
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 ۱  آبان  ماه  ۱۴۰۵

دفترچه پاسخ

ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۶

۲ نیم سال اول دوازدهم
۸

پایۀ دهم ۱
۵

پاییز

140
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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 
 محمدرضا حسینی فرد

 ـ مائده بادان فیروز    ندا فرهختی 
 ـیزدان نیک قدم   حمیدرضا ولی پور 

 ـعلی اسدي  ارسلان حسنوند 
 سپهر عندلیب مقدم 

 مهدي سواري پور
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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.

سعید احمدي ـ سجاد صادقی زاده 
 غلامرضا محبی ـ محمد باغبان ـ سارا قانع  

محمدجواد سورچی  ـ حسین عبدوي نژاد 
 مجید رجبی وندچالی ـ  محسن قندچلر

محمدجواد سورچی 
حنا خلعتبري 

 ایلیا فقیه میرزائی

فرشاد هادیان فرد ـ طاها حق بین  
فرهنگ امیري ـ فاطمه محمودي ـ علی ترابی 

مهسا بایمانی نژاد ـ محمد کهنه پوشی 
 عالیه میرزایی ـ علیرضا ستوده 

 یاشار فیض اللهی

طاها حق بین ـ محمد دارابی جم  
امیرحسین مسلمی  
محمدرضا جمشیدي 

 محمد داودآبادي فراهانی 
 محمدمهدي معظمی 
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قلب؛   وقتی باک بنزینت خالی می شه چیکار کنی؟ 

آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور

سلام به رفیق هدفمند!
.(Head) هِد ،(Hand) هَند ،(Heart) 3 گفتیم؛ یادت هست؟ هارتH توي مقاله قبلی از راز

امروز می خوایم بریم سراغ اولین و مهم ترین ضلع این ماجرا: هارت، یعنی همون قلب و انگیزه!

قسمت دوم

خودمونی بگیم: «باك بنزین» تو! همون دلیلی که صبح با زنگ ساعت، به جاي «پنج دقیقه دیگه بخوابم»، پتو رو کنار می زنی 
و می گی: «بلند شو که کلی کار داریم!»

و  اجتماعی  با جایگاه  داشتن شغلی  و  تاپ  دانشگاه  و  به رشته  توئه: موفق شدن، رسیدن  بزرگ»  «چراییِ  انگیزه همون 
درآمد عالی که از همه مهم تر، حالت باهاش خوب باشه و از زندگی لذت ببري.

اما رسیدن به این هدف با دو تا استوري انگیزشی یا یک شبه ممکن نیست؛ این مسیر استقامتیه، نه دوِ سرعت! 
همراهی با ماز از همین حالا، تصمیم هوشمندانه ایه که مسیرت رو شفاف و میان برُ می کنه. ماز 13 ساله دست بچه هایی مثل 

تو رو گرفته و تا قله همراهشون بوده؛ نقشه راه دست ماست، پس با خیال راحت دستت رو بسپار به ما!
واقعیت ماجرا:  تو انسانی، ربات نیستی! 

هیچ کس 365 روز سال انگیزه اش صددرصد نیست! طبیعیه بعضی روزها حس کنی «پنچر شدي»، خسته اي، کم آوردي یا 
حوصلۀ درس نداري؛ این ضعف تو نیست، مغز انسان همیشه با انگیزة یکسان کار نمی کنه.

تفاوت آدمای موفق با بقیه چیه؟
آدماي موفق غصّه نمی خورن که «واي چرا امروز بی حوصله ام!»، بلکه اونا «پلن نجات از بی انگیزگی» دارن!

اجازه نمیدن یه بی حوصلگی یک ساعته، تبدیل بشه به یک هفته افسردگی و جا موندن از برنامه.

وقتی حس کردي باکت خالی شده، از همون ساعت اول واکنش نشون بده؛ نذار این حال روزها کش بیاد! «منابع شارژ 
مجددت» رو بشناس و این جعبه ابزار رو دم دست داشته باش:

ریست فیزی� و بدنی: گاهی مغزت فقط یه تغییر حال می خواد؛ دوش آب گرم، 20 دقیقه پیاده روي سریع توي هواي آزاد، 

خوراکی دلخواه یا چند دقیقه نفس عمیق، خلوت و عبادت براي آرامش.
اتصال به دنیای واقعی: یه تماس 5 دقیقه اي با رفیق یا فامیلِ دانشجوت، قشنگی مقصد رو یادت میاره؛ صحبت با یه مشاور 

کاربلد هم ذهنت رو مرتب می کنه.
تغی� محیط: پشت میز دیگه اي بشین، نور اتاق رو عوض کن یا یه ساعت برو کتابخونه.

جعبه ابزار نجات؛ پلن تو برای وقت های پنچری چیه؟

بی انگیزه شدن دستِ تو نیست و گریزناپذیره، اما توي بی انگیزگی موندن کاملاً انتخاب خودته!
همین امروز روي یه برگه کوچک بنویس:

«وقتی حالم بده یا انگیزه ام کمه، این 3 تا کار رو انجام میدم:…»
این برگه می شه بیمۀ مسیر تو.

موتور قلبت رو با اهداف بزرگ روشن نگه دار؛ ما هم توي ماز قدم به قدم کنارتیم تا این مسیرِ قشنگ رو با هم فتح کنیم! 

! بشه لانی  طو ی  پنچر ار  نذ  : خر آ ف  حر

انگیزه چیه؟ 
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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
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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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ات ریاضی ماهآبان ۱  |ازدهم ریاضی دو  

  

 

 

 

 

 

 
 
 
 
   

گر   -1 ا f ( , ),( , ),( , )= −1 2 2 3 3 و   1 g ( , ),( , ),( , )= 2 3 1 1 3 f)باشد، مجموع اعضای برد تابع   2 g)of+   کدام است؟ 

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

 ( ۱۱02ـ   9 صفحۀ  ۱ـ حسابان  �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 ابتدا باید مجموع دو تابع را به دست آوریم:  f g f gD D D , ,+ = = 1 2 3 

 

 

 

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

(f g)of ( ) (f g)(f ( )) (f g)( )
(f g)of ( , ), ( , )

(f g)of ( ) (f g)(f ( )) (f g)( )

(f g)of ( ) (f g)(f ( )) (f g)( )

+ = + + =

+ = + = + =
+ =

+ = + = + =

+ = + = + − =





1 3 2 6 3 1

1 1 2 6
1 6 2 1

2 2 3 1

3 3 1 ½kzº þÄo÷U

 

بنابراین برد تابع موردنظر برابر با مجموعۀ   ,1 +اعضای برد  پس مجموع است.  6 =1 6  باشد. می 7

 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  ۱ در مجموع این مبحث :۳هندسه 
 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۱ در مجموع این مبحث :پایههندسه 
 است. طور مستقیم تستی در کنکور طرح نشدهاز این مبحث به :گسسته

 22تا  ۱ هایصفحه، تابع: 2 حسابان
  ۷0 تا  ۳۷های صفحه ۱+ حسابان  ۱۱۷تا  4 های صفحه ۱تابع، ریاضی  ریاضی پایه:

 2۳ تا   های، صفحه(حل دستگاه معادلات با استفاده از ماتریس وارونای )تا ابتد ماتریس و کاربردها :۳ ههندس
 ۳۷تا   2 هایصفحه ۱، هندسه تالس، تشابه و کاربردهای آنقضیۀ  هندسه پایه:

 ۱2 تا ۱ی هاصفحه ،آشنایی با نظریه اعداد گسسته:

 

 

 سهم در
 کنکور

بندیبودجه  
 این آزمون

 های عزیزلام به مازیس

 نکتۀ مهم رو راجع به آزمون با هم بررسی کنیم: چند تانامه، خیلی سریع قبل از دیدن پاسخ

یک فصل رو به خودش اختصاص  2حسابان و  ۱حسابان  ،۱ ریاضیکتاب  تاهر سه توکه  تهریاضیا ایپایهیکی از مباحث مهم و  «تابع»
تونه تونیم حتی تعریف کنیم! پس این فصل نه تنها میاز مفاهیم بعدی رو نمی لیو بدون اون خی سنگ بنای ریاضیاته تابعمبحث . داده

در  مستقیمش توزیع تعداد تست !کاربرد داره غیرمستقیمطور حتی در مباحث دیگه هم بهمورد سؤال واقع بشه بلکه  مستقیم طوربه
 بینید:رو در جدول زیر می در امتحان نهایی شکنکور و نمره

 بارم در امتحان نهایی تعداد تست در کنکور نام فصل
 نمره  5/2 تست ۳الی  ۲ تابع

شن. حتی در کنکور، سؤالاتی دیده شده که بمطرح  ترکیب مفاهیمو با سطوح مختلفی از  مباحث هر سه پایهتونن از سؤالات تابع می
سؤالات مفاهیم و نکات آموزشی،  هعلاوه بر تسلط کامل بکه کنیم به همین دلیل، توصیه می ن.تکیه داشت یک پایهدر  تابعبر مباحث  تنها

مباحث ترکیب  ۀنحوو  های مختلف سؤالاتتیپتا با  نبا دقت بررسی و تحلیل کنی و همر هاناوهای مشابه های گذشته و تستکنکور سال
 .هنقش مهمی در موفقیت شما در درس ریاضی داشته باش نهتواین مبحث می هبنابراین تسلط ب بشین. های مختلف آشناسال

 موفق باشید.
  ماز تستی ریاضی هایزاده و مهرداد کیوان ـ مسئولین درس ریاضی آزمونحسین شفیع
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ات ریاضی ماهآبان ۱  |ازدهم ریاضی دو  

 اعمال روی توابع  

f)                   گاه: باشند، آن gDوfDهای دو تابع دلخواه با دامنه gو  fاگر  g) f gD D D , (f g)(x) f (x) g(x)+ = + = + (۱ 

(f g) f gD D D , (f g)(x) f (x) g(x)− = − = − (2 

(fg) f gD D D , (fg)(x) f (x) g(x)= =  (۳ 

 f f g

g

f f (x)
D D D x g(x) , ( )(x)

g g(x)
= − = =0 (4 

  ( )fog g fD x D g(x) D , fog(x) f g(x)=   = (5 

 
گر    -2 g(x)ضابطۀ وارون تابع ا x= + −3 fقسمتی از تابع   2 (x) x ax b= + aمقدار  ، باشد  2+ b−  کدام است؟ 

1  )4 2  )−2 3  )3 4  )−1 

 (۱۱02ـ  92 صفحۀ  ۱ـ حسابان  �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 یابیم:را می gضابطۀ وارون تابع 

 g(x) y x= = + −3 2 

 y,x

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

−
+ = + + = + = + − = + −⎯⎯⎯→  ⎯⎯⎯⎯⎯→2 2 22

2
3 2 3 2 2 3 2 3

·H¼U ÇÄ¼÷U 

 g (x) x x ; x− = + +  −1 2 4 1 2 
 : gدر محدودۀ دامنه وارون 

 f (x) g (x) x x− = = + +1 2 4 1 
aپس   b ,b ,a− = = =1  است. 43

  

]در بازۀ   چون , )− +2  ،f (x) g (x)−=  داریم: و  است همانی اش تابعبر روی دامنه fog(x)پس   1

 fog(x) f (g(x)) f ( x ) x x a x a b= = + − = + + − + + + − +3 2 3 4 4 3 3 2 

 
a b b

(a ) x x ( a b)
a a

− + = =
− + + + − + 

− = = 




7 2 0 1
4 3 7 2

4 0 4
 

 درنتیجه:  
 a b− = 3 

 دست آوردن ضابطۀ تابع وارون روش به 

yیکبهدر تابع یک f (x)=  ابتدا ،x    را برحسبy  یعنی  ینومی( سیمx  سپس با تبدیل  کنیم و از معادله استخراج میرا تنها می ).کنیمy   بهx  

fضابطۀ  (x)−1 آید.  دست میبه 

 یه نمونه باحال ببین!  

xوارون تابع  
f (x)

x

−
=

−

3 1
2

 دست آورید.  را به 

x y x
y x y xy x xy y x f (x)

x y x

−− + +
= − = − + =  + = =

− + +

13 1 2 1 2 1
3 1 2 3 2 1

2 3 3
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 نکته!  

 ترکیب هر تابع با وارونش همانی است.  

 
 

گر   -3 ا f (x) x x= fو   2− (af ( ))=
3 1
2

تواند باشد؟ ) کدام می  aباشد، مقدار        ).نماد جزء صحیح است 

1  )/1 25 2  )/0 75 3  )/0 25 4  )/1 5 

 (۱۱02ـ  5۱صفحۀ  ۱ـ حسابان  �� استاندارد)آسان ـ محاسباتی ـ   ۳پاسخ: گزینۀ   

  f (x) x x= −2 

 f ( )
 

= − = 
 

1

3 3
3 2

2 2
 

  f (af ( )) f ( a) a a= −= =
3

1 2 1 4 2 1
2

 

  
aها،  با آزمایش گزینه /=0  قبول است. قابل 25

  

    a a a a− = − =4 2 1 2 4 1 

 ( )
( )

a a a
a a a a , a a ,a/ /

a a




 
−      =


⎯⎯⎯⎯→   



=
  

4
50

1
2 1 1

0 2524 1 2 4 4 0
2

2 0 0
 

 جزءصحیح   

nو  n بین دو عدد صحیح عددی   xاگر  xباشد یا 1+ n=گاه: باشد، آن  x n= 

 به عبارت دیگر:   n x n x n  +  =1 

 نکته!  

  از kبرای هر  x k= توان نتیجه گرفت:  می 

 
k

x k k x k


= ⎯⎯⎯→   +1 

 
f(x)ای ماندۀ تقسیم چندجملهباقی  -4 x ax bx= + + +3 2 −xبر   1 xو   2 +  چقدر است؟  bاست. مقدار    bو    aترتیب برابر  به  1

1  )−
9
4

 2  )−
9
8

 3  )−
5
8

 4  )−
5
4

 

 ( ۱20۱ـ  22صفحۀ  2ـ حسابان  �� سریعمحاسباتی ـ خط/بهخط)آسان ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 مانده داریم:با استفاده از راه سریع به دست آوردن باقی
f ( ) a a b a

f ( ) b a b b

= + + =


− =



 − =

2 4 2 9

1
 

f of (x) x ; f

fof (x) x ; f

−

− −

=

=

1

1 1

¾â ¹¶Hj nj

â¾¹¶Hj nj
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a b

( b) b b
a b

 
+ = −

+ = − =
=

−
3 2

8

9
3 2 2 9

9

2
 

 تقسیم قضیۀ  

 فرض شود، داریم:   r(x)ماندهو باقیq(x)قسمت ، اگر خارجB(x)ای بر چندجمله A(x)ای در تقسیم چندجمله

                     
 

 مانده! درجۀ باقی  
 علیه کمتر باشد.  باید از درجۀ مقسوم r(x)مانده یعنی درجۀ باقی

 قسمت! درجۀ خارج 
n)باشدmعلیه از درجۀ  و مقسوم  nبه طور کلی، اگر مقسوم از درجۀ m)قسمت از درجۀ گاه خارج، آنn m−  مانده حداکثر از  و باقی

mدرجۀ    است.   1−

axای خطی  ماندۀ تقسیم بر چندجملهباقی   b+ 

باقیاگر مقسوم از درجۀ اول باشد،  برای محاسبۀ آن، کافی است  علیه  از درجۀ صفر )عدد( است که    مقسوم را در    علیهریشۀ مقسوممانده 
 کنیم.   گذاری جای 

 

                

p(x) ax b

q(x)

r

+

 

 یه نمونۀ باحال ببین!   

xماندۀ تقسیم باقی x+ −3 xبر 7  را محاسبه کنید. 2−

R = + − =32 2 7 3       

x

x x x

R

=



+ − −

2

3 7 2

 

 
 
 
 
 
 

A(x) B(x) q(x) r(x)=  +  

 

 

 علیهمقسوم

 قسمتخارج

 مقسوم

 ماندهباقی

b
x

a b
p(x) (ax b) q(x) r r p( )

a

=−

= +  + ⎯⎯⎯⎯→ = − 

 



 

5 

ات ریاضی ماهآبان ۱  |ازدهم ریاضی دو  

گر   -5 ا
ax x

f(x)
bx x x

+ 
= 

+ 
2

2 2

3 2
مقدار   ،یک تابع باشد   ab−   ( کدام است؟    )نماد جزء صحیح است 

1  )−1 2  )−4 3  )−2 4  )−3 

 ( ۱۱02ـ  5۳ صفحۀ  ۱ـ حسابان  �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

xمقدار تابع در   xو   2= =  باشد: یکسانباید   پایینی و   بالایی در دو ضابطۀ  2−

 
x a b a b

x a b a b

= + = + − =


= − − + = − + + =

 

 

2 2 2 6 4 2 2

2 2 2 6 4 2 4
 

aپس   = bو   3 =
1
2

 است و درنتیجه داریم:      ab /
 

− = − =


−− =


2
3

1 5
2

 

 ! یادآوری  
  نداشته باشند  اشتراک ها  شان، دامنهدر دامنه  ها تابع بودن ضابطهای برقرار باشد، باید علاوه بر  برای توابع دوضابطه  شرط تابع بودن که  برای آن

 باشند.   برابر در هر دو ضابطه با هم  مقدار تابع در نقاط مشترک و اگر اشتراک داشتند، باید 

 
xصورت زیر است. دامنۀ تابع به  fنمودار تابع    -6

y
f( x)

+
=

−

2
1

 شامل چند عدد صحیح است؟  

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

 ( ۱20۱ـ   و  ۳صفحۀ  2ـ حسابان  �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

yنمودار  f ( x)=  کنیم:کنیم و زیر رادیکال را تعیین علامت میرا رسم می 1−

 

 
صورت  پس دامنه به )  ,− − −2 4 ,صحیح   عدد ۵است که شامل  1 , , ,−3 2 10  است.  2

yرسم نمودار تابع   kf(ax b) h= + + 
y  اگر نمودار تابع f (x)=  را در اختیار داشته باشیم، برای رسم نمودار تابع  y kf (ax b) h= + a)  کنیمزیر عمل می  ترتیببه  + )0  : 

 الف( تاثیرات روی دامنه 

bاگر   :bثیر عدد ثابت  أ( ت۱ 0  ۀ ازرا به اند  باشد، نمودار تابع  b    و اگر   سمت چپواحد بهb 0   ۀ باشد، نمودار تابع را به انداز  b  واحد به
 کنیم.  میمنتقل  سمت راست 



 

6 
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طول تمامی نقاط را در    :xثیر ضریب أ( ت2
a

 .( شهمی هم  قرینه هاyباشه نمودار تابع نسبت به محور  منفی aکنیم. )اگه می ضرب  1

 ب( تاثیرات روی برد 

 ( شه.میهم  قرینه ها xباشه نمودار تابع نسبت به محور  منفی kکنیم. )اگه  می ضرب kعرض تمامی نقاط را در  : kثیر ضریب أ( ت۳

h  اگر :  hثیر عدد ثابت  أ( ت4 0  ۀباشد، نمودار تابع را به انداز  h    و اگر   بالا واحد به سمت  h 0  ۀباشد، نمودار تابع را به انداز  h    واحد به
 کنیم.  منتقل می پایین سمت 

 دامنهٔ توابع رادیکالی 

 باشد. نامنفیدست آوردن دامنهٔ توابع رادیکالی با فرجهٔ زوج باید زیر رادیکال برای به

  
fتابع   -7 (x) x ax= + +2 f، نمودار توابع aازای کدام مقدار  مفروض است. به  3 ( x)−2   وf (x )+  ؟هستندبر هم منطبق    6

1  )−8 2  )−4 3  )4 4  )8 

 (۱20۱ـ   و  ۳صفحۀ  2ـ حسابان  �� استاندارد)متوسط ـ ترکیبی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  

داریم، بنابراین برد نیز تغییر  انتقال افقی  و فقط    نداریم   انقباضو    انبساطبر هم منطبق باشند. دقت کنید که    هاکافی است رأس سهمی

برابر   fنکرده است. طول رأس سهمی  
a

x = −
2

 است.   

 
y

f (x) f (x ) f ( x )⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯ ⎯+ − +⎯⎯⎯⎯→
2

2 2
Oa ¾M keH» ¾M SLvº ¾¹Äo¤

IÀ n¼d¶

 

 
a a a a

x x x ( )= − = − − = − − − = +2 2 2
2 2 2 2

 

 f (x) f (x )⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +
Oa ¾M keH» 6

6 
a a

x x −= − = − 6
2 2

 

 بنابراین: 
a a

a+ = − − = −82 6
2 2

 

  
 f ( x) f (x )− = +2 6 

( x) a( x) (x ) a(x )= − + − + + + + +2 22 2 3 6 6 3 

 x x − + 24 4 a ax x+ − = 22 x ax a (a )x a ( a)x a+ + + + − + + + = + + +12 36 6 4 2 4 12 6 36 
a a a− − = + = − 84 12 

 جایگذاری عدد:  

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

= + +
+  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯= + = − −→ =  = −= + =

2 3 82 2 6 2 2 8 0 64 8 3 3 8 64 
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f(x)نمودار سهمی    -8 x x= + +2 2 گر نمودار حاصل را  ها قرینه میxواحد به راست انتقال داده، سپس نسبت به محور    3را    4 کنیم. ا
k    واحد به بالا انتقال دهیم بر نمودارf  شود.  مماس میk   کدام است؟ 

1  )
15
2

 2  )
17
2

 3  )
21
2

 4  )
9
2

 

 ( ۱20۱ـ  ۷و  ۳صفحۀ  2ـ حسابان  �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

 کنیم: تبدیلات ذکرشده را اعمال می

 k

x x x
y f (x) y f (x ) y f (x ) y k f (x )

→ −
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯ −⎯→ ⎯⎯⎯⎯→= = − = − = − −

3
3

3 3 3SwHn ¾MkeH» ¾M SLvº ¾¹Äo¤ ¯IMkeH»

IÀ n¼d¶

 

 دهیم: قرار می  صفررا برابر   معادلۀ تلاقی  دهیم و  می  تقاطع  fحال تابع حاصل را با  
 f (x) k f (x )= − −3 

 x x k (x ) (x ) −+ + = − − − −2 22 4 3 2 3 4 

 x x k+ − − =22 2 11 0 

 ( ) ( ) ( k) k k


+ ⎯⎯→  = − − − = − = =
42 21

2
0 2 4 2 11 0 1 22 2 0 

 
گر به  gنمودار تابع    -9 fصورت مقابل است. ا (x) x= −5 xباشد، دامنۀ تابع   2

fog( )
2

 شامل چند عدد صحیح است؟  

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

 (۱۱02ـ  9۷ صفحۀ  ۱ـ حسابان  �� استاندارد)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

)بازۀ   fدامنۀ تابع رادیکالی  , ]−
5
2

 است:  

 x x x −   
5

5 2 0 2 5
2

 

yصورت  به gضابطۀ  x= +2  است.  4

 
x g f

fog( )

x x x
D x D ,g( ) D x ,(x )

x x , x ,

   
=   = −   +    
   

   
= −    − = − −   

  

2

5
2 0 4

2 2 2 2

3 3
4 0 4

2 2

 

 اند. عضو دامنه 2−  و 3−، 4−عدد صحیح   3

 توابع رادیکالی   

nyطور کلی توابع به فرم  به f (x)= نامند.  را توابع رادیکالی می 

kyبرای محاسبۀ دامنۀ تابع    دامنۀ تابع رادیکالی: f (x)= f)با فرجۀ زوج( کافی است نامعادلۀ     2 (x) 0    را حل کنیم و حاصل را با دامنۀ
 اشتراک بگیریم.    fتابع 

 

 
 

 fD D x | f (x)= 0 
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ای زیر است. با دانستن این نمودار  بهترین روش برای رسم توابع رادیکالی استفاده از تبدیلات نمودارها روی نمودار پایه  رسم توابع رادیکالی:

aتوان به سادگی تابع  ها میو انتقال bx c d+  را رسم کرد.  +

 
 

yدامنۀ تابع   -10 x k= − کثر چند عدد صحیح را شامل می  2+  شود؟ حدا

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

 (۱۱02ـ  4۷صفحۀ  ۱ـ حسابان  �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

 باشد: منفی   نبایدها زیر رادیکال

 
x k x k

x k x kx k

+   − 
 

+   −− +   


0

4 42 0
 

kپس   x k−   − +  است.  4
 است. 5گاه حداکثر تعداد اعداد صحیح را در دامنه داریم که برابر باشد، آن kاگر 

 توجه!  
   تواند دربرگیرد. عدد صحیح را می ۴صحیح نباشد، این بازه تنها  kاگر 

 
f(x)تابع   -11 (x a)( x b) ax= + + + گر تابع   22 yمفروض است. ا f (x) k= kهمانی باشد. مقدار   2+

b
 کدام است؟  

1  )4 2  )3 3  )
2
3

 4  )
3
4

 

 ( 5۱00ـ  ۱۱0صفحۀ  ۱ـ ریاضی  �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

yکنیم و ضابطۀ  را ساده می fضابطۀ  f (x) k= y  همانی را برابر با ضابطۀ تابع   2+ x= دهیم:قرار می 

 f (x) x (b a)x ab ax f (x) (a )x (b a)x ab= + + + + = + + + +2 2 22 2 2 2 

 y f (x) k ( a )x ( b a)x ab k= + = + + + + +22 2 4 2 4 2 
yتابع حاصل برابر با تابع همانی   x= :است. پس 

 

a a

k
b a b

b

ab k k

+ = = −



+ = = =




 +



=



 =

4

2 4 0 2

9
2 4 1

2

2 0 18

 

 تابع همانی 

 هستند.برابر تابع همانی با هم   دامنه و برد کند، به عبارت دیگر تابعی است که هر عضو از دامنه را دقیقاً به همان عضو در برد، نظیر می
f (x) x=   
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ات ریاضی ماهآبان ۱  |ازدهم ریاضی دو  

f(x)/تابع    -12 log (x)= 0 گر مجموعه جواب نامعادلۀ    2 fرا در نظر بگیرید. ا ( x) f ( x )−  +2 2 باشد، طول این بازه چقدر   Iبرابر بازۀ    6
 است؟

1  )
2
3

 2  )
5
3

 3  )3 4  )5 

 ( ۱20۱ـ  ۱۷صفحۀ  2ـ حسابان  �� استاندارد)سخت ـ ترکیبی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

کید است، تابع  2/0برابر با  fچون مبنای تابع لگاریتمی   است.  مثبتآن اعداد   دامنۀو  نزولی ا

 f
)f ( x) f ( x (I) x x x x⎯⎯⎯⎯−  + −  +   ⎯ −→ −

4
2 2 6 2 2 6 3 4

3
kÃ¨H Â²»qº 

 کنیم: از طرفی شرط دامنه را بررسی می

 )
x x

x
x x

(II
−    

−   
+  


− 




2 0 2
3 2

2 6 0 3
 

−xصورت  به xمحدودۀ  ،(II)  و (I)های  از اشتراک جواب    −
4

3
3

Iاست. طول بازۀ    ( , )= − −
4

3
3

−برابر    + =
4

3
3

5
3

 است.   

 نمودار تابع لگاریتمی 

x  برای تابع 
ay log=  ،دو حالت وجود داردبسته به پایۀ لگاریتم. 

 (2حالت                         (                                                                    ۱حالت 

                                                                                   
 

                                                                              
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

n m
a an m log log    

n m
a an m log log    
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 توابع یکنوا  

 

 توجه!  
تابعی که و    صعودینه    به  تابع  نزولی   نهباشد  در  می  غیریکنوا ،  تعریف خود  دامنۀ  در  که  تابعی است  غیریکنوا  تابع  دیگر  عبارت  به  گوییم. 

 هایی نزولی باشد.هایی صعودی و در بازهبخش

 
 
 
 
 
 

 مثال نموداری تعریف ریاضی توضیح  تابع 

 صعودی 
، مقدار تابع  xبا افزایش 

f(x)  یابد و یا  افزایش می
 ماند.اینکه ثابت می

x x f (x ) f (x ) 1 2 1 2
 

 

 نزولی 
، مقدار تابع  xبا افزایش 

f(x)  یابد و یا  کاهش می
 ماند.اینکه ثابت می

x x f (x ) f (x ) 1 2 1 2
 

 

 اکیداً صعودی 
، مقدار تابع  xبا افزایش 

f(x)    همواره افزایش
 یابد.می

x x f (x ) f (x ) 1 2 1 2 

 

 اکیداً نزولی
، مقدار تابع  xبا افزایش 

f(x)    همواره کاهش
 یابد.می

x x f (x ) f (x ) 1 2 1 2 

 

 تابع ثابت 
)هم صعودی و  

 هم نزولی( 

، مقدار تابع  xبا افزایش 
f(x)   .همواره ثابت است 

x x f (x ) f (x ) =1 2 1 2 
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fو    fنمودار توابع خطی    -13 g+2  ازای کدام مقدار  صورت مقابل است. بهبهa ،    تابعy af (x) ( a)g(x)= + هم صعودی است و هم   1−
 نزولی؟

1  )
4
7

  2  )
4
5

 

3  )
8
9

  4  )
8

11
 

 

 (۱20۱ـ  ۱9صفحۀ  2ـ حسابان �� برزمان)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 نویسیم: ها را میضابطۀ تابع

 
f (x) x

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

= +
+ + = − + = − −

+ = − +





3 6
6 12 2 6 8 6

2 2 6
 

 ( هم صعودی و هم نزولی باشد. ) ثابتشده باید  تابع خواسته
 y af (x) ( a)g(x) a( x ) ( a)( x ) y ( a a)x a= + − = + + − − − = − + − +1 3 6 1 8 6 3 8 8 12 6 

a باشد، پس:  صفر)شیب( باید  xضریب  a a a− + = − = =3
1

8 8 0 11 0
8
1

8 

 تنها تابع صعودی و نزولی همزمان 

 است.    ثابت، تابع است هم نزولیو  هم صعودیتنها تابعی که  

 
fوارون تابع   -14 (x) mx . x m= yخط   3+ x= −2 fکند. مقدار  ای به عرض یک قطع میرا در نقطه  3 (  کدام است؟   8(

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

 (۱۱02ـ  54صفحۀ  ۱حسابان ـ  �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

y نقطۀ تقاطع: 
y x x A( , )

=
= − ⎯ ⎯→ =⎯ 

12 3 2 2 1 

fپس   )از نقطۀ   1− , )2 )از نقطۀ   fو درنتیجه  1 , )1  کند.  عبور می 2

 f ( ) m m m( m) m m+=  + = =  + =21 2 3 2 3 4 3 4 

 m
m m m f (x) x x


+ − = = = ⎯ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +2 03 4 0 1 3 1

oÿÅ KÄHoò Ì¼µ\¶

 

 f ( ) = + =  =10 28 8 24 1 2 2 5 

 قِلِقِش رو یاد بگیر!  

fای روی تابع ، نقطهfروی تابع  یک نقطه  yو  xجایی دانیم با جابهمی  شود، یعنی:  حاصل می 1−

 
 

xبر   P(x)ای ماندۀ تقسیم چندجملهباقی  -15 −2 xبرابر   1 +2 )Pماندۀ تقسیم است. باقی  3 x) P(x )− − −3 −xبر   3  کدام است؟   2

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

 ( ۱20۱ـ   ۱صفحۀ  2ـ حسابان  �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

P(x) نویسیم: را می یۀ تقسیمضق (x ).g(x) ( x )= − + +2 1 2 3 

f (a) bf (b) a

(b,a) f (a,b) f

−

−

==

  

1

1 
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x P( )

x P( )

= =


= − − =





1 1 5

1 1 1
 

x)ای بر ماندۀ تقسیم چندجملهباقی xازای ای به، برابر با مقدار چندجمله2−( x :است 2= R P( ) P( )= = − − = − = 42 1 1 5 1 

 
گر    -16 yدامنۀ هر دو تابع ا f (ax)=   وy f (b x)= یکسان و برابر بازۀ   − ,−2 aباشد، مقدار   4 b+   ( کدام است؟a  0 ) 

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

 (۱20۱ـ  ۷صفحۀ  2ـ حسابان  �� استاندارد)متوسط ـ ترکیبی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

fدامنۀ   (ax)   برابر ,−2 fاست، پس دامنۀ   4 (x)   برابر a, a−2  است:   4

  
a

fx a ax a D a, a


− ⎯⎯⎯→   −  = −
02 4 2 4 2 4 

fدامنۀ   (b x)−   برابر ,−2 fاست، پس دامنۀ   4 (x)   برابر b , b− +4  است: 2

  fx x b b x b D b ,b−   −  −  −  −  −  + = +2 4 4 2 4 2 4 2 

 بنابراین:    a, a b , b− = − +2 4 4 2 

 
a b a b a

a a b
a b a b b

+− = − + = =    
= + =  

= + − = =  
  ⎯⎯ 

 
→ 


3

2 4 2 4 1
6 6

4 2 4 2 2
 

 بندی خفن از انتقالجمع هی 
yفرض کنید برد تابع  f (x)=بازۀ[a,b) .باشد(k )0 

 
yفرض کنید دامنۀ تابع  f (x)=بازه[a,b) .باشد(k )0 

 
  

 برد جدید ضابطۀ جدید نوع تبدیل 

kواحد انتقال عمودی به بالا f (x) k+ [a k,b k)+ + 

k واحد انتقال عمودی به پایین f (x) k− [a k,b k)− − 

kf انبساط عمودی (x),(k )1 [ka,kb) 

kf انقباض عمودی  (x),( k ) 0 1 [ka,kb) 

f هاxقرینه نسبت به محور (x)− ( b, a]− − 

 

 دامنۀ جدید  ضابطۀ جدید نوع تبدیل 

kواحد انتقال افقی به راست f (x k)− [a k,b k)+ + 

k واحد انتقال افقی به چپ f (x k)+ [a k,b k)− − 

f انقباض افقی  (kx),k 1 a b
[ , )
k k

 

f انبساط افقی (kx), k 0 1 a b
[ , )
k k

 

f هاyقرینه نسبت به محور ( x)− ( b, a]− − 
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xبرد تابع   -17 x
f(x)

ax x

− 
= 

+ 

2 3 1
3 1

 کدام است؟   aاست. حداقل مقدار صحیح    برابر   

1  )−1 2  )−2 3  )−3 4  )−4 

 ( ۱005ـ  ۱۱۳صفحۀ  ۱ـ ریاضی  �� استاندارد خط ـ به)متوسط ـ خط 4پاسخ: گزینۀ  

 صورت مقابل باشد: به fباشد، باید نمودار تابع   برابر با  fکه برد تابع برای آن 

a
a

)a

) a



−  

+  −  −


 

0
4 0

1 4

1

32

 
 است.  4−برابر   a مقدار صحیح  بنابراین حداقل

 ایرسم نمودار توابع چندضابطه 

 کنیم.  آن ضابطه، در یک دستگاه مختصاتی رسم می با توجه به دامنه ها را ای، نمودار هر یک از ضابطهبرای رسم نمودار توابع چندضابطه

 برد تابع   

 کنیم.  تصویرها yآن کافی است نمودار را روی محور  از روی نمودار برای محاسبۀ برد یک تابع  

 
 

)Aنقطۀ    -18 ,m)2    از نمودار تابعx
y f( )

m

−
=

Aبا نقطۀ    12 ( ,n) xاز نمودار تابع    3
y f( )= −1

3
mمقدار    .متناظر است   n+   کدام

 است؟

1  )
3
2

 2  )
1
2

 3  )2 4  )1 

 (۱20۱ـ  ۱0صفحۀ  2ـ حسابان  �� استاندارد)متوسط ـ ترکیبی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 دهیم:ها قرار میمختصات نقاط را در ضابطه

 
m

A( ,m) m f ( ) f ( )
m m

=− = −
1 1

2 2
2

 

