
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.

جـمعئئئـه ۱۵  آبان  ماه  ۱۴۰۵

دفترچه پاسخ

ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۶

۱ نیم سال اول دوازدهم
۸

پایۀ دهم ۱
۵

پاییز

140
5



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  
علی منصف شکري ـ کیوان دارابی

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

 ـعلی اسدي  ارسلان حسنوند 
 سپهر عندلیب مقدم 

biomazebiomazewww.biomaze.ir

 M
az

e
 E

d
u

c
at

io
n

al
 G

ro
up     

 •   
 Maze Ed ucational Gro              •   M

aze E
d

u
c

atio
n

al G
roup          •   Maze Educational Group     

    
 • 

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

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

 سجاد صادقی زاده ـ سعید احمدي ـ سارا قانع  
زهره آقامحمدي ـ محمدجواد سورچی 
 سینا محمدي ـ مجید رجبی وندچالی 

 حسین عبدوي نژاد ـ ابوالفضل صادقی  
محسن قندچلر ـ سینا قاضی  سعیدي 

مصطفی واثقی

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 علی رضا ستوده 

 یاشار فیض اللهی ـ محمدحسین رضازاده  
مجتبی محجوب

طاها حق بین ـ محمد دارابی جم  
محمدرضا جمشیدي 

 محمد داودآبادي فراهانی  
 محمدمهدي معظمی

ایلیا جمارانی  
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روش مطالعه درس های خوندنی

آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور

تا حالا فکر کردي چرا بعضی از دانش آموزا با وجود نمره هاي عالی توي مدرسه، سر کنکور نتیجه نمی گیرن؟ چون فکر می کنن 
کنکور فقط نسخۀ سخت تر امتحانات نهاییه و با همون روش ها براش آماده می شن! در حالی که کنکور قواعد متفاوتی داره و 
موفقیت توي اون به روش مطالعۀ متفاوتی نیاز داره. بیا ببینیم این تفاوت ها چطور روي یادگیري و تست زنیت تأثیر می ذارن…

شاید عادت کردن به این روش کمی زمان ببره، اما ارزشش رو داره. 5 دقیقه تیترخوانی و 10 دقیقه جمع بندي، به اندازة 60 
دقیقۀ مطالعۀ اصلی اهمیت دارن و باعث می شن مطالب بهتر توي ذهنت بمونن و براي مرورشون در آینده زمان کمتري بذاري.

قسمت سوم

کنکور چه فرقی با امتحاناي مدرسه داره؟ آیا سبک مطالعه 12 سال گذشته رو باید براي کنکور کلاً شخم زد؟ جواب قطعی: بله!
کنکور و امتحان نهایی حداقل 5 فرق اساسی دارن:

1. جامعیت: توي کنکور همه درسا با هم میان، توي امتحان مدرسه فقط یک کتاب.
2. زمان:براي هر تست حدود یک دقیقه وقت داري، ولی توي مدرسه زمان حسابی دست ودل بازانه ست.

3. نتیجه گرایی: کنکور فقط گزینه آخر رو می خواد؛ توي تشریحی، فرمول و راه حل هم نمره داره.
4. استقامت: نشستن مداوم پاي دفترچه کنکور انرژي و تمرکز بالایی می خواد.

5. نمره منفی: پاسخ غلط توي مدرسه بی خطره، ولی توي کنکور ترازت رو نابود می کنه!
این تفاوت ها یعنی باید از مطالعۀ بقچه اي فاصله بگیري و سراغ «تنوع خوانی» بري تا به جابه جایی سریع بین درس ها عادت کنی.

توي این مقاله روش مطالعۀ درس هاي خوندنی مثل زیست، زمین شناسی، بعضی از دروس انسانی و بخش هایی از شیمی و 
فیزیک رو یاد می گیریم؛ درس هاي تمرینی بمونه براي مقالۀ بعدي.

روش مطالعۀ مباحث خوندنی

5 دقیقه اول؛ تیترخوانی
توي این مرحله سعی کن موضوع مورد مطالعه رو برات جذاب کنی. تیترها رو بخون و از خودت بپرس: «قراره با خوندن 

این مطلب چی یاد بگیرم و جواب چه سؤال هایی رو پیدا کنم؟»
درست مثل تیتر روزنامه یا خبري که ترغیبت می کنه ادامه ش رو بخونی، این کار باعث می شه منفعلانه درس نخونی و با 

اشتیاق دنبال جواب سؤال هات بگردي.
60 دقیقه اصلی؛ مطالعۀ دقیق

مطالعه ات نباید رفع تکلیفی باشه. دنبال پاسخ سؤال هایی باش که توي مرحلۀ اول براي خودت ساختی. یه دفتر یادداشت 
هم کنار دستت داشته باش؛ چون قراره حسابی به کارت بیاد.

10 دقیقه پایانی؛ مرور و جمع بندي
این 10 دقیقه رو براي مرور مطالبی بذار که خوندي. فرض کن یه فیلم یا سریال دیدي و می خواي خلاصه ش رو براي 

دوستت تعریف کنی؛ همین کار به ماندگاري مطالب توي ذهنت کمک می کنه.

10 دقیقه پایانی60 دقیقه اصلی 5 دقیقه اول
مرور و جمع بندي مطالعۀ دقیق تیترخوانی

(این زمان ها تقریبی هستن و بسته به حجم مطالعۀ تو ممکنه کمی تغییر کنن.)

اگه قراره مطلبی رو توي 75 دقیقه بخونی، این زمان رو به سه قسمت تقسیم کن:

فرق کنکور با امتحان نهایی
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اول از همه بدون که یادداشت برداري با رونویسی خیلی فرق داره. یادداشت برداري زمانی انجام می شه که مطلبی برات جا 
افتاده و وسط مطالعه با خودت می گی: «آها!». یعنی مطلب رو فهمیدي و حالا باید چیزي رو که فهمیدي، با زبون خودت بنویسی.
حتی اگه آخر مطالعه همۀ یادداشت هات رو آتیش بزنی، همین فرایند یادداشت برداري به تثبیت مطالب توي ذهنت کمک می کنه.

وقتی مطلبی رو یادداشت می کنی، چهار بار از ذهنت عبور می کنه:
1. وقتی مطلب رو می فهمی.

2. وقتی مغزت مطالب یادگرفته شده رو با جمله بندي جدید بازسازي می کنه.
3. وقتی دستت دستور مغز رو براي نوشتن اجرا می کنه.

4. وقتی چشم هات یادداشت رو می بینن و می خونن.
کسی که یادداشت برداري نمی کنه، فقط مرحلۀ اول رو براي مرور داره؛ اما تو سه مرحلۀ دیگه هم تجربه می کنی. این فرایند، در 

کنار سه مرحلۀ تیترخوانی، مطالعۀ اصلی و جمع بندي، به تثبیت بیشتر مطالب کمک می کنه و مطالعۀ تو رو اثربخش تر می کنه.
اما کاربردهاي اصلی دفتر یادداشت هنوز باقی مونده!

دف� یادداشت؛ ابزار مرور روزانه

حا� بریم �اغ دف� یادداشت!

با یادداشت برداري، ابزار مرورهاي بعدي رو آماده کردي. بر اساس یافته هاي لایتنر، بخش زیادي از مطالب به مرور از یاد 
می رن؛ پس مرور یادداشت ها در پایان روز کمک می کنه جلوي این فراموشی رو بگیري.

«درس هر روز در همان روز» فقط یه شعار نیست! مرور مطلب همون روز ممکنه فقط 10 دقیقه وقتت رو بگیره، اما اگه به 
یک هفته بعد موکولش کنی، شاید به اندازة مطالعۀ اولیه زمان لازم داشته باشی؛ تا پایان نیمسال هم این زمان می تونه 

چند برابر بشه.
پس مرور روزانه، هفتگی و ماهانه رو توي برنامه ات بذار. یادت باشه: بیشتر از مطالبی که نخوندي، نگران مطالبی باش که خوندي؛ 

تا روز آزمون بتونی از زحمتی که کشیدي نتیجه بگیري.

اگه بلافاصله بعد از مطالعه تست بزنی، ممکنه احساس یادگیري 
کاذب داشته باشی؛ چون هنوز نمی تونی مطمئن باشی مطالب به حافظۀ بلندمدتت منتقل شدن.

براي همین توصیه می کنیم تست درس هاي خوندنی رو به 48 تا 72 ساعت بعد از مطالعه موکول کنی. این طوري بهتر 
متوجه می شی کدوم مطالب توي ذهنت موندن و کدوم ها فرّار هستن و نیاز به مرور بیشتري دارن.

این مطالب فرّار رو باید به طور ویژه یادداشت کنی؛ درست مثل همون نکاتی که روز آزمون کشف می کنی و براي اینکه 
دیگه فراموششون نکنی، می بري شون توي انفرادي!

پس تکلیف مشخص شد. با همۀ قفل وبست هایی که روي مطالب می زنیم، باز هم ممکنه بعضی نکات اون قدر فرّار و چموش 
باشن که روز آزمون از ذهنمون بپرن. بنابراین باید باهاشون ویژه تر رفتار کنیم تا موندگار بشن؛ یعنی این مطالب رو 

جداگانه یادداشت و به صورت هدفمند مرور کنیم.

دروس خوندنی رو � تست بزنم؟

چطور؟
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سختی تصادفی بعضی دروس در آزمون های ماز

مازی عزیز! 

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

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

چرا؟
که روز کنکور غافلگیر نشی!

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

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

با تشکر     

مون ماز  واحد آز



biomazebiomazewww.biomaze.ir

ت
ضیا

ریا

پاسخنامه کلیدی

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

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

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

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

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

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

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

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

ک 
زی

فی
ی

م
شی

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

41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

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

51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

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

61
62
63
64
65

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

66
67
68
69
70
71
72
73
74
75

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

76
77
78
79
80
81
82
83
84
85

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

86
87
88
89
90
91
92
93
94
95



biomazebiomazewww.biomaze.ir

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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 است. طور مستقیم تستی در کنکور طرح نشدهاز این مبحث به :۲ حسابان
 است. دادهکنکور را پوشش تست  ۱ در مجموع این مبحث :پایهریاضی 
 است. طور مستقیم تستی در کنکور طرح نشدهاز این مبحث به :۳هندسه 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۱ در مجموع این مبحث :پایههندسه 
  است. کنکور را پوشش دادهتست  ۱ در مجموع این مبحث :گسسته

 ۳4تا  ۲۳ های، صفحهمثلثات: ۲ حسابان
  ۱04تا  9۱های صفحه ۱حسابان  + 46تا  ۲8های صفحه ۱، ریاضی مثلثات ریاضی پایه:

 ۲6 تا ۲۳ های، صفحه(ی دترمینان و کاربردهای آناتا ابتداز ابتدای حل دستگاه ) ماتریس و کاربردها :۳ ههندس
 49تا  ۳8 هایصفحه ۱، هندسه تالس، تشابه و کاربردهای آنقضیۀ  هندسه پایه:

 ۲۲ تا ۱۳ی هاصفحه ،علیه مشترک تا ابتدای فعالیت(ترین مقسوم)از ابتدای بزرگ نظریه اعدادآشنایی با  گسسته:

 

 

 سهم در
 کنکور

بندیبودجه  
 این آزمون

 های عزیزلام به مازیس

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

 بینید:در جدول زیر می آن را که اهمیت است های پرحجم و مهم کنکور« از فصلمثلثاتفصل » -۱

 بارم در امتحان نهایی تعداد تست در کنکور نام فصل
 نمره ۳ تست ۴الی  ۳ مثلثات

اطلاعات مثلثاتی  «.اهمیت»م، یازدهم و دوازدهم مطرح شده است و این یعنی مثلثات یکی از موضوعاتی است که در کلاس ده -۲
تعیین و هم  تبدیل توابع، هم دامنه و بردکه هم به د یبینرا می رسم توابع مثلثاتی ثلاً در پلۀ آخرم ،شودتر میهر پایه کاملپله در شما پله

 کند.نیاز پیدا می ضرایب تابع

و  های خاصهای کماننسبتو  اتحادهای مثلثاتیمانند  «.ترکیبی تست»شود یعنی وقتی یک مطلب در سه کتاب تکرار می -۳
 شوند!می هندسه ترکیبهایی که با تست

ای کنکور تجربی هتستاین روزها «. تلاشقدرت حل سؤال بدهد و این یعنی » شما به اندتوهای خوب و مناسب میدیدن تست -4
 نیز توجه کافی داشته باشید.  های رشتۀ تجربیبه تستاند! پس ای حسابان شدههخیلی شبیه تست

 یهای کنکورتستهای ماز از ما در آزمون «.تدبیردهد و این یعنی »آموزش مناسب میزمون حتماً به شما آبررسی و تحلیل جواب  -5
های مهم تواند در حل تستبعد از آن می تحلیل آزمونکنیم، پس حتما سؤال طرح میبرای شما  آن از سازهای کنکور با الهام گرفتنشبیهو 

 و ترکیبی یا خلاقانۀ مثلثات به شما کمک کند. 

هم مثل  « است که در این آزموننمودار مثلثاتی« و »اتحادهای مثلثاتی، مباحث مربوط به »مبحث مثلثاتهای ترین قسمتهمم
 را پوشش دهیم. ایم به خوبی تمام مباحث دهتلاش کر همیشه

 موفق باشید.
  ماز تستی هایآزمون حسابانزاده و مهرداد کیوان ـ مسئولین درس حسین شفیع
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=sinدر شکل مقابل   -1
3

3
 کدام است؟  BC، مقدار  

1  )3 2 2  )
3 6

2
 

3  )2 3 4  )
3 3

2
 

 (  ۲۱00ـ  ۳۱صفحۀ   ۱ـ ریاضی  �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط ۲پاسخ: گزینۀ  

sinبا توجه به آنکه   =
3

3
و اینکه   

AB
sin

BC
 ABکنیم  پس فرض می = x= :و داریم 

AB x
BC x

BC BC
=  = =

3 1
3

3 3       
 

 حال طبق فیثاغورس داریم:

 x x x+ = =2 2 29 3 2 9 

 x
x x BC


= = =⎯⎯⎯→  =  =2 0 3 6

2
9 3 3 2 3 2

3
2 2 22

 

 الزاویه های مثلثاتی در مثلث قائمتعریف نسبت 

         

 
گر انتهای کمان   -2 cotشدۀ در ناحیۀ سوم دایرۀ مثلثاتی واقع شده باشد، ساده xا x(cosx ) tan x

cosx
− +2 21 tanبا مقدار   1 3  

 تواند باشد؟کدام می  مقدار . برابر است

1  )


12
 2  )



18
 3  )



9
 4  )



4
 

 (۲۱00ـ  45صفحۀ  ۱ـ ریاضی  �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

 کنیم: ابتدا عبارت را ساده می

 
cos x cos x sin x

cot x(cos x ) tan x cot x( ) ( )
cos x cos x cos x cos x( cos x)sin x

−

− −
− + = = =

−

2 2 2
2 2 2

2
1 1 1

1 1 

 شدۀ عبارت عدد یک خواهد شد، یعنی: پس ساده

 tan


 =  =  =


12
3 1 3

4
 

 
 

b b
sin tan

a c

c c
cos cot

a b

 = =  = =

 = =  = =

 

 ضلع مقابل
 وتر

 جاورضلع م
 وتر

 ضلع مقابل
 ضلع مجاور

 ضلع مجاور 
 ضلع مقابل
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 های مثلثاتی در دایره مثلثاتینسبت علامت 

                    

 ای مثلثاتیاتحادهای پایه 

 

 

 

 
 

گر در تابع به فرم    -3 fا (x) a bsin x
c


= aبرقرار باشد، مقدار    T=2  دورۀ تناوب   و  max=4 ،  min=−6شروط    − bc+   کدام

 است؟

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

 (  ۲۱۲0ـ  ۲7صفحۀ  ۲ـ حسابان  �� استاندارد خط ـ به)متوسط ـ خط ۱پاسخ: گزینۀ  

 های دورۀ تناوب، مینیمم و ماکزیمم داریم: با استفاده از فرمول

max a b

f (x) a bsin x min a b
c

T

c


= + =




 
= − = − = −


 = =

 





4

6

2
2

 

 پس:
a b

a , b
a b

 + =
= − =




− = −

4
1 5

6
 

  ربع اول  ربع دوم ربع سوم  ربع چهارم

−  −  +  +  sin  

+  −  −  +  cos  

−  +  −  +  tan  

−  +  −  +  cot  
 

sin x cos x+ =2 2 1(1 
 

sin x
tan x

kcos x
tan x cot x x (k )

cos x
cot x

sin x


=  

  =  
=


1
2

 (2 

 

tan x x k (k )
cos x


+ =  + 2

2
1

1
2

 (3 

 

cot x x k (k )
sin x

+ =   2
2

1
1(4 
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c c= =2 2 1 

 درنتیجه:

 a bc a b c+ = + = − + =41 5 

 در باب ماکزیمم، مینیمم و دورهٔ تناوب!  

yتوابع در  asinbx c= yو + acosbx c=  داریم: +

                           
 

گر    -4  چه عددی است؟  cosAباشد، مقدار مثبت   20خورده برابر  در شکل مقابل مساحت ناحیۀ سایها

1  )
1
5

  

2  )
2
5

  

3  )
4
5

  

4  )
3
5

 

 (۲۱00ـ  ۳۳صفحۀ  ۱ـ ریاضی  �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 آید. پس: دست میخورده از اختلاف مساحت دو مثلث بهمساحت ناحیۀ سایه

ABC AMN

S S S

AB.ACsin A AN.AMsin A

= −

=  −
1 1
2 2

½jn¼i¾ÄIw

      
 

 S sin A sin A=   −  
1 1

6 10 2 5
2 2½jn¼i¾ÄIw

 

 از طرفی با توجه به فرض داریم: 

 S sin A sin A= = =
4

25 20
5½jn¼i¾ÄIw

 

 cosA
cosA sin A cosA


=  − =  =⎯⎯⎯⎯→ +−

02 3
5

16
1 1

25
 

 مساحت مثلث با مثلثات!  

