مرتبۀ ماتریس  مرتبههمدو ماتریس مساوی    داریم:   است 3
 m n m , n =  = =2 3 2 3 

 به صورت زیر هستند.    Aهای ماتریس در نتیجه درایه

 A B
A B

=− −   
= =   ⎯

− − 
⎯


⎯


→

6 3 1 6 3 1

5 2 2 5 2 2
 

= بنابراین:   + − + − + =136 3 1 5 2  Bهای مجموع درایه2

 دو ماتریس برابر  

ماتریس   دو  ijگوییم  m n
A a


 =      وij r s

B b


 =      اگر هستند،  )یعنی  مرتبه  همبرابر  mباشند  r=    وn s=  و ها  آن  های درایه( 

ijباشند )یعنی   برابر  نظیر نظیربه ij

i m
a b ;

j n

 
= 

 

1

1
.) 

 

ی فرعقطر  قطر اصلی   
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ماتریس   -24
( m) (m )

A m ij
−  −

 = −
 

2
5 1

 برابر کدام است؟   Aهای قطر فرعی  یک ماتریس مربعی است. مجموع درایه2

 10(  4 25(  3 5(  2 ( صفر1

 (1201ـ  21ۀ صفح ۳هندسه  ـ  ��  استاندارد)متوسط ـ مفهومی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 باشند.   برابرآن  هایستون و  تعداد سطرهااست هرگاه  مربعی یک ماتریس  

)از مرتبۀ  Aماتریس  m) (m )−  −5 mاست در نتیجه1 m− = −5 =m، پس 1 3. 
 بنابراین:  

  
( m) (m )

m
A m ij A ij

−  −

=
−⎯⎯⎯→ = − =

 
2

2 25 1

32 9 2 

 کنیم.  را پیدا می  A قطر فرعیهای اکنون درایه

 
a ( )( )a a

A a a
a a a ( )( )


= − =  

= + = 
= − =

 
 

1211 12
12 21

21 22 21
10

9 2 1 2 5

9 2 2 1 5

Âøo oõ¤

 

 

گر  -25 mا nA 3 ماتریس سطری وpB 5 های ماتریساه مجموع درایهگماتریس ستونی باشد، آن2
p m m

C m
pm n( p )

p

+ − 
 = +

− 
 

2 1 1 3
16 2 1

 برابر کدام است؟ 

1  )6 2  )
8
3

 3  )8 4  )
13
3

 

 (1201ـ  16ۀ صفح ۳هندسه  ـ  ��  رب  زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

mماتریس  nA 3دارد، در نتیجه  فقط یک سطراست پس این ماتریس  سطریm=3 mیعنی 1 =
1
3

. 

pBاز طرف دیگر ماتریس  5 pدر نتیجه ،دارد فقط یک ستون است پس این ماتریس   ستونی ماتریس  2 =2 pیعنی 1 =
1
2

 . 

 ند از:  اعبارت  Cهای ماتریس بنابراین درایه

 = ها مجموع درایه6
p m m

C m
pm n( p )

p



 + − 
 

 = =  +
 −  
     

12 1 1 3 2 0
31

6 2 1 8
1 0

3

 

 ماتریس سطری   

 داشته باشد را ماتریس سطری گوییم.  فقط یک سطر ماتریسی که 

 یه نمونهٔ باحال ببین!  

     A B C= = =1 2 0 1 0 1 2 

 ماتریس ستونی   

 داشته باشد را ماتریس ستونی گوییم.فقط یک ستون ماتریسی که 
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 یه نمونهٔ باحال ببین!  

 A B C

 
  

= = =  
   

1
0

1 8
0

1

 

 
گر نقاط    هدر یک صفح  Dو    A  ،B  ،Cنقاط متمایز    -26 بر این خط واقع نباشد، آنگاه    Aروی یک خط باشند و نقطۀ    Dو    B  ،Cقرار دارند. ا

 چند نقطه در این صفحه وجود دارد که از حداقل سه تا از این نقاط به یک فاصله باشد؟ 

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

 (1001ـ  19ۀ صفح 1هندسه  ـ ��  استاندارد)متوسط ـ مفهومی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

 سازند.  را می زیراین نقاط با هم شکل 

 

آن به یک    رأسسه  از هر  کنند و در هر مثلث فقط یک نقطه وجود دارد که  را ایجاد می  ABDوABC،ADCدر واقع با هم سه مثلث 

بنابراین محل برخورد عمودمنصف اضلاع مثلث  هاعمودمنصففاصله است آن هم نقطۀ همرسی   نقاط  ABDوABC،ADCهای است، 

 تا است.   3باشد که  موردنظر این سوال می

 خط عمودمنصف یک پاره 

 خط به یک فاصله است و برعکس. ببینید: خط، از دو سر آن پارههر نقطه روی عمودمنصف یک پاره 

                    

 در مثلث  هاعمودمنصف همرسی طۀ نق 

 مثلث است. مرکز دایرۀ محیطی مثلث به یک فاصله بوده و  رأس 3، از هر  های اضلاع مثلثمحل برخورد عمودمنصف

 
 

 
 
 
 
 

M MA MB  قرار دارد. ABخط  روی عمودمنصف پاره=
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ن سه  ایاش از  نقطه وجود دارد که فاصله  mن صفحه به تعداد  ایدر یک صفحه هستند. در    ABCسه رأس مثلث    Cو    A  ،Bنقاط    -27
 تواند باشد؟ شمار میبییا   3  ، 1،  0چه تعداد از عبارات    mباشد،   8و    4،  3رأس به ترتیب  

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

 (1001ـ  16 ۀصفح 1هندسه ـ  ��  استانداردـ  مفهومی ـ  متوسط)        2 ۀگزین پاسخ:  

  یک )که ممکن است(،    از یک نقطه بگذرندن سه دایره  ایکنیم. اگر  رسم می  8و    4،  3  هایشعاعو به ترتیب دوایری به    Cو    A  ،Bبه مراکز  

  1یا    0عبارت    دو   تواند یکی ازمی  mجواب خواهیم داشت. بنابراین    صفر)که باز هم ممکن است(،    از یک نقطه نگذرندجواب و اگر همگی  

 باشد.

                         
 صفر جواب                                            (         Mجواب )نقطۀ  1                                                               

 نقاط به فاصلۀ ثابت از نقطۀ ثابت 
 است. Rو شعاع Oای به مرکز باشند، دایرهRبه فاصلۀ ثابت  Oنقاطی از صفحه که از نقطۀ ثابت 

 
 

 Mکنیم تا دو ضلع دیگر را در نقاط  رسم می  ABمحل همرسی نیمسازهای زوایای داخلی آن خطی موازی    I  ۀاز نقطABCدر مثلث  -28
BMقطع کند، حاصل   Nو   AN+   برابر کدام است؟ 

1  )
AB AC+

2
 2  )AB 

3  )MN 4  )
AB AC BC+ +

3
 

 (1001ـ  19ۀ صفح 1هندسه ـ  ��  استاندارد)متوسط ـ ترکیبی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

 :در نتیجه .است B̂نیمساز IBو   Âنیمساز IAپس   ،استABCمحل همرسی نیمسازهای زوایای داخلی مثلث  I  ۀنقط
ˆ ˆA A=1 ˆ  و 2 ˆB B=1 2 

A ANI

ˆ

ˆ

ˆ BMIB B

ÂM

)

N AB
ˆ ˆˆ ˆA I I A AN NI

AI

MN AB
ˆ ˆ ˆ ˆB I I B I

(

(
B

)

BM M
I

=

=
 ⎯


⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

 ⎯⎯⎯⎯→ ⎯


⎯⎯⎯⎯⎯⎯= ⎯→ =

⎯ ⎯


= = =



=

⎯→




1 2

1 2
1 1 1 2

1 2 2 2

1

2

¸Ã¤Iv²HÁ»IvT¶

¸Ã¤Iv²HÁ»IvT¶

Jn¼¶

Jn¼¶ 
  NAN BM N M MI I + = +    ( 2)و ( 1)جمع =
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 نقطۀ همرسی نیمسازها در مثلث  

 مثلث است.   مرکز دایرۀ محاطیمثلث به یک فاصله بوده و  ضلع3، از هر  محل برخورد نیمسازهای زوایای درونی مثلث

 

 ! یادآوری خطوط موازی و مورب 
 های باز ایجاد شده نیز با هم برابرند.  ایجاد شده با هم برابرند و همۀ زاویه  ۀ های حاد اگر دو خط موازی را خطی مورب قطع کند همۀ زاویه

 
BCوAD=6در شکل مقابل،   -29 AB−  برابر کدام است؟   AC، اندازۀ ضلع 8=

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

 ( 1001ـ  12ۀ صفح 1هندسه ـ  �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

م،  ی وارد کن  BCرا بر    DHعمود    Dاست. یعنی اگر از    به یک فاصله  B̂ ۀاز دو ضلع زاوی  Dاست، پس نقطۀ    B̂ زاویۀ   نیمساز  BDدر شکل  

DHاه گآن DA= =  است.   6

 
 ( )

BC AB BC BH CH ⎯⎯− = − = =⎯→ 
18 8 8 

DCH بنابراین:   : DC DH CH DC= + = + = =2 2 2 2 26 8 100 10 
 AC AD DC AC= + = + = 6 10 16 

 
 
 
 
 
 
 

 از طرف دیگر:  

 )

DA DH

BD BD ABD BDH BH AB

ˆ ˆA H

(

=


=  =⎯⎯⎯


= = 

⎯⎯⎯⎯→





90

1
¾µGI¤ Í± ò ¦Ä » oU» 
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رئوس یک چندضلعی    ، دن قرار دار  3  ۀبه فاصل  dو از خط    8  ۀ به فاصل  Aقرار دارد. مجموعه نقاطی که از   5به فاصلۀ    dاز خط    Aنقطۀ    -30
 هستند. مساحت این چندضلعی کدام است؟ 

1  )8 15 2  )12 15 3  )4 6 4  )8 6 

 (1001ـ  15ۀ صفح 1هندسه ـ  �� رب  زمان)سخت ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

  8به فاصلۀ    Aآن هستند و مجموعه نقاطی که از    طرفیندر    dبا    موازیوقرار دارند دو خط   3به فاصلۀ    dمجموعه نقاطی که از خط  

بر دایره   Eدر نقطۀ  کند و خط قطع می  Nو    Mاین دایره را در نقاط  د. با توجه به شکل خطن باشمی  8  شعاعو    A  مرکز به    دایرههستند  

 شود. ایجاد می MNEال هستند و با این نقاط مثلث ؤدارای شرایط این س Eو   M، Nمماس است. پس نقاط 

 

EHخط  پارهMNEالساقین متساوی مسلماً ارتفاع مثلث   =  است.   MNآن  ۀاست و قاعد 6

 نویسیم:  می  و وصل کرده Mبه  Aاکنون از 

 AM
AMH: MH AM AH MH MH

=
⎯⎯⎯= − = −⎯ = = =→ 

82 2 2 2 64 4 60 60 2 15 
MN MH = =2 4 15 

 بنابراین:  
MNE

S EH MN ( )( )=  = =12 15
1 1

6 4 15
2 2

 

 رفع ابهام!  

 الساقین است؟  متساوی MNEچرا مثلث  
 اند.  ۀ بین با هم همنهشتبه حالت دو ضلع و زاوی NHEو  MHEزیرا دو مثلث 

EH EH

Ĥ MHE NHE ME NE

MH NH

= 


= = =⎯

⎯⎯



⎯ → 

=


90
(ÆpÆ) 

 آید.   دست میبه  داز رابطۀ فیثاغورس و برابری وتر دو مثلث که شعاع دایره هستن NHو  MHبرابری 

 
 توان مثال نقضی پیدا کرد؟ ها، نمیبرای کدام حکم زیر در دنیای مجموعه    -31

1  )A B A C B C− = −  = 2  )A B A C B C=  = 
3  )A B A C B C=  = 4  )B C B C B C=  = 

 (  1201ـ  ۳صفحۀ   گسستهـ  ��  استانداردـ  مفهومی ـ  متوسط)  4پاسخ: گزینۀ  

  

 :مثال نقض     A ,B ,C= = =1 2 3 

  

 :مثال نقض     A , B , , C ,= = =1 1 2 1 3 
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 :مثال نقض     A , , B , C= = =1 2 1 2 

را با ارائۀ مثال نقض    3و    2،  1های  نباشد ولی هدف از طراحی این سؤال آن است که گزینه  ممکن  راحتیبه  4شاید اثبات درستی گزینۀ   
 پردازیم: به اثبات درستی این گزاره می راحتی رد کنید.به

 B
B C B C B (B C) B (B C)⎯⎯= ⎯ → = 

 (I)B B C B C⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = 
¥HoT{H þÄo÷U » Jm] ·¼ºI¤ 

 B
B C B C B (B C) B (B C)⎯⎯= ⎯ → = 

 B C B C B (II)⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = 
ÌIµT]H þÄo÷U » Jm] ·¼ºI¤ 

 C(I) (II, ) B = 

 مثال نقض   

شود. در این مواقع برای اثبات  می  نقض و مواردی وجود دارد که درستی آن    همیشه صادق نیست اگر یک گزاره همواره درست نباشد یعنی  
 کنیم. استفاده می  مثال نقضگزاره در حالت کلی، از   نادرستی

 
 اعداد زیر مربع کامل هستند؟چه تعداد از   -32

الف(   +9999 10001 )!ب(       1 ! )+
+

16 15 1
1

4
4+ج(              10000 1  

 صفر( 4 3(  3 2(  2 1(  1

 (1201ـ  2صفحۀ  گسستهـ  �� رب زمانـ  ترکیبی ـ  سخت)  2پاسخ: گزینۀ  

 شویم که:با دقت به اعداد متوجه می 

 k(k ) k k (k ) ( ) + = + + = + + = + =2 2 29999 10001 1 2 1 2 1 1 10000 

) به عبارت دیگر:  )( ) ( ) ( ) + = − + + = − + =2 29999 10001 1 10000 1 10000 1 1 10000 1 1 10000 

  

 
!
( ! ) !( ! ) k(k ) k k ( k ) ( ! )+ + =  + + = + + = + + = + =  +2 2 216
15 1 1 4 15 15 1 1 4 1 1 4 4 1 2 1 2 15 1

4
 

  

 + = +240000 1 200 1 
تر بزرگ  2200واحد از    401باشد که    2201باشد، باید  مربع کامل    2200  ی بعد از عدد ، زیرا اگر قرار است  نیستاین عدد هرگز مربع کامل  

 است نه یک واحد! 

 هستند.   مربع کاملعدد   2بنابراین فقط 

 
 عددی فرد است.  .. ، عدد ..................nازای هر عدد صحیح  توان ثابت کرد بهبه کمک روش »در نظر گرفتن همۀ حالات« می  -33

1  )n n− +2 3 2 2  )n n+ +2 4 1 3  )n n+ −2 7 3 4  )n n+ +22 3 

 (1201ـ  4صفحۀ   گسستهـ  ��  رب زمانـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  

  

nو چون  همواره زوج است  دو عدد متوالی  ضرب حاصل n (n )(n )− + = − −2 3 2 1  باشد.  می زوجضرب دو عدد متوالی است، حاصل 2
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  ت.اس  فرد، زوجهای nازای و به زوج، فردهای nازای بهاین عدد  

n k n n ( k) ( k) ( k k) q := + + = + + = + + = +2 2 22 4 1 2 4 2 1 2 2 4 1 2 1 jo  jkø (1 

 n k n n ( k ) ( k ) ( k k ) q := + + + = + + + + + = + =2 2 22 1 4 1 2 1 4 2 1 1 2 2 6 3 2 Z»pjkø (2 

 n n+ −2 7  کنیم. ببینید: را اثبات می 3ها فرد بودن عبارت موجود در گزینۀ به روش در نظر گرفتن همۀ حالتهمواره فرد است. 3

n k n n k k ( k k ) q := + − = + − = + − − = − 2 2 22 7 3 4 14 3 2 2 7 1 1 2 1 jo  jkø (1 

 n k n n k k k ( k k ) q := + + − = + + + + − = + + = + +2 2 22 1 7 3 4 4 1 14 7 3 2 2 9 2 1 2 1 jo  jkø (2 

 است.   فرد، عددی زوج های nازای و به  زوج ، عددی فردهای nازای به 

kn n n ( ) k ( k k ) qk :+ + = + + = + + + = += 2 2 22 3 2 2 2 3 2 4 12 1 2 1 jo  jkø (1 

nn n ( k ) ( k ) ( k k ) qk :+ + = + + + == ++ + + =2 2 22 3 2 2 1 2 1 3 2 4 5 22 1 3 Z»pjkø (2 

 ضرب دو عدد متوالیحاصل 

ضرب دو عدد  حاصل  ضرب یک عدد زوج در یک عدد فرد، زوج است،جا که حاصلاست و از آن  زوج از بین دو عدد متوالی همواره قطعا یکی  
   متوالی همواره زوج است.

 هاحالتۀاثبات با درنظر گرفتن هم  

است. این نوع    حکم برقرارتواند به وجود آید که می های ممکنیتمام حالتتوانیم نشان دهیم که برای برخی اوقات برای اثبات یک حکم، می
بندی اعداد  شود. مثلا دستهبندی تمام اعضای مجموعهٔ مرجع انجام میگردد و با حالتهای مربوط به نظریه اعداد برمیاثبات معمولا به حکم

 صحیح به اعداد زوج یا فرد و ...  

 

گر  ها« میبه روش »در نظر گرفتن همۀ حالت  -34 توان ثابت کرد که ا n , ,..., 1 2 nو    10 (n )−2 21
4

nگاه  نعددی زوج باشد، آ   A  

 چند عضوی است؟   Aمجموعۀ  .  باشدمی

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

 (1201ـ  5صفحۀ  گسستهـ  ��  استانداردـ   مفهومی ـ  آسان) 2پاسخ: گزینۀ  

پذیر است. اما کتاب که در این مقطع سؤال را مطرح کرده، منظورش استفاده از  امکان  پذیریبخشحل کردن این سؤال در حالت کلی با  

  هستند؟   ها بوده است! یعنی همۀ اعداد مجموعه را در رابطه قرار دهیم تا متوجه شویم کدام زوج و کدام فردروش در نظر گرفتن همۀ حالت
خواهیم به سبک کتاب سؤال را حل کنیم. باید  شوید. اما اینجا درست میتر سؤال مواجه میهای بعدی حتماً با حالت گستردهبندیدر بودجه

 کند. ببینید:تر میگیر است. اما اندکی آشنایی با اعداد مثلثی کار ما را راحترا جایگذاری کنیم که وقت 10تا  1مقادیر  nبرای 

 
nn (n ) n(n ) n(n )

  
 − − − 

= = = =  
   

22 21 1 1
24 2 2

Z»pjkø Z»pjkø Z»pjkø Z»pjkø 

  
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 n  

45 36 28 21 15 10 6 3 1 0 
n n(n )  −

= 
 

1
2 2

 

 

nازای بینید بهطور که میهمان , , , ,=1 4 5 8  ، خروجی زوج است. پس: 9 A , , , ,= 1 4 5 8 9 

 عضوی است. A 5مجموعۀ 
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 یه نکتۀ طلایی!  

   .ندارد یری تأثفرد بودن اعداد  یازوج   ی رو توان 

 
 

35-  n   یک عدد طبیعی دلخواه است. آنگاه در مورد عددn( n n )− + +29 50  توان گفت؟چه می  92

 ( این عدد همواره مرکب است. 1
 ( این عدد همواره اول است.  2
 ( این عدد گاهی اول و گاهی مرکب است. 3
 ( این عدد اگر اول نباشد، مربع کامل است.  4

 (1201ـ  ۳صفحۀ   گسستهـ  ��  رب زمانـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

 است.   مرکبشده  عدد داده nبرای   6و   2ازای عددی مانند به

nازای به 1شده  عبارت داده 1=  است.   پذیربخش 7بر  است چون  مرکب بوده و  133

nاما اگر   n− + +29 50  :  قرار دهیم 1را برابر  92

n

n n n n (n )( n )
n

=


− + + = − + + = − − − = 
= −

  



2 2
7

9 50 92 1 9 50 91 0 7 9 13 0 13
9

 

 شود. می عددی اولشده شده و حاصل داده 7برابر  nمقدار  

)n، عدد  nازای هیچ مقداری از  توجه کنید به n n )− + +29 50 )nپس عدد    شودنمی   1برابر    92 n n )− + +29 50   گاهی و    اول  گاهی  92

 .  است مرکب 

 
xخواهد با مثال نقض نشان دهد که گزارۀ » آیدا می  -36 y x y+ = مثال نقضی   ، نادرست است نامنفی « در حوزۀ اعداد حقیقی +

تواند گزارۀ بالا را رد کند.  گوید، مثال نقض پیشنهادی او مناسب نیست و این مثال نقض نمیکند، اما معلمش به او میانتخاب می
 تواند باشد؟ اشکال مثال نقض آیدا، کدام گزینه می

1 )x   وy  .را مساوی هم گرفته است 
 را صفر در نظر گرفته است.   yو  x( حداقل یکی از مقادیر 2
 را یک در نظر گرفته است.   yو  xاقل یکی از مقادیر حد( 3
 را بسیار بزرگ انتخاب کرده است.   yو  x( مقادیر 4

 (1201ـ  ۳صفحۀ   گسستهـ  ��  استانداردـ   مفهومی ـ  آسان) 2پاسخ: گزینۀ  

  

 را مساوی درنظر بگیریم:    yو  xاگر  

x y
x y x y x x x x x x

=
⎯+ = + + = +⎯⎯ →  =2 2 

 ازای مقادیر مثبت این دو عبارت برابر نخواهند شد.  به

 .شودمثال نقض محسوب نمی است. پس  درست بگیریم )یا هر دو را( این رابطه  صفر را   y یا xاگر  

 رسیم: توجه داشته باشیم اگر معادله را حل کنیم به همین می 

 x y x y ( x y) ( x y) x y x y x y + = + + = + + = + +2 2 2 

n na a a a ;n=  = =  = Z»p Z»p jo  jo   
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 xy xy x y = =  = =2 0 0 0 0IÄ 

 و یک مثال نقض درست است.  به وضوح در این حالت دو طرف تساوی برابر نیستند  

x x+ = +1 1 

   مثال نقض باشند. توانندو اعداد خیلی بزرگ هم می آن نیست یا نادرستی نقض دلیلی بر ناکارآمدی  بزرگ بودن مثال 

  
a)حاصل عبارت  »برای درستی گزارۀ    -37 a a)( )− + +3 28 7 3 « چند  .شود ، عددی گنگ میaازای جمیع مقادیر طبیعی برای  به  2

 مثال نقض وجود دارد؟ 

 3(  4 2(  3 1(  2 صفر( 1

 (1201ـ  5صفحۀ  گسستهـ  �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینۀ  

مثال    aاست. بنابراین مقادیری طبیعی برای    صفرکند عدد گویای  می  گویا شده و حاصل را عدد  که در عدد گنگ ضرب   گویایی عدد    تنها

 د: نشده را صفر کنشوند که حاصل دادهنقض محسوب می

 a a a a(a )(a ) a a a− + = − − = = = = 3 28 7 0 1 7 0 0 1 7IÄ IÄ 
 موردنظر هستند.   مثال نقض 7و  1 طبیعی  عدد  دو  پس

 اعمال جبری روی اعداد گویا و گنگ  

 .  گویاست، عددی  گویاهر دو عدد  ضرب و  تفریق ،  جمع ( 1

 − +


=

IÄ IÄ

IÄ¼¬ jkø IÄ¼¬ jkø IÄ¼¬ jkø 

 .  گویاست، عددی گویا و ناصفربر عددی   گویاهر عدد   تقسیم همچنین 

=
IÄ¼¬ jkø

IÄ¼¬ jkø

oÿÅIº ÁIÄ¼¬ jkø

 

 است.   گویایا گنگ ، عددی  دو عدد گنگهر   تقسیمو   ضرب ، تفریق ،  جمع( 2

  − +


=

IÄ IÄ IÄ

ª¹¬ jkø ª¹¬ jkø ª¹¬ jkø IÄ IÄ¼¬ jkø 

 است.    گنگ، عددی  گنگو یک عدد    گویایک عدد   تفریق یا  جمع ( ۳

− +


=

IÄ

IÄ¼¬ jkø ª¹¬ jkø ª¹¬ jkø 

 .  گنگ یاو  گویاست، یا  گنگو یک عدد   گویایک عدد   تقسیم یا  ضرب ( 4
 

 

 

 









 =



= 
=




0 0

IÄ

IÄ

IÄ

ª¹¬ jkø

IÄ¼¬ jkø ª¹¬ jkø IÄ¼¬ jkøIÄ ª¹¬ jkø

oÿÅIº ÁIÄ¼¬ jkø ª¹¬ jkø ª¹¬ jkø

 

 است.   گنگ نیز، عددی   گنگهر عدد   معکوس و  گویاست، عددی  غیرصفر گویایهر عدد  معکوس  ( 5
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گر   -38 ا
n

+22  کدام است؟  nترین مقدار طبیعی  مرکب باشد، آنگاه کوچک  1

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

 (1201ـ  2صفحۀ  گسستهـ  �� سریعـ  خطبهخطـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

nبودن این عدد،   مرکبطبق گفتۀ کتاب درسی اولین مثال عددی برای  =  است. ببینید:  5

 n = + = = 
522 1 4294967297 641 65 700417 

 
 خواهیم حکم زیر را در حوزۀ اعداد صحیح اثبات کنیم. می  -39

گر   aگاه  نعددی فرد باشد، آ  abحکم: ا b+2  عددی زوج است.   2
.................... را مساوی با    bو  ....................  را مساوی با    aتوانیم  و می  ....ها ................برای این اثبات، از روش در نظر گرفتن همۀ حالت

 در نظر بگیریم. 
kـ   کنیم( استفاده می1 +2 kـ 1 +2 k   ـم کنی( استفاده نمی2 3 +2 k ـ 1 +2 3 
kکنیم ـ  ( استفاده می3 +2 kـ  1 +2 kکنیم ـ  ( استفاده نمی4 1 +2 kـ  1 −2 1 

 (1201ـ  4صفحۀ  گسسته ـ �� سریعـ  مفهومی /خطبهآسان ـ خط) ۳پاسخ: گزینۀ   

ها«  هر دو فردند( داریم از روش »در نظر گرفتن همۀ حالت  bو    aفرد باشد، آنگاه    abکنیم که )اگر  توجه داشته باشید وقتی استدلال می
aدو عدد فرد مستقل از هم هستند باید جداگانه و مستقل تعریف شوند، مثلاً اگر   bو    a)چرا؟( از طرفی چون    .کنیماستفاده می k= +2 و    1

b k= +2 داریم برای دو عدد فرد  اثبات نمی  دلخواهنیست. زیرا دیگر برای اعداد فرد    ت، آنگاه اثبات ما درس3 کنیم، در این حالت عملاً 

kیعنی   متمایزکنیم پس باید دو عدد فرد را  اثبات می متوالی  +2 kو   1 +2  در نظر بگیریم.  1

 زوج و فرد  اعدادضرب   
 در ضرب دو عدد:

 .  و برعکس  است   زوجضربشان باشد، حاصل زوجاز اعداد   حداقل یکی اگر  ( 1
 .  و برعکس است فرد ضربشان باشند، حاصل  فرداگر هر دو عدد  ( 2

 رفع ابهام!  
فرد( را در نظر بگیریم    bفرد،  a)زوج( و    bفرد،  a)فرد(،    bزوج،   a) زوج(،  bزوج،   a)  حالت ۴پاسخِ »چرا؟«: چون برای اثبات این حکم باید  

 ت آن را تعیین کنیم.  زوجی   abو با محاسبۀ  

 
گر    -40  د، آنگاه کدام گزینه درست است؟نعدد صحیح متوالی باش  nضرب  ترتیب مجموع و حاصلبه  bو   aا

 نباشند.   nتوانند مضرب می bو  a( هر دو عدد 2 هستند.    nمضرب  bو  a( هر دو عدد 1

3 )a  حتماً مضربn   است ولیb تواند مضرب میn  .4 نباشد )b  حتماً مضربn   است ولیa تواند مضرب  میn   .نباشد 

 ( 1201ـ   ۳ و 2 صفحۀ گسستهـ  �� سریعخط ـ به)آسان ـ مفهومی/خط 4پاسخ: گزینۀ  

 است.   nمضرب  دقیقاا یکی صحیح متوالی  عدد   nاست چون در بین هر  nعدد صحیح متوالی مضرب  nهر  ضرب حاصل

  2تواند مضرب  بوده و نمی  فردمجموع دو عدد صحیح متوالی همیشه    ال نقض:مث.  نیست  nمتوالی لزوماً مضرب    صحیحعدد    n  مجموعولی  

 باشد.  

 نکته!  

 پذیر است.  بخش !nعدد صحیح متوالی بر   n ضرب حاصل ( 1
 است.   پذیربخش nمتوالی بر  عدد طبیعی  nهر   مجموع  باشد،فرد  n اگر ( 2
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 فیزیک  ماه مهر  ۱۷|   ریاضی دوازدهم

 
 
 
 
 
 

 ... های ماز   ۀسلام به هم 
مباحث رو با   ینا  ینو بتون  یدا آزمون پ یننسبت به مباحث ا ی بهتر  ید که کمک کنه د یمآزمون بهتون بگ ین قبل از ا خوایمیتا نکته رو م چند

 ن.ی مطالعه کن یتر روش درست

فصل    ۀ و اساس هم  یهپا  یازشون کمه ول  یمکه احتمال طرح تست مستق   پردازیمیحرکت م  یو مقدمات  یهدوازدهم به مباحث اول  یۀپا  در  -۱
تا    یمبخش اختصاص داد  ینتا از سؤالات آزمون رو به ا  ۶که ما هم    هزمان ـ  نمودار مکان  قسمت،    ینا  یبخش تو  ین تر! مهمشنیمحسوب م

 .ینکامل مسلط بش

طرح   یچگالکه معمولاً از مبحث   ید کنکور دار ی تو  یمتست مستق یکفصل  ین . از اپردازیمیدهم میۀ پا  یزیکف یکدهم به فصل  یۀ پا  در -2
  یقسؤال آخر آزمون رو دق ی. راست ینمعروفش آشنا بش  هاییپاختصاص داره تا با ت یآزمون هم به مبحث چگال ین تا از سؤالات ا  ۳.  شهیم

 طرح شده! ۱۴۰۵بر اساس تست کنکور  ن چو  ید،کن یبررس
 های تستی فیزیک مازمسئولین درس آزمون -( ۱۳۹2کنکور  ۱)رتبۀ  زادهسعید احمدی و سجاد صادقی 

 است؟  یح صح  یرز  یهااز عبارت   یکاست. کدام یرمطابق شکل ز  کند، یحرکت م   xمحور   یبر رو  که  ی متحرک زمان  ـ  مکان   نمودار  -41

 کرده است.   ییر، جهت حرکت جسم تغt3  ۀلحظ  در  :الف

t ۀ باز  در  :ب t   است. x، بردار مکان متحرک در خلاف جهت محور  30

 است.  t1 ۀبردار مکان آن در لحظ  ۀ از انداز  تربزرگ  t2  ۀبردار مکان متحرک در لحظاندازۀ    :ج

 «الف» ( فقط 1
 « ج»و  «الف» (2

 « ب »فقط ( 3
 « ج»و  «ب »( 4

 (۱20۱ـ  8ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 4پاسخ: گزینۀ  

  

  

 ( ) رخ داده است. t2  و t1  یها جهت حرکت در لحظه ییرکرده است. تغ ییرتغ مکان ، جهت بردار t3ۀ  لحظ در

  

t  ۀباز در t  x) محور زمان است یر، نمودار ز 30 )0بردار مکان در خلاف جهت محور  ینبنابرا ؛x .است (✓ ) 

  

  یزبردار مکان ن ۀانداز ینبنابرا ؛است t1  ۀاز لحظ تر بیش، فاصله تا مبدأ t2  ۀجسم از مبدأ محور است. در لحظ  ۀ فاصل با بردار مکان برابر اندازۀ

 (✓) تر است.بزرگ t2  ۀدر لحظ

 د؟ یآی دست مبه  یچه اطلاعات ، از نمودار مکان ـ زمان 
t)شروع حرکت    ۀمکان جسم در لحظ  به:  یهاول   مکان  -۱ )=0 نمودار مکان ـ زمان،    در.  دهندینشان م  x0و آن را با    گویندیم  یهمکان اول،  0

x0 است که نمودار محور ی انقطه  xکندیها را قطع م. 