 A ( ,n) n f ( ) f ( ) n = −  − =3 1 1 1 1 
 ، پس: متناظرندبا هم  دو نقطه 

 
m

m
m n

m
n n






− = = −

+ =
 = − =







1
2

1
1 1

3
1

2 2
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 ۀ طلایی! نکتیه  

  fروی نمودار  Mبا نقطۀ  متناظر هر دوگاه آن ،متناظر باشند hروی نمودار  Aبا  gروی نمودار  Aباشند و   fیافتۀ تابع تبدیل hو  gاگر توابع 
 .  هستند

                                                                                                                                                         A g 

M f 
                                                                                                                                                         A h 

 
)با دامنۀ    fتابع    -19 ,− g(x)و تابع    2 x= − −3 fرا در نظر بگیرید. مجموع اعداد صحیح عضو دامنۀ تابع    1 ( x)

y
g (x)
−

−
=

1
چقدر    2

 است؟

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

 (۱۱02ـ  94صفحۀ  ۱ـ حسابان  �� برزمان)سخت ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

)یعنی  gبرابر با برد تابع  g−1دامنۀ تابع   ,−  است.  3

کها های آنتقسیم شوند، بین دامنه بر هم وقتی دو تابع  کنیم: می کمرا  های مخرج ریشهگیریم و می اشترا

  f ( x) f ( x) g

g (x)

D D D x g (x)−

−

−
− −= − =1
1

1
2 2 0 

  f g
D x ( x) D ,x D ,g (x)−

−= −   1
12 0 

        x x , x , x g( ) x x, x , x ,= −    =    = −2 2 3 0 0 3 2 0 3 2 

 است.  4ها برابر ند که مجموع آنهست 3و  1، 0اعداد صحیح دامنه 

 رابطهٔ دامنه و برد تابع و وارونش  

fبا برد  fدامنۀ  fبا دامنۀ   fو برد 1− f برابر است.  1− ff f
D R R D− −= =1 1 

 
گر تابع به  gو    fنمودار توابع   -20 f)صورت زیر است. ا mg)−    کیداً صعودی باشد، حدود    در  کدام است؟  mا

1  )m−  2 2 
2  )m−  1 1 
3  )m−  1 0 
4  )m−  2 0 
 

 ( ۱20۱ـ  22صفحۀ  2ـ حسابان  �� برزمان)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 نویسیم: را می gو  fضابطۀ 
x x

g(x)

x x


− − 

= 
 − 


1
1 0

2

1
1 0

2

و                               
x x

f (x)
x

+ 
= 



2 0

2 0
 

 

 

m m
x x m x ( )x m x

(f mg)(x) (f mg)(x)
m m

x m x x m x

 
+ + +  + + +   

− = − = 
 − +  − + + 







2 0 1 2 0
2 2

2 0 2 0
2 2
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(f mg)−  کیداً صعودی تابعی  باشد:  مثبتهر دو ضابطه  شیباست، پس باید ا

m

m
m

m

m

+   −


−  






− 





2 0
1 0 2

2

0 0
2

 

 یکنوایی توابع خطی 

fدر تابع خطی   (x) ax b ; a= + 0   است.    نزولی اکیدباشد تابع   شیب خط منفی و اگر   صعودی اکیدباشد تابع  شیب خط مثبتاگر 

                              
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های عزیزلام به مازیس
 شده است:  یلآزمون از دو بخش تشک ینا هندسۀ سرفصل

دارد و مخصوصاً گره زدن آن  یتآموزان جذابدانش یها معمولاً براآن یبر رو و اعمال یسیماترصورت اعداد به یشنما :۳ ههندس -۱
 یتچرا که علاوه بر اهم شودیم یهتوص یزانشما عز ۀهم یبحث برا ینا یادگیری. یمعادلات یهاحل دستگاهاز جمله  یمیبه مطالب قد

 ییمباحث خواهد بود سهم سرفصل حاضر در کنکور و امتحان نها ینهم از هم یدانشگاه یاضیاتشروع ر ایی،آن در کنکور و امتحان نه
 آمده است:  یردر جدول ز

 بارم در امتحان نهایی تعداد تست در کنکور نام فصل
 نمره ۶ تست ۲ ۱کل فصل 

 نمره ۲ تست  ۱ سرفصل حاضر
 

و  یدآن کاملاً واقف یتخود به اهم یددوازدهم هست یۀاست حالا که پا یدهم فصل پرکاربردۀ در هندس «تشابه» :ه پایههندس -2
از  سؤال ۱حداقل همراه شماست. معمولاً در کنکور  تالسو  تشابه یشههم یۀ یازدهمپاۀ هندس یزو ن یدر مباحث فصول بعدکه  ایدیدهد
 . شودیمطرح م یهپاۀ قسمت از هندس ینا

 شده است:  یلاز دو بخش تشکنیز آزمون  ینا گسستۀ سرفصل
آن در  یهانداشته باشد و با اغلب استدلال یاعداد ارتباطیۀ به نظر یلیخ یداست شا یاضیر یهااول از فصل اول که استدلال درس

 داشته یژهشده است توجه و یانب یهر استدلال در کتاب درس یلکه در ذ ینیها و تماربه تمام مثال یدکن ی. سعیداقبل آشنا شده یهاسال
شده و شما  واقع ها مورد توجه طراحان محترم کنکوراز آن یکین نگاهتان پنهان نشوند که هر لحظه ممکن است یبذره یرو از ز باشید

 قرار دهد. یابیرا مورد ارز
که معمولاً حل  شودیمحسوب م اعداد یۀآغاز نظر ،سرفصل است یندر ا «و عاد کردن یریپذبخش» در درس دوم که قسمت اما

مطرح کنند.  دشوار یاو  متوسط، سادهاز آن بحث سؤالات  توانندیم کنکوردر  یول گیردیصورت م یراحتبه ییامتحان نهاالات آن در ؤس
 بوده است:  یربه شکل ز یانگینطور مبه یرسنوات اخ یو کنکورها نهاییسرفصل در امتحانات  ینسهم ا

 

 بارم در امتحان نهایی تعداد تست در کنکور نام فصل
 نمره ۷ تست ۲ ۱کل فصل 

 نمره 5/2 تست  ۱یا  ۰ سرفصل حاضر
 

 موفق باشید.
  ماز تستی ریاضی هایآزمون هندسه، گسسته و آمارـ مسئول درس  زادهرسول حاجی
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گر   -21 Aا
− 

=  − 

1 3
1 3

 ،
x

B
x

+ − 
=  
 

1 1
0

Aو    AB BA B+ + +2 Aگاه ماتریس نماتریس قطری باشد، آ   2 B−   کدام است؟ 

1  )− − 
 

− 

1 2

0 3
 2  )− 

 
− 

1 2

0 3
 3  )− − 

 
− 

1 2

2 3
 4  )− 

 
− 

1 2

2 3
 

 (۱20۱ـ  2۱و  20صفحۀ  ۳ـ هندسه  �� برزمانـ  ترکیبی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 داریم:  Bو  Aهای  اولاً برای ماتریس

 A AB BA B (A B)+ + + = +2 2 2 
 توان نوشت:پس می

 
x x

A B C (A B)
x

+ − − +   
+ = =  + =  

+ −   

22 4 4 4

1 3
 

 زیرا: 

  c x x x
− 

= + − = − − + = − + 
− 

12
4

2 4 4 8 12 4 4
3

 

 پس: ، صفرندهای غیرقطر اصلی در ماتریس قطری درایه
 x x− + =  =4 4 0 1 

 A ,B A B
− −  

 


= = − =   
− 

−

 

− 


− 

1 23 2 1

1

1

33 1 0 0
 

 ماتریس قطری 

 (.نباشند ایصفر باشند   توانندیم  اصلی  واقع بر قطر یهاهی باشند. )درا صفر آن ی قطر اصلبر  رواقع یغ  ی هاهیدرااست که تمام  ی مربعی سیماتر

 دو نمونۀ باحال ببین!  

Aقطر اصلی                            B

 
   

= =   −    

0 0 0
5000 0

0 70 0
0 10

0 0 0

 

 جمع یا تفاضل دو ماتریس  
هایشان نیز با  باشند، یعنی تعداد سطرهایشان با هم و تعداد ستون  مرتبههمبرای جمع یا تفاضل دو ماتریس، در وهلۀ اول دو ماتریس باید  

 شود. می جمع یا تفریقخود در ماتریس دیگر،  درایۀ نظیربا   هر درایههم برابر باشد؛ که در این صورت 

 پیدا کردن یک درایه از ضرب دو ماتریس  
ماتریس  Aبرای محاسبۀ  B    کافی است ماتریسA  به به  Bصورت سطری و ماتریس  را  از  صورت ستونی دستهرا  بندی کنیم و هر یک 

را در ستون اول  ماتریس  Aام ماتریس jام و ستون iسطر   ۀهای ماتریس دوم ضرب کنیم، یعنی درایسطرهای  B  زیر تعریف  به صورت 
  شود.  می

A i j

B

 
 

=     
  

·¼Tw

³H oõw ³H درایۀ سطرi ام و ستونj ام ماتریسA B 

 یه نمونۀ باحال ببین!   

Aاگر
− 

=  
 

1 1

2 1
Bو  

 
=  
 

3 1

4 2
A گاه:  ، آن B

−   
 =    

   

1 1 3 1

2 1 4 2
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   

   

    
− −    

− − − −       = = =     + +       
    
     

3 1
1 1 1 1

4 2 3 4 1 2 1 1

6 4 2 2 10 43 1
2 1 2 1

4 2

 

  

گر دو ماتریس   -22 Aا

 
 =
 
  

3 2 1
2 3 1
1 1 1

و   
x

B x

− 
 = −
 
  

2 1
2 1
1 1 1

 کدام است؟  x  ،باشند  جایی داشتهخاصیت جابه  

1  )5 2  )−3 3  )−6 4  )7 

 (۱20۱ـ  2۱صفحۀ  ۳ـ هندسه  �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  4پاسخ: گزینۀ  

 
x x x

AB x x x

x x

− − −     
     

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

3 2 1 2 1 3 3 2 5 6

2 3 1 2 1 2 5 3 3 6

1 1 1 1 1 1 1 1 3

 

 
x x x x

BA x x x x

− − − −     
     

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

2 1 3 2 1 3 3 2 5 1

2 1 2 3 1 2 5 3 3 1

1 1 1 1 1 1 6 6 3

 

BAاز تساوی   AB=   مقدارx =  آید. دست میبه 7

 (پذیریتعویضجایی )جابه 

ABداشته باشد یعنی:   جایی جابهها خاصیت آن ضرب گویند اگر می پذیرتعویضرا  Bو  Aدو ماتریس  BA= . 
 .  جایی نداردها خاصیت جابهدر حالت کلی ضرب ماتریستوجه کنید که 

 
گر   -23 Aا

 
=  − − 

2 3
3 4

ABو    A I
−=  کدام است؟   Bهای ماتریس  اه مجموع درایه گ، آن1+

 6−(  4 6(  3 3−(  2 ( صفر1

 ( ۱20۱ـ  2۳صفحۀ  ۳ـ هندسه   �� استانداردـ  ترکیبی ـ  )متوسط ۱پاسخ: گزینۀ  

−A یابیم: را می Aماتریس  وارونابتدا  − − − −   
= =   
− +    

1 4 3 4 31
3 2 3 28 9

 

 A
AB A I B (A ) A

− − − −⎯⎯= + =⎯ +→
11 1 2 1 

 توجه کنید که:

 (A )− − − − − − −       
= = =       

− + − + − −       

1 2 4 3 4 3 16 9 12 6 7 6

3 2 3 2 12 6 9 4 6 5
 

B (A ) A− − − −     
= + = + =     

− − − −     

1 2 1 7 6 4 3 3 3

6 5 3 2 3 3
 

 است. صفربرابر با  Bهای بنابراین مجموع درایه
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2هایماتریسدترمینان و وارون   2 

                        
 باشد. دترمینان آن ناصفراست که  ماتریس این پذیریشرط وارونوضوح به

 پیدا کردن یک ماتریس مجهول از یک تساوی ماتریسی 

های موجود در این تساوی را بخواهند، باید از ماتریسی  باشد و یکی از ماتریس  دو یا چند ماتریس   ضرب و    جمع اگر یک تساوی متشکل از  
ضرب کنیم تا ماتریس مجهول   از سمت مناسبآن   وارون ضریب بگیریم، سپس طرفین را در  فاکتورکه مورد سؤال است در تساوی داده شده 

 دست آورده شود.  به

 یه نمونۀ باحال ببین!   
 کنیم:  صورت زیر عمل میدست آوریم، بهرا از تساوی زیر به Xاگر بخواهیم ماتریس 

AX B X AX X B (A I)X B X (A I) B−⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯ −⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯= + − = = −→ = 1 
 

 

گر    -24 ABطوری که  ماتریس مربعی باشد به  Bو    غیرصفر  ماتریس اسکالر   Aا

 
 =
 
 − 

7 0 0
0 3 0
0 0 10

 Bهای ماتریس  گاه مجموع درایهن، آ

 کدام است؟

 ( صفر4 5(  3 4−(  2 10−(  1

 (۱20۱ـ  2۱صفحۀ  ۳ـ هندسه  �� سریعـ  ترکیبی ـ  متوسط)  4پاسخ: گزینۀ  

  

 
B

A mI AB mIB

 
 

= = =
 
 − 





7 0 0

0 3 0

0 0 10

 

 

m

B
m m m

m

 
 

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

 −
 





 0

7
0 0

7 0 0
1 3 0

0 3 0 0 0

0 0 10 10
0 0

IÀ¾ÄHnjÌ¼µ\¶ 

  

 پس:  ، است اسکالر Aماتریس 

m

A m

m

 
 

=
 
  

0 0

0 0

0 0

 

 
m b b b

AB m b b b

m b b b

    
    

= =
    
    −    

11 12 13

21 22 23

31 32 33

0 0 7 0 0

0 0 0 3 0

0 0 0 0 10

 

d b
A

c aA

− − 
=  

− 

1 1
 

a b
A A ad bc

c d

 
=  = − 
 

 

X ها را به یک

 .بریمطرف می
سمت  از Xفاکتور از 

 راست

A)ضرب در   I)
−

−
 سمت چپ   از 1

A I− 0 
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b ,b b
m

mb mb mb

mb mb mb b ,b b B
m m m m

mb mb mb

b ,b b
m




= = =

   
   

= = = = + − =   
   −    −

= = =


 

11 12 13

11 12 13

21 22 23 22 21 23

31 32 33

33 31 32

0

7
0

7 0 0
3 7 3 10

0 3 0 0

0 0 10
10

0

ÁIÀ¾ÄHnj Íµ] = 

 هااثر در ضرب ماتریسعضو بی  
I ها است. یعنی اگر اثر ضرب در ماتریسعضو بیA    :یک ماتریس مربعی باشد، آنگاه 

 

 ماتریس اسکالر = ضریبی از ماتریس همانی   

 گویند که ضریبی از ماتریس همانی است: های قطر اصلی با هم برابر باشند را ماتریس اسکالر میماتریس قطری که همۀ درایه

 

m

A m mI

m

 
 

= =
 
  

0 0

0 0

0 0 
 

گر   -25 Aا
− − 

=  
 

3 4
1 3

Aآنگاه وارون ماتریس   ،  I−2  کدام است؟   3

1  )I2 2  )I
1
2

 3  )I−2 4  )I−
1
2

 

 (۱20۱ـ  2۳صفحۀ  ۳ـ هندسه  �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینۀ  

  آوریم: دست میرا به Aابتدا توان دوم ماتریس 

A I
− − − −     

= = =     
     

2 3 4 3 4 5 0
5

1 3 1 3 0 5
 

 IA I I (A I) ( I)− − − = − = =2 2 1 13 3 2
1
2

2 

 دام تستی!  
 افتید.  « می۱خواهیم دقت نکنید، در  دام »گزینۀ اگر به اینکه وارون ماتریس را می

 طلایی!   یه نکتۀ 

k) ، داریم:  Aپذیری یک عدد حقیقی باشد، با فرض وارون  kاگر  , A 0 0) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

AI IA A= =  

(kA) k A A
k

− − − −=  =1 1 1 11
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dدر شکل مقابل   -26 d1  شود، چقدر است؟ رسم می  BCبر امتداد    Aاست. طول عمودی که از    2

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

 ( ۱002ـ   ۳۳و  ۳2صفحۀ   ۱ـ هندسه  �� استانداردـ  ترکیبی ـ  سخت)  2پاسخ: گزینۀ  

از  را رسم می  DHاست، وقتی عمود    الساقینمتساوی   ABDچون مثلث   به رابطۀ  می  AB  وسط کنیم  با توجه  در    فیثاغورسگذرد و 

AHD  :داریم 

ABD

DH AD AH S DH.AB= − = = =  = 2 2 1 1
4 4 6 12

2 2
        

باشند:  نیز می مساحتهمهستند، پس   ارتفاعهمو  قاعدههم ABDو   ABCجا که دو مثلث از آن

 
 

ABC ABD

d d S S = =1 2 12 

 نامیم: می AAشود را  رسم می BCبر  Aحال عمودی که از 

 
ABC

AA .BC
S AA AA


 = =  = = 312 8 24

2
 

 ارتفاع قاعده و همهم ثدو مثل 
 است.   برابر دو مثلث با هم  مساحتاه گ باشد، آن  قاعدهبا   موازیها روی خطی آن رأس سوم باشند و  دارای قاعدۀ مشترکاگر دو مثلث 

            
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ABC A BC

AA BC S S h BC


 = = 
1
2
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را موازی با    MNخط  ( پاره AB)وسط    Mبرسیم و از    Dایم تا به  را به اندازۀ دو برابر خودش امتداد داده  ABدر شکل مقابل ضلع    -27

BC  گر  رسم می BEباشد، نسبت    BCو    DNمحل تلاقی   Eکنیم. ا

EC
 کدام است؟   

1  )
1
2

 

2  )
3
5

 

3  )
2
5

 

4  )
2
3

 

 (۱002ـ  ۳9صفحۀ   ۱ـ هندسه  ��  سریعمحاسباتی ـ  )متوسط ـ 4پاسخ: گزینۀ  

 کنیم:استفاده می ABCو   DMNدر    قضیۀ تالس تعمیم  از

)

BE BD
DMN : BE MN BE MN

MN DM

MN AM
ABC : MN BC MN BC

B

(

B

)

C A
(

= = =

 =

 

= =

4 4
5 5

1
2

1

2
2

1

 

 C( () C( )), BE B B= =
4 1

2
1

2
5

2
5

 

 
BE BE BE

BC BC BE EC
 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = =

− −

2
3

2 2
5 5 2

Zoh¶ nj ®ÃñÿU 

 قضیۀ تالس در مثلث   

 موازی باشد، داریم:  BCبا MNخط  مطابق شکل، اگر پاره

               
 

 ها نسبت، تناسب و ویژگی  

xگوییم. مثل واحد( را نسبت آن دو کمیت می)همجنس همحاصل تقسیم دو کمیت 

y
(y )0 

 است.  بدون واحد . همچنین نسبت، کمیتی شودنمی مخرج صفر  در هیچ نسبتی 

xگوییم، مانند را تناسب می تساوی بین دو نسبت  z

y w
 توانیم در تناسب انجام دهیم؟  . چه کارهایی می=

 
 جزء به جزء

 )تعمیم تالس(کلجزء به 
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DEدر شکل مقابل   -28 CF ،EF BC   وDE FC=3 گر   2  کدام است؟   BFطول    AD=4است. ا

1  )6 

2  )3 

3  )4 

4  )5 

 (۱002ـ  ۳۷صفحۀ  ۱ـ هندسه  �� سریعـ  خطبهخطـ  آسان) 2پاسخ: گزینۀ  

 کنیم: را استخراج می FCبه   DEابتدا نسبت  
DE

DE FC
FC

= =
2

3 2
3

 

 داریم:  قضیۀ تالس تعمیم به کمک  

 

AE

AE AD DE AC
AFC :

AC AF FC
AF AD


=

= = = 
 = =  =






2
2 3
3 3 3

4 6
2 2

 

 
AF FE AE

ABC: AB AF
AB BC AC

= = = = =  =
2 3 3

6 9
3 2 2

 

BF بنابراین:  AB AF= − = − =9 6 3 

 قِلِقِش رو یاد بگیر! )تالس دوبل!( 

 باشند، بنابراین:  موازی می BCو  EFموازی و همچنین  BFو  EDدر شکل زیر،  
 

          

AE AD
ABF: ED BF

AD AFEB DF

DF FCAE AF
ABC: EF BC

EB FC


= 


=


= 








             
 

xw zy= طرفین وسطین 

x y w z
,

z w y x
=  جایی صورت یک کسر جابه =

 مخرج کسر مقابلبا 

y w

x z
 معکوس کردن طرفین تناسب  =

x y z w x z
,

y w x y z w

+ +
= =

+ +
 ترکیب در صورت یا مخرج  

x y z w x z
,

y w y x w z

− −
= =

− −
 تفضیل در صورت یا مخرج  

x y z w x y z w
,

x y z w x y z w

+ + − −
= =

− − + +
 زمان ترکیب و تفضیل هم 

xها صفر نشوند. به شرطی که مخرج z x z ax bz
(a,b )

y w y w ay bw

+ +
= = = 

+ +
 ها با هم در صورت و جمع صورت 

 ها با هم در مخرج جمع مخرج
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 همچنین:  

AE AD
ABF: ED BF

AD AFAB AF
AF AD AC

AF ACAE AF
ABC: EF BC

AB AC


= 






 = =


= 


2 

 نتیجۀ مهم آن را به خاطر بسپارید: 

 
 

 کدام است؟   AEدر مستطیل شکل مقابل طول   -29

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

 (۱002ـ  ۳5صفحۀ  ۱ـ هندسه  �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

 : BCDدر مثلث  فیثاغورسطبق قضیۀ 

CD BD BC AB CD= − = − = = =2 2 117 36 9 9        

 
 کنیم: را رسم می EH عمود

 
EH AB

EH HD DE
ABD AB EH :

AB AD BD
HD AD


= =  =

= = = 
 = =  =


nj u²IU ´Ãµ÷U

1 1
9 3

1 3 3
3 1 1

6 2
3 3

 

 داریم:  AEH  ۀالزاویقائم بنابراین در مثلث

 
AH AD DH

AE
EH

⎯⎯⎯⎯
= − =

= + = =
=

→


tn¼üIXÃ  2 2 5
4

4 3 25
3

 

 
شده،  های دادهرسم شده است. با توجه به اندازه  BCموازی با  HDایم و رسم کرده Bرا بر نیمساز زاویۀ  AHدر شکل مقابل عمود    -30

 کند؟در کدام نابرابری صدق می  ABCمحیط مثلث  
1  )  محیط  30
2  )  30محیط   36
3  )  36محیط   38
 38( محیط  4
 
 
 
 

AF AD AC= 2  



 

24 

ات ریاضی ماهآبان ۱  |ازدهم ریاضی دو  

 (۱002ـ  ۳5صفحۀ   ۱ـ هندسه  �� استانداردـ  ترکیبی ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینۀ  

دارای    ABMالساقین است. از طرفی مثلث متساوی  الساقینمتساوی . پس این مثلث اندمنطبقبر هم  نیمسازو  ارتفاع ABMدر مثلث 

 قرار دارد:   AMوسط  Hاست و  الاضلاعمتساوی در نتیجه  ،است 60ۀزاوی

AM AB BM AH= = = =2 8

 
 گیریم:در نظر می  xرا   ADمقدار 

AC AD xAH AD HD
AMC :

AM AC MC MC HD

= =
=


= = 

= =
 nj u²IU

2 21
2 2 6

 

BC BM MC

ABC AB AC BC x x

 =



= + + =

= + + = + + = + ôÃd¶

8 6 14

8 2 14 22 2
 

xدر نابرابری AHD، xدر مثلث  ولی 4 xکند، بنابراینصدق می 7 8 2 و   14  . 30محیط   36

 سخن طراح  

 را یاد خواهید گرفت. xپیدا کردن دقیق   ۀطریق 2در فصل آخر هندسه  

 یه نکتۀ طلایی!  

 تونیم از دو مورد زیر استفاده کنیم:داشته باشه می 60یا   30که یک زاویۀ   ای در مثلث قائم الزاویهیادتون نره که 

برابر با   30سینوس زاویۀ   ( ۱
1
2

 شه. نصف وتر می 30رو به زاویۀ  هست. یعنی ضلع روبه 

برابر با   60سینوس زاویۀ   ( 2
3

2
برابر با     60رو به زاویۀ  هست. یعنی ضلع روبه 

3
2

 شه. وتر می 

 قِلِقِشو یاد بگیر! 

کنیم. فقط کافیه کمی دقت کنی که چه موقع  هم استفاده می 60و   30خیلی وقتا برای حل سؤالات هندسه از سینوس و کسینوس زاویۀ  
        خوره! به دردت می

 
گر   3ضرب دو عدد طبیعی است که با یکدیگر  برابر با حاصل  mعدد    -31 mواحد اختلاف دارند. ا n+4  مربع کامل باشد، آنگاه  هموارهn 

 کدام است؟ 

1  )9 2  )16 3  )4 4  )1 

 (۱20۱ـ  ۳ـ گسسته صفحۀ   �� استانداردـ  مفهومی ـ  متوسط)  ۱ گزینۀپاسخ:  

   

xو  xواحد را  3دو عدد طبیعی با اختلاف  + m گیریم و داریم:  در نظر می3 x(x )= + 3 

 m n x(x ) n x x n + = + +  + +24 4 3 4 12 
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xعبارت x n+ +24 nبه ازای12  شود:  تبدیل می مربع کاملبه صورت زیر به 9=

 x x ( x) ( x) ( x )+ + = +  + = +2 2 2 24 12 9 2 2 3 2 3 2 3 

   

nدر نظر گرفته و بدانید که قرار است    ۵و  2توانید دو عدد داده شده را مثلاً می +4  باشد.   9 باید  nمربع کامل باشد که n+40یعنی 10

 ! ش رو یاد بگیرقِ لِ قِ  

xو   xها را به صورت  دارند آن  واحد اختلاف  kقت صحبت از دو عدد باشد که  وهر   k+گیریم. به طور مثال دو عدد متوالی را به  در نظر می
xو  xصورت   گیریم.  در نظر می1+

 
گر  -32 xا x)ممکن برای عبارت اه بیشترین مقدار  گ، آن0 )( )

x
+ +

12  کدام است؟   2

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

 (۱20۱ـ  ۷ـ گسسته صفحۀ  �� استانداردـ   محاسباتی ـ  آسان) 4 گزینۀپاسخ:  

xدانیم اگرمی 0گاه ، آنx
x

+  −
1

 ، پس:  2

 (x )( ) x (x )
x x x

+ + = + + + = + +
1 2 1

2 2 1 2 4 5 2 

 (x ) ( ) (x )
x x

 −+ +  + +  + 1
1 1

5 2 5 2 2 5 2 

 همیشه یادت باشه!  
  اگرx 0 :باشد 

 
  اگرx 0 :باشد 

 
 

گر    -33 aدو عدد صحیح باشند که  bو   aا b−   فرد است، آنگاه کدام گزینه الزاماً درست است؟ 

1  )a b+ +2 2 ab(  2 عددی فرد است.   1  عددی زوج است.   1+
3  )a b−2 .4 عددی فرد است  )(a )(b )+ +1  عددی زوج است.  1

 (۱20۱ـ  4ـ گسسته صفحۀ   �� استانداردـ   مفهومی ـ  آسان) 4 گزینۀپاسخ:  

a)یعنی عبارت  چون اختلاف دو عدد صحیح   b)−    ست. بنابراین از بین  بوده ا   یکی فردو    یکی زوجفرد شده است، حتماa bو    1+ +1  

a)است و  فرد و یکی  زوجنیز یکی  )(b )+ +1  است.  زوجعددی  1

   

aپس  ،استیکی زوج و دیگری فرد b2و a2از بین   b+2 2
aفرد و   b+ +2 2  است.    زوجعددی  1

 است.   فرد یعدد1+(ab)زوج است و (ab)یکی زوج و دیگری فرد است، پس  bو  aاز بین  

)اند وزوج bو a2زوج باشد،  bفرد و  aاگر   a b)−2 است.   زوج عددی 

 

x
x

+ 
1

2  

x
x

+  −
1

2  
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 ام زوج یا فرد؟! nتوان  

 توان گفت: عددی طبیعی باشد، می nعددی صحیح و  aاگر 

 
 

گر    -34  های زیر درست است؟ گزاره   از  ه تعداد همان اعداد با ترتیب دیگری باشند، چ  zو  x  ،yسه عدد صحیح و   cو    a  ،bا

a)عبارت   :الف x)(b x)(c x)+ +  تواند فرد باشد.  می  +
x)عبارت   :ب c)(y b)(z a)− −  همواره برابر صفر است.  −
abcعبارت  ج: xyz+   .همواره زوج است 
 صفر( 4 3(  3 2(  2 1(  1

 (۱20۱ـ  9ـ گسسته صفحۀ  �� برزمانـ  مفهومی ـ  متوسط)  ۱ گزینۀپاسخ:  

   

  

 عبارت زوج است.    و کل (زوج ) x2است، چون یکی از پرانتزها برابر  نادرست 

zاست. مثال نقض  نادرست  , y , x= = =4 3 aو  1 , b , c= = =3 1  ، پس: 4

 (x c)(y b)(z a) ( )( )( )− − − = − + =−3 2 1 6 

abcاست، زیرا درست  xyz=پس ،zabc xyz xy+  همواره زوج است.   2=

 های بالا درست است. مورد از گزاره یک بنابراین تنها 

 مثال نقض   

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

 زوج یا فرد؟!  
 هستند. فردها آن ۀ باشد، هم فرد ،ضرب چند عددحاصل  اگر( ۱
 .است زوج ها آناز  حداقل یکیحتما باشد،   زوج ،ضرب چند عددحاصل اگر  ( 2
 است.  زوج  یگری دو  ها فرداز آن یکی فرد باشد، حتماً  ،دو عدد تفاضل  یا  مجموع  اگر  (۳

  .ندارد  یری تأثفرد بودن اعداد  یا زوج   یرو  توان (4

 
 های سوری زیر کدام گزینه درست است؟ در مورد ارزش گزاره   -35

x :الف y :
x y x y

    + =
+

1 1 1 

x  :ب y : x y (x y)    + = −2 2 2 
 ( هر دو نادرست هستند.  2 ( هر دو درست هستند. 1
 ( »الف« نادرست و »ب« درست است.4 ( »الف« درست و »ب« نادرست است.3
 
 
  

na عددی زوج استa   .عددی زوج است 

na عددی فرد استa .عددی فرد است 
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 (۱20۱ـ  8ـ گسسته صفحۀ   �� استانداردـ  ترکیبی /خط بهخطـ  متوسط)  4 گزینۀپاسخ:  

  

زیرا در رابطۀ  ؛ است نادرست  
x y x y
+ =

+

1 1 1
 کند. عدد صحیحی صدق نمی هیچ 

xبه طور مثال، به ازای  توان یافت که:  ای نمیy هیچ ،1=
y y

+ =
+

1 1
1

1
 

xزیرا اگر ؛ است درست   y   ،yاشد، به ازای هر عدد ب 0= ( y)= −2  ای همواره صحیح است. که رابطۀ حاصل رابطه2

 سورها 

   سور عمومی:( ۱

 
   سور وجودی:( 2

 
 

گر    -36 aاعداد صحیح غیرصفر باشند که  bو   aا b=  ؟نیست، آنگاه کدام گزاره لزوماً درست  25

1  )a | b25 2  )b | a 3  )| a5 4)  a | b2 

 (۱20۱ـ  ۱0ـ گسسته صفحۀ  �� استانداردخط ـ به)آسان ـ خط      4پاسخ: گزینۀ  

aاز تساوی   b= aشود که  نتیجه می 25 b aپس   2 | b2 تواند نتیجه شود.نمی 

  

 اثبات درستی: 

a b b a b= 2 2 25 5 5 

 اثبات درستی: 

b|b
a b b a b a ⎯= ⎯⎯→

Ák÷U

22 25 

 اثبات درستی: 

a b a= 25 5 

 یریپذبخش 

a  یسیم نو یو م  کند( )عاد می  شماردی مرا    bعدد    a  یا است    یر پذبخش  a  صفر یرو غصحیح  بر عدد    b  یح عدد صح  گوییمیم b    صحیح اگر عدد  
k کهیطور هوجود داشته باشد ب: 

 
 

 

xبه ازای هر  A  ،p(x).برقرار استx A ; p(x)  ⎯⎯⎯→
¾µ]oU 

 

x ای عضوA  وجود دارد که به ازای آنp(x)   .برقرار استx A; p(x)  ⎯⎯⎯→
¾µ]oU 

 

b ak=  
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 یریپذبخش های یژگی و 

a , a , a a1 0 (1 

a)تعدی( b , b c a c (2 

(a  از  یخط یبترک هرb  وc  شمارد یرا م) a b , a c a mb nc + (3 
n n na b a b , a mb , a b (n )  (4 

a b,b a b  0 (5 

a b , c d ac bd (6 

 
37-  a  ،b    وc  دهد؟های زیر را به درستی نشان میکدام گزینه ارزش گزاره   .اعداد صحیح و مخالف صفر هستند 

aالف:  |bc a |b a |c  
aب:   |b c a |b a |c+   

 فقط »الف« نادرست است.( 2 فقط »الف« درست است.( 1
 هر دو نادرست هستند.  (4 هر دو درست هستند. ( 3

 (۱20۱ـ  ۱2و  ۱۱ـ گسسته صفحه  �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط      4پاسخ: گزینۀ  

 هر دو نادرست هستند.