 ها معلوم باشد برابر است با:  که طول دو ضلع و زاویهٔ بین آن ABCمساحت مثلث  
 

                                  
 

max c a max min a

min c a max min c

= +  − = 
 

= − + =





2

2
Tدورهٔ تناوب:   

b


=

2 

 

ABC

ˆS AB AC sin A=  
1
2
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 بازی! راهنمای زرنگ 
ها، یک مثلث  توان با توجه به تعریف آنهای مثلثاتی میهای مثلثاتی را داریم، برای محاسبۀ اندازۀ سایر نسبتوقتی که فقط یکی از نسبت

دست آورد و تمام  طول ضلع دیگر را به  فیثاغورسرسم کرد و نسبت معلوم را روی دو ضلع آن نوشت. سپس با استفاده از رابطۀ    الزاویهقائم
 ها را این گونه مشخص کرد.  نسبت

                           

                                    

 توجه!  
در کدام    که انتهای  آید و برای تعیین علامت نسبت باید به ایندست میتوجه داشته باشید که با روش رسم مثلث فقط اندازۀ نسبت به

 ناحیۀ مثلثاتی قرار دارد توجه کرد. 

 یه نمونۀ باحال ببین!  

sinاگر   سؤال:  = −
5

13
 دست آورید.بههای مثلثاتی را برای زاویۀ  در ناحیۀ سوم باشد، سایر نسبت و انتهای کمان   

   پاسخ تشریحی:
 دهیم.  قرار می ۱۳و وتر را برابر   ۵الزاویه رسم کرده و ضلع مقابل را برابر ابتدا یک مثلث قائم

 
 آوریم:دست میسپس با استفاده از فیثاغورس اندازۀ ضلع مجاور را به

=− =2 2 213 5 12 12n»I\¶ Í±ò              
 

را به راحتی بهحال می ناحیۀ سوم سینوس و کسینوس منفی و تانژانت و  توانیم سه نسبت مثلثاتی دیگر  دست آوریم، توجه داریم که در 
 اند.کتانژانت مثبت

cos tan cot = −  =  =
12 5 12
13 12 5

 

 
fهر گاه دورۀ تناوب تابع   -5 (x) asin x

a


=

3
aباشد، دورۀ تناوب تابع   4برابر   

g(x) acos x


= 2
3

 چه عددی است؟   

1  )
1
2

 2  )/4 5 3  )2 4  )3 

 (۲۱۲0ـ  ۲4صفحۀ  ۲ـ حسابان  �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

 ابتدا با توجه به فرمول دورۀ تناوب داریم:

 f (x) a sin x T a a
a

a

 
 

= = = = =



2 2

4 4 6 4
3 3

3

 

 
 جاورضلع م ۀانداز

 وتر ۀانداز
 

 ضلع مقابل ۀانداز
 وتر ۀانداز

 
 اندازۀ ضلع مجاور
 اندازۀ ضلع مقابل

 
 اندازۀ ضلع مقابل
 اندازۀ ضلع مجاور
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 از طرفی: 
a

g(x) a cos T
a

/x
a

 
= = = =


 = =2 4 5

3 3 9
23 2
33

 

 برد و دورهٔ تناوب توان دوم تابع سینوسی و کسینوسی 

ccos x os x−     21 1 0 1                                     ssin x in x−     21 1 0 1  

y a cos(bx) c T
b

y a cos (bx) c T
b


= +  =



 = +  =








2

2

                                     

y a sin(bx) c T
b

y a sin (bx) c T
b


= +  =



 = +  =








2

2

 

 
Aمقدار   -6 tan cos sin

  
= − 215 14 13

4 3 3
 چه عددی است؟  

1  )−
1
4

 2  )
1
4

 3  )−
5
4

 4  )−
3
4

 

 (4۱۱0ـ  ۱0۱صفحۀ  ۱ـ حسابان  �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

 آوریم: دست میابتدا هر یک را جداگانه به

 tan( ) tan( ) tan( ) tan
   

=  − = − = − = −
15

4 1
4 4 4 4

 

 cos( ) cos( ) cos cos( ) cos( )
    

=  + = =  − = − = −
14 2 2 1

4
3 3 3 3 3 2

 

 sin( ) sin( ) sin
  

=  + = =
13 3

4
3 3 3 2

 

 A ( )( ) ( ) ( )= − − − = = − = −−21 3 1 3 2 3
1

42 2 4 4 4
1

2
 

 های مثلثاتی قرینهٔ کمان نسبت 

)های مثلثاتی کمان با توجه به دایرهٔ مثلثاتی نسبت )−باشند:  صورت زیر میبه 
cot( ) cot− =−  (4         tan( ) tan− =− (۳            cos( ) cos− = (۲           sin( ) sin− =− (۱ 

 k2های مثلثاتی زوایای نسبت 

 

 قِلِقِش رو یاد بگیر!  

k)در زوایای    cosو    sinهای مثلثاتی  برای محاسبۀ نسبت )    مضارب زوج  حذف تونیم  رو می  ( کنیمk    و برای محاسبۀ )زوجtan    و
cot  مضارب صحیح کنین یعنی کلاً  حذف تونین رو هم می فردهاحتی   شن. حذف می 

 
 

( k )+2 ( k )−2 
sin( k ) sin+ = 2 sin( k ) sin− =− 2 
cos( k ) cos+ = 2 cos( k ) cos− = 2 
tan( k ) tan+ = 2 tan( k ) tan− =− 2 
cot( k ) cot+ = 2 cot( k ) cot− =− 2 
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گر مطابق شکل نقطۀ   -7 mا
M( ,m )−1

2
 کدام است؟   tanروی دایرۀ مثلثاتی واقع شده باشد، مقدار    

1  )
4
3

  

2  )
3
4

  

3  )
3
5

  

4  )
4
5

 

 ( ۱۱04و  ۱00۲ـ  98 صفحۀ  ۱و حسابان  ۳8صفحۀ  ۱ـ ریاضی  �� استاندارد)متوسط ـ ترکیبی/محاسباتی ـ   ۱پاسخ: گزینۀ  

 ، داریم: روی دایرۀ مثلثاتی است Mچون  اولا 

 
m

cos
M

m sin

= 

− = 

2

1

 

 پس:

 
m

sin cos m m+  = + − + =
2

2 2 21 2 1 1
4

 

 
m

m m
m



=


− = 
=



2
0

5
2 0 84

5

¡ ¡ ù

 

 یعنی: 

 
cos

M

sin

= 

= 

4
5

3
5

 

 دقت کنید: 

 
 

 + +  =  = − 
2 2

 

 یکدیگرند:  متمم و   چون 

 
cos

tan cot
sin


 =  = = =



4
3

4
5
3
5

 

 بازی! راهنمای زرنگ 
 رید: ارا به خاطر بسپ متمم تکنیک 

sin cos tan cot

cos sin cot tan

 =   = 
  + =  

 =   = 
 90و دو زاویۀ متمم هستند 
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 های مثلثاتی روی دایرۀ مثلثاتینسبت 

                  

 تذکر!  
 است.    یک واحدشعاع دایرۀ مثلثاتی 

 
fدر تابع   -8 (x) acos x


= −

5 2
2 3

اختلاف بیشترین و کمترین مقدار آن برابر دورۀ تناوب تابع است. بیشترین مقدار تابع چه عددی   

 است؟

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

 (۲۱۲0ـ  ۲7صفحۀ  ۲ـ حسابان  �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 یابیم: اختلاف ماکزیمم و مینیمم تابع را می

 
max a

max min a

min a


= +

− =
 =




−


5
2

2
5
2

 

 دهیم:آمده قرار میدستیابیم و برابر با اختلاف بهحال دورۀ تناوب تابع را می

 T a a= = =





=
2 3

3 2 3
2 2
3

 

 max a= + = + = 4
5 5 3
2 2 2

 

 
MNقرار گرفته است و    OAوسط شعاع    Mنقطۀ  در ربع دایرۀ شکل مقابل،    -9 OB  گر طول کمان باشد، مساحت   برابر    AN. ا

 خورده چه عددی است؟ناحیۀ سایه

1  )
+ 3 3 2

4
 2  )

+ 9 3 6
8

 

3  )
+ 3 3

2
 4  )

+ 9 3 6
16

 

 (۱۱04ـ  94صفحۀ  ۱ـ حسابان  �� برزمان)سخت ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 داریم:  OMN الزاویۀقائم در مثلث 

 

R
ON R , OM= = =  30

2

 

cos OA

sin OB

 =


 =
 



 

9 
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 است: 180مثلث   که جمع زوایای داخلی پس از آنجا  = 60 

 AN R . R R


=   =  = 3
3

Ï¼ö 

 خورده داریم: برای یافتن مساحت قسمت سایه

 
OMN

S S S S OM.ONsin R


= + = + 21 1
2 2 6½jn¼i¾ÄIw ÌIõ¤ ½jn¼i¾ÄIw

 

 S
 

=    +   = + =
+ 9 3 6

8
1 3 3 1 9 3

3 9 3
2 2 2 2 6 8 4½jn¼i¾ÄIw

 

 طول کمان  
 رابطۀ زیر برقرار است:  یعنی     rرو به آن در یک دایره به شعاع برحسب رادیان و طول کمان روبههمواره بین اندازۀ یک زاویۀ مانند

 

 مساحت قطاع  

 رادیان برابر است با: و زاویهٔ مرکزی  rمساحت قطاعی از دایره به شعاع 

                                                                

 بازی! راهنمای زرنگ 
 تونستین مساحت قطاع رو حساب کنین.  هم می با نسبت تناسب 

 
R S

S R





=  =  =

2
230 1 3

9
360 12 4360 30

 

 
گر نمودار مقابل مربوط به تابع    -10 bا

f(x) a sin x= +2 4
2

 چه عددی است؟  abباشد، مقدار    

1  )− 4  
2  )4  
3  )− 2  
4  )2 

 (۲۱۲0ـ  ۲8صفحۀ  ۲ـ حسابان  �� استاندارد ـ  خطبهخط)متوسط ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

 Min a a= − = =0 2 4 0 2 

 a
T a T b

b

= 
= = ⎯⎯⎯ =→   =

2 2
2 4 4

2

 

b  شکلاما با توجه به  0   پسb = −  درنتیجه .ab = − 2 . 
 
 
 

S r= 21
2

 

r=   
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 نمودارشناسی در توابع سینوسی و کسینوسی 

 : bو  aدربارۀ علامت 

f (x) a sin(bx) c













=



+



 

f (x) a cos(bx) c

















= +



 

 توجه!  
 وجود ندارد.  xجایی روی محور جابه

 
xهر گاه   -11

−  
 

2
9 18

mطوری که باشد، به  
sin( x)

 −
− =

1 33
3 4

 کدام است؟   mحدود    

1  )[ , )−
1 1
2 2

 2  )[ , )− −
1

1
2

 3  )[ , )−
1

1
3

 4  )[ , )−
1 1
2 3

 

 (4۱۱0ـ  95صفحۀ  ۱ـ حسابان  �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

 یابیم:را می sinابتدا حدود کمان 

 x x x
−   −    

    −   − 
2 2 2

3 3
9 18 3 6 6 3

 

 x
 
 −  3

6 3
 

 با توجه به دایرۀ مثلثاتی داریم: 

 

sin( x)


 − 0 3 1
3

         

 
 

a  وb باشد.تابع صعودی میدر سمت راستعلامت هستندهم 

a  وb باشد.مینزولی تابع در سمت راستعلامت هستندهمغیر 

 باشد.مینزولی  تابعدر سمت راستتاثیر ندارد()علامت

 باشد.میصعودی تابع در سمت راستتاثیر ندارد( )علامت
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 پس بنا به فرض داریم: 

 
m

m
−

   − 
1 3

0 1 0 1 3 4
4

 

 m m m m [ , )


−  −  ⎯⎯ −   − −→  
3 1

4 3 1 0 3 1
3

13
1
3

1 

 قِلِقِش رو یاد بگیر!  

  رویکنیم و  اگر حدود یک کمان داده شده باشد و حدود نسبت مثلثاتی رو بخواد ناحیۀ مربوط به اون کمان رو روی دایرۀ مثلثاتی پیدا می
 دست بیاد. به  cosو  sinکنیم تا حدود می تصویر  cosیا   sin محور

  
)cosبا فرض آنکه    -12 x)


− =

1
3 3

)tanباشد، مقدار    x)

+

6
 کدام است؟   

1  )
2

2
 2  )

2
4

 3  )2 2 4  ) 2 

 (4۱۱0ـ  98 صفحۀ  ۱ـ حسابان  �� سریع)آسان ـ ترکیبی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

 cos( x)

− =

1
3 3

 

 tan ( x)

cos ( x)


+ − = = =


−

2

2

1 1
1 9

13
3 9

 

 tan ( x) tan( x) ⎯


⎯⎯→

− = − = 2 8 2 2

3 3
nm] 

 بنابراین: 

 tan( x) tan( ( x)) cot( x)

tan( x)

   
+ = − − = − = =  = 


−

2
4

1 1
6 2 3 3 2 2

3

 

 درجه  90 های مثلثاتی مجموع یا تفاضل زوایا با زاویهٔ نسبت 

 گاه:  را داشته باشیم، آنهای مثلثاتی زاویۀ اگر نسبت

sin( ) cos , cos( ) sin
 
−  =  − = 

2 2
 (1 

tan( ) cot , cot( ) tan
 
− =  − = 

2 2
  

sin( ) cos , cos( ) sin
 
+  =  +  = − 

2 2
 (2 

tan( ) cot , cot( ) tan
 
+  = −  +  = − 

2 2
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tanهر گاه   -13 /20 0 cosباشد، مقدار   36 sin
A

sin cos

−
=

−

2 250 3 160

2 290 110
 چه عددی است؟   

1  )
93
41

 2  )
45
41

 3  )
25
21

 4  )
91
82

 

 (4۱۱0ـ  ۱0۳صفحۀ  ۱ـ حسابان  �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

 نویسیم: می 20های زاویۀ  ها را برحسب نسبتدر ابتدا تمام نسبت

 
cos( ) sin( ) sin sin

A A
sin( ) cos( ) cos sin

− − − − −
= =

+ − +


− +

2 270 20 3 180 20 2 20 3 20

2 270 20 90 20 2 20 20

³¼w ÍMn ³»j ÍMn

³nI¿a ÍMn ³»j ÍMn

 

 کنیم: می تقسیم cos20را بر   صورت و مخرج حال 

 A =
45
41

tan / /
A

/ /tan

− − 
= = =

−− +

5 20 5 0 36 1 8 180
0 36 2 1 64 1642 20

 

 قِلِقِش رو یاد بگیر!  

)های های مثلثاتی کمانبرای محاسبهٔ نسبت )90و( )180  و( )270و( )360    ابتدا باید ببینیم کمان موردنظر در
آید. در ادامه، اگر کماندست میگیریم(، با این کار علامت نسبت مثلثاتی بهرا در حالت کلی حاده در نظر میاست )   ناحیهٔ مثلثاتیکدام  

( )180یا( )360 های شود اما در کمانباشد نسبت مثلثاتی عوض نمی( )90یا( )270 شوند.  ها عوض مینسبت 
  tan cot                 sin cos 

 
fتابع   -14 (x) sin( x)


= +3 4

3
)در بازۀ    , )




24
کید است   کثر مقدار   .یکنوای ا  و نوع یکنوایی کدام است؟   حدا

1  )
7

24
(  2  و نزولی اکید  



4
 و صعودی اکید  

3  )
7

24
(  4  و صعودی اکید  



4
 و نزولی اکید  

 (۲۱۲0ـ  ۲5صفحۀ  ۲ـ حسابان  �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

fاولا   ( )


24
 آوریم: دست میرا به 

 f ( ) sin( ) sin( )
   

= + = =  =3 3 3 1 3
24 3 6 2

 

 است.  نزولی اکید را طی خواهد کرد پس تابع  نزولیمقدار خودش واقع شده است پس حتماا در ادامه یک روند  Maxیعنی تابع در 

نزولی اکید خواهد    نصف دورۀ تناوبمقدار خودش قرار دارد در    Maxثانیاا در ادامه و با حرکت به سمت راست چون تابع در ابتدای بازه در  

Tبود، و چون 
 

= =
2
4 2

 داریم: 

 
T

max
  

 = + = + =


424 2 4
7

2 24
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fبخشی از نمودار   -15 (x) a tan(bx )


= − −2
4

 چه عددی است؟   abمطابق شکل مقابل است. مقدار    

1  )6 
2  )−6 
3  )3 
4  )−3 
 

 

 (  ۲۱۲0ـ  ۳۲صفحۀ  ۲ـ حسابان  �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

tanشده از تبدیل نمودار  تابع داده x عبور کرده است، پس:  مبدأ مختصاتدست آمده و از  به 

 f ( ) a tan( ) a a


= = − − = + = −0 0 2 0 2 0 2
4

 

yچون تابع   tan x=  کیدباشد    تعریف شده ای که  در هر بازه کید است و این تابع    صعودی ا شده است، پس با توجه به علامت   نزولی ا

tan  ،bمنفی پشت  0   است، از طرفی با توجه به آنکه
−

6
 هاست، پس:ترین مجانب به محور عرض نزدیک  

 
b

b( ) b
−   −  

− = − = − =
3

6 4 2 6 4 2
 

ab پس: = −  = −
3

2
2

3 

y  توابع  tanx=  وy tanx= − 

                    
 

گر عرض نقطۀ    Mبر دایرۀ مثلثاتی در نقطۀ    ABخط    -16 tanبرابر   Mمماس است. ا
1
3

 چه عددی است؟  BPباشد، مقدار    

1  )1  

2  )
1
2

  

3  )
1
3

  

4  )2 
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 (۲۱00ـ  ۳9صفحۀ  ۱ـ ریاضی  �� استاندارد)متوسط ـ ترکیبی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 شده است، پس: واقع روی دایرۀ مثلثاتی در انتهای کمان  Mچون 

 

M
sincos sin

M y sin tan sin cos cos
cossin

  
=  =  ⎯⎯⎯⎯  =  =  =





→

1 1 1
3 1

3 3 3

 
 دانیم: اما می

 
OM

OMB:cos OB
OB OB cos

 = = =



1 1

 

 PB OB
cos

= − = − = − =


2
1

1 1 3 1 

 
fنمودار   -17 (x) cos x


= −1 3

4
 چه عددی است؟   Cو   A  ،Bدر یک دورۀ تناوب مطابق شکل مقابل است. مساحت مثلثی با رئوس    

1  )24  
2  )12  
3  )18  
4  )30 
 
 

 (۲۱۲0ـ  ۳4صفحۀ  ۲ـ حسابان  �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

 داریم: با توجه به نمودار در ابتدا 

 

max

min

= + =
=

= − = −


1 3 4
6

1 3 2
W±X¶ ÌIÿUnH

           

 

 AB T 


= = = =


2
8 8

4

W±X¶ ½køI¤ 

 =   = 24
1

6 8
2

W±X¶ SeIv¶ 
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نمودار    -18 از  قسمتی  مقابل  شکل  گر  به  fا هرباشد  برای  که  حقیقی    طوری  دامنه    xمقدار  fاز  (x )
f (x)