 قرار دارد.  ی، در چه مکان t دلخواه  ۀکه متحرک در هر لحظ  دهدینقطه از نمودار نشان م هر  :t دلخواه ۀمتحرک در هر لحظ مکان -2

 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۵تست از  ۱ درمجموعپایۀ دهم: 
 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۵تست از  ۱ درمجموعپایۀ دوازدهم: 

 22تا  ۱های صفحه -گیری : فیزیک و اندازه۱فیزیک 
 ۱0تا  ۱های صفحه ـای( : حرکت بر خط راست )تا قبل از شتاب متوسط و شتاب لحظه۳فیزیک 

 بندیبودجه
 این آزمون

 سهم در
 رکنکو
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مثبت و    یهاx  در   تواند یفاصله هم م   ین ا   یم،فاصله را بخواه  ین تر بیش  ی که وقت  ید کن  توجه   متحرک از مبدأ مختصات:  ۀفاصل  ینتر بیش  -۳
 . کنیمیم یین نمودار تع   ی، از رو(t فاصله از محور ینتربیش) دارد  xرا که  یمقدار  ین تربیشباشد. پس  یمنف ی هاx هم در

  (نمودار رو به بالا)نمودار مثبت  یبکه ش  یزمان   ۀهر باز  در  :کندی حرکت م   xخلاف جهت محور    یا  xدر جهت محور    متحرک  ی زمان  ۀ باز در چه    -4
باشد، متحرک خلاف جهت محور    یین(نمودار رو به پا)   ینمودار منف  یبکه ش  ی زمان   ۀ و در هر باز  کندیحرکت م  xباشد، متحرک در جهت محور  

x کندیحرکت م . 

نمودار، ب  هاییلحظه  جهت حرکت:  ییرتغ  لحظۀ  -۵   یب لحظات علامت ش  ینجهت حرکت است. در ا  ییرتغ  ۀاست، لحظ  ینه و کم  یشینهکه 
 .کندیم ییر نمودار تغ 

x)  کندیعبور م tمحور  یکه نمودار از رو یا لحظه در جهت بردار مکان متحرک: ییرتغ لحظۀ -6 بردار   کند(، یم  ییرو علامت آن تغ  شودیم 0=
 . دهدیجهت م   ییرمکان متحرک تغ

متحرک به   شود،یم یکنزد tکه نمودار به محور  یزمان   یهابازه در :شودی از آن دور م یا یکمختصات نزد أمتحرک به مبد ی، زمان  ۀ در چه باز -۷
x)مبدأ مختصات    . شودیمتحرک از مبدأ مختصات دور م شود،یدور م tکه نمودار از محور  یزمان  ی هاو در بازه  شود یم یکنزد 0=(

 شود:یمتحرک محاسبه م ییجاهجاب  ی،زمان  ۀدر هر باز  یی و نها یه داشتن مکان اول با :ی زمان ۀ باز  یکمتحرک در  جایی جابه -8
x x x = −2 1 

برابر است.    ییجاهجاب  ی با بزرگ  شدهیجهت ندهد، مسافت ط  ییر موردنظر، تغ  ی زمان  ۀ متحرک در باز  اگر:  یزمان   ۀ باز   یکدر    شدهی ط  مسافت  -۹
جهت و سپس از    ییرتغ   ۀبازه تا لحظ  یرا از ابتدا   یی جاهباشد، ابتدا جاب  وجود داشته   نمودار  ینۀکم  یا  یشینهموردنظر، نقاط ب  ۀ اگر در باز   یول

 محاسبه شود.  شدهیتا مسافت ط کنیم یرا جمع م ها ییجاهقدر مطلق جاب پس. سکنیمیمحاسبه م  ه باز  ی جهت تا انتها ییرتغ  ۀ لحظ
x x=  +  +1 2 

 صورت یک خط صاف و افقی است، متحرک توقف کرده است.های زمانی که نمودار مکان ـ زمان بهدر بازهتوقف متحرک در یک بازۀ زمانی:    -۱0
  یزمان   ۀباز در متوسط را    یسرعت متوسط و تند  توانیم ی، مشدهیو مسافت ط یی جاهجاب ۀ از محاسب پس   متوسط: ی سرعت متوسط و تند  -۱۱

 : یمموردنظر محاسبه کن

av

av

x
v

t

s
t


=


=


 

 هم کمک گرفت.  ی هندس یهااز روش  توانیسرعت متوسط م  ۀمحاسب  ی برا البته 

  دانید یم  یاضیطور که از درس ر. همانیدتوجه کن  ،دلخواه آن مطابق شکل رسم شده است  ۀ دو نقط  ین خط بکه پاره  یر نمودار مکان ـ زمان ز  به

xنسبت  

t




  دانیم یسرعت متوسط، م   ۀ با توجه به رابط  یگر،د  ی . از سو کندیهم وصل مرا به  Bو    A  ۀ است که دو نقط  ی خطپاره  یب برابر ش  

گرفت که سرعت متوسط متحرک    یجهنت   توان یم  یب،ترت  یناست. به ا  t2تا    t1  یزمان   ۀمتوسط متحرک در باز   تنسبت برابر سرع  ینکه ا 
 کند:یوصل م یکدیگرآن دو لحظه در نمودار مکان ـ زمان را به  یر است که نقاط نظ  یخطپاره یب دو لحظه از زمان برابر ش ینب
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است که نمودار مکان ـ زمان    ی خط  یببرابر ش   ،دلخواهۀ  هر دو لحظ   ینکه سرعت متوسط متحرک ب  یدیمد  نی ا  از   شیپ  :یاسرعت لحظه -۱2
  یکنزد  Aۀ  به نقط   B  ۀ نقط  ،شود  تر کوچک و کوچک  یجتدربه  t  اگر   ،شودیم   یدهد  یر طور که در شکل زکند. همانیرا در آن دو لحظه قطع م

)  کند   یل به سمت صفر م  t  طوری که اگرشود؛ بهیتر میکو نزد t ) و سرانجام خط واصل    شودیم   یکنزد  یاربس   A  ۀ به نقط   B  ۀ نقط   0→
است.    t1  ۀسرعت متحرک در لحظ   برابر  خط مماس  یب ش  ،حالت  ین در ا  کند.یم  یل م  A  ۀ دو نقطه به خط مماس بر نمودار در نقط  ینا  ینب

 : خط مماس بر نمودار مکان ـ زمان در آن لحظه است یب ، برابر شt دلخواه ۀ گرفت که سرعت در هر لحظ یجهنت توان یم یب ترت ینبه ا
 
 
 
 
 
 
 

 نکات  
علامت  )   علامت سرعت  ین ، سرعت متحرک برابر صفر است. همچن(نمودار مکان ـ زمان ینۀو کم  یشینهجهت حرکت )نقاط ب ییرتغ  ۀلحظ   در  -۱
 شود.یلحظه عوض م یندر ا  (خط مماس بر نمودار  یب ش
 است.  ی )اندازۀ شیب مماس بر نمودار مکان ـ زمان در آن لحظه( ا سرعت لحظه ۀهمان انداز  ،متحرک در هر لحظه ی تند -2
 .شودیدر آن لحظه جهت بردار مکان عوض م شود،یکه علامت مکان جسم عوض م یا در لحظه -۳

 ت: رک نوع ح -۱۳
  یزمان  ۀ باشد، حرکت متحرک در آن باز  یشدرحال افزا  (مماس بر نمودار مکان ـ زمان یبش ۀانداز )متحرک  ی، تند یزمان   ۀ باز یکاگر در   الف(
 .یندگویم  تندشوندهرا 
را    ی زمان  ۀآن باز   درمماس بر نمودار مکان ـ زمان( درحال کاهش باشد، حرکت متحرک   یب ش ۀانداز ) متحرک    ی ، تند یزمان   ۀباز  یکاگر در   (ب

 .یندگو یم کندشونده 
  یکنواخت  یزمان  ۀآن باز   در  ثابت باشد، حرکت متحرک را   (مماس بر نمودار مکان ـ زمان  یبش  ۀانداز)متحرک    ی ، تندیزمان   ۀباز   یکاگر در    پ(
 .یندگویم

حرکت را    ، حرکت کند(  و بدون تغییر جهت   ثابت  ی خط راست با تند  ی متحرک رو) جهت حرکت ثابت باشد  و هم  ی که اگر هم تند  ید کن  توجه
 ییم.گویم  ثابت سرعت

. اگر  کندیم  ییر نمودار چگونه تغ   یب ش  ۀانداز   ینیم است بب  ی . کافیمنوع حرکت متحرک را مشخص کن  توانیم یبا کمک نمودار مکان ـ زمان م
  ۀاگر اندازو    نمودار رو به کاهش باشد، حرکت کندشونده است  یب ش   ۀباشد، حرکت تندشونده است. اگر انداز   یش نمودار رو به افزا  یبش   ۀانداز 
 .شودی، حرکت با سرعت ثابت انجام م(خط راست باشد  یکنمودار ) ثابت باشد  دارنمو یب ش
 
 
 
 
 
 
 

 

 یه بر ثان  یلومتر متوسط آن چند ک  ی. تندپیمایدیم در چرخش به دور زمین،    یقه دق  ۷را در مدت    یلومترک  1۶۸۰  مسافت   ی اماهواره   -42
 است؟

1 )4/0 2 )4 3 )5/0 4 )5 
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 (۱20۱ـ  4ۀ ـ صفح  �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 : یسیمبنو توانیمیمتوسط م یتند  ۀرابط طبق

km
av avt min s

km
s s

t s

=

 = =
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =


1680
7 420

1680
4

420
 

 راهنمای مسیرت  
  ینچن  یی،هم در کنکور و هم در نها  اتفاقاً   یاد؟کنکور هم م  ی مگه تو  یسادگ  ین آخه سؤال به ا   گن یم  ییسؤالا  ینچن  یدنها با دبچه  یگاه

 ! یمهم دار  یسؤالات

 جایی، تندی متوسط و سرعت متوسط مسافت و جابه   مقایسۀ 
است    شدهیط طول مسیر واقعی برابر مسافت   ،رود. در این صورتمی B نقطۀ به  A نقطۀ  از شده دادهنشان، متحرک از مسیر  زیردر شکل   -۱

دو    ان یمسافت م   ن یتر کوتاه  ،ییجادرواقع جابه)   جایی متحرک است جابه  ۀ برابر انداز  ،کندوصل می  B  نقطۀ را به   A نقطۀخطی که  و طول پاره
 :دقت کنید زیر. به شکل  (نقطه است 

 کمیتی برداری است و جهت دارد. ، جاییجابه که درحالی ؛ ای است کمیتی نرده ،مسافت -2
 ( است.mبرابر متر ) SI جایی، هر دو دریکای مسافت و جابه  -۳
 است. شدهیطتر یا مساوی مسافت جایی همواره کوچکجابه ۀانداز  -4

d  

 .و روی خط راست حرکت کند ندهدجهت  ر ییمتحرک تغ اندازه هستند که و مسافت هم ییجاهجاب  یطی در شرا -۵

 یه نمونۀ باحال  
 جایی متحرک است؟ جابه ۀ شده برابر اندازهای زیر، مسافت طییک از حرکتدر کدام

 کند. اتومبیلی که در مسیر مستقیم به سمت شمال حرکت می :الف
 رود.کند و سپس در مسیر مستقیم به سمت شرق میاتومبیلی که ابتدا در مسیر مستقیم به سمت شمال حرکت می :ب
 چرخد.زمین می  ۀ ای دور کر ای که در مسیر دایرهماهواره پ:
 گردد. خود برمی ۀ کند و دوباره به مکان اولیشناگری که طول استخر را شنا می ت:

گونه تغییر جهتی  جایی باشد، حرکت باید بدون هیچجابه  ۀانداز هم  شده یطمسافت    ، در حرکتی  که آنمطابق نکات فوق، برای    : تشریحی  پاسخ
متحرک روی خط راست و بدون تغییر جهت حرکت    «الف»، فقط در عبارت شدهدادههای انجام شود و در مسیر مستقیم باشد. در بین عبارت

 کند.می

 : آیدمی دست بهبر زمان حرکت، تندی متوسط حرکت  شدهیط با تقسیم مسافت  -6

avs
t

S Iv¶

·I¶p

= =


 

 :آیدمی  دستبهجایی بر زمان حرکت، سرعت متوسط با تقسیم جابه -۷

av
d

v
t

ÂÄI]¾MI] nHjoM

·I¶p

= =


 

 کمیتی برداری است. ،سرعت متوسط کهدرحالیای است، کمیتی نرده ، تندی متوسط -8
اندازه هستند که متحرک روی مسیر  تر یا مساوی تندی متوسط است. هنگامی این دو کمیت هماندازۀ سرعت متوسط همواره کوچک  -۹

 مستقیم بدون تغییر جهت حرکت کند.
 : میو سرعت متوسط دار  ییجاجابه ۀمحاسب یبرا  xمحور  ی در حرکت بر رو -۱0

av

d x x x

x
v

t

=  = −


 =



2 1
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 است؟  نادرست  یر ز  یهااز عبارت  یککدام  -43

 است.  ییجاجابه ۀشده همواره برابر با اندازیجهت، مسافت ط  ییرخط راست و بدون تغ ی حرکت بر رو  در ( 1

 . دهدیدر مورد جهت حرکت آن نم  یو اطلاعات  دهدیخودرو را نشان م ی الحظه یتند  ،سنج خودرو یتند ( عقربۀ 2

 است.  یشافزا درحال متحرک  یجهت باشند، تندمکان و سرعت هم یخط راست، اگر بردارها ی حرکت بر رو  ( در 3

 است. یبردار یتی سرعت متوسط کم کهیدرحال است،  یا نرده یتیمتوسط کم ( تندی 4

 (۱20۱ـ  ۹ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

 نکته  
 از مبدأ مکان است.   ی دور  درحالجهت باشند، متحرک مکان و سرعت هم یخط راست، اگر بردارها یدر حرکت بر رو 

  

 ( ✓)جهت است.  ییربدون تغ و حرکت بر خط راست  ،ییجاجابهاندازه بودن مسافت و  هم شرط 

 (✓). دهدیدر مورد جهت حرکت به ما نم  ی سنج اطلاعاتیتندۀ است، عقرب  یانرده   یتیکم یتند کهاینتوجه به  با 

  ییراز تغ  ی اطلاعات   و بردار مکان است  ۀ  تر شدن اندازدور شدن از مبدأ مکان و بزرگ  یمکان و سرعت به معن   ی جهت بودن بردارهاهم 
 (). دهدی به ما نم یتند

 (✓) است. یبردار یتی و سرعت کم یانرده یتی کم  تندی 

 

x  صورتبه  SIدر    کندیحرکت م   یممستق یرمسکه بر   یمتحرک زمان    ـمکان    ۀمعادل  -44 t t= − +23 12 است. سرعت متوسط متحرک   6
 است؟   یهاول حرکت چند متر بر ثان  یۀثان  2در  
1 )3 2 )3 - 3 )6 4 )6 - 

 (۱20۱ـ  ۵ۀ ـ صفح ��  استاندارد)آسان ـ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

  
 . کنیمیدو لحظه محاسبه م ین مکان متحرک را در ا

t : x m
x t t

t s : x m

= = − + =
= − +  

= =  −  + = −

1 12
2

2 2

0 0 0 6 6
3 12 6

2 3 2 12 2 6 6
 

  
 اول برابر است با:  یۀثان 2سرعت متوسط در 

av
x xx m

v
t t t s

− − −
= = = = −
 − −

2 1

2 1

6 6
6

2 0
 

 در حرکت بر خط راست  مکان ـ زمان معادلۀ 
  صورتبه، مکان جسم را  مکان ـ زمان  ۀاست. معادل  مکان ـ زمان   ۀ، استفاده از معادلt  دلخواه   ۀ مکان جسم در هر لحظ  یینتع  ی هااز روش  یکی
 :دهدیاز زمان نشان م یتابع

x f (t)= 
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x  صورتبه  SIدر  ی متحرک مکان ـ زمانۀ که معادل یمفرض کن ،مثال برای t t= − +2 6 نکات    توانیم مکان ـ زمان  ۀباشد. با کمک معادل 8
 :یدمتحرک فهم ین را در مورد حرکت ا یرز 

  ی. مثلاً برا آید یدست م، مکان متحرک در آن لحظه بهمکان ـ زمان  ۀدلخواه در معادل  ۀهر لحظ   جایگذاری با    متحرک در هر لحظه:  مکان  -۱
 شده: داده ۀمعادل

t s x ( ) m

t s x ( ) m

=  = −  + =

=  = −  + =

2
1 1

2
2 2

1 1 6 1 8 3

6 6 6 6 8 8
 

  ی دست آورد. مثلاً برادو لحظه را به  ین ا   ین ب  ی زمان   ۀمتحرک در باز  یی جاهجاب توان یمتفاوت، م  ۀ کردن مکان در دو لحظ یدا با پ:  جاییجابه  -2
 شده: داده ۀمعادل

t s :x m
x x x m

t s :x m

= =
 = − = − =

= =

1 1
2 1

2 2

1 3
8 3 5

6 8
 

 شده:داده ۀمعادل ی . مثلاً براآیدیدست مسرعت متوسط به ی، زمان   ۀ به طول باز  ییجاهجاب یم با تقس متوسط:  سرعت -۳

av
x m

v
t s


= = =
 −

5
1

6 1
t  یزمان  ۀمتوسط در باز   :سرعت  s=1 tتا   1 s=2 6 

است که مبدأ مختصات را به مکان جسم در آن    ی که بردار مکان جسم در هر لحظه، بردار   یدیم د  جهت بردار مکان:   ییرتغ  ۀلحظ  تعیین  -4
اگر در    درنتیجه .  شودیمبدأ مختصات عبور کند، جهت بردار مکان متحرک عوض م  ی که متحرک از رو  ی ادر لحظه  ین بنابرا؛  کند یلحظه وصل م

x  ،مکان ـ زمان  ۀمعادل x  شرط  برعلاوهکه    یدتوجه کن  یدالبته با.  آید یدست منظر بهمورد  ۀلحظ  یم،قرار ده  0= لحظه علامت    ین، در ا0=
x  کنیمیآن را محاسبه م هاییشهکار ر ین ا  ی. برا یمعلامت کن  یین است معادله را تع   یشده، کافداده ۀمعادل ی عوض شود. مثلاً برا  ید با یزن : 

 
t s

x t t (t )(t )
t s

=
= − + = − −  

=

12

2

2
6 8 2 4

4
 

tدر لحظات   بنابراین  s=1 t  و 2 s=2  .شودی، جهت بردار مکان عوض م4
  ۀمعادل  ی را هم از رو...  و    جهت حرکت  ییرلحظات تغ،  متوسط  ی تند  ،شدهی مثل مسافت ط  هایی یتکم  توان یم  ی،قبل  های یتکم  برعلاوه  -۵

  ینجا اما ا ؛  داد  یمانجام خواه  یبعد  یهادر بخش  ۲  ۀدرج  مکان ـ زمان  ۀحالت خاص معادل  یکارها را برا   یندست آورد که ا به  مکان ـ زمان 
  ی سادگبه  مکان ـ زماننمودار  با کمک نکات مربوط به    توان یم  یم،شده را رسم کنداده  مکان ـ زمان  ۀمعادل  یمکه اگر بتوان   یدداشته باش  خاطربه
 :یمدار یم،شده، اگر آن را رسم کنداده ۀمعادل ی آورد. مثلاً برادست را به هایتکم ین ا
 

                      x t t x (t )(t )= − +  = − −2 6 8 2 4 

           m= + =9 1  اول  یۀ ثان   ۴شده در  یط :مسافت 10

av
m

s /
t s

= = =


10
2 5

4
 اول   یۀثان  ۴متوسط در  :تندی  
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 اند؟شده  یاندرست ب شدهدادهنشان  زمانمدتدر  زیر  موارد   یک ازکدام  زیر، زمان شکل    ـتوجه به نمودار مکان    با  -45

 .دهدیجهت م   ییرمکان متحرک دو مرتبه تغ بردار  :الف

 .شود یسه مرتبه متوقف م  متحرک  :ب

 .گیرد یاز مبدأ مکان قرار م  یمتر  یمن ۀ  دو مرتبه در فاصل  متحرک   :ج

 است. xدر جهت محور  ،  t6صفر تا زمانی    بازۀ سرعت متوسط متحرک در    بردار  :د
 »د« و  «ب » «،الف»( 1
 »ج«و  «ب » «،الف»( 2
 »د« و  »ج« «،ب »( 3

 »د« و  »ج« «،الف»( 4

 (۱20۱ـ  8ۀ ـ صفح  �� سریعـ نموداری ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  

  
جهت بردار مکان متحرک    درنتیجه، علامت مکان متحرک عوض شده و  t4  و  t2ۀ  دو لحظ  در

 (✓) کرده است. ییرتغ

  
(  متحرکی  اسرعت لحظه)  مکان ـ زمانمماس بر نمودار    یب، شt5  و  t1  ،t3ۀ  سه لحظ  در

 (✓) صفر بوده و متحرک متوقف شده است.

  
x / m= 0  () . دهدیمرتبه رخ م چهار  5

  
  xدر جهت مثبت محور    یی جاهبردار جاب،  t6صفر تا    ی زمان  بازۀدر    کهایناست. با توجه به    یی جاهجهت با بردار جاببردار سرعت متوسط هم

t(xاست  x )
6  ( ✓)  است. xبردار سرعت متوسط در جهت محور  یابیم، درمی0

 ی ذهن جرقۀ 
  ینرو رد کن  ( ۴) و    ( ۳) ،  (۲)  ینۀ هر سه گز  تونستین یم  « ج»نادرست بودن مورد  ۀ  با مشاهد   ین،شده بنداز به چهار مورد مطرح  ی نگاه کل  یکاگر  
 . ینبرس ( ۱) ینۀ به گز یراحت و به

 

که ماهواره   ی. در مدتچرخدیم   ینبه دور زم   ای یره دا  یرمس  یک   در  ین،از سطح زم   یلومتریک  ۹۶۰۰  ۀدر فاصل  یا شکل، ماهواره   مطابق  -4۶
) شده است.  یاز مسافت ط....................    یلومترک  ....................آن    ییجاجابه  یبزرگ  پیماید، یرا م   اییره دا  یراز مس  یمین و   3

 (.است  km6400 ینشعاع زم 

 ترکم، ۹600( 1
 تربیش، ۹600( 2
 ترکم، 16000( 3
 تربیش، 16000( 4
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 (۱20۱ـ  ۳ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

 است: ینآن از مرکز زم  ۀفاصلبا حرکت ماهواره برابر  اییرهدا یر مس شعاع

er R h km

d r km

r km

“IŸUnH¸Ã¶p“I•{

½oÄHjˆÃd¶

= + = + =

= =  =

= =  =  =

6400 9600 16000

2 2 16000 32000

3 16000 48000
2

 

 شده است.یتر از مسافت ط کوچک  km16000  ییجاجابه ۀانداز بنابراین

 ی ذهن جرقۀ 
 تر از مسافت باشه! بزرگ ییجاجابه شهیرو حذف کن. مگه م  ( ۴)و   ( ۲)  هایینههمون اول گز

 

/  زمانمدتهر دو متحرک در    یدفرض کن  یر، جدول ز  در  -4۷ s4  ( 1)   یهاقسمت  .کنندی م   یرا ط  یانیو مکان پا   ینمکان آغاز  ینبۀ  فاصل  0
 شوند؟ یکامل م   یدرستبه  ینهاز راست به چپ توسط کدام گز یبترت به  (2)و  

1  )m
( / )i

s
2 1 ،( m)i11 

2  )m
( / )i

s
2 1 ،( / m)i8 2 

3  )m
( / )i

s
1 1 ،( m)i11 

4  )m
( / )i

s
1 1 ،( / m)i8 2 

 ( ۱20۱ـ  ۵ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  
 : کنیمیم  یرا بررس Aمتحرک  ابتدا

x x x / ( ) / m = − = − − =2 1 6 4 2 8 4 

av av
x / m m

v / v ( / ) i
t s s


= = =  =


8 4
2 1 2 1

4
 

  
 : کنیمیم  یرا بررس Bادامه متحرک  در

av
x x

v / x / m
t

 
=  =   =


2 4 9 6
4

 

x x x / x ( / ) x / m x ( / m)i = −  = − −  =  =2 1 2 2 29 6 1 4 8 2 8 2 

 راهنمای مسیرت  
 داره! یی کنکورتون شانس مطرح شدن بالا ی و هم برا یی امتحان نها ی براتون طرح شده، هم برا ی تست که از دل کتاب درس ین ا

 های پرتکرار سوتی  
 . افتینیم ( ۱) ینۀ در دام گز ین بد یمحاسبات ی سوت Bاگر در محاسبات مربوط به متحرک 

 
 

 

 سرعت متوسط  مکان پایانی  مکان آغازین  
) Aمتحرک   / m)i−2 0 ( / m)i6 4 (1) 

) Bمتحرک   / m)i−1 4 (2) m
( / )i

s
2 4 
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 تواند یم   ینه آن مطابق کدام گز  مکان ـ زماناست. نمودار  یرمطابق شکل ز  کند،یحرکت م   xمحور   یکه بر رو  یمتحرک حرکت   مسیر   -4۸
 باشد؟

 
 
 
 
 
1) 2) 

 
 
 
 
3) 4) 
 
 

 (۱20۱ـ  6ۀ ـ صفح �� سریع)آسان ـ نموداری ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

xاز مکان    متحرک  t  ۀدر لحظ  0= xتا به مکان    شود یجا م هجاب  xشروع به حرکت کرده و در خلاف جهت محور    0= m=−6    برسد، سپس
xو از مبدأ مکان گذشته و به مکان    کند یحرکت م   xجهت داده و در جهت محور    ییرتغ m=10  جهت   ییر . در ادامه متحرک دوباره تغرسدیم

t ۀ و در لحظ  گردد یداده و به سمت مبدأ مکان برم s=10   به مبدأ مکان(x   یترعا  ( 1)  ینۀدر نمودار گز هایییژگیو  ین . چنگردد یبازم  0=(
 شده است.