  

 a | bc a | b a | c   با مثالa =6،b = cو 4 =  شود.نقض می 3

 a | b c a | b a | c+   با مثالa =4،b = cو 3 =  شود.نقض می 5

 
گر    -38 nعددی صحیح باشد که   nا | n n+ − +21 3 16  ؟ نیستدرست    nترین مقدار  د بزرگور آنگاه کدام گزینه در م   ، 6

 زوج است.  (4 است. 3مضرب ( 3 مربع کامل است. ( 2 دو رقمی است. ( 1

 (۱20۱ ـ ۱2ۀ گسسته صفح ـ  �� استاندارد ـمحاسباتی  ـمتوسط )       2 ۀگزین پاسخ:  

  

   داریم: های عاد کردن ویژگی همچنین طبق  ، کندر عدد خودش را عاد می هدانیم که می

n | n n n | n
n |

n | (n )n | (n )( n) n n

 + − + + − +  
+ 

+ +   + + = +

 

2

2

1 3 16 6 1 19 6
1 25

1 1 191 1 3 3 3
 

nازایبه nترین مقدار بنابراین بزرگ  + =1 n آید: به دست می 25 max(n)+ = =1 25 24 
 نیست. مربع کاملفقط  24عدد 

 جایگذاری ریشۀ سمت چپ در سمت راست: 

n ( ) ( ) n+ − − − + +21 3 1 16 1 6 1 25 

,برابر با  2۵ هایعلیهمقسومبا توجه به اینکه  ,  1 5  برابر است با:  nترین مقدار بوده و بزرگ 2۵ها ترین آنهستند، بزرگ 25
n max(n) + = =241 25 
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گر  -39 |aا n+5 |aو   4 n−7  قرار گیرند؟   aتوانند به جای  آنگاه چند عدد اول می  1
1 )4 2 )3 3 )2 4) 1 

 (۱20۱ ـ ۱2ۀ گسسته صفح ـ �� استاندارد ـخط بهخط ـآسان )     ۳  ۀگزین پاسخ:  

aa | n a | n
a | a ,a

a | n a | n





⎯⎯⎯⎯→
⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→



 

⎯



⎯⎯

+ +
= =

 − −⎯→

¡Ia 

´À pH Hn IÀï¡Ia Ï»H jkø 

´Ã¹¨ïÂ¶ ´¨¡Ia 

nHk£¶

7

5
2

5 4 35 28
33 3 11

7 1 35 5
 

 پذیری! کلاس درس بخش 

 تر و طرف لاغر را لاغرتر کرد.  توان طرف چاق را چاقپذیری همواره میدر هر بخش

 
 گرفتن است، یعنی:  ک.م.مو   گرفتن   ضریب، افزایش توانشوند، عواملی که موجب چاقی می

 
 است:  ب.م.مو   از دست دادن ضریب ،  کم شدن توانشوند، و عواملی که باعث لاغری می

 
 

|  ۀاز رابط  -40 n ,n+ 7 5  شود؟کدام گزینه نتیجه می  3

1  )| n n+ +249 25 5 30 2  )| n n− −249 3 10 

3  )| n n+ −249 25 30 13 4)  | n n+ +249 60 39 

 (۱20۱ـ  ۱۱ـ گسسته صفحۀ  �� برزمانـ محاسباتی ـ  سخت)  2پاسخ: گزینۀ  

  

 نیز بسازیم:  یک رابطۀ عادکردن صحیح دیگرمسئله   علاوه بر فرضکنیم سعی می

| ( n ) | n n | n n
| n

| ( n ) | n

( )

( )

 + + + + +
+ 

 + +




 



2 2 2 27 5 3 49 25 30 9 49 50 60 18
7 5 3

7 7 7 5 4

1

23 9 35 21
 

( ),( )
| n n+⎯ +⎯ ⎯→ 21 2 49 50 95 39 

| n n n ( n) − − + − +2 249 50 49 95 49 2 39 49 

| n n− −249 3 10 

a b 
 

 لاغر            چاق

 

n
a b (n )

a b a mb

a b,c

 







 

na b a b (n )

ma b a b

a b (a,c) b








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 است: نادرست 

| n n
| n n | n n n | n

| n
n

 + +
+ + + + + + +




+

 
2

2 2 249 25 30 9
49 25 65 30 49 25 49 16 30 49 25 30

49
16

35 21
 

 است: نادرست 

| n n | n n | n n+ + + + − + −2 2 2 049 25 30 9 49 25 30 49 40 49 25 0 43 

 است: نادرست 

| n n | n n+ ++ +2 24 89 50 60 18 49 0 16 

  

 کنیم:  ها امتحان میرا در گزینه  کندصدق می  در فرضکه   2−توانیم گزینۀ درست را بیابیم. مثلا عدد  می عددگذاریبا 
n

n
=−

⎯⎯⎯+ → −
27 5 3 7 7 

  
n

| n n | |
=−

⎯⎯⎯→+ − + +
2249 25 5 30 49 100 10 30 49 120 

  
n

| n n | |
=−

− − +⎯⎯ −⎯→ 2 249 3 10 49 4 6 10 49 0 

  
n

| n n | |
=−

⎯⎯ →+ − −⎯ −2 249 25 30 13 49 100 60 13 49 27 

  
n

| n n | |
=−

+ + − +⎯⎯⎯  −→
2249 60 39 49 4 120 39 49 77 
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 فیزیک  ماهآبان ۱|   ریاضیدهم دواز

 
 
 
 
 
 

 اند؟شده  یاندرست ب  یرز  یها. چه تعداد از عبارت رودیم (  2)به  (  1) از مکان   شدهدادهدر مسیر نشان  ی ادونده  ، زیر  شکلدر    -41

 .استدار  شتاب  الزاما  متحرک    حرکت  :الف

 است. ییجاهجابۀ  تر از اندازشده الزاما  بزرگیط  مسافت  :ب

 ثابت انجام گرفته باشد. یاست حرکت متحرک با تند ممکن  :ج

 .کندیم  ییرتغ  دونده  ییجاهبردار جابۀ  انداز  ،مبدأ مکان ییرتغ  با  :د
1 )1 2 )2 
3 )3 4 )4 

 (1201ـ  10ۀ ـ صفح  ��  سریعـ  مفهومی )متوسط ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 .کنیم یم  یاز عبارات را بررس یک هر  است،  یرمستقیمحرکت متحرک غ یرمس کهاینبا توجه به 

  

 ( ✓) ، زیرا جهت حرکت تغییر کرده است.دار استشتاب  الزاما   حرکت 

 (✓) ، زیرا حرکت بر روی خط راست انجام نشده است. است ییجاهبردار جاب ۀتر از اندازبزرگ مسافت  

 ( ✓). یرد ثابت انجام گ یبا تند تواندیم حرکت 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۵تست از  2 درمجموع: دهمپایۀ 
 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۵تست از  2یا  1 درمجموعپایۀ دوازدهم: 

 ۵۲ تا  ۲۳های صفحه -های فیزیکی مواد : ویژگی۱فیزیک 
 ۱۵تا  ۱های صفحه -قبل از حرکت با شتاب ثابت( : حرکت بر خط راست )تا ۳فیزیک 

 بندیبودجه
 این آزمون

 سهم در
 رکنکو

 های عزیزلام به مازیس

 نامه، چندتا نکتۀ مهم رو راجع به آزمون باهم بررسی کنیم:خیلی سریع قبل از دیدن پاسخ

 بینید:های پرحجم و مهم کنکوره که اهمیتش رو در جدول زیر می« از فصلیشناسحرکتفصل » -۱

 امتحان نهاییبارم در  تعداد تست در کنکور نام فصل
 ۷۵/۳ ۴ شناسیحرکت

شه. از کتاب درسیه که شامل مفاهیم حرکت و حرکت با سرعت ثابت می ۱۵تا  ۱های قسمت پایۀ دوازدهم این آزمون مربوط به صفحه
 بندی این آزمون میاد.هم از بودجه امتحان نهایینمره از  ۵/۲تا  ۵/۱شه و بین مطرح می کنکورتست در  ۲یا  ۱ها معمولاً  این قسمت

« هست که تعداد تست اون در کنکور مطابق جدول های مادهفشار و ویژگیقسمت مربوط به پایۀ دهم این آزمون مربوط به فصل » -۲
 زیره:

 تعداد تست در کنکور ریاضی تعداد تست در کنکور تجربی نام فصل
 ۲ ۲یا  ۱ های مادهفشار و ویژگی

« است که در این آزمون تلاش فشارسنج هوا« و »مانومترها«، »شکلUهای لولههای فصل فشار، مباحث مربوط به »ترین قسمتمهم
 کردیم با چهار سؤال خوب به اونا بپردازیم.

 موفق باشید.
 های تستی فیزیک مازمسئولین درس آزمون -( ۱۳۹۲کنکور  ۱)رتبۀ  زادهسعید احمدی و سجاد صادقی
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 ( ). ندارد ی بستگبه انتخاب مبدأ مکان  ییجاهبردار جاب یطور کلبه 

 کته ن 
 است.  ییجاهجاب   ۀ تر از اندازشده بزرگیدار بوده و مسافت طجهت داشته باشد، حرکت قطعاً شتاب  ییرحرکتش تغ  یر در مس  یهرگاه متحرک  -1

 .کندینم ییر تغ   ییجامبدأ مکان، بردار جابه ییر ندارد و با تغ   یبرخلاف بردار مکان به مبدأ مکان بستگ یی جاهبردار جاب -2

 

زمانی که بردار مکان متحرک   ۀ کند، مطابق شکل است. تندی متوسط در بازحرکت می  xنمودار مکان ـ زمان متحرکی که بر روی محور    -42
 است؟  xزمانی است که بردار مکان متحرک در خلاف جهت محور    ۀاست، چند برابر تندی متوسط در باز  xدر جهت محور  

1  )
4
9

 

2  )
9
4

 

3  )
8
9

 

4  )
9
8

 

 

 (۱۲۰۱ـ  10ـ صفحۀ  �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینۀ  

s  ۀ در باز t s 24   m۶۴کند و سپس  در جهت محور حرکت می  m۶۴در این بازه، متحرک ابتدا    است.  x، بردار مکان در جهت محور  56
 گردد. برمی

av
m

s
t s

+
= = = =
 −

64 64 128
4

56 24 32
 

t  ۀ در باز s 0 کند و سپس  در خلاف جهت محور حرکت می  m۳۶در این بازه، متحرک ابتدا   است.  x، بردار مکان در خلاف جهت محور  24
m۷۲ شود.جا میدر جهت محور جابه 

av
av

av

sm
s

t s s

 +
 = = = =  = =

  −

36 72 108 9 4 8
924 0 24 2 9
2

 

 ۱۴۰۵آزمون سراسری تجربی  
در    کان متحر کبردار م  ه کی  زمان   ۀمتوسط در باز   یل است. تندکند، مطابق شک یت مک ه با شتاب ثابت حر ک  یک زمان متحر   ـ  ان کمودار من   -۴۸

 ه است؟ ی است، چند متر بر ثان  xجهت محور 
1 )5 
2 )10 

3  )
53
7

 

4  )
23
7
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 پاسخ تشریحی: 
−mمتحرک ابتدا است. در این بازه،    xثانیۀ ابتدایی، بردار مکان متحرک در جهت محور    ۱۴در   =81 56 کند  حرکت می xدر جهت محور    25

 گردد؛ بنابراین تندی متوسط برابر است با: برمی m۸۱و سپس 

av av
( ) m

s s
t s

− +
=  = = =


81 56 81 106 53
14 14 7

 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 

v  صورتبه  SIآن در  سرعت ـ زمان ۀو معادل کندیحرکت م  یممستق یربر مس متحرکی  -43 t t A= − +2 است. شتاب متوسط آن در   4
 است؟ متر بر مربع ثانیه  چند  ،دوم حرکت  یۀ دو ثان

1 )2 2)  /2  معلوم باشد.  A مقدار ( باید4 3( 3 5

 (1201ـ  11ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی )متوسط ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 نجات سریع  راه 
 . شهیحذف م  A ی،رو حساب کن  v  خواییم ی جواب سؤال نداره؛ چون وقت ی تو یری تأث  یچ ه Aمقدار 

  
tلحظات   یعنی  یزمان ۀباز یسرعت متحرک در ابتدا و انتها  s=1 t  و 2 s=2   توانیم یمتحرک م سرعت ـ زمانۀ توجه به معادل . بایابیمیرا م 4

 : یسیمبنو

v ( ) ( ) A A m
v v v

sv ( ) ( ) A A

 = − + = − +
  = − =

 = − + =

2
1

2 12
2

2 4 2 4
4

4 4 4
 

  
av  ۀبه کمک رابط

v
a

t


=


 : کنیمیشتاب متوسط را محاسبه م 

av
v m

a
t s


= = =
 2

4
2

2
 

 آید؟ ی دست مبه  یچه اطلاعات سرعت ـ زمان ۀاز معادل  
  ۀ که معادل  یدمثال، فرض کن  عنوان به.  آوریمیدست م به  ی چه اطلاعات  سرعت ـ زمان   ۀ که با داشتن معادل  ینیمبب  خواهیم یبخش م  ین ا  در

vصورت  به SIدر  کند،یحرکت م xمحور   ی که رو یمتحرک سرعت ـ زمان  t t= − +2 12   استخراج قابلمعادله  یناز ا یراست. اطلاعات ز  32
 است: 

 . مثلاً:یمدست آوربه  هرلحظهسرعت را در  توانیم ینظر در معادله، م زمان مورد  یگذار یجابا  :هرلحظه در  سرعت -1
m

t s: v
s

t s: v

= = −  + =

= = −  + =

2
1 1

2
2 2

1 1 12 1 32 21

4 4 12 4 32 0

 

 . مثلاً:آیدیدست مسرعت به ییراتلحظه از هم، تغ کردن سرعت در دو با کم  سرعت: تغییرات -2
m

t s : v m
s v v v

s
t s : v


= =

  = − = − = −
 = =

1 1
2 1

2 2

1 21
0 21 21

4 0
 

 است.  xسرعت در خلاف جهت محور  ییراتآن است که بردار تغ  ی سرعت به معن ییراتشدن تغیکه منف یدکن دقت
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 . مثلاً: آیدیدست م شتاب متوسط به ی،زمان   ۀ سرعت بر طول باز ییراتکردن تغیمبا تقس متوسط:  شتاب -3

av
v m

a
t s

 −
= = = −
 − 2

21
7

4 1
t  ی زمان   ۀباز  :در  s=1 tتا  1 s=2 4 

sی  زمان ۀ در باز بینید،یکه م طورهمان t s 1  .باشدیم  xبردار آن در خلاف جهت محور  یعنیاست،  ی شتاب متوسط منف ،4

باشد، متحرک در خلاف    ی و هرگاه سرعت منف  کندیحرکت م  xهرگاه سرعت مثبت باشد، متحرک در جهت محور  جهت حرکت:    تعیین  -4
 . مثلاً: یابیمجهت حرکت را ب توانیمیکردن سرعت، معلامت یینبا تع  ؛ بنابراین کندیحرکت م  xجهت محور 

t s

t s

=


=

1

2

4

8
v  ها:ریشه  t t (t )(t )= − + = − − 2 12 32 4 8 

 علامت:   یینتع جدول
 
 

 .کندیحرکت م xدر خلاف جهت محور :  -  .  کندیحرکت م xجهت محور  + : در

مثلاً در قسمت    شود،یجهت حرکت متحرک عوض م کند،یم ییر که علامت سرعت تغ ی لحظات جهت حرکت متحرک:  ییر لحظات تغ تعیین -5
tکه در لحظات   یدیم قبل د s=1 t  و 4 s=2  .کندیم ییر لحظات تغ  ین جهت حرکت متحرک در ا درنتیجهو  شودی، علامت سرعت عوض م8

و از نکات    یداست نمودار مربوط به معادله را رسم کن   ی کاف...  متوسط و    یشده، تندیاطلاعات مثل مسافت ط  یر دست آوردن سابه  برای   -6
 .یریدمربوط به نمودار کمک بگ 

 

دوم حرکت چند متر  یۀثان ۵است. شتاب متوسط متحرک در  یر، مطابق شکل زx محور ی بر رو  یحرکت جسم مکان ـ زمان نمودار   -44
 (ساکن بوده است.  s2متحرک به مدت ) است؟   یهبر مربع ثان

1)  −1 
2 )1 

3)  −3 
4 )3 
 

 (1201ـ  11ۀ  ـ صفح �� استانداردـ محاسباتی    /مفهومی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینۀ  

  
x  نمودار   ی بر رو  t−،    که    هایی لحظهساکن بودن متحرک و    ی و انتها  ابتدا لحظات

 :کنیمیرا مشخص م  کند یرا قطع م  tنمودار محور 
x m

v t s
t s t

x m
v t s

t s t


= = =  =  =
 −

 − − −
= = = −  − =  =

 − −

1

2

10 20
5 5 6

2 2

10 20 10
10 10 10

11 8 11

  

  
t  یهاسرعت متحرک در لحظه s=1 t و 5 s=2  : آوریمیدست مرا به 10

m
t s v

s

m
t s v

s

=  =

=  = −

1 1

2 2

5 5

10 10
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 :آوریمیدست م دوم حرکت را به یۀثان ۵شتاب متوسط متحرک در 

av
v vv m

a
t t s

− − − −
= = = = = −
 

2 1
2

10 5 15
3

5 5
 

 شود؟ ی م  یینتع مکان ـ زماننمودار  یچگونه شتاب از رو 
و سپس با کمک    یم مشخص کن   t2و    t1، سرعت را در لحظات  مکان ـ زمانخط مماس بر نمودار    یب است با کمک ش   ی کاف  متوسط:   شتاب  -1

avۀ  رابط
v

a
t


=


t  ۀ، خط مماس بر نمودار در دو لحظ زیر  مکان ـ زمان. مثلاً در نمودار یمدست آور، شتاب متوسط را به s=1 tو   1 s=2 5 

 برابر است با: ی زمان   ۀباز   یناند. شتاب متوسط در ا رسم شده
 

s
s s

av

s

m
v

v vs ( ) m
a

tm s
v

s

−
= = − − − −

 = = =
 −− = =

 −

1
5 1

2
5

4 8
4

1 4 4
2

5 14 0
4

5 4

  

 
 

در جهت  ) است، شتاب مثبت  (  نمودار به شکل  ) که تقعر نمودار به سمت بالا    مکان ـ زمان از نمودار    ییهادر قسمت:  ی ا لحظه  شتاب   -2
است. مثلاً در  (  xدر خلاف جهت محور  )   یاست، شتاب منف (  نمودار به شکل  )   یین که تقعر به سمت پا  ییهااست و در قسمت(  xمحور  
 ، شتاب مثبت است. t4  و t3است و در لحظات   نفی شتاب م t2و   t1، در لحظات  زیر مکان ـ زمان نمودار 

 
 
 
 
 

 

گر ازیر  مطابق شکل    کند، یحرکت م   xمحور    ی که بر رو   ی متحرک   سرعت ـ زمان  نمودار  -45 متحرک در مبدأ زمان در مبدأ مکان   یناست. ا
 کنند؟یم  ییرسرعت و شتاب تغ  یچند بار جهت بردارها  ، از راست به چپ  یبترت ، بهt1 صفر تا  یزمان  ۀ باشد، در باز

1 )2، 3 
2 )3، 2 
3 )4، 3 
4 )4، 2 

 (1201ـ  12ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 1پاسخ: گزینۀ  

 نجات سریع  راه 
v  نمودار  قاطع هاییشهردر نمودار سرعت ـ زمان،  t−هستندجهت شتاب  ییر دره، تغ  ـجهت سرعت و نقاط قله  ییر، تغ. 

v  نمودار  در t−ساده    هاییشه، ر (محورکنندۀ  قطع  t )با توجه به نمودار  بنابراین  ؛ دهندیجهت سرعت را نشان م  ییرتغ  ۀ، لحظ  v t−  2، در  
 جهت داده است.  ییرلحظه بردار سرعت تغ 

v  نمودار  در t−؛ کند یم  ییرتغ(  نموداریب  جهت ش)علامت شتاب    رسد، یم   )اکسترمم نسبی(  دره  یاکه نمودار به حالت قله    ییها، در لحظه  

 جهت داده است.  ییرلحظه بردار شتاب تغ   3پس در 

 



 

36 

 فیزیک  ماهآبان ۱|   ریاضیدهم دواز

 سرعت ـ زمان نمودار  
 آورد. دست بهحرکت یک متحرک  سرعت ـ زمان ها را از نمودار توان آنپردازیم که مینکاتی می  به مرور   نامه درسدر این 

 در حرکت است.  xبگیرید که مربوط به متحرکی است که روی محور   درنظرزیر را   سرعت ـ زمانبرای این منظور نمودار 
 
 
 
 
سرعت منفی باشد، جسم    کههنگامیباشد و  می  xحرکت در جهت محور    درحالسرعت جسم مثبت باشد، جسم    کههنگامی  جهت حرکت:  -1

حرکت در جهت   درحالبه بعد متحرک    t5 ۀ و از لحظ  t2ی صفر تا شده، در بازهدر حرکت است. مثلاً در نمودار داده  xدر خلاف جهت محور 
سرعت برای    t7و   t2 ،t5است. البته دقت کنید در خود لحظات   xحرکت در خلاف جهت محور   درحال  t5تا   t2 ۀاست و در باز  xمحور 
 ای متوقف شده است.طور لحظهای صفر شده و متحرک بهلحظه

محور    سرعت ـ زمان لحظاتی که نمودار    درواقععلامت سرعت تغییر کند، متحرک تغییر جهت داده است.    کههنگامی  لحظات تغییر جهت:  -2
، جهت حرکت عوض  t5و    t2، در لحظات  شدهدادهافقی را قطع کرده و از آن عبور کند، لحظات تغییر جهت حرکت هستند. مثلاً در نمودار  

 متحرک تغییر جهت نداده است.  درنتیجه ، علامت سرعت عوض نشده است و t7  ۀ شده است. دقت کنید در لحظ
شتاب حرکت در آن لحظه است. مثلاً در نمودار    ۀ دهند نشان  هر لحظه در    سرعت ـ زمانشیب خط مماس بر نمودار    ای حرکت:شتاب لحظه  -3

شتاب منفی    t7تا    t6و    t3تا    t1های  به بعد، شتاب حرکت مثبت است و در بازه  t7  ۀو از لحظ   t6تا    t1  ،t4های صفر تا  ، در بازهشدهداده
 حرکت است.  درحالثابت  سرعتمتحرک با   درنتیجه ، نمودار افقی است و شتاب حرکت صفر است و t4تا   t3  ۀاست. دقت کنید در باز 

وصل کنیم، شیب خط حاصل برابر شتاب متوسط حرکت    همبهرا با خط راست    سرعت ـ زماناگر دو نقطه از نمودار    شتاب متوسط حرکت:  -4
 در بازۀ زمانی بین دو نقطه است.

یا کندشونده بودن حرکت:    -5 نمودار  تندشونده  زمان هرگاه  ـ  و هرگاه    سرعت  است  نزدیک شود، حرکت کندشونده  افقی    درحالبه محور 
  و از t6تا   t3  ،t5تا   t1 ،t2های زمانی صفر تا  ، در بازهشدهدادهاز محور افقی باشد، حرکت تندشونده خواهد بود. مثلاً در نمودار   دورشدن
حرکت کندشونده بوده است. تندشونده بودن حرکت    t7تا    t6و    t5تا    t2  ،t4تا    t1های  به بعد حرکت تندشونده است و در بازه  t7  لحظۀ 

 کاهش است. درحالافزایش است و کندشونده بودن حرکت به معنی آن است که تندی متحرک  درحالبه معنی آن است که تندی متحرک 
، سرعت متوسط و تندی  شدهیطجایی، مسافت  ی مثل جابهیهاتوان کمیت، میسرعت ـ زماننکات فوق، با استفاده از نمودار    بر علاوه  -6

 کنیم. آورد که این مباحث را در آزمون بعد بررسی می دستبهمتوسط را هم  

 

t ۀدر باز  متحرک سرعت متوسطۀ  اندازمقدار عددی   ،زیرشکل    مکان ـ زماندر نمودار    -46 s=1 t تا   2 / s=2 3 مقدار برابر    SI  ،۸در   5
چند    حرکتشاول  یۀ  ثان  5/3شده توسط متحرک در  یاست. مسافت ط  SIدر    حرکتشدوم    یۀثان  2  شتاب متوسط در  ۀ اندازعددی  

tمماس بر نمودار در لحظات  خط  )  متر است؟ / s=1 tو   5 s=4  افقی است). 
1 )71 
2 )73 
3 )75 
4 )70 

 

 

 (1201ـ  11ۀ ـ صفح ��  ربَزمانـ محاسباتی  /مفهومی ـ  سخت)  1گزینۀ پاسخ:  

 نجات سریع  راه 
/ۀ  لحظ ش در  بعدش مکان  یار،دست ب رو به  s2  ۀ لحظمتحرک در  اول مکان   s3 مسافت    درنهایت.  رو به کمک اطلاعات مسئله حساب کن  5

/شده از صفر تا  یط s3  . یاردست ب رو به 5



 

37 

 فیزیک  ماهآبان ۱|   ریاضیدهم دواز

  
t  ۀ ابتدا مکان متحرک در لحظ s=2 یابیمیرا م: 

 
x / /

x m x m
/ /


=  = =  = −

2
2 2

0 5 25 0 5
5 5

25 2 5 2 5
 

  
t  ۀمکان متحرک در لحظ / s= 3  : یابیمیم مسئله را با کمک اطلاعات  5

/ /
av / s s av s s

x x v v x
(v ) (a )

/ /
IU IU

− − + −
=  =   = 

− −

3 5 2 4 2 3 5
3 5 2 4 2

5 0 10
8 8 8

3 5 2 4 2 1 5 2
 

/x m =3 5 55  

دست آمده  به  یبش   ۀمحاسب  یناز هم   s4و    s2نمودار در هر لحظه برابر با سرعت در آن لحظه است و سرعت در لحظات    یبش   یدکن   دقت
 است.

svمماس  شیب0= و 4=
m

/ s
= =

25
10

2 5
svس مما یبش =2 

  
 :یابیمیاول را م  یۀ ثان 5/3مسافت در  آمدهدستبه ی هابا داده

/ / /x x x x m= − + − = + =1 5 0 3 5 1 5 8 63 71  

 

اول   یۀثان  ۱۴است. شتاب متوسط خودرو در   زیرمطابق شکل    کند، یحرکت م   xمحور    یکه در راستا  ییخودرو   سرعت ـ زمان  نمودار  -47
t  ۀحرکت چند برابر شتاب خودرو در لحظ s=11  است؟ 

1)  
1
2

 

2) ۲ 

3)  
1
7

 

4 )۷ 

 (1201ـ  ۱۲ۀ ـ صفح �� استانداردـ محاسباتی    /مفهومی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینۀ  

 نکته  
  یب همان ش،  بازه  ین باشد، شتاب متحرک در هر لحظه داخل ا   ی صورت خطبه  ین مع  ی زمانۀ  باز   یکدر    یمتحرک  سرعت ـ زمان نمودار    ی وقت

 خط است. 

  
 اول حرکت: یۀثان ۱۴شتاب متوسط در  محاسبۀ

av
v m

a
t s

 −
= = = −
 2

0 20 10
14 7
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tۀ  شتاب خودرو در لحظمحاسبۀ   s=11یزمان  ۀ: چون در باز  t s=10   تا  t s=14 نمودار ،

v t−  یبثابت و برابر ش  یزمان  ۀباز  ین ثابت است، شتاب متوسط در ا  یببا ش   ی صورت خطبه  
 خط است.

 s
m

a
s

−
= = −

−
11 2

0 40
10

14 10
 

  
 آوریم:می دست بهشده را نسبت خواسته

( s )av

s

a

a

IU

−

 = =
−

14 0

11

10
17

10 7
 

 

v  صورتبه   SI  در ، کند یحرکت م   xمحور    یکه رو  ی متحرک   سرعت ـ زمانمعادلۀ    -48 t t= − +2 5  است؟  یحصح  یراست. کدام مورد ز  6

 است.  یشتاب متوسط منف ،سوم یۀثان ( در 1

 شده برابر است.یو مسافت ط  ییجاهجاب یبزرگ ،سومیۀ ثان ( در 2

 . دهدیجهت م  ییربار تغ یک متحرک  ، اول یۀثان چهار  ( در 3

 .یابدیشتاب همواره کاهش م یبزرگ ،اول یۀ سه ثان ( در 4

 (1201ـ  12ۀ ـ صفح  �� استانداردـ محاسباتی  /مفهومی ـ  سخت)  2پاسخ: گزینۀ  

 نجات سریع  راه 
v  ۀمعادل t−  بعدش نموداریاردست برو به  ها یشهکن و ر یه رو تجز .  v t−  کن.  ی رو بررس هاینهرو رسم کن و گز 

 : کنیمیم  یرا بررس  هاینهمتحرک را رسم کرده و گز سرعت ـ زمان نمودار
 

v (t )(t )= − −2 3 

t s

t s

=


=

2

3
 ها :ریشه 

 

  

  

 ()شتاب متوسط صفر است.  سرعت صفر بوده و ییرتغ ینمتحرک صفر است؛ بنابرا سرعت ،(s3  و s2) سوم یۀ ثان ابتدا و انتهای  در

  

شده برابر یو مسافت ط  یی جاهجاب  ی پس بزرگ  ؛ (است   صفر  تر یا مساویکوچک سرعت همواره  )  دهد یجهت نم  ییر سوم متحرک تغ  یۀ در ثان

 ( ✓)است. 

  

t  لحظات  متحرک در ،(s4  )صفر تا  اول یۀ ثان چهاردر  s=2   وt s=  () .دهدیجهت م ییرتغ 3

  

vنمودار   شیباندازۀ ) شتاب یبزرگ (s3  )صفر تا اول  یۀدر سه ثان t−)  یابدیم یشافزا سپسابتدا کاهش .() 
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 نامه درس  

v)  (2)  ۀصورت درج به یمتحرک  سرعت ـ زمان  ۀمعادل اگر At Bt C)= +  : یسیمبنو توانیم یباشد، م  2+

 .(مثبت معادله  یشۀ ر رد)  کند یم ییر بار تغ یکالعلامت باشند، جهت حرکت متحرک تنها  مختلف  Cو  A اگر  -1

 :یمحالت دارعلامت باشند، دو  هم Cو  A  اگر -۲

  اگر  الف( 0  کندینم ییر باشد، جهت حرکت تغ. 
  اگر  ب( 0   ها مثبت باشند.که ریشهبه شرط آن ،کندیم ییر تغ ها( یشهر)باشد، جهت حرکت در دو لحظه 

العلامت باشند، جهت بردار شتاب در  مختلف Bو  A اگر -۳
B

t
A

−
=

2
 . کندیم  ییرتغ  یرأس سهم یعنی 

 

گر اکندیحرکت م   xمحور    یبا سرعت ثابت بر رو  متحرکی  -49 t  ۀمتحرک در لحظ  ین. ا s=1 xدر مکان    2 m=1 tۀ  و در لحظ  1 s=2 در    5
xمکان  m=2  کدام است؟  SIمتحرک در   ینا  مکان ـ زمانۀ  باشد، معادل  10

1  )x t= +3 5 2  )x t= +2 3 3  )x t= −3 5 4  )x t= −1 

 (1201ـ  14ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) 3پاسخ: گزینۀ  

x)  حرکت با سرعت ثابت  مکان ـ زمان ۀ توجه به معادل با vt x )= +  نوشت: توانیم  شده در صورت سؤال،و اطلاعات داده 0

v x
x vt x

v x

+ =
= +  

+ =

0
0

0

2 1

5 10
 

دو مجهول فوق،    هحل دستگاه دو معادل با
m

v
s

= xو   3 m= −0  . آیدیدست مبه 5

x vt x x t= +  = −0 3 5  

 حرکت با سرعت ثابت  
  ۀ اندازه و جهت سرعت متحرک در طول مسیر ثابت است پس در حرکت با سرعت ثابت، سرعت متوسط متحرک در هر باز   ،در این نوع حرکت

 ای آن است: زمانی دلخواه برابر سرعت لحظه
 ای تندی لحظه =ای  اندازۀ سرعت لحظه =تندی متوسط   =اندازۀ سرعت متوسط  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 حرکت با سرعت ثابت

 

 .کندنمیتندی با گذشت زمان تغییر  .شودحرکت روی خط راست انجام می

 .اندازۀ سرعت ثابت است .جهت سرعت ثابت است

 

 .اندازۀ سرعت و جهت سرعت ثابت است

  پس شتاب حرکت صفر است:
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 در حرکت با سرعت ثابت  مکان ـ زمان ۀمعادل  

t x v t x

S–nw

¾â Êd² nj ·I§¶ ¾Ã²»H·I§¶

·I¶p




 →= + 0 

 زمان حرکت با سرعت ثابت ـ  جاییجابه  ۀمعادل  

x v t

S–ow

ÂÄI]¾MI]

½k{ÁoPw·I¶p




 =  

 باشد.شده میمسافت طی برابر  xاندازۀ   در این رابطه   ، چون جهت حرکت ثابت است
 م؟ یدست آورمکان ـ زمان حرکت با سرعت ثابت را به ۀ، معادلt2  و  t1  ۀلحظ چگونه با استفاده از مکان متحرک در دو 

x  ی عنی مکان ـ زمان حرکت با سرعت ثابت  ۀمعادل در -1 vt x= +  .می کنیرا در دو نقطه جایگذاری م رشان یمقاد xو   t ی جابه 0

 . میآوریدست مرا به vو  x0  ری ، مقادمعادله ـ دو مجهولاستفاده از دستگاه دو  با -2

x  ۀ رابط طبق  -3 vt x= + x  ۀمعادل x0و   vبا داشتن ، 0 t− می سینویرا م. 