+ = −
مقدار   12 باشد، 

f ( / ) f ( / )− −21 5 2 11  چه عددی است؟  5

1  )−3  
2  )−2  
3  )−5  
4  )−4 

 (۲۱۲0ـ  ۲4صفحۀ  ۲ـ حسابان  �� برزمان)سخت ـ ترکیبی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

 اولا داریم: 

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

+ = + + = − =
+

1
4 2 2

2
 

fیعنی   (x ) f (x)+ Tبرابر  f دورۀ تناوب پس  4=  است.  4=

 f ( / ) f ( / ) f ( / ) f ( ( ))

f ( )

−
= + = = + − =

−4

1 1
21 5 20 1 5 1 5 2

12
2Joñ¶

 

صورت  به fاما ضابطۀ 
x

f (x)
x x

 
= 

+ −  

2 0 1

2 2 1 0
f  است. پس:  ( )− =

1
1

2
 

fپس تا اینجا   ( / ) =−21 5  . از طرفی: 1

 f ( / ) f ( ) f ( )− = − + = =
1 1

11 5 12 2
2 2

 

 پس:
 f ( / ) f ( / )− − =− − =− 521 5 2 11 5 1 2 2 

 دورۀ تناوب  

fxازای هر وجود داشته باشد که بهTمانند   عدد حقیقی مثبتی را در  نظر بگیرید. اگر    fDبا دامنۀ fتابع D  داشته باشیمf(x T) D  
 و:

 
 .شودنامیده می  fتابع متناوب   « دورهٔ تناوب»با ویژگی مذکور  T ترین عددکوچکاست.   متناوب تابعی  fگوییم گاه میآن

 آید. دست میبا نقطۀ اولیه به عرضهمای را کم کنیم، نقطهTرا اضافه و یا از آن x ،Tبه زبان ساده، اگر به هر نقطه با طول

 
 
 
 
 
 
 

f (x T) f (x) =  
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bبخشی از نمودار تابع   -19
f(x) a asin( x)


= − − +4 2

2 2
 چه عددی است؟  bمطابق شکل مقابل است. مقدار مثبت    

1  )8 

2  )4 

3  )2 

4  )
1
4

 

 (۲۱۲0ـ  ۳۳صفحۀ  ۲ـ حسابان  �� برزمان)سخت ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

)sinدانیم  می ) cos

+  = 

2
 است، پس:  

b
f (x) a a cos( x)= − −4 2

2
 

)یعنی    cosاست، پس ضریب  نزولیهای مثبت نمودار xبا توجه به نمودار چون در شروع از صفر به سمت  a)−2  باشد درنتیجه  مثبت باید

a 0  :است، پس 

 a
min a a a a a


⎯⎯⎯→= − − = − + = = −

04 2 0 4 2 0 4 

 به این ترتیب:

 
b

f (x) cos( x)= +8 8
2

 

xازای  توجه کنید که به =0 ،f (  کند.  مقدار خود را اختیار می ماکزیمم 0(

 تابع داریم:  دورۀ تناوب با توجه به 

 T T T
a

  
= = =

3 3 3 3
2 2 4 2

 

 از طرفی با توجه به ضابطۀ تابع داریم: 

 T b
b b

   
= =  = = 8

2 4
2 2

2

 

 
fهرگاه بیشترین مقدار تابع   -20 (x)

k sin( x)

=


− −

12

4 2 2
3

 باشد، حداقل مقدار آن چه عددی است؟  6برابر    

1  )
1
2

 2  )
1
3

 3  )2 4  )3 

 (۲۱۲0ـ  ۲9صفحۀ  ۲ـ حسابان  �� برزمان)سخت ـ ترکیبی ـ  ۳گزینۀ  پاسخ:  

 شد.  معنا می، زیرا در آن صورت حداقل و یا حداکثر مقدار برای تابع بیتواند ریشه داشته باشدمخرج نمی اولا 

 ثانیاا 

 
ksin( x)




− −

12
6

4 2 2
3

 

 ksin( x)

ksin( x)


⎯


 − − 


−

⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯ ⎯→

−

⎯⎯
12 1 1

4 2 2 2
2 34 2 2

3

·j¼M SLX¶ óo{ ¾M

IÀZoh¶
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y تابع  مخرج   حداقل مقداریعنی   k sin( x)


= − −4 2 2
3

 است، پس: 2برابر با  

 k k k− = = =4 2 2 2 2 1 

kپس   kیا   1= =  در این صورت: 1−

 
max

y sin( x)
min

= 
=  − 

=




6
4 2 2

3 2
 

 y
y y

      
1 1 1 12

2 6 2 6
6 2

 

 f (x)  2 6 
 است.   6و حداکثر مقدار آن برابر با  2برابر با  fمقدار   حداقل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های عزیزلام به مازیس

 این آزمون از دو بخش تشکیل شده است. ۀهندسسرفصل 
بیشتر در سنوات قبل آشنا شدید ولی در این سرفصل یادگیری حل  حتی و یا های دو معادله و دو مجهولحل دستگاهبا  :۳ـ هندسه ۱
 شود.به آن توجه ویژه می امتحان نهایی، جذابیت خاص خودش را دارد که معمولاً در با استفاده از ماتریسها آن

 سهم سرفصل حاضر در کنکور و امتحان نهایی در جدول زیر آمده است:
 بارم در امتحان نهایی در کنکورتعداد تست  نام فصل

 نمره ۶ تست ۲ ماتریس و کاربردها
 نمره ۱ تست ۱حداکثر  سرفصل حاضر

 

آن در این سرفصل پرداخته شده است.  ۀمطرح شد و به ادام قبل در آزمون «تالس ۀقضی»و  «تشابه»قسمت اول از  ـ هندسه پایه:۲
و حتی اگر سؤال مستقیمی از این مباحث طرح  حل مسائل هندسه بدون استفاده از تشابه و تالس معنایی ندارد توان گفتمی به نوعی

 ای دیگری به کار روند. هنشود ممکن است در حل سؤال
 ای دارد:هم برای امتحان نهایی و هم برای کنکور اهمیت ویژه گسستهسرفصل حاضر از 

د دشواری چندانی ندارند، ولی بعضاً در کنکور سؤالات نسبتاً دشواری نشودر امتحان نهایی داده می «ب.م.م و ک.م.ماز » سؤالاتی که
 نهشتیهماند و اغلب سؤالات این قسمت در کنکور را یا از طریق در امتحان نهایی ساده نیز «تقسیم ۀقضیسؤالات مبحث » شود.داده می
ای هم در امتحان نهایی و هم در کنکور سؤالات متعدد و ساده «نهشتیمقدمات هم»از  توان حل کرد.می هاامتحان کردن گزینهو یا با 

 کنند.مطرح می
 سهم این سرفصل در کنکور و امتحان نهایی در جدول زیر آمده است:

 بارم در امتحان نهایی تعداد تست در کنکور نام فصل
 نمره 7 تست ۲ آشنایی با نظریۀ اعداد

 نمره ۳ تست ۱  سرفصل حاضر

 موفق باشید.

  ماز تستی هایآزمون هندسه، گسسته و آمارـ مسئول درس  زادهرسول حاجی
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گر  -21 Bا
 

=  
 

4 7

1 2
BABو 

−  
=  
 

1 2 0

0 3
های دستگاه معادلاتباشد، تعداد جواب

x
A

y a

   
=   +   

1

1
 چگونه است؟ 

 ( جواب ندارد. 2 ( یک جواب منحصر به فرد دارد.1
 دارد.   a( بستگی به مقدار 4 شمار جواب دارد.( بی3

  ( ۱۲0۱ـ  6۲صفحۀ  ۳ـ هندسه  �� استاندارد )آسان ـ مفهومی/محاسباتی ـ ۱پاسخ: گزینۀ  

 ضرب کنیم:  Bدر  از راستو B−1در  از چپ آوریم، کافیست طرفین تساوی را را به دست میAابتدا ماتریس 

 BAB A B B− −
   

= =   
   

1 12 0 2 0

0 3 0 3
 

 A A 
− − − −           

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


 

2 7 2 0 4 7 2 7 8 14 5 141
1 4 0 3 1 2 1 4 3 6 4 108 7

 

چون  حال 
− −


5 14

4 10
دستگاه  

x

y a

− −     
=     

+     

5 14 1

4 10 1
   .دارد جواب منحصر به فرد   یک  

 های دستگاه معادلات دو معادله دو مجهولیتعداد جواب 

دستگاه معادلات  
ax by c

a x b y c

+ =

  + =

با دستگاه      ماتریسی  فرم  به  که 
a b x c

a b y c

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

داده می   برای  نشان  بگیرید،  درنظر  را  شود 

 حالت ممکن است اتفاق بیافتد:  ۳های آن جواب

a  اگر  ( ۱ b

a b

 

x)به فرم  یک جواب منحصر به فرد باشد، دستگاه   , y )0  دارد.  0

a  اگر ( ۲ b c

a b c
= =
  

 باشد.  جواب میشمار بی باشد، دستگاه دارای  

a  اگر ( ۳ b c

a b c
= 
  

 .  باشددارای جواب نمی باشد، دستگاه  

 توجه!  
 در هنگام چم شروط بالا باید دقت داشت که مخرج صفر نشود، در این صورت باید معادلات مستقیماً بررسی شوند.  

 یافتن ماتریس مجهول   

AXBاز تساوی ماتریسی    Xس  آوردن ماتری دستبرای به C=    کافی استA−1    را از چپ وB−1    را از راست در طرفین تساوی ضرب
 کنیم.  

I I

AXB C A AX BB A CB X A CB− − − − − −= = = 1 1 1 1 1 1
 

 

گر  -22 ا
a

A
 

=  − 

1 0

2 3 1
Bو  a

− 
 =
 
  

1 2

3

0 1

باشد، دستگاه معادلات
x a

(AB)
y b

   
=   

   
جوابی منحصر به فرد   bو    a  ی ازمقادیرچه  به ازای  

 دارد؟  

1  )a b 2  )aو 2= = bو 2− = 4 3  )a,b 4  )a وb = 4 
 
 
 



 

19 

ات ریاضی ماه آبان ۱5  |ازدهم ریاضی دو  

 (  ۱۲0۱ـ  5۲صفحۀ  ۳ـ هندسه  �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

 آوریم:را به دست میABابتدا ماتریس 

a
A

a a

a
B a

− 
   + − 

==     − −      

21 2
1 0 1 3 23
2 3 1 3 2 140 1

 

 آوریم:را به دست می ABحال دترمینان ماتریس  

 AB (a ) ( a ) ( a ) ( a a ) a a= + − − = + − − + = + +2 2 2 2 214 1 3 2 14 14 9 12 4 5 12 10 

  = −   212 4 10 5 0 

و   مثبت  a2  ضریبچون   0  است، عبارتAB  همواره دارای جواب  ، بنابراین دستگاه  شود هرگز صفر نمیاست، یعنی    همواره مثبت

 . ، دستگاه جواب منحصر به فرد دارد a,bازای هر  به یعنی  .منحصر به فرد است

 

گر دستگاه معادلات   -23 ا
log(a ) log( a ) x

log( a ) log(a ) y

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

2 2 3 1

2 3 2 2
 چند جواب وجود دارد؟ aفاقد جواب باشد، برای   

 ( هیچ 4 شمار ( بی3 2(  2 1(  1

 ( ۱۲0۱ـ  5۲صفحۀ  ۳ـ هندسه   �� استاندارد)سخت ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

log(a ) log( a )
A

log( a ) log(a )

+ + 
=  

+ + 

2 2 3

2 3 2
 

Aباید  باشد، بنابراین داریم:  0=

 ( ) ( )log(a ) log( a ) log(a ) log( a )+ + − = + =  +
2 22 2 3 0 2 2 3 

 log(a ) log( a ) a a a+ = + + = − + =2 2 3 2 2 3 1 (1 

 log(a ) log( a ) log(a ) log a a a
a a

+ = − + + = + = + + =
+ +

  21 1
2 2 3 2 2 2 7 6 1

2 3 2 3
 (2 

 
a

a a a

a

= − =


= −−  
+ + = = 


 ⎯⎯⎯⎯⎯→ 

= −

2 49 40 9
5

7 3
22 7 5 0

4
1

¡ ¡ ù

 

aازای  کنید که بهتوجه  = −
5
2

 شود و غیرقابل قبول است.  می منفی عبارت جلوی لگاریتم   

aمقدار   1 ازایپس تنها به  دستگاه جواب ندارد.   1−=

 

گر دستگاه   -24 ا
x

a y

−     
=     −     

2 1 0

3 1 0
گاه معادلاتتغیرصفر باشد، دسدارای جواب  

a x

a y

     
=     

     

1 2

3 2 1
 چگونه است؟ 

xکه در آن   ( جواب منحصر به فرد دارد2 ( جواب ندارد. 1 y . 
xجواب منحصر به فرد دارد که در آن  ( 4 شمار جواب دارد.( بی3 y . 

 (  ۱۲0۱ـ  5۲صفحۀ  ۳ـ هندسه  �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

AXشود دستگاه وقتی گفته می O=  ( بر  گذرندمی   مبدأ دارد، یعنی خطوط موجود در دستگاه )که هر دو در این حالت از    غیرصفر جواب

 ، بنابراین: ند امنطبقهم 

 a a a
a

  
−

= − = − = − = −
−

2 1 1
2 2 3 2 1

3 1 2
 



 

20 

ات ریاضی ماه آبان ۱5  |ازدهم ریاضی دو  

صورت حال   به  دوم  دستگاه 
x

y

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

1
21

2
1

3 1
که  شود می  

−


−

1
12

3 1
جواب    باشد،می به  دستگاه  حل  با  ,x)و  y) ( , )=

6 13
5 5

  

xکه در آن   دارد  منحصر به فرد  جواب دستگاه  بنابراین این   رسیم،می y.  

 قِلِقِش رو یاد بگیر!  

در دستگاه  
a b x

c d y

     
=     

     

0

0
axخطوط    by+ cxو   0= dy+ هایی همواره  گذرند یعنی چنین دستگاهمی  مبدأ مختصاتهر دو از   0=

aرا دارند، اما در حالت خاصی که    یک جواب صفر b

c d
  منطبقباشد دو خط بر هم    صفردستگاه    دترمینان ماتریس ضرایبباشد یا به عبارتی    =

  دستگاه جواب غیرصفر دارد.شود کنند که در این حالت اصطلاحاً گفته میشده و علاوه بر مبدأ در نقاط دیگری نیز اشتراک پیدا می

 

یشکل مناسب برای تساوی ماتریس  -25
x

O
y

   
=   −   

4 5

1 2
 کدام است؟   

 

 
 
1) 2) 3) 4) 
 
 

 (  ۱۲0۱ـ  5۲صفحۀ  ۳ـ هندسه  �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط ۲پاسخ: گزینۀ  

  

و چون   گذرندمی   مبدأچون در دستگاه داده شده طرف دوم صفر است، پس هر دو خط از  
−

4 5
1 2

 ند امتقاطعباشد، پس دو خط در مبدأ  می  

 « جواب است.  2یعنی گزینۀ »

 رسیم:  به دستگاه معادلت مقابل می ،با توجه به رابطۀ ماتریسی داده شده 

y x
x y

x y
y x


= −+ = 

 
− + =  =



 ⎯⎯⎯⎯→

4
4 5 0 5

12 0
2

®§{ ´wn

 
 

تر در این حالت کدام متشابه است. محیط مثلث بزرگaو   6،  4با بیشترین محیط ممکن با مثلثی به اضلاع    bو  9،  12مثلثی به اضلاع    -26
 است؟ 

1  )27 2  )/34 5 3  )39 4  )42 

 (  00۲۱ـ  ۳8صفحۀ   ۱ـ هندسه  �� استاندارد)سخت ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

bمقدار ممکن به دست آید، بنابراین ابتدا اعداد بیشترینbتناسب را طوری بنویسیم که دبای  12  نویسیم:  را در صورت کسرها می9

 
b
= =

12 9
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 برای اضلاع مثلث دوم سه حالت داریم:  
a

a

a

 


 


 

6 4

6 4

6 4

 

 پس داریم:  

b

a

b
b /

a

b
b

a


= = 




= = = = =

 

= = = =

 






12 9 9
2

6 4 4

12 9 6 9 27
13 5

6 4 4 2

12 9 6 12
18

6 4 4

­¼L¤ ®MI¤ oÃü

 

,اضلاع مثلث اول حالتی کهبنابراین در  ,18 12 ,و اضلاع مثلث دوم 9 ,6 4  برابر است با:  ترمحیط مثلث بزرگ ، آیدبه دست می3
 = + + = 3918 12 9ôÃd¶ 

 هاتشابه مثلث 

 باشند. دو برابر دوبهنیز  هاهای آنزاویهو   ها با هم برابر نسبت اضلاع آنگوییم هرگاه را متشابه می MNPو  ABCهای مثلث

             
 دهیم.  نشان می  kگوییم و آن را با می  نسبت تشابهنسبت اضلاع دو مثلث را 

 
گر می  BC=16و  AC=12مطابق شکل، ABCۀالزاویدر مثلث قائم  -27 DEباشد. ا EC=   خط باشد، اندازۀ پارهBE   کدام است؟ 

1  )11 
2  )8 
3  )9 
4  )10 
 

 (۱00۲ـ  ۳9صفحۀ  ۱ـ هندسه  �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط 4پاسخ: گزینۀ  

 داریم:   فیثاغورساست، بنابراین طبق  الزاویهقائم ABCمثلث

x

A

BE x E

B AC BC A

E C

B

D

= + = + 

= =

=

 =

=

−

2 2 2 2 212 16 400

16

20

         
 

 ، بنابراین داریم:  اندمتشابه (B̂)  با یک زاویۀ حادۀ مشترک  BDEوABCۀالزاویحال دو مثلث قائم

 
DE BE x

AC AB


−
=

16
12

x
=

3
20

x x x x  =− = =

5

080 5 3 80 18 

 

AB AC BC
k

MN MP NPABC MNP

ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆA M,B N,C P


= = =


 = =



=
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 ها های معروف تشابه مثلثمدل 

 ها، خیلی پرتکرارن.  مدل شکل در تشابه مثلث ۴این 

 

 الزاویه های قائمهای تشابه مثلثحالت 

 ( تساوی یک زاویۀ حاده: ۱

                       
 ( تناسب دو ضلع: ۲

 