 راهنمای مسیرت  
هست که    یتوجهقابلمورد مهم و    یلیبرعکس، خ  یا  یمرو رسم کن  مکان ـ زمان نمودار    یمبتون   یبعدکیحرکت    یر مس  یما از رو  که اینها  بچه

 .ینمورد داشته باش  ینبه ا یتسلط خوب یدو حتماً با گردهیحرکت متحرک برم  ۀ به درک ما از نحو 

 توصیف یک حرکت با نمودار مکان ـ زمان  
  ینرسم ا  یاستفاده کرد. برا   دهد،یلحظه نشان م، که مکان جسم را در هر  مکان ـ زماناز نمودار    توان یجسم م  یکحرکت    یفتوص  یبرا 

نشان داده شده    «الف»که در شکل    ی امثال، به حرکت ذره  ی . براگیریمیم  درنظر محور قائم    یو مکان را رو   یمحور افق  ی نمودار، زمان را رو
t  ۀ ذره در لحظ  ین . ا یداست، توجه کن =1 x  در مکان  0 / m=1 1 t  ۀ ، در لحظ0 / s=2 1 xدر مکان    0 / m=2 3   یبترت   ین قرار دارد و به هم  0

مکان و زمان    یاز محورها  یکابتدا هر    یم،ذره را رسم کن  ینحرکت ا   مکان ـ زماننمودار    یم . اگر بخواهیگرد  ی هادر مکان  یگرد  ی هادر لحظه
x ۀ داده شده است، در صفح  یهاها و مکاناز زمان یکبه هر    وط از نمودار را که مرب  ی . سپس نقاطکنیمیج ممناسب مدر    یاسیرا با مق  t−  

 . کنیمیرسم م « ب»را همانند شکل  مکان ـ زمانهموار، نمودار  ( خم)  ی منحن یک ۀ لی وسبه، همبهنقاط   ینو با وصل کردن ا کنیم یمشخص م
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 x حرکت ذره در امتداد محور  مسیر «الف»  متحرک  مکان ـ زماننمودار   «ب»

 

cmمورچه   یۀاول   یدر حرکت است. تند  xمحور    یکه در راستا  دهدیرا نشان م   ی ازمان مورچه  ـنمودار مکان    یر، شکل ز  -4۹
/

s
7 است   5

 مترسانتیشده توسط مورچه چند  ی. کل مسافت طکندیمبدأ عبور م   متری یسانت  45  ۀاز فاصل  بار  دو  یه،ثان  ۷  یزمانۀ  و مورچه با فاصل
 است؟

1 )۹0 
2 )105 
3 )120 
4 )135 

 
 

 (۱20۱ـ  8ۀ ـ صفح ��  ربَزمانـ  محاسباتی  / مفهومی ـ  سخت)  2پاسخ: گزینۀ  

 راه نجات سریع  
. بعدش با استفاده از اختلاف  یاردست ب رو به  شه یم  cm45  که مکان   ی او لحظه  s8  ۀ ، مکان لحظs8  صفر تا   ۀخط در باز  یب اول به کمک ش

  یب و به کمک اون ش  یاردست برو به  شه یم  cm45  که مکان   ی الحظه  ینسؤال داده شده، دومکه در اطلاعات    t2  و   t1  ۀ دو لحظ  ی زمان 
شده در کل حرکت  یمسافت ط   s15  تا  s12  و از  s8  از صفر تا   ییجاهبا داشتن مقدار جاب  درنهایت .  نرو حساب ک  s15  تا   s12  ۀنمودار در باز 

 رو حساب کن.

  
tۀ  مکان مورچه در لحظ ۀمحاسب s= 8 (x )8: 

cmثابت   یبا تند) یکنواختصورت به s8صفر تا    یزمان ۀتوجه به نمودار، حرکت مورچه در باز با
/

s
7   زمانی صفر تا   ۀدر باز ینبنابرا ؛است( 5

s8  ۀاندازبهمورچه x v t / cm =  =  =7 5 8 t  ۀدر لحظجا شده و  هجاب 60 s= xبه مکان   8 cm=60 رسدیم. 
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xمربوط به  ی هازمانۀ  محاسب cm=45  (t , t )2 1 : 

 
 
 
 

cm  یتوجه به تند با
/

s
7  :یمدار s8تا   صفر  ۀدر باز 5

av
x

v / t s
t t

 −
=  =  =
 −

1
1

45 0
7 5 6

0
 

 : یمدار  t2و   t1 ینب s7  یبا توجه به اختلاف زمان ،درنتیجه
t t s= + =2 1 7 13 

  
tۀ  مکان مورچه در لحظ ۀمحاسب s=15 (x )15: 

 :یمدار ینبنابرا ؛ کندیحرکت م ی، مورچه با سرعت ثابت و منفs15  تا s12  یزمانۀ  باز در

 
xx cm

v
t t s

− −
= = = = −
 − −

8

2

45 45 60
15

12 13 12
 

 مورچه برابر است با: ییجاجابه s15تا   s12  یزمان  ۀدر باز بنابراین،
 x v. t ( ) cm =  =−  − =−15 15 12 45 

xمورچه از مکان   درنتیجه cm=8 xبه مکان   60 cm=15  . رسدیم 15

  
 :یهثان 1۸شده در کل یمسافت ط  ۀمحاسب

 شده برابر است با:ی، کل مسافت طآمدهدستبه یرتوجه به مقاد  با
 cm= − + − = + =60 0 15 60 60 45 105 

 راهنمای مسیرت  
  ی تا تو  یکن  یلش کن خوب تحل  یناراحت نباش. سع  یآزمون به جواب برس  ی تو  یهست و اگر نتونست   یبر زمانسؤال، تست سخت و    ین ا

 .یظاهر بش  تر یقو ی بعد  یآزمونا

 

xاز مکان    xمحور  یدر جهت منف t1 ۀدر لحظ  خودرویی  -5۰ m= +1 xدر مکان  t2  ۀعبور کرده و در لحظ 5 m= −2 . در  ایستدیم  10

5  ییجاجابه  ۀ مدت انداز  ینا
12

 ین تربیشکه    یاتا لحظه  t1  ۀاز لحظ  متحرک   ییجاجابهشده توسط متحرک است. بردار  ی مسافت ط  

 ( .است  دهکر ییرتغ  فقط یک بارجهت حرکت متحرک  )کدام است؟    SIدر    دهدیمکان رخ م   أاز مبد  هفاصل

1  )/ i−25 5 2  )/ i−20 5 3  )/ i−22 5 4  )i−21 
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 ( ۱20۱ـ  ۵ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 است:  یرصورت زبه آن حرکت  یرجهت داده، مس ییربار تغ یک متحرک فقط  کهاینبا توجه به 

x ( d ) d / m

S Iv¶

ÂÄI]¾MI]ââ½pHkºH





  =  = +  =
5 5

15 15 2 10 5
12 12

 

  
 : آوریمیدست متوقف را به ۀ بردار مکان در لحظ

s sx i / i x / i (m)= − −  =−10 10 5 20 5 

  
 شده برابر است با:خواسته زمانمدت در   ییجاجابهبردار 

sx x x / i i / i (m) = − = − − = −1 20 5 5 25 5 

 های پرتکرار سوتی  
 . افتییم ( ۲)  ینۀدر دام گز ی کن دقتی یآخر سؤال نباشه و ب ۀاگر حواست به خواست 

 

xنمودار   ۀدهندنشان  تواندیم   ، یرزمان شکل ز ـمکان   یاز نمودارها یککدام  -51 t−  ؟متحرک باشد  یک 

 « د » ( فقط 1
 « د »و  «الف»( 2

 «ج»فقط ( 3
 « ج»و  «ب »( 4
 

 (۱20۱ـ  6ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی )آسان ـ  4پاسخ: گزینۀ  

متحرک    یک  مکان ـ زماننمودار    توانند ینم  « د »و    « الف»  ی در دو مکان مختلف باشد، نمودارها  تواند یلحظه نم   یکمتحرک در    کهاینتوجه به    با

 هستند.  یحصح «ج»و   «ب » ی باشند و فقط نمودارها

 مکان ـ زمان نمودار   هایویژگی  
 . کندینقطه قطع م  یکنمودار را حداکثر در  قائم، محور ی هر خط مواز  یعنی؛  تابع است  همواره -۱
 است.   پیوسته -2

ILº}¾قائم ندارد   مماس  -۳ n¼Š¸ÄHÂ¹•Ä

⎯⎯⎯⎯⎯⎯ یا یا یا 
 

  یاز زمان که نمودار نزول  ییها حرکت کرده است و در بازه  xاست، ذره در جهت مثبت محور    یداک   یاز زمان که نمودار صعود  ییهابازه  در  -4
 حرکت کرده است.   xمحور   یاست، ذره در جهت منف یداک
 

 جهت حرکت داده است.  ییر ها ذره متوقف شده و تغ است، در آن لحظه یا          صورتکه نمودار به ییهالحظه در -۵
 
 

جهت به حرکت خود    ییرمتوقف شده و بدون تغها ذره  است، در آن لحظه یا          صورتکه نمودار به یی هالحظه در -6
 ادامه داده است.
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متوقف شده و بعد از آن در خلاف جهت    tۀ حرکت بوده و در لحظ  درحال  x، ذره در جهت محور  t چپ   یگیهمسا  در 
 به حرکت خود ادامه داده است. xمحور  

 
 
 

متوقف شده و بعد از آن در جهت    tۀ حرکت بوده و در لحظ درحال  x، ذره در خلاف جهت محور  t چپ   یگیهمسا  در 
 به حرکت خود ادامه داده است. xمحور  

 
 
 

متوقف شده و بعد از آن باز هم در    t  ۀ حرکت بوده و در لحظ   درحال  x، ذره در جهت محور  t  چپ   یگی همسا  در 
 به حرکت خود ادامه داده است.  xجهت محور  

 
 
 

متوقف شده و بعد از آن باز هم    tۀ  حرکت بوده و در لحظ   درحال  x، ذره در خلاف جهت محور  t  چپ  یگیهمسا  در 
 به حرکت خود ادامه داده است.  xدر خلاف جهت محور  

 
 

x)ذره در مبدأ    ،مکان ـ زماننمودار    های یشهر  در  -۷ عوض شده ذره از مبدأ   مکان ـ زمانکه علامت نمودار    هایی یشهبوده است. در ر  0=(
و برگشته    یدهعوض نشده، ذره به مبدأ رس   مکان ـ زمان که علامت نمودار    هایییشهعبور کرده و جهت بردار مکان عوض شده است و در ر

 دره بر محور زمان مماس است.  یا نمودار به شکل قله  ها،یشهر ین است که در ا 

 از زمان که نمودار به شکل تابع ثابت است، متحرک ساکن مانده است.  یی هابازه در -8

 

گر تند  است.   یرمطابق شکل ز  کند، یخط راست حرکت م   ی که بر رو   متحرکیزمان     ـنمودار مکان    -52  ،یه ثان  ۷  ین در ا  متحرک  متوسط   ی ا
m

s
 چند متر است؟  مبدأ حرکت متحرک از    ۀ فاصل  ین تربیشباشد،    4

1 )7 
2 )5/10 
3 )5/17 
4 )2۸ 

 (۱20۱ـ  6ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  مفهومی )سخت ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

 نکته  
x  یعنیمبدأ مکان    یامبدأ   لحظ  یعنیو مبدأ حرکت    0= در  متحرک  t  ۀمکان  ز   x0  که همان  0= در حرکت    مبدأ حرکت   یر،است. مثلاً 

x m=0  است. 5
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 :ها داریماستفاده از تشابه مثلث با

xx
x x x x=  =  = −

− −

50
5 0 5 0

3 3
2 0 5 2 2 2

 

 
 : یطرف از

av

x x x
x

s x m
t

+ +

=  = =  =


0 0 0
0

0

3 3
42 24 7

7 7
 

x ( ) / m = − = −5
3

7 10 5
2

 

t  ۀ در لحظ  (یهمکان اول مبدأ حرکت ) فاصله از ینتربیش s=  اتفاق افتاده است:  5

/ / m= + =10 5 7 17  فاصله  ینتربیش5

 راهنمای مسیرت  
حتماً    ین ال جواب بدؤس   ین به ا   ین هست. اگر نتونست  ۱فصل    ی ثابت سؤالات نمودار   ی پا یی جورا  یه تالس    یۀ ها و قض استفاده از تشابه مثلث

 .ینکاربرد هندسه در حل رو بلد باش  ۀ تا نحو یدپاسخ رو به دقت مطالعه کن

 های پرتکرار سوتی  
 .یافتاد  (۲)  ینۀ دام گز توی  ی،رو جواب درست گرفت مکان فاصله از مبدأ  ینتربیش، اشتباهبهاگر 

 

17/جهت در مدت    ییررا بدون تغ  یمتر  ۸۰  یرمس  ین متحرک حرکت است. ا  درحال  xمحور    یرو   یمتحرک   -53 گر کندیم   یط  یهثان  5 . ا

mرا با سرعت    یراز مس  یمتحرک قسمت

s
mرا با سرعت    یر مس  یۀ و بق  6

s
mحرکت را با سرعت    یر کند، چند درصد مس  یط  4

s
4 

 است؟  پیموده
1 )35 2 )5/37 3 )5/62 4 )65 

 (۱20۱ـ  ۵ۀ ـ صفح ��  ربَزمانـ محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 نوشت: توان یم ت متحرکحرک  زمانمدت برحسب سرعت متوسط و  یی جاهجاب ۀبا استفاده از رابط

(av) (av)x x x x v t v t =  +   =  + 
1 213 12 23 13 1 2 

t t t / t ( ) =  +   +  =1 2 2 180 6 4 1 5 20 1 

  
t  دانیم یم t / s +  =2 1 17 t  زیر، دو مجهول ـ دو معادله  ۀرابط  با استفاده از ینبنابرا؛ است 5 t  و 1  :کنیمرا حساب می 2

t t / t s

t / t t / s

 +  =  =  
 

 +  =  =  

2 1 1

2 1 2

17 5 5

1 5 20 12 5
 

  
tدر مدت  متحرک که  ی مسافت  : آوریممی دست بهرا کرده  یط  2

(av)x v t / m =  =  =
223 2 4 12 5 50 

درصد 
x

/
x


 =  =



23

13

50
100 100 62 5

80
 درصد مسافتمحاسبۀ : 
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 روی خط راست یاسرعت متوسط متحرک در حرکت چندمرحله  
t  که در مدت  یباشد طور   یمتوال  های ییجاجابه  ی دارا(  خط راست   )یا  xمحور    یرو  یاگر متحرک x  ییجا، جابه1 با سرعت متوسط    1

avv
1

t  و در مدت  x  یی جا، جابه2 avvبا سرعت متوسط   2
2

 با:  شودیبرابر م  یر کل مسداشته باشد، سرعت متوسط آن در ... و  

av

x x x
v

t t t®¨

®¨

®¨

  +  +
= =
  +  +

1 2

1 2
 

avxۀ  توجه به رابط  با v . t = یم، دار : 

av av
av av

av av

v . t v . t x x
v v

x xt t

v v

®¨ ®¨

IÄ

 +  +  +  +
= =

  +  +
+ +

1 2

1 2

1 2 1 2

1 21 2
 

گرفته   درنظر  ی باشد با علامت منف xباشد با علامت مثبت و اگر در خلاف جهت محور   xدر جهت محور  avv  یا  xباشد که اگر    حواستان
 .شودیم

avvیعنی  در هر مرحله، سرعت متحرک ثابت باشد  اگر v=
1 1، avv v=

2  : یمدار آنگاه... و  2

av
x x v t v t x x

v
x xt t t t

v v

®¨

 +  +  +  +  +  +
= = =

  +  +  +  +
+ +

1 2 1 1 2 2 1 2

1 21 2 1 2

1 2

 

 حرکت کند!!! یم مستق یر مس  یک یصادق است که متحرک بر رو  یزمان نامه درس ین ا  کنمیم تأکید

 نکته  
 ، حرکت کند  nv...  و    v1  ،v2  متوسط  یهابا سرعت  یبترتبه  یو متوال  یکسان  یزمان ۀ  باز  nدر    یم مستق  یرمس  یک  یبر رو  یمتحرک  اگر  -۱

 :یمدار

n
av

v v v
v

n®¨

+ + +
= 1 2

 

tرا در مدت    1مسافت    ی متحرک  اگر   -2 avs  متوسط   ی با تند  1
1

tرا در مدت    2، مسافت   avsمتوسط    یبا تند   2
2

  ،کند  ی ط...  و    
 :یمدار

av av
av

av av

s . t s . t
s

t t t t

s s

®¨

 +  ++ + + +
= = =
 +  +  +  +

+ +

1 2

1 2

1 21 2 1 2

1 21 2 1 2
 

 

گر در ا  یشده طدادهنشان یرخانه تا مدرسه را از مس ۀ فاصل یشکل، فرد  مطابق  -54 kmمتوسط برابر   یحرکت، تند ینکرده است. ا

h
6 

 است؟  یهسرعت متوسط چند متر بر ثان  ۀ باشد، انداز
1 )1 
2)/3 6 
3)/1 8 

4)/0 5 
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 (۱20۱ـ  ۳ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 :آوریم یدست م زمان حرکت را به

av

av

km m m
s

h / s s

s t s
t t

= = =

=  =  =
 

6 5
6

3 6 3

5 550
330

3

 

  
 سرعت متوسط برابر است با:

av
d m

v
t s

= = =


330
1

330
 

 جرقۀ ذهنی  
 : یممتوسط دار   یسرعت متوسط و تند ین ساده ب یسۀ مقا  یک با

 av av
av

av

v vd m
v

s s
=  =  =

330
1

5 550
3

 

 های پرتکرار سوتی  
 ! یفتیم  (۲)  ینۀ دام گز ینباشه، تو  یکاهااگر حواست به  

 

t  یهادر لحظه  xمحور    یبر رو   اتومبیلی  -55 =1 tو    0 s=2 ix  یهادر مکان  یبترت به  10 ( m)= −1 ixو    2 ( m)= −2  های با سرعت  8
m

v ( )i
s

=1 mو   3
v ( )i

s
=2  ؟ متحرک حداقل چند بار تغییر جهت داده استاین  .  کندحرکت می  1

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر1

 (۱20۱ـ  6ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  مفهومی )متوسط ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

لحظات    کهاین به    توجه  با در  متحرک  tسرعت  =1 tو    0 s=2 است، ،  10 مثبت 

و مسیر    است دو لحظه درحال حرکت به سمت راست    ینمتحرک در اکه    یابیمدرمی
 صورت مقابل است.جهت، به ییرگرفتن حداقل تغ درنظر  حرکت با

 . جهت بدهد ییرتغ حداقل دو بار ید، بایرمس این یط یاست که متحرک برا مشخص

 راهنمای مسیرت  
 ! یرفت یش حرکت رو خوب پ  ینجایتا ا  گم یم یکبهت تبر  ی،ال رو با استدلال درست به جواب رسوند ؤ س ین اگر ا 

 

 است؟ SIآن چند واحد    یریگمقابل چه نام دارد و دقت اندازه   شکل  -5۶

 210−( کولیس، 1

 510−یس، کول( 2

 210−( ریزسنج، 3

 510−یزسنج، ر( 4
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 (۱00۱ـ  2۱ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) 2پاسخ: گزینۀ  

 گیری آن برابر است با: و دقت اندازه دهد یرا نشان م  یجیتال د   یسکول یکشده داده شکل

 / mm mm m− −= = =2 50 01 10  یری گاندازه دقت10

 راهنمای مسیرت   
 کنکور هم مطرح شده. ی. تویربگ  یادرو حتماً  یزسنجو ر یسکول ی هاشکل

 های پرتکرار سوتی  
 .یفتین  ( ۱ینۀ )دام گز یباشه تا تو  یکاحواست به  

 گیری دقت اندازه 
 شود:صورت زیر تعیین میگیری این وسایل بهشوند. دقت اندازهی میبندمیتقسگیری به دو دستۀ رقمی )دیجیتال( و مدرج وسایل اندازه

های زیر دقت  د. به شکلنخوان ها برابر با یک واحد از آخرین رقمی است که میگیری آندقت اندازه  دیجیتال )رقمی(:گیری  وسایل اندازه  -۱
 کنید:

 
 
 
 

 
 های زیر دقت کنید: بندی آن وسیله است. به شکلها برابر کمینۀ درجهگیری آندقت اندازه گیری مدرج: وسایل اندازه -2
 
 
 
 
 
 

 یه نمونۀ باحال  
 (.از راست به چپ  ترتیب به)  نمادگذاری علمی برابر چند متر است؟   صورتبهشده  متر است و عدد خواندهگیری وسیلۀ زیر چند دسیدقت اندازه

/و   310−(  ۱ − 22 0083 /و   310−(  ۲ 10 2 0083 10 

/و   510−(  ۳ − 22 0083 /و   510−(  ۴ 10 2 0083 10 
 

 پاسخ تشریحی: 
 متر برابر است با:دسی برحسباست که   mm۰۰۱/۰برابر با  شدهدادهنشانگیری وسیلۀ دیجیتال دقت اندازه

m dm
/ mm dm

mm m

−
−

−
=   =

3
5

1
10 1

0 001 10
1 10

 گیری دقت اندازه

 شده برحسب متر برابر است با:همچنین عدد خوانده

/ mm / m / m− −= =  = 3 220 083 20 083 10 2 0083  شده عدد خوانده10
 ۳پاسخ: گزینۀ  
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 ۱۳۹۹تجربی  سراسریآزمون  
 ترتیب کدام است؟ دقت وسایل »الف« و »ب« به - ۴۶

۱  )cm1 ،/ C0 3  ۲  )cm1 ،/ C0 1 
۳  )/ cm0 5  ،/ C0 3 ۴  )/ cm0 5  ،/ C0 1 

 پاسخ تشریحی: 
 هر وسیله برابر است با:گیری اندازهدقت 

/ دقت→ مدرج )الف cm=0 5  
/ دقت→ دیجیتال )ب C= 0 1  

 4پاسخ: گزینۀ 

 یه نمونۀ باحال  
 ؟ ترتیب از راست به چپ کدام است به ری ز   یهادر شکل «پ» و  « ب» «،الف»  یر یگاندازه ی ابزارها ی ر یگدقت اندازه

۱  )/ km C cm, ,0 01 1 1 
۲  )/ km / C cm, ,0 010 0 1 1 
۳  )/ km / C / cm, ,0 001 0 1 0 5 
۴  )/ km C / cm, ,0 01 1 0 5 

 پاسخ تشریحی: 
پس    ،شده  می به دو قسمت تقس  متر یهر سانت  «الف»کش  در خط  .آن ابزار است  یبند می تقس  ۀ نی مدرج برابر با کم  ل یدر وسا  ی ر یگ اندازه  دقت

دقت آن  
cm

/ cm=
1

0 5
2

  کیبرابر با    تالی جید   لیوسا  ی ر ی گهستند و دقت اندازهدیجیتال  هر دو    « ج» سنج  و مسافت  « ب»است. دماسنج    

/دماسنج    ی ر ی گدقت اندازه  ؛ بنابراین کندیاست که ابزار گزارش م  یرقم  ن ی واحد از آخر C0   km۰۰۱/۰سنج  مسافت  ی ر یگدقت اندازه  و   1
 است. 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 

  یداز خورش  یفرود  یپرتوها   یسازمدل  ی است، برا  یعکاس  یندورب  یکجسم در    یرتصو  یلتشک  یسازمدلکه مربوط به    یردر شکل ز  -5۷
 ها مناسب هستند؟ از راست به چپ، کدام شکل   یبترت به  ،از جسم یدهبازتاب  یو پرتوها 

 »ج« و  «الف»( 1

 « الف»و  »ج«( 2
 « ب »و  «الف»( 3
 « الف»و  «ب »( 4
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 (۱00۱ـ  6ۀ ـ صفح �� سریعـ  حفظی / مفهومی )آسان ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

  ی از آن واگرا هستند. ول  یفرود   یمنبع نور گسترده است و پرتوها  یک  ید خورش  دانیم می
زم  یدخورش  یادز  ۀ فاصل  یلدلبه خورش  یفرود  یپرتوها  ین، از  به  یداز  موازرا    ی صورت 

مناسب    ید از خورش  ی فرود   یپرتوها  ی سازمدل  یبرا  « الف»شکل    ینبنابرا؛  کنند یم   ی سازمدل
صورت واگرا  به  شدهدادهنشان  بعد از برخورد به سطح جسم    یدخورش  یمواز  یاست. پرتوها

دورب  شدهبازتاب   به  از    یدهبازتاب  یپرتوها  یسازمدل  یبرا  ینبنابرا  ؛رسندیم  یعکاس   ینو 
 مناسب است. »ج« جسم، شکل 

  

 
 

 راهنمای مسیرت   
 هاش باشه. کتاب و شکل ی هاکه حواست به پرسش یم ال رو دادؤ س ین ا
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 سازیمدل  
فراهم    هاآنسازی کنیم تا امکان تحلیل و بررسی ای سادهگونهرا به هاآنهای فیزیکی را تحلیل کنیم، نیاز است تا بتوانیم پدیده که آنبرای  -۱

 گوییم.می سازیمدلها، سازی پدیدهشود. به این فرایندِ ساده
 کنیم.می اِعمالکننده را در مسئله نییمهم و تع  ی و اثرها میر یگیم  دهیرا ناد ی جزئ یاثرها ، یکیزیف  ۀ د یپد کی سازی مدلهنگام  -2
 ایم.مواجه شوید را در جدول زیر آورده هاآنها که ممکن است در سؤالات با سازیمدلبعضی از  -۳
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 یه نمونۀ باحال  
 نظر کرد؟ توان صرفآرمانی حرکت توپ بسکتبال در هوا، چه مواردی باید حتماً درنظر گرفته شوند و از چه مواردی می سازیمدلدر 

 

 سازیچگونگی مدل پدیدۀ فیزیکی

 

حتماً لحاظ نیروی گرانشی زمین بر توپ عامل مهمی است و باید 
شود. عواملی مثل مقاومت هوا، تغییر نیروی گرانشی با تغییر 
ارتفاع، شکل و ابعاد توپ و چرخش آن عوامل فرعی هستند و 

صورت یک جسم نظر کرد و توپ را بهها صرفتوان از آنمی
 ای درنظر گرفت.نقطه

 

نیروی دست شخص و نیروی اصطکاک با سطح افقی از عوامل 
مهم و تأثیرگذار هستند و باید لحاظ شوند. ابعاد جسم و نیروی 

ها را نادیده توانیم آنمقاومت هوا، عوامل جزئی هستند و می
 ای فرض کنیم.صورت نقطهبگیریم و جسم را به

 

عامل مهم و تأثیرگذاری است و باید درنظر  ،نیروی گرانش زمین
گرفته شود. از طرفی با توجه به ابعاد بزرگ چتر، نیروی مقاومت 

توانیم توجه است و باید آن را هم درنظر بگیریم و نمیهوا قابل
 پوشی کنیم.از مقاومت هوا چشم

 

سازی، مدلتوانیم در با توجه به ابعاد کوچک منبع نور لیزر، می
ای درنظر بگیریم. پرتوهای نور منتشرشده آن را یک منبع نور نقطه

سازی برای سادگی تحلیل به مقدار کمی واگرا هستند ولی در مدل
 ها را موازی فرض کرد.توان آنمی
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 : تشریحی پاسخ
کند و این عامل باید حتماً درنظر گرفته  عامل مهم و اساسی در بررسی حرکت توپ بسکتبال، نیروی گرانشی است که زمین به توپ وارد می

 گردد.گاه به زمین برنمیشود، هیچتوپی که به هوا پرتاب می ،اگر آن را درنظر نگیریم شود، زیرا 
در مقابل، عواملی مثل نیروی مقاومت هوا، تغییر نیروی گرانشی با تغییر ارتفاع، اندازه و شکل توپ و چرخش آن عوامل جزئی هستند و  

را    سازی مدلاین    ، ای( درنظر بگیریم. شکل زیرای )نقطهتوانیم توپ را مانند یک جسم ذرهرا نادیده بگیریم؛ به عبارت دیگر می  هاآنتوانیم  می
 :دهدنشان می

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 کند؟ یم   یلتکم  ی درسترا به  (3) و    (2)، (1)   یهاشده، خانهمطرح   ی هااز عبارت   یک ، کدامزیر  یمفهوم   ۀنقش  در  -5۸

 یباتر  ۀمحرک  یروین  ی،ا نرده  ی، بردار  :الف
 ییشدت روشنا  ی، بردار  ی، انرده  :ب

 ی انرژ   ی، بردار  ای، نرده  ج:
 توان   ی، انرده  ی، بردار  د:

 « د »و  «الف»( 1
 « ج»و  «ب »( 2
 « ب »و  «الف»( 3

 «ج»فقط ( 4
 

 

 (۱00۱ـ  ۷ۀ ـ صفح �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

  
  « د »و    «الف»  موارد   ینبنابرا  ؛شود یم یلتکمی«  انردهۀ »با کلم(  1ۀ ). پس خانباشدیم   یانرده  یتیاست که کم  یکی الکتر  یان، جر(1)  ۀمثال خان

 . شوندیحذف م ( 3)و ( 1های )ینهنادرست بوده و گز

  
 .شود یم  یلتکم ی« بردارۀ »با کلم (2) ۀ. پس خانباشدیم  یبردار یتیاست که کم یسیمغناط یدان، م(2) ۀمثال خان

  
؛  شود ینادرست م  مورد   ینبوده و ا  ی اصل  یتکمیی« یک  شدت روشنا»،  «ب »باشد که در مورد    یفرع  یتکم  یک مربوط به    ید با  (3)  ۀمثال خان

 . کندیم  یلتکم ی درسترا به (3) ۀ بوده و خان یفرع  یتکم ی« یک انرژ»، «ج»اما در مورد 

 درست است.  «ج» مورد فقط  بنابراین
 
 

 سازیمدل شکل اصلی
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 هایکاها و کمیت  
 شوند.به دو گروه اصلی و فرعی تقسیم می SIهای فیزیکی در سیستم کمیت -۱
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . شودیمحسوب م یفرع   هی بق کای  7 این  از  غیر هستند،  یاصل  کای 7 نی فقط و فقط ا
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 انواع یکاها

 یکای فرعی یکای اصلی

باشند و برای یکاهایی که مستقل از سایر یکاها می
 ها نیازی به سایر یکاها نداریم.تعریف آن

ها یکاهایی که مستقل نبوده و برای تعریف آن
 کنیم.یکاها استفاده میاز سایر 

انواع 
 هاکمیت

 کمیت فرعی کمیت اصلی

باشند و برای ها میهایی که مستقل از سایر کمیتکمیت
 ها نیازی به سایر یکاها نداریم.تعریف یکای آن

های دیگر وابسته هستند و هایی که به کمیتکمیت
 کنیم.استفاده میها از سایر یکاها برای تعریف یکای آن

 ای هستند.های اصلی که همگی نردهجدول کمیت
 SIیکای غیر  SIیکای  نماد کمیت
 اینچ، فوت، سال نوری متر   طول
 گرم، مثقال، تن کیلوگرم   جرم
 دقیقه، ساعت، روز ثانیه   زمان

  کَندِلا )شمع(   شدت روشنایی
  آمپر   جریان الکتریکی
  مول   مقدار ماده

 درجۀ سلسیوس، درجۀ فارنهایت کلوین   دما
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 شوند.تقسیم مینیز ای )اسکالر( و برداری  بودن، به دو دستۀ نردهاصلی و فرعی بر علاوههای فیزیکی  کمیت -2
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 باحال یه نمونۀ  
 هستند؟  ای و نرده یاصل هاتیکم ۀ هم نه،یدر کدام گز 

 یکیالکتر   انیـ جرم ـ جر ی( تند۲ ـ زمان  رو ی ( مسافت ـ ن ۱
 جایی ( زمان ـ دما ـ جابه۴ ـ جرم ـ زمان  یکیالکتر   انی( جر۳

 پاسخ تشریحی: 
 : مکنییم یکه متناقض با خواسته سؤال هستند را بررس  ی موارد ، نهی در هر گز

 ی ـ بردار  ی : اصلجاییجابه: ۴ ای ـ نرده ی : فرعیتند : ۲ ی بردار   ـی : فرعروی ن : ۱
 ( است.۳درنتیجه جواب گزینۀ ) هستند. ایو نرده یاصل  یهمگ ها،نهیذکرشده در گز   هایتی کم یمابق

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 

م   یکاهای از    یکی  -5۹ دستگاه    یکاز    ی ناش  یسیمغناط  میدان  تسلا است.یلیم   1/۰گاوس است که معادل    ،یسیمغناط  یدانمتداول 
 کدام است؟  یعلم  یصورت نمادگذاربهو  برحسب تسلا   یسیمغناط یدانم  یناۀ  گاوس است. انداز  42۰ یسیمغناط

1  )− 342 10 2  )/ − 24 2 10 3  )/ − 64 2 10 4  )/  24 2 10 

 (۱00۱ـ  ۱2ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی ـ  آسان) 2پاسخ: گزینۀ  

 :یسیمبنو توانیم یم  یکا یلتبد اییرهاستفاده از روش زنج با

/ mT T
B G T / T

G mT

−
− −=   =  = 

3
3 20 1 10

420 42 10 4 2 10
1 1

 

 مسیرت راهنمای  

G  دونستی یم  یازدهم  یزیکال طبق فؤس  ین ا  یاگه تو T−= 41   ۀ برنام   یبرا   یلیچون ما خ  یول  رسیدییبه جواب م  تریعسر  یلیخهست،    10
 آزمون بوده. ۀخارج از برنام ی م که نگیکرد ی صورت سؤال بهت معرف  یگاوس رو تو یم، احترام قائل یمون راهبرد

 تبدیل یکاها  
 بریم: می کاربهبرای این منظور دو روش زیر را   ؛ فیزیک لازم است یکای کمیتی را تغییر دهیم  هایمسئلهاغلب در حل  

 ای ش معادلهرو -2 ای روش زنجیره -۱

 

 انواع کمیت

 ای )اسکالر یا عددی(نرده

 اندازه )عدد و یکا( دارد.
 جهت ندارد.

 جمع و تفریق آن جبری است.

 برداری

 اندازه )عدد و یکا( دارد.
 جهت دارد.

 جمع و تفریق آن برداری است.

 یکا عدد

kg 7 
 جرم

 جهت یکا

  جنوب

 سرعت

 عدد

۶ 



 

50 

 فیزیک  ماه مهر  ۱۷|   ریاضی دوازدهم

 یه نمونۀ باحال  

kmسرعت خودرویی   

h
m  برحسب  xای و روش  است. سرعت خودرو را با دو روش زنجیره 54

s
 .آورید  دستبه 

 پاسخ تشریحی: 
km km m h m m

( )
h h km s s s

=   = =
54 1000 1 54000

54 15
1 3600 3600

 ای :روش زنجیره 

km
km m km shx ( ) x x

mh s m h

s


=  = = =  =



54 54 54000
54 15

3600
 ای معادله:روش  

 یه نمونۀ باحال  
67/  های ایران، برای خودروها در یکی از جادهحداکثر تندی مجاز   متر باشد، این تندی چند    ۱۶۰۰باشد. اگر هر مایل  مایل بر ساعت می  5
 متر بر ثانیه است؟ 

۱ )۱8 ۲) ۵/۱۲ ۳  )۳۰ ۴) ۱/۲8 
 پاسخ تشریحی: 

mile  که اینبه    با توجه کنیم.  ای استفاده میاز روش تبدیل واحد زنجیره  ،دادن به این سؤالبرای پاسخ m=1 است، ضریبی برابر با    1600
 سازیم:( به این صورت می۱)

m

mile
=

1600
1

1
 

 و چون:
h

h s
s

=  =
1

1 3600 1
3600

 

 پس: 

mile
/67 5

h

m

mile


1600
1

h


1 m

s s
= 30

3600
 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 باحال یه نمونۀ  

N  شتاب حرکت اتومبیلی 

kg
 متر درنظر بگیرید.( میلی  ۳۰۰)هر فوت را   باشد. این شتاب چند فوت بر مربع دقیقه است؟می 3

۱)   26 10 ۲)  /  43 6 10 ۳  )36 ۴  )6 
 پاسخ تشریحی: 

m
kg.