 

گر جسم در لحظ xمحور   ی با سرعت ثابت بر رو  جسمی  -50 t  ۀ در حرکت است. ا s=1 xدر مکان   10 m=1 t  ۀو در لحظ 11 s=2 در   20
xمکان  m=2  است؟ xبردار مکان متحرک همواره در خلاف جهت محور    یر،ز  یزمان  یهااز بازه  یکباشد، در کدام  31

 پنجم   یۀثان( 4 اول  یۀثان چهار ( 3 سوم یۀدو ثان( 2 دوم  یۀ ثان( سه 1

 (1201ـ   14ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینۀ  

 راه نجات سریع  
x)  جهت بردار مکان   ییر تغ   ۀو لحظ   یاردست ب مکان ـ زمان رو به  ۀمعادلبا استفاده از دو معادله ـ دو مجهول،   رو حساب کن. بعدش    0=(

 کن.  ی رو بررس هاینهگز

x  صورت به ،متحرک که با سرعت ثابت در حرکت است یکحرکت  معادلۀ  vt x= +  : توانیم بنویسیممی ینبنابرا ؛است 0

x vt x v x m
v , x m

sx vt x v x

= + = +  
  = = − 

= + = + 

1 1 0 0
0

2 2 0 0

11 10
2 9

31 20
 

xمتحرک از مکان    بنابراین m= −0 شروع به حرکت کرده که با سرعت    9
m

s
/بعد از    2 s4 x)از مبدأ مکان    5 در    درنتیجه   ؛ گذرد یم  0=(

/تا    صفر  یزمان  ۀباز s4 فقط    ها،ینه گز  ینبوده است. از ب  x  قرار داشته و بردار مکان آن در خلاف جهت محور  یمنف  یهامتحرک در مکان  5
 قرار دارد. ی زمانۀ باز ینطور کامل در ابه (۳) ینۀگز

 
 

ت
ثاب

ت 
رع

 س
 با

ت
حرک

در 
 

 ای و سرعت متوسط باهم برابرند:سرعت لحظه -1
 

 شتاب حرکت صفر است. -2

 .، درنتیجه در این حرکت اندازۀ سرعت برابر تندی استجایی و مسافت باهم برابرنداندازۀ جابه -3
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()  ( s s) −3  دوم  یۀثانسه 6

  
()  ( s s) −4  سومیۀ ثان دو6

  
(✓) ( s) −0  اولیۀ ثان چهار 4

  
(  )( s s) −4  پنجم  ثانیۀ 5

 

km  ثابت  تندی را با    یمسافت  متحرکی  -51

h
1  کرده و پس از آن   یخط راست ط  ی، رو 12

6
km  ثابتی به بزرگی  را با سرعت  رفت  یر مس  

h
18  

 است؟   یه سرعت متوسط متحرک در کل زمان حرکتش چند متر بر ثان  اندازۀ   .گرددیبرم 
1 )9 2)  /2 5 3)  /3 5 4)  /12 6 

 (1201ـ   14ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینۀ  

 توانیم بنویسیم:می ؛ بنابراینسرعت ثابت صورت گرفته است   مرحله بامتحرک در دو  حرکت

  

 
/

x L

km m m
v

h s s

x L L
t

v



 =



= = =

 

= = =



1

1

1
1

1

12 10
12

3 6 3

3
10 10
3

 

  

/

L
x

km m m
| v |

h s s

L
| x | L

t
| v |



 = −



= = =


 
 = = =


2

2

2
2

2

6

18
18 5

3 6

6
5 30

 

 .( است یمنف ییجادوم جابه ۀ که در مرحل یدکن )توجه :شود یمحاسبه م  یرزۀ حرکت از رابط یرمتوسط در کل مس سرعت

av av

L L
Lx x x m

v v /
L L Lt t t s

®¨

®¨

−  + 
= =  = = =

+
+

1 2

1 2

5
6 6 2 5

3 10
10 30 30
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 ی اسرعت متوسط متحرک در حرکت چندمرحله  
t  که در مدت  یباشد طور   ی متوال  های ییجاجابه  ی دارا(  خط راست   )یا  xمحور    ی رو  ی اگر 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  یباشد 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  یب ترتبه  یو متوال  یکسان  ی زمان ۀ  باز  nدر    یممستق  یرمس  یک  یبر رو   یمتحرک  اگر  -۱

 :یمدار

n
av

v v v
v

n®¨

+ + +
= 1 2

 

tرا در مدت    1مسافت    یمتحرک  اگر  -۲ avs  متوسط  یبا تند  1
1

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

 : یمکند دار  یط...  و    

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
 

 

m های یبا تند از یک نقطه    m480 به طول   و مستقیم  مشخص   یر مس یک یزمان بر رو هم  Bو    Aمتحرک   دو  -52

s
m و  12

s
شروع   10

 رسد؟یحرکتشان به چند متر م   یندر ح  یکدیگردو متحرک از    ۀ فاصل  ین تربیش.  تا به مقصد برسند کنندیبه حرکت م 
1 )40 2 )48 3 )80 4 )8 

 (1201ـ  14ۀ  ـ صفح �� استانداردـ محاسباتی    /مفهومی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینۀ  

 نجات سریع  راه 
 .رسدیبه مقصد م  تریعاست که متحرک سر   یزمان  ،دو متحرک از هم ۀفاصل  ینتربیش

  حرکت است.  درحالو متحرک کندتر هنوز    یدهبه مقصد رس  تر یعکه متحرک سر  دهد یرخ م   ی هنگام   یکدیگردو متحرک از  ۀ  فاصل  ینتربیش

  ۀرابط طبق
x

v
t


=


 :یمدار 

x
t s

v


 = = =

480
40

12
 A حرکت متحرک زمان مدت : 
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Bx  اندازۀبه  یهثان  ۴۰  زمانمدت کندتر در    متحرک v t m =  =  =10 40   ین دو متحرک در حۀ  حداکثر فاصل  ینبنابرا  ؛ کندیم   یط   400
−mحرکتشان به   =480 400  .رسدیم 80

 

m  ی متر با تند  ۲۰۰به طول    یقطار  زیر،   مطابق شکل  -53

s
طور که قطار به  یزمانمدت .  کندیعبور م   m800  پل به طول   یک  ی از رو   20

 است؟ یهچند ثان  کند، یپل قرار داشته و حرکت م   ی کامل بر رو 
1 )10 2 )30 
3 )40 4 )50 
 

 (1201ـ   14ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینۀ  

مشخص شده است.    کند، یپل قرار داشته و حرکت م  ی طور کامل بر رو که قطار به  ی زمانمدت   ، یرشکل ز  در
L  اندازۀبهمدت قطار    ینشکل، در ا  ینطبق ا

®Q nIõ¤
نقطه از    یک  ی،سادگ   یبرا)جا شده است.  جابه  −

 ید.( کن یآن نقطه را بررس ییجاگرفته و جابه درنظر قطار را  

 
x L m

x v t t t s

®Q nIõ¤
 = − = − =

 =   =   =

800 200 600

600 20 30
 

 نامه درس  
  یرز  ۀ پل قرار داشته باشد، طبق رابط   ی که قطار کاملاً بر رو  یطور به  پیماید،یم  L  پل به طول  یک  ی بر رو  Lقطار به طول    یککه    مسافتی

 : آیدیدست مبه
L L= −  

 

که  ی ااست. در لحظه  زیر در حرکت هستند، مطابق شکل xمحور  یکه با سرعت ثابت بر رو  Bو  Aدو متحرک  مکان ـ زمان  نمودار  -54
 از مبدأ مکان چند متر است؟ Aمتحرک  ۀ  مبدأ مکان است، فاصل یمتر  ۱۰۰ ۀدر فاصل  Bمتحرک  

1 )140 
2 )160 
3 )180 

4 )200 
 
 

 (1201ـ  ۱۴ۀ ـ صفح ��  استانداردـ محاسباتی ـ  سخت)  4پاسخ: گزینۀ  

  

  
x  ۀبه کمک رابط ینبنابرا ؛ کنندیهر دو متحرک با سرعت ثابت حرکت م vt x= +  :یمدار ،0

A

B

A
A A At

x m
B B

B
B

v t t
x m x v t v

x m x v t
v t t

v

¥odT¶ »j oÀ, â¾Êd² nj

.k¹TvÀ ·I§¶ nj=


= −  == −  = − 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 
=  = + −  = +  =




1
1 1

0

20
0

1 1

30
20 1010 10

40 40 20
20 40

 

A B
A B

v v
v v

−
 =  = −

30 20 3
2
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  از مکان   Bمتحرک  

B
x m=0 از مبدأ   Bمتحرک    ۀکه فاصل  یاپس در لحظه  ؛عبور کرده است  xبا سرعت ثابت در خلاف جهت محور    40

Bx  ،(t2  ۀلحظ) شود یم m100  مکان  m=  : یمخواهد بود و دار  100−

B B B
B

x v t v t t
v

−
= +  − = +  =2 2

140
40 100 40  

  
 :یمدست آوربه t2  ۀ را در لحظ Aمکان متحرک  ید حالا با

A B
B

v v , t
v

A A A B
B

x v t x v ( ) m
v

−
=− =

−
= − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − − = − =

2
3 140
2 3 140

10 10 210 10 200
2

 

  
−t1  ،m  ۀتا لحظ  Bمتحرک   = −20 40 برسد،    t2  ۀدر لحظ  m−100به مکان    t1  ۀدر لحظ  m20از مکان    کهاین   یجا شده و براهجاب  20

 : یمدار  ،جا شود جابه m−120  یعنی

t t m t t
t t

t t t tt t t m

 =  − −
 =  =  =

− − − = −  −

1 1 1
2 1

2 1 2 12 1

20 20 1
7

120 6120
 

 :نویسیمیم  Aمتحرک  یتناسب را برا ینهم  حالا

A A
AA

t t ( ) m t
x x m

t xt t x m

 =  − − =
 =  − =  =

− =  −

1 1

11

20 10 30 30
20 180 200

6 206 20
 

 .یمرو حلش کن  مسئله به کمک تناسب،  یم تونست  کنند، یحواستون باشه که چون هر دو متحرک با سرعت ثابت حرکت م هابچه

 های پرتکرار سوتی  
  ینا  ی ول  شهیم  m180  ینظر رو حساب کنموردۀ  تا لحظ   رسندیم  همبهکه دو متحرک    یا از لحظه  Aمتحرک    یی جاهحواست باشه، اگر جاب

 هست.  ( ۳)  ینۀ و دام گز یست جواب سؤال ن

 شود؟ ی م  یدو متحرک با سرعت ثابت چگونه بررس حرکت 
ها را  آن  مکان ـ زمان  ۀ است معادل  ی ها کافحرکت آن  ی بررس  ی برا  کنند، یحرکت م  xمحور    ی بر رو  زمان هم  صورت بهکه دو متحرک    هنگامی 

 است:   یرشود، موارد ز  یدهکه ممکن است از ما پرس  یزهاییچ ینتر. مهمیمبه سؤال پاسخ ده شدهنوشتهمعادلات  یو سپس با بررس یسیمبنو

برابر قرار    باهمها را  آن  مکان ـ زمان  ۀاست معادل  ی دو متحرک، کاف  یدنرس  هم به  ۀکردن لحظ یدا پ  ی برادو متحرک:    یدنهم رسبه  لحظۀ  -1
 .یمده

AA Ax v t x= +  A مکان ـ زمان  ۀ:معادل 0

BB Bx v t x= +  B مکان ـ زمان  ۀ:معادل 0

A BA B A Bx x v t x v t x=  + = +0  دو متحرک  یدنرس همبه :شرط  0

  خواهیمیکه م  ی در سؤالات  ؛ بنابراینستا  هاآن  مکان ـ زمان  ۀاختلاف معادل  قدر مطلق  ی دو متحرک به معن  ۀفاصل   دو متحرک:  ۀفاصل  محاسبۀ  -2
ها را محاسبه  آن  مکان  اختلاف   قدر مطلق سپس    نویسیم، یدو متحرک را م  مکان ـ زمان   ۀابتدا معادل  یم،دست آوردو متحرک را به  ۀفاصل 

 . کنیمیم

A A A
A BB B B

x v t x

A B A Bx v t x
d x x d v t x (v t x )

= +

= +
= − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + − +

0

0
0  ۀ دو متحرک از هم :فاصل  0
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که    ی. هنگامشود یها رسم م آن  مکان ـ زمانحرکت دو متحرک با سرعت ثابت، نمودار    یدر بررس  گاهی  نمودار مکان ـ زمان دو متحرک:  -3
 .رسندیم  همبهدو متحرک  کنند،یرا قطع م یکدیگر دو نمودار  

 
 
 
 
 
 
 

 

m  مکان با سرعت ثابت  یکاز    یلحظه موتورسوار  یک  در  -55

s
گر کام کندیعبور م   40 متر جلوتر از موتورسوار    ۵۰در همان لحظه    یونی. ا

m با سرعت ثابت 

s
 شود؟ یمتر م  ۴۰دو متحرک    ۀبار فاصل  یندوم   یبرا  یه حرکت کند، بعد از چند ثان، در همان جهت  15

1)  /0 4 2)  /0 18 3)  /3 6 4)  /1 63 

 (1201ـ   14ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینۀ  

  
x در مکان یون موتورسوار در ابتدا در مبدأ قرار داشته باشد و کام کنیمی فرض م)  نویسیم ی هر دو متحرک را م  مکان ـ زمان   معادلۀ m=0 50 ) : 

x v t x x t

x v t x x t

nH¼wn¼U¼¶

·¼Ã¶I¨

nH¼wn¼U¼¶ nH¼wn¼U¼¶
nH¼wn¼U¼¶

·¼Ã¶I¨ ·¼Ã¶I¨ ·¼Ã¶I¨

= + = 
 

= + = + 

0

0

40

15 50
 

t t / s
x x t t

t t / s
nH¼wn¼U¼¶ ·¼Ã¶I¨

− =  =
− =  − − =  

− = −  =

25 50 40 3 6
40 40 15 50 40

25 50 40 0 4
 

tبار در  یناول یدو متحرک برافاصلۀ  / s=0 tبار در  یندوم یو برا 4 / s= 3  .شود یمتر م ۴۰، 6

  
 : آوریمیدست مدو متحرک را به ی نسب سرعت

m
v

s
ÂLvº

= − =40 15 25 

 : کنیمیرا حساب م افتد یمتر جلو م  ۴۰ یونکه موتورسوار از کام یالحظه حالا
d

d m , t / s
v

ÂLvº

ÂLvº

ÂLvº

= + = = = =
90

50 40 90 3 6
25

 

 های پرتکرار سوتی  
 !یفتی ن  (1)  ینۀ دام گز  ی . توافتدیجلوتر م   m40 که موتور   ی ا لحظه  یعنی   شود یم  m40 دو متحرک   ۀ که فاصل  ی الحظه  ین حواست باشه، دوم

 سرعت نسبی  
 حرکت کنند: یکدیگر  جهت خلاف اگر دو متحرک   -1

  v v v
ÂLvº

= +1 2 
 

 جهت حرکت کنند: هماگر دو متحرک  -2
  v v v

ÂLvº
= −1 2 
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 :دیآیدست مبه ر یز ۀ دو متحرک از رابط ینسب  ییجاجابه
d v t

ÂLvº ÂLvº
=  

 1402کنکور سراسری علوم تجربی نوبت دوم خارج از کشور  
vو    v1ثابت    یتند  با  کمتحر   دو v2   16ه  ی ثان   هر  در  هاآن  ۀ فاصل  بروند،  هم  جهت   خلاف  اگر   هک   نندکیم  تکحر   یطور   راست  خط   یرو  1

.  کندمتر تغییر می 240قه یدق هر  در  هاآن ۀ فاصل نند،ک  تک حر  جهت هم اگر  و  ندکیم ریی تغ  متر 
v

v

2

1
 کدام است؟  

1  )
3
2
 2  )

4
3
 3  )

5
3
 4  )

7
5
 

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

توان  متحرک؛ بنابراین میبرابر است با مقدار اختلاف تندی دو  دو متحرک  کنند، تندی نسبی  دوم که دو متحرک در یک جهت حرکت می
 نوشت: 

v v v= +1 2 
v v v = −2 1 

  به رابطۀ  با توجه از طرفی 
d

v
t

=


 توان نوشت: می 

d m

t s

d m
v v

t s

=

 =
= ⎯⎯⎯⎯→ = =


16
1

16
16

1
 

d m

t s

d m
v v

t s

=

 =


 = ⎯⎯⎯⎯→ = =



240
60

240
4

60
 

 دو معادله و دو مجهول داریم:  با تشکیل دستگاه درنهایت 

m
v

v v vs

v v m v
v

s


=+ = 

  = = 
− =  =



2
1 2 2

2 1 1
1

1016 10 5
4 6 3

6
 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 
 است؟ یحمواد صح هاییژگیدر مورد و  یرز  یهاتعداد از عبارت   چه  -56

 کنار هم قرار ندارند.  یمنظم  ی هادر طرح   ین، بلور   ی آمورف، برخلاف جامدها  یجامدها  ۀسازند  ذرات  :الف

 ینظم و تقارن جامدها  یع ما  یهامولکول   اما آنگستروم است،    یک و در حدود    یکسان   یبا  و جامد تقر   یع ماۀ  ذرات سازند  فاصلۀ  :ب
 را ندارند.  ینبلور 

 آب است.   یهامولکول  ی اپخش ذرات جوهر در آب، حرکت نامنظم و کاتوره  دلیل  :ج

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر1

 (1002ـ  26ۀ ـ صفح  �� سریعـ  خطبهخطـ  آسان) 4پاسخ: گزینۀ  

 هستند.  یحسؤال صح ینشده در اسه عبارت مطرح  هرطبق متن کتاب درسی، 

 «:جعبارت »  تربیشبررسی 

ی(  تصادف)  یانامنظم و کاتوره   یهاحرکت  یل دلبه  درواقع .  شود یآب مربوط م  یها پخش ذرات نمک و جوهر در آب، به حرکت مولکول  دلیل 
 .شوندیگونه مواد در آب پخش میننمک و جوهر، ا ۀها با ذرات سازندآب و برخورد آن یهامولکول
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 های ماده خلاصۀ حفظیات مربوط به حالت 
  ن یها به ا مولکول  ۀتا چند آنگستروم است و انداز  کیها در حدود  اتم  ۀانداز  . اندشده  لی مولکول تشک  ایبه نام اتم    یز یر  ی هامواد از ذره  -1

 باشد.  ز یآنگستروم ن  ۱۰۰۰تا   تواندیم( مرهای ها مانند بسپارها )پل مولکولدرشت ی برخ ۀ انداز  .دارد که از چند اتم ساخته شده باشند یبستگ

  ن یب  یرو ین  ۀها و انداز ذره  ن ی حرکت ا  یحالت ماده به چگونگ  . کنندیوارد م  روی ن   گر یکدیاند و به  مواد همواره در حرکت  ه  سازند  یهاذره  -2
 دارد.  ی ها بستگآن
ذرات    ن یا  .مانندیم  هم در کنار    ،کنندیوارد م  گر یکدیکه به   یکیالکتر  یروهاین  به سبب ذرات جامد   .دارد  ی معینحجم و شکل    ،جامد جسم  -۳

 دارند. یکوچک اریبس ی هانوسان  ،هامکان ن ی قرار دارند و در اطراف ا گریکدی نسبت به    یمعین یهادر مکان
 : شوندیم  م یجامدها به دو دسته تقس -۴

 شکل( ی)ب  آمُورف یجامدها ب(  ن یبلور یجامدها الف(
تکرارشونده از   ی بعدسه ی الگو کی  ازو   رند یگیکنار هم قرار م  یمنظم ی هاها در طرحآن ی هاهستند که اتم یی، جامدهانیبلور یجامدها -۵
 .دن شویساخته م  منظم  یواحدها ن یا

 هستند.  نی بلور یازجمله جامدها ی مواد معدن  تربیشو   خ یها، الماس، ، نمکفلزها -۶

  ی هادارند تا در طرح  ی فرصت کاف  ع یذرات ما  ، فرایند  ن یدر ا   را ی ز ؛  د شویم  ل یتشک  نی اغلب جامد بلور  ، میسرد کن  ی آهستگرا به  ی عی ما  ی وقت  -۷
 خود را مرتب کنند. ی منظم

 . هستندجامد آمُورف یک از   هاییمثال و قیر شه یش  .کنار هم قرار ندارند یمنظم یهااست که ذرات آن در طرح ی ، جامدآمُورف جامد -۸
منظم،    ی ندارند تا در طرح  ی ، ذرات فرصت کاففرایند  ن ی در ا  را ی ز ؛  دیآیوجود مبه  آمُورف معمولاً جامد    م، یسرعت سرد کنرا به  ی عی ما  ی وقت  -۹

 مرتب شوند.
  یجار   ی راحتبه  عیما   .اندقرار گرفته  گر یکدیبه    کیصورت نامنظم و نزد را ندارند و به  نی بلور  یتقارن جامدها  و نظم    ، عیما  یهامولکول  -1۰
 هم بلغزند.   یرو توانند یم ع یما یهامولکول را ی ز ؛  دیآیو به شکل ظرف خودش درم شودیم

 آنگستروم است.  کیو در حدود  کسان ی باً یتقر  ع یجامد و ما ۀذرات سازندبین  ۀ فاصل -1۱

آب مثال  حل   -1۲ در  آب و پخش شدن جوهر  در  نمک  پد  ییهاشدن  پد  ی ادهیاز  نام  ما  ۀدیبه  در  به    دهیپد   نیا   لی. دلهستند  عیپخش 
ها در آب  که موجب پخش آن  شودینمک و جوهر مربوط م  ۀها با ذرات سازندآب و برخورد آن  یهامولکول   ی انامنظم و کاتوره  یها حرکت

 گردد.یم

و    گر یکدیبه اطراف حرکت و با    ادیز  اریبس   یآن آزادانه و با تند   یهاها و مولکولاتم  .ندارد  ی مشخصو حجم  است که شکل    ی اماده  ،گاز   - 1۳
 . کنندیبرخورد م ،که در آن قرار دارند ی ظرف یهاوارهیبا د

  ،آنگستروم است  ۳تا    ۱  ن ی هوا ب  هایمولکول   اندازۀاست. مثلاً    تر بیش  ی لیخ  ،هاآن  ۀبا انداز   سهیگاز در مقا  یهامولکول  ن یانگ یم  ۀ فاصل  - 1۴
 . باشدیآنگستروم م  ۳۵در حدود  یمعمول طی ها در شراآن نی انگیم فاصله   که درحالی 

  توان یکه نم می نیب یدرون آن م  به   آب  ختن یاما با ر ؛  م یسرنگ را فشرده کن  میتوانیم  ی راحتکه به می نیبیسرنگ م  کیورود هوا به درون    با  -1۵
  ر ی ناپذتراکمتقریباً    عاتیاما ما  رندی پذکه گازها تراکم  میری گیم  جهینت  شی آزما  نی از ا  .آورده و آن را متراکم کرد  نییسرنگ را به پا  ستونیپ
 .باشندیم

هوا    یهاحرکت نامنظم، برخورد ذرات دود با مولکول   ن یا  لیدل  .مییگویم  یذرات دود در هوا را حرکت براون  یاحرکت نامنظم و کاتوره  -1۶
 درحال حرکت هستند.  یاطور نامنظم و کاتورهاست که به

ذرات عطر    ه یکه پس از چند ثان   م ینیعطر بب   ۀشی ش  کیهنگام بازکردن درب    م یتوان یاز آن را م  یمثال  .دهدیرخ م  ز یپخش در گازها ن   ده  یپد  -1۷
بو   یجادر همه و  م   ی اتاق پخش  پد  .شودیآن حس  از    ده  ی سرعت  گازها  در  دل  تربیش  مایعات پخش  و  بودن حرکت    لی است  تندتر  آن 
 ها است. آن نی ب ۀفاصل   بودن تربیشگاز و  یهامولکول 

،  یاستارهنیب  ی فضا  تربیشدرون ستارگان و    ۀ ماد  .دیآیوجود مبالا به  یلی خ  یکه اغلب در دماها  شودیم  دهیحالت چهارم ماده پلاسما نام  -۱۸
 شده است.  لی از پلاسما تشک ی مهتاب یها تابان لامپ  ۀداخل لول ۀ، آتش و مادیقطب یهاآذرخش، شفق
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گر شعاع قاعد یسطح افق ی بر رو   یر مستوپ  ۀ استوان  یکو  یر مسمکعب توپ   یک  -57 برابر طول ضلع مکعب و  ۲استوانه،  ۀقرار دارند. ا
بر سطح افقی مکعب    فشار ناشی از   چند برابری،  از استوانه بر سطح افق  ی ناش  فشاربرابر طول ضلع مکعب باشد،    ۳ارتفاع استوانه  

 است؟
1 )2 2 )3 3 )6 4)12 

 (1002ـ  34ۀ ـ صفح ��  سریعـ  محاسباتی ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینۀ  

P  ۀاز رابط  توان یها، ماز آن  یفشار ناش  ۀمحاسب  یاست، برا  یکسانها  سطح مقطع هر دو شکل در کل ارتفاع آن  کهاین توجه به    با gh=  
 نوشت: توان یم ینبنابرا؛ استفاده کرد 

 
P g( a)

P gh
P g(a)

¾ºH¼TwH

K•§¶


=   = =



3
3 

 

 رفع ابهام 
 .یستسؤال نسبت سطح مقطع استوانه به مکعب مهم ن  ین ا  یتو

 فشار جامدات  
 در محاسبۀ فشار جامدات به نکات زیر توجه کنید:

 روی سطح ساکن باشد و نیروی خارجی به آن وارد نشود، نیروی عمودی سطح برابر وزن جسم است و فشار برابر است با:  ،اگر جسم -۱

   
F mg

P
A A

= = 

 روی سطح ساکن باشد و نیروی قائمی به آن وارد شود، فشار وارد بر سطح برابر است با:  ،اگر جسم -۲
 

           
mg F mg F

P P
A A

+ −
= =1 1 

 
 فشار وارد بر کف آسانسور برابر است با:کند،  حرکت می aکف آسانسوری قرار داشته باشد که با شتاب   ، اگر جسم -۳

m(g a)
P

A


= 

+  .اگر شتاب به سمت بالا باشد − .اگر شتاب به سمت پایین باشد 
 زیر محاسبه کرد:   صورت بهتوان فشار وارد بر سطح را ها ثابت باشد، میارتفاع  ۀباشد که سطح مقطع آن در هم  ای گونهبهاگر جسم جامد  -۴

  V Ah
mg

P Vg
A P P gh

A
m V

=


= 
 = ⎯⎯⎯⎯→ =

 = 

 

ها ثابت است. برای  ارتفاع  ۀ ها در همدقت کنید که این رابطه فقط برای اجسامی مثل مکعب و استوانه برقرار است که مساحت مقطع آن
 . نیستکند، استفاده از این رابطه مجاز تغییر می تدریج بهها اجسامی مثل مخروط و هرم که مساحت مقطع آن

V  دراختیار داشته باشیم، حجم آن از رابطۀ   hع  و ارتفا  A  اگر مخروطی به مساحت قاعدۀ  -۵ Ah=
1
3

توان  آید. اکنون میمی  دست به  

 نوشت: 

m V
Ahg

mg Vg
P P P gh

A A A

=



= ⎯⎯⎯⎯→ = =  = 

1
13
3
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 یه نمونۀ باحال  

این مخروطاست. اگر چگالی مادۀ سازندۀ  cm20برابر   و ارتفاع آن cm10برابر   شعاع قاعدۀ مخروط توپر فلزی 
g

/
cm3

1 باشد، فشار مخروط  5

  به سطح زیرین آن چند پاسکال است؟ 
N

( , g )
kg

 =3 10 

 : تشریحی پاسخ

P gh / Pa−=  =      =3 21 1
1 5 10 10 20 10 1000

3 3
 

 
 است؟ یوهج  متر یفشار، چند سانت  یناست. ا  kPa34 فشار هوا  یا، از سطح در  یمتر ۸۰۰۰ارتفاع حدود    در  -58

gN
(g , / )

kg cm
=  =

3
10 13 6

½¼Ã]
 

1 )30 2 )25 3)  /12 5 4 )15 

 (1002ـ  37ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی ـ  آسان) 2پاسخ: گزینۀ  

P  ۀاز رابط توان یم یوه، ج متریبه سانت  Paفشار از   یلتبد برای gh=  نوشت: توانیم  ینبنابرا ؛استفاده کرد 

P gh h h m / m cm
½¼Ã] ½¼Ã]

=    =    = = =3 1
34 10 13600 10 0 25 25

4
 

 متر جیوه است.سانتی 25فشار   درنتیجه

 یوه ج متر ی فشار برحسب سانت  ۀمحاسب 
  یکند. پس برا  ید فشار موردنظر را تول تواند یم  یوه از ج  ی است که چه ارتفاع  ینمنظور ا  ، خواهندیاز ما م  cmHgفشار را برحسب   یک وقتی 
معادل با آن فشار را محاسبه    یوۀبرابر قرار داده و ارتفاع ج   ی فرض  یوۀاست فشار موردنظر را با فشار ج  یکاف  cmHgفشار برحسب    ۀ محاسب

 : یمکن

gh h ?
½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

=   موردنظر  فشار=

 : یممحاسبه کن cmHgرا برحسب   یعفشار ما  خواهیمیم ، زیرمثال در شکل  عنوان به

 یع از ما ی فشار ناش=   ی فرض یوۀ ستون ج فشار

g
”ÄI¶

 h g
”ÄI¶ ½¼Ã]

=  h h h

/ / h h cm

½¼Ã] ”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã] ½¼Ã]

 = 

  =   =0 8 34 13 6 2
 

 .است cmHg2معادل   یع ما ین فشار ا  پس 
 
 
 

 cmHgفشار برحسب  ۀمربوط به محاسب یی نکات نها

 :یمدست آوررا به یوهارتفاع ج  یر، ز ۀ از رابط ید با ،یمبخواه cmHgرا برحسب  یعما یکفشار  اگر  -1
h

h h h
”ÄI¶ ”ÄI¶

”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã]


 =   =


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 نکته  
عنوان  دو طرف معادله باهم سازگار باشند. به  یکایاست    ی باشند. فقط کاف  SIبرحسب    یکاها  ۀ هم  یسترابطه حتماً لازم ن   ین در استفاده از ا

در دو طرف معادله باهم سازگار    یکایباشد و  mmدر دو طرف معادله برحسب  h یکای یدبا ،بخواهند mmHgمثال اگر فشار را برحسب 
 باشند:

h h
”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]
 =  

,
”ÄI¶ ½¼Ã]
 هر دو یکای یکسان داشته باشند :. h , h

”ÄI¶ ½¼Ã]
 mm: هر دو برحسب 

 :یمدست آوررا به  یوهج hبرابر قرار داده و  یوهج ghاست فشار موردنظر را با    یکاف cmHgپاسکال به  یل تبد  یبرا  -2

gh h ?
½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

=   موردنظر برحسب پاسکال فشار =

را به    hحال براساس خواسته سؤال    آید. یدست مهم برحسب متر به  hو    دهیمیقرار م  SIرا برحسب    یکاها ۀ رابطه هم  ین که در ا   ید کن  دقت
cm یا mm  کنیمیم یل تبد . 

 یه نمونۀ باحال  

/مکان برابر    یکفشار هوا در   kPa95   است؟ متر جیوهسانتیفشار چند  ین ا .باشدیم 2
N g

(g / )
kg cm

½¼Ã]
»=  =

3
10 13 6 

 پاسخ تشریحی: 

gh
½¼Ã] ½¼Ã]

=موردنظر برحسب پاسکال فشار 

/ / h h / m cm
½¼Ã] ½¼Ã]

  =     = =3 395 2 10 13 6 10 10 0 7 70 

 است.   cmHg 00مکان    ینفشار هوا در ا یجهنتدر

 نکته  
 :دیاقدام کن ر ی ز روش  به  ،وهیج یبرحسب چگال گریکدیبه   وهیمتر جیفشار پاسکال و سانت  ل ی تبد یبرا 

Hg
g

/ cmHg Pa Pa cmHg
cm

 
 = ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→

1360 1360
3

13 6 

 : شودیعدد تناسب هم عوض م ،را عوض کردند وهیج یچگال  ،الؤکه اگر در س  دیدقت کن

Hg
g

/ cmHg Pa Pa cmHg
cm

 
 = ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→

1350 1350
3

13 5 

 نکته  
 : است وه یمتر جیفشار برحسب سانتهمان   وه یارتفاع خود ج  ،بود وه یج ،درون ظرف ع یاگر ما

    P cmHg
ÍÄI¶

= 7 

 

 یه نمونۀ باحال  
 متر جیوه است؟ باشد، فشار در کف ظرف چند سانتیcmHg75اگر فشار هوا در محل  زیر،با توجه به شکل  

g g
( / , / )

cm cm
ÍÄI¶ ½¼Ã]
 =  =

3 3
3 4 13 6 

 
 تشریحی: پاسخ 

P P P P
þ¨ ½¼Ã] ÍÄI¶

= + +0 

 با عدد ارتفاع جیوه مساوی است؛ بنابراین: cmHgجیوه، عدد فشار برحسب  برای
P cmHg

½¼Ã]
= 5 
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 دست آوریم: بهcmHgاما باید فشار مایع را برحسب 
h h

/ h / h cm P cmHg

½¼Ã] ½¼Ã] ÍÄI¶ ÍÄI¶

½¼Ã] ½¼Ã] ÍÄI¶

 = 

  =   =  =13 6 3 4 40 10 10
 

 توان نوشت: بنابراین می
P cmHg cmHg cmHg cmHg

þ¨
= + + =75 5 10 90  

 

/ مخزن  اییمانهفشار پ  یر، شکل ز  در  -59 kPa−2 N  است؟ متریچند سانت  hاست.    5
(g )

kg
=10 

1 )15 

2 )20 
3 )30 
4 )40 

 
 
 
 
 

 (1002ـ  39ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی ـ  آسان) 4پاسخ: گزینۀ  

 :یم دار  Bو  Aفشار در نقاط  یبا توجه به برابر یر، شکل ز مطابق

g

A B

P P P / kPa Pa

kg

m

P P P gh P

P P gh

h

h / m cm

pI¬

pI¬

pI¬

= − =− =−

=

=  + =

 − = −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− = −  

 = =

0

3

0

0

2 5 2500

625
2500 625 10

0 4 40
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 ایفشار پیمانه  
 دهند:نمایش می gP با نمادآن را و  شودمی ای گفته فشار یک نقطه از گاز یا مایع( با فشار هوا، فشار پیمانهفشار مطلق ) به اختلاف 

gP P P
¢±‰¶

= − 0 
ای گاز در مانومتر  که در ادامه هر سه حالت را برای فشار پیمانهتواند مثبت، منفی یا صفر باشد  ای میفشار پیمانهبا توجه به تعریف بالا،  

 کنیم: بررسی می
 
 
 
 
 
 
 
 

 دست آمده است.ای گاز محبوس در مخزن بهاستفاده شده و فشار پیمانه Bو  Aدر تمام این سه شکل، از برابری فشار در نقاط  

 نکته  
نشان میعددی که فشارسنج پیمانهها  یعنی فشارسنجدهند، فشار  است،  اختلاف فشار  ای  نشان می  مطلقها  را    پس ،  دهندبا فشار هوا 

 . (نه فشار مطلق را) دهند یرا نشان م ی امانهی فشار پ (...و بوردون   ،مانومتر)  ی و صنعت یپزشک  یهافشارسنج

 نکته  
نشان میعددی که فشارسنج پیمانهها  یعنی فشارسنجدهند، فشار  است،  اختلاف فشار  ای  نشان می  مطلقها  را    پس ،  دهندبا فشار هوا 

 . (نه فشار مطلق را) دهند یرا نشان م ی امانهی فشار پ (...و بوردون   ،مانومتر)  ی و صنعت یپزشک  یهافشارسنج
درون    ی مثال اگر فشارسنج، فشار هوا  عنوانبهشود.  ای نشان داده میفشار پیمانه  ، یا فشار هوای درون تایر  فشارخونگیری  هنگام اندازه  ✓

/  یک تایر را P02 /  نشان دهد، فشار کل آن 4 P03  است.  4

P P P / P P P P / P
ÁH¾ºIµÃQ pI¬ pI¬ pI¬

= −  = −  =0 0 0 02 4 3 4 

 یه نمونۀ باحال  

/  ای برابر بافشار پیمانه، از آب دریا عمق چندمتری در  Pa 59 5   است؟ 10
N g

(g , )
kg cm

JA
=  =

3
10 1 

 : تشریحی پاسخ
 از یک مایع برابر است با:   hفشار کل در عمق 

gP gh P P P gh P gh
®¨ ®¨

= +  − =  =0 0 

)فشار حاصل از مایع   همان hای در عمق پس فشار پیمانه gh) حال کافی است در این عبارت عددگذاری کنیم:   .است 

/ h h m =    =59 5 10 1000 10 95  

 

گر    یختهر  یوه ج  cm10  ی، بلند و قائمۀ  لول   درون  -60  یشدرصد افزا  ۲  ، فشار در ته لوله  یم،آب درون لوله اضافه کن  cm20شده است. ا

g است؟  یلوپاسکال چند ک  یش. فشار هوا در محل آزما یابدیم  gN
(g , / , )

kg cm cm
=  =  =

3 3
10 13 6 1

½¼Ã] JA
 

1 )4/86 2 )2/93 3 )4/101 4 )8/101 
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 (1002ـ  35ۀ ـ صفح ��  ربَ زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  1پاسخ: گزینۀ  

  
 . آوریمیدست مو هوا است، در حالت اول به یوه از ج یفشار در ته لوله را که ناش 

P P gh

P P / / P

½¼Ã]
= + 

= +    = +

1 0 1

3
1 0 013 6 10 10 0 1 13600

 

 

  
 . آوریمیدست مفشار در ته لوله را در حالت دوم به

P P gh gh

P P / P

½¼Ã] JA
= +  + 

= + +   = +

2 0 1 2

3
2 0 013600 10 10 0 2 15600

 

  
1/  در حالت دوم،فشار  درنتیجه از حالت اول است؛  تربیشدرصد  ۲حالت دوم فشار در ته لوله  در  برابر فشار در حالت اول است.  02

/
P P

/ / P / P P Pa kPa
P P

+
=  =  + = +  = =

+

2 0
0 0 0

1 0

15600
1 02 1 02 15600 1 02 13872 86400 86 4

13600
 

 هافشار در شاره  
 :شودیمحاسبه م گونه نی ا (فشارها ر یگرفتن سا درنظربدون ) hستون شاره به ارتفاع   کیفشار 

    P gh= 

P :یبا چگال ع یستون ما کی فشار    و ارتفاعh  :ع یما یچگال 

g :ۀ زمین جاذب  شتاب  h :ع ی ارتفاع ما 

 مربوط به فشار ی کاهای  لیتبد

kg g kg g
cm m

L Lcm m

− + 
⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯→ =

2 310 10
3 3

 

 ۱ ۀنکت 
 « آن نقطه است. یبالا  یبرابر مجموع فشارها ع یدر هر نقطه از ما فشار»

  P gh P=  +  در کف ظرف  فشار: 0

  P gh= :در کف ظرف  عیما فشار 

 یه نمونۀ باحال  
زیر، چند مایع مختلف درون ظرف باشند و فشار در نقطۀ   )مدنظر باشد    Aاگر مانند شکل  )    1 2 ناشی از تک3 باید فشار  تک  ، 