         )دو ضلع قائمه(  
AB BC

ABC A B C
A B B C

 

   =
   

   

        )وتر و یک ضلع(  
AB AC

ABC A B C
A B A C

 

   =
   

   

 
ها در نقطۀتقسیم شده است و امتداد ساق  4و    3های  به دو قسمت با اندازه ACتوسط قطر BDمطابق شکل قطرABCDۀدر ذوزنق  -28

E واحد از رأس  6به فاصلۀAساق  ۀاند. اندازمتقاطعAD کدام است؟ 

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

 (  00۲۱ـ  ۳8صفحۀ   ۱ـ هندسه  �� استاندارد)متوسط ـ ترکیبی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

 .اندمتشابه FDC  و ABFدو مثلث قضیۀ اساسی تشابهطبق 

 
 

 

ABC ADE 

 

ABC DEC 

 

OAB ODC 

 

ABC HBA HAC 

 

ˆ ˆB Bˆ ˆC C ABC A B C
  = =

⎯ → ⎯ ⎯ ⎯⎯=
90
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 بنابراین داریم: 

a

b
(*)=

3
4

                 
 داریم:  EDCدر مثلث  تالس  قضیۀ تعمیمحال طبق 

 (*)EA AB a
x x x

ED CD x b x
= ⎯= =⎯ + = = =→

+
 

+
 2

6 6 3
18 3 24 3 6

6 6 4
 

 تعمیم قضیۀ تالس  
 باشد، خواهیم داشت:   BCموازی  MNوقتی  ABCدر مثلث  

                               

AMولی عکس تعمیم قضیۀ تالس لزوماً برقرار نیست. یعنی از تناسب   MN

AB BC
MNتوان نتیجه گرفت  نمی = BC   است. به عنوان مثال

نقض در شکل زیر  
AM MN

AB BC
= =

1
2

 نیست.  BCموازی  MNولی  

 
 

 کدام است؟   ABC به مساحت  ADEالاضلاع هستند. نسبت مساحت هر دو متساویADEوABCهای در شکل مقابل، مثلث  -29

1  )
3
4

 2  )
2
3

 

3  )
1
2

 4  )
1
3

 

 
 (۱00۲ـ  47صفحۀ  ۱ـ هندسه  �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط ۱پاسخ: گزینۀ  

مثلث  می دو  هر  بنابرایناند متشابهدلخواه    الاضلاعمتساوی دانیم   ،  ABC  و  ADE  میمتشابه طرفی  از  مثلث    ارتفاعدانیم  اند، 

الضلاع متساوی 
3

2
این دو مثلث متشابه اگر ضلع  ضلع بنابراین در  ارتفاع مثلث   برابرADEفرض کنیم، ضلع مثلثaراABCآن است، 

ABC  یعنیa
3

2
 . برابر است تشابهمربع نسبت با  های دو مثلث متشابهنسبت مساحتخواهد بود و 

MN AM AN

BC AB AC
= =  
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 ADE

ABC

S a

( )
S a

= =2

3
2 3

4
 

 های دو مثلث متشابه ها و مساحتنسبت محیط 

 است.    kو ...( در دو مثلث متشابه، برابر با نسبت تشابه یا همان    محیط ،  نیمساز،  میانه،  ارتفاع)  خطپارهنسبت هر دو جزء متناظر از جنس    ( ۱

 است.   k2دو مثلث متشابه برابر  های مساحتنسبت   ( ۲

 های منتظم ضلعی -nتشابه  

ا هم  الاضلاع بویژه هر دو مثلث متساوی  .( بهبرابرند و اضلاع نظیر به نظیر متناسبند  اند. )زیرا همۀ زوایا با همضلعی منتظم متشابه-nهر دو  
 اند.متشابه

 یادآوری!  

aبرابر با   aبه ضلع   الاضلاعمتساوی ارتفاع مثلث  
3

2
 است.  

 
AB=2شکل مقابل،   ۀالزاویدر مثلث قائم  -30  است؟  ABDچند درصد مساحت مثلث DHCباشد. مساحت مثلث میBC=10و10

1  )60% 
2  )80% 
3  )90% 
4  )95% 

 (۱00۲ـ  4۲صفحۀ   ۱ـ هندسه  �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

 داریم:  ABCدر مثلث  فیثاغورسطبق 

BC AB AC AC AC AC= + = +  = =2 2 2 2 2100 40 60 2 15

        

 

AC الزاویه داریم:  در مثلث قائم روابط طولی حال با توجه به  BC DC DC DC =  ==2 60 10 6 

 برابر است:  نسبت تشابه مربعها با  اند، بنابراین نسبت مساحت آنمتشابهDHCوABDۀالزاویحال دو مثلث قائم

DHCیا90% 

ABD

S
DC

( ) ( )
S AB

= = =2 26 9
102 10

 

 الزاویه روابط طولی در مثلث قائم 

 های اضلاع سروکار دارند.  نامیم، زیرا با اندازهمی روابط طولیها را روابط مهم زیر برقرارند. این رابطه ABCالزاویه در مثلث قائم
 

AH BH HC= 2 (3               AH BC AB AC =  (2                    AB AC BC+ =2 2 2 (1 

                                                       AC CH BC= 2 (5                        AB BH BC= 2 (4 
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 توجه!  
  ABCهر یک از روابط بالا برقرار باشد، مثلث    AHبا رسم ارتفاع    ABCتوجه کنید عکس روابط طولی هم درست هستند، یعنی اگر در مثلث  

Âالزاویه است، یعنی  قائم =  باشد. می 90

 
حاصل  -31 ,( , )135 950  کدام است؟   375

1   )225 2  )675 3  )2025 4  )950 

 (۱۲0۱ـ  ۱۳ـ گسسته صفحۀ  �� استاندارد)آسان ـ محاسباتی ـ   ۲پاسخ: گزینۀ  

) کنیم: های اولشان تجزیه میابتدا اعداد را به عاملبرای محاسبۀ ب.م.م  , ) ( , )=    =2 3 2950 375 2 5 19 3 5 5 

 , ,    =  =  =
   

2 3 2 3 2 675135 5 3 5 5 3 5 

 ب.م.م چیست؟  

)و آن را با    پذیرند هر دو عدد بر آن بخشاست که  ترین عدد مثبتی  بزرگترین مقسوم علیه مشترک )ب.م.م( دو عدد،  بزرگ  )a,b    نشان
 دهیم.می

 روش محاسبۀ ب.م.م دو عدد  

)برای محاسبۀ  )a,b  هر کدام از اعدادaوb را به عنوان عوامل ب.م.م انتخاب   تر عوامل مشترک با توان کمکرده و  تجزیه را به عوامل اولشان
 کنیم. حاصل ضربِ آن عوامل، همان ب.م.م خواهد بود. می

 یه نمونۀ باحال ببین!  

)محاسبۀ   ),200 720: 

 =  =3 12 5 40³.³.J,⎯⎯ ⎯= ⎯  ⎯=  →3 2 4 2 1 3 1200 2 5 720 2 3 5 2 5¥oTz¶ ®¶H¼ø

oTµ¨ ·H¼U IM

 

 ک.م.م چیست؟  

با    است   پذیربر هر دو عدد بخشاست که    ترین عدد مثبتیکوچکترین مضرب مشترک )ک.م.م( دو عدد،  کوچک  را  نشان    [a,b]و آن 
 دهیم.می

 روش محاسبۀ ک.م.م دو عدد 

برای محاسبۀ  a,b  هر کدام از اعدادaوb را به عنوان   عوامل غیرمشترک و   ترعوامل مشترک با توان بزرگکرده و  تجزیهرا به عوامل اولشان
 آن عوامل، همان ک.م.م خواهد بود.   ضربحاصلکنیم.  عوامل ک.م.م انتخاب می

 یه نمونۀ باحال ببین!   

محاسبۀ   ,1008 600: 

=   =  3 1 2 4 2 1600 2 3 5 1008 2 3 7 

 =   =4 2 2 12 3 5 7 25200³.³.¥⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯ ⎯→4 2 2 12 3 5 7¥oTz¶ ®¶H¼ø ¥oTz¶oÃü ®¶H¼ø

oU©nqM ·H¼U IM

 

 چند نکته دربارۀ ب.م.م و ک.م.م  

(ab,ac) a(b,c)= (۱ 

 a b (a,b) a , a,b b = = (۲ 
(a,c) (a,bc) (a,b)=  =1 (۳ 
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گر  -32 bا k= +6 aآنگاه حاصل   a|bو   5 b+2  باشد؟   تواندنمیکدام    25
1 )4874 2 )8406 3 )4206 4 )3174 

 ـ)    ۱ ۀگزین  پاسخ:   ( ۱۲0۱ـ  ۱5  ۀگسسته صفح ـ �� استاندارد متوسط ـ محاسباتی/مفهومی 

b    های  تمام شمارندهعددی فرد است و چونb  شوند، پس  می  فردa    است؛ بنابراین هم  فردهمa2   و همb2   به فرمk +8 بوده و حاصل   1

a b+2 qبه فرم  25 +8  شود.می 6

  

  
qبه فرم    +8 ) :  است 2 )= +8 609 24874 

  
qبه فرم +8 ) است:   6 )= +8406 8 1050 6 

bازای به = aو 41 ) :  شود تولید می 1= )+ =2 21 5 41 8406 

  

qبه فرم +8 ) است:   6 )= +4206 8 525 6 

bازایبه = aو 29 ) شود: تولید می 1= )+ =2 21 5 29 4206 

  
( )= +3174 8 396 6 

bازایبه = aو 23 ) د:شوتولید می 23= )+ =2 223 5 23 3174 

 
گر  -33 ,a)ا )=740 ,a)و   74 )=999 ,a)عدد   آنگاه،  111  کدام است؟   180(

1  )6 2  )12 3  )18 4  )36 

 (۱۲0۱ـ  ۱۳ـ گسسته صفحۀ  �� برزمان)سخت ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

 (a, ) (a, )=   = 2740 2 5 37 2 37 

|بنابراین  a5،| a2 ،| a22 وa37 .  :از طرفی (a, ) (a, )= = 3999 111 3 37 3 37 

|و a3و  a37بنابراین:   a23 

 ، بنابراین: نیست 5قطعاا مضرب  aدارد. از طرفی  37عامل حداقل یک و  3عامل   تنها یک،  2عامل   تنها یک aبه عبارتی 

 (a, ) (a, )=   =  =2 2 6180 2 3 5 2 3 

 
گر باقی  -34 18+!مانده و خارج قسمت تقسیم عددا qبنامیم، آنگاه رقم یکان  qو    rرا به ترتیب    17بر عدد    54 r+4   کدام است؟ 

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

   ( ۱۲0۱ـ  ۱4ۀ ـ گسسته صفح �� استانداردمتوسط ـ محاسباتی ـ )    ۲ ۀگزین پاسخ:  

18+!خارج قسمت تقسیم   برابر است با جزءصحیح   17بر  54
!

[ ]
+18 54
17

 ، پس: 

!
q [ ] [ ! ( )] != + =  + + =  +

18 54 3
18 16 3 18 16 3

17 17 17
 

 است.  3برابر  qرقم یکان است، پس  10مضرب  16!چون

! از طرفی:  ! k+ = + + = +18 54 18 51 3 17 3 
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rبنابراین  = rو رقم یکان  3 =4 qرقم یکان درنتیجه  ،شود می 2برابر  12 r+  آید. میدست به  5برابر  4

 قضیۀ تقسیم  

 باشد، خواهیم داشت: rمانده  و باقی  qرج قسمت  م کنیم، خاتقسی bرا بر عدد طبیعی   aاگر عدد صحیح  
   

ba

q

r






 

 
 

 یه نکتۀ طلایی!  

a   یعنی:   bبر  aتقسیم   جزءصحیحبرابر است با  bبر  aتقسیم   خارج قسمت 
[ ]
b

 

 
 قسمت برابر باشد؟ مانده با ثلث مربع خارج ، باقی50ها بر چند عدد طبیعی وجود دارد که در تقسیم هر یک از آن   -35

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

 ( ۱۲0۱ـ   ۱4ـ گسسته صفحۀ  �� برزمان)سخت ـ مفهومی/محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 با توجه به قضیه تقسیم داریم:  
q

a q= +
2

50
3

 

 تر باشد و حداقل نیز برابر با صفر است.  علیه کوچک مانده از مقسوماما در تقسیم باید باقی

 
q

q q      
2

20 49 0 147 0 12
3

 

qاما اگر aآنگاه، 0=  .قابل قبول نیست، پس صفر  نیستطبیعی  aو دیگر 0=

از طرفی 
q2

3
نیز باید   qاول است، خود  3پذیر باشد و چون بخش 3باید بر q2. به عبارتی دمانده را دارد پس باید عددی صحیح باشنقش باقی

 :  تواند داشته باشدمقدار زیر را می  4 که است 12تر یا مساوی و کوچک  3عدد طبیعی مضرب qپذیر باشد، بنابراینبخش 3بر 
  q , , ,= 3 6 9 12 

 
 باشد؟   4و   20  برابر با  به ترتیب  bبر    220و    500تقسیم اعداد    ۀماندباقی  کهیطور بهوجود دارد   bچند عدد طبیعی مانند    -36

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

 (۱۲0۱ـ  ۱4ـ گسسته صفحۀ   �� استاندارد)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

 بنابر قضیۀ تقسیم داریم: 
bq , b

b
bq , b

= +  


= + 




500 20 20
20

220 4 4
 

 بنابراین:  

 
bq b

bq b=



 

 = − =


 − =

500 20 480 480

220 4 216 216
 

علیه مقسوم  
 )عدد طبیعی(

قسمت خارج  
 )عدد صحیح(

ماندهباقی  
 )عدد حسابی(

 مقسوم
 )عدد صحیح(

a bq r ; ( r b)= +  0  

 

 



 

28 

ات ریاضی ماه آبان ۱5  |ازدهم ریاضی دو  

 b
b ( , ) b b


  ⎯⎯⎯→ =

20480 216 24 24 

 عدد طبیعی با این شرایط وجود دارد.   یک بنابراین تنها 

 توجه!  

) توجه کنید که:   , ) ( , )=    =  =5 3 3 3480 216 2 3 5 2 3 2 3 24 

 بازی! راهنمای زرنگ 
 شمارد. ها را نیز میآن ب.م.مرا بشمارد، آنگاه  bو  aهر دو عدد اگر عددی 

 

 شمارد. ها نیز آن عدد را میآن ک.م.م آنگاه عددی را بشمارند، ، هر دو bو  aاگر 

 
 

گر  تقسیم    در یک  -37  کدام  هرعلیه  به مقسوم و مقسوم  باشد، در صورتی کهعلیه کمتر  واحد از مقسوم  5مانده  باقی  مقسوم بوده و  aا
 شود. کدام عدد مربع کامل است؟ مانده هر کدام یک واحد کم میقسمت و باقییک واحد اضافه شود، از خارج 

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

 ( ۱۲0۱ـ   ۱4ـ گسسته صفحۀ  �� برزمان)سخت ـ مفهومی/محاسباتی ـ   ۱پاسخ: گزینۀ  

 ترجمۀ صورت سؤال   
 rمانده  و باقی  q، خارج قسمت  bعلیه  مقسوم« یعنی اگر  علیه کمتر باشدواحد از مقسوم  ۵مانده  مقسوم بوده و باقی  aدر یک تقسیم اگر  »

 باشد، داریم:  
a bq r ; r b= + = −5 

a  ابتدا طبق فرض داریم: bq r ; r b= + = −5 

 شود:کم می ماندهباقی و  خارج قسمتاز  یک واحدکنیم و درنتیجه  اضافه می bو  aیک واحد به  حال 
a bq r

a (b )(q ) (r ) a bq b q r bq r bq b q r q b
= +

⎯⎯⎯⎯→+ = + − + − + = − + − + − + + = − + − + − = +1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 

  بنابراین:  
a bq r b(b ) b= + = + + −3 5 

 a b b b b b b b += + + − = − = + + −2 2 23 5 4 5 4 4 9 
baمربع کامل:   b (b ) = + + ++ =2 24 4 29 

 
aتقسیم   ۀ ماندباقی  -38

 تواند باشد؟ کدام می  aاست.   1برابر    13بر    18
1 )7 2 )8 3 )9 4 )5 

 (۱۲0۱ـ  ۱4صفحۀ ـ گسسته  �� برزمانسخت ـ محاسباتی ـ )    ۳  ۀگزین پاسخ:  

 قرار دهیم، خواهیم داشت: 9 را برابر aاگر 

=18 369 3 

r a
r (a,b)

r b






 

 

 a r
[a,b] r

b r





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( ) ( )  
13 13133 3 12 12 363 1 3 1 3 1 

  

  

( ) ( ) ( ) ( )   −  − − −  − − 
13 13 13 13 13 13 132 2 3 3 6 6 3 3 187 3 7 3 7 27 1 7 1 7 1 12 

  

( ) ( )= −  − −   
13 13 13 1318 54 6 6 9 9 548 2 2 1 2 1 2 1 12 

  

( ) ( )−  − −  
13 13 13 132 2 9 9 185 1 5 1 5 1 12 

 

گر  -39 aا b
10

2  چند نتیجه از نتایج زیر، همواره صحیح است؟   آنگاه،  5

a :الف b+ 
10

2 5 0        

a  :ب
5

0          

a :ج
2

0 
 صفر( 4 3(  3 2(  2 1(  1

 (۱۲0۱ـ  ۲۲و  ۲۱ـ گسسته صفحۀ  �� استاندارد)متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

   

  

 است.   صحیح  

 bb
a b a b a b

+−
⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯ ⎯⎯⎯→ −  +

10 10 105 10
2 5 2 5 0 2 5 0

Oa ýoö 

 است.  صحیح 

  
( , )

a b a a
a b

a b b b

=
 ⎯⎯









⎯⎯→ 











5 5 5 5
10

2 2

2

2

12 5 2 0 0
2 5

2 5 5 0 0

 

 . به طور مثال: نیستلزوماا صحیح  

 
a ba

b
a


= = = 


= 

 



10

2 2

2 1

5 1

5 0 05

2
 

 مورد همواره صحیح هستند. 2بنابراین فقط 

 همنهشتی 

  نهشتهم  m ۀبا یکدیگر به پیمان  bو    aگوییم  داشته باشند، می  ماندۀ یکسانی باقی که عددی طبیعی است   mدر تقسیم بر    bو    aاگر دو عدد  
 یم:نویس هستند و می

 
 

m

a b  
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 توانیم بنویسیم:  صورت زیر هم میرا به همنهشتی  ۀ رابط

 
 

 همنهشتیهای ویژگی  
 است.    همنهشتهر عدد با خودش  ( ۱

 
 است.   تعدیدارای خاصیت   همنهشتی ( ۲

 
 کنیم.   ی جمع یا تفریق صحیح  عددتوانیم با هر را می همنهشتیدو طرف ( ۳

 
 کنیم.   ضرب  ی صحیح  عددتوانیم در هر را می همنهشتیدو طرف ( 4

 
 برسانیم.   nتوان عدد طبیعی توانیم به را می همنهشتی دو طرف  ( 5

 
کردن  هدف از این کار بزرگ کردن و یا کوچک  .ها کم کنیمنآرا به دو طرف اضافه و یا از  مضارب مختلف پیمانهتوانیم می همنهشتیدر هر ( 6

 اعداد دو طرف است.  