N m ms

kg N s
 = 

2

2

1
3 3 3

1 s2

mm


310
m1

ft

mm


1
300

s


60 ft
/

min min

 
= =  

 

2
4

2
36000 3 6 10

1
 

 2پاسخ: گزینۀ 

 :به شکل زیر استنمادگذاری علمی  صورت به بیان هر کمیت  
 

 ۱۰تا  ۱×    عدد بین     ۱۰توان صحیحی از       یکای کمیت و 
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 یه نمونۀ باحال  

Tm  شتاب یک خودرو معادل
/

min

− 8
2

7 2 بیان    درستی بهنمادگذاری علمی در کدام گزینه    صورتبهو    SI  مقدار این شتاب در   .است   10

 شده است؟ 

۱)  /  31 2 10 ۲)  /  21 2 10 ۳)  /  22 0 10 ۴)  /  12 0 10 
 پاسخ تشریحی: 

m  باید مقدار شتاب به 

s2
min  تبدیل شود. فقط باید دقت داشته باشید که چون   s=1 min  پس   ؛ است  60 s=2 21  خواهد شد. 3600

Tm m min m
/ /

Tmmin s s

−
−  

   = = 


12 2 9 12
8 1

2 2 2 2
10 1 72 10 10

7 2 10 2 0 10
1 3600 36 10

 

 4پاسخ: گزینۀ 

 

 یقهرا در مدت چند دق یدریای یلما 3  یم مستق ۀ فاصل یکشت یندر حرکت است. ا گره دریایی ۹ثابت   یحمل کالا با تند یکشت یک  -۶۰

mمعادل با   گره دریاییهر  )  کند؟یم   یط
/

s
0  (است.  m1800برابر با   یاییدر  یلو هر ما  5

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

 (۱00۱ـ  ۱۱ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 :آوریمیدست مبه یقهبر دق  یلرا برحسب ما ی حرکت کشت ی تند ای،یرهزنج  یکای یل به کمک روش تبد

 

m
/

msv /
s

= =  =½o¬ ½o¬

½o¬

0 5
9 9 4 5

1
 

 
m mile s mile

v / /
s m min min

=   =
1 60

4 5 0 15
1800 1

 

  
xۀبه کمک رابط v t =  یمدار : 

mile
x mile , v /

minx mile
t t min

milev
/

min

 = =
 = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =

3 0 15 3
20

0 15
 

درواقع هر گره دریایی معادل یک مایل دریایی بر ساعت است، یعنی سرعت کشتی برابر  
mile

h
، به mile3است و طی مسافت   9

1
3
ساعت   

 دقیقه زمان نیاز دارد. 20یا همان 

 

x  یزیکیف  ۀرابط  در  -۶1 t
x


=  + −

2
3 گر کم  SIطول و زمان در    هاییتمربوط به کم  یبترت به  tو    x  های یتکم  ، 2  ی تند  یتهستند. ا

  صورتبه  SIدر  
a

b
v


=


b  شود، حاصل  یف تعر  

a
 کدام است؟   

1)  −2 2)  −1 3 )1 4 )2 
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 (۱00۱ـ  ۱۱ۀ ـ صفح ��  ربَ زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
[x])طول، متر  SI یکای  m)=  یکایو SI یه زمان، ثان([t] s)= یمدار  یکاها یسازگار یشده براداده ۀدر رابط ینبنابرا ؛است : 

 
[x] m

m
[ t ] m [ ].[t] m [ ].s m [ ]

s
x t

x [ ] [ ]
m m m [ ] m [ ] m

x [x] m

=


 =   =   =   =

 
=  + − ⎯⎯⎯⎯→

    =  =  =   =   = 

  

3 3 3
32

3
2 2 2

2 2
2 

  
mی،تند یتکم  SI  یکای دانیم یم

s
 :یماست و دار 

 

a
a a a b

b b b a

m
( )

[ ] m m msv [v]
s s[ ] (m) s

a a
b

a
a b b a b

− 
=  =  =  =
 

 −=  =
  = = −

 − =  = −  = − = −


3

3

1 23 1
3 3 2

11 2
1 1 1 33 3

 

 راهنمای مسیرت  
 سؤال نرو. ین ت ا سمآزمون  ۀ سر جلس ، است  8۰ یر اگه درصدت ز

 سازگاری یکاها  
 برابر باشند؛ برای مثال: باهم در تمامی روابط فیزیک، یکاهای دو طرف تساوی باید 

Fبا توجه به رابطۀ   ma=توان نتیجه گرفت:، می 

  m
N kg.

s
=

2
 

Aصورت  ای بههمچنین اگر رابطه B C D= +  یکسان باشد. Dو   A ،B  ،Cهای  باشد، باید یکای کمیت  +
 شوند، یکسان باشند.جمع یا تفریق می باهمیکای دو کمیتی که  که ایندر روابط فیزیکی اجازۀ استفاده از عمل جمع و تفریق را نداریم، مگر  

 یه نمونۀ باحال  

D  رابطۀ فیزیکی 
A BC

E
= m  و متر بر ثانیه  (N)، نیوتون  (J)ژول    ترتیب به  Dو    A  ،Bهای  برقرار است. اگر یکای کمیت  +

( )
s

باشد،    

 ؟ اندآمده ی درستبه  ینه گزکدام در  SIبرحسب یکاهای اصلی در  Eو  Cهای از راست به چپ یکای کمیت ترتیب به

۱ )m ،kg.m

s
 ۲ )s  ،kg.s

m
 ۳ )m ،s

kg.m
 ۴ )s  ،m

kg.s
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 پاسخ تشریحی: 

B  یکای  ؛ بنابراین بایست دارای یکاهای یکسانی باشندشوند، میجمع می  باهموقتی دو یا چند کمیت   C  و یکای  D

E
برحسب    بایدنیز    

 ژول باشد:

 
N

kg.m kg.m
K mv J , F ma N

s s

kg.m kg.m kg.m
[B C] J B [C] [C] [C] m

s s s

=  = =  =

 =   =   =  =

2
2

2 2

2 2

2 2 2

1
1 1 1 1

2
 

 از جنس طول است.  Cیعنی کمیت 
m

D [D] kg.m kg.m m s ssJ [E]
E [E] [E] s kg.ms s kg.m

 
=  =  =  =  = 

 

2 2 2

2 2 2
 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 

 ( است.   طول   : یکای m  و  توان  : یکای W  یرو، ن   : یکایN  ی، انرژ   : یکایJفشار،    : یکایPa) است؟    یرز   یها یکا  یک ازمعادل کدام   Pa  یکای  -۶2

1)  
J

m2
 2)  

N

m2
 3)  

W

m2
 4)  N.m2 

 (۱00۱ـ  ۷ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  مفهومی ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینۀ  

 : نویسیمیم  یاصل  یکاهایرا برحسب   یکاهااز  هریک 

kg kg.m kg.m kg.m
Pa , J , N , W

m.s s s s
= = = =

2 2

2 2 2 3
 

 بنابراین
N kg.m kg

Pa
m m .s m.s

= = =
2 2 2 2

 است. Paمعادل  (2) ینۀ گز درنتیجه است؛  

 ت یکم کی  یکای  آوردندست به  ۀنحو 
 موردنظر داخل آن باشد. تیکه کم دیسیفرمول بنو   کیابتدا   -۱

 . ی(استانداردساز )  دیببر یتساو  گر یرا طرف د  ه یطرف و بق  کیموردنظر را   ت یکم ،حال -2

 مجهول محاسبه شود.  یکایتا  دیقرار ده کای هاتیکم ر ی سا جایبه درنهایت  -۳

 یه نمونۀ باحال  
 آورید. دستبه SIیکای فرعی نیرو را در 

 توان نوشت: می  نیوتونطبق قانون دوم   پاسخ:
F ma= 

    
m kg.m

F m a N kg N
s s

   =   =
2 2
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دست  را به  هاآنا روابط فیزیکی  بکنیم این یکاها را حفظ کنید و  توصیه میهای مهم آورده شده است.  یکای تعدادی از کمیت  ،در جدول زیر
 آورید. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1400آزمون سراسری خارج از کشور  
 کدام است؟  SIیکای فرعی فشار برحسب یکاهای اصلی 

1)  Pa 2)  kg

m.s2
 3)  kg.m

s2
 4)  N

m.s
 

 پاسخ تشریحی: 

kg  و جدولی که در آن مطرح شده، یکای فشار برحسب یکاهای اصلی   نامهدرسبه متن    با توجه

m.s2
F  فشار  ۀ است. رابط  

P
A

باشد  می  =

N  که معادل)پاسکال( است    Pa  شود. یکای فشاروارد می  m2  ( و مساحت برحسب نیوتون)   N نیرو برحسب ،که در این رابطه

m2
؛  باشدمی  

m  اما یکای نیرو برحسب یکاهای اصلی 
kg

s2
 پس یکای فشار نیز برابر است با: ؛است  

m
kg

N kgsPa
m m m.s

= = =
2

2 2 2
 

 2پاسخ: گزینۀ 

 یه نمونۀ باحال  

  نماد کمیت نیرو باشد، یکای عبارت F  نماد کمیت فشار و  P اگر
P

F

2
 در کدام گزینه آمده است؟  SI برحسب یکاهای اصلی   

۱)  
Pa

N

2
 ۲)  kg.m

s .N2
 ۳)  kg

m .s3 2
 ۴)  kg

m.s

2

2
 

 
 
 
 

 یکای فرعی یکای فرعی )یکا برحسب یکاهای اصلی( SIیکای  کمیت

    تندی و سرعت

    شتاب

    نیرو

    انرژی )کار و گرما(

    توان

    فشار
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 پاسخ تشریحی: 

kgصورت  به)پاسکال( است که برحسب یکاهای اصلی    SI،  Pa  یکای فشار در 

m.s2
( است که  نیوتون)  SI،  N  شود و یکای نیرو درنوشته می  

m  برحسب یکاهای اصلی 
kg.

s2
  شود. پس یکاینوشته می 

P

F

2
 برابر است با: 

kg
( )

P kgm.s
kg.mF m .s

s

 
= = 

  

2
2 2

3 2
2

 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 یه نمونۀ باحال  

 هستند.( 210و   110ترتیب پیشوندهایی معادل ( بهh( و هکتو )da؟ )دکا )ژول است  کی برابر   ری ز   یهانهی گز یک ازکدام

۱  )Pa.m3 310 ۲  )N

hm
1 ۳  )kg.L

m.s

−3
2

10 ۴  )g.dam
/

(min)


2
4

2
3 6 10 

 پاسخ تشریحی: 
 :دیدست آبه حی تا جواب صح می کنیم یرا بررس هانهیتک گز تک

(  )N
Pa.m .m N.m J

m
= = =3 3 3 3 3 3

2
10 10 10 10 

( ) N N N

hm mm

−= = 2
2

1 1 10
10

 

( ) kg.L kg m kg.m
J

m.s m.s s

−
− − − −

= = =
3 3 2

3 3 6 6
2 2 2

10
10 10 10 10 

g.dam kg m
/ /

(min) ( s)

− 
 =  

2 3 2 2
4 4

2 2
10 10

3 6 10 3 6 10
60

 

(✓ ) / kg.m kg.m
J

s s


= = =

3 2 2

2 2
3 6 10

1 1
3600

 

 4پاسخ: گزینۀ 

 

گر    یلیون م   1۰۰حدود    SIها در  آن   یچگال هستند و چگال  یاربس  یدسف  ۀکوتول   هایستاره   -۶3   ۀ از ماد  cm2مکعب به ضلع    یکاست. ا
 شود؟ یجرم آن چند مگاگرم م   یم، داشته باش  یارها در اختستاره   ینا  ۀدهندیلتشک

1 )۸00 2 )۸0 3 )۸ 4)/0 8 

 (۱00۱ـ  22ۀ ـ صفح �� استانداردـ محاسباتی ـ  متوسط)  4پاسخ: گزینۀ  

  
 :آوریمیدست م ابتدا حجم مکعب را به

 V ( ) ( ) mK•§¶”²†­¼Š
− −= =  = 3 2 3 6 32 10 8 10 
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mۀ  به کمک رابط

V
  : یمدار =

 

kg
, V m

mm V m kg

−= = 
−=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   = 

8 6 3
3

10 8 10
8 6 210 8 10 8 10 

 
Mg

m kg
KveoM³o]nHk£¶

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  28 10
g



310

kg1
Mg

g


6
1

10
/ Mg=0 8 

 چگالی 
 :آیددست میبه زیر چگالی یک جسم برابر جرم واحد حجم آن است و از رابطۀ  -۱

(kg)kg m
( )

V (m )m

³o¬¼±Ã¨ KveoM´v] ³o]

K•§¶oT¶ oM³o¬¼±Ã¨ KveoM´v]Â²I«a

K•§¶oT¶KveoM´v]´\e

→


→
 = 33

 

¨³o¬¼±Ãیکای اصلی چگالی برابر   -2

K•§¶oT¶

  (kg

m3
¬³oاست ولی یکای   (

K•§¶oT¶ÂTº Iw

 (g

cm3
 شود.( هم برای آن استفاده می

¬³oهر  

K•§¶oT¶ÂTº Iw

 (g

cm3
¨³o¬¼±Ã  ۱۰۰۰( معادل 

K•§¶oT¶

(kg

m3
 ( است. 

g kg

cm m


3 3
1 1000 

 صورت یک خط است که شیب آن برابر چگالی جسم است. نمودار تغییرات جرم یک ماده برحسب حجم آن به  -۳
 

  m
tan

V
ˆiKÃ{=  = =  

 جرم داده شد، شیب آن برابر معکوس چگالی جسم است.  برحسباگر نمودار حجم 

 

گر حجم  Bو  A ۀدو ماد ی جرم برحسب حجم برا نمودار  -۶4  یم،مخلوط کن  یکدیگردو ماده را با  یناز ا  ی مساو  یها مطابق شکل است. ا
 )از تغییر حجم براثر اختلاط صرف نظر شود.( است؟ Aۀ  ماد  ی، چند برابر چگالآمدهدستبهمخلوط    یچگال

1)  
3
8

 

2)  
1
2

 

3)  
10
8

 

4)  
5
8

 

 ( ۱00۱ـ  ۱8ۀ ـ صفح �� استانداردـ   محاسباتی /   مفهومی ـ  متوسط)  4پاسخ: گزینۀ  

 :آوریمیدست م به A  مادۀ  یرا برحسب چگال  B مادۀ  یشده، چگال تناسب ساده و با کمک نمودار داده یکنوشتن  با

A BV V B B

A A

mm m

V m m

= 
 = ⎯⎯⎯⎯→ = = =



1
4 4

 

 B A = 
1
4
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 مخلوط برابر است با: ی چگال یم، مخلوط کن یکدیگردو ماده را با  یناز ا یمساو یهاحجم اگر

A A
A A B B

A
A B

V V
V V

V V V

  +  
 + 

 = = = 
+

1
54

2 8
 

 ی ذهن جرقۀ 
m، جرم مخلوط برابر  B  و   A  های ماده  از  V  یکسانحجم    ی با توجه به نمودار برا m m m

ó¼±h¶
= + =4   V2و حجم مخلوط برابر    5

 : یسیمبنو توانیم یم یچگال ای یسهمقا ۀ و طبق رابط شودیم

A

A A

m V m V

m V m V

ó¼±h¶ ó¼±h¶

ó¼±h¶


=  =  =



5 5
4 2 8

 

 روابط چگالی در یک جدول  ۀخلاص 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 سؤالات چگالی مخلوط: 
حجم مخلوط حاصل برابر مجموع حجم دو ماده است، چگالی مخلوط از رابطۀ   کهآنشوند و با فرض  ترکیب می  باهم در این سؤالات دو ماده  

 آید: دست میزیر به
m m m

V V V

®¨

ó¼±h¶

®¨

+
 = =

+

1 2

1 2
 

m  اگر در سؤالی، چگالی و حجم مواد را بدانیم، کافی است از رابطۀ  V=  .در رابطۀ بالا استفاده کنیم 
m V

m V

m m V V

V V V V
ó¼±h¶ ó¼±h¶

=

=

+  + 
 = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

+ +

1 1 1

2 2 2

1 2 1 1 2 2

1 2 1 2
 

m  اگر در سؤالی چگالی و جرم مواد را بدانیم، کافی است از رابطۀ 
V =


 در رابطۀ بالا استفاده کنیم. 

m
V

m
V

m m m m

m mV V
ó¼±h¶ ó¼±h¶

=


=


+ +
 = ⎯⎯⎯⎯→ =

+
+

 

1
1

1
2

2
2

1 2 1 2

1 21 2

1 2

 

 یه نمونۀ باحال  

g  لیتر آب با چگالی  ۲

cm3
g  لیتر الکل با چگالی  ۳را با    1

/
cm3

0 متر مکعب  چند گرم بر سانتی  آمدهدستبهکنیم. چگالی مخلوط  مخلوط می  8

 نظر شود.( )از تغییر حجم دراثر تداخل حجمی صرف است؟ 

 

لی
چگا

ی 
 کل

ط
واب

ر
 

  چگالی

چگالی 
 مخلوط
 )آلیاژ(
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 پاسخ تشریحی: 
 با استفاده از فرمول چگالی مخلوط داریم: 

V V / / g
/

V V cm
‡¼±h¶

 +   + 
 = = = =

+ +

1 1 2 2
3

1 2

1 2 0 8 3 4 4
0 88

2 3 5
 

 یه نمونۀ باحال  
تا    م یمخلوط کن  B  ع یگرم از ما  ۴۵۰را با    A  ع یاز ما   تر یلیلی مطابق شکل است. چند م  Bو    A  ع یحجم برحسب جرم دو ما  رات یی نمودار تغ 

 .( گیردنمیاختلال دو مایع، تغییر حجمی صورت  دراثر؟ ) باشد A ع یما یاز چگال  تربیشدرصد  ۱۰، آمدهدستبه  عیما یچگال
۱ )۱۴۰۰ 
۲  )۲۴۰۰ 
۳  )۳۶۰۰ 
۴  )۴۲۰۰ 
 
 

 پاسخ تشریحی: 

)  م یکنیرا محاسبه م Bو  A ی هاعیما یبا توجه به نمودار، چگال گام اول: mL cm )= 31 1: 

A
A

A

B
B

B

m g
/

V cm

m g
/

V cm

 = = =

 = = =

3

3

12
0 6

20

30
1 5

20

 

 : یعنیشود،   Aمایع   یاز چگال تر بیشدرصد  ۱۰ ،مخلوط یچگال م یخواهیم گام دوم:

A
g

/ /
cm

ó¼²h¶
 =  =  =

3
110 11

0 6 0 66
100 10

 

 : میمخلوط دار یچگال ۀ با استفاده از رابط گام آخر: 

A A

B

B

V

A B A

A B
A

m

A
A A

A

A A

m m / V
/

V V
V

/

/ V
/ / V / V

V

/ V V cm mL

ó¼²h¶





+ +
 =  =

+
+

+
 =  + = +

+

 =  = =3

0 6 450
0 66

450
1 5

0 6 450
0 66 0 66 198 0 6 450

300

0 06 252 4200 4200

 

 4پاسخ: گزینۀ 
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کنیم. چند درصد جرم این انتخاب میتری دارد را  ای که درصد طلای بیشقطعههستند.    از طلا و مس توپر    ییزیر، آلیاژها  یهاقطعه  -۶5

g  و مس به ترتیب  طلا  ی؟ )چگالقطعه را مس تشکیل داده است

cm
3

gو   20

cm
3

 است.(  8

 
 
 
 
 
 
1 )25 2 )40 3 )50 4 )5/62 

 (۱00۱ـ  ۱8ۀ ـ صفح �� ربَزمانـ  استدلالی ـ  سخت)  2پاسخ: گزینۀ  

است    یکاف  ؛ بنابرایناست  تربیش  یاژآن آل  ی باشد، چگال  تربیش  یاژ آل   یک در    طلا است، هرچه درصد    ترکمطلا    یمس از چگال   یچگال  چون
 یم: کن یسه دست آورده و مقاهر شکل را به یچگال

m g

V cm

m g
/

V cm

m g
/

V cm

m g
/

V cm

 = = =

 = = =

 = = =

 = =

1
1 3

1

2
2 3

2

3
3 3

3

4
4 3

4

10
10

1

25
12 5

2

46
11 5

4

37
12 33

3

 

 کنیم: صورت زیر عمل میدرصد جرم مس در آن به  ۀترین درصد طلا را دارد و برای محاسب( بیش2) ۀقطعبنابراین 

 
m m m m

mV V m

+ +
 = =

+
+

 

°Š u¶ °Š u¶

Š¼±h¶

u¶°Š u¶ °Š

°Š u¶

 

 /
m m

mm

+
 =

+

°Š u¶

u¶°Š

12 5

20 8

 

 درصد آن را طلا تشکیل داده باشد، داریم:  x−100درصد جرم را مس و   xاگر 

 
/ /

x x
m m , m m

m

x x x x
m m

−
= =

 =  =
− −

+

+

u¶ ®¨ °Š ®¨

®¨

®¨ ®¨

100
100 100

1
12 5 12 5

100 100
100 100 2000 800

20 8

 

 
x x

x x x x
−

 + = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − + =  =  =
nj›oŠ »jJo†640100

1 400 4 10 640 6 240 40
160 64

 

 جرم این آلیاژ را مس تشکیل داده است.  40بنابراین ٪
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 فیزیک  ماه مهر  ۱۷|   ریاضی دوازدهم

 ۱40۵آزمون سراسری ریاضی  

gطلا   یدارد؟ )چگال یتر هستند. کدام قطعه درصد مس بیش  از طلا و مس ییزیر، آلیاژها ی هاقطعه -۶8 

cm3
 است.(  19

 
 
۱)  ۲ ) 
 
 
 
 
۳ )  ۴ ) 
 
 
 

 پاسخ تشریحی: 
  ی است چگال  یکاف  ؛ بنابراین است   ترکم  یاژآن آل  یباشد، چگال  تر بیش  یاژآل  یکاست، هرچه درصد مس در    تر کمطلا    یمس از چگال  یچگال  چون 

 یم: کن یسهدست آورده و مقاهر شکل را به
m g

V cm

m g
/

V cm

m g
/

V cm

m g
/

V cm

 = = =

 = = =

 = = =

 = =

1
1 3

1

2
2 3

2

3
3 3

3

4
4 3

4

14
14

1

33
16 5

2

46
11 5

4

37
12 33

3

 

 است.   تربیشدرصد مس آن  بنابراین ؛ است تر کمها قطعه یراز سا ( ۳)  ۀقطع  چگالی
 ۳پاسخ: گزینۀ  
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 های عزیز سلام! مازی  
تلاش چند هفته اخیرتون، بهترین نتیجه ممکن رو گرفته باشید. در مقدمه اولین های اصلی ماز برگزار شد و امیدوارم که مطابق با  امروز، اولین مرحله از آزمون

 آزمون، من میخوام به چند سوال پرتکرار شما، به طور دقیق جواب بدم! 
 شیمی دوازدهم چند فصله و هر فصل، مربوط به چیه؟  سوال اول! ��

کنه و بعد از اون، میره سراغ اسیدها و اول، در ابتدا در رابطه با مواد شوینده صحبت می فصل تشکیل شده. فصل    4کتاب درسی شیمی دوازدهم، به طور کلی از  
های شیمیایی حرف میزنه. فصل سوم، کنه و در رابطه با فرایند تولید برق به کمک واکنش بازها. فصل دوم، رابطه بین علم شیمی و علم الکتریسیته رو بررسی می 

قسمت مجزا تشکیل شده. در قسمت اول، کتاب درسی در رابطه با انرژی   3از    کنه و فصل چهارم، عملاا در رابطه با ساختار میکروسکوپی مواد جامد بحث می 
 کنه.های شیمیایی و در قسمت سوم، در رابطه با شیمی آلی مطالبی رو برای ما مطرح می ها حرف میزنه، در قسمت دوم میره سراغ تعادل سازی در واکنش فعال 
 تره؟ کدوم فصل شیمی دوازدهم مهم دوم!  سوال  ��

ها داره و برای خوندنش، باید وقت بیشتری بذارین.  به طور کلی، فصل اول کتاب شیمی دوازدهم در کنکور و امتحان نهایی سهم بیشتری نسبت به بقیه فصل 
 های مختلف رو براتون آوردیم. توی جدول زیر، اهیمت فصل

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 نیازهایی داره؟ هر فصل از شیمی دوازدهم چه پیش  سوال سوم! ��
دارین همه مطالبش رو خیلی خوب و مفهومی یاد بگیرید، باید سعی کنید  ای به حساب میاد و اگر قصد  پیوستههمدرس شیمی، به طور کلی درس بسیار به

 های مختلف رو براتون آوردیم. نیازهای مهم فصلنیاز اون رو یاد بگیرید. توی جدول زیر، پیشقبل از مطالعه هر فصل، اول مطالب پیش

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 مطالب شیمی دوازدهم، سخت به حساب میان؟  سوال چهارم! ��
شیمی دوازدهم برات خیلی راحت    نیاز شیمی دوازدهم رو به موقع بخونی و سعی کنی همه چیز رو خیلی دقیق و مفهومی مطالعه کنی، قطعاا اگر مطالب پیش

های اون بیشتره، اما همین فصل  شیمی دوازدهم در مقایسه با سایر فصل 1خواهد بود و به سادگی، همه چیز رو یاد میگیری. هرچند که حجم مطالب فصل 
  4و   3، 2ها، توجه کنید که حجم زیادی از مطالب فصل های خوبی خواهی گرفت. بچهنیاز بخونی، قطعا توش درصد و نمره رو هم اگر با رعایت مطالب پیش

 دست به حساب میان. ها خیلی خوشها برای بچهشیمی دوازدهم مفهومی هستن و این فصل
تری این درس رو بخونین. به نظر من، اون توی متن بالا، سعی کردم به همه سوالات مهم شما در رابطه با شیمی دوازدهم جواب بدم تا بتونین با دید روشن

از افرادی که دارن این متن رو  چیزی که نتیجه نهایی شما رو توی این مسیر تعیین می کنه، فقط و فقط تلاش شماست. من مطمئنم که جمعیت زیادی 
خیلی خوب    میخونن، به خودشون قول دادن که در طول چند ماه آینده، همه تلاششون رو بکنن تا در نهایت، حق خودشون رو از کنکور بگیرن. شک ندارم که

 کنید. خوشحال می  جلو میرین و با خبر موفقیتتون، ما رو خیلی
 دوازدهم ماز   پایۀ  های تستی آزمون شیمی    و مسئول درس   94کنکور   28ـ رتبهٔ    فرد فرشاد هادیان دکتر  

 فصل 

 مسائل _ مفاهیم                                                5/6                                                     5تا  3                                                  دوازدهم                

 مفاهیم                                                        5                                                       4تا   3                                                  دوازدهم                

 حفظیات                                                        4                                                        3تا  2                                                  دوازدهم                

 مسائل _ مفاهیم                                                4/ 5                                                     4تا   3                                                  دوازدهم                

 فصل 

 هامسائل غلظت محلولـ  مسائل استوکیومتریـ  گروه عاملی الکلی، اسیدی و استریـ  هاهیدروکربن                                     دوازدهم                

 ها هیدروکربن ـ رسم ساختار لوویس ـ رسم آرایش الکترونی                                                                      دوازدهم                

 رسم ساختار لوویس  ـ رسم آرایش الکترونی                                                                                دوازدهم                

 گروه عاملی الکلی، اسیدی و استری ـ ها مسائل غلظت محلول ـ مسائل استوکیومتری                                                       دوازدهم                

کنکور را پوشش داده است.تستِ  30تست از  3 این آزمون در مجموع  

 14تا  1های بیندیشیم | صفحهها در خدمت تندرستی: از ابتدای فصل تا سر با هم مولکول شیمی دوازدهم:
 23تا  1های از ابتدای فصل تا سر ساختار اتم | صفحه :کیهان، زادگاه الفبای هستی شیمی پایه:

 

بندی این آزمونبودجه  

کنکور سهم در  

تره؟ در این فصل، چی مهم  بارم در امتحان نهایی  تعداد سؤال در کنکور   

1 

3 

2 

4 

نیازهای مهم پیش  

1 

3 

2 

4 
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ها در ساختار  الکترون جفت  ، چند برابر شمار اینیسه عاملهای ناپیوندی موجود در ساختار یک استر سنگین  جفت الکترون  شمار  -66

 هر مولکول اوره است؟ 

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

 ( 1201ـ    5  صفحۀ ـ��سریع  ـ  خط به خط )آسان ـ مفهومی و          2پاسخ: گزینۀ   

  استرهایی )  بلندزنجیر  استرهای  و (  زیاد   مولکولی  جرم   و  کربنی   بلند   زنجیر   با  اسیدهایی   کربوکسیلیک)   چرب  اسیدهای  از  مخلوطی   ها،چربی

 دهد:می نشان را هاچربی انواع مولکولی ساختار زیر، تصویر. هستند( زیاد  مولی جرم با  سه عاملی

 
است. بر این اساس،    جفت الکترون ناپیوندی  2و هر اتم اکسیژن نیز دارای    اتم اکسیژن  6  مجموعا  ،  یسه عامل   نیاستر سنگ  ک ی در ساختار  

ساختار اوره با فرمول شیمیایی    وجود دارد.   جفت الکترون ناپیوندی  12  مجموعا توان گفت در ساختار هر مولکول از ترکیب مورد نظر،  می

𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2 ،زیر است  صورتبه: 

 
 

 شود.  اوره از جمله مواد قطبی بوده و در آب حل میوجود دارد.  جفت الکترون ناپیوندی 4  مجموعا در ساختار هر مولکول اوره، 

 قطبی یا ناقطبی  
 دهد:جدول زیر، اطلاعات مربوط به چند ترکیب مختلف را نشان می

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 هگزان محلول در   محلول در آب  نوع ساختار ماده  فرمول شیمیایی  نام ماده 

 اتیلن گلیکول

 )ضدیخ( 

𝐶𝐻2𝑂𝐻𝐶𝐻2𝑂𝐻  یوند هیدروژنی(پمولکول قطبی )دارای   

   یونی 𝑁𝑎𝐶𝑙 نمک خوراکی 

   مولکول ناقطبی  𝐶8𝐻18 بنزین

   یوند هیدروژنی(پمولکول قطبی )دارای  𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2 اوره 

   مولکول ناقطبی  𝐶57𝐻104𝑂6 روغن زیتون 

   مولکول ناقطبی  𝐶25𝐻52 وازلین
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موجود در این  گلیکول اتیلن  نصف مقدار   گرم اتم اکسیژن است. با استفاده از  12/ 8گلیکول، در ساختار خود دارای  یک نمونه اتیلن  -67

 مول بر لیتر باشد؟   04/0گلیکول در آن برابر با توان تهیه کرد که غلظت مولی اتیلنضدیخ می، چند لیتر محلول  نمونه

(𝑶 = 16 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )1 2 )5/0 3 )10 4 )5 

 ( 1201ـ    4صفحۀ  ـ  ��استانداردـ   محاسباتی ـ    متوسط )          4ۀ گزین پاسخ:   

 ، باید مراحل زیر را طی کنیم: سؤالبرای حل این 

                      سؤالهای گلیکول با استفاده از دادهاتیلن مول محاسبه ( 1

 گلیکولآوردن حجم محلول با استفاده از مقدار اتیلن دستبه( 2

 ( یک الکل دو عاملی با فرمول ساختاری زیر است:𝐶2𝐻6𝑂2)  گلیکولاتیلن

 
گلیکول که در ساختار مولکولی خود  بر این اساس، مقدار مول نمونه اتیلن  وجود دارد.  اکسیژناتم    2گلیکول،  در ساختار هر مولکول اتیلن