 را با فشار هوا جمع کرد، یعنی: Aهای بالای نقطۀ مایع
 
 
  AP P P P P gh gh gh P= + + + =  + + +1 2 3 0 1 1 2 2 3 3 0 
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روی پیستون، فشار کل در  mاگر مانند شکل زیر، توسط پیستون بدون اصطکاکی سطح مایع مسدود شده باشد، با قرارگیری جسمی به جرم 
 برابر خواهد شد با: Nای مانند نقطه

 

 N N
mg

P P P P P gh P
A

ÍÄI¶ H¼À k¶I]

·¼TvÃQ

= + +  = + +0 

 نظر شده است.از جرم پیستون صرف

 ۲ ۀنکت 
 : میسه نوع سؤال دار .دیدقت کن ی لیسؤال خ  اتیبه ادب مهم: ی ل یخ ۀنکت 

 . دیموردنظر را جمع کن ۀنقط  یبالا  یتمام فشارها دیحالت با ن یدر ا، ( مطلق کل ) فشار  گفته شد  ای آمد  یی تنهابه فشار ۀکلم  اگر  -1

 .میفشار هوا ندار ازجمله فشارها  ۀ یبه بق ی و کار  م یکنیرا حساب م عیفشار ماحالت فقط  ن یدر ا  ،عیدر سؤال گفته شد فشار ما اگر -2

 . میجز فشار هوا را محاسبه کنفشارها به  ۀی کل دیبا ،خواسته شد ی ا مانهیفشار پدر صورت سؤال  اگر  -3

 یه نمونۀ باحال  

باشد؟ می Aچند برابر فشار در نقطه   Bدر شکل زیر، فشار در نقطه  
g N

(P / Pa , , g )
kgcm

JA
=   = =4

0 3
9 9 10 1 10 

1)  
5
4
 2)  

6
5
 3)  

20
19
 4)  

21
20
 

 
 

 پاسخ تشریحی: 
Pفشار در هر نقطه از رابطه   P gh= +0آید:دست میبه 

A A

B B

B

A

P P gh

P P gh

P ( / ) ( )

P ( / ) ( )

−

−

= + 


= + 

 +   
 = =

 +  

0

0

4 3 1 3

4 3 1
9 9 10 10 10 6 10 10

9 9 10 10 10 10

( )+

3

99 6

10

B

A

( )

P

P

+

 = =

99 1

105 21
100 20

   

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 

گر در تعادل هستند.    شکلU  ۀدر لول   ینشدنمخلوط   یع ، دو مازیرشکل    در  -61  باشد،   BP  و  AP  یب ترت به  B  و  Aۀ  فشار در دو نقط  ا

A BP P−  چند پاسکال است؟ N
(g )

kg
=10 

1)  −800 
2 )800 
3)  −3200 
4 )3200 
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 فیزیک  ماهآبان ۱|   ریاضیدهم دواز

 (1002ـ  35ۀ  ـ صفح �� استانداردـ   محاسباتی   /مفهومی ـ  متوسط)  4پاسخ: گزینۀ  

  
 .یمدست آوررا به(  ۲)  یع ما  ی چگال  توانیمیمرحله م  ینبرابر است. در ا  باهم   Nو    M  ۀ فشار در دو نقط

M NP P

P gh P gh

g
h h / /

cm

=

+  = + 

 =    =   =

0 2 2 0 1 1

2 2 1 1 2 2 3
90 1 2 60 0 8

 

  
 .آوریمیدست مرا به Bو   A  ۀنقط ین ، اختلاف فشار بN و  M ۀدو نقط  ینفشار ب یبه کمک برابر

M N

A B A B

A B

P P

P g( / ) P g( / ) P P

P P ( ) ( ) Pa

=

+ = +  − =  − 

− = − = − =

2 1 1 20 2 0 4 4 2

4 1200 2 800 4800 1600 3200

 

 نکته  
hۀ  در رابط h = 1 1 2  شود.  یگذاری جا یکسانمشابه،    هاییتکم یکای  است ی کافو  یست ن  ها یتکردن کم یگذاریجا SIبه  یازی ، ن 2

 شکلUهای لوله  
ای برسید که در هر دو شاخه یک مایع  تا به نقطه  کنیدبه سمت پایین حرکت    قدرآندر سطح هر دو شاخه    ،شکلU  هایبرای حل مسائل لوله

 :آیدمی دست بهمسئله  ۀخواست  ه،دادن فشار این دو نقط ر قرار داشته باشد. از مساوی قرا
 
 

A BP P

gh P gh P

h h

=

 + =  +

 = 

2 2 0 1 1 0

2 2 1 1

  

 
 
 
 

A BP P

P gh gh P gh

h h h

=

 + + = + 

 + = 

0 1 1 2 2 0 3 3

1 1 2 2 3 3
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 یه نمونۀ باحال  
 است؟ SIچند واحد  1شکل مقابل، چگالی  Uدر لولۀ 

 پاسخ تشریحی: 

A BP P

h h

g kg
/ /

cm m

=

 = 

  =   =  =

1 1 2 2

1 1 13 3
6 0 8 12 1 6 1600

   

 نکته  
ها مایع دیگری اضافه کنیم سطح مایع در هر دو شاخه  سطح مقطع دو طرف یکسان است و به یکی از شاخه ،شکلUۀ  هنگامی که در یک لول

سمت چپ، اختلاف ارتفاع مایع اولیه در دو شاخه برابر   ۀ کردن مایع به شاخبا اضافه  زیر مثال در شکل   عنوانبهشود.  جا میبه یک اندازه جابه
cm4سطح مایع در هر شاخه  که درحالی. خواهد شدcm2جا شده است.جابه 

 
 
 
 
 
 
 

 

گر چگال  یوهج  متریسانت  ۸۱لوله،    یشده در انتهاگاز جمع  فشار  یر، در شکل ز  -62 gدرون ظرف،  یعما  یاست. ا
/

cm
3

8 باشد، اختلاف   5

P)   است؟   متریچند سانت (h)  در لوله و ظرف  یعسطح ما cmHg=0 76 ،g
/

cm
 =

3
13 6

½¼Ã]
) 

1 )6 
2 )8 

3 )10 

4 )12 
 

 (1002ـ  38ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینۀ  

 نجات سریع  راه 
 رو حساب کن. hترازش برابر قرار بده و همۀ با نقط  یع مرز گاز و ما ۀفشار رو در نقط 

  
 .(Bو  Aنقاط  )ساکن، برابر است  یع ما یکتراز در هم ۀ فشار در دو نقط

A BP P

P gh P

cmHg gh cmHg

cmHg gh

pI¬ ”ÄI¶

”ÄI¶

”ÄI¶

=

=  +

=  +

= 

0

81 76

5
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 : یمدار ؛ بنابرایناست cmHg5برابر  یع از ما یفشار ناش 

h h / h / h cm
”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]
 =    =   =8 5 13 6 5 8 

 )بارومتر(  فشارسنج هوا 
 رود. این فشارسنج توسط توریچلی اختراع شد.می  کاربهگیری فشار جو ای ساده که برای اندازهوسیله
( و سپس در یک  «الف» بسته است که از جیوه پر شده )شکل    متر( با یک سرسانتی  80  یبیتقر   طوربهای بلند )شیشه  ۀشامل یک لول  بارومتر

قرار گرفته است )شکل    طور بهظرف محتوی جیوه   ارتفاعی    .(« ب»وارون  تا  برابر شود.    رودبالا میجیوه  با فشار جو  که فشار ستون جیوه 
 شود.همچنین فضای خالی بالای ستون جیوه تنها محتوی بخار جیوه است که فشار آن ناچیز بوده و در عمل برابر صفر فرض می

 
 
 
 
 
 
 

 نکات  
 توان نوشت: می ،فشارندهم B  و  A  است. چون نقاط P0برابر   Aۀ  و در نقط  ghبرابر   B  ۀ فشار در نقط -۱

A BP P P gh P gh=  = +  =0 00 

 است.  mm760  ارتفاع ستون جیوه در سطح دریاهای آزاد -۲

 یه نمونۀ باحال  
متر  است. فشار هوای محیط چند سانتی  cmHg83 محبوس در لوله تعادل است و فشار گاز    درحال دهد که  را نشان می  بارومتری   ، شکل زیر

جیوه است؟  
g

( / )
cm

½¼Ã]
 =

3
13 6 

1 ) 00 
2 )80 
3 ) 05 
4 )06 
 

 پاسخ تشریحی: 
 کنیم: متر جیوه محاسبه میرا برحسب سانتی cm112ابتدا فشار ستون مایع به ارتفاع 

      gh gh / / h h cm P cmHg
”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã] ”ÄI¶
 =    =  =  =0 85 112 13 6 7 7 

 داریم:  Bو  Aبا برابر قراردادن فشار نقاط 
 

                     
A BP P P P cmHg

P cmHg P cmHg

pI¬
=  = +

 = +  =

0

0 0

7

83 7 76
 

 ۴پاسخ: گزینۀ 
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 یقرار دارند. رو   h  یکسانآب در حالت تعادل و در ارتفاع    ی، بدون اصطکاک هستند و روC  و   A  ،B  یستون سه پ  ، زیرشکل    در  -63
گر دوباره پ   دهیم،یقرار م   یکسانبا جرم    ییهاوزنه  هایستون پ   ی چگونگ  ،یرز  یهااز شکل  یک به حالت تعادل برسند، کدام  هایستون ا

 دهد؟ینشان م   یدرسترا به  هایستون و پ  یعما  یریقرارگ 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

1) 2) 
 
 
 
 
 

3) 4) 
 
 
 

 (1002ـ  35ۀ ـ صفح  ��  سریعـ  مفهومی ـ  متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

 نکته  
 .کندیوارد م یع به ما ی تر بیشفشار  تر،یکبا سطح مقطع بار یستونپهای یکسان،  ازای وزنهبه

  

  برابر با  کندیم  ایجادکه    یفشار  یم،وزنه قرار ده  یک  یستونپ   یرو  وقتی 
mg

P
A

است.    =

با    یستونو پ  داردعکس    ۀسطح رابطمساحت  پس فشار با    ؛ است  یکسان جرم هر سه وزنه  
  یرآب ز   شود یو باعث م  کندیم  ایجاد  یتربیشفشار  (  A  یستون پ)  ترکوچک سطح مقطع  

 شود: ترکمستون  آنبرود و ارتفاع آب در  یینپا تربیشآن 

A B Ch h h  

  
 کرد: گیری یجهها نتگرفت و با برابر قرار دادن فشار آن درنظرتراز هم ۀ در کف ظرف، سه نقط توانمی

A B C
A B C

mg mg mg
P P P gh gh gh

A A A
= =  + =  + =  +1 2 3  

 هم داشته باشد.   یترکوچک  hداشته باشد،  یترکوچک  مساحت  که هرکدام  یدبا ی تساو  ین شدن ا ی مساو برای

A B C A B CA A A h h h      
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 ۱۴۰۳ماه آزمون سراسری ریاضی اردیبهشت  
  هاستونیپ  یقرار دارند. رو   h  کسان یآب در حالت تعادل و در ارتفاع    ی بدون اصطکاک هستند و رو   ،Cو    A  ،B  ستون یسه پ  ، ریدر شکل ز  -۷۲
  ،باشد  Chو   Ah ،Bhب ی ترتبه  ع یما  یهابه حالت تعادل برسند و ارتفاع ستون  ها ستونیاگر دوباره پ  ،میدهیقرار م  کسانیبا جرم    یی هاوزنه

 کدام رابطه درست است؟ 
1)  C B Ah h h  
2  )C B Ah h h  
3  )C B Ah h h= = 
4  )C B Ah h h h+ + = 3 

 پاسخ تشریحی: 

کند برابر با وقتی روی پیستون یک وزنه قرار دهیم فشاری که تولید می
mg

P
A

است چون جرم هر سه وزنه یکسان است، پس فشار با   =

شود آب زیر آن  کند و باعث می( فشار بیشتری تولید میAتر )پیستون  کند و پیستون با سطح مقطع کوچکسطح رابطۀ عکس برقرار می
 بیشتر پایین برود و ارتفاع آب در آن ستون کمتر شود:  

 
 

 A B Ch h h  
 
 
 

 گیری کرد:  ها نتیجهتراز در نظر گرفت و با برابر قراردادن فشار آنتوان در کف ظرف، سه نقطۀ هممی

B CA
A B C

mg mg mg
P P P gh gh gh

A A A
= =  + =  + =  +


1 2 3 

 تری هم داشته باشد.کوچک hتری داشته باشد کوچک  Aشدن این تساوی باید هر کدام که برای مساوی

A B C A B CA A A h h h     
 ۱پاسخ: گزینۀ 

 

g یبا چگال  یاآب در  ی رو   ،یرز  ی هااز جسم یککدام  -64
/

cm
3

1  ماند؟یشناور م   04

cm و حجم  kg2 توپر به جرم  جسمی  :الف
3400 

 kg2  و جرم  cm10 توپر به شعاع   ایکره   :ب
 کدام یچه( 4 « ب »و  «الف»( 3 « ب »فقط ( 2 «الف» ( فقط 1

 (1002ـ  42ۀ ـ صفح  �� استانداردـ   محاسباتی  /مفهومی  ـ  آسان) 2پاسخ: گزینۀ  

 نجات سریع  راه 
 .مونهیباشه، شناور م  یع ما یاز چگال تر کمکه   یهر دو جسم رو حساب کن. اون  یچگال

  
 :آوریمیدست م هر جسم را به یچگال

  
m g

V cm
 = = =1

1 3
1

2000
5

400
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m m / g

V cmr

 = = = =


 

2 2
2 33 32

2000 1 5
4 4

10
3 3

 

g

cm


⎯⎯⎯→ 

3
2 3

1 

  
آب شناور    ی رو   « ب »فقط جسم    ینبنابرا  ؛یاستآب در  ی از چگال   ترکم  «ب »جسم    ی و چگال  یا آب در   ی از چگال  تربیش  « الف»جسم    ی چگال

 . ماندیم

 ی شناور  یروین 
نمایش    bFشود. این نیرو را با  رو به بالا است که از طرف شاره بر جسمی که درون آن قرار دارد، وارد میهمواره  نیروی شناوری، نیرویی  

 تواند رخ دهد:ای فرو برده و رها کنیم، سه حالت برای آن میرا به درون شاره Wدهند. زمانی که جسمی به وزن  می
bFچه  چنان -1 W شود، در این حالت  نشین میباشد: جسم به پایین رفته و در ته ظرف ته

”ÄI¶ ´v]
    .است 

bFچه  چنان -2 W= ماند، در این حالت  ور باقی میباشد: جسم در همان نقطۀ رهاشده، غوطه
”ÄI¶ ´v]
 =   .است 

bFچه  چنان  -3 W    و آمده  بالا  به  جسم  که    درنهایت باشد:  bFزمانی  W=    سطح روی  می  شاره،شد،  حالتشناور  این  در  شود، 

”ÄI¶ ´v]
   .است 

 یه نمونۀ باحال  
وضعیت دو جسم مطابق شکل زیر شده است. اگر اندازۀ نیروی    درنهایت ایم و  و رها کرده  برده   فرو ( را درون یک مایع  2( و ) 1های )جسم

)b  ترتیببهشناوری وارد بر این دو جسم در این حالت   )F )bو    1 )F )دو    باشد، کدام گزینه درست است؟  2و  1ترتیب بهها  و چگالی آن  2
 وزن هستند.(هم ،جسم

1  )b( ) b( ), F F = =1 2 1 2 2  )b( ) b( ), F F  =1 2 1 2 

3  )b( ) b( ), F F  1 2 2 1 4  )b( ) b( ), F F = 1 2 2 1 
 پاسخ تشریحی: 

 پس:   ؛ شده است ور  ( درون مایع، غوطه1جسم )

b( )F W ( )

( )
ÍÄI¶

=

 = 

1

1

1

2
 

 پس: ؛( روی سطح مایع، شناور است 2جسم )

b( )F W ( )

( )
ÍÄI¶

=

  

2

2

3

4
 

 توان نوشت:( می3( و )1از ترکیب نتایج )
  b( ) b( )F F=1 2 

 توان نوشت: ( می4( و )2و از ترکیب نتایج )
    1 2 

 ۲پاسخ: گزینۀ 
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گر آب از ا  یافتهدرصد کاهش    ۶۰ها  قسمت  یر لوله نسبت به سا  ین ااز    ی قطر قسمت  ی، افق  ی الوله  یکرسوبات در    براثر  -65  ین است. ا
 کند؟یم ییرآن چگونه تغ  ی قسمت وارد قسمت پهن لوله شود، تند

 . یابدیم یشدرصد افزا ۳۶ (2 .یابدیدرصد کاهش م ۱۶( 1

 .یابدیدرصد کاهش م  ۴۰( 4 .یابدیدرصد کاهش م  ۸۴( 3

 (1002ـ  45ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینۀ  

A)یوستگی پ ۀ توجه به معادل با v A v )=1 1 2  نوشت: توانیم ،2

D
A

D
D D D D D

D

v A v D
A v A v ( ) ( )

v A v D


=

= − = =  =

=  = ⎯⎯⎯⎯→ = = =

2

1
1 2 2 2 2

2

2 22 1 2 14
1 1 2 2

1 2 1 2

60 40 4 4
100 100 10 10

4 16
10 100

 

v v / v v

v v

− −
=  =  = −2 1 1 1

1 1

0 16
100 100  ی تند ییرتغ درصد 84%

 .یابدیدرصد کاهش م 84 اندازۀبهبه بخش پهن   یک حرکت آب با ورود از بخش بار  یتند بنابراین

 ی وستگیپ ۀو معادل یآهنگ شارش حجم 
 آید: می دست بهزیر   صورتبهحرکت باشد، آهنگ شارش حجمی این مایع    درحالاگر فرض کنیم مایعی در یک لوله 

Av
ÍÄI¶ ´\e

Âµ\exnI{ª¹ÀA

·I¶p

= = 

 سطح مقطع و تندی شاره است.  ترتیببهvوAکه 
های مختلف لوله  ای داشته و فاقد اصطکاک با دیوارۀ لوله باشد، آهنگ شارش حجمی در تمام قسمتناپذیر، جریانی لایهشارۀ تراکم چه چنان

 توان چنین نوشت:می  ،ای به نام معادلۀ پیوستگیثابت بوده و طبق معادلهیکسان و 
A v A v=1 1 2 2 

 یه نمونه باحال  
لوله   درون  آب  زیر،  )  طوربهدر شکل  اگر قطر قسمت  )1پیوسته جاری است.  برابر قطر قسمت  ) 2( سه  در قسمت  آب  تندی  و  ( معادل2( 

cm
/

s
13  خواهد بود؟ متر بر ثانیهسانتی( چند 1باشد، تندی آب در قسمت )5

 پاسخ تشریحی: 
 طبق معادلۀ پیوستگی داریم: 

A d ,d d

A A

cm
A v A v v v / v v /

s


= =

=
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =  =

2
1 23

4
1 1 2 2 2 1 1 191 2

9 13 5 9 1 5  
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 ؟هستنداز مطالب زیر درست    موارددام  ک  -66

 است.  افزایش برخوردار جهان در حال  داشته و مقدار آن در مناطق    یبستگ  یبه عوامل گوناگون  یبه زندگ  دیشاخص ام الف ـ  

 ها وجود دارد. اتم  ن یب  یاشتراک  وندیپ 9داشته و در ساختار هر مولکول آن،    وجود  خیضد در محلول   کول،یگللنیاتب ـ  

 .باشد  یدکنندهتهدامروزی  جوامع برای    تواندیمن  ،یماری ب  ن یا و  افته یوبا کاهش    یریگدر گذر زمان، احتمال همهج ـ  

 .کنندیم   هیته  دیدروکسیه  م یبا سد  تونیمثل روغن ز عیما یها را از گرم کردن مخلوط روغن  عیما یهاصابوند ـ  

 ( »الف« و »د« 4 ( »ج« و »د« 3 ( »ب« و »ج« 2 ( »الف« و »ب« 1

 ـ)          1ۀ  گزین پاسخ:     ( 1201  ـ  6  صفحۀـ  ��استانداردمفهومی ـ   متوسط 

 های )الف( و )ب( درست هستند.عبارت

 

 

 

 های عزیزلام به مازیس

. تا به اینجای کار، در فصل اول شیمی دوازدهم نخوب باشه و از این آزمون، نتیجه خیلی خوبی رو گرفته باشی ونامیدوارم که حالت
خواهید  آشناو مطالب مربوط به اون  𝑝𝐻آشنا شدیم. در ادامه، با بحث باز و اسید و مطالب مقدماتی ها کنندهپاکبا مطالب مربوط به 

دن و تا جایی که اسید و باز در کنکور و امتحان نهایی رو تشکیل می سؤالاتای از ، بخش گسترده𝒑𝑯مبحث ها، دقت کنید که شد. بچه
 نویسم:رو اینجا براتون می 𝑝𝐻ترین تیترهای بحث متنوعی رو از این قسمت حل کنید. مهم سؤالاتاز دستتون برمیاد، باید سعی کنید 

 

 

 

 

اینکه نتیجه اون آزمون خوب شده یا بد، باید سعی کنید آزمون خودتون رو خیلی دقیق ها، دقت کنید که بعد از هر آزمون، مستقل از بچه
 تحلیل کنید. توی مراحل تحلیل آزمون، اول باید سعی کنید اشکالات خودتون رو پیدا کنید و اگر مطلبی رو خوب یاد نگرفتین، برید روی اون

 زمون دادن خودتون رو به مرور اصلاح کنید تا به مرور، نتیجه بهتری بگیرید.مطلب وقت بذارین. بعد از این، باید سعی کنید استراتژی آ

مهم نیست و این روند پیشروی شماست که اهمیت داره.  اصلاا دین های اولی که میمراقب باشید که در طول سال کنکور، نتیجه آزمون
 میاره.  دستبهکنه و به مرور، نتایج بهتری رو در طول سال تحصیلی پیشرفت می قطعاا آموزی که دست از تلاش کردن برنمیداره، دانش

 موفق باشید.
 دوازدهمپایۀ  شیمیهای تستی ـ مسئول درس آزمونفرد دکتر فرشاد هادیان

کنکور را پوشش داده است.تستِ  30تست از  4الی  3 این آزمون در مجموع  

 24تا  1های | صفحه pHها در خدمت تندرستی: از ابتدای فصل تا ابتدای بحث مولکول شیمی دوازدهم:
 46تا  19های کیهان، زادگاه الفبای هستی | صفحه شیمی پایه:

 

بندی این آزمونبودجه  

کنکور سهم در  

 به کمک ثابت یونش اسید 𝑝𝐻محاسبه . 2 و برعکس 𝑝𝐻تبدیل غلظت یون هیدروژن به . 1

 محلول باز قوی و ضعیف 𝑝𝐻محاسبه . 4 محلول اسید قوی و ضعیف 𝑝𝐻محاسبه . 3

 واکنش خنثی شدن اسید و باز. 6 های اسیدی و بازیتغییر غلظت محلول .5
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چند سال    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 

با هم تفاوت    ز یکشور ن  کی   ی در شهرها  ی گوناگون و حت  ی است که در کشورها  ی شاخص  ی به زندگ   دی. امکنندیم   یجهان زندگ   ن یدر ا

برخوردار جهان، همانند مناطق برخوردار   کم  مناطق  در  آن  مقدار  و  داشته  بستگی  گوناگونی  عوامل  به   زندگی  به  امید  شاخص.  دارد

 دهد:نمودار زیر، روند تغییر شاخص امید به زندگی را در مناطق مختلف جهان نشان می .است  یافتن  افزایش به رو  جهان،

 
 

برخوردار جهان  مناطق کم یمناطق برخوردار جهان و هم برا یهم برا یبه زندگ  دی ام زانیم ر،یسال اخ 60با توجه به نمودار، در طول 

از مناطق برخوردار بوده است، اما هنوز هم    شتریبرخوردار، بمناطق کم  یبرا  ش یافزا  نیا  زانیکرده است. هر چند که م   دای پ  شیافزا

 برخوردار است.از مناطق کم شتری سال ب  20برخوردار جهان در حدود  ی در نواح  یگ به زند د یام زانیم

ها برقرار پیوند اشتراکی بین اتم  9ضدیخ کاربرد دارد. در هر مولکول از این ماده،    عنوانبهگلیکول، یک الکل دوعاملی است که  اتیلن 

 دهد: گلیکول را نشان میجدول زیر، اطلاعات مربوط به اوره، بنزین و اتیلن شده است.

 

 

 

 
 

شده و جان    ریگها و نبودن بهداشت در جامعه، بارها در جهان همهشدن آبآلوده  لیدل   است، به  رداری واگ  ی ماری ب  ک ی وبا که    یماریب 

و سبب شد تا    افتیانسان را گرفته است. در طول زمان، استفاده از صابون و توجه به نظافت و بهداشت در جامعه گسترش    هاونیلیم

کند.    دایپ   شیو سطح بهداشت جامعه افزا  افتهیکاهش    یو همگان  یفرد  یهاطی در مح  زایماریها و عوامل بکروبی م  ها،یمقدار آلودگ

 ی برا   تواندیهنوز هم م   ی ماری ب  نیکه ا  می است. البته، توجه دار  افتهیگفت احتمال بروز وبا در طول زمان کاهش    توانیاساس، م  نیبر ا

 است. یهمگانو  ی بهداشت فرد تی رعا ،یماریب ن یاز ا یریشگی راه پ نیو مؤثرتر نیترباشد. ساده دکنندهی تهد یاهر جامعه

موجود در ساختار    ونیها نداشته و وابسته به نوع کاتآن  دیتول  یمواد مصرف شده برا  یکی زیبه حالت ف   یها، ربط صابون  یکیزیحالت ف 

روغنآن از گرم کردن مخلوط  را  واقع، صابون جامد  در  است.  ما  ی نیسنگ  ی )استرها  گوناگون  یهاها    ی چرب  ا یدارند(    عی که حالت 

  ز ین  عیما  ی ها. صابونکنندیم   هیته   دیدروکس ی ه  م یبا سد  ه یو پ  ل ینارگ  تون، یدارند( مانند روغن ز  مدکه حالت جا  ین یسنگ  ی)استرها

 هستند. چرب یدهایاس ومیآمون  ای میپتاس نمک

 

 ساختار  حلال مناسب  نوع ماده فرمول شیمیایی  نام ماده

 حلال ناقطبی )هگزان(  مولکول ناقطبی  𝐶8𝐻18 بنزین
 

 حلال قطبی )آب(  مولکول قطبی  𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2 اوره
 

 حلال قطبی )آب(  مولکول قطبی  𝐻𝑂𝐶𝐻2𝐶𝐻2𝑂𝐻 اتیلن گلیکول 
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 شدن واکنش صابونی  

  هیدروکسید   سدیم  حضور   در  گوسفند   پیه  و  دنبه  نارگیل،  روغن  زیتون،  روغن   مانند  جانوریهای  چربی  یا   گیاهی  هایروغن  گرما دادن  اثر  بر  را  های جامد صابون 
(𝑁𝑎𝑂𝐻) شود. داریم:گفته میشدن صابونی واکنش فرایند، این به. کنندمی تهیه  

 
 

 شود: آوردن فرمول شیمیایی صابون حاصل از مصرف یک استر سنگین، از رابطه زیر استفاده می دست به برای 
 

 
 

 آورد.  دست بهتوان ها را از واکنش میان اسیدهای چرب با محلول سدیم هیدروکسید نیز میصابونتوجه داریم که 

 
 است؟  نادرست، از مطالب زیریک  کدام  -67

 نمونه از آن مشخص است.  کیحرکت نور در  ریبوده و مس  داری ناپا یهااز مخلوط یاشربت معده، نمونه( 1

 . زنجیر هیدروکربنی سیرشده داردبا محلول سود،  (𝐶57𝐻104𝑂6)   آنیون صابون حاصل از واکنش روغن زیتون( 2
 .اندنشدههای غیرصابونی، حداقل دو اتم کربن وجود دارد که به هیچ اتم هیدروژنی متصل کنندهدر ساختار پاک ( 3
 . دهدیمواکنش  زین ط یموجود در مح یهاندهیکنش، با آلابرهم جادیعلاوه بر ا ها، دکنندهیجوهر نمک، همانند انواع سف( 4

 ( 1201  ـ  12  صفحۀـ  ��استانداردـ    مفهومی   ـ  متوسط )          2ۀ  گزین پاسخ:   

 زیر است:  صورتبه یسه عامل ساختار کلی استرهای سنگین  

 
 

  صورت بهاتم کربن    57با    است، پس فرمول نوعی استر سنگین  𝐶𝑛𝐻2𝑛−4𝑂6  صورت به،  فرمول عمومی استر بلند زنجیر سه عاملی سیرشده

𝐶57𝐻110𝑂6  در مولکول روغن زیتون تعداد    هیدروژن کمتر دارد. بر این اساس،اتم    6. روغن زیتون، نسبت به استر سیرشده مورد نظر  است
110−104

2
= 𝐶پیوند    3 = 𝐶   سازنده مولکول روغن زیتون یک پیوند    چرب  د یاس  هر  و در نتیجه در𝐶 = 𝐶    .یحات  ضبا توجه به تووجود دارد

𝐶)یک پیوند    ، دو پیوند دوگانهتولید شده از روغن زیتوندر بخش آنیونی صابون    توان گفت ، میشدهداده = 𝐶    و یک پیوند𝐶 = 𝑂 )    وجود

 و زنجیر هیدروکربنی آن سیر نشده است.  دارد

 

 

 

 

فرمول شیمیایی صابون تولید شده  =
− فرمول شیمیایی استر سنگین 𝐶3𝐻5 + 3𝑁𝑎

3  
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 : دهدهای همگن و ناهمگن را در مقایسه با یکدیگر نشان میهای کلوئیدها و مخلوطبرخی از ویژگی جدول زیر، 

 

 

 

 

 

 
  از   نمونه  یک  در   نور  حرکت   مسیر   و   بوده  ناپایدار   های مخلوط  از   اینمونه  هااست. سوسپانسیون  سوسپانسیونمعده، نوعی    شربت

 . است مشخص هاآن

 شربت معده  
 به ترشح   شروع  گوارشی،  هایآنزيم  فعال کردن  و  غذاها   در   موجود  هایميكروب   بردن  بين   از  برای   معده  ديوارۀ   در  موجود  غدد  انسان،  معده  به  غذا   ورود  با

مول بر   03/0 برابر    حدوداا   آن   در  هيدرونيوم  يون  غلظت   كه  شودمی  توليد  معده   شيره  ليتر  ۳  تا  ۲  بين  روزانه  بالغ،  انسان  بدن  در.  كنندمی  اسيد  هيدروكلريک
كند.   حل  خود در  را روی  فلز  تواند می اسيد حتی  اين کهیطور به آورد؛ حساب به اسيدی  محيط يک توانرا می معده  درون فضای خاطر،  همين لیتر است. به

  هایسلولاز    برخی  نابودی  سبب  فرايند،  اين.  كندمی  جذب  مجدداا   را  شده   ترشح  هيدرونيوم  های يون  از  اندكی   مقدار   طبيعی   طور به  معده،  داخلی  ديواره
، به ای استفاده کرد. این داروهامعده  یدهایضد استوان از داروهایی به نام  برای مقابله با خاصیت اسیدی محتویات معده، می  .شودمی  معده  ديوارۀ  سازندۀ

( و سدیم هیدروژن  𝐴𝑙(𝑂𝐻)3)   آلومینیم هیدروکسید(،  𝑀𝑔(𝑂𝐻)2)   زیم هیدروکسیدیند از منا ثر که عبارتؤم  شامل یک یا چند ماده  شربت معده معروف بوده و
 خاصیت بازی دارند.  دهایضد اسبه کار رفته در  مؤثرمواد  شوند. همه( می𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3)جوش شیرین یا   کربنات

𝑆𝑂3حلقه بنزنی که به گروه آلکیل و گروه  در  های غیرصابونی، دو اتم کربن  کنندهدر پاک 
به هیچ اتم هیدروژنی متصل ،  اندمتصل شده  ‒

تواند اتم کربنی وجود داشته باشد که به  ه بودن و یا نبودن این قسمت، میدشبا توجه به سیر ،نیز 𝑅نیستند. توجه داریم که در گروه 

 زیر است:  صورتبههای غیرصابونی کنندههیچ اتم هیدروژنی متصل نیست. ساختار کلی پاک

 

های  کنشها وارد واکنش شیمیایی نشده و فقط براساس برهمها و ذرات سازنده آلودگیهای صابونی و غیرصابونی، با مولکولکنندهپاک 

ها وارد واکنش  آلودگیۀ  ها نیز وجود دارند که با ذرات سازندکنندهشوند. گروه دیگری از پاکها میشدن آلودگیای، سبب پاکبین ذره

ها،  شوند. به این دسته از انواع شویندهها میشدن آلودگیای، از این طریق نیز سبب پاکذرههای بین  کنششیمیایی شده و در کنار برهم

ها وارد واکنش شده و  شود. در هنگام استفاده از این مواد، شوینده موردنظر با آلودگیگفته می  های خورندهکنندهپاک  اصطلاحبه

 های خورنده هستند.کنندهها، جوهر نمک و محلول سود، انواعی از پاککند. سفیدکنندهها را به مواد محلول در آب تبدیل میآن

 

 

 

 

 )محلول( مخلوط همگن   کلوئید مخلوط ناهمگن )سوسپانسیون(  ویژگی 

 دهد.نور را عبور می کند. نور را پخش می کند. نور را پخش می عبور نور

 همگن همگن ناهمگن ظاهر

 ناهمگن ناهمگن همگن بودن
 

 همگن

 پایدار است. پایدار است. ناپایدار است. پایداری 

 ها ها یا مولکولیون های مولکولی های بزرگ یا توده مولکول  قطعات مجزاها و  ذره نوع ذره
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 ها کننده مکانیسم عمل پاک  
 در این رابطه، داریم:شوند. های کلوئیدساز و خورنده تقسیم میکنندهها بر اساس مکانیسم عملکرد خود به دو دسته پاککنندهپاک

  های ها از سمت کنندهاند. این پاکشدهکننده غیرصابونی هستند، از دو بخش قطبی و غیرقطبی تشکیلهای کلوئیدساز که شامل صابون و پاککنندهپاک(  1
از سمت بخش ناقطبی با مولکول  یهابخش قطبی با مولکول این حالت قطرات چربی  های چربی یا روغن جاذبه برقرار میآب و  توده   صورتبهکنند. در 

  به سمت داخل  ها د که سمت ناقطبی آننگیرای قرار میکننده به گونهپاکدر این حالت، ذرات  پوشانند.  ها میکنندهرا پاک  ها مولکولی درآمده و اطراف آن
 در این رابطه، داریم:  )آب( است. به سمت بیرون ها)توده چربی( و سمت قطبی آن

 
دهند و  ها واکنش شیمیایی نیز میها، با آنکنش فیزیکی با آلایندههای خورنده شامل مواد اسیدی یا بازی هستند که علاوه بر داشتن برهمکنندهپاک  (2

 کنند. مواد محلول ایجاد شده طی این فرایند، از محل لکه شسته خواهند شد.  ها را به مواد محلول در آب تبدیل میآن

 
رسانیم. غلظت مولی  لیتر می   20هایی به جرم برابر از اوره و گلوکز را در مقداری آب حل کرده و حجم محلول مورد نظر را به  نمونه  -68

𝑶شود؟ ) اوره در محلول ایجاد شده، چند برابر غلظت مولی گلوکز می = ۱6 , 𝑵 = ۱4 , 𝑪 = ۱2 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