 
   .کنیم ضربو یا در هم  جمع و تفریقتوانیم با هم را می های یکسانپیمانهبا  همنهشتی طرفین دو  ( 7

 
 
 
 

m

a b m a b −یاa mk b= + 

m

a a  

m
m

m

a b
a c

b c




 




 

m m

a b a c b c    

m m

a b ac bc   

m m
n na b a b   

m m

a b a mq b mk     

m

ac bdیا

m
m

m

a b
a c b d

c d


 

  






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   .آن را قرار دهیم طبیعی هایعلیهمقسوم، یکی از  به جای پیمانهتوانیم  می  همنهشتیدر هر ( 8

 
dرا نیز باید بر   پیمانه کنیم، با این شرط که    تقسیم   aتوانیم بر  دو طرف را می  ،پذیر باشندبخش  aبر   همنهشتیاگر دو طرف    ( 9 (a,m)=    که

 :است تقسیم کنیم mو  aب.م.م همان 

 
 تبدیل کنیم:   همنهشتیها را به یک توانیم آنمی  زیر  صورتبهباشند  های متفاوت پیمانهو  طرفین یکساندارای  همنهشتیاگر دو ( ۱0

 
mصورت  اگر پیمانه به( ۱۱ rs= شود:  باشد دو همنهشتی صحیح دیگر نیز از آن نتیجه می 

 
 

گر  -40 xا ! ! ! ... ! + + + + +
15

6 1 2 3 1405  تواند باشد؟ کدام می  x  آنگاه،  3

1  )124 2  )126 3  )123 4  )125 

 (۱۲0۱ـ  ۲۱ـ گسسته صفحۀ  �� سریع)متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

همنهشت   صفر  با  15 [ پیمان  هرا دارند. بنابراین ب 3هم عامل و  5هم عامل پذیرند، زیرا بخش 15ها بر به بعد همه فاکتوریل5!دانیم از می

 هستند، در نتیجه:  

 x ... + + + + + + + +
15

6 1 2 6 24 0 0 0 3 

 
( , )

x x


=
 ⎯⎯⎯⎯→ 

15 5 56
15 6 3

6 36 6 1 

 « باشد.  2گزینۀ »تواند  میتنها دارد، پس  1 ۀماندباقی 5در تقسیم بر  xبنابراین 

 

nm nm
a b a b⎯⎯⎯ →  

a

(a,m) d

m

m d
ax ay x y



=
⎯⎯ ⎯→ ⎯  

 
m

m,n

n

a b
a b

a b


 

 


 

 

r
m

s

a b
a b

a b













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m  که با سرعت نور  یسیتپ الکترومغناط  یکقرار دارد.    ینیزم   یستگاه ا  یک  یلومتریک  000۳۳  ۀ در فاصل  ای ه ماهوار  -41
( )

s
 83 در    10

 شود؟یم  یافتدر  یستگاه پس از ارسال، توسط ا  یه ثانیلیتپ چند م   ین. بازتاب ا شود یبه سمت ماهواره فرستاده م   کند، یفضا حرکت م 
1)  /0 11 2)  /0 22 3 )220 4 )110 

 (1201ـ   13ۀ ـ صفح ��  استاندارد)آسان ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 : یممتوسط دار  یتند  ۀرابط طبق

avs t / s ms
t t

 
=   =  = =
 

3
8 2 33000 10

3 10 0 22 220  

  یستگاه اۀ  شده دو برابر فاصلیمسافت ط   ین،است. همچن  ی الحظه یمتوسط برابر با همان تند  ی ثابت تپ، تند یبه تند  توجهکه با    یدکن   دقت
 تا ماهواره است. 

 های پرتکرار ی سوت 
 !یفتیم ( ۴)  ینۀدام گز یتو  یری،بگ درنظر  یستگاهماهواره تا ا ۀ شده را برابر با فاصلیاگه مسافت ط 

 
 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۵تست از  2یا  1 درمجموعپایۀ دهم: 
 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۵تست از  4یا  3 درمجموعپایۀ دوازدهم: 

  ۲ تا  ۵۳ های صفحه -: کار، انرژی و توان ۱فیزیک 
 ۲ تا  ۱۳های صفحه -( ۱ابتدای حرکت با سرعت ثابت تا پایان فصل : حرکت بر خط راست )از ۳فیزیک 

 بندیبودجه
 این آزمون

 سهم در
 رکنکو

 های عزیزمازیلام به س

 این فصل رو به اتمام برسونیم.این آزمون « هست که قراره در شناسیحرکتآزمون امروزتون در درس فیزیک دوازدهم از فصل »

 ها و بارم امتحان نهایی این فصل مطابق جدول زیره:تعداد تست

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

شه، شیم و این مبحث از مباحث بسیار دشوار کنکور محسوب می« میحرکت با شتاب ثابتکه در این آزمون وارد مبحث »با توجه به این
تر اومد، نگران های قبل پاییندرجۀ سختی این آزمون نسبت به دو مرحلۀ گذشته افزایش پیدا کرده؛ بنابراین اگه درصدتون نسبت به آزمون

 های گذشته رو مقایسه کنین.جای درصد، ترازتون با آزمونکنیم بهتر بودن آزمونه! پس توصیه مینشید، چون علتش سخت

های اونا هست و سعی کردیم سؤالاتی رو براتون آماده کنیم که یا ایده «کار و انرژیقسمت مربوط به فیزیک دهم این آزمون، از فصل »
 های کتاب درسی هستند.ها و تمرینهای گذشته در کنکور مطرح شده و یا مربوط به شکلتوی سال

 های این فصل در کنکور هم براساس کنکورهای چهار سال تاخیر به شکل زیره:راستی جدول تعداد تست

 تعداد تست در کنکور ریاضی تست در کنکور تجربیتعداد  نام فصل
 ۲ ۲یا  ۱ کار و انرژی

 موفق باشید.
 های تستی مازآزمون فیزیک مسئولین درس -سعید احمدی و (  ۱۳۹کنکور  ۱)رتبۀ  زادهسجاد صادقی
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 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  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 در حرکت با سرعت ثابت  مکان ـ زمان ۀمعادل  

t x v t x



 →= +

S–nw

â¾Êd² nj ·I§¶ ¾Ã²»H·I§¶

·I¶p

0 

 حرکت با سرعت ثابت در زمان 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  ۀچگونه با استفاده از مکان متحرک در دو لحظ 

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 دو مجهول، مقاد ـاستفاده از دستگاه دو معادله  با -2

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

 

 حرکت با سرعت ثابت

 

 .کندتندی با گذشت زمان تغییر نمی .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

ت
ثاب
ت 

رع
 س
 با
ت

حرک
در 

 

 ای و سرعت متوسط باهم برابرند:سرعت لحظه -1
 

 شتاب حرکت صفر است. -2

 .اندازۀ سرعت برابر تندی است، درنتیجه در این حرکت جایی و مسافت باهم برابرنداندازۀ جابه -3
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 یرز  یهااز عبارت   یک. کدامکندیکه با سرعت ثابت حرکت م   دهدیرا نشان م   یشخص  مکان ـ زماناز نمودار    ی بخش  ، زیر  شکل  -42
 است؟   یحصح

km شخصحرکت    تندی  :الف
/

h
7  است.  2

لحظات  فاصلۀ  :ب در  بار  دو  محور،  مبدأ  از  t/  شخص  s=1 0  و   5
/t s=2 3  . شود یم   m3 برابر  5

 است.   m100 اول حرکت برابریقۀ  دق  یک شخص در    جاییجابه  :ج

 « ب » ( فقط 1
 « ب »و  «الف»( 2

 «ج»فقط ( 3

 « ج»و  «الف»( 4

 (1201ـ  14ۀ ـ صفح  �� استانداردـ   محاسباتی /   مفهومی ـ  آسان) 2پاسخ: گزینۀ  

 نجات سریع  راه 
 کن.  ی از عبارات رو بررس یک. بعدش هر  یاردست بمتحرک رو به  مکان ـ زمان ۀ اول معادل  ،زمانـ با توجه به نمودار مکان 

  

 ؛ بنابراین داریم: است مکان ـ زماننمودار  یبمتحرک برابر ش سرعت 
x m km km

v / /
t s h h


= = = =  =


4
2 2 3 6 7 2

2
 (✓) 

 : نویسیمیحرکت متحرک را م  معادلۀ  
m

v
s

x m
x vt x x t

=

=−
= + ⎯⎯⎯⎯→ = −

0

2

0 4
2 4  

 
/

/

t s
x m t t

t s

=
=  − =  − =   

=

1

2

0 5
3 2 4 3 2 4 3

3 5
 از مبدأ محور :فاصله 

t/  ۀ در دو لحظ بنابراین s=1 0 t/  و 5 s=2 3  (✓) است. m3 با شخص از مبدأ برابرۀ  ، فاصل5

 نوشت: توانیم  یقهدق  یک در مدت   ییجاجابه ۀمحاسب برای 

x v t x m =   =  =2 60 120  )) 

 نمودارها در حرکت با سرعت ثابت  
  یب با ش یصورت خط راستدر حرکت با سرعت ثابت به  مکان ـ زمان است، نمودار    ی خط  ۀ معادل یکصورت  که به  زمان مکان ـ   ۀطبق معادل  -۱

 است:  x0و عرض از مبدأ   vثابت 

 .است tمحور  ی مواز   یدر حرکت با سرعت ثابت، خط راست سرعت ـ زمان نمودار - 

 در حرکت با سرعت ثابت، همواره صفر است.  شتاب  -۳
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  ی درستمتحرک بهـ زمان    سرعت  رنمودا  ، در کدام گزینه.  کندیها حرکت م x  محور   یمتحرک با شتاب ثابت رو   ،یرز  هایگزینه  یتمام   در  -43
 شده است؟   رسم

 
 
1  ) 2  ) 
 
 
 

 
۳) ۴) 

 

 (1201ـ  17ۀ ـ صفح ��  استاندارد)آسان ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

a)، مثبت  شتاب  (4) گزینۀ در  )0  ی  منف یه،سرعت اولو(v )0  نشان داده شده است.  ی درستبه است که نمودار سرعت ـ زمان آن  0

  

  

 سرعت اولیۀ متحرک باید مثبت باشد.

  

vشتاب متحرک، منفی است؛ پس شیب نمودار   t−  ،همچنین سرعت اولیه باید منفی باشدباید منفی باشد . 

  

vشتاب متحرک، مثبت است؛ پس شیب نمودار   t− .باید مثبت باشد 

 حرکت با شتاب ثابت  
 نامیم. های مختلف یکسان باشد، حرکت جسم را حرکت با شتاب ثابت میهرگاه بردار شتاب متحرکی در لحظه

 های حرکت با شتاب ثابت:ویژگی 
به همین دلیل سرعت    ، یک تابع خطی است  صورتبه  tنسبت به    vپس تغییرات    ؛کندخطی تغییر می  صورتبهسرعت متحرک با زمان    -1

معادلۀ سرعت متوسط در حرکت با شتاب    برابر است با میانگین سرعت متحرک در این دو لحظه، یعنی  tمتوسط متحرک در بازۀ زمانی صفر تا  
 :صورت زیر خواهد بودبه ثابت

v at v
av av av t t av

( )

v vx
v v v v v a(t t ) v

t

= +
+

+
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = ⎯⎯⎯⎯→ = + +


SMIYJIT{IMS¨oe 0
1 2

1 2
1 2 0

2

1
2 2

 

 باشد.ثابت است و برابر با شتاب متحرک می سرعت ـ زمان شیب نمودار  -2
 

  
v

a
t


= =


 زمان ـ شیب نمودار سرعت 

 
 های زمانی مختلف یکسان است.شتاب متوسط در بازه -3

 ای متحرک است:شتاب متوسط در هر بازۀ زمانی برابر شتاب لحظه

av
v

a a
t


= =


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 در حرکت با شتاب ثابت:  مکان ـ زمان  ۀمعادل -4
 .کندای که مکان متحرک را در هر لحظه برای ما مشخص میمعادله

t x a t v t x




→ = + +

¥odT¶ SMIY JIT{

â¾‘d² nj ¥odT¶ ·I§¶ ¾Ã²»H·I§¶

¾Ã²»HS–ow

2
0 0

1
2

 

 در حرکت با شتاب ثابت، مکان متحرک تابعی درجۀ دوم از زمان است.
 در حرکت با شتاب ثابت:  سرعت ـ زمان  ۀمعادل -5

 کند: لحظه برای ما مشخص میای است که سرعت متحرک را در هر معادله

t v a t v


→ = +

¥odT¶ SMIY JIT{

¾â ‘d² nj ¥odT¶ S–ow ¾Ã²»HS–ow0 
 :)مستقل از زمان( در حرکت با شتاب ثابت جایی سرعت ـ جابه ۀمعادل -6

 : خواهند از این معادله استفاده کنیمدهند و نمیدر این معادله زمان وجود ندارد، پس بهتر است در سؤالاتی که زمان را نمی

 v v a(x x )− = −2 2
0 02 

 
 معادلۀ مستقل از شتاب در حرکت با شتاب ثابت:  -7

 : خواهند از این معادله استفاده کنیمدهند و نمیدر این معادله شتاب وجود ندارد، پس بهتر است در سؤالاتی که شتاب را نمی

   
v v

x t
+

 = 2 1
2

 

 زمان در حرکت با شتاب ثابت:  ـ یی جاهجاب معادلۀ
]یی در بازۀ زمانی  جاجابه , t]0 

x at v t = +2
0

1
2

 

 نمودارهای حرکت با شتاب ثابت 
 دهد.به شکل یک سهمی است که تقعر آن علامت شتاب را نشان می مکان ـ زماننمودار   -1
 
 
 
 
 
 
 یک خط با شیب ثابت است.  صورتبه سرعت ـ زمان نمودار  -2
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 یک خط افقی است.  صورتبه  شتاب ـ زماننمودار   -3
 
 
 
 
 

 

xصورت  به  SIدر    کند،یحرکت م   یم مستق  یر که با شتاب ثابت بر مس  ی متحرک   مکان ـ زمانمعادلۀ    -44 t t= − + −22 12  یبترت است. به  10
 شود؟ یجهت حرکت متحرک عوض م   ی،ااست و در چه لحظه یهپنجم حرکت چند متر بر ثان یۀثان یانسرعت متحرک در پا 

1)i8 ،2 سوم  یۀثان یانپا)i8 ،3 چهارم یۀ ثان یانپا)i−8 ،4 سوم یۀ ثان یانپا)i−8 ،چهارم  یۀثان یانپا 

 (1201ـ   17ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینۀ  

 نجات سریع  راه 
معادله و سرعت متحرک در  یشۀ . بعدش ریاردست برو به زمان سرعت ـ  ۀ زمان حرکت با شتاب ثابت، معادلـ مکان   ۀاول با استفاده از معادل

tۀ لحظ s=  رو حساب کن.  5

  
 : یمحرکت شتاب ثابت، دار مکان ـ زمان  ۀشده با معادلدادهۀ معادلیسۀ با مقا 

m
a

s
x at v t x m

v
s

x t t
x m


= −


= + + 

 = 
 

= − + −  = −



2
2

0 0
0

2

0

4

1
2 12

2 12 10
10

 

  
 : نویسیمیرا م  سرعت ـ زمان  ۀ معادل

m
a

s
m

v
s

v at v v t

=−

=

= + ⎯⎯⎯⎯→ = − +
2

0

4

0
12

4 12  

  
tۀ  در لحظ سرعت s=  برابر است با: 5

m m
v v ( )i

s s
= −  + = −  = −4 5 12 8 8  

  
v  ۀطبق معادل t= − +4 t  ۀ، در لحظ12 s=  .شود ی، سرعت متحرک صفر شده و علامت سرعت عوض م (سومیۀ ثان  یان پا) 3
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 حرکت با شتاب ثابت   مکان ـ زمان ۀمعادل  

xدوم با فرم  ۀ  درج  مکان ـ زمان   معادلۀ At Bt C= + معادله، موارد    ین. با استفاده از اباشدیفصل م  ینمعادلات ا  یناز پرکاربردتر  2+
 گرفت:  یجهنت توان یرا م یمهم

s(t  جهت متحرک  ییر تغ ۀ لحظ تعیین  -1 ) : 

s
B

t
A

−
=

2
 

sۀ  لحظ در
B

t
A

−
=

2
 . دهدیجهت م ییرو تغ  یستادها  یا لحظه ی ، متحرک برا

 :(a)  شتاب حرکت متحرک   تعیین -2

 دوم است، ثابت است. ۀ آن درج مکان ـ زمان ۀکه معادل یمتحرک  شتاب

v)  متحرک  یۀسرعت اول تعیین  -3 )0 : 
v B=0 

x)  متحرک یۀ  مکان اول تعیین -4 )0 : 
x C=0 

 

ا  ی است. بزرگ  یرشکل ز  ی مطابق سهم  ی حرکت متحرک   مکان ـ زمان  نمودار  -45 t  ی زمان  ۀ متحرک در باز  ینشتاب متوسط  s=1  تا  3
t s=2  است؟   SIچند واحد    6

1 )2 
2 )3 

3 )4 
4 )6 
 
 

 (1201ـ  17ۀ  ـ صفح �� استانداردـ محاسباتی    /مفهومی ـ  متوسط)  4پاسخ: گزینۀ  

 نجات سریع  راه 
 .یاریدست بحرکت رو به  ۀمعادل تونی یم  یزمان سهمـ به کمک سه نقطه از نمودار مکان 

 : یمدار ینبنابرا ؛نمودار مربوط به حرکت با شتاب ثابت است ینا دانیم ی. مآوریمیدست مرا به یسهم  ۀ ، معادلمکان ـ زمان توجه به نمودار  با

x
t s : a( ) v ( )

x at v t x x at v t

t s : a( ) v ( )