 کنیم: گرم اتم اکسیژن باشد را محاسبه می  8/12دارای 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂2 = 12/8 𝑔 𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂
16 𝑔 𝑂

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑂
= 0/4 𝑚𝑜𝑙 

مول    04/0غلظت مولی  در تهیه ضدیخ استفاده شده است. در هر لیتر از محلولی با    ،مول از آن  2/0گلیکول، معادل با  نیمی از این نمونه اتیلن

 کنیم:مول از این ماده حل شده است. بر این اساس، حجم محلول تولید شده را محاسبه می 04/0، مقدار گلیکولاتیلن از  بر لیتر

? 𝐿 محلول = 0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂2 ×
1 𝐿 محلول

0/04 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂2
= 5 𝐿 

 

 غلظت  
دهد که در مقدار مشخص از آن  شود. غلظت یک محلول، به ما نشان میها استفاده میشونده موجود در یک محلول، از انواع غلظت برای بیان مقدار حل 

 شونده وجود دارد. داریم:محلول، چه مقدار از حل
 

 
 

 

  آن  جرم  از  ترآسان  مایع  یک  حجم  گیریآزمایشگاه، اندازه  در  .روندمی  شمار  به  هامحلول  غلظت   محاسبه  هایروش  جمله  از  ،𝑝𝑝𝑚  و   مولاریته  جرمی،  درصد
ها برای دانبه همین خاطر، شیمی  .است   مول  استوکیومتری،  هایو مبنای محاسبه  کرده   بیان  مول  برحسب  را   هر ماده  مقدار   ،ها نیز اغلبداناست. شیمی

 مولار غلظت  شود. چنین غلظتی،  شونده موجود در هر لیتر محلول نشان داده میحل  کنند که در آن تعداد مولها از مقیاسی استفاده میبیان غلظت محلول
 شود:رابطه زیر محاسبه می( یک محلول، با استفاده از 𝑀)  )غلظت مولی یا همان مول بر لیتر( نام دارد. غلظت مولی

 
 
 
 

 توان از کسر تبدیل زیر استفاده کرد:شونده موجود در یک محلول، میبرای محاسبه مقدار حل
 
 
 

 

 
 

 

 

غلظت  =
مقدار حلشونده 

مقدار محلول 
 

غلظت  مولی =
مول حلشونده 

لیتر محلول 
 

  حجم محلول 
          × 𝑀         
→         

          ÷ 𝑀        
←        

 مول حلشونده   
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 امید به زندگی، کدام مطلب زیر درست است؟در رابطه با شاخص   -68

 کند. این شاخص، تفاوت میان حداقل و حداکثر طول عمر افراد ساکن در یک محیط را مشخص می( 1
 برخوردار، در حال افزایش است.مقدار این شاخص در نواحی برخوردار جهان، برخلاف مناطق کم( 2
 یابد.شوینده در سطح جهان، مقدار این شاخص نیز افزایش میبا افزایش میزان استفاده از مواد ( 3
 ه و در شهرهای یک کشور، با هم برابر است.دمقدار این شاخص، با یکای )سال( گزارش ش( 4

 ( 1201ـ    3صفحۀ    ـ��سریع   ـ  و مفهومی  خطبه خط ـ    آسان )         3ۀ  گزین پاسخ:   

  ن یچند سال در ا  ن یانگیم   طوربهبا آن مواجه هستند،    ی ها در طول زندگکه انسان  ی با توجه به خطرات  دهد ینشان م   ی به زندگ   دی شاخص ام

  ی است که در کشورها  یشاخص   یبه زندگ   دیام   شود.مقدار این شاخص در سطح جهان، با یکای )سال( گزارش می  .کنندیم   یجهان زندگ 

اخیر، میزان    هایدر طول سالدارد.    ی بستگ  یگوناگون  ل شاخص به عوام  ن یا  رایبا هم تفاوت دارد، ز  ز یکشور ن  کی   ی در شهرها  یگوناگون و حت 

برخوردار جهان افزایش پیدا کرده است. هر چند که میزان این افزایش  امید به زندگی هم برای مناطق برخوردار جهان و هم برای مناطق کم

  20، اما هنوز هم میزان امید به زندگی در نواحی برخوردار جهان در حدود  برخوردار، بیشتر از مناطق برخوردار بوده استبرای مناطق کم

 دهد:برخوردار است. نمودار زیر، روند تغییر امید به زندگی در جهان را نشان میسال بیشتر از مناطق کم
 

 
 

در این شاخص، مقدار استفاده از مواد    مؤثراست و یکی از عوامل  یافته    افزایش که مشخص است، شاخص امید به زندگی در جهان    طورهمان

شود. توجه داریم که در  می  بیشترشوینده و میزان بهداشت عمومی است. با افزایش سطح بهداشت عمومی، مقدار شاخص امید به زندگی  

 است.  سال 65برابر با  باًیتقر شاخص در سطح جهان،   نیمقدار احال حاضر، 

 
 در رابطه با ترکیب اصلی سازنده بنزین، کدام مطلب زیر درست است؟  -69

 های هیدروژن به کربن در این ماده، کمتر از مقدار این نسبت در ساختار بنزن است.نسبت شمار اتم( 1
 های کربن در وازلین است.نصف شمار اتمهای کربن موجود در ساختار این ماده، بیشتر از شمار اتم( 2
 شود.کند که نور در آن پخش مییک نمونه از این ماده، در هگزان حل شده و محلولی را ایجاد می( 3
 توان ذرات یک نمونه از این ماده را میان ذرات آب پخش کرد.با استفاده از صابون مایع، می( 4

 ( 1201ـ    8صفحۀ   ـ��استاندارد   ـ  خطبه خط ـ مفهومی و    متوسط)          4ۀ گزین پاسخ:   

بنزین نوعی هیدروکربن اساس،    نیر اب  شود.مشخص می  𝐶8𝐻18های مختلف است که با فرمول مولکولی تقریبی  بنزین، مخلوطی از آلکان

است. چون صابون از دو بخش قطبی و ناقطبی ساخته شده است، با استفاده از    ساخته شده  ی از ذرات ناقطب  این مادهگفت    توان یمبوده و  

 توان ذرات قطبی آب و ذرات ناقطبی بنزین را در کنار یکدیگر نگه داشت. آن، می

  

برابر با    ،فرمول شیمیایی کلی بنزینبه کربن در    دروژن یه  ی هانسبت شمار اتم 
18

8
=   ن یمقدار ا  است. این در حالی است که  2/25

، برابر با 𝐶6𝐻6با فرمول شیمیایی   نسبت در ساختار بنزن
6

6
=  است.  1
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 بنزن  
پیوند دوگانه است. برای مثال، بنزن یک هیدروکربن حلقوی سیرنشده   3ضلعی هستند که حاوی های آروماتیک، موادی با یک حلقه کربنی شش هیدروکربن 

 و فرمول ساختاری زیر است:  𝐶6𝐻6با فرمول شیمیایی  

 
(، به سیکلوهگزان تبدیل  𝐻2)   مول گاز هیدروژن  3هر مول بنزن، در واکنش با    )آروماتیک یعنی خوش بو و معطر( است.  مواد آروماتیک  خانواده  سرگروه  بنزن،

 زیر است:  صورتبه شود. معادله واکنش انجام شده  می
 
 

 

وجود دارد.    اتم کربن  25در ساختار وازلین،    کهیدرحالعدد است    8برابر با    ،ذرات سازنده بنزینکربن موجود در ساختار    ی هاشمار اتم 

 است.  25عدد  از نصف   کمترمعادل با  8که مشخص است، عدد   طورهمان

 گریس و وازلین  
  است.  𝐶25𝐻52های سیرشده با فرمول تقریبی مخلوطی از هیدروکربننیز  وازلین   است.  𝐶18𝐻38های سیرشده با فرمول تقریبی گریس، مخلوطی از هیدروکربن

تر بوده و یک نمونه از آن در مقایسه  دروالسی در این ماده قویوازلین، قدرت نیروهای وان های سازندههای کربن در مولکولبا توجه به بیشتر بودن شمار اتم
یا وازلین  گریس  با  هک  افرادیتوجه داریم،    تر است.با گریس چسبنده اتمام کار،کمی  ارک  و  از  انواع    )مخلوطی  نفت   یا  بنزین  با  را   دست خود  نند، پس  از 

  با  دست   شستن  از  البته، پسشوند.  های ناقطبی گریس در بنزین یا نفت حل شده و از دست جدا میشویند. طی این فرایند، مولکولمی  ها(ربن کهیدرو 
 شود.بنزین، پوست دست خشک می

شود. با حل شدن این دو  میحل    است،  ناقطبی   حلالکه نوعی    در هگزان  های ناقطبی ساخته شده واز مولکول  ،بنزیننمونه از    ک ی 

 .شودیم نکه نور در آن پخش   شودیم  جادیا همگن  محلول ماده در یکدیگر، نوعی

 
های ناپیوندی نوعی اسید چرب با زنجیره هیدروکربنی سیرشده که نسبت تعداد پیوند اشتراکی به تعداد جفت الکتروندر رابطه با    -70

𝑶است؟ )   نادرستاست، کدام مطلب زیر   14در آن برابر  = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 اکسیژن در ساختار روغن زیتون است. های برابر شمار اتم 3های کربن موجود در ساختار این ماده، شمار اتم( 1
 ها برقرار شده است. ( در ساختار مولکولی این ماده، همانند ساختار مولکولی اوره، یک پیوند دوگانه بین اتم2

 پذیری آن در مقداری آب است. پذیری یک نمونه از این ماده در هگزان، بیشتر از مقدار انحلال( انحلال3
 کند. مول از آن بوده و در واکنش با سود، صابون تولید می 35/0از این ترکیب، معادل با  گرم  5/94( 4

 ( 1201ـ    6صفحۀ ـ ��برزمان ـ    محاسباتیـ مفهومی و    سخت)          4ۀ گزین پاسخ:   

 دهد:تصویر زیر، ساختار کلی اسیدهای چرب را نشان می

 
 

 
 

3𝑛است. توجه داریم که در ساختار این ماده   𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2  صورتبهفرمول اسید چرب با زنجیره هیدروکربنی سیرشده،  + پیوند اشتراکی   2

 کنیم:اسید چرب را حساب می موجود در ساختار  جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. بر این اساس، ابتدا تعداد کربن 4و 
3𝑛 + 2

4
= 14

              
→    𝑛 = 18 

𝐶6𝐻6 + 3𝐻2 → 𝐶6𝐻12 
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است. در قدم اول، مقدار مول اسید    بر مول  گرم  284است. جرم مولی این ماده برابر با    𝐶18𝐻36𝑂2 صورتبهفرمول شیمیایی این اسید چرب  

 کنیم: گرمی از این ماده را محاسبه می 5/94چرب موجود در نمونه 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶18𝐻36𝑂2 = 94/5 𝑔 𝐶18𝐻36𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶18𝐻36𝑂2

284 𝑔 𝐶18𝐻36𝑂2
≃ 0/332 𝑚𝑜𝑙 

 زیر است:  صورتبهمعادله این واکنش کنند. را تولید می ی جامدهااسیدهای چرب، در واکنش با سدیم هیدروکسید، صابون

𝐶18𝐻36𝑂2(𝑠) + 𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝐶17𝐻35𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

  

ماده،    نیکربن موجود در ساختار ا  ی هاشمار اتمتوان گفت  این اساس، میاتم کربن وجود دارد. بر    18در ساختار اسید چرب مورد نظر،   

 است. 𝐶57𝐻104𝑂6  صورتبهفرمول مولکولی روغن زیتون  است. تونیدر ساختار روغن ز  ژنیاکس یها برابر شمار اتم 3

 روغن زیتون  
های هیدروکربنی موجود در انتهای مولکول(  )زنجیره عاملی استری( و ناقطبیهای )گروه های روغن زیتون، نامحلول در آب بوده و از دو بخش قطبیمولکول

 زیر است: صورتبهروغن زیتون کلی اند. ساختار تشکیل شده

 

𝐶در ساختار گروه عاملی کربوکسیل موجود در اسیدهای چرب، یک پیوند دوگانه   = 𝑂    وجود دارد. در ساختار مولکولی اوره نیز یک

𝐶پیوند اشتراکی دوگانه   = 𝑂 .وجود دارد 

شوند. این در حالی است که  های ناقطبی مثل هگزان حل میاسیدهای چرب، از ذرات ناقطبی ساخته شده و بر این اساس، در حلال 

 شوند. بوده و اسیدهای چرب در آن حل نمی حلال قطبی  یک آب، 

 
 است؟  نادرستکدام مطلب زیر    -71

 است. بنزینای در ذرهنمونه صابون، مشابه نوعی نیروی بینای غالب در یک ذره( نوع نیروی بین1
 های غیرصابونی، برابر با شمار عناصر در ساختار آمونیوم کربنات است.کننده( شمار عناصر موجود در پاک2
 پیوند اشتراکی در ساختار خود دارد.  4های مایع، ( کاتیون چند اتمی موجود در ساختار برخی از انواع صابون3
 یابد.می کاهش،  این مادهاگر کاتیون سدیم در صابون را با یون آمونیوم جایگزین کنیم، قدرت نیروی بین ذرات ( 4

 ( 1201ـ    10صفحۀ  ـ  ��استانداردـ   ـ مفهومی  متوسط)          2ۀ  گزین پاسخ:   

عنصر کربن، هیدروژن، گوگرد، اکسیژن و سدیم است. این در حالی است که در ساختار ترکیب    5های غیرصابونی،  کنندهدر ساختار پاک

 شود. یافت می اکسیژنو  کربن، هیدروژن، عنصر نیتروژن 4، فقط  2𝐶𝑂3(𝑁𝐻4)با فرمول شیمیایی   آمونیوم کربنات
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اند. در واقع، به نمک  ها تشکیل شدهها و کاتیونرفته و از کنار هم قرار گرفتن آنیونهای یونی به شمار  ها، انواعی از ترکیبصابون 

  صورتبهشود. در یک نمونه از صابون، اجزای آنیونی و کاتیون زنجیر، صابون گفته می  سدیم، پتاسیم و یا آمونیوم اسیدهای چرب دراز 

 گیرند: زیر در کنار هم قرار می
 

 
 

هایی با بار ناهمنام( و بین دم هیدروکربنی  )جاذبه بین یون  پیوند یونی در این حالت، بین بخش قطبی ذرات صابون، نیروهایی از جنس  

و بخش عمده از این ماده    شود. چون دم هیدروکربنی در ساختار صابون خیلی بلند استبرقرار می  دروالسی ذرات صابون نیز نیروی وان

بنزین نیز مخلوطی از    در نظر گرفت.  دروالسینیروی وانتوان  ای غالب در صابون را می، پس نوع نیروی بین ذرهدهدرا تشکیل می

 دروالسی خواهد بود.ای در آن از جنس وانذرهها بوده و چون از ذرات ناقطبی ساخته شده است، نوع نیروی بینهیدروکربن

 زیر است: صورتبههای مایع، معادل با یون آمونیوم است. ساختار یون آمونیوم یون چنداتمی موجود در صابون 

 
 پیوند اشتراکی وجود دارد. 4در ساختار این یون، 

موجود در نوعی    +𝑁𝑎توان گفت اگر یون  دارند، پس می  های مایعنسبت به صابون  های جامد دمای ذوب بالاتری از آنجا که صابون 

𝑁𝐻4صابون را با  
 یابد.کاهش می صابوندمای ذوب  ای در صابون کاهش یافته و بر این اساس، ذرهقدرت نیروی بینجایگزین کنیم،  +

 دمای ذوب  
 داریم:  ذوب، معادل با تغییر حالت یک ماده از جامد به مایع بوده و انجماد، معادل با تغییر حالت یک ماده از مایع به جامد است. در این رابطه

 
 
 

 

 

گویند. برای مثال، دمای ذوب یخ که معادل با همان  دهد را دمای ذوب یا انجماد میهای مایع و جامد تغییر حالت میدمایی که در آن یک ماده بین حالت 
در آن سست شود تا ذرات    ایذرهبیاید، باید نیروهای بین    برای اینکه یک ماده از حالت جامد به حالت مایع در   باشد. می  ℃0با    برابردمای انجماد آب است،  

، انرژی لازم برای سست کردن این نیروها بیشتر شده و دمای  ایذرهجا شوند. پس با افزایش قدرت نیروهای بین  آن ماده بتوانند به آسانی روی یکدیگر جابه 
 کند. ذوب آن ماده افزایش پیدا می

 
 های زیر درست است؟یک از عبارتکدام  -72

 انسان را گرفته است.  هاونی ل یجان م ند،یفرا  نیا یشده و ط  ریگبار در جهان همه ک ی فقط  خ یوبا در طول تار یماریب( 1
 . شوندیم زیتر تم ظروف آسان نیا م، ی وشو بدهچرب را به خاکستر آغشته کرده و سپس با آب گرم شست فواگر ظر( 2
 . دهندیم ی دروژنیه وندیآب پ ذرات بوده و با   𝐶𝑂𝑂𝐻−با ساختار   یگروه عامل  یتعداد یعسل دارا ی هامولکول( 3
 است.  ینخ  از پارچه کمترها  آن ی رو یچرب ی هالکه یساخته شده و چسبندگ  یمصنوع اف یاز ال  ی استریپل  پارچه( 4
 

جامد 
  ذوب   
مایع       مایع    →

  انجماد   
 جامد     →
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 ( 1201ـ    9صفحۀ  ـ ��سریعـ    خطبه خط ـ مفهومی و    آسان )         2ۀ  گزین پاسخ:   

  ل ی محلول در آب تبد  ی هابیمواد را به ترک  نی ا  ها، یبوده و در واکنش با چرب  ی فلز  ی دهایاکسو    ییایقل   مواد از    ی برخ  ی خاکستر حاو

 زیر است: صورتبهفرایند انجام شده  .کندیم

چربی روی ظروف + مواد موجود در  خاکستر
             
 مواد محلول در  آب   →

  شوندیم  ز یتم  از حالتی   تر ظروف آسان  نیا  م، یوشو بده چرب را به خاکستر آغشته کرده و سپس با آب گرم شست  ی هااساس، اگر ظرف  نیبر ا

 .که از خاکستر استفاده نکنیم

  

انسان را    هاونیل یجان م  ندیفرا  نیا  یشده است و ط  ریگ بارها در جهان همه  خی است و در طول تار  رداریواگ   یماریب  ک ی وبا    یماریب 

 . شودیم  عیآلوده شدن آب و نبود بهداشت شا لی به دل  ی ماریب نیگرفته است. ا

 وبا   ی مار ی ب  
انسان را گرفته    هاونیلیشده و جان م   ریگها و نبودن بهداشت در جامعه، بارها در جهان همهشدن آبآلوده  لیدل  است، به  رداریواگ   ی مار یب  کیوبا که    یمار یب

  زا یمار یها و عوامل بکروبیم ها، یو سبب شد تا مقدار آلودگ افت یاست. در طول زمان، استفاده از صابون و توجه به نظافت و بهداشت در جامعه گسترش 
گفت احتمال بروز وبا در طول زمان کاهش    توانیاساس، م  نیکند. بر ا   دایپ  شیو سطح بهداشت جامعه افزا   افتهیکاهش    یو همگان  یفرد  یهاطیدر مح

البته، توجه دار  افتهی ا   میاست.  ا   یر یشگیراه پ  نیو مؤثرتر  نیترباشد. ساده  دکنندهیتهد  یا هر جامعه  یبرا   تواندی هنوز هم م  یمار یب  نی که    ،یمار یب  نیاز 
 است.  یو همگان یبهداشت فرد تیرعا

های قطبی است که در ساختار خود شمار  ، چراکه عسل حاوی مولکولشودیملکه عسل به راحتی با آب شسته شده و در آن پخش   

های سازنده آن  شود، مولکولعسل وارد آب می کهیهنگام( دارند.  𝑂𝐻−گروه الکلی با ساختار ) قابل توجهی گروه عاملی هیدروکسیل

های  کننده مناسبی برای لکهشوند. به این ترتیب، آب پاککنند و در سرتاسر آن پخش میهای آب پیوند هیدروژنی برقرار میبا مولکول

، معادل با گروه عاملی  𝐶𝑂𝑂𝐻−با ساختار    ی روه عاملتوجه داریم که گ  شیرینی مانند آب قند، شربت آبلیمو و چای شیرین است. 

 کربوکسیل است. 

الیاف  پلی  از جمله  تولید میاستر،  پنبه  از  استفاده  با  الیاف طبیعی است که  از جمله  نخ،  و  بوده    کسان، ی  طی در شراشود.  ساختگی 

گفت    توانیاساس، م   نی. بر اکنندیپاک م  ی استریپل   یها را بهتر از پارچه  ی نخ  ی هاپارچه یرو  یچرب یهالکه  یصابون  ی هاکنندهپاک

 است.  شتریب ی نخ ی هابا پارچه سه یدر مقا یاستر یپل  یها پارچه  یبر رو یچرب یها لکه  یچسبندگ  زانیم

 استرها پلی  
 در   که  پلیمرهایی شدند  ساخت   به  موفق  آلی،  مواد  انواع  بررسی  ها بادانای دیگر پاسخگوی نیاز بشر نبود. شیمیبا افزایش نیاز بشر به پوشاک، الیاف پنبه

آمیدها، دو گروه پلیمرهای جدید هستند که به پلیمرهای تراکمی معروف استرها و پلیپلی  .داشت   وجود  نیز  𝑁  و  𝑂  هایاتم  ،𝐶و    𝐻های  علاوه بر اتم  هاآن
تکرار   وجود دارد. در این پلیمرها، گروه عاملی استری در طول مولکول 𝑂و  𝐶 ،𝐻های ها اتماسترها گروهی از پلیمرهای تراکمی هستند که در آنپلی اند.شده

 زیر است:  صورتبهاسترها شده است. ساختار پلی
 
 

 
 

 

  طوربهاستری،  الیاف پلی  .کرد  تولید   استری را پلی  هایپارچه  در نهایت   و  نخ  الیاف،  توانها می)ساختگی( هستند که با استفاده از آن  استرها الیاف مصنوعی پلی
 کلی ناقطبی هستند. 
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دهند. در این را با سدیم هیدروکسید واکنش می  𝑪17𝑯35𝑪𝑶𝑶𝑯نوعی صابون، یک اسید چرب با فرمول شیمیایی    ۀبرای تهی  -73

 دهد؟ها را صابون تشکیل میچند درصد جرمی فراورده  ب یتقربهواکنش،  

   (𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )6/88 2 )1/92   3 )4/94 4 )8/96 

 ( 1201ـ    6صفحۀ  ـ  ��استانداردـ   محاسباتیـ    متوسط )          3ۀ  گزین پاسخ:   

 ، باید مراحل زیر را طی کنیم: سؤالبرای حل این 

 نویسیم                        معادله واکنش تولید صابون را می( 1

 کنیم ها حساب میدرصد جرمی صابون را در میان فراورده( 2

اسیدهای چرب، بر اساس معادله زیر است.    𝐶𝐻3(𝐶𝐻2)16𝐶𝑂𝑂𝐻و یا    𝐶17𝐻35𝐶𝑂𝑂𝐻  صورتبهفرمول شیمیایی اسید چرب مورد نظر  

 کنند: با سدیم هیدروکسید واکنش داده و در نهایت صابون تولید می

اسید  چرب + سدیم  هیدروکسید 
             
+صابون جامد    →  آب

 نویسیم:  ابتدا معادله واکنش انجام شده را می

𝐶𝐻3(𝐶𝐻2)16𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝑁𝑎𝑂𝐻 ⟶ 𝐶𝐻3(𝐶𝐻2)16𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 + 𝐻2𝑂 

است و جرم مولی صابون    18𝑔.𝑚𝑜𝑙−1جرم مولی آب برابر  .  شودمیطی این فرایند، یک مول آب به همراه یک مول صابون جامد تولید  

 حاصل از این واکنش نیز برابر است با:  جامد

جرم مولی  صابون = (18 × 12) + (35 × 1) + (2 × 16) + 23 = 306 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 

 کنیم:  ها حساب میدر نهایت درصد جرمی صابون را در فراورده

درصد  جرمی صابون در  فراوردهها  =
جرم مولی  صابون

ها فراورده مجموع جرم مولی  کل 
× 100 =

306
306+ 18

× 100 =
30600
324

≃  درصد  94/4

 
 ؟ هستندهای زیر درست  کدام موارد از عبارت  -74

 .  رودیشمار م   به  مانند آب قند ینیریش  یهالکه  ی برا  یمناسب ۀکنندو پاک  از ذرات قطبی ساخته شدهآب،  الف ـ  

 . نندکیرا پاک م   های آلودگ ، هاذره  ان ینش م کبرهم  با ایجادبوده و    کیاز مواد آرومات  یرصابون یغ یهاکنندهپاکـ    ب

 .کننداضافه می سولفاتهای  به صابون نمک  ، آب سخت   هنگام استفاده از  به منظور جلوگیری از تشکیل رسوب درـ    ج

 چرب کاربرد دارد.  یمناسب، در شستن مو  یهایافزودن  به خاطرحالت جامد داشته و    ران،یا یصابون سنت  نیترمعروفـ    د

 »الف« و »د« ( 4 »ج« و »د« ( 3 »ب« و »ج« ( 2 »الف« و »ب« ( 1

 ( 1201ـ   11صفحۀ  ـ ��استانداردـ    خط به خط ـ مفهومی و    متوسط )          1ۀ  گزین پاسخ:   

 های )الف( و )ب( درست هستند.عبارت

  

غبار هوا،    آب، گرد و  ی جسم وجود دارند. گل و لا  ک ی   ا یماده    ط،ی مح  ک ی در    ی عیاز مقدار طب  ش یکه ب  شوند یم   یشامل مواد  ها ندهیآلا 

برای اینکه یک ماده بتواند نوعی آلاینده را از   ها هستند.از انواع آن یی هاها و پوست بدن نمونهلباس یرو   ییو مواد غذا یچرب ی هالکه

از  های بسیار قطبی  آب قند و شربت آبلیمو، حاوی مولکولمحیط پاک کند، باید بتواند ذرات آلاینده مورد نظر را در خود حل کند.  

است. گروه   گروه عاملی هیدروکسیل  چندینیک حاوی    ( هستند که هر𝐶12𝐻22𝑂11)  شکر( و  𝐶6𝐻12𝑂6)   گلوکز  ذراتجمله  

درنتیجه آب قند و شربت آبلیمو،    ، های سازنده این مواد، با ذرات آب پیوند هیدروژنی برقرار خواهد کردهیدروکسیل موجود در مولکول

 .شوندو از محیط پاک می  شوندبه راحتی در آب حل می
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.  روندیبه شمار م  ک یآرومات  موادخود بوده و از جمله    یونیدر ساختار بخش آن  یبنزن  حلقه  ک ی   یدارا   ،یرصابونیغ   ی هاکنندهپاک 

 زیر است:  صورت بهساختار کلی این مواد 

 
  ی هاکنندهپاکمقابل،   . در نقطهنندکیرا پاک م  ها یها آلودگذره  انینش مک بر اساس برهم ،یصابون یها کنندهمواد، همانند پاک نیا

 . شوندیها مسبب زدودن آن زین قیطر نیو از ا دهندینش م کوا ها ندهی، با آلاهاکنشبرهم نیا برافزون  خورنده

 ی رصابون ی غ   یها کننده پاک  
دا  کنندگی صابون باعث شد تا کاربرد آن از پاکیزگی و تأمین بهداشت فردی و محیط خانه، به مراکز صنعتی، بیمارستانی و اداری نیز گسترش پیپاکنقش  

سازی و تبدیل آن به یک صنعت بزرگ در جهان شد. این صنعت، نقش چشمگیری در کاهش بیماری گوناگون و  کند. این روند، سبب رشد چشمگیر صابون 
 سازی قرار گرفتند:افزایش سطح بهداشت در جهان داشته است. در این زمان، عوامل زیر، چون سدی بر سر راه صنعت صابون

 با افزایش جمعیت جهان، مصرف صابون نیز افزایش یافت.  (1
 مواد اولیه نیاز بود و تأمین این میزان چربی، به یک چالش تبدیل شد.  عنوانبه برای تولید صابون در مقیاس انبوه، به میزان زیادی چربی  (2
 های سنتی تقریباا ناممکن بود.تأمین صابون مورد نیاز جهان به روش (3
ها مثل سفرهای دریایی و صنایعی که از آب شور  ها در برخی از موقعیت کردند و استفاده از آنهای صابونی در همه شرایط به خوبی عمل نمیکنندهپاک  (4

 کردند، پاسخگوی نیاز انسان نبود. استفاده می
ها به دنبال موادی بودند که علاوه بر  دانها ترغیب شوند. شیمیکنندهها برای شناسایی و تولید دیگر پاک دانهایی از این دست، سبب شد تا شیمینگرانی

ها به دنبال  دانها را به میزان انبوه و با قیمت مناسب تولید کرد. با توجه به رابطه میان ساختار و رفتار یک ماده، شیمیکنندگی بالا، بتوان آنقدرت پاک
ها توانستند با استفاده از بنزن و  د. سرانجام آنن دوست( داشته باشدوست و هم آبچربی  دوست )همها، ساختاری دوگانهموادی بودند که همانند صابون

 غیرصابونی را بسازند.  هایکنندهدر صنایع پتروشیمی، پاک تولید شدهدیگر مواد اولیه 

 شوند.های کلسیم و منیزیم موجود در آب سخت، به صابون اضافه مییل رسوب صابون با یونک های فسفات، برای جلوگیری از تشنمک  

𝑆𝑂4یون سولفات با فرمول شیمیایی  
های کلسیم و های فسفات با یونتوجه داریم که در آب سخت، نمک   ، چنین قابلیتی را ندارد. −2

 زیر است:  صورت بهدهند. معادله واکنش انجام شده طی این فرایند منیزیم واکنش می

2𝑃𝑂4
3−(𝑎𝑞) + 3𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔3(𝑃𝑂4)2(𝑠)  

 

2𝑃𝑂4
3−(𝑎𝑞) + 3𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2(𝑠) 

 های صابون افزودنی  
 ها به شرح زیر است:های مختلف صابونافزودنی ریتأث

 
 

گوسفند و سود سوزآور را در   هی صابون، پ  نی ا   هی ته  یاست. برا   رانی ا   یصابون سنت  ن یتر معروف به صابون مراغه، معروف   یعی صابون طب  

صابون حالت جامد   نی . ا کنند ی را در آفتاب خشک م  هاآن   ، یر ی گ و پس از قالب   جوشانندی ساعت م  نی چند   ی بزرگ با آب برا  ی هاگ ید 

 . شود ی چرب استفاده م  ی موها  ی شو و شست  ی دارد، از آن برا  ی مناسب ی باز  تی بوده و خاص  ییا یم یش   یافزودن داشته و از آنجا که فاقد  

افزودنی های صابون

مواد گوگرددار

یاز بین بردن جوش صورت و قارچ های پوست

مواد کلردار

افزایش خاصیت ضدعفونی کنندگی و 
میکروب کشی

نمک های فسفات

ای افزایش قدرت پاک کنندگی صابون در آب ه
سخت
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 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -75

 . کنندیم  یریگخود به طرف ذرات روغن جهت زیگرآب بخش صابون در روغن، ذرات صابون از سمت   ختنی با ر( 1
 . رودیخورنده به شمار م  کنندهپاک کی  ها،دکنندهی همانند سف د،ی دروکسیه  میو سد م ینی از پودر آلوم ی مخلوط( 2
 .شودیم  نینشها در مکان ثابت، تهنمونه از آن کیماده ساخته شده و با قرار دادن  زی از ذرات ر ی پوشش یها رنگ ( 3
 کنند.  ها نور را پخش میو کمتر از سوسپانسیون تشکیل شده متفاوت از هم های های مولکولی با اندازهکلوئیدها از توده( 4

 ( 1201ـ   13صفحۀ  ـ ��استانداردـ    خط به خط ـ مفهومی و    متوسط )          3ۀ  گزین پاسخ:   

خود، به    یهایژگ یاز و  یکه در برخ  ند یآیبه حساب م   چند ماده   ایاز دو    یی ها مخلوط  دها یهستند. کلوئ  دیکلوئ  ی نوع  یپوشش   ی هارنگ 

سازنده    یهاهستند. ذره  هیشب  ناهمگن  یهامخلوطها تفاوت داشته و به  خود، با محلول  یها یژگیاز و  یها شباهت دارند و در برخمحلول

و    یهامولکول  صورتبهعموما     دهایکلوئ آن  هستند   ی مولکول  یها توده  ای بزرگ  اندازه  اندازه حل  تربزرگها  که  در    یهاشوندهاز  موجود 

  دها یاز درون کلوئ  ی نور  یها است، اگر پرتواز اندازه ذرات موجود در محلول  تربزرگ  دها یاست. چون ذرات موجود در کلوئ  همگن   یهامحلول

قابل    دهایعبور نور در کلوئ  ریخاطر است که مس  نیو به هم  شودیم  دهیبازتابشده و به چشم    پخش   دیکلوئ  زندهسا  یهاتوسط ذرهبگذرد،  

 دهد:تصویر زیر، نمایی از این فرایند را نشان میمشاهده است. 