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

 ( 1201  ـ  4 صفحۀـ ��سریع ـ    محاسباتی   ـ  آسان)          4ۀ گزین پاسخ:   

 دهد: شکل زیر، ساختار اوره را نشان می

 
  180، برابر با  𝐶6𝐻12𝑂6با فرمول شیمیایی    جرم مولی گلوکزگرم بر مول بوده و    60، برابر با  𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2اوره با فرمول شیمیایی  جرم مولی  

گرمی از هر ماده در    𝑥گیریم که یک نمونه  گرم بر مول است. این دو ماده، از ذرات قطبی ساخته شده و محلول در آب هستند. فرض می

 کنیم. در رابطه با اوره، داریم:لیتری را محاسبه می 20اختیار داریم. بر این اساس، ابتدا مقدار مول و سپس غلظت هر ماده در محلول 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2 = 𝑥 𝑔 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2

60 𝑔 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2
=
𝑥

60
 𝑚𝑜𝑙 

 

𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2  غلظت  مولی =
𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2 مول

لیتر  محلول
=

𝑥
60  𝑚𝑜𝑙

20 𝐿
=

𝑥

1200
 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 در رابطه با گلوکز، داریم: 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6 = 𝑥 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

180 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6
=
𝑥

180
 𝑚𝑜𝑙 

 

𝐶6𝐻12𝑂6  غلظت  مولی =
𝐶6𝐻12𝑂6 مول

لیتر  محلول
=

𝑥
180  𝑚𝑜𝑙

20 𝐿
=

𝑥

3600
 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم: میدر قدم آخر، نسبت غلظت مولی اوره به غلظت مولی گلوکز را در محلول ایجاد شده محاسبه  

𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2  غلظت  مولی

𝐶6𝐻12𝑂6  غلظت  مولی
=

𝑥
1200
𝑥

3600
= 3 
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لیتر    29/ ۱2گانه وجود دارد،  سهپیوند    یک گرم از یک اسید چرب یک عاملی که در زنجیر هیدروکربنی آن    2۱بر اثر سوزاندن کامل    -69

   ؟در ساختار هر مولکول از این اسید چرب، چند اتم هیدروژن وجود داردشود.  اکسید در شرایط استاندارد آزاد میدی گاز کربن

(𝑶 = ۱6 , 𝑪 = ۱2 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1) 24 2 )23 3 )22 4 )21 

 ( 1201  ـ  4 صفحۀـ ��بر زمان ـ    محاسباتی   ـ  متوسط)         3ۀ  گزین پاسخ:   

 زیر است:  صورت بهاسیدهای آلی در ساختار خود گروه عاملی کربوکسیل دارند. ساختار گروه عاملی موجود در این مواد 

 
طول   ش یبا افزا  است.  ( متصل شده𝐶𝑂𝑂𝐻−)   هیدروکربنی و یا یک اتم هیدروژن است که به گروه کربوکسیل   معادل با یک زنجیره  𝑅گروه  

نامحلول در آب هستند.    که کاملاا   شوندیم  د یتول  یی هابیو ترک   افته ی  ش یمواد افزا  ن یا  یناقطب   تیخاص   دها، یاس  ک ی لیدر کربوکس  ی کربن  رهیزنج

فرمول عمومی کربوکسیلیک اسیدهای یک عاملی با    .شودیگفته م   چرب   دی اسبلند دارند،    𝑅  ره یکه زنج  ییدها یاس  کی لیکربوکس   ن یبه چن

های هیدروژن کسر  اتم هیدروژن از تعداد اتم  4گانه،  است. به ازای هر پیوند اشتراکی سه  𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2  صورتبهزنجیر هیدروکربنی سیرشده  

 شود:  زیر محاسبه می صورت بهبوده و جرم مولی آن  𝐶𝑛𝐻2𝑛−4𝑂2شود؛ بنابراین فرمول کربوکسیلیک اسید مورد نظر  می

𝐶𝑛𝐻2𝑛−4𝑂2  جرم مولی = 12𝑛 + (2𝑛 − 4) × 1 + (2 × 16) = 14𝑛 + 28 

شود. بر این اساس، معادله سوختن آزاد می  𝐶𝑂2مول گاز    𝑛اتم کربن، مقدار    𝑛دانیم که بر اثر سوختن کامل هر مول از یک ترکیب آلی با  می

 شود: زیر می صورتبهآن 

𝐶𝑛𝐻2𝑛−4𝑂2   +   (1/5𝑛 − 2)𝑂2   
                    
→        𝑛𝐶𝑂2   +   (𝑛 − 2)𝐻2𝑂 

 21بر اثر سوزاندن کامل  آزاد خواهد شد. از طرفی،  𝐶𝑂2مول گاز   𝑛با توجه به معادله بالا، از سوختن کامل یک مول از این اسید چرب، مقدار  

 های صورت سؤال، داریم:تولید شده است. با توجه به داده استاندارد    طیدر شرا  د اکسیدی گاز کربن  تر یل  29/ 12،  مورد نظر چرب    دی گرم از اس

? 𝐿 𝐶𝑂2 = 21 𝑔 اسید  چرب ×  
1 𝑚𝑜𝑙 اسید  چرب

(14𝑛 + 28) 𝑔 اسید  چرب
× 

(𝑛)𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 اسید  چرب
× 

22/4 𝐿 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 29/12 𝐿 𝐶𝑂2  

⟹
21 × (𝑛)
(14𝑛 + 28)

=
29/12
22/4

⇒ 𝑛 = 13 

 د.باش می 𝐶13𝐻22𝑂2  صورتبه، فرمول شیمیایی اسید چرب مورد نظر 𝑛  مؤلفهبا توجه به مقدار 

 
مولکول اسید یونیده نشده وجود   4مول بر لیتر، به ازای هر یون استات،    ۱/0در دمای مشخص، در محلولی از استیک اسید با غلظت    -70

 دارد. غلظت مولی یون هیدروژن در این محلول برابر با چند مول بر لیتر بوده و ثابت یونش اسید در محلول مورد نظر چقدر است؟

 001/0 ـ 01/0( 4 005/0 ـ 01/0( 3 001/0ـ  02/0( 2 005/0 ـ 02/0( 1

 ( 1201   ـ  23  صفحۀـ  ��استانداردـ   محاسباتی  ـ  متوسط )          1ۀ  گزین پاسخ:   

توان گفت  . بر این اساس، مینشده وجود دارد  ده یونی  دیمولکول اس   4استات،    ونیهر    ی به ازا  د، یاس  کی از است  یدر محلول ،  سؤالطبق فرض  

 باقی مانده است. در این رابطه، داریم:  نخوردهدست  صورتبهمولکول  4مولکول اولیه وارد شده به محلول، یک مولکول یونش یافته و  5از هر 

5 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 
                      
→      {

                                                4 مولکول یونش  نیافته 

یک مولکول یونش  یافته 
                 
→     {

1 𝑖𝑜𝑛 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂
−

1 𝑖𝑜𝑛 𝐻+             
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 کنیم. در این رابطه، داریم: با توجه به تعداد مولکول یونش یافته از استیک اسید، درجه یونش این اسید را محاسبه می

𝛼 =
تعداد  ذرات  یونش  یافته 

تعداد  کل ذرات 
=

1
5
= 0/2 

مول بر لیتر است. با توجه به درجه یونش اسید مورد نظر، غلظت یون هیدروژن    1/0ت اسید در محلول داده شده برابر با  ظال، غلؤطبق فرض س

 کنیم: را در این محلول محاسبه می

[𝐻+] = 𝑀𝛼 = 0/1 × 0/2 = 0/02 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

مول بر لیتر از اسید یونش یافته و غلظت این ماده در محلول،    02/0مول بر لیتر بوده است. مقدار    1/0اسید در محلول، برابر با  غلظت اولیه  

  02/0مول بر لیتر از اسید، غلظت یون استات و یون هیدرونیوم در محلول به    02/0رسد. از طرفی، با یونش یافتن  مول بر لیتر می  08/0به  

 کنیم:رسد. بر این اساس، ثابت یونش اسید را محاسبه میمول بر لیتر می

𝐾𝑎 =
[𝐻+][𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂

−]

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻]
=

0/02 × 0/02
0/08

= 0/005 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 توان عمل کرد:زیر نیز می صورتبهبرای محاسبه ثابت یونش این اسید، 

𝐾𝑎 =
𝛼2 ×𝑀

(1 − 𝛼)
=
(0/2)2 × 0/1
(1 − 0/2)

= 0/005 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 درجه یونش  
انحلال در آب، به مقدار متفاوتی یونش پیدا می انواع اسیدها و بازها،  کنند. برای مقایسه کمّی میزان یونیدهاسیدها و بازهای گوناگون، به هنگام  شدن 

از نسبت تعداد مولکولمی از درجه یونش استفاده کرد. درجه یونش یک ماده، عبارت است  به تعداد کل مولکولهای یونیدهتوان  از یک ماده  های شده 
  آید. بر این اساس، داریم:دست میضرب کنیم، درصد یونش آن ماده به  100شده از آن ماده. توجه داریم که اگر درجه یونش یک ماده را در عدد حل

 
یون    20مولکول اسید حل شده در محلول،    100باشد، به ازای هر    %20، درصد یونش برابر با  𝐻𝐴توان گفت اگر در محلولی از اسید  با توجه به روابط بالا، می

𝐴−  ذره  80ایجاد شده و𝐻𝐴  ماند. در چنین محلولی، غلظت مولی ذرات  یونیده نشده باقی می صورتبه نیز𝐻𝐴   ذرات اسید یونیده نشده(، چهار برابر غلظت(
 است.  −𝐴مولی یون 

 
های هیدروژن  اتم کربن است. شمار اتم  ۱8کننده غیرصابونی که زنجیر هیدروکربنی سیرشده دارد، در ساختار خود دارای  نوعی پاک  -7۱

 های هیدروژن در نونان است؟موجود در هر واحد فرمولی از این ماده، چند برابر شمار اتم

1 )75/1 2 )65/1 3 )55/1 4 )45/1 

 ( 1201  ـ  11  صفحۀـ ��سریعـ    مفهومی  ـ  آسان)          4ۀ گزین پاسخ:   

 زیر است:   صورتبه های غیرصابونیکنندهپاکساختار کلی  

 
 

درجه یونش  =
مقدار اسید یونیده شده 

مقدار اولیه اسید 
      
درصد یونش  ⇒ =

مقدار اسید یونیده شده 

مقدار اولیه اسید 
× 100 
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𝑅𝐶6𝐻4𝑆𝑂3  صورتبههای غیرصابونی  کنندهپاک  فرمول عمومی 
−𝑁𝑎+    بوده و بخش𝑅    .در این مواد، معادل با یک زنجیره هیدروکربنی است

اتم کربن   18وجود دارد. از اتم کربن  18 آن، کلاا در ساختار  و  دارد  رشده یس  یدروکربن یه ر یزنجکننده مورد نظر یک ، پاکسؤالطبق فرض 

اتم کربن در ساختار دم هیدروکربنی وجود دارد. ساختار این    12اتم کربن در ساختار حلقه بنزنی قرار گرفته و    6کننده،  موجود در این پاک

 : استزیر  صورت بهماده 

 
𝐶12𝐻25 صورتبهکننده  با توجه به ساختار رسم شده، فرمول شیمیایی این پاک − 𝐶6𝐻4 − 𝑆𝑂3

−𝑁𝑎+    ،شده و در هر واحد فرمولی از آن

های هیدروژن در این دو ماده برابر است، پس نسبت شمار اتم  𝐶9𝐻20 صورتبهاتم هیدروژن وجود دارد. از طرفی، فرمول شیمیایی نونان    29

با 
29

20
=  د. باشمی  1/45

 
 ، درست است؟ یک از مطالب زیرکدام  -72

 هستند.  ی و الکترون یونی یاز جمله رساناها بیبه ترت  (، )مغز مداد  تیفلزها و گراف ( 1
 .رودیبه شمار م  وسیآرن دیاس  ک ی بوده و برخلاف آهک،  یقطب   ب یترک کی  د،ید ی دروژنیه( 2
 دهند.، رنگ این کاغذ را از زرد به آبی تغییر می𝑝𝐻ها خاصیت اسیدی داشته و در برخورد با کاغذ  صابون( 3
 برابر است.  د یاس ۀی با غلظت اول یقین به ومیدرونیه  ونیبزرگ، غلظت  اریبس ونشیبا ثابت   د یاس کی در محلول ( 4

 ( 1201  ـ  23 صفحۀ ـ ��سریعـ    مفهومی و حفظی   ـ  آسان)          2ۀ  گزین پاسخ:   

با  های دواتمی  کند، بنابراین اسید آرنیوس است. این ماده از مولکول، بر اثر حل شدن در آب یون هیدرونیوم تولید می (𝐻𝐼)   هیدروژن یدید

 زیر است:  صورتبهیونش این ماده در محلول  ۀ معادلپس قطبی است.  ؛ساخته شده  های متفاوت از هماتم

𝐻𝐼(𝑎𝑞) → 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐼−(𝑎𝑞) 
در  یون هیدروکسید  مقداری    ،بر اثر حل شدن در آب  رود ومیبه شمار    فلزی  اکسید، نوعی  در نقطه مقابل، آهک یا همان کلسیم اکسید

 است. آرنیوس بازبنابراین  ؛ کندتولید می محلول 

 ک آه  
  خاك   به  مواد  نوع  این  افزودن  زیرا   افزایند؛می  کخا   به  در كشاورزی   وریبهره  افزایش   برای  فلزی  اكسید  عنوانبه  را   (ک )آه   اكسید  كلسیم  ،كشاورزان  برخی
اسیدی    میزان  و كنترل  بودن خاک  اسیدی  میزان  برای کاهش  اكسید  كلسیم  از  همچنین.  كند  تغییر   گیاه  دسترس  در   معدنی  نوع مواد   و   مقدار  تا  شودمی  سبب
 شود.می استفاده هادریاچه  آب بودن

 

 اکسیدهای اسیدی و بازی  
 های مشخصی دارند. در این رابطه، داریم: ها سروکار داریم. هر گروه از این مواد، ویژگیاسیدها و بازها، از جمله موادی هستند که در زندگی روزمره با آن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

→ اسیدها   

{
  
 

  
      در محلول  آنها غلظت  یون+𝐻 بیشتر است 

                                         اغلب  مزه  ترش دارند

کننددر واکنش با فلزها گاز هیدروژن آزاد می

سرکه − استیک  اسید  − آبلیمو ∶         مثال ها

بازها      →  

{
 

 
در محلول  آنها غلظت  یون−𝑂𝐻 بیشتر است

                                        اغلب  مزه  تلخ دارند

شیشه پاککن − لوله  بازکن ∶        مثال ها
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 طور به   دهند. این مواد، از جمله اسیدها و بازهای آرنیوس هستند.آب را تغییر می   𝑝𝐻های آب وارد واکنش شده و  اکسیدهای حاصل از برخی عناصر، با مولکول 
دهند. محلول را افزایش می   𝑝𝐻نامند. این مواد طی واکنش با آب، سبب افزایش غلظت یون هیدروکسید شده و کلی، اکسیدهای فلزی را اکسیدهای بازی می 

 دهند: های زیر با آب واکنش می )آهک(، در دسته اکسیدهای بازی قرار دارند و براساس معادله  باریم اکسید، لیتیم اکسید، سدیم اکسید و کلسیم اکسید 

 

 

 

 
با آب واکنش نداده و خاصیت بازی    آلومینیم اکسید و اکسیدهای حاصل از فلزهای واسطه مثل اکسیدهای آهن، اکسیدهای مس و ...، اصلاا توجه داریم که  

محلول    𝑝𝐻نامند. این مواد طی واکنش با آب، سبب افزایش غلظت یون هیدروژن شده و  ، اکسیدهای نافلزی را اکسیدهای اسیدی میدر نقطه مقابل  ندارند. 
های اکسید، در دسته اکسیدهای اسیدی قرار دارند و براساس معادله اکسید و گوگرد تریاکسید، گوگرد دینیتروژن پنتاکسید، کربن دیدهند. دیرا کاهش می

 دهند:زیر با آب واکنش می

 

 

 
 

  

  یها رسانابه آن شود،یها انجام مالکترون لهیها به وسآن ییهستند. از آنجا که رسانا  برق انیجر یرسانا)مغز مداد(   تیفلزها و گراف  

به وس  زین  ییاز رسانا  یگری. نوع دندیگویم   یالکترون   نی. اندیگویم  ی ونی  یرساناو به آن    شودیانجام م  هاونی  لهیوجود دارد که 

  ن ی در ا  را یجا شوند، زجابه  گرید  به نقطه  یا ماده بتوانند آزادانه از نقطه  ک ی موجود در    یهاونیکه    شود یم  ایجاد  ی هنگام  یی رسانا

 .مذاب دی کلر م یسد ا یو  د یکلر میسدجا خواهند شد؛ مانند محلول  جابه زین یک یالکتر ی بارها طیشرا

𝑝𝐻)   اسیدهای چرب هستند. این مواد خاصیت بازیهای صابونی، نمک آمونیوم، پتاسیم و یا سدیم  کنندهپاک  >   در( داشته و  7

 دهند.، رنگ این کاغذ را از زرد به آبی تغییر می𝑝𝐻برخورد با کاغذ  

کامل یونیده شده و در نتیجه غلظت    طوربهبزرگ باشد، این اسید در محلول آبی خود    دار بسیارپروتوناگر ثابت یونش یک اسید تک  

[+𝐻]توان رابطه یون هیدرونیوم موجود در محلول نهایی با غلظت اولیۀ اسید برابر خواهد بود. در رابطه با چنین محلولی، می = 𝑀  

𝛼را نوشت. توجه داریم که در این حالت، درجه یونش اسید برابر با یک بوده و در این محلول رابطه  =
[𝐻+]

𝑀
= برقرار خواهد بود.    1

 کند. ای در محلول آن صدق نمیتوجه داریم که اگر اسید مورد نظر بیشتر از یک پروتون داشته باشد، دیگر چنین رابطه

 
 :زیر است   صورتبهاتمی،  مایع با کاتیون تککننده صابونی  یک پاکساختار بخش آنیونی در    -73

 
 دهد؟ کامل واکنش می  طوربه  نیتراتمولار کلسیم    05/0کننده، با چند لیتر محلول  گرمی از این پاک  56یک نمونه  

(𝑲 = 39 , 𝑶 = ۱6 , 𝑪 = ۱2 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

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

𝐼)  𝐿𝑖2𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙)   →    2𝐿𝑖𝑂𝐻(𝑎𝑞)        →   2𝐿𝑖+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 

𝐼𝐼) 𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙)   →   2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞)      →   2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 

𝐼𝐼𝐼) 𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙)   →   𝐶𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞)    →   𝐶𝑎
2+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 

𝐼𝑉)  𝐵𝑎𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙)       →   𝐵𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞)   →   𝐵𝑎
2+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 

𝐼) 𝑁2𝑂5(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙)     →   2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞)   →   2𝐻+(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑂3
−(𝑎𝑞) 

𝐼𝐼) 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)    →   𝐻2𝐶𝑂3(𝑎𝑞)    →  𝐻
+(𝑎𝑞) + 𝐻𝐶𝑂3

−(𝑎𝑞) 

𝐼𝐼𝐼) 𝑆𝑂3(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)   →  𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞)   →   2𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑆𝑂4
2−( 𝑎𝑞) 
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 ( 1201  ـ  9  صفحۀـ  ��استانداردـ    محاسباتی    ـ  متوسط)         4ۀ گزین پاسخ:   

صابونپاک کات  عیما  یکننده  پاکاتمتک   ونی با  ساختار  در  است.  پتاسیم  کاتیون  حاوی  خود  ساختار  در  زنجیره  ی،  یک  نظر،  مورد  کننده 

  صورتبهکننده صابونی  توان گفت فرمول شیمیایی این نوع پاکمتصل شده است. بر این اساس، می  −𝐶𝑂𝑂−کربنه به گروه    14هیدروکربنی  

𝐶14𝐻29𝐶𝑂𝑂𝐾    های موجود  های صابون در واکنش با کاتیون. مولکولاستگرم بر مول    280خواهد بود. جرم مولی این نوع صابون برابر با

کننده ایفای نقش کنند. با توجه به توضیحات داده شده، معادله  یک پاک  عنوانبهتوانند  شوند و نمیهای سخت، به رسوب تبدیل میدر آب

 زیر خواهد بود: صورتبه نیتراتکننده مورد نظر با یون کلسیم موجود در محلول کلسیم واکنش پاک

2𝐶14𝐻29𝐶𝑂𝑂𝐾(𝑎𝑞) + 𝐶𝑎
2+(𝑎𝑞) → (𝐶14𝐻29𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎(𝑠) + 2𝐾+(𝑎𝑞) 

 کنیم:را محاسبه می نیترات ، حجم محلول کلسیم شدهنوشتهبا توجه به معادله 

? 𝐿 محلول = 56 𝑔 𝐶14𝐻29𝐶𝑂𝑂𝐾 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶14𝐻29𝐶𝑂𝑂𝐾

280 𝑔 𝐶14𝐻29𝐶𝑂𝑂𝐾
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+

2 𝑚𝑜𝑙 𝐶14𝐻29𝐶𝑂𝑂𝐾
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎(𝑁𝑂3)2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+

×
1 𝐿 محلول

0/05 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎(𝑁𝑂3)2
= 2 𝐿 

 مصرف شده است.  نیتراتلیتر محلول کلسیم  2با توجه به محاسبات بالا، طی این فرایند 

 آب سخت  
حاوی    ها،وشوی لباسآب مورد استفاده برای شست   کهدرصورتیسزایی دارد.  هها تأثیر بکنندگی صابونهای موجود در آب، بر قدرت پاکنوع و میزان یون

های  کند؛ چرا که مولکولپیدا میکاهش  کنندگی صابون  شود(، قدرت پاکگفته می  آب سخت   اصطلاحبه هایی،  ب )به چنین آ  باشدمنیزیم  و  کلسیم  های  کاتیون
 دهند:های سخت واکنش میهای موجود در آبهای زیر با کاتیونصابون، براساس معادله

 

 

 
 

دار در آب، های فسفاتها در آب سخت است. در این حالت با انحلال نمککنندگی آنها، به منظور افزایش قدرت پاکاضافه کردن یون فسفات به صابون
کند. یون فسفات  ها جلوگیری میدهد و از تشکیل رسوب صابون با این کاتیونیون فسفات با یون کلسیم و منیزیم موجود در آب سخت رسوب تشکیل می

 دهد:های زیر واکنش میبراساس معادله +𝐶𝑎2و  +𝑀𝑔2های  ها، با یونموجود در این دسته از شوینده

 
 

 است؟  نادرست، زیر  لبامط یک ازکدام  -74

𝐻𝐹(𝑎𝑞)واکنش  ( 1 + 𝐶𝑙−(𝑎𝑞) ⇌ 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐹−(𝑎𝑞) رود.با غلظت برابر از هر ماده، به سمت راست پیش می 
 .ستین برابر گریکدی ها با آن ییبوده و رسانا ته یسیالکتر ی مختلف رسانا یمحلول بازها  وس، یآرن یهاافتهی بر اساس ( 2
 هیدروفلوئوریک اسید، غلظت مولی یون فلوئورید با غلظت مولی یون هیدرونیوم برابر است. در محلول آبی از ( 3
 کنند. یم جاد ی واکنش داده و در تماس با پوست بدن، سوزش ا ی عناصر فلز اغلببا  دهایاس( 4

 ( 1201  ـ  19  صفحۀـ  ��استانداردـ    مفهومی   ـ  متوسط )          1ۀ  گزین پاسخ:   

 شود. این مواد، عبارت هستند از: گفته می هالید هیدروژن اصطلاحبهبه ترکیب حاصل از یک هالوژن با هیدروژن، 

هیدروژن  هالیدها  → {

𝐻𝐹  
𝐻𝐶𝑙 
𝐻𝐵𝑟
𝐻𝐼   

 

   باشد. می  اسید  هیدروفلوئوریکاست. در واقع تنها اسید ضعیف میان هیدروژن هالیدها،    کمتراز سایر هیدروژن هالیدها    𝐻𝐹قدرت اسیدی  

2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) واکنش صابون با یون کلسیم:    + 𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) → (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) 

2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) واکنش صابون با یون منیزیم:    + 𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) → (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) 

2𝑃𝑂4
3−(𝑎𝑞) + 3𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔3(𝑃𝑂4)2(𝑠)           ,         2𝑃𝑂4

3−(𝑎𝑞) + 3𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2(𝑠) 
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اگر در یک محلول دو اسید وجود داشته باشد، واکنش میان    دهد.این اسید، در مقایسه با سایر مواد با میل کمتری یون هیدروژن از دست می

تر یون هیدروژن از دست داده  در واقع در این فرایند، اسید قوی  مصرف شود.  ترقویتولید و اسید    تر ضعیفرود که اسید  ها به سمتی میآن

 . پس در تعادل زیر که میان هیدروکلریک اسید و هیدروفلوئوریک اسید باید ایجاد شود، واکنش به سمت چپشودتر تولید میو اسید ضعیف

 :رود)مصرف اسید قوی و تولید اسید ضعیف( پیش می

𝐻𝐹(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙−(𝑎𝑞) ⇌ 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐹−(𝑎𝑞) 

 اسیدهای قوی و ضعیف  
 درباره اسیدهای قوی و ضعیف توجه کنید:به نکات زیر 

یونش  اسیدهای قوی با ثابت   (𝐻2𝑆𝑂4)و سولفوریک اسید   (𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)) ، هیدروکلریک اسید (𝐻𝐵𝑟(𝑎𝑞)) ، هیدروبرمیک اسید(𝐻𝐼(𝑎𝑞)) هیدرویدیک اسید  ◀
 کنند:  طرفه است. این مواد بر اساس معادلات زیر در آب یونش پیدا میها در آب یکیونش آن ۀبسیار بزرگ هستند. بنابراین معادل

 

 

 
 

 طرفه است: یونش آن در آب یک ۀنیترواسید، یک اسید قوی با ثابت یونش بزرگ است و معادلنیتریک اسید برخلاف  ◀

 
 (𝐻2𝐶𝑂3(𝑎𝑞))، کربنیک اسید (𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞))  ، استیک اسید(𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞))  ، فورمیک اسید(𝐻𝑁𝑂2(𝑎𝑞))  ، نیترواسید(𝐻𝐹(𝑎𝑞))  هیدروفلوئوریک اسید ◀

ها در آب یک واکنش تعادلی است. این مواد بر ، اسیدهای ضعیف با ثابت یونش کوچک هستند و فرایند یونش آن(𝐻𝐶𝑁(𝑎𝑞))  و هیدروسیانیک اسید 
 کنند: اساس معادلات زیر در آب یونش پیدا می

 

 
 مقابل را به خاطر بسپارید:  ۀمقایس

 
نتیجه  تر باشد، غلظت مولی یون هیدرونیوم در محلول حاصل از آن اسید بیشتر و در  )ثابت یونش( یک اسید بزرگ  در شرایط یکسان، هر چه قدرت اسیدی  ◀

 تر، رسانایی الکتریکی محلول نیز بیشتر خواهد بود. غلظت مولی یون هیدروکسید در آن محلول کمتر است. به علاوه در محلول اسید با ثابت یونش بزرگ

  

  گر یکدیبا    ها آن  ییرسانا  زانیهستند، اما م   ته یسی الکتر  انیجر  ی مختلف رسانا  ی دهایمحلول بازها و اس   وس،یآرن  یهاافتهیبر اساس   

 ها متفاوت است. از آن ک یهر یبرا ونشی نکرده و درجه دای پ ونشیدر آب  یبرابر زانیمواد به م ن یچراکه ا ست؛ ین کسانی

 نظریه آرنیوس  
ها آن  ان ی م   ی ها از واکنش  ی مواد و برخ   ن ی هر کدام از ا   ی ها ی ژگ ی با و  ها دان ی م یو بازها، ش   دها یشدن ساختار اس از شناخته   ش یکه پ  دهند ی نشان م   ی شواهد علم 

 یی رسانا  ی که بر رو  ییهاهش پژو   ی در زمان خود ط  وسی داشت. آرن   ازی ن   یعلم   ی مبنا  کی مختلف، به    طی و بازها در شرا   دهای رفتار اس   ه ی آشنا بودند؛ اما توج 
 که ی هنگام   وس، یآرن   ی تجرب   ی ها افته ی کرد. براساس    ف ی توص   ی علم   ی مبنا   ک ی و بازها را بر    دها ی بار اس   ن ی نخست  ی برا   داد، ی انجام م   ی آب   ی ها محلول   یک ی الکتر

هستند.   ی ک ی الکتر   ان یجر   ی و بازها رسانا   دها ی محلول اس  ر، خاط   ن یو به هم   دهند ی م   ش یموجود در آب را افزا   ی ها ون ی مقدار    شوند، ی و بازها در آب حل م   دها ی اس 
مثال، گاز   عنوانبه .  دهدی م   شی را در محلول افزا   دروژن یه   ونی انحلال خود، غلظت    ی و ط  شودی است که در آب حل م  ی ا ماده   دیاس   وس، ی آرن  هی براساس نظر 

. در دهد ی م   ش یرا در محلول افزا   ون ی   ن ی شده و غلظت ا   دروژنی ه   ون ی   د ی تول   ب است؛ چرا که به هنگام انحلال در آب، سب   وسی آرن   د ی اس   ک ی   د ی کلر  دروژنی ه 
 د ی دروکس ی ه   میمثال، سد   عنوانبه .  دهدی م   ش یرا در محلول افزا   د ی دروکس ی ه   ون ی انحلال خود، غلظت    ی و ط   شود ی است که در آب حل م   ی ا باز ماده   وس، ی آرن   ه ی نظر 

 .شود ی غلظت آن م   شی در محلول و افزا   د یدروکس یه   ون ی چرا که به هنگام انحلال در آب، سبب آزادشدن   رود؛ ی به شمار م   وس ی باز آرن   ک ی جامد،  

شود. بر این  و یک یون هیدروژن تولید می  فلوئوریدبه ازای یونش هر ذره اسیدی، یک یون    د،یاس  کیدروفلوئوریاز ه  یدر محلول آب 

 برابر است.  ومیدرونیه ون ی یبا غلظت مول  دیفلوئور ون ی یغلظت مول   توان گفت در محلول مورد نظراساس، می

𝐻𝐼(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐼−(𝑎𝑞)                             𝐻𝐵𝑟(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐵𝑟−(𝑎𝑞) 

𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙−(𝑎𝑞)                        𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐻𝑆𝑂4
−(𝑎𝑞) 

𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑁𝑂3
−(𝑎𝑞) 

𝐻𝐹(𝑎𝑞) ⇋ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐹−(𝑎𝑞)                              𝐻𝑁𝑂2(𝑎𝑞) ⇋ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑁𝑂2
−(𝑎𝑞) 

𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) ⇋ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐻𝐶𝑂𝑂−(𝑎𝑞)          𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) ⇋ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−(𝑎𝑞) 

(𝐾𝑎) قدرت اسیدی  ∶ 𝐻𝐹 > 𝐻𝑁𝑂2 > 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 > 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 > 𝐻2𝐶𝑂3 > 𝐻𝐶𝑁 
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  دروژن یگاز ه  ند، یفرا  ن یا  یمواد با اغلب فلزها واکنش داده و ط   ن ی. اکنندیم  جاد یدر تماس با پوست بدن، احساس سوزش ا  دها یاس 

 . دهندیواکنش نم  ید یاس ی هاهستند که با محلول ییو مس، از جمله فلزها نی . طلا، نقره، پلاتشودیم  دیتول

𝑶)   مقابل، کدام مطلب زیر درست است؟مولار از اسید آلی    ۱/0در رابطه با محلول    -75 = ۱6 , 𝑪 = ۱2 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 گرم اسید حل شده است.  70لیتری از این محلول،  5در یک نمونه ( 1
 ماند.های موجود در محلول ثابت باقی میدر صورت تغییر دمای این محلول، غلظت یون( 2
 دهد.مولار هیدروکلریک اسید، با فلز منیزیم واکنش می 1/0محلول این ماده، شدیدتر از محلول ( 3
 در محلول این ماده، سرعت متوسط مصرف ذرات اسید با سرعت متوسط تولید این ذرات برابر است. ( 4

 ( 1201   ـ  24 صفحۀ ـ ��استانداردـ   محاسباتیمفهومی و    ـ  متوسط )          4ۀ گزین پاسخ:   

از جمله اسیدهای ضعیف به    ، دانیم که همه کربوکسیلیک اسیدهاعاملی کربوکسیل بوده و میترکیب مورد نظر، در ساختار خود دارای گروه  

سرعت متوسط مصرف ذرات    آندر محلول  تعادلی در محلول خود یونش یافته و بر این اساس،    صورتبهروند. یک اسید ضعیف،  شمار می

 ماند.به همین خاطر است که غلظت ذرات اسید یونیده نشده در محلول ثابت باقی می ذرات برابر است. نی ا دی با سرعت متوسط تول دیاس

  

گرم بر مول است. اگر غلظت این ماده    136بوده و جرم مولی این ماده نیز برابر با    𝐶8𝐻8𝑂2  صورت بهفرمول شیمیایی اسید داده شده،   

 توان جرم اسید حل شده در محلول را محاسبه کرد. در این رابطه، داریم:مول بر لیتر باشد، به سادگی می 1/0در محلول خود برابر با 

? 𝑔 𝐶8𝐻8𝑂2 = 5 𝐿 محلول ×
0/1 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻8𝑂2

1 𝐿 محلول
×

136 𝑔 𝐶8𝐻8𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶8𝐻8𝑂2
= 68 𝑔 

شود.  مقدار ثابت یونش اسید در محلول مورد نظر دچار تغییر می  ،که حاوی نوعی اسید ضعیف است  محلول  یک   ی دما  ر ییدر صورت تغ 

کند. برای  تغییر میموجود در محلول    ی هاونیغلظت   با تغییر ثابت یونش اسید، درجه یونش این ماده نیز تغییر کرده و بر این اساس،

 شود.ها نیز در محلول مورد نظر زیاد میمثال، اگر با تغییر دما، ثابت یونش یک اسید افزایش پیدا کند، مجموع غلظت یون

است،    ضعیف  اسید  نوعی  نظر  مورد  اسید  از  1/0آبی    محلولچون  ماده،    مولار  بهاین  نسبت  کمتری  مولار    1/0محلول    با شدت 

 دهد. منیزیم واکنش میهیدروکلریک اسید، با فلز 

 دها ی اس   کی ل ی کربوکس 
است. با انحلال این مواد در آب، غلظت یون هیدروژن در محلول افزایش پیدا    7تر از  ها کوچکمحلول آن  𝑝𝐻کربوکسیلیک اسیدها خاصیت اسیدی داشته و  

  وجود  را به  سبز   گوجه  كیوی و  ترش،   لیمو  انگور،  ریواس،  هایی مانند میوه  ترش   مزه  کهیطور به  دارند   ترش   مزه  کربوکسیلیک اسیدها توجه داریم که    کند.می
 سرخ   مورچه  گزش   اثر  بر  کربوکسیلیک اسیدها است که  ، اولین عضو خانواده𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻)فورمیک اسید( با فرمول    یک اسیدئمتانو  دهند.این مواد نسبت می

 زیر است: صورتبهساختار این ماده  .شودمی گزیدگی محل در خارش و  سوزش باعث و  شده بدن وارد

 
کربوکسیلیک    کربوکسیلیک اسیدها است. این ماده آشناترین عضو خانواده   ، دومین عضو خانواده 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻)استیک اسید( با فرمول    اسید   یک ئ اتانو 

از پرکاربردترین اسیدها در زندگی روزمره است.   مثال، اسید موجود در سرکه همان استیک اسید است. ساختار این ماده    عنوان به اسیدها بوده و یکی 
 زیر است: صورت به 

 
نگهدارنده    یک ماده  عنوانبه و تمشک وجود داشته و    یفرنگتوت، نوعی کربوکسیلیک اسید آروماتیک است. این ترکیب در  𝐶7𝐻6𝑂2یک اسید با فرمول  ئبنزو

 زیر است:  صورتبهدر صنایع غذایی کاربرد دارد. ساختار این ماده آلی 
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از ترکیب زیر ، با چند گرم  حاصل  لیتر از محلول  5/۱  مقدار.  کنیملیتر آب حل می  20سدیم اکسید را در  گرمی از    ۱24یک نمونه    -76

𝑵𝒂)   ؟کنددر واکنش تولید نوعی صابون شرکت میکامل    طوربه = 23 , 𝑶 = ۱6 , 𝑪 = ۱2 , 𝑯 = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 
1) 9/19 2 )6/59 3 )3/21 4 )8/63 

 ( 1201  ـ  6 صفحۀـ ��بر زمان ـ    محاسباتی  ـ  سخت )          4ۀ گزین پاسخ:   

 کنیم: ، مراحل زیر را طی میسؤالبرای حل این 

 )سدیم هیدروکسید( ایجاد شده طی انحلال سدیم اکسید  محاسبه غلظت باز ( 1

 نوشتن معادله واکنش استر سنگین با سدیم هیدروکسید ( 2

 محاسبه جرم استر سنگین مصرف شده در واکنش ( 3

 کند: نوع اکسید فلزی است که بر اساس معادله زیر با آب واکنش داده و سدیم هیدروکسید را تولید می، یک اکسیدسدیم 

𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) 
 کنیم. داریم: در قدم اول، مقدار مول سدیم هیدروکسید تولید شده در محلول را محاسبه می

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻 = 124 𝑔 𝑁𝑎2𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑂

62 𝑔 𝑁𝑎2𝑂
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑂

= 4 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم: در قدم بعد، غلظت سدیم هیدروکسید را در محلول محاسبه می

[𝑁𝑎𝑂𝐻] =
𝑁𝑎𝑂𝐻 مول

لیتر  محلول
=

4 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻

20 𝐿 محلول
= 0/2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 زیر است:  صورتبهها واکنش کلی میان محلول سود با چربی

 
 شود: زیر می صورتبهواکنش  با توجه به ساختار داده شده، معادلهاست.  𝐶39𝐻74𝑂6  صورتبهفرمول شیمیایی استر مورد نظر 

𝐶39𝐻74𝑂6 + 3𝑁𝑎𝑂𝐻 → 3𝐶12𝐻23𝑂2𝑁𝑎 + 𝐶3𝐻8𝑂3 
 کنیم. واکنش، جرم چربی مصرف شده را محاسبه می شود. با توجه به معادلهکه مشخص است، طی این فرایند صابون تولید می  طورهمان

? 𝑔 𝐶39𝐻74𝑂6 = 1/5 𝐿 محلول سود ×
0/2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻

1 𝐿 محلول سود
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶39𝐻74𝑂6

3 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
×

638 𝑔 𝐶39𝐻74𝑂6

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶39𝐻74𝑂6
= 63/8 𝑔 
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بیشترین تفاوت در مقدار رسانایی    ، محلول آبی حاصل از دو ماده داده شده  در کدام گزینهدر شرایط یکسان از نظر غلظت و دما،   -77

 الکتریکی را دارد؟ 

 اتانولـ  هیدروبرمیک اسید( 2  فورمیک اسید ـ  شکر ( 1
 نیتریک اسید ـ  هیدروسیانیک اسید( 4 اتانول  ـ  هیدروفلوئوریک اسید( 3

 ( 1201   ـ  23  صفحۀـ ��سریعـ    مفهومی  ـ  آسان)          2ۀ  گزین پاسخ:   

در محلول اسیدهای قوی، غلظت    ها متناسب است. موجود در آن  ی هاونیو کات  هاونیبا مجموع غلظت آن  یآب  ی هامحلول  ی کی الکتر  یی رسانا

جزئی یونش یافته و بر این اساس،    صورتبهرسانایی الکتریکی را دارند. اسیدهای ضعیف،    بیشترینها،  ها بسیار زیاد بوده و این محلولیون

رسانایی    اصلااها مولکولی در محلول حل شده و محلول آن کاملاا  صورتبهاست. مواد غیرالکترولیت نیز  کمترها  رسانایی الکتریکی محلول آن

بوده و   غیرالکترولیت، یک ماده لاتانو کهیدرحال، یک اسید قوی بوده و محلول آن رسانایی بالایی دارد دیاس کیدروبرمیهالکتریکی ندارد. 