=


= = +

= + + ⎯⎯⎯→ = + 
 = − = +


0

2
1 0

02 2
0 0 0

2
2 0

1
3 9 3 3

1 1 2
2 2 1

6 36 6 6
2

 

/ a v m m
v , a

sa v s

= +
  = = −

− = +

0
0 2

0

9 4 5 3
12 6

36 18 6
 

  ۀشتاب متوسط متحرک در باز  ینو برابر با شتاب حرکت است؛ بنابرا  یکسانها  در حرکت با شتاب ثابت، شتاب متوسط در تمام بازه  دانیم می

m  یزن t2تا   t1  یزمان

s
−

2
 است. 6
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x  صورتبه  SIدر    ی متحرک   مکان ـ زمان  معادلۀ  -46 t t= − + −22 6 سرعت   یدوم چند برابر بزرگ  یۀمتوسط متحرک در ثان  یاست. تند  3
 اول است؟ یۀمتوسط آن در دو ثان

1 )1 2)
1
2

 3 )2 4)
3
2

 

 (1201ـ  20ۀ ـ صفح ��  ربَزمانـ  محاسباتی ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینۀ  

 نجات سریع  راه 
v  زمان رو رسم کن و از مساحت محصور نمودار  ـو نمودار سرعت  یاردست بزمان رو به   ـسرعت ۀ ، معادلمکان ـ زمان  ۀمعادل ی از رو t−   با

 استفاده کن.  tمحور 

 : توانیم بنویسیممی پس  ؛ حرکت شتاب ثابت است یعنی  ؛است دو  ۀدرج  ،حرکت مکان ـ زمان معادلۀ 

x t t
m m

v , a , x m
s sx at v t x

 = − + −


 = = − = −
= + +



2

0 022
0 0

2 6 3
6 4 31

2

 

  تا  s1) دوم یۀ شده را در ثانی. مسافت ط کنیمیمتحرک را نوشته و نمودار آن را رسم م سرعت ـ زمان معادلۀ 
s2) صفر تا اول  یۀآن را در دو ثان ییجاهو جاب(  s2 ) نمودار  محصوربا استفاده از مساحتv t−   با محورt  

 :کنیمیمحاسبه م 
m

t s v ( )v at v s

mv t
t s v ( )

s

v t t / s

=  = − + == +


= − + =  = − + = −

=  = − +  =S¨oeS¿] oÃÃ™U â¾Êd² :

1 10

2

1 4 1 6 2

4 6 2 4 2 6 22

0 0 4 6 1 5

    

 دوم: یۀ شده در ثانیط مسافت 
/ /

S S m
 

= + = + =1 2
2 0 5 2 0 5

1
2 2

 

 دوم:یۀ متوسط در ثان تندی

av
m

s
t s

= = =


1
1

1
 

 اول: یۀ در دو ثان  جاییجابه

 ( )
/ /

x S S / / m−
 

  = − = − = − =0 2 1 2
6 1 5 2 0 5

4 5 0 5 4
2 2

 

 اول: یۀ متوسط در دو ثان سرعت

av
x m

v
t s


= = =


4
2

2
 

 : برابر است با   s2  صفر تا زمانی    ۀ سرعت متوسط در باز بزرگی  به    s2  تا   s1  زمانی   ۀ متوسط در باز   ی تند   نسبت 

av ( s s)

av( s)

s

| v |

−

−

=
1 2

0 2

1
2

 

 نکته  
v  که نمودار  ی ادر لحظه t−شودیجهت داده و سرعتش صفر م  ییر متحرک تغ کند،ی، محور زمان را قطع م. 
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 تشابه در نمودار سرعت ـ زمان  
نمودارهای این بخشدر سؤالات حرکت از تشابه مثلث  ،شناسی و  پرکاربرد  استفاده  نمودارهای  استها بسیار  در  زمان. مثلاً  ـ  زیر    سرعت 

 ببریم: کاربهها توانیم تشابه را برای مثلثمی
 
 
 
 
 

     
t tv

v t

−
= = 2 1

0 2
                          هانسبت تشابه مثلث

t tv

v t

−
= = 2 1

0 1
 ها نسبت تشابه مثلث

S t tv
( ) ( )

S S v t

−
= = =

+

2 21 2 1

1 2 0 2
            هانسبت مساحت مثلث

S t tv
( ) ( )

S v t

−
= = =2 22 2 1

1 0 1
 هانسبت مساحت

 ۱۴۰۴ماه آزمون سراسری تجربی اردیبهشت  
t  ۀ در لحظ  کر است. اگر متحر ی ل ز کند، مطابق شک یت مک حر   xمحور    ی ه روک   کیمتحر   سرعت ـ زمان نمودار    - ۵۳  s=0  ان  کاز مx ( m)i=0 10  

x  ک ان متحر کم  ،هی برحسب ثان  یی هاند، در چه لحظهکعبور  ( m)i=  است؟ 136

 15و  10( 1
 18و  12( 2
 5/16و   5/13( 3
 5/19و  5/10( 4
 
 
 
 
 

 پاسخ تشریحی: 
xکه متحرک از مکان  برای آن m=0 xبه مکان    10 m=136  جایی  برسد، باید جابهx m ای را  را طی کند؛ بنابراین باید لحظه  126=

 شود.  m۱۲۶پیدا کنیم که مساحت زیر نمودار از ابتدا تا آن لحظه برابر 
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 (:2تشابه )  (: 1تشابه )
 

x x m= = + + =12 18 54 72 10 136 
 2پاسخ: گزینۀ 

 

km  ی شده هنگام گشت شبانه، با تندپارک حفاظت  یک  بانیطمحشکل،    مطابق  -47

h
در حرکت است که ناگهان   یممستق   یادر جاده  54

mاندازۀ به  ی . حرکت خودرو با شتابگیرد یو ترمز م   بیندیخود م   یرا در جلو  ی بدون حرکت  گوزن  

s
2

تا سرانجام متوقف   شود یند م ک    5

گر   از گوزن متوقف  چندمتری  ۀ از خودرو باشد، خودرو در فاصل یمتر  ۲۸ۀ گوزن در فاصلد،  گیریترمز م   بانیطکه مح  ی الحظهشود. ا
 شود؟ یم 
1)/22 5 
2)/5 5 
3)/24 5 
4)/3 5 

 (1201ـ  19ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی ـ  آسان) 2پاسخ: گزینۀ  

 نجات سریع  راه 
 مستقل از زمان استفاده کن. ۀسؤال از معادل ین حل ا   یبرا 

 : آوریمیدست مخودرو را به یی جاجابه و  کنیمیمستقل از زمان استفاده م ۀرابط از

/

km m m
v

h s s

v v a x ( ) x x / m

= = =

− =   − =  −   =

0

2 2 2
0

54
54 15

3 6

2 0 15 2 5 22 5

 

به    با خود   m28  یهاول  ۀفاصل  کهاینتوجه  و  ط   رو بوده  از  /  یپس  m22 م  5 برابر  یینها  ۀفاصل  شود،یمتوقف  گوزن  تا    خودرو 
/ / m− =28 22 5 5  است. 5

 و توقف  مسائل ترمزبررسی  
 شوند: مسائل توقف از دو قسمت تشکیل می

 
 
 قبل از ترمز )زمان واکنش راننده(:  -1

العمل(  کشد که به این زمان، زمان واکنش )عکسبیند، تا زمانی که پدال ترمز را فشار دهد، مدتی طول میاز زمانی که راننده یک مانع را می
 کند. گویند. در این مدت راننده هنوز ترمز نکرده و خودرو با همان سرعت اولیه حرکت میراننده می

x v t = 
y¹¨H» y¹¨H»0 

 کندشدن(: ترمز ) پس از  -2
 در هنگام ترمز برابر است با:  شدهیطشود. زمان و مسافت کند می aدر این مدت، حرکت خودرو با شتاب ثابت 

v v
t x

a a
 =  =

q¶oU q¶oU
»

2
0 0

2
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 در دو مرحلۀ قبل است: شدهیطکند تا متوقف شود برابر مجموع مسافت  کل مسافتی که خودرو طی می -3

v
x x x v t

a
 =  +  =  +

þ¤¼U y¹¨H» q¶oU y¹¨H»

2
0

0 2
 

 توانیم نمودار سرعت ـ زمان متحرک را نیز رسم کنیم. گاهی برای بررسی مسائل ترمز، می -4
 
 
 
 

 ۱۳۹۶آزمون سراسری ریاضی  

خط راست با سرعت    کی  ی رو  ی لیاتومب
km

h
mبا شتاب ثابت  ،  m165  ۀدر فاصل   ی مانع  دن یراننده با د  .حرکت است  درحال  108

s2
ترمز    3

، باشد t2ه بوده،  کندشوند ل یکه حرکت اتومب یو زمان  t1اگر زمان واکنش راننده   .ستدیا یم مانع ی و درست جلو کندیم
t

t

2

1
 کدام است؟  

1 )5 2 )10 3 )15 4 )20 
 تشریحی: پاسخ 

 : گام اول

خط راست با سرعت   ی رو ی لیاتومب الف(
km

h
  ←  حرکت است. درحال 108

km m
v

h / s
= = =0

108
108 30

3 6
 

mۀ در فاصل  یمانع دن یبا د راننده ب( m= 165  آن  دن ید ۀ از مانع در لحظ  لی اتومب ۀ فاصل165

mشتاب ثابت    با پ(

s2
m  ←  ستدیایمانع م ی و جلو  کندیترمز م 3

a
s

= −
2

3 

 :دوم گام

 داشت:  میخواه  سرعت ـ زمان   ۀو معادل ری توجه به شکل ز  با

v ( )
x m

a

x x m

− −
= = =

− 

= − = − =

2 2
0

2

1 2

30
150

2 2 3

165 165 150 15

   

x
v t s

t

v at v t t s

t

t

=  = =

= +  = −  +  =

= =

1
1

1

2 0 2 2

2

1

15 1
30 2

0 3 30 10

10
20

1
2

 

 ۴پاسخ: گزینۀ 
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گر متحرک در مبدأ زمان ازکندحرکت می  xمربوط به متحرکی است که بر روی محور    ،زیرزمان    ـنمودار سرعت    -48 x  . ا m= −0 عبور   10
x مکان متحرک از  برحسب ثانیه  یاچه لحظه  در  ، کند m=24   گذرد؟ یم 
1) 4 
2) 6 
3) 7 
4) 8 
 

 (1201ـ  20ۀ ـ صفح ��  ربَزمانـ محاسباتی  /مفهومی ـ  سخت)  3پاسخ: گزینۀ  

 : آوریمیدست مرا به v0  ،مثلث دو  استفاده از تشابه با

 
vv m

v
s


= ⎯⎯⎯→ = −0 00

0
1

4
8 2

 

v  نمودار محصور مساحت t− با محور t  داریم درنتیجه؛ است ییجاهجاببرابر با : 

 

x ( ) m

x ( ) m

x m

x ( ) m

−

−

−

−

 = −  = −

 =  =

 =  =

 =  =

0 1

1 3

3 5

5 9

1
1 4 2

2

1
2 8 8

2

2 8 16

1
4 8 16

2

 

x  ، اطلاعات متن سؤال طبق ( ) m = − − =24 10 )  یمبالا را جمع کن یهاx  که اگر  است 34 x m)− = − + + + =0 9 2 8 16 16 38  
tۀ  بعد از لحظ  ید رخ دهد و با  s9تا    s5  ۀ اتفاق در باز  ینا  ید باکه    ید فهم   توانیم s= . ضمناً طبق اطلاعات  یمجا شوهجاب  m12ۀ  اندازبه  5
 داریم:  درنتیجه برابر است؛ اضلاع  مربعها با نسبت مساحت مثلث ، نسبتدو مثلث متشابه یبرا دانیمیم یاضی ر

 

S m

S m

S S
( ) ( ) t s

S t t

 =

= − =

+ −
=  =  =

− −

2 2

12

16 12 4

9 5 16 4
7

9 4 9

 

 

گر هواپ  دهدیسرعت خود را کاهش م   ، و با شتاب ثابت  نشیندیباند فرودگاه م   یرو   یمسافربر  هواپیمایی  -49   ۲در    یماتا متوقف شود. ا
 کرده است؟   یط  یهرا در چند ثان  یرمس  یانی متر پا ۲۵را طی کرده باشد،    m۲۵/۶ثانیۀ آخر حرکت خود، مسافت 

1 )۲۰ 2 )۴ 3 )۱۶ 4 )۸ 

 (1201ـ  20ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  
 دارد:   یممستق  ۀبا مجذور زمان رابط ییجاجابه ۀانداز شود،یدر حرکت با شتاب ثابت که منجر به توقف م

x at vt = − +21
2

x t 

0
2  
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 : یمتناسب دار  ین به کمک ا

x t t t
( ) ( ) t s

x t / /

   
=  =  =   =

 

2
2 22 2 2 2

2
1 1

25 25
4

6 25 2 6 25 4
 

 

m  یۀکه با سرعت اول   ی زمان متحرک   ـشتاب    نمودار  -50
v ( )i

s
=0  ینهاست. کدام گز  یرمطابق شکل ز  کند،یحرکت م   xمحور    یبر رو   8

 متحرک درست است؟  ین در مورد حرکت ا

 صورت کندشونده حرکت کرده است.به یه ثان ۱۰ ( متحرک1

 حرکت کرده است. x محور در جهت یه ثان ۱۲ ( متحرک2

t  ۀ لحظ ( در 3 s=10  .جهت حرکت متحرک عوض شده است 

 حرکت متحرک دو بار عوض شده است.  ( جهت4

 

 (1201ـ  ۱۵ۀ ـ صفح ��  ربَزمانـ محاسباتی    /مفهومی )متوسط ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 نجات سریع  راه 
رو رسم کن    سرعت ـ زمان. بعدش نمودار  یاردست ب سرعت رو به  ییرات با محور زمان، تغ   شتاب ـ زمان با استفاده از مساحت محصور نمودار  

 کن.  یرو بررس هاینهو گز

  متحرک یۀ  . سرعت اولکنیمیزمان متحرک را رسم م  ـسرعت    نمودار
m

s
با   ینبنابرا  ؛است  8+

m  شتاب

s
−

2
  ۀ در لحظ  یعنی بعد از آن،    یه ثان  ۶و    رسد یسرعت آن به صفر م   یه ثان  ۴بعد از    2

t s=10  ،سرعت آن به  
m

s
m  . پس از آن، شتاب متحرکرسدیم  12−

/
s

+
2

1 که   شود یم  5

t ۀدر لحظ یعنی،  s8 بعد از s=18به سرعت آن ،  
m

/
s

 =8 1 5 اضافه شده و سرعت آن    12

  اندازۀبه  s4  . در ادامه، در مدت رسدیم  صفر به  
m

/
s

 =4 1 5 به سرعت آن اضافه شده و در    6

t  ۀلحظ s=22سرعت آن به ،  
m

s
 .رسدیم 6

  

  

 ین بنابرا  ؛ یابدیسرعت متحرک کاهش م   ۀها، اندازبازه  یندر ا  یراز  ؛کندشونده است  s18 تا  s10 و  s4 صفر تا  یزمان   ی هامتحرک در بازه  حرکت

 ()حرکت متحرک کندشونده است.  یهثان ۱۲مجموعاً 

  

  x  در جهت محور  s8  حرکت متحرک مجموعاً به مدت   ینبنابرا  ؛، سرعت متحرک مثبت استs22  تا   s18  و  s4  صفر تا   یزمان  یهابازه  در

 ( )است. 

  

t  ۀلحظ در s=10  .جهت شتاب متحرک عوض شده است() 

  

t  لحظات  در s=4 و  t s=18 جهت حرکت متحرک عوض شده است. دهد،یعلامت م  ییرکه سرعت تغ (✓) 
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 حرکت شتاب ثابت  شتاب ـ زماننمودار  
 : است  زیراز دو صورت    یکیاست که بسته به علامت شتاب، به  موازی با محور زمان    ی افق  ی خطدر حرکت با شتاب ثابت،    شتاب ـ زماننمودار  

 
 
 
 
 

 نمودار شتاب ـ زمان  
. اگر شتاب ثابت حرکت در هر بازۀ زمانی با بازۀ دیگر در طول  استدر حرکت با شتاب ثابت، نمودار شتاب ـ زمان خطی موازی محور زمان  

زمانی برابر    ۀای خواهد بود و مساحت زیر نمودار در هر بخش، با تغییرات سرعت در آن باز پله  زیر، شکل    مانندحرکت متفاوت باشد، نمودار  
 است: 

 
 

 v S S S = + − +1 2 3 
 

 شتاب صفر است. ،t3تا   t2  ۀدر باز 

 

v صورتبه  SIدر حرکت است، در    xمحور   یکه بر رو  یزمان متحرک   ـسرعت  معادلۀ    -51 t= −2 گر در مکان  12  فقط  ی،منف یهااست. ا
 مبدأ مکان بوده است؟  چندمتریدر حرکت باشد، در مبدأ زمان متحرک در    x، متحرک در جهت محور  s4  زمانبه مدت

 ( صفر4 14( 3 20( 2 16( 1

 (1201ـ  17ۀ ـ صفح ��  استانداردـ استدلالی ـ  سخت)  2پاسخ: گزینۀ  

 نجات سریع  راه 
vیشۀ  با استفاده از ر t−، ی زمان   ۀو بعدش به کمک باز  یاردست بجهت حرکت رو به ییر تغۀ لحظ  s4  ییرتغۀ لحظ ، جهت ییر تغ ۀ بعد از لحظ  

xجهت بردار مکان که در آن   v  ۀاز معادل  یه با داشتن شتاب و سرعت اول  درنهایت .  یاردست باست رو به  0= t−    های  یشهاز ر  یکی وx t−, 
xۀ  معادل t−   وx0 بیاردست رو به. 