 
 .شوند ی نم  نی نش ثابت ته   تی موقع   ک یمواد با ماندن در    نی خاطر، ا   ن ی بوده و به همباردار    دها ی سطح ذرات موجود در ساختار کلوئ توجه داریم که  

  

 دهد: و صابون را نشان می روغنتصویر زیر، مخلوطی از  

 
دهند. با ریختن صابون در روغن، دم هیدروکربنی  دوست( این ماده را تشکیل می)چربی  گریزدم هیدروکربنی ذرات صابون، بخش آب

 شوند.گیری کرده و در این ماده حل میهای روغن جهتذرات صابون به طرف بخش ناقطبی مولکول

  شمار  به  خورنده   کنندهپاک  یک  ها، جوهر نمک و محلول سود،سفیدکننده  همانند   هیدروکسید،  سدیم  و   آلومینیم  پودر   از   مخلوطی 

گرما و  شود.  ریختن این مخلوط در آب، یک واکنش شیمیایی انجام شده و مقداری گرما به همراه گاز هیدروژن تولید میبا    . رودمی

 دهد.کنندگی این مخلوط را افزایش میپاک  تها شده و قدرگاز هیدروژن آزاد شده در این واکنش، موجب تخریب ساختار آلاینده

  است، ها  سوسپانسیونتر از  ها کوچک ون اندازه ذرات سازنده آنچ  اند وهای متفاوت تشکیل شدههای مولکولی با اندازهکلوئیدها از توده 

 کنند. ها نور را پخش میکمتر از سوسپانسیون

 کلوئیدها  
ها، ژلاتین و نشاسته، از واژه »کلوئید« استفاده کرد.  های برخی از مواد مثل چسبمیلادی، دانشمندی به نام توماس گراهام برای توصیف ویژگی  1860در سال  

های خود، با  ها شباهت دارند و در برخی از ویژگیهای خود، به محلولآیند که در برخی از ویژگیهایی از دو یا چند ماده به حساب میکلوئیدها مخلوط
های مولکولی هستند  های بزرگ و یا تودهمولکول صورتبههای سازنده کلوئیدها عموماا های ناهمگن شبیه هستند. ذرهها تفاوت داشته و به مخلوطمحلول

تر از اندازه ذرات موجود در  ذرات موجود در کلوئیدها بزرگ  اندازه  های همگن است. چونهای موجود در محلولشوندهتر از اندازه حلها بزرگکه اندازه آن
شود و به همین خاطر است که  های سازنده کلوئید پخش شده و به چشم بازتابیده میها است، اگر پرتوی نوری از درون کلوئیدها بگذرد، توسط ذره محلول

 مسیر عبور نور در کلوئیدها قابل مشاهده است. 
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 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -76

𝐶12𝐻25کننده با فرمول  پاک( 1 − 𝐶6𝐻4𝑆𝑂3𝑁𝑎کند. های موجود در آب سخت واکنش داده و رسوب تولید می، با یون 
 است.گالیم کلوئید درآمده، مشابه علامت بار یون    صورتبهذرات صابون  ۀروغن که به وسیل ۀ علامت بار سطحی قطر( 2

 ها، از مواد ناقطبی ساخته شده و بین این ذرات، امکان برقرار شدن پیوند هیدروژنی وجود ندارد. مخلوط چربی( 3
 کنندگی صابون است.بر قدرت پاک مؤثردمای محیط، همانند مقدار صابون مصرف شده، از عوامل ( 4

 ( 1201ـ    11صفحۀ  ـ ��استاندارد ـ   ـ مفهومی  متوسط)         4ۀ گزین پاسخ:   

صابون را   ی کنندگ دما قدرت پاک  ش یافزا  . بر این اساس،شودیم  سست سطح لباس    ی موجود بر رو  ی هایبالاتر، ساختار چرب  ی در دماها 

 دهد. می افزایشکنندگی صابون را مانده روی پارچه، قدرت پاکهای باقیمیزان لکه کاهش مقدار صابون نیز با  افزایش .دهدیم شیافزا

 کنندگی صابون قدرت پاک  
  یشتر یبتواند مقدار ب  یکننده صابونپاک  کی. در واقع، هر چقدر که  برندینم  ن یاندازه از ب کیها را به  پارچه  یموجود بر رو  یهامختلف، همه لکه  یهاصابون 

 کنندگی صابون، به شرح زیر هستند:بر قدرت پاک مؤثرعوامل دارد.  یشتر یب یکنندگقدرت پاک د،یلباس را بزدا  یرو یهایو چرب هاندهیاز آلا

 

 

 

 

 
 

  

مشخص    𝐶6𝐻4حلقه بنزنی موجود در این ماده، با نماد    غیرصابونی است.  کننده، یک پاک𝑅−𝐶6𝐻4−𝑆𝑂3𝑁𝑎ای با فرمول  کنندهپاک 

 زیر است:  صورتبهها کنندهساختار این پاکشود. می

 
  کنندگی پاک  قدرت  این مواد.  دنشویم   تولید  صنعت  در  پیچیده  هایواکنش  طی  پتروشیمیایی  مواد  غیرصابونی، ازهای  کنندهپاک

  این  در   موجود  هاییون  با   زیرا  کنند، می  حفظ   را  خود   کنندگیخاصیت پاک  نیز  سخت   هایآب  در  و  دارند  صابون  به  نسبت  بیشتری

 . دهندنمی رسوب هاآب

 
 

کنند که بر روی لباس دیده  مجاورت با آب سخت، با دو یون کلسیم و منیزیم موجود در این نمونه از آب رسوب سفیدرنگی ایجاد میها در  صابون 
 یابد.کنندگی صابون به شدت کاهش میشود. در این حالت، قدرت پاکمی

 
 

 

از پارچهپنبههای نخی یا همان  های چربی بر روی لباسچسبندگی لکه توان گفت صابون بر روی استری است. بر این اساس، میهای پلیای کمتر 
 های نخی اثر بیشتری دارد. های ایجاد شده بر سطح پارچهلکه

 
 

کند. اضافه کردن تر تبدیل میمواد سادهبخشد و این مواد را به  ها را تسریع میآنزیم نوعی کاتالیزگر است که فرایندهای تجزیه مواد موجود در لکه
 دهد. کنندگی صابون را افزایش میآنزیم به صابون، قدرت پاک 

 
 
 

های شدن گرمای واکنششود، افزایش دما موجب تأمینهای موجود بر روی سطح لباس سست میکه در دماهای بالاتر، ساختار چربیعلاوه بر این
 دهد.کنندگی صابون را افزایش میشود، پس افزایش دما نیز قدرت پاکگرفته بر لکه می انجام

 
 

 

های فسفات به صابون نیز  شود. افزودن نمککنندگی آن میاضافه کردن جوش شیرین به صابون، موجب ایجاد خاصیت بازی و افزایش قدرت پاک
 دهد. کنندگی آن را در مواجهه با آب سخت افزایش میپاکقدرت 

 

 . میزان سختی آب 1

 . جنس پارچه2

 . آنزیم3

 . دما 4

 های شیمیایی . افزودنی5
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 غیرصابونی های  کننده ساختار پاک  
د  ،یرصابونیغ  یهاکنندهپاک و  بنزن  از  استفاده  اول  گریبا  صنا  هیمواد  در  می  یمیپتروش  عیموجود  همانند    زین  یرصابونیغ  یهاکنندهپاک  شوند.تولید 
باردار(   دوستبخش آب  کیاز    یصابون  ی هاکنندهپاک بنزن   دوست یبخش چرب  کی و    )بخش    لی( تشکناقطبی هستند ، که  یدروکربنیه  ریو زنج   ی)حلقه 
  ز یکننده نپاک یهادوست مولکولو بخش آب  چسبندیکننده مپاک  یدروکربنیه  رهیبه زنج  یچرب  یهاها، مولکولکنندهپاک  نیاند. در هنگام استفاده از ا شده

 .شودیدر آب م  هایشدن چربباعث پخش

+𝐺𝑎3  صورتبه بوده و نماد یون پایدار آن    فلزی   عنصر، نوعی  گالیم  
31
های صابون از بخش ناقطبی خود با است. از طرفی مولکول    

دارد،   منفی   بار روغن قرار دارد و بخش قطبی آن که    ۀ کنند؛ بنابراین بخش ناقطبی صابون داخل قطر های روغن، جاذبه برقرار می مولکول 

 زیر است:  صورتبه کند و سطح بیرونی قطره دارای بار منفی است. روند انحلال روغن و چربی توسط ذرات صابون  با آب جاذبه برقرار می 

 
 زیر است: صورتبهتر قطرات چربی تشکیل شده طی این فرایند، ساختار دقیق

 

داشته و چون در  ها مخلوطی از اسیدهای چرب و استرهای سنگین هستند. در ساختار اسیدهای چرب عامل کربوکسیل وجود  چربی 

شود. البته توجه داریم که نوع بین اسیدهای چرب پیوند هیدروژنی برقرار می  ،وجود دارد  اکسیژناتم هیدروژن متصل به    ،این عامل

 . استها از جنس واندروالسی چربی درالب غای نیروی بین ذره

 
شمار نسبت  کامل واکنش دهد،    طوربهمول نمک کلسیم کلرید موجود در محلولی از آن   05/0گرم از یک صابون جامد با    8/27اگر    -77

هیدروژناتم اتم  های  شمار  اکسیژنبه  در    های  فرمولیموجود  است؟  واحد  کدام  صابون  زنجیر   این  دارای  نظر،  مورد  )صابون 

𝑪𝒍هیدروکربنی سیرشده است.   = 35/5 ,𝑴𝒈 = 24 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )5/14 2 )5/15 3 )5/16 4 )5/17 

 ( 1201ـ    9صفحۀ  ـ ��استاندارد ـ    محاسباتی ـ   سخت)         2ۀ  گزین پاسخ:   

 ، باید مراحل زیر را طی کنیم: سؤالبرای حل این 

 . کنیممعادله واکنش صابون با کلسیم کلرید را مشخص می( 1

 . وریمآمی دست بهجرم مولی صابون را ( 2

 . آوریممی دستبهفرمول شیمیایی صابون را ( 3

  ی فایکننده اپاک  کی  عنوانبه  توانندیو نم  شوندیم  ل یسخت، به رسوب تبد  ی ها موجود در آب  یهاونیصابون در واکنش با کات  یهامولکول

 زیر است:    صورتبهمعادله واکنش انجام شده  نقش کنند.

2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) + 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) ⟶ (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎(𝑠) + 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞)
 کنیم:  با توجه به معادله واکنش مورد نظر، تعداد مول صابون و جرم مولی آن را حساب می

?𝑚𝑜𝑙 صابون = 0/05 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2 ×
2 𝑚𝑜𝑙 صابون

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2
= 0/1 𝑚𝑜𝑙 صابون 
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جرم مولی  صابون =
جرم صابون

تعداد  مول صابون
=

27/8 𝑔
0/1 𝑚𝑜𝑙

= 278𝑔.𝑚𝑜𝑙−1

 زیر است:  صورت بهها ساختار کلی صابون

 
𝐶𝑛𝐻2𝑛+1در نظر بگیریم، فرمول صابون جامد    𝑛های کربن موجود در زنجیر آلکیل صابون را  اگر شمار اتم − 𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎    خواهد بود. بنابراین

 جرم مولی صابون برابر است با:

جرم مولی  صابون = (جرمهای اتم کربن در  زنجیر آلکیل ) + (جرمهای اتم  هیدروژن  در  زنجیر آلکیل ) + (جرمهای اتم  اکسیژن )

+ (جرم اتم کربن در  بخش قطبی ) + (جرم یون سدیم )
                      
⇒      

جرم مولی  صابون = (12𝑛) + (2𝑛 + 1) + (2 × 16) + 12 + 23 = 14 𝑛 + 68 = 278
                      
⇒      𝑛 = 15

2𝑛در نتیجه در زنجیر آلکیل این صابون   + 1 = (2 × 15) + 1 = اتاتم هیدروژن وجود دارد. بر این اساس،   31   های منسبت شمار 

 شود.می 5/15برابر با  صابون ن یا یموجود در واحد فرمول  ژنی اکس یها به شمار اتم دروژنیه

 
 است؟  نادرستدر رابطه با واکنش میان مخلوطی از پودر فلز آلومینیم و سود با آب، کدام مطلب زیر   -78

 های دواتمی که حاوی یک پیوند دوگانه هستند، تشکیل شده است. گاز تولید شده در این واکنش، از مولکول( 1
 دهد. کنندگی مخلوط را افزایش میپاکدر این واکنش، مقداری گرما تولید شده و گرمای تولید شده، قدرت  ( 2
 دهد. اند، واکنش شیمیایی میها و مجاری را مسدود کردههایی که راه لولهمخلوط مورد نظر، با چربی( 3
 ای هستند.کننده در این واکنش، متعلق به یک تناوب مشابه جدول دورهعناصر فلزی شرکت( 4

 ( 1201ـ    13صفحۀ  ـ  ��استاندارد ـ   خطبه خط ـ مفهومی و    آسان )         1ۀ  گزین پاسخ:   

  کننده پاک  نیاست. ا  مینیآلوم  پودرو    دیسک دروی ه  میسداز    یشامل مخلوط جامد  شود،یل پودر عرضه مکه به ش ککننده  پاک  ینوع

  م یو سد  می نیواکنش، مخلوط آلوم  نی. در اشودیاستفاده م   یصنعت   یهاو دستگاه  لیوسا   یمسدود شده در برخ  ی ردن مجارکباز    برای  خورنده

گاز هیدروژن    ،زیر است و بر اثر انجام واکنش   صورتبهانجام شده    ۀ معادل  .شودیم  دیتول  دروژنیگاز هداده و    ش با آب واکن  دیدروکس یه

 :  شودیم تولید 

2𝐴𝑙(𝑠) + 2𝑁𝑎𝑂𝐻(s) + 6𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝑁𝑎𝐴𝑙(𝑂𝐻)4(𝑎𝑞) + 3𝐻2(𝑔) 
 شده است. ل یهستند، تشک یگانه وندیپ کی  یکه حاو ی دواتم  یهااز مولکولگاز هیدروژن تولید شده، 

  

  ش یافزاو به دنبال آن    طی مح  یدما  شیموجب افزا  و همین گرمای تولید شده،بوده    گرمادهانجام شده، یک واکنش شیمیایی  واکنش   

 . شودیم ندهیمواد شو  یکنندگ قدرت پاک

هستند که علاوه بر داشتن   یباز  ای  یدیاس  موادخورنده شامل    یهاکنندهپاکاست.    کننده خورندهپاککننده مورد نظر، نوعی  پاک 

. مواد محلول  کنندیم ل یها را به مواد محلول در آب تبدو آن دهند یم  زین یی ایمیش واکنشها با آن ها، ندهی با آلا یک یزیکنش فبرهم

 از محل لکه شسته خواهند شد.  ند،یفرا ن یا یشده ط  جادیا

 ای هستند.کنند. این دو عنصر فلزی، متعلق به تناوب سوم جدول دوره شرکت می   می ن ی آلوم و    سدیم در واکنش مورد نظر، دو عنصر فلزی   
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 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -79

 رسانند. آن آسیب میاسیدها با اغلب عناصر فلزی واکنش داده و در تماس با پوست، به ( 1
 است. 7تر از ها بزرگیک نمونه از آن 𝑝𝐻ها از جمله کیوی، دارای اسید بوده و مقدار  اغلب میوه( 2
 ها است.های گوارشی را فعال کرده و در ساختار خود، حاوی اتمی از خانواده هالوژناسید معده، آنزیم( 3
 توجیه کرد.  صورت علمی به های آبیاسیدها و بازها را با کار کردن روی رسانایی محلول رفتارآرنیوس، برای نخستین بار،  ( 4

 ( 1201ـ    14صفحۀ  ـ ��سریع ـ    ـ مفهومی  متوسط)          2ۀ  گزین پاسخ:   

ها  آن  𝑝𝐻بنابراین    ؛دارای اسیدهای خوراکی هستند   ،و کیوی  ، سیب ترش، مرکبات مانند انگور  مزههای ترشخصوص میوهه، بهااغلب میوه

 هستند.  اسیدها کربوکسیلیکها، متعلق به خانواده است. اسیدهای موجود در این نوع از میوه 7کمتر از 

  

ه درد  کسوزش معده    ل ینمونه دل  ی. براکنندیم   جادیو در تماس با پوست، احساس سوزش ا  دهند یبا اغلب فلزها واکنش م   دهایاس 

مقابل، بازها در سطح    ۀ است. در نقط  یمعده به لوله مر   ی دیاس  ات یاز محتو  ی برگشت مقدار  ند، کیم  جادیا  نه یس   ه یدر ناح  ی دیشد

 هم برسانند. آسیببه آن   توانند یو م نند کیم  جادیا یزیپوست همانند صابون، احساس ل 

های گوارشی،  کردن آنزیمهای موجود در غذاها و فعالغدد موجود در دیواره معده برای از بین بردن میکروب  با ورود غذا به معده انسان، 

  هیدروکلریک اسید، حاوی اتم کلر بوده و کلر نیز نوعی هالوژنکنند.  می  𝐻𝐶𝑙با فرمول شیمیایی  شروع به ترشح هیدروکلریک اسید  

 .شودلیتر شیره معده تولید می 3تا   2در بدن انسان بالغ، روزانه بین جدول تناوبی( است. توجه داریم که   17)عنصری از گروه 

  یک یترکال   ییرسانا   یبر رو  قیبا تحق  وسیکرد. آرن  ف یتوص  یعلم   یمبنا  کیو بازها را بر    دها یبود که اس  یکس   نینخست  وس،یسوانت آرن 

که    میو بازها ارائه کند. توجه دار  دهایاس  فیتوص  یبرا  یعلم   یمبنا  ک ی ( توانست  ی آل  ی هابا حلال  ییها)نه محلول  یآب  هایمحلول

 ها اظهار نظر کرد.درباره آن  توانینم وس،یندارند و بر اساس مدل آرن یک یالکتر ییانااغلب رس یآل  یهامحلول

 نظریه آرنیوس  
های تجربی رد. یافتهکار میک های آبی ی محلولکتریکرد. او بر روی رسانایی الکمبنای علمی توصیف  کبر یه اسیدها و بازها را کسی بود ک آرنیوس نخستین 
سان نبوده و هر محلول، رسانایی الکتریکی  کدیگر یک ها با ی آنالکتریکی ه محلول اسیدها و بازها رسانای برق هستند، اما میزان رسانایی کآرنیوس نشان داد 

ها افزون  دانه ساختار اسیدها و بازها شناخته شود، شیمیکدهند پیش از آن ها دارد. البته، توجه داریم که شواهد تاریخی نشان میسایر محلولمتفاوتی با  
و اسیدها نیز در    کنندیمآزاد    دیدروکسیه  ونیبازها در آب    وس،یطبق مدل آرن  نیز آشنا بودند.  هاآنهای  نشکهای اسیدها و بازها، با برخی از وا بر ویژگی 

 کنند. آب، یون هیدرونیوم آزاد می

 
اتم هیدروژن متصل   2اتم کربن وجود دارد که فقط به    13غیرصابونی با زنجیر هیدروکربنی سیرشده،    ۀ کننددر ساختار یک پاک  -80

 کدام است؟   یبتقربه  کنندهپاکدر این   گوگرددرصد جرمی  اند.  شده

(𝑺 = 32 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )51/8 2 )02/17 3 )36/6 4 )72/12 

 ( 1201ـ    11صفحۀ  ـ  ��استانداردـ   محاسباتی ـ    متوسط )          1ۀ  گزین پاسخ:   

 زیر است:  صورت بهغیرصابونی،  ی هاکنندهپاکفرمول کلی  

𝑅 − 𝐶6𝐻4 − 𝑆𝑂3𝑁𝑎 
 زیر خواهد بود:  صورتبههیدروکربنی در این ماده سیرشده باشد، این فرمول  ۀاگر زنجیر

𝐶𝑛𝐻2𝑛+1 − 𝐶6𝐻4 − 𝑆𝑂3𝑁𝑎 
 زیر است:  صورت بهکننده مورد نظر ساختار باز شده پاک
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های کربن،  حالی است که سایر اتماین در  .  انداتم هیدروژن متصل شده  2ها به  اتم کربن وجود دارد که هرکدام از آن  𝑥تعداد   در ساختار بالا،

اتم کربن وجود دارد که    13  ، مورد نظر  یرصابونیغ  ۀ کننددر ساختار پاک،  سؤالاند. طبق فرض  و یا صفر اتم هیدروژن متصل شده  1،  3به  

 داریم:    بر این اساس، .اندمتصل شده دروژن ی اتم ه 2فقط به 

𝑥 = 13
                     
فرمول پاک کننده       ⇒ ∶  𝐶𝐻3 − (𝐶𝐻2)13 − 𝐶6𝐻4 − 𝑆𝑂3

− 𝑁𝑎+ 

. در ساختار هر واحد فرمولی از این ماده، فقط  خواهد بود 𝐶20𝐻33𝑆𝑂3𝑁𝑎یا   𝐶14𝐻29𝐶6𝐻4𝑆𝑂3𝑁𝑎  صورتبه کننده پاکپس فرمول این  

 در آن برابر است با:  گوگرد  های درصد جرمی اتم  یک اتم گوگرد وجود دارد. بر این اساس،

درصد جرمی اتمهای  گوگرد =
𝑆 جرم  اتم

جرم  مولی پاککننده 
× 100 =

32 × 100
(20 × 12) + (33× 1) + (1 × 32) + (3 × 16) + 23

≃  درصد 8/51

 شود.درصد می 51/8که مشخص است، درصد جرمی گوگرد در ماده مورد نظر برابر با   طورهمان

 ها کننده ساختار پاک  
 دهد:های صابونی و غیرصابونی را نشان میکنندهتصویر زیر، ساختار بخش باردار از قسمت آنیونی پاک

 
 ها هستند که جفت الکترون ناپیوندی دارند. هایی از آنها، تنها اتمکنندههای اکسیژن موجود در این پاککه مشخص است، اتم طورهمان

 
𝑹𝒉45  عنصر فرضی رودیم در یک نمونه از خود دارای دو ایزوتوپ با نمادهای   -81

𝑹𝒉45  و  94
است. اگر در یک نمونه طبیعی از آن که   97

مولی از این عنصر چند گرم جرم خواهد داشت؟    8نوترون وجود داشته باشد، یک نمونه    7485  مجموعاًشود،  اتم می  150حاوی  

 بگیرید.(   در نظرتقریب برابر جرم مولی  )عدد جرمی را به

1 )6/379 2 )4/798 3 )2/399 4 )2/759 

 ( 1001ـ    19صفحۀ   ـ��بر زمان    ـ  محاسباتیـ    متوسط )          4ۀ گزین پاسخ:   

 ، باید مراحل زیر را طی کنیم: سؤالبرای حل این 

 فراوانی هر ایزوتوپ را در نمونه مورد نظر پیدا کنیم ( 1

 جرم اتمی میانگین عنصر مورد نظر را محاسبه کنیم ( 2

 بیاوریم  دستبهمول از این عنصر را  8جرم ( 3

𝐴45  اتم  𝑥کنیم در این نمونه،  فرض می
𝐴45اتم    𝑦به همراه    94

𝑥  مجموعا  توان گفت در این نمونه  حضور دارد. پس می  97 + 𝑦  شود.  اتم یافت می

ایزوتوپ   هر  طرفی  𝐴45از 
𝐴45و    94

دارای  به  97 می  52و    49ترتیب  پس  است.  خود  هسته  در  نمونه  نوترون  این  در  گفت   مجموعا  توان 

49𝑥 + 52𝑦 شود. بر این اساس، داریم: ها یافت مینوترون در هسته اتم 

{
𝑥 + 𝑦 = 150           
49𝑥 + 52𝑦 = 7485 ⇒  𝑥 = 𝑦    و    105 = 45 

 کنیم:جرم اتمی میانگین این عنصر را محاسبه می بر این اساس،

جرم اتمی  میانگین =
فراوانی ایزوتوپ  اول) × (جرم ایزوتوپ  اول + فراوانی ایزوتوپ  دوم ) × (جرم ایزوتوپ  دوم 

مجموع فراوانی
 

=
(105 × 94) + (45 × 97)

150
= 94/9 𝑎𝑚𝑢 ⟹ 𝑅ℎ  جرم مولی = 94/9 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

 کنیم: مول از ماده مورد نظر را محاسبه می 8با توجه به محاسبات بالا، جرم  

? 𝑔 𝑅ℎ = 8 𝑚𝑜𝑙 𝑅ℎ ×
94/9 𝑔 𝑅ℎ
1 𝑚𝑜𝑙 𝑅ℎ

= 759/2 𝑔 
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 مفهوم مول  
ها مفهوم مول را  دانگیری کنیم. بر این اساس، شیمیها را اندازهتوانیم جرم آنبا یک ترازوی عادی، نمی کهیطور بهها بسیار کوچک هستند ها و مولکولاتم

02 /6معرفی کردند. هر مول از یک گونه، معادل با   ×  ذره از آن گونه است. برای تبدیل مقدار مول یک ماده به تعداد ذرات آن ماده، داریم:   1023
 
 

 
 

 

 

 

 

 

داریم که به جرم یک مول از هر  مثل یکای پول رایج در دنیای شیمی است. توجه  ل  کلید انجام همه محاسبات عددی در علم شیمی، مول است. در واقع، مو
02 /6شود. برای مثال، جرم یک نمونه از فلز منیزیم که شامل  ماده در مقیاس گرم، جرم مولی گفته می × گرم    24شود، برابر با  )یک مول( می  اتم منیزیم  1023

 ( است. در رابطه با جرم مولی هر ماده، داریم:𝑔.𝑚𝑜𝑙−1)  گرم بر مول 24توان گفت جرم مولی منیزیم برابر با است؛ پس می
 
 
 

 

 
 های هیدروژن، کدام مطلب زیر درست است؟در رابطه با ایزوتوپ  -82

 نوترون است. 3پایدارترین رادیوایزوتوپ این عنصر، در ساختار هسته خود دارای ( 1
 نوع ذره زیراتمی وجود دارد.  2های ساختگی این عنصر، فقط یکی از ایزوتوپدر ( 2
 ایزوتوپ مختلف است.  2این عنصر نافلزی، در یک نمونه طبیعی از خود دارای ( 3
 های ساختگی این عنصر، کمتر از یک ثانیه است. عمر همه رادیوایزوتوپنیم( 4

 ( 1001ـ    6صفحۀ ـ ��سریعـ    خطبه خط ـ مفهومی و    آسان)          4ۀ گزین پاسخ:   

 دهد:های هیدروژن را نشان میتصویر زیر، نمایی از ایزوتوپ

 
 

𝐻1
1  𝐻1

2  𝐻1
3  𝐻1

4  𝐻1
5  𝐻1

6  𝐻1
7  

 عمرنیم عمرنیم عمرنیم عمرنیم عمرنیم عمرنیم عمرنیم

1/4 سال  12/32 پایدار  پایدار  × 9/1 ثانیه   10−22 × 2/9 ثانیه   10−22 × 2/3 ثانیه  10−22 ×  ثانیه  10−23

 فراوانی در طبیعت  فراوانی در طبیعت  فراوانی در طبیعت  فراوانی در طبیعت  فراوانی در طبیعت  فراوانی در طبیعت  فراوانی در طبیعت 

 )ساختگی(  0 )ساختگی(  0 )ساختگی(  0 )ساختگی(  0 )طبیعی(  ناچیز  )طبیعی(  0/0114 )طبیعی( 99/9885
 

 

اند. از بین سه  تهیه شده ساختگی  صورت بهاز این عنصر یافت شده و چهار ایزوتوپ بعدی،  طبیعی سه ایزوتوپ اول هیدروژن در یک نمونه 

𝐻1)ایزوتوپ    بوده و ایزوتوپ سوم  پایدار   کاملاًایزوتوپ طبیعی هیدروژن، دو ایزوتوپ اول  
  پروتون  1و    نوترون   2خود    که در ساختار هسته  3

 است. هیثان  کیکمتر از عنصر،   ن یا یساختگ  یهازوتوپیوایهمه راد  عمرمیناست. توجه داریم که  ناپایداردارد(، 

  

 نیدارتریپاها رابطه مستقیم دارد.  عمر آنها، با نیمرادیوایزوتوپ، معادل با ایزوتوپ ناپایدار یک عنصر است. مقدار پایداری رادیوایزوتوپ 

𝐻1معادل با  ، هیدروژن زوتوپیوایراد
 نوترون است. 2 یدر ساختار هسته خود دارا است و این ایزوتوپ نیز   3

𝐻1های ساختگی عنصر هیدروژن، هر سه ذره زیراتمی یعنی پروتون، نوترون و الکترون وجود دارد. تنها در ایزوتوپ  در ایزوتوپ 
فقط    1

 نوع ذره زیراتمی وجود دارد.  2

 مختلف است. زوتوپیا 3 یاز خود دارا یعی نمونه طب ک ی در  است. این عنصر ی نافلزعنصر  هیدروژن، یک 

های هیدروژنایزوتوپ  

 تعداد  مول ماده
          × 6/ 02×1023         
→              

          ÷  6/ 02×1023        
←              

 تعداد  ذرات  ماده 

 مول ماده
         جرم مولی  ×         
→             

        جرم مولی  ÷          
←             

 جرم ماده 
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 ها رادیوایزوتوپ  
  موفق   را   بشر  فناوری،  و  دانش  پیشرفت   اما  هستند،  خطرناک  بسیار  اگرچه  هارادیوایزوتوپ  های پرتوزای یک عنصر هستند.، معادل با ایزوتوپهارادیوایزوتوپ

𝑇𝑐43)  تکنسیم  .شودمی  استفاده  اتمی  هایدر نیروگاه  سوخت   و  شاورزیک  پزشکی،  در  هاآن  از  کهیطور به   است؛  کرده  هاآن  از  گیریبهره   و  به مهار
( نخستین  99

ای بوده و یک عنصر فلزی است. از  از تناوب پنجم جدول دوره  𝑑  ای تولید شده است. تکنسیم متعلق به دستهکتور( هستها )ر  عنصری است که در واکنشگاه
مدت    برای  و  تهیه  را   آن  از  زیادی  مقادیر  تواننمی  و   است   مک  این عنصر  عمرنیم  هک  آنجا  شود. ازتیروئید انسان استفاده می  ۀاین عنصر در تصویربرداری غد

  و  مصنوعی طوربه باید جهان  در تکنسیم موجود ۀدر واقع، هم  .نندکمی مصرف سپس  و تولید  ایهسته مولد کی با را  آن  نیاز، به بسته رد،ک  نگهداری طولانی
 ساخته شود.   ایهسته هاینشکوا  از استفاده  با

 
 ؟ هستندهای زیر درست  عبارتکدام موارد از    -83

 کنند.  هیمواد را ته  نیدرصد ا  بی کو تر  ی در اتمسفر مشتر  ییای میش  یهابیکداشتند تر  یتمأمور  جر یوو  یماها یفضاپالف ـ  

 ذرات سازنده جهان هستند.   لیتشکروند    یبردن به چگونگ  یبا مطالعه خواص و رفتار مواد، به دنبال پ  هادانیمیشب ـ  

 است.   یدیبزرگ سامانه خورش  ارهیس  ن یدوم   ،یبوده و پس از مشتر   کلیمثل آهن و ن یعناصر فلز  یحاو  ن، یزم ج ـ  

 مانند الکترون، نوترون و پروتون به وجود آمدند.   یراتمیز  یهاشده و ذره  مصرف  یم یعظ  یمهبانگ، انرژ  د ـ طی

 »الف« و »د« ( 4 »ج« و »د« ( 3 »ب« و »ج« ( 2 »الف« و »ب« ( 1

 ( 1001ـ    4صفحۀ ـ ��استاندارد ـ    خطبه خط ـ مفهومی و    متوسط)          1ۀ  گزین پاسخ:   

 های )الف( و )ب( درست هستند.عبارت

  

ها  آن  ییا ی می و ش  یک یزیف   ۀ زحل، اورانوس و نپتون، شناسنام  ،یمشتر  یها ارهی داشتند با گذر از کنار س  تیمأمور  جر، یوو  ی مای دو فضاپ 

و   هاارهیدر اتمسفر س   ییایمی ش یهابیک سازنده، تر یمانند نوع عنصرها یاطلاعات  یحاو ،هاشناسنامه ن یکرده و ارسال کنند. ا هیرا ته

 خارج شده است. ی دیخورش از سامانه 1 جری وو یمایفضاپکه در زمان حال حاضر،   میمواد بوده است. توجه دار نیادرصد  بیکتر

 سفر وویجر  
  یفهم نظام و قانونمند  یها، در پبا نگاه به آسمان و ستاره  هیکه انسان اول  دهدیغارها، نشان م  وارید  یهایها و نقاشنبشتهحاصل از سنگ  یخیشواهد تار 

از   یا نمونه ،ید یسامانه خورش شتریشناخت ب ی( برا یدیخورش 1356) یلادیم 1977در سال  2و  1 جری وو یمایسفر دو فضاپ برای مثال،در آسمان بوده است. 
از کنار س  ت یمأمور  جریوو  یماهای فضاپ  است.  هانیشناخت ک  یتلاش دانشمندان برا  زحل، اورانوس و    ،ی)مشتر   نیاز زم  تریخارج   یها ارهیداشتند با گذر 
ا   هیرا ته  هاآن  ییا یمیو ش  یکیزینپتون(، شناسنامه ف در   ییا یمیش  ی هابیکمانند نوع عناصر سازنده، تر   یاطلاعات  یها حاوشناسنامه  نیکرده و بفرستند. 