 را در مقدار رسانایی الکتریکی دارند. تفاوت  بیشتریناست، پس این دو محلول  نارسانامحلول آن 

  

، یک اسید ضعیف به شمار رفته و  دیاس  کفورمی   که یدرحال، یک ماده غیرالکترولیت بوده و محلول آن رسانایی الکتریکی ندارد  شکر 

 محلول آبی آن رسانایی الکتریکی بسیار کمی دارد. 

، یک اسید ضعیف به شمار  دهیدروفلوئوریک اسی  که یدرحال اتانول، یک ماده غیرالکترولیت بوده و محلول آن رسانایی الکتریکی ندارد   

 رفته و محلول آبی آن رسانایی الکتریکی بسیار کمی دارد. 

، یک اسید ضعیف به شمار رفته و محلول آبی آن رسانایی الکتریکی بسیار کمی دارد. این در حالی است که نیتریک  دیاس   هیدروسیانیک  

 اسید، یک اسید قوی بوده و محلول آن رسانایی الکتریکی بالایی دارد. 

 انواع مواد  
 د، داریم:شوند. در رابطه با هر یک از این موا مواد، به دو صورت یونی و مولکولی در آب حل می

شونده دچار  کنند. در این فرایند، ساختار ذرات حلدر آب حل شده و با انحلال در آب، هیچ یونی تولید نمی  مولکولی  صورتبهانحلال مولکولی: این مواد،    ◀
فاقد یون است. بدیهی است که چنین  نسبتاا  ها  مولکولی در آب حل شده و محلول آن  صورتبهشود. برای مثال، اتانول، متانول، استون و شکر  تغییر نمی

 رود. ها نیز یک محلول غیرالکترولیت به شمار میهستند. این مواد غیرالکترولیت بوده و محلول حاوی آن نارساناهایی محلول

 
شونده  شود. طی این فرایند، ساختار ذرات حلها، تعدادی یون در محلول تولید میدر آب حل شده و با انحلال آن  یونی  صورتبه انحلال یونی: این مواد،    ◀

بوده و جریان الکتریسیته را عبور    رساناهایی  حاوی یون است. چنین محلول  یونی در آب حل شده و محلول آن  صورتبه   𝐻𝐶𝑙شود. برای مثال،  دچار تغییر می
 رود. ها نیز یک محلول الکترولیت به شمار می. با توجه به توضیحات داده شده، این مواد الکترولیت بوده و محلول حاوی آندهندمی

 
 

 
مول بر لیتر    5−۱0در اختیار داریم. اگر غلظت یون هیدرونیوم در محلول این اسید برابر با    𝑯𝑨بر لیتر از اسید    مول   0/ 2یک نمونه محلول    -78

 یونیده شده است؟   ، در این محلول آبی کدام است و چند درصد از ذرات اسید   یب تقر به ثابت یونش اسیدی آن در دمای آزمایش  باشد،  

1)5 × 5  ـ 10−10 × 10−3  2  )5 × 2 ـ 10−10 × 10−3  
2 ـ 10−8(  3 × 5 ـ 10−8(  4  10−3 × 10−3 

 ( 1201   ـ  23  صفحۀـ  ��استانداردـ   محاسباتی  ـ  متوسط )          1ۀ  گزین پاسخ:   

 کنیم: ، مراحل زیر را طی میسؤالبرای حل این 

 محاسبه ثابت یونش اسید در محلول ( 1

 محاسبه درصد یونش اسید در محلول ( 2

→  ماده غیرالکترولیت  → انحلال  مولکولی   نیو تولید نمیکند    

→  ماده الکترولیت → انحلال  یونی    یون تولید میکند  
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 کند: زیر در محلول خود یونش پیدا می ۀمورد نظر، بر اساس معادل اسید 

𝐻𝐴(𝑎𝑞) ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐴−(𝑎𝑞) 
 کنیم:در قدم اول، ثابت یونش اسید داده شده را محاسبه می

𝐾𝑎 =
[𝐻+][𝐴−]

[𝐻𝐴] تعادلی
=

[𝐻+]2

[𝐻𝐴]اولیه − [𝐻
+]

    جایگذاری      
→       

(10−5)2

0/2− 10−5⏟
قابل چشم پوشی

 
⇒𝐾𝑎 = 5 × 10−10 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

اسید تقسیم    اولیه  م را بر مولاریتهویون هیدرونی  )درصد یونش اسید در محلول(، مولاریته  درصد اسید یونیده شده  برای محاسبه  ،در ادامه

 کنیم. بر این اساس، داریم: ضرب می 100کرده و حاصل را در 

درصد  یونش  =
مقدار اسید یونیده شده

مقدار  اولیه اسید 
× 100 =

10−5

0/2
× 100 = 5 ×  درصد  10−3

 
 ؟هستندهای زیر درست  در رابطه با استیک اسید، کدام موارد از عبارت  -79

 بیشتر از ذرات اسید یونیده نشده است.  یقینبهالف ـ در محلول آبی این اسید، تعداد یون هیدروژن تولید شده،  

 ها برقرار شده است.اتمپیوند اشتراکی بین  6ب ـ در ساختار هر ذره از آنیون تولید شده طی یونش آن،  

 ج ـ ثابت یونش این ماده در مقایسه با ثابت یونش هیدروسیانیک اسید بیشتر است. 

 د ـ محلول آبی حاوی این اسید آلی، مزه ترش دارد. 

 ( »ب« و »ج« 4 ( »ج« و »د« 3 ( »الف« و »ب« 2 ( »الف« و »د« 1

 ( 1201   ـ  23  صفحۀـ  ��استانداردـ    مفهومی   ـ  متوسط )          3ۀ  گزین پاسخ:   

 زیر است:  صورت بهکربوکسیلیک اسیدها است. ساختار این ماده   ، دومین عضو خانواده𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻)استیک اسید( با فرمول   اسید  یک ئاتانو

 
 های )ج( و )د( درست هستند.اسید، عبارت اتانوئیکدر رابطه با 

  

کند. در این حالت، مقدار بسیار اتانوئیک اسید، یک اسید ضعیف بوده و بر این اساس، به مقدار بسیار کمی در محلول خود یونش پیدا می  

 نشده است.  دهی ون ی   دیاز ذرات اس   کمتر ، در محلول  شده   دی تول  دروژنی ه  ون ی تعداد شود. در چنین حالتی،  کمی یون در محلول تولید می 

برای مثال، بر    که نام آن بر وزن )آلکانوات( خواهد بود.  شودیم   جادیا  ونیآن  ک ی   دها،یاس  کیلیاز کربوکس  دروژن یه  ونیبا جدا شدن   

 شود: اثر یونش ذرات استیک اسید در محلول، یون استات با ساختار زیر تولید می

 
 ها برقرار شده است. پیوند اشتراکی بین اتم  7در ساختار هر ذره از این یون چنداتمی، 

بزرگ  یونش  ثابت  اسید،  هیدروسیانیک  با  مقایسه  در  اسید،  قویاستیک  اسید  و  داشته  میتری  شمار  به  که  تری  داریم  توجه  رود. 

 ترین اسید مطرح شده در کتاب درسی است. هیدروسیانیک اسید، ضعیف

داشته و به هنگام انحلال در آب،    ی دیاس   تیماده خاص  نی. اشودیترش در سرکه م  ۀ مز  جادیاست که باعث ا  ی ب یترک  د، ی اس  کیاست 

 . کنندیم  جادیرا ا یونی  یرسانا کیشده و حلدر محلول  د، یاس  ک ی است ونشیحاصل از   ی هاونی. کندیم  دایپ ونشی
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دهد. اگر ، طی دو مرحله یونش یافته و غلظت یون هیدروژن را در محلول افزایش می𝑯2𝑨  دار با فرمول شیمیاییپروتون اسید دو  -80

مولار این اسید،    ۱/0باشد، غلظت یون هیدرونیوم در محلول    2/0و    ۱یونش این ماده به ترتیب برابر با    مراحل اول و دوم برای    𝜶مقدار  

 شود؟می  −𝑨2 چند برابر غلظت یون

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

 ( 1201  ـ  19  صفحۀـ ��بر زمان ـ    محاسباتی   ـ  سخت )         ۱ۀ  گزین پاسخ:   

هیدروژن است، پس طی دو مرحله متوالی   2وارد محلول آبی شده است. چون این اسید دارای  ،𝐻2𝐴  دار با فرمول شیمیاییپروتون  اسید دو

 زیر است: صورتبهکند. مرحله اول یونش این ماده، یونش پیدا می

𝐻2𝐴(𝑎𝑞)
                  
→     𝐻𝐴−(𝑎𝑞) + 𝐻+(𝑎𝑞) 

کامل انجام شده است. بر این اساس، اگر غلظت اولیه اسید در محلول خود معادل با    صورت به، مرحله اول یونش این ماده  سؤالطبق فرض  

مول بر   1/0در محلول مورد نظر به    +𝐻و   −𝐻𝐴های مول بر لیتر باشد، کل ذرات اسید در مرحله اول یونش شرکت کرده و غلظت یون  1/0

 ماند. در این رابطه، داریم:در محلول باقی نمی 𝐻2𝐴د. در این حالت، هیچ ذره  ن رسلیتر می

0/1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 𝐻2𝐴
        یونش        
→       {

0 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 𝐻2𝐴     

0/1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 𝐻𝐴−

0/1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 𝐻+   

 

 شود:زیر انجام می  صورتبهکنند. مرحله دوم یونش این اسید حاصل از مرحله اول یونش، در مرحله دوم یونش شرکت می −𝐻𝐴ذرات  

𝐻𝐴−(𝑎𝑞) ⇌ 𝐴2−(𝑎𝑞) + 𝐻+(𝑎𝑞) 
مول بر لیتر آن یونش  02/0موجود در محلول،  −𝐻𝐴مول بر لیتر ذرات   1/0است. از   2/0، درجه یونش مرحله دوم برابر با سؤالطبق فرض 

مول بر لیتر    08/0شود. طی این فرایند،  تولید می  −𝐴2مول بر لیتر یون    02/0مول بر لیتر یون هیدروژن جدید و    02/0یافته و بر این اساس،  

𝐻𝐴− ماند. در این رابطه، داریم: یونیده نشده نیز در محلول باقی می 

0/1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 𝐻𝐴−
        یونش        
→       {

0/08 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 𝐻𝐴−

0/02 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 𝐴2−  

0/02 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 𝐻+   

 

مول بر لیتر یون هیدروژن تولید شد، پس در    0/ 02مول بر لیتر یون هیدروژن و در مرحله دوم یونش نیز    0/ 1در مرحله اول یونش،  

مول بر لیتر است.    0/ 02نیز برابر با    −𝐴2شود. غلظت یون  مول بر لیتر می   0/ 12مجموع غلظت مولی یون هیدروژن در محلول برابر با  

 بر این اساس، داریم: 

𝐻+ غلظت  یون

𝐴2− غلظت  یون
=

0/12 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

0/02 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 = 6  

 
 است؟  نادرستخطی لیتیم  - کدام مطلب، در رابطه با طیف نشری  -8۱

 هیدروژن برابر است. خطی-خطی این ماده، با شمار خطوط مرئی در طیف نشری-موجود در طیف نشری مرئی شمار خطوط ( 1
 شود.در منشور منحرف می  کمتریرنگ موجود در طیف نشری آن، در مقایسه با پرتو قرمز، به مقدار پرتو آبی( 2
 تر است. پایین هایهای بالاتر به لایههر پرتو موجود در طیف نشری این ماده، حاصل بازگشت الکترون از لایه( 3
 آورد.  دستبهتوان با استفاده از شعله یک نمونه فلز لیتیم و یک منشور، خطی را می-این طیف نشری( 4
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 ( 1001   ـ  23  صفحۀـ  ��استاندارد ـ   مفهومی و حفظی  ـ  متوسط )          2ۀ  گزین پاسخ:   

خطی عنصر مورد نظر  -دهیم، به پرتوهای سازنده خود تفکیک شده و طیف نشری  عبور   منشور   از   را  ترکیب  شعله یک  از   شده   نشر   نور  اگر

 شود: زیر تشکیل می صورتبهخطی عنصر لیتیم -شود. برای مثال، طیف نشریایجاد می

 
 شود: زیر نشان داده می صورت بهخطی حاصل از این عنصر، -طیف نشری

 
طیف    این  فرد است. از هانگشت، برای هر عنصر منحصرب  اثر   مانند   و این طیف،   دارد   را   و مخصوص به خود   خطی ویژه-نشری  طیف   عنصر،   هر

توان  دارد، پس می  بیشتریچون پرتو آبی در مقایسه با پرتو قرمز انرژی    .کرد  استفاده  یک عنصر در یک نمونه از ماده   شناسایی  برای  توانمی

 .شودیدر منشور منحرف م  یشتریببا پرتو قرمز، به مقدار  سهی، در مقالیتیم  خطی-ینشر فیموجود در ط رنگی آبرتو گفت پ

  

های  شود که به رنگ خط مرئی یافت می  4خطی هیدروژن نیز -وجود دارد. در طیف نشری مرئی خط  4خطی لیتیم، -در طیف نشری 

 شوند. رنگ، آبی پررنگ و بنفش دیده میقرمز، آبی کم

از لایه  الکترون  انتقال  به لایهبا  بالاتر  پایینهای  آزاد میهای  انرژی  پرتو موجود در طشود.  تر، مقداری  عناصر    خطی -ینشر  فیهر 

 است.  ترنییپا های الکترونیهی بالاتر به لاالکترونی  ی هاهیبازگشت الکترون از لاآزاد شدن مقداری انرژی طی ، حاصل مختلف

  دست بهمنشور،    ک ی و    آن فلزبا استفاده از شعله    توانیرا م   هر عنصر فلزی از جمله لیتیم، سدیم، آهن، منیزیم و ...  ی خط -ینشر  فیط 

 برای این منظور، نور حاصل از شعله فلز مورد نظر را باید از منشور عبور داد.  آورد.

 
 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -82

 است.  شتریاحتمال حضور آن ب ، مشخص یهادر مکان  یهسته حضور دارد ول  پیرامون در تمام نقاط  الکترون  ،در مدل بورالف ـ  

 . کندیآن را اشغال م کمی از حجم    بخش کرده و مطابق آن، هسته اتم    هیرا توج  میفلز سد ی نشر  فیط  ، ی اهیمدل لاب ـ  

𝒏الکترونی   در طیف نشری هیدروژن، نوار سرخ ناشی از انتقال الکترون از لایهج ـ   =  است. حالت پایه  به    3

 .کندیم دایکاهش پ  یمتوال یالکترون  ی ها هیلا  ی ، تفاوت انرژهیدروژن  با دور شدن از هسته اتم د ـ  

 ( »ب« و »د« 4 ( »ب« و »ج« 3 ( »الف« و »د« 2 ( »الف« و »ج« 1

 ( 1001  ـ  27  صفحۀ  ـ��استاندارد  ـ  مفهومی   ـ  سخت )          4ۀ گزین پاسخ:   

 های )ب( و )د( درست هستند. عبارت
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شده    ادیاما در محدوده    ابدی یهسته حضور م  رامون یکه باشد در همه نقاط پ  ی اهی)نه مدل بور(، الکترون در هر لا  اتم  یاهیدر ساختار لا  

و در مرکز آن    کوچک   اریبس  ییکه هسته در فضا  رندیگیدر نظر م  یا اتم را مانند کره  ، یاهیدارد. در مدل لا  ی شتری احتمال حضور ب

اطلاعات مربوط به هر دو مدل، در    .شوندیم  عیهسته توز  رامونیپ  ییها هیو در لا  تربزرگ   اریبس  ییدر فضا  هاکتروندارد و ال  یجا

 اند: جدول زیر خلاصه شده

 

 

 

 

 مدل بور  
 و  تعداد بررسی از که باور بود این بر بور های مختلفی را برای اتم ارائه دادند. نیلزخطی هیدروژن، مدلـ  دانشمندان به دنبال توجیه علت ایجاد طیف نشری

 ارائه  هیدروژن  مدل اتمی خود را برای  بور، سرانجام  .بینی کردرا پیش  هیدروژن  اتم  ساختار   توان می  خطی هیدروژن،-خطوط موجود در طیف نشری  جایگاه 
 دهد:اتمی بور را نشان می تصویر زیر، نمایی از ساختار .کرد

 
الکترون کنند. با دادن انرژی به اتم هیدروژن، ای، در اطراف هسته چرخش میها روی مدارهای دایرهبر اساس مدل بور، هسته در مرکز اتم قرار داشته و 

شود. الکترون هنگام بازگشت به سوی هسته، انرژی اضافی خود را  )دورتر از هسته( منتقل می های بالاترالکترون موجود در این اتم برانگیخته شده و به لایه
  طیف  توانست   موفقیت   با  بور  اگرچه مدل  دهند.خطی هیدروژن را تشکیل می-در قالب پرتوهای الکترومغناطیسی گسیل کرده و همین پرتوها، طیف نشری

   .نداشت  را  عنصرها از جمله هلیم، لیتیم و ... دیگر خطی-طیف نشری توجیه  توانایی اما كند، توجیه را  هیدروژن خطی-نشری

}       →                    مدل بور

   ✓ توجیه ساختار  اتم هیدروژن
 

 توجیه ساختار  اتم سایر عناصر
  

 

  ، یاهیکه مطابق مدل لا  می . توجه دارکندیم   هیرا توج  ی اعناصر موجود در جدول دوره  ریو سا  م یفلز سد  ی نشر  فیط   ،یاهیمدل لا 

 موجود در آن اشغال شده است. یهاحجم اتم توسط الکترون شتریاز حجم آن را شامل شده و ب یکوچک  ی لیهسته اتم قسمت خ

𝑛  در طیف نشری هیدروژن، نوار سرخ ناشی از انتقال الکترون از لایۀ  = 𝑛  به  3 = کلی، در اتم هیدروژن نوارهای    طوربهاست.    2

𝑛  ۀهای بالاتر به سمت لایها از لایهشوند که الکترونرنگی وقتی ایجاد می =  منتقل شوند. 2

 خطی هیدروژن - نشری   طیف 
 به   بالاتر  هایلایه  از  را   هاالكترون  بازگشت  شده هنگام  نشر  پرتوهای  عنصر،  هر  خطی- نشری   طیف  در  رنگی  نوار  هر  گفت   توانبا توجه به مدل کوانتومی، می

 برای مثال، در رابطه با اتم هیدروژن داریم:. دهدمی را نشان ترپایین هایلایه

 
𝑛های الکترونی بالاتر به لایه  که مشخص است، در اتم هیدروژن با بازگشت الکترون از لایه  طورهمان = شود. هرچقدر که لایه ، پرتوهای مرئی گسیل می2

 دارد. تری طول موج کوتاهو انرژی بیشتر تری داشته باشد، پرتو گسیل شده بزرگ 𝑛  أمبد

 ای مدل لایه  مدل بور 

 ها به دنبال توجیه و علت ایجاد طیف نشری خطی و چگونگی نشر نور همه اتم  خطی هیدروژن - های رنگی در طیف نشری بررسی تعداد و جایگاه نوار 

 گیرد که هسته در مرکز قرار گرفته است. می   در نظر ای  اتم را همانند کره  توجیه طیف نشری خطی هیدروژن 

 کنند )عدد کوانتومی اصلی( گذاری می ها را به سمت بیرون شماره لایه  ها عدم توجیه طیف نشری خطی سایر اتم 
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  ز ین  یمتوال  یالکترون  هیدو لا  یبا دور شدن از هسته اختلاف انرژ  گر،ی. از طرف دابدی یم  ش یافزا  هاهیلا یبا دور شدن از هسته اتم، انرژ 

 پنجم و چهارم است.  هیلا یششم و پنجم، کمتر از اختلاف انرژ یالکترون یهاهیلا یمثال اختلاف انرژ ی. براابدییم  کاهش

 هیدروژن  
 در رابطه با عنصر هیدروژن، به نکات زیر توجه کنید: 

پس  ،  همچنین  درصد دارد.  90 مشتری است که فراوانی حدود    ۀترین عنصر موجود در سیار فراوان  ای بوده و یک عنصر نافلزی است.اولین عنصر جدول دوره  ◀
 از مهبانگ، ابتدا ذرات زیراتمی ایجاد شده و سپس هیدروژن و هلیم به وجود آمدند. 

𝐻1ترین ایزوتوپ هیدروژن  فراوان  ایزوتوپ ساختگی است.  4ایزوتوپ طبیعی و    3هیدروژن دارای   ◀
𝐻1است و دو ایزوتوپ    1

𝐻1و    1
پایدار محسوب آن نیز    2

𝐻1تنها رادیوایزوتوپ طبیعی هیدروژن  شوند.می
عمر  پرتوزا هستند و نیم ،های ساختگی هیدروژنایزوتوپ همه  سال دارد. 12عمری در حدود است که نیم 3

 ثانیه دارند.  21−10کمتر از  

𝐻1 صورتبههای ساختگی هیدروژن توپوعمر ایزنیم مقایسه ◀
5 > 𝐻1

6 > 𝐻1
4 > 𝐻1

 . است  7

 است.   𝑎𝑚𝑢 008/1و حدود  𝑎𝑚𝑢 1آن، اندکی بیشتر از  پایدارترین ایزوتوپ جرم اتمی  ◀

رنگ  ، آبی کم434، آبی پررنگ با طول موج  410نوار رنگی است. این نوارها به ترتیب طول موج، نوار بنفش با طول موج    4خطی آن دارای  ـ    طیف نشری ◀
تر هستند  نزدیک  ه یکدیگرطور که مشخص است، پرتوهایی که طول موج کمتری دارند، بنانومتر هستند. همان  656 و قرمز با طول موج    486با طول موج  

 بیشتری از پرتو قرمز قرار دارند.  ۀو با فاصل

𝑛این عنصر، تراز انرژی   هایبرای الکترون موجود در اتمحالت پایه  ◀ =  است.  1
 

 
 ، درست است؟ زیر  لبامطیک از کدام  -83

 تر است.  ( نیترات، کوتاه𝐼𝐼رنگ با شعله مس) طول موج رنگ نور خارج شده از لامپ نئون نسبت به طول موج نور هم( 1
 کرد.  ن ییرا با دقت تع منگنزکروم و   ذرات یالکترون شیآرا توانیم  شرفته، ی پ ی سنجفیط  ی هاامروزه به کمک روش( 2
 کنند.، پس از برانگیخته شدن، از خود نور زرد گسیل میخیارشورهای موجود در یک نمونه برخی از آنیون (3
𝑛جدول تناوبی امروزی، دارای  در آخرین زیرلایه اشغال شده در آخرین عنصر موجود  ( 4 + 𝑙 =  است. 7

 ( 1001  ـ  42  صفحۀـ  ��استاندارد ـ   مفهومی و حفظی    ـ  متوسط)          2ۀ  گزین پاسخ:   

نارسایی    ای مثل کروم و مس، جدول دوره  عنصرهای  اتم برخی  برای  اما   کند؛ می  بینیرا پیش  عنصرها  اغلب  اتم   آرایش الکترونی  آفبا،   قاعده

سنجی  در واقع، روش طیف  .کنندمی  دقت تعیین   با  را   هاییاتم  چنین  آرایش الکترونی  پیشرفته،   یسنج فیطهای  روش  کمک  به   امروزه.  دارد

و  می از جمله کروم  الکترونی دقیق همه عناصر  آرایش  ب  مستواند  از  هرا  استفاده  با  دقیق کروم و مس که  الکترونی  آرایش  بیاورد.  دست 

 زیر است:  صورت به، آمدهدستبهسنجی های طیفروش

𝐶𝑟24
 ∶ [ 𝐴𝑟18

 ] 3𝑑5 4𝑠1                                         𝐶𝑢29
 ∶ [ 𝐴𝑟18

 ] 3𝑑10 4𝑠1 
  ها از قاعده منتقل شده است؛ پس این اتم  3𝑑  ۀ به زیرلای  4𝑠ها یک الکترون از زیرلایه  که مشخص است، در آرایش الکترونی این اتم  طور همان

 زیر است: صورتبهسنجی کنند. کاربردهای مختلف انواع طیفآفبا پیروی نمی

 
 کرد.  نیی را با دقت تع  ها همه اتم ذرات    یالکترون   شیآرا   توان ی م   شرفته، یپ   ی سنجف ی ط  ی هاامروزه به کمک روش با توجه به توضیحات داده شده،  

 

ی
ف سنج

انواع طی

محاسبه ی دقیق جرم اتم ها و ذرات گوناگونطیف سنج جرمی

به دست آوردن آرایش الکترونی دقیق عناصرخطی-طیف سنجی طیف نشری

طیف سنجی فروسرخ
شناسایی انواع آلاینده های موجود در هواکره

شناسایی برخی از مولکول ها در فضای بین ستاره ای
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اگر مقداری از محلول نمک را با افشانه روی شعله بپاشیم،    کهیطوربهها شعله رنگی دارند،  دهد که بسیاری از نمک تجربه نشان می 

فردی دارد و رنگ نشرشده از هر یک، فقط  سدیم، لیتیم و مس هر یک رنگ منحصربه  یهابیترککند. شعله  رنگ شعله تغییر می

 دهد: های این سه فلز را نشان میگیرد. جدول زیر رنگ شعلهرا دربرمی  گستره طیف مرئی باریکه بسیار کوتاهی از  

   

   

   

   

   

   
نئون از طول موج نور شعله  ( نیترات به رنگ سبز است؛ بنابراین طول موج نور لامپ  𝐼𝐼بوده و شعله مس)   فام سرخ  ، نور لامپ نئون

 زیر است: صورت بههای مرئی تر است. توجه داریم که مقایسه طول موج رنگ ( نیترات، بلند𝐼𝐼مس) 

قرمز > < نارنجی   زرد   > سبز > آبی > نیلی  >  بنفش 

  ان یاعمال جر.  کندیشور نور زردرنگ را از خود ساطع ماریاعمال شود، خ   شوراری خ  ک یبه    یولت  110متناوب    یک یالکتر  انیهرگاه جر 

نشر،   ندی فرا ی و ط هیکه با بازگشت به حالت پا شود یم می سد یهاونیاز  یبرخ درها  الکترون یختگیباعث برانگ ارشوری به خ یکی الکتر

 ها در این فرایند نقشی ندارند. توجه داریم که آنیون .شودیم جاد ینور زرد رنگ ا

، یک گاز نجیب است که در دورۀ هفتم و گروه هجدهم قرار دارد، بنابراین آخرین زیرلایۀ  118آخرین عنصر جدول تناوبی با عدد اتمی   

 است. بر این اساس، داریم:  7𝑝  زیرلایۀ  آن شده اشغال

 𝑛 + 𝑙 = 7 + 1 = 8 

 
های مبادله شده شمار الکترون  چند برابر گرم منیزیم فلوئورید از عناصر سازنده،    8/24های مبادله شده برای تشکیل  شمار الکترون  -84

𝑩𝒓است؟ )  از عناصر سازنده  𝑵𝒂𝑩𝒓گرم   8/۱64برای تشکیل   = 80 ,𝑴𝒈 = 24 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑭 = ۱9 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

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

 ( 1001  ـ  39  صفحۀـ  ��استانداردـ   محاسباتی   ـ  متوسط )          4ۀ گزین پاسخ:   

 توان از قاعده زیر بهره برد:های الکترون مبادله شده به ازای تشکیل یک مول ترکیب یونی، میدست آوردن شمار مولبرای به 

شمار مولهای الکترون مبادله شده = زیروند آنیون) × (قدرمطلق بار آنیون  = زیروند کاتیون ) ×  (بار کاتیون 

شود،  مول الکترون بین عناصر سازنده مبادله می  6، تعداد  𝐴𝑙2𝑂3برای مثال به ازای تشکیل یک مول آلومینیم اکسید با فرمول شیمیایی  

بوده و زیروند آن    2−  ( برابر−𝑂2)   است. همچنین بار آنیون   2بوده و زیروند آن در فرمول شیمیایی برابر    3+ ( برابر+𝐴𝑙3)   چون بار کاتیون 

گرم منیزیم فلوئورید با فرمول شیمیایی   8/24توان تعداد مول الکترون مبادله شده به ازای تشکیل  ابتدا می  است.  3در فرمول شیمیایی برابر  

𝑀𝑔𝐹2  شود.ها مبادله میمول الکترون بین گونه 2آورد. برای تولید هر مول از این ماده از عناصر سازنده آن،  دستبهرا   

 سرخ زرد  سبز

 لیتیم نیترات  سدیم نیترات  ( نیترات 𝐼𝐼مس) 

 لیتیم کلرید  سدیم کلرید  ( کلرید 𝐼𝐼مس) 

 لیتیم سولفات  سدیم سولفات  ( سولفات 𝐼𝐼مس) 

 فلز لیتیم  فلز سدیم  فلز مس 
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 توان نوشت:بر این اساس، می

?𝑚𝑜𝑙 𝑒− = 24 8⁄ 𝑔 𝑀𝑔𝐹2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐹2

62 𝑔 𝑀𝑔𝐹2
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐹2
= 0 8⁄  𝑚𝑜𝑙 

 : رابطه، داریمکنیم. در این سدیم برمید را محاسبه میهای مبادله شده برای تشکیل نمونه  شمار الکترون در قدم بعد،

?𝑚𝑜𝑙 𝑒− = 164 8⁄ 𝑔 𝑁𝑎𝐵𝑟 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐵𝑟
103 𝑔 𝑁𝑎𝐵𝑟

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐵𝑟
= 1/6 𝑚𝑜𝑙 

 که مشخص است، تعداد الکترون مبادله شده در واکنش اول، نصف واکنش دوم است.  طورهمان

 
 است؟  نادرست، زیر  لبامطیک از کدام  -85

 کامل پر شده است.  صورت بهکند، نمی پیروی آفبا قاعده  از  آن الکترونی آرایش که  عنصری در دومین 3𝑑زیرلایه  ( 1
𝑛الکترونی   ای، لایهدر هشت مورد از عناصر موجود در تناوب چهارم جدول دوره( 2 =  پر از الکترون است. کاملاا  3
 برابر است. می ها در گالالکترون نیاتم کروم، با شمار ا ی الکترون هیرلایز نیتریرونیموجود در ب ی هاشمار الکترون( 3
 شود. می ل یتبد ونیبه کات قطعاا مناسب   ط یباشد، آن اتم در شرا 3برابر  ا یکمتر   یاتم ت یظرف  اگر تعداد الکترون( 4

 ( 1001   ـ  37  صفحۀـ ��استاندارد ـ    مفهومی   ـ  متوسط)         4ۀ گزین پاسخ:   

دارد که    ل یتما  اغلب در دسته فلزها قرار گرفته و   باشد، آن اتم  3برابر    ایکمتر    یاتم   ی تی ظرف   ی هااگر تعداد الکترونطبق متن کتاب درسی،  

از عناصر    یبا توجه به برخالبته،  شود.    لیبا بار مثبت( تبد  یونی)  ون یمناسب، به کات  ط یخود را از دست داده و در شرا  یت یظرف  ی هاالکترون

 اتمی پایدار را ندارند.چراکه این عناصر، توانایی تشکیل یون تک  م یجمله وارد کن نیبه ا ی علم رادیا م یتوانیم ،و بور م یلیمثل بر

  

𝐶𝑢29کند،  دومین عنصری که آرایش الکترونی آن از قاعدۀ آفبا پیروی نمی 
در آن کاملاا پر شده است. نمودار    3𝑑  ۀاست که زیرلای   

 دهد:نکات مختلف گفته شده در رابطه با مس را نشان میزیر، 

 
𝑛الکترونی   ۀلای  =   29با عدد اتمی    شود. از میان عناصر موجود در تناوب چهارم، از عنصریمی  3𝑑و    3𝑠  ،3𝑝های ، شامل زیرلایه3

رسنیک، سلنیم، برم و  آهمگی پر از الکترون هستند. این عناصر شامل مس، روی، گالیم، ژرمانیم،    3𝑑و    3s  ،3𝑝های  به بعد، زیرلایه

پر از الکترون هستند،    3𝑑و    3𝑠  ،3𝑝های  اولین عنصری که در آن زیرلایه  عنوان بهشوند. آرایش الکترونی عنصر مس،  کریپتون می

 زیر است:  صورتبه

𝐶𝑢29
 ∶  [ 𝐴𝑟18

 ] 3𝑑10 4𝑠1 

س
فلز م

.مس، نهمین عنصر واسطه  موجود در جدول دوره ای است

.فلز مس در شرایط استاندارد با محلول های اسیدی واکنش نمی دهد

.است+ 2و + 1فلز مس دارای دو یون پایدار با بار 

.رنگ شعلۀ فلز مس و ترکیب های آن سبز است

.مس از جمله عناصری است که آرایش الکترونی آن از قاعدۀ آفبا پیروی نمی کند

.وجود نمونه های خالصی از فلز مس در طبیعت گزارش شده است

.مس واکنش پذیری کمی داشته و در شرکت مس سرچشمه در ایران تولید می شود

.پوسته ها و کلوخه های غنی از فلز مس در کف اقیانوس ها یافت می شود

.با استفاده از مس تولید می شوند... وسایل و ابزار گوناگونی مانند وسایل آشپزخانه، شیرآلات ساختمان و 
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  3زیرین آلومینیم قرار گرفته است. این عنصر فلزی در واکنش با نافلزها،    است که در خانه  31گالیم، یک عنصر فلزی با عدد اتمی   

 زیر است:  صورتبهکند. آرایش الکترونی کروم و گالیم را ایجاد می +𝐺𝑎3  الکترون از دست داده و یون

𝐶𝑟24
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1                                𝐺𝑎31

 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝1 
 ترین زیرلایۀ الکترونی گالیم، فقط یک الکترون وجود دارد. ترین زیرلایۀ الکترونی کروم، همانند بیرونیدر بیرونی

 
 ، در رابطه با فلز آهن درست است؟ زیر  لبامطیک از کدام  -86

 تناوب است.شوند، هممورد از عناصری که در دما و فشار اتاق به شکل مولکول دواتمی دیده می 2این عنصر، با ( 1
 شود. می 54ذره زیراتمی بدون بار وجود داشته باشد، عدد جرمی آن برابر با  30اگر در هسته اتم این عنصر  ( 2
 پر است.  زیرلایه الکترونی کاملاا 7این عنصر، به فراوانی در سیاره زمین وجود داشته و هر اتم آن، دارای ( 3
𝑛مجموع مقدار  ( 4 + 𝑙 است. 38های ظرفیتی موجود در هر اتم از این عنصر، برابر با الکترون 

 ( 1001  ـ  43 صفحۀـ ��بر زمان ـ    مفهومی   ـ  متوسط)          4ۀ گزین پاسخ:   

𝑛مجموع مقدار برای پیدا کردن   + 𝑙  عنصر آهن های ظرفیتی موجود در آن را پیدا کنیم.  یک عنصر، اول باید الکترونهای ظرفیتی  الکترون

 داریم:  اند.قرار گرفته 4𝑠و   3𝑑های  الکترون ظرفیتی است که در زیرلایه 8، دارای 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑64𝑠2با آرایش الکترونی  

 الکترون های ظرفیتی آهن 
                       
→        3𝑑6 4 و𝑠2 

𝑛مجموع مقدار  + 𝑙    3 ۀالکترون موجود در زیرلای  6برای𝑑    4  ۀالکترون موجود در زیرلای  2و برای    30برابر با𝑠    توان است، پس می  8برابر با

𝑛مجموع مقدار  گفت  + 𝑙 است. 38، برابر با آهنهای ظرفیتی در الکترون 

  

  به   اتاق،   فشار   و   دما  دهد که در ای را نشان میزیر، عناصری از جدول دورهای است. تصویر  ، متعلق به تناوب چهارم جدول دورهآهن 

 دارند:  وجود های دواتمی مولکول شکل

 
 از میان عناصر نشان داده شده در تصویر بالا، فقط برم متعلق به تناوب چهارم است. 