حرکت کرده و در    xدر خلاف جهت محور    s6تا    صفر  ی زمانۀ  متحرک در باز  زمان،  ـتوجه به نمودار سرعت    با
  ۀدر باز  ید متحرک با  ینبنابرا  ؛حرکت کرده است  xدر جهت محور    به بعد  s6  از   جهت داده و  ییر ، تغs6ۀ لحظ
  یهادر مکان  s4حرکت کند تا حداکثر به مدت    xو در جهت محور    یمنف  ی هادر مکان  s10تا    s6  یزمان
به   xمثبت و در جهت محور    یهابه بعد در مکان  s10ۀ  در حرکت باشد و از لحظ  xمحور    هتو در ج  یمنف

 باشد:  یرمتحرک به شکل ز  زمان ـمکان نمودار  یدبا درنتیجه   ؛حرکت خود ادامه دهد
 
 

s

v at v

x

m m
v t a , v

ss

x at v t x t t x x

x m

= +

=

= − ⎯⎯⎯⎯→ = = −

= + + = − + ⎯⎯⎯⎯→ = − +

 =

0

10

02

02 2
0 0 0 0

0

2 12 2 12

1
12 0 100 120

2

20

  

sxبا   توانیمیم  ی،با توجه به تقارن سهم  البته =2  .یمدست آوررا به x0مقدار   یزن 0
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در  . گذرندیمکان م  یک و هر دو در مبدأ زمان از  کنندیحرکت م  xمحور  ی دو متحرک است که رو  سرعت ـ زماننمودار  یر، شکل ز  -52
 شود؟یم  m24 دو متحرک   ین ا  ین ب  ۀچند بار فاصلثانیۀ نخست حرکت،    ۲۰
1 )1 
2 )2 
3 )3 
4 )4 
 
 

 
 

 (1201ـ  20ۀ صفح ـ  �� استانداردـ محاسباتی  /مفهومی ـ  سخت)  3پاسخ: گزینۀ  

 نجات سریع  راه 
زمان هر  ـ  مکان  ۀ  . بعدش معادلیاردست برو به  Bمتحرک    یۀ ، شتاب و سرعت اولA  زمان دو متحرک، سرعت متحرک ـ  نمودار سرعت   ی از رو

 کن.  یدارو پ ی قدر مطلق ۀمعادل قبولقابل یهاتعداد جواب  درنهایت . یسدو متحرک رو بنو

  
 :نویسیمیدو متحرک را م   مکان ـ زمانمعادلات 

 پس:  ؛ کندیصورت سرعت ثابت حرکت مبه A  متحرک 

A A Ax v t x x t x= +  = +0 04  

 پس:  ؛ کندیصورت شتاب ثابت حرکت مبه B  متحرک 

Bx at v t x= + +2
0 0

1
2

 

  ۀرا از رابط Bشتاب متحرک    همچنین
v

a
t


=


 : کنیمیمحاسبه م 

v v ( ) m
a

t t s

− − −
= = =

−

2 1
2

2 1

4 6
2

5
 

Bx t t x= − +2
06  

   
 : دهیمیمتر قرار م ۲۴دو متحرک را برابر ۀ فاصل

B Ax x t t x− =  − +2
024 6 t x− − 04 t t=  − =224 10 24  

  
t s

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

=
− =  − − =  − + =  

= −

­¼L¤ ®MI¤

­¼L¤ ®MI¤oÃš

2 2 12
10 24 10 24 0 12 2 0

2
 

  
t s

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

=
− = −  − + =  − − =  

=

­¼L¤ ®MI¤

­¼L¤ ®MI¤

2 2 4
10 24 10 24 0 4 6 0

6
 

t  ۀ سه لحظ در s=1 t  و 4 s=2 t و 6 s=3  متر است. ۲۴دو متحرک ۀ فاصل 12
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 شود؟ ی م  یدو متحرک با شتاب ثابت چگونه بررس حرکت 
  گونهینا  یبررس  ی. برا کنندیهر دو با شتاب ثابت حرکت م  یاها  از آن  یکی که    یمکن  یحرکت دو متحرک را بررس  خواهیمیدر سؤالات م  گاهی

 :کنیمیاستفاده م یر و از نکات ز نویسیم یدو متحرک را م مکان ـ زمان ۀسؤالات، معادل

xصورت  آن را به مکان ـ زمان  ۀ متحرک با سرعت ثابت حرکت کند، معادل  اگر -1 vt x= + و اگر متحرک با شتاب ثابت حرکت   نویسیم یم 0

xصورت  آن را به مکان ـ زمان  ۀکند، معادل at v t x= + +2
0 0

1
2

 .نویسیمیم 

A  .دهیمیقرار م یمساو باهم ها را آن مکان ـ زمان   ۀمعادل یم، دو متحرک را بخواه یدن رس همبه ۀ لحظ اگر -2 B(x x )= 

A  .آوریمیدست مها را بهآن اختلاف مکان  قدر مطلق  یم،را بخواه دو متحرک ۀفاصل اگر  -3 B(d x x )= − 

 ۱۴۰۵آزمون سراسری تجربی  
tظۀ  لح  کنند، مطابق شکل زیر است. اگر دریخط راست حرکت م  کی  یکه رو Bو  A  کزمان دو متحر ـ  نمودار سرعت  -۴۹ s=0  ک متحرB  

x  از مکان  A ک از مبدأ محور و متحر  ( m)i= +0 tۀ  عبور کنند، در لحظ  50 s=2 ،از هم چند متر است؟ ک دو متحر ۀ  فاصل 
1 )7 
2 )8 
3 )23 
4 )24 
 
 
 

 پاسخ تشریحی: 
 
 

AA A A

B B

m
a v a t v t

s

m
a v t

s


= =  = + = −



 = =  = −


02

2

28
7 7 28

4

10
2 2 10

5

 

 
tدر لحظۀ   s=2  سرعت متحرکA   وB :برابر است با 

A

B

m
v t

s

m
v t

s

= − =  − = − = −

= − =  − = − = −

7 28 7 2 28 14 28 14

2 10 2 2 10 4 10 6

 

 هم برابر است با: جایی دو متحرک نسبت بهثانیۀ اول، جابه ۲در 

S ( ) m
+

=  =
¾£ºp»l

18 8
2 26

2
 

t  ۀ دو متحرک در لحظ   ین ب یۀ  اولۀ  فاصل  t  یزمانۀ  که در باز است، با توجه به این  m50برابر با    0= tتا    0= s=2    نمودارB    بالاتر از نمودار
A  است، پس متحرکB   به متحرکA   ۀها در لحظ آن ین ب  ۀشده است، پس فاصل  تر یکنزد  t s=2   برابر باm− =50 26  است.  24

 ۴پاسخ: گزینۀ 
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km  ثابت   ی با تند  A  یخودرو  یم، مستق  یر مس  یک  در  -53

h
در همان   یز ن  Bمتر پشت سر آن، خودرو    ۵۵  ۀدر حرکت است و به فاصل  108

m  با شتاب ثابت   Aلحظه خودرو    یک . در  کندیحرکت م   یبا همان تند  جهت و

s
 ، بعد  یهثان  2و    دهدیسرعت خود را کاهش م   24

m  با شتاب ثابت  B  یخودرو   ۀرانند

s
چند برابر   Bمتحرک    یتند  رسد،یم   m7  دو متحرک به   ۀ که فاصل  ی ا. در لحظهکندیترمز م   24

 است؟   Aمتحرک    یتند
1 )2 2 )3 3 )4 4 )5 

 (1201ـ  20ۀ ـ صفح ��  ربَ زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  4پاسخ: گزینۀ  

سرعت ـ  اگر نمودار    ؛ بنابراینجا شود جابه  Aاز متحرک   تربیش  m48 ید با  Bبرسد، متحرک   m7 به  m55 دو متحرک از   ۀ که فاصلآن  برای
 باشد.  m48  نظر برابرمورد  ۀدو نمودار تا لحظ ین مساحت ب یدبا یم، دو متحرک را رسم کن زمان

                                                       

 
 :یمدار  یم،دستگاه مختصات رسم کن  یک دو نمودار را در  اگر
 

 
S S m (t )

t t s


+ =  + − =

 + − =  =

1 2 1

1 1

8 2
48 8 2 48

2

8 8 16 48 7
 

 
 

t  ۀدر لحظ درنهایت  s=1  :آوریمیدست م ، سرعت دو متحرک را به7

A

B

t s
A A A

t s
B B B

m
v a t v t v

s

m
v a (t ) v (t ) v ( )

s

=

=

= + = − + ⎯⎯⎯→ = −  + =

= − + = − − + ⎯⎯⎯→ = − − + =

1

1

7
0

7
0

4 30 4 7 30 2

2 4 2 30 4 7 2 30 10

 

B

A

v

v
= = =

10
5

2
 شده خواسته نسبت

 راهنمای مسیرت  
 .یرهوقتتو بگ یلی سؤال برو چون قراره خ ین سراغ ا  ی،آزمون زمان اضافه آورد ۀ اگه سر جلس

 
 
 

tۀ در لحظ A  متحرک  Aبا شتاب 0=
m

a
s

= −
2

 گیرد یترمز م 4

آن یۀ و سرعت اول
km m

v
h s

= =0 108  است. 30

tۀ در لحظ B  متحرک  s=2 با شتابB
m

a
s

= −
2

 گیرد یترمز م 4

آن  یۀو سرعت اول
km m

v
h s

= =0 108  است. 30
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 ۱۴۰۵آزمون سراسری ریاضی  

km  ثابت  ی با تند  Aمسیر مستقیم، خودرو    کدر ی  -۴۷

h
  ی نیز با همان تند  B  متر پشت سر آن خودرو  28  ۀدر حرکت است و به فاصل   72

m  با شتاب ثابت   Aلحظه خودرو    ککند. در ییحرکت م

s2
  با شتاب ثابت   B  ی خودرو  ۀثانیه بعد رانند  2دهد و  یسرعت خود را کاهش م  4

m

s2
 متر بر ثانیه است؟  چند  A  یموقع رسیدن به خودرو  B یخودرو ی کند. تندیترمز م 4

1 )2 2 )4 3 )8 4 )10 
 پاسخ تشریحی: 

tدر   تر است:متر عقب B ،28متحرک  0=
 

 

 تر باشد:متر بیش B ،28جایی متحرک رسند که جابههم میوقتی به

A A A

B

d a t v t d t t

d ( ) ( (t ) (t )) t t

= +  = − +

=  + − − + − = − + −

2 2
0

2 2

1
2 20

2

2 20 2 2 20 2 2 28 8

 

B

B

B A

ta

B B B

/

d d t t t t

t t / s

m
v a t v v ( ( t ))

s

 = +  − + − = − + +

 =  =

= +  = + − − =

2 2

0
2 5

28 2 28 8 2 20 28

8 36 4 5

20 4 2 10

 

t، زمان را برابر با  Bدار متحرک دقت کنید در بررسی حرکت شتاب  ثانیه دیرتر ترمز گرفته است. ۲جایگذاری کردیم، زیرا این متحرک   2−
 ۴پاسخ: گزینۀ 

 

61/ خلأ از ارتفاع یطرا در شرا سنگی  -54 0/  سنگ ین . اکنیمیرها م  یناز سطح زم  یمتر 25 از ارتفاع  ینبه زم  یدنقبل از رس  یه ثان 7

m کند؟یعبور م   ینسطح زم   چندمتری
(g )

s
=

2
10 

1)  /20 12 2)  /22 05 3)  /24 6 4)  /26 8 

 (1201ـ  24ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینۀ  

  
 : کنیمیکل سقوط را محاسبه م زمان مدت 

h gt / t t / t / s=  =  =  =
®¨ ®¨ ®¨ ®¨

2 2 21
61 25 5 12 25 3 5

2
 

  
 نظر:مورد ۀ شده تا لحظیمسافت ط  ۀمحاسب

t / / / s

| y | gt ( / ) / m

= − =

 = =  =2 2

3 5 0 7 2 8

1
5 2 8 39 2

2
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 : ینارتفاع از سطح زم ۀمحاسب

 
/ / /h m = − =61 25 39 2 22 05  

 
 
 

 سقوط آزاد  
نظر شود، سقوط  که از مقاومت هوا صرفدرصورتی،  کندیسقوط م   ن یسطح زم  ی کیدر نزد  ی گرانش  ۀ جاذب   ر یکه فقط تحت تأث  ی به حرکت جسم

 .ندیگو میآزاد 
  ن ییرا به سمت پا  yجهت مثبت محور    و  م یری گ یجسم را مبدأ مختصات درنظر م  رهاشدن  ۀ نقط  ،کار در حل سؤالات سقوط آزاد  ی راحت  یبرا 

 :میکن یم  فرض
 مثبت خواهد شد.  هرلحظهمکان و سرعت در   ،صورت علامت شتاب  ن یا در

 یهجسم بدون سرعت اول رهاشدنسقوط آزاد درصورت  یهامعادله   
 معادلۀ مکان ـ زمان:  -1

y

v
y gt v t y y gt

=

=
= + + ⎯⎯⎯→ =0

0

02 2
0 0 0

1 1
2 2

 

 معادلۀ سرعت ـ زمان:  -2
v

v gt v v gt
=

= + ⎯⎯⎯→ =0 0
0 

 معادلۀ مستقل از زمان:  -3
v

y
v v g y v gy

=

=
− =  ⎯⎯⎯→ =0

0

02 2 2
0 0

2 2 

 معادلۀ سرعت متوسط:  -۴

avv gt=
1
2

 

mو   یم رها کن ینیاز ارتفاع مع یهو بدون سرعت اول خلأ یط را در شرا  ی ااگر گلوله :دهی ده یکتکن 
g

s
=

2
متر، در   ۵اول  یۀ گلوله در ثان  ،باشد 10

،  s1ۀ  گلوله در لحظ   یتند  ین. همچنشودیجا مهجاب...  متر و    ۲۵سوم    یۀمتر، در ثان   ۱۵دوم    یۀثان 
m

s
،  s2  ۀدر لحظ،  10

m

s
،  s3، در لحظۀ  20

m

s
 است.... و  30

 نکته  

vبرابر است با   tۀ سرعت متحرک در لحظ  ۀدر سقوط آزاد، انداز gt=   که اگرm
g

s
=

2
vباشد، همان   10 t=10 .خواهد بود 

 ۱۴۰۴ماه آزمون سراسری ریاضی اردیبهشت  
  ۀ ن لحظه گلولی ن برسد، در ای اول به زم  ۀسوم، گلول  ۀ گلول  رهاشدن  ۀشود. اگر در لحظ یگلوله رها م  یکه  یهر دو ثان   hبه ارتفاع    یا از نقطه  -۴۵

mند؟ ) کیعبور م  یچندمتر دوم از ارتفاع 
g

s
=

2
 و مقاومت هوا ناچیز است.( 10

1 )20 2 )40 3 )50 4  ) 60 
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 پاسخ تشریحی: 
 برابر است با:  Aرسد؛ بنابراین زمان سقوط گلولۀ  در لحظۀ رهاشدن گلولۀ سوم، گلولۀ اول به زمین می

At s= + =2 2 4 

hرا به کمک رابطۀ   hارتفاع  gt= 21
2

 آوریم:دست میبه 

A A Ah gt h m=  =   =2 21 1
10 4 80

2 2
 

 گذرد. در این مدت مسافت سقوط آن برابر است با: می s2در لحظۀ رسیدن گلولۀ اول به زمین، از سقوط گلولۀ دوم، 

B By gt m = =   =2 21 1
10 2 20

2 2
 

Bپایین آمده و در ارتفاع   m20اندازۀ ، بهm80درنتیجه در این لحظه گلولۀ دوم از ارتفاع  Bh h y m= − = − =80 20  قرار دارد.  60
 4پاسخ: گزینۀ 

 ۱۴۰۱ماه آزمون سراسری ریاضی دی  
ثانیه قبل    3  را طی کند. گلوله  Cو    B  ۀبین دو نقط   ۀکشد تا فاصلثانیه طول می  3شود و  رها می  A  ۀای در شرایط خلأ، از نقطگلوله  -۴۷

mکند؟  عبور می ی چندمتر از رسیدن به زمین، از ارتفاع 
(g )

s
=

2
10 

1  )45 
2  )90 
3  )120 
4  )150 
 
 
 

 پاسخ تشریحی: 

در هر ثانیه    کهاینباشد، در این صورت با توجه به    vبرابر    Bفرض کنیم سرعت گلوله در نقطۀ    گام اول:
m

s
بر سرعت به سمت پایین اضافه  10

برابر    Cثانیۀ بعد، در نقطۀ  ۳شود، سرعت در  می
m

v
s

+  داریم:  Cتا  Bخواهد شد. با نوشتن معادلۀ مستقل از شتاب در فاصلۀ  30

 

  B Cv v
y t

+
 = 

2
 Cتا  B:فاصلۀ  

  

v v

m
v v

s

+ +
 = 

 = +  =

30
90 3

2

60 2 30 15

 

 

Bبرابر   B نقطۀ   بنابراین سرعت در
m

v
s

Cبرابر   C نقطۀ و در 15=
m

v
s

=  است. 45
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 :آوریممی دست بهبا نوشتن معادلۀ مستقل از زمان، سرعت گلوله را در هنگام رسیدن به زمین  گام دوم:

D C D

D D

v v g y v

m
v v

s

− =   − =  

 =  =

2 2 2 2

2

2 45 2 10 50

3025 55
 

mثانیه قبل از رسیدن به زمین، سرعت گلوله برابر   3بنابراین 

s
−  =55 3 10  بوده است. 25

 ثانیه قبل از رسیدن به زمین تا رسیدن به زمین داریم:   3با نوشتن معادلۀ مستقل از شتاب از  گام سوم:
 

v v
y t

h m

+
 = 

+
 =  =

1 2
2

25 55
3 120

2

 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 

H  از ارتفاع  B ۀبعد، گلول  یهثان ۴و  Hاز ارتفاع  A ۀگلول   -55

25
گر دو گلوله همشوندیرها م  یناز سطح زم    ی برسند، تند  ینزمان به زم . ا

m) است؟   یه چند متر بر ثان  ینهنگام برخورد به زم   A  ۀگلول 
g

s
=

2
 (.یدکن  ی پوش و از مقاومت هوا چشم  10

1 )10 2 )40 3 )30 4 )50 

 (1201ـ  24ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  4پاسخ: گزینۀ  

  
|  در حرکت سقوط آزاد  y | gt = 21

2
 سقوط برابر است با:  ی هاپس نسبت زمان ؛است 

B B
A B

A A

H

t y
| | t t ( )*

t y H


= = =  =



125 5
5

 

  
 زمان سقوط هر گلوله:  ۀمحاسب

( )*
A B B B B B At t t t t t s t s− = ⎯⎯⎯⎯→ − =  =  =  =

â¾²jI•¶4 5 4 4 4 1 5  

  
 :ینبه زم A ۀبرخورد گلول ی تندۀ محاسب

A A
m

| v | gt
s

= =  =10 5 50  

 

 ماهواره به جرم  یک  -56 36 گر ا ینچرخش به دور زم   درحال  یهبر ثان  یلومتر ک  7با سرعت   یلوگرم ک  10   ی خراب  یلدلماهواره به  ین است. ا
معادل چند تن   ی انرژ   ینا  ، (آزاد شود   یجنبش   ی تمام انرژ )  یستدبرخورد کند و کاملاً از حرکت با  ییفضا  ۀتکه زبال  یک سامانه، با  

TNT    حاصل از انفجار هر تن    ی نرژ )ااست؟TNT برابر /  94 2  ( ژول است.  10
1) 21 2) 28 3) 35 4) 42 
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 (1003ـ  54ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی ـ  آسان) 3پاسخ: گزینۀ  

  
Kۀ  رابط طبق mv= 21

2
 : کنیمیماهواره را محاسبه م  یجنبش  ی، انرژ

K ( ) J=     =  3 3 2 91
6 10 7 10 3 49 10

2
 

  
 : توانیم بنویسیمای میتبدیل یکای زنجیرهبا استفاده از 

/

TNT
E J TNT

J
=    =



¸U

¸U
9

9
1

3 49 10 35
4 2 10

 

 است. TNTتن  35 معادل  یانرژ این

 ی جنبش  یانرژ  ری و تغ یجنبش یانرژ  

K  ۀاز رابط  ی جنبش ی انرژ  -۱ mv= 21
2

 .دیآ یدست مبه 

K  ۀ از رابطتوان  را می یجنبش یانرژ  ر ییتغ  -  K m(v v )− = −2 2
2 1 2 1

1
2

 . محاسبه کرد 

  برحسب  ی آن هایو تند  (kg)  لوگرمیک  برحسبجسم  جرم    دیبا  ،باشد  (J)  ژول   برحسب   یجنبش  یانرژ   ریی تغ  ای  ی جنبش  ی که انرژ آن  یبرا  -۳

m  ه یمتر بر ثان
( )

s
 باشد. 