را از    نیعکس از کره زم  نیخارج شده و آخر  یدیدر حال حاضر از سامانه خورش   1  جری وو  یمای فضاپ  مواد بوده است.   نی ب درصد ا یکو تر   ها ارهیاتمسفر س
 ارسال کرده است.  ،یلومتر ی ک اردیلیم 7 یبیفاصله تقر

  ی ط  ی جهان هست   ۀسازند  یهاذره» ،  « آمده است؟  دیچگونه پد  ی جهان هست»  ه کن یاز جمله ا  یمختلف  سؤالات بشر همواره با   

در    نیدشوار است. زم  اریبس  ها آنپاسخ    افتن یه  ک  یی هاو ... مواجه بوده است. پرسش  « اند؟و چگونه به وجود آمده  ی ندیچه فرا

پاسخ    افتنی   یگوناگون در آن، در تلاش برا یهاشیاست که دانشمندان با آزما  یکوچک   ار ی بس  شگاه یهمانند آزما  نش، ی برابر عظمت آفر

 اند.داشته  یی راستا سهم بسزا  نینور با ماده، در ا  کنشبرهم  نیخواص و رفتار ماده و همچن   ۀبا مطالع  هادانیمی ها هستند. شپرسش  نیا
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فلزی نیز یافت  است. علاوه بر فلزها، در ساختار زمین عناصر نافلزی و شبه  نیکل   و   روی، آهن  مثل  فلزی  عناصر  حاوی  زمین،   سیاره 

های موجود  تصویر زیر نمایی از سیاره  .است  خورشیدی   سامانه  بزرگ  سیاره  زحل دومین  مشتری،   از سیاره   پس   شوند. توجه داریم که می

 دهد: در سامانه خورشیدی را نشان می

 
 تر نشان داده شده است.ها نسبت به واقعیت کمی بزرگاندازه آننمایی بوده و  توجه داریم که در تصویر فوق، چهار سیاره داخلی دارای بزرگ

آزاد شده است. در    ی می عظ  یآن انرژ  ی)مهبانگ( همراه بوده که ط   بیمه   یبا انفجار  هانی از دانشمندان، سرآغاز ک  یبر طبق باور برخ 

 جهان گذاشتند.  ۀ پا به عرص  می و هل  دروژنیه  ی مانند الکترون، نوترون و پروتون، عنصرها  ی اتم   ر یز  یهاآمدن ذره  د یپس از پد  ط یآن شرا

 روند تولید عناصر  
 از  برخی دهند. توضیح را  عنصرها پیدایش بتوانند چگونگی دانشمندان تا شد باعث هایافته این .  اندشده  توزیع هستی جهان در ناهمگون صورتبه عنصرها 

  عظیمی   انرژی  مهبانگ،  طی  بوده است.  ( همراه𝑏𝑖𝑔 𝑏𝑎𝑛𝑔)   بنگبه نام مهبانگ یا همان بیگ  مهیب  انفجاری  یهان باک  سرآغاز  هک  باور هستند  این  بر  دانشمندان
 آمده است:نوترون پدید آمدند. اطلاعات این ذرات، در جدول زیر  و پروتون ترون،کال  مانند زیراتمی  هایذره  شرایط، ابتدا آن در. است  شده آزاد

 

 

 

 
تصویر   .هلیم تولید شدند و هیدروژن ترین عناصر یعنی عنصرهایساده ها،ها و پروتونها، نوترونپس از ایجاد ذرات زیراتمی، با کنار هم قرار گرفتن الکترون

 دهد:زیر، ساختار یک اتم را نشان می

 
 زیر نمایش داد: صورتبهتوان روند پیدایش عناصر هیدروژن و هلیم را می

→  مهبانگ  →  ذرات  زیراتمی    →   هیدروژن     هلیم  

 

 بار الکتریکی نسبی  نماد  نام ذره 

𝑒−1 الکترون
0  −1 

𝑝+1 پروتون
1  +1 

𝑛0 نوترون
1  0 
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موجود در ساختار سیاره    ترفراوان  و سومین عنصر   𝑨اگر بین عنصر  است.    7ها برابر  ها و الکترون، اختلاف تعداد نوترون+𝑨3در یون    -84

 کدام است؟   𝑨ای وجود داشته باشد، عدد جرمی عنصر عنصر در جدول دوره  19مشتری، 

1 )42 2 )48 3 )52 4 )56 

 ( 1001ـ    5صفحۀ  ـ ��استانداردـ   محاسباتیـ    آسان)          4ۀ گزین پاسخ:   

 کنیم: زیر استفاده می گیرند، از رابطهقرار می 𝑛و  𝑚تعداد عناصری که بین دو عنصر با اعداد اتمی   برای محاسبه

تعداد  عناصر = |𝑚 − 𝑛| − 1 

  دارد.  ای وجودعنصر در جدول دوره  19،  )کربن(  موجود در ساختار سیاره مشتری تر  فراوانو سومین عنصر    𝐴بین عنصر  ،  سؤالطبق فرض  

𝑍برابر با     𝐴عدد اتمی عنصر    ،بنابراین = 6+ 19 + 1 = + بوده و اختلاف تعداد  3یون مورد نظر، دارای بار الکتریکی    . خواهد بود  26

های موجود  دانیم که این عدد، تعداد پروتوندر نظر گرفته و می  𝑍است. عدد اتمی این عنصر را معادل با   7ها در آن برابر  ها و الکتروننوترون 

 نویسیم:  های مربوطه را میهای صورت سؤال، معادلهدهد. با توجه به دادهدر هسته اتم را نشان می

(1)   𝑛 − 𝑒 = 7       ,        (2)  𝑒 = 𝑍 − 3  
 ( خواهیم داشت:  2( و )1های )با توجه به معادله

𝑒 = 𝑍 − 3 = 26− 3 = 23
    (1)    
→   𝑛 − 23 = 7 → 𝑛 = 30 

𝐴دانیم، عدد جرمی از رابطه  که می  طورهمان = 𝑛 + 𝑍 آید. بر این اساس، داریم:  می دستبه 

عدد  جرمی = 𝑛 + 𝑍 = 30 + 26 = 56 

 
 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -85

 است.   در این ایزوتوپ   ها تعداد نوترون با  برابر    م، ی ز ی من   ی ع ی طب   زوتوپ ی ا   ن ی تر باردار در فراوان   ی راتم ی تعداد ذرات ز مجموع  (  1
 .توانند ذرات گلوکز پرتوزا را جذب کنندهای سالم بدن، میبرخلاف سلول رشد سریع داشته و های سرطانی،توده( 2
 . ابدییم شیتوسط آن افزا د یمقدار جذب همواره  ، یماری گردن قرار داشته و در صورت ب  یدر قسمت جلو  د،یروئیت( 3
 به وجود آمده است. نینافلز فراوان زم نیبعد از اول  نیزم  اره یفلز فراوان موجود در س  نیعنصرها، اول  ل یدر روند تشک( 4

 ( 1001ـ    9صفحۀ    ـ��استاندارد  ـ  ـ مفهومی  متوسط)          4ۀ گزین پاسخ:   

  فراوان موجود در سیاره اند. اولین فلز و اولین نافلز  تر به وجود آمدهتر زودتر از عنصرهای سنگیندر روند تشکیل عنصرها، عنصرهای سبک 

رود، بنابراین زودتر  تر به شمار میجا که اکسیژن در مقایسه با آهن یک عنصر سبک آهن و اکسیژن هستند و از آن معادل با زمین، به ترتیب

 زیر است: صورت بهاز آهن به وجود آمده است. روند تشکیل عنصرها 
 

 
 

  

𝑀𝑔12ایزوتوپ    3منیزیم دارای   
24  ،𝑀𝑔12

𝑀𝑔12و    25
𝑀𝑔12ها، ایزوتوپ  است. از بین این ایزوتوپ   26

دارای بالاترین درصد فراوانی در    24

زیراتمی بدون    ذره   12)الکترون و پروتون( و    زیراتمی باردار   ذره   24  مجموعا  های طبیعی است. در ساختار این ایزوتوپ،  نمونه 

 وجود دارد.  بار 

تری ه رشد غیرعادی و سریعکهایی هستند های سرطانی، یاختهگویند. تودهدار میدانیم که به گلوکز حاوی اتم پرتوزا، گلوکز نشانمی 

دار را با احتمال یکسان  شود. توده سرطانی، گلوکز معمولی و گلوکز نشانها استفاده میها برای تشخیص آندارند و از رادیوایزوتوپ

 کنند.  های بدن با سرعت بیشتری جذب میدار را در مقایسه با سایر سلولهای گلوکز معمولی و نشانها، مولکولکند. این تودهمیجذب  

هیدروژن هلیم نعناصر سبک مثل لیتیم و کرب لاعناصر سنگین تر مثل آهن و ط
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 دهد: های غیرطبیعی در بدن را نشان میتصویر زیر، فرایند تشخیص موقعیت این توده

 

  صورت   در   اند.و از دو قسمت تشکیل شده که توسط یک قسمت میانی به هم متصل شده  داشته   قرار  گردن   جلوی   در  غده تیروئید، 

بر این اساس، اگر ماده رادیواکتیو حاوی تکنسیم    .یابدکاهش می آن  توسط  ید  جذب   گاهی مقدار   کار شده وبیماری، این غده اغلب کم

ماده رادیواکتیو را نیز به مقدار کمتری جذب کرده و وجود بیماری در غده تیروئید    ، را به بیمار مورد نظر تزریق کنیم، غده تیروئید بیمار

 دهد:شود. تصویر زیر نمایی از اسکن تیروئید را نشان میمی دییتأ

 

 

 
 تصویر غدۀ تیروئید ناسالم   تصویر غدۀ تیروئید سالم 

 تکنسیم  
𝑇𝑐43تکنسیم با نماد  

دارد.   ایویژه  اربردک   یکپزش  یربردار یتصو  در  رادیوایزوتوپ  این.  شد  ساخته  ایکتور( هستها )ر  نشگاهکوا   در  هک  بود  ، نخستین عنصری99
  عمر نیم  هک  آنجا  از.  شود  ساخته  ای هسته  هاینشکوا   از   استفاده   با  و   مصنوعی   طوربه   باید   جهان  در  های تکنسیم موجود اتم  این عنصر مصنوعی بوده و همه

 سپس   و  تولید  ایهسته   مولد  کی  با  را   آن  نیاز،  به  بسته  رد،ک  نگهداری  مدت طولانی  برای  و  تهیه  را   عنصر  این  از  زیادی  مقادیر  تواننمی  و  است   مک  این عنصر
.  ندکمی  جذب  نیز   را  یون  این  جذب یون یدید،  هنگام  تیروئید  دارد، غده  برابری  اندازه  یدید  یون  با  است  های تکنسیماتم  حاوی  که  چون یونی  .نندکمی  مصرف

 . شودمی فراهم تصویربرداری از این غده انک تیروئید، ام ای شکلپروانه  غده در یون این   مقدار با افزایش

 
 های زیر درست است؟یک از عبارتکدام  -86

 است.  5/1از بیشتر  ها ها به پروتونشمار نوترون ان یبوده و در آن نسبت م وی واکتیعنصر راد کی  می تکنس( 1
 برابر شماره تناوب فسفر است. 2ای، شماره تناوب آن در جدول دورهاورانیم، یک فلز پرتوزا محسوب شده و ( 2
 موجود در آن است.  یبرابر شمار عناصر ساختگ  4از   ش یب ،یامروز ی اعناصر موجود در جدول دورهکل  شمار  ( 3
 . ندارند ییپرتوزا  تیتورها، خاصک امواد مصرف شده در ر باید دفن شده و برخلاف ، یاتم ی تورها کراحاصل از پسماند ( 4

 ( 1001ـ   12صفحۀ  ـ ��استانداردـ    خط به خط ـ مفهومی و    متوسط )          3ۀ  گزین پاسخ:   

  92  ،یامروز  یا عنصر موجود در جدول دوره  118از  اند.  قرار گرفته  گروه  18و    تناوب  7در ساختار    عنصر  118در جدول تناوبی امروزی،  

عناصر موجود در  کل  گفت شمار    توانیاساس، م  نیاند. بر اشده  دی تول  یساختگ  صورتبهعنصر    26وجود داشته و    ی عیطب   صورتبهعنصر  

 موجود در آن است. ی برابر شمار عناصر ساختگ 4از   ش یب ،یامروز ی اجدول دوره
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𝑇𝑐43)  تکنسیم 
شود. با توجه به تر از خود تبدیل میعناصر سادهاست که به مرور زمان واپاشی کرده و به    رادیواکتیو  عنصر فلزی   یک   (99

  نسبت   هر اتم تکنسیم   در   توان گفتنوترون وجود دارد؛ پس می  56الکترون و    43پروتون،    43نماد نوشته شده، در هر اتم تکنسیم  

 . است کمتر 5/1 از هاپروتون به هانوترون شمار  میان

شود.  سوخت در راکتورهای اتمی استفاده می  عنوانبههای آن، اغلب  ترین فلز پرتوزایی است که یکی از ایزوتوپشدهاورانیم شناخته 

𝑈92این ایزوتوپ اورانیم، معادل با 
گیرد. قرار می هفتماست، این عنصر در تناوب    92که برابر با    اورانیمبه عدد اتمی    توجهبا    است.  235

 است. تناوب سوم، متعلق به 15با عدد اتمی  فسفراین در حالی است که عنصر 

 اورانیم  
 شود: ها در موارد زیر استفاده میرادیوایزوتوپ . ازکاربردهای بسیار متنوعی دارند هایی که خاصیت پرتوزایی دارند()ایزوتوپ هارادیوایزوتوپ

 
رود. این  می  کار  به  اتمی  راکتورهای  در  سوخت   عنوانبه   اغلب  ،235آن با عدد جرمی    هایاز ایزوتوپ  یکی  که  است   پرتوزایی  فلز  ترینشدهشناخته  اورانیم،

𝑈92ایزوتوپ با نماد  
درصد است. به فرایندی که موجب افزایش غلظت    7/0های طبیعی اورانیم کمتر از  شود. فراوانی این ایزوتوپ در مخلوطنشان داده می  235

توجه داریم که   .است   ایهسته  سوخت   تولید  چرخه  مهم  مراحل  از شود. این فرایند، یکیسازی ایزوتوپی گفته میشود، غنی ایزوتوپ پرتوزا در مخلوط میاین 
𝑈92رادیوایزوتوپ  

 شود.در طبیعت یافت می 235
 

 پیدا کردن شماره تناوب عناصر  
  هاداده  و  هایافته  بندی،طبقه  از  استفاده  با.  ندکمی  ترآسان  را   هاو تحلیل داده  بررسی  بوده و   علمی  مفاهیم  یادگیری  در  ایپایه  مهارت  کی  ردن،ک  بندیطبقه

ردن عناصر در جدول  ک  یبنداز اهداف طبقه  ی کی  . یافت   دسترسی  اطلاعات   به  ترآسان  و  ترسریع  توانشده و بر این اساس، می  یدهسازمان  شیوه مناسب   به
اند. برای پیدا کردن شماره  گازهای نجیب، در آخرین خانه هر تناوب قرار گرفته   است.  هابر اساس موقعیت آن  عناصر  ییا یمی خواص ش  ینیبشیپ  ،یا دوره

 تناوب هر عنصر، باید عدد اتمی آن عنصر را با عدد اتمی گازهای نجیب مقایسه کنیم. 

داشته و خطرناک است. به   ییپرتوزا  تی پسماند هنوز خاص  ن یپرتوزا وجود دارند، ا  مواد هنوز    ی اتم  یاز آنجا که در پسماند راکتورها  

 .رودیبه شمار م یاهسته عیصنا ی هااز جمله چالش ،ی اتم ی کتورهاا خاطر، دفع پسماند حاصل از ر نیهم

 
اتم از   9تر،  طبیعی این عنصر ساخته شده است، به ازای هر اتم از ایزوتوپ سبک  های یزوتوپالیتیم که از  از فلز    در یک نمونه  -87

2/408  مجموعاً ( که شامل  𝑳𝒊𝑭)   لیتیم فلوئوریداز    تر وجود دارد. جرم یک نمونهایزوتوپ سنگین × شود، برابر با چند می  یون  1023

𝑭؟ ) شودمیگرم  = 19 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )04/10 2 )02/5 3 )36/10 4 )18/5 

 ( 1001ـ    19صفحۀ  ـ ��بر زمان ـ    محاسباتیـ    سخت )          4ۀ گزین پاسخ:   

 ، باید مراحل زیر را طی کنیم: سؤالبرای حل این 

 محاسبه جرم اتمی میانگین فلز لیتیم                       ( 1

 آوردن جرم نمونه لیتیم فلوئورید با توجه به تعداد اتم موجود در آن  دستبه( 2

 دهد: طبیعی لیتیم را نشان می های موجود در یک نمونهتصویر زیر، نمایی از ایزوتوپ

 

کاربردهای مختلف رادیوایزوتوپ ها

پزشکی

تکنسیم

سوخت در نیروگاه هاکشاورزی

اورانیم
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های توان گفت درصد فراوانی ایزوتوپ تر وجود داشته باشد، می اتم از ایزوتوپ سنگین   9تر،  لیتیم، به ازای هر اتم از ایزوتوپ سبک   اگر در یک نمونه 

𝐿𝑖3
𝐿𝑖3و   7

 کنیم.شود. بر این اساس، جرم اتمی میانگین لیتیم را محاسبه می درصد می   10و    90مورد نظر به ترتیب برابر با    در نمونه   6

جرم  اتمی میانگین  =
درصد فراوانی ایزوتوپ  اول) × (جرم  اتمی ایزوتوپ  اول + درصد فراوانی ایزوتوپ  دوم) × (جرم  اتمی ایزوتوپ  دوم + ⋯

100
= 

(10 × 6) + (90 × 7)
100

= 6/9 𝑎𝑚𝑢 

6/9توان گفت جرم مولی لیتیم فلوئورید برابر با با توجه به جرم اتمی میانگین لیتیم، می + 19 = گرم بر مول است. بر این اساس،   25/9

2/408( که  𝐿𝑖𝐹)   از لیتیم فلوئورید  جرم یک نمونه × کنیم. توجه داریم که در هر واحد فرمولی از ترکیب  شود را محاسبه مییون می  1023

 یون وجود دارد. بر این اساس، داریم: 2 مجموعا مورد نظر، 

? 𝑔 𝐿𝑖𝐹 = 2/408 × 1023 𝑖𝑜𝑛 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑖𝑜𝑛

6/02 × 1023 𝑖𝑜𝑛
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖𝐹
2 𝑚𝑜𝑙 𝑖𝑜𝑛

×
25/9 𝑔 𝐿𝑖𝐹
1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖𝐹

= 5/18 𝑔 

 
 با یکدیگر مقایسه کرد؟   تواننمیبا توجه به عدد اتمی دو عنصر مختلف از جدول تناوبی، کدام ویژگی از این دو عنصر را    -88

 بار الکتریکی یون پایدار حاصل از این دو عنصر( 2 شماره گروه دو عنصر در جدول تناوبی ( 1
 شماره تناوب دو عنصر در جدول تناوبی ( 4  جرم اتمی دو عنصر( 3

 ( 1001ـ    12صفحۀ  ـ  ��سریعـ    ـ مفهومی  آسان)         3ۀ  گزین پاسخ:   

  اند. اینداده قرار  هم  نار ک جدول  در یک ها،آن روند تغییر خواص و  اتمی عدد افزایش براساس را  شده  شناخته عنصر 118 ها، دانشیمی

  . نند ک  بینیپیش  را  گوناگون  عنصرهای  رفتار  و  آورند  دست بهرا    عناصر  هایویژگی   از  ارزشمندی  اطلاعات   تا  ندک می  ک م ک  هاآن  به  جدول،

عنصر از جمله نماد شیمیایی،    آن  شیمیایی  اطلاعات  برخی  حاوی  و  دارد  تعلق  معین  عنصر  ک ی  به  ای،جدول دوره  از  خانه  هرتوجه داریم که  

  اتمی  عدد  افزایش  برحسب  عنصرها   چیدمان   دهندهنشان  ای،( جدول دوره→ )  افقی   ردیف   هر.  است  اتمی   عددو    میانگین  اتمی  جرم

و دوره،    دارد.  نام  دوره  بوده  دیگر  دوره↓)  ستون  هر  است.  تناوبنام  جدول  از  )میزان    شیمیایی   خواص  با  عنصرهایی   شامل  نیز  ای( 

  خواص با توجه به توضیحات داده شده،    .شودمی  نامیده   گروه  و   بوده  )نه یکسان!(   مشابه  پذیری، نوع و مقدار بار یون تشکیل شده و ...(واکنش

  مشابه  طوربه عنصرها خواص  راست،  به چپ از  دوره  هر پیمایش   با .است متفاوت دارند،   جای جدول از دوره  کی در   هک  عنصرهایی شیمیایی 

 .اندنامیده عنصرها تناوبی  جدولیا  ای دوره  جدول را  چنین جدولی رو  این از  شود؛می تکرار

که    طورهمان  را پیدا کرد.   عناصر)شماره گروه و شماره تناوب(    موقعیتتوان  ، مییدو عنصر مختلف از جدول تناوب  ی عدد اتمبا توجه به  

هایی بین عناصر  نظمیاما از نظر جرم اتمی، بی  اندشده  یبندطبقه  یعدد اتم   ش یافزاعنصرها براساس    ،یامروز  ی ادر جدول دورهگفتیم،  

قرار داشته و عدد اتمی این عنصر بیشتر از تلوریم است، اما    تلوریم عنصربرای مثال، عنصر ید در خانه بعد از  . وجود داردموجود در جدول 

 است.  کمترجرم اتمی میانگین ید در مقایسه با تلوریم 
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 کرد. دا یرا پ مورد نظر در جدول تناوبی  عنصر شماره گروه توانیم  ،عنصر هر یبا توجه به عدد اتم  

 صر ا پیدا کردن شماره گروه عن  
نجیب قبل و بعد از آن مقایسه کنیم. برای این منظور، طبق الگوریتم    گازهای  اتمی   عدد  با   را   عنصر  آن  اتمی  عدد  برای پیدا کردن شماره گروه هر عنصر نیز باید 

 کنیم:زیر عمل می

 
 

عناصر  دهند. برای مثال،  هایی با بار الکتریکی مشابه هم تشکیل میگیرند، اغلب یونکه در یک گروه قرار میای  عناصری از جدول دوره 

گروه   نی عناصر موجود در ا  ریسا م،یلیبر جزبهمعروف هستند.   فلزهای قلیایی خاکیبه  یکل  طوربه، دوم جدول تناوبی موجود در گروه

 .دهندیم  لیتشک +𝑋2با نماد   یی هاونیو  دهندیداشته و در واکنش با نافلزها، دو الکترون از دست م   ییبالا یریپذ واکنش

 کرد.  دای را پ یعنصر مورد نظر در جدول تناوب   تناوبشماره  توانیهر عنصر، م یبا توجه به عدد اتم  

 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -89

 است. 12𝑎𝑚𝑢رود، برابر با  ها به کار میجرم نسبی سایر اتم )سنجه(  ایجاد مقیاسجرم مولی عنصری که برای  ( 1
 شود.محسوسی دچار تغییر نمی   صورت به ( جرم هر اتم فلوئور هنگام تبدیل شدن به یون پایدار فلوئورید،  2
 صدم گرم است.  ک ی تا  زین ی زرگر ی تن بوده و دقت ترازو صدم  کیتا  ی تن یها ولکباس  یریگ دقت اندازه( 3
𝑝+1  شیمیایی پروتون با نماد ( 4

 است. 1𝑎𝑚𝑢  کمی بیشتر از ،نشان داده شده و جرم هر ذره از آن 1

 ( 1001ـ    15صفحۀ  ـ  ��استانداردـ    ـ مفهومی   متوسط )          1ۀ  گزین پاسخ:   

𝐶6رود،  ها به کار میمقیاس جرم نسبی سایر اتم  عنوان بهاتمی که  
)جرم   داشته ولی جرم مولی آن   12𝑎𝑚𝑢است. این اتم، جرمی معادل با    12

  )جرم یک اتم(، از نظر عددی با جرم مولی   توان نتیجه گرفت که جرم اتمی است. از این موضوع می  12𝑔.𝑚𝑜𝑙−1یک مول از آن( برابر با  

 است. 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1و یکای جرم مولی   𝑎𝑚𝑢)جرم یک مول از آن اتم( برابر است ولی این دو مقدار، یکای متفاوتی دارند. یکای جرم اتمی،  

 

 

 

 

 

صر را پیدا می کنیم
ب عن

شماره تناو
.

تناوب اول
گروه اول←هیدروژن 

گروه هجدهم←هلیم 

عدد اتمی-عدد اتمی گاز نجیب قبل تناوب دوم و سوم
عدد= شماره گروه به دست آمد2و 1عدد 

10+ عدد = شماره گروه به دست آمد8تا 3عدد 

عدد به دست آمده= شماره گروه عدد اتمی-عدد اتمی گاز نجیب قبل تناوب چهارم و پنجم

عدد اتمی-عدد اتمی گاز نجیب قبل متناوب ششم و هفت

عدد= شماره گروه به دست آمد2و 1عدد 

3= شماره گروه به دست آمد17تا 3عدد 

14-عدد = شماره گروه به دست آمد17عدد بزرگ تر از 
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 یکای جرم اتمی  
گیری جرم  مناسبی برای اندازهگرم و ...، یکاهای  گیری کرد. در واقع، گرم، کیلوگرم، میلیتوان اندازهبا ترازوی عادی نمیها را  ها خیلی کوچک بوده و جرم آناتم
شود.  نشان داده می  𝑢یا    𝑎𝑚𝑢این مقیاس با نماد    برند.ار میکها به  دانشمندان مقیاس جرم نسبی را برای تعیین جرم اتمها نیستند. در این شرایط،  اتم

1سنجند که جرم آن معادل با  ای میها را با وزنهمطابق این مقیاس، جرم اتم
، برابر با 𝑎𝑚𝑢در این مقیاس، جرم هر اتم با یکای   است.  12-کربن  اتمهر  جرم    12

 ( بوده و جرم هر مولکول نیز برابر با مجموع جرم اتمی ذرات سازنده آن است. برای مثال، داریم:𝐴)  جرم اتمی آن اتم
 
 
 

 باشد، داریم: 𝑎𝑚𝑢واحد   12و   16ترتیب برابر با مثال دیگر، اگر جرم اتمی اکسیژن و کربن به عنوانبه 
 
 

1برابر با    حدوداا جرم هر الکترون  
2000 𝑎𝑚𝑢    ۱بوده و جرم هر نوترون یا پروتون برابر با𝑎𝑚𝑢  برابر با جرم هسته آن    باا یتقرتوان گفت جرم هر اتم  است، پس می

 داریم: مثلاا اتم خواهد بود. 
 