اگر در هسته اتم  دهد.  ها در آن را نشان میاست. عدد جرمی هر عنصر، مجموع عدد اتمی و تعداد نوترون  26عدد اتمی آهن برابر با   

 . شودیم 56آن برابر با  یوجود داشته باشد، عدد جرم )نوترون(  بدون بار یراتم یذره ز 30 آهن

𝐹𝑒26  صورتبهآرایش الکترونی آهن   
  : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑64𝑠2    ،زیرلایه از الکترون    7است. در ساختار هر اتم از این عنصر

 کامل پر از الکترون هستند.  طوربهمورد  6ها، و از بین این زیرلایه شده اشغال
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𝒍الکترون با    6، در هر اتم خود دارای  𝑿عنصر    -87 = 𝒍الکترون با    6و    ۱ = ، نصف 𝑿کاتیون به آنیون در نیترید فلز    است. نسبت شمار  0

 های مبادله شده در فرایند تولید هر واحد فرمولی از کدام ماده زیر است؟ شمار الکترون

 آلومینیم فلوئورید ( 4 لیتیم سولفید ( 3 پتاسیم کلرید ( 2 کلسیم فسفید ( 1

 ( 1001  ـ  39  صفحۀـ  ��استانداردـ   مفهومی   ـ  متوسط)          4ۀ گزین پاسخ:   

های موجود در هر لایه، در ساختار  گیرند. در واقع، الکترونقرار می  زیرلایه  نامتری به های موجود در هر لایه، در ساختارهای کوچک الکترون

زیرلایهزیرلایه تعداد  گردش هستند.  در حال  اطراف هسته  در  عدد  های مختلف،  مقدار  با  برابر  الکترونی،  هر لایه  ساختار  موجود در  های 

کنند.  ( مشخص می𝑙)   های الکترونی موجود در هر لایه را با استفاده از عدد کوانتومی فرعی ( آن لایه است. موقعیت زیرلایه𝑛)   کوانتومی اصلی 

𝑙الکترونی موجود در هر لایه با    ۀاولین زیرلای = و بالاتر و    1های الکترونی نیز به ترتیب با اعداد  مشخص شده و سایر زیرلایه  𝑠و با نماد    0

 شوند. داریم: مشخص می 𝑔و   𝑝  ،𝑑 ،𝑓با نمادهای  

𝑙 =  زیرلایه با 0
                      
 با نماد  𝑠 مشخص می شود      →

                      
 در  لایه اول به بعد وجود دارد       →

𝑙 =  زیرلایه با 1
                      
 با نماد  𝑝 مشخص می شود      →

                      
 در  لایه دوم  به بعد وجود دارد       →

𝑙 =  زیرلایه با 2
                      
 با نماد  𝑑 مشخص می شود      →

                      
 در  لایه سوم به بعد وجود دارد       →

𝑙 =  زیرلایه با 3
                      
 با نماد  𝑓 مشخص می شود      →

                      
 در  لایه چهارم  به بعد وجود دارد       →

. آرایش الکترونی این  است  𝑝های  در زیرلایهالکترون    6و    𝑠های  در زیرلایهالکترون    6، در هر اتم خود دارای  𝑋عنصر  ،  سؤالطبق فرض  

 زیر خواهد بود:  صورتبهعنصر، 

𝑋 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠2 
شود. نیتروژن نیز در  تبدیل می  +𝑀𝑔2الکترون از دست داده و به یون    2، معادل با منیزیم است. این فلز، در واکنش با نیتروژن،  𝑋عنصر  

شود. از کنار هم قرار گرفتن این دو یون، ترکیب منیزیم نیترید با  تبدیل می  −𝑁3الکترون گرفته و به یون نیترید با فرمول    3این واکنش،  

مبادله شده در    یهاشمار الکتروناست. این مقدار، نصف    5/1در آن برابر با    ونیبه آن  ونینسبت شمار کاتآید که  می  دستبه  𝑀𝑔3𝑁2فرمول 

 ها، داریم:های داده شده در گزینهاست. در رابطه با ترکیب 𝐴𝑙𝐹3از آلومینیم فلوئورید با فرمول شیمیایی   یهر واحد فرمول  دیتول  ندیفرا

 

 

 

 

 

 نویسی مواد یونی فرمول  
آنیون بوده و مقدار  کافی است ابتدا نماد کاتیون و سپس نماد آنیون را بنویسیم. زیروند کاتیون، برابر با بار  های یونی،  برای نوشتن فرمول شیمیایی ترکیب

 زیروند آنیون، برابر با بار کاتیون خواهد شد. داریم:
𝐴𝑛+    +     𝐵𝑚−                              نماد  کاتیون 

بار آنیون
 نماد  آنیون 

بار کاتیون 
  

 

 کنیم: استفاده می   زیر آوردن نام مواد یونی، از الگوی    دست به برای    کنیم.ها را با هم ساده می توجه داریم که اگر زیروندهای ایجاد شده قابل ساده شدن باشند، آن 

 
های موجود در ساختار  آنیون  الكتریكی  بار  مجموع   ها در ساختار این مواد باكاتیون  الكتریكی  بار  مجموع   زیرا  است؛  خنثی  الكتریكی  بار  لحاظ  از  یونی  تركیب  هر
 .است  برابر هاآن

 

 تعداد الکترون مبادله شده  فرمول شیمیایی  ترکیب

 𝐶𝑎3𝑃2 6 کلسیم فسفید 

 𝐾𝐶𝑙 1 پتاسیم کلرید 

 𝐿𝑖2𝑆 2 لیتیم سولفید 

 𝐴𝑙𝐹3 3 آلومینیم فلوئورید 

+ید اسم نافلز  + اسم فلز ∶ م نا ترکیب  یونی  
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3/6۱2برابر با    𝑿های  های فسفر با اتممجموع شمار اتم،  𝑷𝑿3گرم از مولکول    65/40ای به جرم  در نمونه  -88 × عدد است. اگر   ۱023

)عدد جرمی را برابر با جرم   ای باشد، در هسته هر اتم آن چند نوترون وجود دارد؟متعلق به تناوب چهارم جدول دوره  𝑿عنصر  

𝑷مولی در نظر بگیرید.  = 3۱ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )35 2 )45 3 )40 4 )30 

 ( 1001  ـ  41 صفحۀـ ��بر زمان ـ    محاسباتی   ـ  سخت )         2ۀ  گزین پاسخ:   

های موجود شمار اتم  مجموع،  𝑃𝑋3وجود دارد، درنتیجه به ازای هر مول از   𝑋مول اتم   سهو  فسفر    ، یک مول اتم𝑃𝑋3در هر مول از مولکول 

 توان نوشت: گرم بر مول در نظر بگیریم، می 𝑥را برابر با   𝑋مول است. اگر جرم مولی عنصر   4در ساختار این ماده برابر با 

3/612 × مجموع اتم 1023 = 40/65 𝑔 𝑃𝑋3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑋3

(31+ 3𝑥) 𝑔 𝑃𝑋3
×

4 𝑚𝑜𝑙  مجموع اتم

1 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑋3
×

6 02⁄ × مجموع اتم  1023

1 𝑚𝑜𝑙  مجموع اتم
 

⇒ 𝑥 = 80 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1 

چون  است.  80نیز برابر با  𝑋گرم بر مول است. چون عدد جرمی با جرم مولی برابر است، لذا عدد جرمی اتم    80برابر با  𝑋جرم مولی عنصر  

نافلزی از تناوب چهارم    𝑋توان گفت هر دو عنصر سازنده آن نافلز هستند. بر این اساس،  ، نوعی ماده مولکولی است، پس می𝑃𝑋3ترکیب  

تواند معادل با یکی از عناصر سلنیم، برم و یا کریپتون باشد. از میان این عناصر، برم تنها عنصری است که در واکنش  است، پس این عنصر می

 زیر است:  صورتبهتواند تشکیل بدهد. ساختار مولکولی این ماده را می 𝑃𝐵𝑟3با فسفر، ترکیب  

 
پیوند کووالانسی تشکیل داده است.    3های برم به اشتراک گذاشته و  الکترون تک خود را با اتم  3، هر اتم فسفر  𝑃𝐵𝑟3در ساختار ترکیب  

 35. عدد اتمی برم برابر با  دهدهای موجود در ساختار هسته هر اتم را نشان میها و پروتوندانیم که عدد جرمی، مجموع تعداد نوترونمی

عدد جرمی  عدد باشد،    45برابر با  برم  های موجود در اتم  درنتیجه اگر تعداد نوترون   پروتون در ساختار خود دارد.  35است، پس هر اتم برم  

 خوانی دارد. در این رابطه، داریم: هم سؤال های شود که با دادهمی 80این عنصر برابر با 

تعداد  نوترون  = −عدد  جرمی عدد  اتمی  = 80− 35 = 45 

 
 است؟  نادرست، زیر  لبامطیک از مکدا  -89

 وجود دارد. ی تی الکترون ظرف  7آن   بوده و در اتم ی اکلر متعلق به تناوب سوم جدول دوره( 1
 الکترونی دارد.  2زیرلایه  5است، در آرایش الکترونی خود  𝑑  ۀای که متعلق به دستدومین عنصر از جدول دوره( 2
 متفاوت است.  سدیمدر اتم   یالکترون یها هیلا یبا انرژ دروژن، ی ه ۀموجود در اطراف هست یالکترون ی هاهیلا یانرژ( 3
 آید. دست میهای با یک نمونه از گاز فلوئور، نوعی ترکیب یونی بجدول دوره 𝑠  ۀ از واکنش هر عنصر متعلق به دست( 4

 ( 1001   ـ  38  صفحۀ  ـ��استاندارد  ـ  مفهومی   ـ  متوسط )          4ۀ گزین پاسخ:   

کنند، اما هیدروژن  جدول تناوبی فلز بوده و در واکنش با فلوئور، انواعی از مواد یونی را ایجاد می  𝑠هرچند که اغلب عناصر موجود در دسته  

فلوئور، مولکول هیدروژن فلوئورید را ایجاد می نوعی نافلز به شمار رفته و در واکنش با  کند که نوعی ماده  عنصری از این دسته است که 

 مولکولی است.
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 بندی عناصر دسته  
،  𝑠ای شده است، به چهار گروه  ها وارد چه زیرلایه نشده آنای را بر اساس اینکه آخرین الکترون موجود در آرایش الکترونی مرتبعناصر موجود در جدول دوره

𝑝 ،𝑑  و𝑓 کنند. برای مثال، در رابطه با فلوئور، داریم: تقسیم می 

 
 رابطه با اتم گالیم و آهن، داریم:در 

 

 
ها، خواص شیمیایی اتم مورد نظر را شوند. این الکترونهای ظرفیتی نامیده میگیرند، الکترونترین قسمت آن قرار میهایی از یک اتم که در بیرونیالکترون

 زیر هستند: صورتبههای ظرفیتی موجود در عناصر مختلف، کنند. الکترونمشخص می

 
  

  صورت بهآرایش الکترونی کلر  الکترون ظرفیتی وجود دارد.    7های آن  ای بوده و در هریک از اتمکلر متعلق به تناوب سوم جدول دوره 

 زیر است:

𝐶𝑙17
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝5 

  ۀ الکترون ظرفیتی وجود دارد. توجه داریم که در عناصر دست  7ای،  جدول دوره  17عناصر گروه    کلی، در آرایش الکترونی همه  طوربه

𝑝های  هایی هستند که در آخرین زیرلایههای ظرفیتی معادل با الکترون، الکترون𝑠   و𝑝 گیرند.قرار می 

، معادل با تیتانیم با عدد  𝑑  ۀ متعلق به دستبوده و دومین عنصر    21، معادل با اسکاندیم با عدد اتمی  𝑑  ۀ متعلق به دستاولین عنصر   

 است:  صورتبهاست. آرایش الکترونی تیتانیم  22اتمی 

𝑇𝑖22
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑24𝑠2 

 دارد.  ی الکترون 2  ۀیرلایز 5خود  یالکترون ش یدر آرااین عنصر 

موجود در اطراف    یالکترون  ی هاهیلا  یدارد؛ پس انرژ  ی آن بستگ  یاتم به عدد اتم   ک ی   موجود در اطراف هسته  ی الکترون  یهاهیلا  یانرژ 

 متفاوت است. سدیمدر اتم  یالکترون یها هیلا یبا انرژ دروژن،یه هسته

 
 ، درست است؟ زیر  لبامطیک از کدام  -90

𝑙حداکثر گنجایش الکترونی یک زیرلایه با  ( 1 =  برابر است.  𝑠  ۀ، با تعداد عناصر موجود در دست3
 . رسندیآرگون م  ب یگاز نج ش یبا از دست دادن الکترون به آرا م یسد  یها اتم ،کلرید  سدیم دی در واکنش تول( 2
 شود، با هم برابر است. عدد کوانتومی فرعی آخرین الکترونی که وارد آرایش الکترونی همه گازهای نجیب می( 3
 زیرلایه مختلف تشکیل شده و در اتم گوگرد، هیچ الکترونی در ساختار آن وجود ندارد. 3لایه چهارم الکترونی، از ( 4

 ( 1001  ـ  36  صفحۀـ  ��سریعـ    مفهومی   ـ  آسان )         1ۀ  گزین پاسخ:   

𝑙حداکثر گنجایش الکترونی یک زیرلایه با   =  14نیز برابر با    𝑠  ۀالکترون است. تعداد عناصر موجود در دست  14(، برابر با  𝑓های  )زیرلایه  3

 :دست آوردتوان به(، حداکثر گنجایش الکترونی یک زیرلایه را می𝑙)   عدد است. با استفاده از عدد کوانتومی فرعی

حداکثر گنجایش الکترونی یک زیرلایه = 4𝑙 + 2 

الکترون های ظرفیت
ی

sالکترون های موجود در آخرین زیرلایه  sدسته  

dبه اضافه  الکترون های آخرین زیرلایه  sالکترون های آخرین زیرلایه  dدسته  

pو  sالکترون های موجود در آخرین زیرلایه هایpدسته  

𝐹9
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝5   → ق متعل به  دسته 𝑝 است   

𝐺𝑎31
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝1   → ق متعل به  دسته 𝑝 است   

𝐹𝑒26
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑64𝑠2  → ق متعل به  دسته 𝑑 است   



 

87 

ماه آبان   1ی |  ریاض دوازدهم    شیمی  

جدول زیر تعداد عناصر    الکترون است.  14و    10،  6،  2برابر    بیترتبه    𝑓و    𝑠 ،𝑝  ،𝑑های ها در زیرلایهبه این ترتیب، حداکثر گنجایش الکترون

 دهد: ای نمایش میهای مختلف جدول دورهرا در دسته

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

  دادن یک  دست   از  با  سدیم   های اتم  ،دیکلر  م ی سد  تولید   واکنش   الکترون در ساختار خود است. در   11اتم سدیم در حالت خنثی، دارای   

 زیر است: صورت بهفرایند تولید سدیم کلرید  . رسندمی نئون نجیب گاز پایدار  آرایش به الکترون،

 
 

𝑁𝑎(𝑠) → 𝑁𝑎+(𝑠) + 𝑒−            𝑁𝑎11
 ∶ [ 𝑁𝑒10

 ]3𝑠1 ⇒ 𝑁𝑎11
 + ∶  [ 𝑁𝑒10

 ] 
 

𝐶𝑙2(𝑔) + 2𝑒− → 2𝐶𝑙−(𝑠)           𝐶𝑙17
 ∶ [ 𝑁𝑒10

 ]3𝑠23𝑝5 ⇒ 𝐶𝑙17
 − ∶  [ 𝐴𝑟18

 ] 
 

 کند.دست پیدا می  آرگونبه آرایش الکترونی گاز نجیب بعد از خود، یعنی  با گرفتن یک الکترون  توجه داریم که در این فرایند، اتم کلر  

الکترون وارد زیرلایهلیمجز  هب    ی فرع  یعدد کوانتومجز هلیم،  هتوان گفت بپس می  ؛شودمی  𝑝  ۀ، در سایر گازهای نجیب، آخرین 

توجه داریم که در اتم هلیم، آخرین الکترون    با هم برابر است.  شود،یم   ب ینج  یهمه گازها  یالکترون  ش یکه وارد آرا  یالکترون  نیآخر

 شود.می 1𝑠  ۀ وارد زیرلای

  چ یدر اتم گوگرد، ه  است. توجه داریم که شده    ل یمختلف تشک  ۀیرلایز  4از    ،یچهارم الکترون  هیلا  و  هی رلایز  3از    ،یالکترون  سوم  هیلا 

 وجود ندارد. لایه چهارم الکترونیدر ساختار   یالکترون

 

 𝑠 𝑝 𝑑 𝑓 ای جدول دوره ۀدست

 28 40 36 14 شمار عناصر 

 فلز فلز فلز و نافلز فلز، شبه فلز و نافلز عناصر نوع 

 ***  12تا  3 8تا  3 2تا  1 های ظرفیتی تعداد الکترون

 57 21 5 1 عدد اتمی اولین عنصر 

 102 112 118 88 عدد اتمی آخرین عنصر 

 ششم و هفتم  چهارم تا هفتم  دوم تا هفتم  اول تا هفتم  های حاوی آن دسته تناوب

 وسط جدول  وسط جدول  سمت راست  سمت چپ  موقعیت در جدول 

 جامد  جامد و مایع  گاز، جامد و مایع  گاز و جامد  فیزیکی عناصر حالت  
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 است؟  نادرست، زیر  لبامط یک ازکدام  -9۱

 .شودیاستفاده م  ییو گندزدا  یبررنگ   ینمونه از گاز کلر، زرد رنگ بوده و از آن برا ک ی ( 1
 .کنندیشرکت م وندیپ  لیدر تشک تروژن ین اتم یت یظرف  ی هاالکترون %60 اک،یآمون مولکول لیتشک  یبرا( 2
 سازند. را می +𝑆𝑟2در شرایط مناسب یون   𝑆𝑟های  باشد، اتم 5s2[𝐾𝑟]  صورتبه 𝑆𝑟اگر آرایش الکترونی  ( 3
 هستند.  ی خنث یک یمواد از نظر بار الکتر نیبرابر بوده و ا یونی ی هابیهمه ترکساختار در   هاونیو آن ها ونیشمار کات( 4

 ( 1001  ـ  41 صفحۀـ ��استاندارد ـ    مفهومی   ـ  متوسط)         4ۀ گزین پاسخ:   

برابر است. برای مثال در سدیم    ها در آنها و کاتیونتوان گفت که تعداد آنیوننمی  هر ترکیب یونی از نظر بار الکتریکی خنثی است، ولی لزوماا 

ها، یک بار مثبت و دیگری یک بار منفی است. این در حالی است  های مثبت و منفی برابر است، چون یکی از یون(، تعداد یون𝑁𝑎𝐶𝑙)  کلرید

های مثبت است؛ چون یون منیزیم دارای دو بار مثبت بوده و یون های منفی دو برابر تعداد یون(، تعداد یون𝑀𝑔𝐶𝑙2)   که در منیزیم کلرید

 بار منفی است.کلرید دارای یک 

  

(  دی کلر  می )سد ینمک خوراک   دیتول  یگاز، برا نیدارد. از ا  یی و گندزدا  یبررنگ  تیاز آن، خاص  نمونه  ک ی گاز زرد رنگ بوده و    ک ی کلر،   

 . شودی( استخراج م ا یدر  ای  ی)منابع موجود در خشک  ن یانسان است که از زم طعام، از جمله منابع مورد استفاده. نمک شودیاستفاده م

گذارد  های آمونیاک، تنها الکترون ظرفیتی خود را با نیتروژن به اشتراک میو طی تشکیل مولکول  شتههیدروژن یک الکترون ظرفیتی دا 

الکترون ظرفیتی داشته و طی    5. این در حالی است که هر اتم نیتروژن  کند( را تولید می𝑁𝐻3)   های چهار اتمی آمونیاکو مولکول

 زیر است:   صورت بهساختار مولکول آمونیاک    . دهدها را در تشکیل پیوند شرکت میعدد از این الکترون  3های آمونیاک،  تشکیل مولکول

 

 واکنش میان دو نافلز  
های جفت  ها، هر اتم الکترونشوند. در واقع برای تشکیل مولکولها به اشتراک گذاشته میدر واکنش میان دو نافلز، هیچ الکترونی مبادله نشده و الکترون

های دو یا  تشکیل شده و مولکول اشتراکی  دهد. در این حالت، پیوندهایها به اشتراک گذاشته و پیوندهای اشتراکی را تشکیل مینشده خود را با سایر اتم
 های کلر داریم:شوند. برای مثال، در رابطه با اتمچند اتمی ایجاد می

 
 شود. گفته می ساختار لوویس  شود،  ها نمایش داده می های پیوندی و ناپیوندی روی آن های موجود در یک مولکول به همراه جفت الکترون به ساختاری که در آن اتم

 

جدول تناوبی جای گرفته و هر اتم آن در شرایط    2باشد، این عنصر در گروه    5𝑠2[𝐾𝑟]  صورتبه  𝑆𝑟  ۀفشرد  اگر آرایش الکترونی 

 شود. تبدیل می +𝑆𝑟2به یون   ظرفیتی خود،  الکترون 2مناسب با از دست دادن 
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𝒏هایی با  ای، اختلاف تعداد الکتروندر ساختار چه تعداد از عناصر موجود در تناوب چهارم جدول دوره  -92 = هایی  و تعداد الکترون  4

𝒍با  =  است؟   4برابر با    2

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

 ( 1001   ـ  32  صفحۀـ  ��استانداردـ    مفهومی   ـ  متوسط )          ۳ۀ گزین پاسخ:   

،  30و عدد اتمی    28تا    25، بازه  23تا    20اند. در عناصر با عدد اتمی در بازه  قرار گرفته  36تا    19عناصر تناوب چهارم، در بازه عدد اتمی  

𝑛با  الکترون    2تعداد   = 𝑛با  ، تعداد یک الکترون  29و    24،  19وجود دارد. در عناصر با عدد اتمی    4 = وجود دارد و در عناصر با عدد    4

𝑛الکترون با    8تا    3نیز به ترتیب    36تا    31اتمی   = هایی با  اختلاف تعداد الکترون  کروم، آهن و سلنیم،  در ساختار عناصر.  وجود دارد  4

𝑛 = 𝑙هایی با  و تعداد الکترون 4 =  زیر است: صورتبه. آرایش الکترونی این عناصر است 4برابر با  2

𝐶𝑟24
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1 
𝐹𝑒26
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑64𝑠2 
𝑆𝑒34
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝4 

 آرایش الکترونی عناصر واسطه موجود در تناوب چهارم، به شرح زیر است: 
 

 

 
 ؟هستندهای زیر درست  ، کدام موارد از عبارت3۱در رابطه با عنصری با عدد اتمی    -93

𝒍الکترون با  8الف ـ هر اتم از این عنصر، همانند هر اتم منگنز، در ساختار خود دارای   =  است.  0

 شود.ب ـ برای رسم آرایش الکترونی فشرده آن، همانند فسفر، از نماد گاز نجیب آرگون استفاده می

 ها در نیتروژن برابر است. ای آن، با شمار این الکتروننقطه- های تک در آرایش الکترونج ـ شمار الکترون

 ها در آن با هم برابر است.ها و کاتیونکند که شمار آنیوند ـ در واکنش با اکسیژن، ترکیب یونی تولید می

 ( »ب« و »ج« 4 ( »ب« و »د« 3 ( »الف« و »ج« 2 ( »الف« و »د« 1

 ( 1001ـ    39  صفحۀـ  ��استاندارد ـ   مفهومی و حفظی    ـ  متوسط)          2ۀ  گزین پاسخ:   

𝐺𝑎31گالیم با نماد  
 3های این عنصر در واکنش با نافلزها  کند. اتمزیر آلومینیم را اشغال می  جدول تناوبی جای داشته و خانه  𝑝  ۀ، در دست 

 های )الف( و )ج( درست هستند. در رابطه با گالیم، عبارت شوند.تبدیل می +𝐺𝑎3الکترون ظرفیتی خود را از دست داده و به یون  

  

 زیر است:  صورت بهآرایش الکترونی گالیم  

𝐺𝑎31
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠24𝑝1 

 زیر است: صورت بهنیز  25آرایش الکترونی عنصر منگنز با عدد اتمی 

𝑀𝑛25
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠2 

𝑙الکترون با   8در ساختار خود دارای این دو اتم،  =  هستند.  0

 زیر عمل کنیم: صورت بهتوانیم ها با استفاده از نماد گازهای نجیب، میبرای نوشتن آرایش الکترونی اتم 
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برای نوشتن آرایش الکترونی فشرده    شود.گفته می  فشرده   الکترونی   آرایش به آرایش الکترونی نوشته شده به کمک گازهای نجیب، 

بوده و گاز نجیب قبل از فسفر،    آرگونشود. گاز نجیب قبل از گالیم، معادل با  هر عنصر، از نماد گاز نجیب قبل از آن استفاده می

 است. نئونمعادل با 

ای خود فقط  نقطه-الکتروناست، پس در آرایش    الکترون ظرفیتی   3ای بوده و دارای  جدول دوره  ۱3  شماره  گروه گالیم، عنصری از   

- الکترون  شیاست، پس در آرا  یت یالکترون ظرف   5  ی بوده و دارا  یاجدول دوره  15از گروه شماره    یعنصر  ، الکترون تک دارد. نیتروژن  3

 .است تک  الکترون 3 و یک جفت الکتروندارای  خود   یاقطهن

. این یون با قرار گرفتن در کنار یون اکسید،  شودتبدیل می  +𝐺𝑎3یون    بهالکترون از دست داده و    3  ،، در واکنش با اکسیژنگالیم 

 ها است.برابر شمار کاتیون 5/1ها در آن دهد که شمار آنیونرا تشکیل می 𝐺𝑎2𝑂3ترکیب یونی با فرمول  

 
3/6۱2  ، در ساختار خود مجموعاًپتاسیم سلنیدیک نمونه جامد از    -94 × یون دارد. تفاوت جرم آنیون و کاتیون موجود در ساختار    ۱023

𝑲این ماده برابر با چند گرم است؟ )  = 39 , 𝑺𝒆 = 79 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

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

 ( 1001  ـ  39  صفحۀـ ��سریعـ    محاسباتی  ـ  آسان )         ۴ۀ گزین پاسخ:   

 کنیم: مورد نظر را محاسبه میهای موجود در ترکیب در قدم اول، مجموع شمار مول یون

?𝑚𝑜𝑙 𝑖𝑜𝑛 = 3/612 × 1023 𝑖𝑜𝑛 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑖𝑜𝑛

6/02 × 1023 𝑖𝑜𝑛
= 0/6 𝑚𝑜𝑙 

جدول تناوبی بوده و در    16کند. سلنیم، نافلزی از گروه  را تولید می  +𝐾های شیمیایی، یون  پتاسیم، فلزی از گروه اول بوده و در واکنش

 𝐾2𝑆𝑒های تولید شده، ترکیب پتاسیم سلنید با فرمول شیمیایی  کند. از واکنش میان یونرا تولید می  −𝑆𝑒2های شیمیایی، یون  واکنش

یک نمونه پتاسیم  یون وجود دارد. بر این اساس، جرم پتاسیم و سلنیم موجود در  3 مجموعاا ،آید. در هر واحد فرمولی از این ماده می دستبه

3/612  مجموعاادر ساختار خود که   سلنید  ×  کنیم. در این رابطه، داریم: را محاسبه می دارد  مول یون 6/0، معادل با یون 1023

? 𝑔 𝐾+ = 0/6 𝑚𝑜𝑙 𝑖𝑜𝑛 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝑆𝑒

3 𝑚𝑜𝑙 𝑖𝑜𝑛
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐾+

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝑆𝑒
×

39 𝑔 𝐾+

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾+
= 15/6 𝑔 

 

? 𝑔 𝑆𝑒2− = 0/6 𝑚𝑜𝑙 𝑖𝑜𝑛 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝑆𝑒

3 𝑚𝑜𝑙 𝑖𝑜𝑛
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑒2−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝑆𝑒
×

79 𝑔 𝑆𝑒2−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑒2− = 15/8 𝑔 

15/8های پتاسیم و سلنید موجود در ترکیب مورد نظر برابر با  با توجه به محاسبات انجام شده، تفاوت جرم یون − 15/6 = گرم    0/2

مول یون وجود داشته   3 توانستیم از ابتدا به این صورت استدلال کنیم که در هر مول پتاسیم سلنید، مجموعاا ، میسؤالاست. برای حل این  

شود، پس تفاوت جرم  گرم یون سلنید( می  79)معادل با    گرم یون پتاسیم( و یک مول یون سلنید  78)معادل با    مول یون پتاسیم  2که حاوی  

 ها در هر مول پتاسیم سلنید برابر با یک گرم است. بر این اساس، داریم: این یون

? 𝑔 تفاوت  جرم = 3/612 × 1023 𝑖𝑜𝑛 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑖𝑜𝑛

6/02 × 1023 𝑖𝑜𝑛
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝑆𝑒

3 𝑚𝑜𝑙 𝑖𝑜𝑛
×

1 𝑔 تفاوت  جرم

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝑆𝑒
= 0/2 𝑔 
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𝒍الکترون با   7دارای    ، مجموعا𝒁𝒙27ً عنصر هر اتم از    -95 = ؟ رداین عنصر، چند آنیون وجود دا  سولفیدگرمی از    5  ۀاست. در یک نمون ۱

𝑺  هر عنصر، برابر با عدد جرمی آن در نظر گرفته شود.  مولی)جرم  = 32 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1  )2/408 × 1023 2  )3/01 × 1022 3  )1/204 × 1023 4  )6/02 × 1022

 ( 1001  ـ  39  صفحۀـ  ��استانداردـ   محاسباتی   ـ  متوسط )          4ۀ گزین پاسخ:   

آن نیز  3𝑝  ۀالکترون و در زیرلای 6آن  2𝑝 ۀ است. آلومینیم، عنصری است که در زیرلای 1برابر با  𝑝های  برای زیرلایه (𝑙عدد کوانتومی فرعی) 

 زیر است:  صورتبهآرایش الکترونی این عنصر الکترون قرار گرفته است.  1

𝐴𝑙13
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝1 

𝐴𝑙13  صورتبهاین عنصر    شده ازخواسته  اتم  است، پس نماد  13عدد اتمی آلومینیم، برابر با  
توان گفت  شود. با توجه به نماد این عنصر، میمی  27

  𝐴𝑙2𝑆3ای با فرمول شیمیایی  ، سه الکترون از دست داده و مادهگوگردگرم بر مول است. فلز آلومینیم در ترکیب با   27جرم مولی آن برابر با 

 بر این اساس، داریم:گرم بر مول است.  150جرم مولی این ماده برابر با کند. را تولید میآلومینیم سولفید و با نام 

? 𝑆2−  تعداد = 5 𝑔 𝐴𝑙2𝑆3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2𝑆3

150 𝑔 𝐴𝑙2𝑆3
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝑆2−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙2𝑆3
×

6/02 × 1023 𝑆2−  تعداد

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆2− = 6/02 × 1022 

 
 