 

  

ها در یک اتم و تبدیل آن اتم به یون، جرم اتم مورد نظر  الکترونالکترون، جرم بسیار ناچیزی داشته و به همین خاطر، با تغییر تعداد  

فلوئورید تبدیل میتغییر زیادی نمی شود. چون این الکترون جرم بسیار  کند. برای مثال، اتم فلوئور با گرفتن یک الکترون، به یون 

 کند.ناچیزی دارد، جرم اتم مورد نظر طی این فرایند تغییر محسوسی نمی

 تردقیق  ترازوهای  با   را  جرم طلا  و  (𝑘𝑔)  یلوگرمک   ایکی   و  معمولی  ترازوی  با  را   هندوانه  جرم   تن،  ایکی  و   ولکباس   با  را   کامیون  کی  جرم 

 نمونه،  برای  دارند.  متفاوتی   گیریدقت اندازه  د،نرومی  ارک  به  گوناگون   مواد  جرم  گیری اندازه  برای  ه ک  ترازوهایی  .سنجندمی  گرم   ای کی  و

 .است گرم  01/0 تا ترازوی زرگری دقت و تن  01/0 تا  تنی  های ولکباس  دقت

 گیری انتخاب یکای اندازه  
  د ینند، باککرده و اثر آن را گزارش    یبررس  شیآزما  طیو مح  ست یز  طیمانند بدن، مح  یطیبتوانند خواص مختلف هر ماده را در مح  هکنیا   یدانشمندان برا 

متفاوتی   ترازوهای با هاآن  نوع و اندازه به بسته را  گوناگون اجسام و اشیاء جرم شده است. طیآن ماده وارد مح یهاولکمول ایها از اتم یه چه جرمکبدانند 
  ترازوهای   با  را   جرم طلا  و  یلوگرمک  ایکی  و  معمولی  ترازوی  با  را   هندوانه  جرم  تن،  ایکی  و   ولکباس  با  را   کامیون یا تریلی  کی  نند. برای مثال، جرم کمی  گیریاندازه
  های ولکباس  دقت   نمونه،  برای  دارند.  متفاوتی  گیریدقت اندازه  رود،می  ارکبه  گوناگون  مواد  جرم  گیریاندازه  برای  هک  ترازوهایی  .سنجندمی  گرم  ایک ی  و  تردقیق 

  رد؛ ک  گیریرا اندازه  هندوانه  کی جرم  توان نمی  تنی  چند   ولکباس   از  استفاده  با  بر این اساس،  .است   گرم صدم  کی تا  ترازوی زرگری دقت   و  تن   صدم  کی تا  تنی
 . است  مترک  ترازو این گیریاندازه دقت  از  هندوانه جرم زیرا 

 دهد: های زیراتمی را نشان میجدول زیر، اطلاعات مختلف مربوط به انواع ذره 

 

 

 

 
𝑝+1پروتون با نماد  به اطلاعات موجود در این جدول،    با توجه

این    است.  1/0073𝑎𝑚𝑢نشان داده شده و جرم هر ذره از آن در حدود    1

 است. 1𝑎𝑚𝑢مقدار، کمی بیشتر از مقدار  

 
 

 ( 𝒈جرم )  ( 𝒂𝒎𝒖جرم )  نسبی   الکتریکی بار   نماد  نام ذره 

𝑒−1 الکترون
0  −1 0/0005 9/109 × 10−28 

𝑝+1 پروتون
1  +1 1/0073 1/673× 10−24 

𝑛01 نوترون  0 1/0087 1/675 × 10−24 

1 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑂8
16 ≃ 16 𝑎𝑚𝑢                     1 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐹𝑒26

56 ≃ 56 𝑎𝑚𝑢 

1 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒 𝐶𝑂2 ≃ 44 𝑎𝑚𝑢 

𝑀𝑔12
24   →   12𝑛 + 12𝑝  → جرم   ≃ ۲۴ 𝑎𝑚𝑢 
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، این مادهعمر  یابد. نیمگرم کاهش می  5/94  جرم این ماده به اندازهساعت،    3طی    گرم بوده و  96ا، برابر با  پرتوز  یک ماده  جرم اولیه  -90

)جرم مولی ماده رادیواکتیو   ؟مانده است  چند ذره از ماده مورد نظر باقی  یبتقر بهبوده و پس از پایان این فرایند،  چند ساعت  برابر با  

 گرم بر مول در نظر بگیرید.(  150را برابر با 

1 )6/0  -  3/01 × 1021  2 )6/0  -  6/02 × 1021  
3 )5/0  -  3/01 × 1021  4 )5/0  -  6/02 × 1021 

 ( 1001ـ    6صفحۀ ـ ��بر زمان ـ    محاسباتی ـ    سخت)          4ۀ گزین پاسخ:   

 کنند: باقیمانده از یک عنصر رادیواکتیو را به کمک رابطه زیر تعیین می ۀ جرم ماد

مقدار  باقی مانده = × مقدار  اولیه  (
1
2
)

∆𝑡
𝑇

 

پس از    و  بوده استگرم    96برابر با  اولیه    عمر عنصر مورد نظر است. جرم مادهبرابر با نیم  𝑇برابر با زمان سپری شده و    𝑡∆در این رابطه،  

 5/1مانده از ماده مورد نظر برابر با    توان گفت جرم باقیبر این اساس، میشود.  گرم از جرم آن کاسته می  5/94  خاص،  یزمان  گذشت مدت

 آوریم: می دستبهبر حسب ساعت را ماده مورد نظر عمر اکنون نیمگرم است. 

1/5 = 96 × (
1
2
)

3
𝑇
  
              
⇒    𝑇 = 0/5 ℎ 

 است. بر این اساس، داریم: مانده  باقیگرم از ماده مورد نظر   5/1، فقط سؤالطبق فرض   عمر این ماده، برابر با نیم ساعت است.بنابراین نیم

? ذره = 1/5 𝑔  ماده ×
1 𝑚𝑜𝑙  ماده

150 𝑔  ماده
×

6/02 × ذره 1023

1 𝑚𝑜𝑙  ماده
= 6/02 ×  ذره 1021

 ها رادیوایزوتوپ واپاشی   
 شود:اگر شرط زیر برقرار باشد، اتم ناپایدار بوده و به مرور زمان متلاشی میطور کلی  به 
 
 
 

شود. برای مثال، اگر در طول  نصف میدر اثر واپاشی مورد نظر  پرتوزا  عمر هر عنصر یا ماده رادیواکتیو، برابر با بازه زمانی است که در طول آن، مقدار مادهنیم
 ( 𝐴0)   مانده از ماده اولیهشود. در این مسائل، مقدار باقیسال می  5عمر این ماده برابر با  ، نیمشودسال، نیمی از یک ماده رادیواکتیو دچار واپاشی    5مدت  

 برابر است با:
 
 

 
 شود، پس داریم: برابر می  12  عمربا گذشتن هر نیمدهنده )یا مقدار( اولیه است و غلظت واکنش معادل با غلظت  𝐴0فوق، مقدار  ۀدر رابط

 
 
 

 
 های زیر درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -91

 . شودیختم م   116  یبا عدد اتم  یداده و به عنصر   یعنصر جا  32در ساختار خود    ،یاتناوب هفتم جدول دورهالف ـ  

 آن است.  سومبرابر ششمین عنصر تناوب    2ای،  ب ـ عدد اتمی سومین عنصر موجود در گروه چهاردهم جدول دوره

6/02بوده و هر واحد از آن، معادل با   آزمایشگاه   در  گیری جرمیکای اندازه  ترینرایج  گرم،ج ـ   × 1023𝒂𝒎𝒖  .است 

 . شودینشان داده م   یحرف کیاتاق به حالت گاز بوده و تنها عنصر از گروه هفدهم است که با نماد   یفلوئور، در دما د ـ  

 »الف« و »د« ( 4 »ج« و »د« ( 3 »ب« و »ج« ( 2 »الف« و »ب« ( 1

𝑛

𝑝
≥ 1/5 

𝐴 = (
1
2)

𝑛 × 𝐴0   𝑛 =
کل زمان

هایبازه زمانی مشخص(نیمهعمر) 
 =

∆𝑡

𝑇
 

مقدار مصرف شده  =  𝐴0 −  مقدار باقی مانده 
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 ( 1001ـ    17صفحۀ  ـ  ��استاندارد ـ   محاسباتیو    مفهومی ـ    متوسط )          2ۀ  گزین پاسخ:   

 ( درست هستند. های )ب( و )ج عبارت

  

این عنصر، معادل با    .شودمی  ختم  118  اتمی   عدد   با  عنصری  به  و  داده  جای  عنصر  32  خود  ساختار  در   ای،دوره  جدول  هفتم   تناوب 

 گیرد.  قرار می  118تا    87گیرد. در واقع عدد اتمی عناصر موجود در تناوب هفتم، در بازه بین  قرار می  18یک گاز نجیب بوده و در گروه  

 عدد اتمی گازهای نجیب  
 های مختلف به شرح نمودار زیر است:عدد اتمی گازهای نجیب موجود در انتهای تناوب

 

عنصر  نیششم است.  32معادل با ژرمانیم بوده و عدد اتمی این عنصر برابر با  ، یاعنصر موجود در گروه چهاردهم جدول دوره نیسوم 

 است. 16نیز معادل با گوگرد بوده و عدد اتمی آن برابر با  سوم تناوب موجود در 

  بسیار   ایک ی  (، 𝑎𝑚𝑢)   جرم اتمی   یکای   که   است   حالی  در  شود؛ این می  شناخته  آزمایشگاه   در   گیری جرم اندازه  یکای  ترین رایج  گرم، 

(، معادل با  𝑎𝑚𝑢)   جرم اتمی  هر واحد از یکای  .است  ناممکن  عمل،  در  و  در آزمایشگاه  آن  با   کار  و  آیدمی  شمار  به  برای جرم  کوچکی

1/66 × 6/02توان گفت هر گرم، معادل با  شود، پس میگرم می 24‒10 ×  جرم اتمی است.  برابر یکای 1023

  17گروه شماره    بالاترین خانهشود. این عنصر در  های دو اتمی دیده میو به شکل مولکول  بوده  گاز  حالت   به  اتاق  دمای  در  فلوئور، 

  نشان   حرفی  یک   نماد  با  که   است  هفدهم   گروه  عناصر  یکی از  ها( قرار گرفته است. توجه داریم که فلوئور،)گروه هالوژن  ایجدول دوره

   شود.ای است که با نماد یک حرفی مشخص میجدول دوره 17علاوه بر فلوئور، ید نیز عنصری از گروه  .شودمی داده

 حرفی با نماد یک   عناصر  
 ، به شرح نمودار زیر هستند:اندای قرار گرفتههای اول تا چهارم جدول دورهحرفی که در تناوببا نماد یک عناصر

 

 
گرمی از این   6/29هیدروژن با هم برابر است. در یک نمونه  های کربن و  اکسید، شمار اتمدر مخلوطی از گازهای متان و کربن دی  -92

𝑶مخلوط گازی، چند مولکول متان وجود دارد؟ )  = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1  )3/612 × 1023 2  )2/408 × 1023 3  )1/806× 1023 4  )1/204 × 1023 

(عناصری با نماد یک حرفی)عناصر جدول دوره ای 

تناوب اول

هیدروژن

تناوب دوم

ربن و فلوئور، اکسیژن، نیتروژن، ک
بور

تناوب سوم

فسفر و گوگرد

تناوب چهارم

پتاسیم و وانادیم

 گاز نجیب   عدد اتمی   تناوب شماره 
 هلیم  2  1
 نئون  10  2
 آرگون  18  3
 کریپتون   36  4
 زنون  54  5
 رادون  86  6
 اوگانسون   118  7
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 ( 1001ـ    18صفحۀ  ـ ��بر زمان ـ    محاسباتی ـ    سخت)          4ۀ گزین پاسخ:   

  ی هاشمار اتم  ، مورد نظر  یز در مخلوط گا،  سؤالاست. طبق فرض    𝐶𝑂2و    𝐶𝐻4 صورت بهاکسید، به ترتیب  فرمول شیمیایی متان و کربن دی

اکسید داریم. بر این اساس، شمار  مول گاز کربن دی  𝑦مول متان و    𝑥کنیم که در این مخلوط،  . فرض میبا هم برابر است  دروژن یکربن و ه

 کنیم:های کربن و هیدروژن موجود در این مخلوط را محاسبه میاتممول 

 هیدروژن 
           
 فقط در متان وجود دارد    →

           
→   ?𝑚𝑜𝑙 𝐻 = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4 ×

4 𝑚𝑜𝑙 𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

= 4𝑥 𝑚𝑜𝑙 
 

 کربن
           
 در هر دو گاز وجود دارد    →

           
→   

{
 
 

 
 ?𝑚𝑜𝑙 𝐶 = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4 ×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

= 𝑥 𝑚𝑜𝑙

?𝑚𝑜𝑙 𝐶 = 𝑦 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

= 𝑦 𝑚𝑜𝑙

 

 . بر این اساس، داریم:با هم برابر است دروژنی کربن و ه ی هاشمار اتم ،یدر مخلوط گاز  ،سؤالطبق فرض 

شمار  مولهای اتم هیدروژن  = شمار  مولهای اتم کربن
                   
⇒     4𝑥 = 𝑥 + 𝑦

                   
⇒     3𝑥 = 𝑦 

 را محاسبه کنیم. در این رابطه، داریم:  𝑦و    𝑥  ی ها مؤلفه توانیم مقدار  گرم است. بر این اساس، می   29/ 6از طرفی، جرم مخلوط گازی مورد نظر برابر با  

مخلوط از دو گاز  تشکیل  شده است
           
→   

{
 

 ?𝑔 𝐶𝐻4 = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4 ×
16 𝑔 𝐶𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
= 16𝑥 𝑔

? 𝑔 𝐶𝑂2 = 𝑦 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 ×
44 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 44𝑦 𝑔

 

 بر این اساس، داریم: 

جرم مخلوط = 𝐶𝑂2 جرم + 𝐶𝐻4 جرم
                   
⇒     29/6 = 44𝑦 + 16𝑥 

 کنیم:تا به اینجای کار، دو معادله و دو مجهول در اختیار داریم. بر این اساس، مقدار مول هر گاز در مخلوط اولیه را محاسبه می

{
3𝑥 = 𝑦                    
29/6 = 44𝑦 + 16𝑥

                   
⇒         𝑥 = 0/2       ,       𝑦 = 0/6 

 کنیم: مول گاز متان وجود داشته است. بر این اساس، تعداد ذرات متان را محاسبه می 2/0با توجه به محاسبات بالا، در این مخلوط 

?𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒 𝐶𝐻4 = 0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4 ×
6/02 × 1023 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒 𝐶𝐻4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4
= 1/204 × 1023 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒 

 
+𝑨3  گر در یونا  -93

 
+𝑨2گرمی از کاتیون    114ها باشد، در یک نمونه  برابر شمار الکترون  25/1ها  ، شمار نوترون57

 
، چند عدد الکترون 57

  وجود دارد؟

1  )6/02 × 1024 2  )3/01 × 1024 3  )6/02 × 1025 4  )3/01 × 1025 

 ( 1001ـ    19  صفحۀـ  ��استانداردـ   محاسباتی ـ    متوسط )          4ۀ گزین پاسخ:   

هستند. اگر شمار    𝐴عنصر  های  استفاده شده است، پس این دو یون مربوط به ایزوتوپ   𝐴از آنجا که در نماد هر دو یون داده شده از حرف  

 در نظر بگیریم: 𝑛و   𝑒 ،𝑝را به ترتیب برابر  𝐴 57  های موجود در ایزوتوپها و نوترونها، پروتونالکترون

𝐴3+ ∶ {
𝑝 − 3 = 𝑒      
1/25 × 𝑒 = 𝑛

    
                   

⇒      1/25(𝑝 − 3) = 𝑛 
57    

.  می سینویمدوم را بر اساس عدد جرمی این یون    ها در این یون، برابر با عدد جرمی آن است. معادلهها و پروتوناز طرفی مجموع شمار نوترون

 در این رابطه، داریم: 

𝑛 + 𝑝 = 57 
 :می دهیم حاصل را در یک دستگاه دو معادله و دو مجهول قرار  ۀسپس دو معادل

{
𝑛 + 𝑝 = 57           
1/25(𝑝 − 3) = 𝑛

  
                   

⇒      𝑛 = 𝑝   و   30 = 27  
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+𝐶𝑜2را در   هاالکتروندر جدول تناوبی است. در مرحله بعد، شمار  𝐶𝑜27معادل با  𝐴عنصر  
27
 . میآوریم دستبه 57

تعداد  الکترون  = عدد  اتمی  − بار الکتریکی  = 27 − 2 = 25 

+𝐶𝑜2توان گفت در هر یون  بر این اساس، می
27
گرم بر مول است. بر   57الکترون وجود داشته و جرم مولی این ذره نیز برابر با    25، تعداد  57

 کنیم: را محاسبه می +𝐴2گرمی از کاتیون   114ها در یک نمونه این اساس، تعداد الکترون
 

? 𝑒 تعداد  = 114 𝑔 𝐶𝑜2+ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑜2+

57 𝑔 𝐶𝑜2+ ×
25 𝑚𝑜𝑙 𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑜2+ ×
6/02 × 𝑒 تعداد  1023

1 𝑚𝑜𝑙 𝑒
= 3/01 × 1025 𝑒 

 

3/01با توجه به محاسبات انجام شده، در نمونه مورد نظر   ×  الکترون وجود دارد.  1025

 
𝑮𝒂31عدد اتمی عنصری که با    -94

𝑩𝒂56در یک گروه مشابه و با     
در یک تناوب مشابه قرار گرفته است، چند برابر مجموع عدد اتمی    

 ها است؟عناصر اولیه سازنده سحابی

1 )31 2 )25 3 )29 4 )27 

 ( 1001ـ    12  صفحۀـ  ��سریعـ   خطبه خط ـ مفهومی و    آسان )         4ۀ گزین پاسخ:   

𝐾𝑟36)   مشخص کنیم. گالیم، قبل از گاز نجیب کریپتونای را  در قدم اول، باید موقعیت عناصر گالیم و باریم در جدول دوره
( قرار گرفته و   

𝑅𝑛86)   قرار گرفته است. باریم نیز قبل از گاز نجیب رادون  13متعلق به تناوب چهارم است. این عنصر، در گروه شماره 
( قرار داشته و متعلق   

و تناوب ششم جدول    13گردیم که متعلق به گروه  به دنبال عنصری میتوان گفت ما  ای است. بر این اساس، میبه تناوب ششم جدول دوره

 دهد: عنصر موجود در انتهای تناوب ششم را نشان می  6ای باشد. تصویر زیر، نمایی از دوره

 
𝑅𝑛86تر از گاز نجیب  خانه قبل  5، عنصری است که در  81تالیم با عدد اتمی  

جدول تناوبی است.   13قرار گرفته و متعلق به گروه شماره     

 است. بر این اساس، داریم: 3، معادل با هیدروژن و هلیم بوده و مجموع عدد اتمی این دو عنصر نیز برابر با هایسازنده سحاب ه یعناصر اول

عدد  اتمی  تالیم 

مجموع عدد  اتمی  هیدروژن  و هلیم 
=

81
1+ 2

= 27 

 ها سحابی  
  آن   )مهبانگ( همراه بوده که طی آن انرژی آزاد عظیمی آزاد شده است. در  )نه همه( از دانشمندان، بر این باورند که سرآغاز کیهان با انفجاری مهیب  برخی

  اهشک  و  زمان  گذشت   با.  گذاشتند  جهان  به عرصه   پا   هلیم  و   هیدروژن  عنصرهای  پروتون(،  و   نوترون  ترون،ک)ال  زیراتمی   های ذره  آمدن   پدید   از   شرایط، پس 
و    هاستاره  پیدایش  سبب   هاسحابی  این  بعدها.  ردک  ایجاد  را  سحابی  نام  به  گازی  هایمجموعه  و   م شدهکمترا   شده،  تولید  هلیم  و  هیدروژن  گازهای  دما،

 روند گفته شده در نمودار زیر نشان داده شده است:  .شدند  هاشانکهک

 

 
 یک از مطالب زیر، در رابطه با پرتوهای قرمزرنگ مرئی درست است؟کدام  -95

 کند. های خود را با استفاده از این پرتوها به سمت گیرنده ارسال میتلویزیون، پیامکنترل ( 1
 رنگ در منشور است.میزان انحراف این پرتوها در منشور، بیشتر از میزان انحراف پرتوهای آبی( 2
 است.تر کوتاه ی مرئ رنگ ینارنج یبا طول موج پرتوها سهی در مقا یمرئ یپرتوها ن یطول موج ا( 3
 ها به پرتوهای ایکس است.تر از نسبت سطح انرژی آنها، بزرگنسبت سطح انرژی این پرتوها به ریزموج (4

در سرآغاز کیهان، طی 
، (مهبانگ)انفجاری بزرگ 

انرژی عظیمی آزاد شد 

ذره های زیراتمی 
مانند الکترون، 

نوترون و پروتون 
تولید شدند

تولید 
عناصر 

هیدروژن و 
هلیم

با گذشت زمان و کاهش 
دما، گازهای هیدروژن و 

هلیم متراکم شده و 
سحابی ها پدید آمدند

سحابی ها سبب 
پیدایش ستاره و 
کهکشان و عناصر 

سنگین شدند
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 ( 1001ـ    21صفحۀ  ـ ��استاندارد ـ    خطبه خط ـ مفهومی و    متوسط )          4ۀ گزین پاسخ:   

های متنوعی از چندین متر تا چند پیکومتر پرتوهای الکترومغناطیسی، شامل طول موج   .رود ی به شمار م   یسی الکترومغناط   یاز پرتوها   ینور، تابش

کنند. مقدار انرژی پرتوهای الکترومغناطیسی با طول موج شوند. پرتوهای الکترومغناطیسی با توجه به مقدار طول موج خود، انرژی حمل می می 

 نیلی  آبی،   سبز،  زرد،  نارنجی،  سرخ،   های رنگ   که  گستره  این   به .  ببیند   را  نور  از   محدودی   گستره  تواندی م  ها رابطه عکس دارد. چشم انسان، تنها آن 

 دهد:شود. تصویر زیر، نمایی از انواع پرتوهای الکترومغناطیسی را نشان می گفته می   مرئی   گسترۀ  ، ردی گی برم  در   را  بنفش  و 

 
توان گفت  است. بر این اساس، می کمترو در مقایسه با پرتوهای ایکس  بیشتر هازموجیرسطح انرژی پرتوهای قرمز رنگ مرئی در مقایسه با  

، عددی  کسی ا  یبه پرتوها   ی قرمز رنگ پرتوها  ینسبت سطح انرژ   تر از یک و عددی بزرگ  ها، زموجیبه ر  ی قرمز رنگپرتوها  ی نسبت سطح انرژ

 است. دوم از نسبت  تربزرگ اول ، پس مقدار نسبت است از یک  ترکوچک

  

این پرتوها، متفاوت از پرتوهای مرئی قرمز    .کندیفروسرخ مخابره م   یخود را با استفاده از تاباندن پرتوها  ی هاگنالیس  ون،یزیکنترل تلو 

 دارند.  تریپایینرنگ بوده و سطح انرژی 

 کاربردهای نور  
اجسام    یدما  ن یرد. همچنک  یر یگاندازه  میمستق  طور به  توانیرا نم  هاآن  یهایژگیدور هستند، و  اری از ما بس  یاجرام آسمان  گریو د  د یخورش  هکنیا   لیبه دل

  یو دما  دیخورش  یتوان دمایم  ،با استفاده از نور  ،یطیشرا   نی. در چنشودی دماها ذوب م  نیدماسنج در ا   را یرد؛ زک  نییبا دماسنج تع   توانیداغ را نم  اریبس
شود.  تر و انرژی بیشتر از آن جسم گسیل میهرچقدر که دمای یک جسم بالاتر باشد، پرتوهای نوری با طول موج کوتاه  رد.ک  ن ییداغ را تع  ار یبس  یهاشعله

 آن چقدر است.  یسطح یاز چه ساخته شده و دما  ارهیس  ایکه آن ستاره   دهدینشان م رسد،یبه ما م یا ارهی س ای که از ستاره  ینور  توجه داریم،

  نیز  منشور  در  آن   انحراف  میزان  باشد،   بیشتر  پرتو  یک  انرژی  هرچه.  شوندمی  شکست   دچار   منشور   از  عبور  هنگام   در   پرتوهای مرئی نور، 

ها رابطه مستقیم دارد. مطابق شکل زیر با کاهش طول  به عبارت دیگر، میزان انحراف پرتوها در منشور، با انرژی آن .بود خواهد بیشتر

 : کندها پس از عبور از منشور، افزایش پیدا میزاویۀ انحراف آن)افزایش انرژی( پرتوها،   موج

 
 در منشور است. رنگیآب یانحراف پرتوها زانیاز م کمتردر منشور،    ی قرمز رنگ انحراف پرتوها زانیمبا توجه به توضیحات داده شده، 

 نور خورشید  
.  ندکیم  جادیها را ا از رنگ  وستهیپ  یا شده و گستره  هیآب موجود در هوا، تجز  یهاقطره   ایمنشور و    کیاما با عبور از    رسدیبه نظر م  دیاگرچه سف  د،ی نور خورش

از رنگ  ت ینهایبشامل    ،یرنگ  گستره  نیا  ا   یتر بزرگ  اریبس  ترهشامل گس  د،یه نور خورشک  دهدینشان م  های. بررسشودیگوناگون م  یهاطول موج    ن یاز 
 ی تر باشد، انرژ وتاهکپرتوها  نیموج ا هر چه طول کهیطور به  نند؛کیحمل م یبوده و با خود انرژ  یسیترومغناطکال یکه از نوع پرتوها ییپرتوها است. پرتوها

 وارونه دارد.  پرتوها رابطه ن یبا طول موج ا  ،در منشور یسیالکترومغناط  یانحراف پرتوها زانیکه م می. توجه دارکنندیبا خود حمل م یشتر یب

 است.  بلندتر ی مرئ رنگی نارنج یپرتوهابا طول موج   سهی در مقا رنگ   قرمز یمرئ یطول موج پرتوها 
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 شیمی کنکور   سؤالاتشناسی  تیپ  
 بندی کرد: توان دستهصورت زیر میشیمی کنکور را به  سؤالات کلی،  طوربه 

 
شوند. در کنکور چند سال  است که در حیطه مسائل مطرح می   یسؤالاتدرس شیمی در کنکور سراسری،    سؤالاتها از  ترین بخشترین و چالشییکی از مهم

بر نتیجه نهایی داوطلبان کنکور    رگذاریتأثهای بسیار  شیمی کنکور از حیطه مسائل مطرح شده و این بخش، از جمله بخش  سؤالاتدرصد    ۵۰  در حدوداخیر،  
 شوند، به شرح زیر است:مورد نظر از آن طراحی می سؤالاتترین تیترهای مسائل شیمی کنکور و فصلی از کتاب درسی که مهمبوده است. 

 

 
برای حل مسائل شیمی کنکور  دهند.  کنکور را به خود اختصاص می  سؤالاتی وجود دارند که سهم کمتری از  ا پراکندههای کتاب درسی، مسائل  در سایر فصل

 وار انجام شود. این مراحل، به شرح زیر هستند: صورت زنجیرهو گرفتن درصد بالا از این حیطه، باید چند مرحله مهم در ذهن شما به
   )صورت( سؤال مطالعه درست متن( ۱
 شده در صورت سؤال اطلاعات ارائه  لیتحل (2
 ( پیدا کردن مبحثی که سؤال مربوط به آن است۳
 ( چیدن استراتژی درست برای حل سؤال 4
 های مورد نیاز برای حل سؤال                    ( نوشتن معادله واکنش5
 ( انجام مراحل محاسباتی برای حل سؤال 6

گرم گاز اکسیژن مصرف شده و در    ۳۲برای مثال، فرض کنید در یک سؤال بسیار ساده، به شما گفته شده که در واکنش سوختن کامل مقداری از گاز متان،  
اکسید تولید شده در این واکنش از شما خواسته شده است. بعد از مطالعه متن سؤال، باید اطلاعات داده شده را تحلیل کرده و  نهایت، جرم گاز کربن دی

 اطلاعات خواسته شده را مشخص کنید. برای مثال، در رابطه با این سؤال داریم:
 اکسید تولید شده: اطلاعات خواسته شده دیجرم گاز کربن 

 جرم اکسیژن مصرف شده: اطلاعات داده شده 
جرمی  -شویم که این سؤال مربوط به مبحث استوکیومتری بوده و متعلق به تیپ جرمیبا توجه به اطلاعات داده شده و خواسته شده در این سؤال، متوجه می

ل ماده تولید شده  است. در سؤالات مربوط به این تیپ، ابتدا باید جرم ماده داده شده را به مول تبدیل کرده و پس از تبدیل مول مواد به یکدیگر، مقدار مو
 صورت زیر است:ام شده بهرا به جرم آن تبدیل کنیم. معادله واکنش انج 

 𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 
 نویسیم:صورت زیر میبا توجه به معادله این واکنش، استراتژی مربوط به حل سؤال را مشخص کرده و به 

جرم اکسیژن   
   تقسیم بر جرم مولی اکسیژن    
مول اکسیژن                    →

   نسبت بین ضرایب    
مول کربندیاکسید              →

   𝐶𝑂2  ضرب در جرم مولی   

   جرم کربندیاکسید                 →
مورد نظر، محاسبات  با استفاده از استراتژی بالا، سؤال مورد نظر به سادگی قابل حل خواهد بود. در قدم آخر، با توجه به استراتژی چیده شده برای حل سؤال  

 صورت زیر است:دهیم. برای مثال، مراحل حل سؤال گفته شده بهعددی خود را انجام می

 ۳۲ 𝑔 𝑂2
    ÷32   
→    1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

   ×
1
2   

→   0/5 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
   ×44   
→    22 𝑔 𝐶𝑂2 

توان مقدار نهایی را محاسبه کرد. هر مرحله از استراتژی بالا، با  پس از مشخص کردن استراتژی حل سؤال، حتی با استفاده از روش ضریب تبدیل نیز می
 استفاده از یک کسر تبدیل نیز قابل محاسبه خواهد بود. برای مثال، داریم:

? 𝑔 𝐶𝑂2 = 32 𝑔 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
32 𝑔 𝑂2

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
2 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

×
44 𝑔 𝐶𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

= 22 𝑔  

انواع سؤالات شیمی کنکور

سؤالات حفظی سؤالات مفهومی سؤالات مسئله

حیطه های اصلی مسائل شیمی کنکور

استوکیومتری

دهم و 2فصل 
یازدهم1فصل 

مسائل غلظت و 
انحلال پذیری 

محلول

دهم3فصل 

مسائل شیمی آلی

3و 2، 1فصل 
یازدهم

مسائل 
ترمودینامیک 

(ترموشیمی)

یازدهم2فصل 

مسائل سینتیک

یازدهم2فصل 

مسائل اسید و باز

دوازدهم1فصل 

مسائل تعادل

4و 1فصل 
دوازدهم



 

92 

مهرماه   17|    ریاضی دوازدهم    شیمی  

 ساخته، داریم: برای حل همان سؤال به روش تناسب یا کسر پیش

 
جرم  اکسیژن 

ضریب  ×جرم  مولی 
=

جرم  کربن  دیاکسید 
  ضریب  × جرم مولی 

                    
⇒      

32 𝑔 𝑂2
32×2 =

𝑥 𝑔 𝐶𝑂2
44×1

               
⇒    𝑥 = 22 𝑔 

 صورت زیر نشان داد:توان بهخلاصه می طوربهرا  مسئلهمراحل طی شده برای حل هر 

 
های مختلف از جمله تناسب،  ی درک کنید، برای حل مسائل شیمی دیگر درگیر انتخاب روشدرستبه توجه داشته باشید که اگر استراتژی حل یک سؤال را  
ی را به سادگی درک خواهید کرد. البته، دقت داشته باشید که برای حل سؤالات امتحان نهایی،  سؤالضریب تبدیل، الگوریتمی و ... نبوده و مراحل حل هر  

 ای( استفاده کنید! فقط باید از روش ضریب تبدیل )زنجیره

 
 

مطالعه متن سؤال

تشخیص مبحث سؤال

پیدا کردن داده های سؤال پیدا کردن خواسته های سؤال

تشخیص تیپ سؤال

چیدن استراتژی برای حل سؤال یافتن معادله واکنش ها

انجام مراحل محاسباتی

یافتن پاسخ نهایی سؤال



اسکن کن!

برای د��افت �لیک کن!

DIGIMAZE.ORG

زمون های ماز سال های اخیر آرشیو آ

به همراه پاسخنامه تشریحی

در دیجی ماز

https://digimaze.org/shop/main/homelist/66/%D8%A2%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D9%88-%D8%A2%D8%B2%D9%85%D9%88%D9%86-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D9%85%D8%A7%D8%B2