 ۱۴۰۱ماه آزمون سراسری ریاضی دی  

اگر تندی جسمی را از   -۷۱
m

s
به   2

m

s
 یابد. جرم جسم چند گرم است؟ ژول افزایش می 4برسانیم، انرژی جنبشی آن   6

1  )150 2  )250 3  )300 4  )400 
 پاسخ تشریحی: 

 : استفاده از رابطۀ تغییر انرژی جنبشی داریمبا 

( ) ( )K m v v m m m kg g = − = − =  =  = =2 2 2 2
2 1

1 1 1
6 2 4 16 4 250

2 2 4
 

  پاسخ: گزینۀ 

 

دست ورزشکار    یروی. کار نکندیجا مجابه  یین به سمت پا  cm40  اندازۀ بهثابت    یرا با تند  یلوگرمیک  ۶۰  ۀوزن  ی، ورزشکارزیرشکل    در  -57

N برحسب ژول کدام است؟  ییجاجابه  یندر ا
(g )

kg
=10 

1 )240 

2 )480 
3)  −240 
4)  −480 
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 (۳100ـ  57ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی ـ  آسان) 3پاسخ: گزینۀ  

بلکه    !است  ییندست ورزشکار به سمت پا   یرویکه ن  یستن  یمعن  ینبه ا  شود،یجا مجابه  یینوزنه به طرف پا  یکه وقت  یدحتماً دقت کن  باید
 .شود یبالا از طرف ورزشکار به جسم وارد م اندازه با وزن جسم به سمت هم یرویین

 

F mg N

W F d cos

W cos

W ( ) J

=

= =  =

=   

⎯⎯⎯⎯→ =  

 =   − = −

nI§{pn»

nI§{pn»

180

60 10 600

4
600 180

10

4
600 1 240

10

 

 کار   محاسبۀ 
 برابر است با:  F  جا کند، کار نیرویجابه d  اندازۀبهبه یک جسم وارد شود و آن را  F  ، نیرویزیرهنگامی که مطابق شکل  -1
 

  W Fdcos=  
 

 جایی است. زاویۀ بین نیرو و جابه   جایی آن و جابه d  نیروی وارد بر جسم، F  در رابطۀ فوق،
W  مطابق رابطۀ -2 Fdcos= هر ژول معادل ، ·¼U¼Ãº oT¶  .است 
 تواند مثبت، منفی یا صفر باشد. می شدهانجام، کار   با توجه به زاویۀ  -3

cos W

cos W

cos W

       

 =   =  =

        

0 90 0 0

90 0 0

90 180 0 0

 

 

mبه جرم    ی جسم  یر،شکل ز  مطابق  -58 kg=2  گر بزرگلغزد یسطح م   یینبه پا  دارشیبسطح    ی از بالا  یر مس  یناصطکاک در ا  یروی ن  ی . ا
1
5
 چند ژول است؟ از راست به چپ    یبترت به  ییجاجابه  ینوزن در ا  یروی اصطکاک و کار ن یرویوزن جسم باشد، کار ن  یبزرگ  

N
(sin / , g )

kg
 = =37 0 6 10 

 60و  25−(1
 60و  20−(2
 100و  25−(3

 100و  20−(4

 (1003ـ  58ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  
 : کنیمیرا محاسبه م داربی ش سطح  یجسم رو ییجاجابه
 

 
h

sin / d m
d d /

 =  =  = =
3 3

37 0 6 5
0 6
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 : کنیمیمحاسبه م ییجاجابه  ین اصطکاک را در ا یروی کار ن

k

k
k

f k

, cos , d m
fN

f mg ,m kg , g
kg

W f d cos

W ( ) J
=  =− =

= = =

= 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =     − = −
180 1 5
1

2 10
5

1
2 10 5 1 20

5
 

  
  ییر وزن جسم فقط به وزن آن و تغ  یرویکه کار ن  دانیمیجسم، مثبت است. م  یوزن رو   یروی کار ن  کند،یحرکت م  یینچون جسم رو به پا

 برابر است با: یی جاجابه ینوزن در ا یرویکار ن ینبنابرا ؛ ندارد  یحرکت بستگ یردارد و به مس یارتفاع بستگ 
N

m kg , g
kg

mg mgh m
W mgh W J

= =

=
= + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   =

2 10

3
2 10 3 60  

 ای خاص روهکار نی  ۀمحاسب 
پایین hاندازۀبهبگیریم. اگر جسم    درنظرجایی جسم در راستای قائم را  برای محاسبۀ کار نیروی وزن، کافی است که فقط جابه  :نیروی وزن   -۱

mgW  بیاید، کار نیروی وزن برابر  mgh= mgW  بالا برود، کار نیروی وزن برابر hاندازۀبهاست و اگر  + mgh=  خواهد بود.  −
 
 
 
 
 

 یه نمونۀ باحال  

N  چند ژول است؟ Bنقطۀ   تا Aنقطۀ    جایی جسم از کار نیروی وزن در جابه
(g )

kg
=10 

 
 پاسخ تشریحی: 

 داریم:  بنابراین ؛ پایین آمده است  m4 اندازۀ بهجسم 
W mgh J=+ =+   =2 10 4 80 

 ! تذکر 
 جسم چقدر بالا یا پایین رفته است، ربط دارد.  کهاینجایی جسم وابسته نیست و فقط به کار نیروی وزن به مسیر جابه

خواهد بود و  cos=−1جنبشی در خلاف جهت حرکت جسم است،   نیروی اصطکاک  که اینبا توجه به    کار نیروی اصطکاک جنبشی:   - 
 باشد.کار آن منفی می درنتیجه

f k f kk k
W f dcos W f d

−

=  = −

1

180 

kتوانیم از رابطۀ نیاز به محاسبۀ نیروی اصطکاک باشد، می  کهدرصورتی k Nf F=  .که در کتاب دوازدهم آمده است استفاده کنیم 
 نیروی مقاومت هوا:  -۳

نشان  Dfکار آن منفی خواهد بود. اگر این نیرو را با   ؛ بنابراین نیروی مقاومت هوا هم مانند اصطکاک در خلاف جهت حرکت جسم است 
 دهیم، داریم: 

Df DW f d= − 
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 کار نیروی عمودی سطح:  -۴
  درنتیجه جایی جسم عمود است و  کند، نیروی عمودی سطح بر جابهحرکت می  دارشیبمسائل که جسم روی یک سطح صاف یا    تر بیشدر  

 کار این نیرو برابر صفر خواهد بود. 
 
 
 
 

در برخی از مسائل مثل حرکت آسانسور، کار نیروی عمودی سطح صفر نیست. هنگامی که آسانسور به سمت بالا حرکت کند، نیروی عمودی  
 باشد و اگر آسانسور پایین برود، کار نیروی عمودی سطح منفی خواهد بود. جایی است و کار آن مثبت میجهت با جابهسطح هم

N

N

F N

N N
F N

W F d
W F d

W F d

= +
=   

= −

¯IM¾M »nS¨oe:

¸ÃÄIQ¾M »nS¨oe:

 

 آسانسور پایین برود. ← - آسانسور بالا برود.  ←+ 

 

.  کنندیجا م جابه  m5  اندازۀبههموار از حال سکون    یسطح  ی را رو  ینسنگ  ۀ جعب  یک که    دهدیرا نشان م   یپدر و پسر  ،یرز  شکل  -59
گر جرم جعبه cos) رسد؟یم   یه به چند متر بر ثان  ییجاجابه  ین آن پس از ا  یباشد، تند  kg20 ا / ) =37 0 8 

1 )8 

2)2 17 

3)2 22 

4)6 2 
 

 (1003ـ  64ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 :یمدار ی،جنبش   کار ـ انرژییۀ استفاده از قض با

k

K
t t

F F f k

W K K W mv

W W W mv Fdcos F dcos f dcos mv

=
= − ⎯⎯⎯→ =

 + + =   +  +  =

1

1 2

0 2
2 1

2 2
1 1 2 2 3

1
2

1 1
2 2

 

k

F N , , F N ,

f N , , m kg , d m
cos

=  =  =  = 

=  =  = =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→   1 1 2 2

3

120 37 80 0
40 180 20 5

120 5 37
/

cos+   

0 8
80 5 0 cos+   

1
40 5 180 v

m
v v v

s

−

=  

+ − =  = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =
.´ÄoÃ¬Â¶ nm]

1
2

2 2

1
20

2

480 400 200 10 68 2 17

 

 حواست باشــه!  
  ی رو یعمود هستند، کار  ییجابر جابه یرودو ن  ینچون ا یول شود،یوارد م یزن   گاهیهتک یعمود  یرویوزن و ن  یروی که بر جعبه دو ن  یدتوجه کن 

 .دهندیآن انجام نم

 کل   کار 
 روش زیر وجود دارد: جایی، سه شده روی جسم در یک جابهبرای محاسبۀ کار کل انجام

 ها:طور جداگانه و جمع جبری آنتک نیروهای وارد بر جسم بهمحاسبۀ کار تک : 1روش 

t F FW W W= + +
1 2

 

 



 

57 

 فیزیک  ماه آبان ۱۵|   ریاضیدهم دواز

t(Fمحاسبۀ برایند نیروهای وارد بر جسم   :2روش   با توجه به قوانین جمع برداری و درنهایت استفاده از رابطۀ زیر:  (

d: tوtFزاویۀ بین   tW F dcos=  
 قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی: : 3روش 

tW K K K m(v v )=  = − = −2 2
2 1 2 1

1
2

 

 ۱۴۰۴آزمون سراسری تجربی خارج از کشور تیرماه  
شده روی جعبه چند ژول است؟  جا کردن یک جعبۀ سنگین روی سطحی افقی هستند. کار کل انجامجابه  درحالپدر و پسری     ، در شکل زیر  -۶۷ 

( / )=3 1 7 

1 )105 
2  )/157 5 
3 )1050 
4 )1575 

 پاسخ تشریحی: 
و   mgکنیم. فقط حواستان باشد که چون نیروهای  جبری جمع می  صورتبهها را  همۀ آن  درنهایتآوریم و  دست مینیروها را بهتک  کار تک

NF دهندجایی هستند، کاری انجام نمیعمود بر جابه  
Nmg F(W W )= =0: 

k

/
F F

F

f k

W Fd cos cos J W / J

W F d cos cos J

W f d J

=  =    = ⎯⎯⎯⎯→ 

=  =    =

= − = −  = −

1 1

2

3 1 7
1 1

2 2

150 10 30 750 3 750 1 7 1275

60 10 0 600

30 10 300

 

t F F fk
W W W W

tW J
= + +

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + − =1 2 1275 600 300 1575 
 ۴پاسخ: گزینۀ 

 

از   آرامیبه  Bو شخص    با آسانسور   A. شخص روند ی م  ی سوم ساختمان ۀ  به طبق اول ۀ طبق از   Bو   Aجرم ، دو شخص هم زیر  شکل   مطابق   -60
گر کار نروندیساختمان بالا م   یهاپله  و  AU ها را باآن   گرانشی  یلپتانس  یانرژ   ییرتغو    BW  و  AW  وزن دو شخص را با  یروی. ا

BU  ی هانسبت  یم،نشان ده A

B

W

W
A و  

B

U

U




 اند؟از راست به چپ کدام  یبترت به  

1 )1 ،1 
2 )1،−1 
3)−1 ،1 

4)−1،−1 
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 (1003ـ  66ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 1پاسخ: گزینۀ  

W  ۀوزن از رابط  یروی ن  کار mg h= −   ۀاز رابط  یگرانش  یلپتانس   یانرژ  ییرات و تغ  U mg h =+   به    یربط   کدامیچو ه  آید یدست م به
Aها، آن یبرا hبودن جرم دو شخص و   یکسان با توجه به  ؛ بنابراینحرکت ندارند یرمس BW W=   وA BU U =  .است 

 وزن و انرژی پتانسیل گرانشی  نیرویکار  
 کار نیروی وزن جسم برابر است با منفی )قرینه( تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی آن:

mgW U= − 
  شود یمبرای محاسبۀ انرژی پتانسیل گرانشی جسم در یک نقطه، در ابتدا باید مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی که معمولاً سطح زمین انتخاب   

 از مبدأ انرژی پتانسیل را در رابطۀ زیر قرار دهیم:  موردنظر را مشخص کنیم و سپس فاصلۀ عمودی نقطۀ 
 

  AU mgh= 
 

 نکات  
 ندارد. یتی حرکت اهم  یرجسم، مهم است و مس یارتفاع عمود ییراتجسم، تغ  یک  یگرانش  یل پتانس ی انرژ   ییراتتغ ۀدر محاسب -1

U)جسم    یۀاول  یگرانش   یلپتانس  یانرژ   ی،گرانش   یلمبدأ پتانس  ییرتغ  با  -2 U)جسم    یۀثانو  یگرانش  یلپتانس   یو انرژ   1(   کندیم  ییرتغ  2(
به    یول توجه  تغ  که اینبا  جسم    ییرات مقدار  )ارتفاع  h h h ) = −2 بستگ  1 مبدأ    ی گرانش  یلپتانس   یانرژ   ییراتتغ  ینبنابرا  ؛ ندارد  یبه 

( U U U ) = −2  ندارد.  گیبست  یگرانش یلبه مبدأ پتانس یزن  1

 

m  یو با تند  شودیپرتاب م   ی ابه طرف صخره   v1  یبا تند  ینمطابق شکل، از سطح زم   g800  به جرم   توپی  -61
v

s
=2  یبه بالا   15

گر بزرگکندیصخره برخورد م   است؟   یهچند متر بر ثان  v1  باشد،   J18 برابر   ییجاجابه  ینجسم در ا یمقاومت هوا رو  یرویکار ن  ی. ا

N
(g )

kg
=10 

1)  5 2 
2 )20 
3 )25 

4)  310 

 (1003ـ  72ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 : یمدار یجنبش   یانرژ ـکار  یۀاستفاده از قض با

t f mgW K K W W K K= −  + = −2 1 2 1 

 است. ی وزن منف  یروی کار ن کند،یتوپ رو به بالا حرکت م چون

 : یمدار ؛ بنابرایناست ی همواره در خلاف جهت حرکت جسم است، منف  هوا  مقاومت  یروین کهاین یل دلبه یزمقاومت هوا ن یرویکار ن ی طرف از

f

f

N
W J , m / kg , g

kg

m
h / m , v

s

W mgh mv mv

/ / / ( ) / v

m
/ v / v v v

s

=− = =

= =

− = −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− −   =   −  

 − − = −  =  =  =

2

2 2
2 1

18 0 8 10
2 2

1
6 5 15

2 2 2
1 1 1 1

1 1
2 2

1 1
18 0 8 10 6 5 0 8 15 0 8

2 2

18 52 90 0 4 0 4 160 400 20
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m  یۀاول   یبا تند   ینرا از سطح زم   یاگلوله  -62

s
 ی برابر انرژ   ۴گلوله    یگرانش  یلپتانس  یکه انرژ   یا . در نقطهکنیمیم   یک به طرف بالا شل  20

m)قرار دارد؟  یناز سطح زم  چندمتریآن است، گلوله در ارتفاع  یجنبش
g

s
=

2
 یلپتانس ینظر و مبدأ انرژ ، از مقاومت هوا صرف 10

 (فرض شود.  ینسطح زم   ی، گرانش
1 )12 2 )16 3 )20 4 )24 

 (1003ـ  70 ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینۀ  

 : یمدار  یکی مکان یانرژ یستگی طبق اصل پا

U K K U

U

U mgh

m
K mv , v

s

E E U K U K U U K U K

m h m ( ) h m

=  =

=

=

= =

=  + = + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + =  =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→   =     =

2 2 2 2

1

2
2

1

1
4

4
2 1 2 2 1 1 2 2 1 2 10

2
1

20
2

1 4
4 5

4 1
10 20 16

5 2

 

 مکانیکی   انرژیپایستگی  
عبور کند، با توجه به   h2  از ارتفاع  v2  جسم با تندی زیر،رها کنیم و مانند شکل  h1  را در شرایط خلأ از ارتفاع mفرض کنید جسمی به جرم 

 توان نوشت: پایستگی انرژی، بین این دو نقطه می

v

m

E E K U K U mv mgh mv mgh

gh v gh v g(h h ) v g(h h )
=

=  + = +  + = +

⎯⎯⎯⎯→ = +  = −  = −
IÀ ýme

1

2 2
1 2 1 1 2 2 1 1 2 2

0 2 2
1 2 2 2 1 2 2 1 2

1 1
2 2

1
2 2

2

 

h  بالا، ۀ در رابط h−1  حرکت( است. ۀ )قل رهاشدن ۀفاصله از نقط  2

 نکته  
 برابر است با: رهاشدن از محل  h  ۀ از ارتفاعی رها شود، تندی جسم در فاصل mاگر جسمی به جرم 

v gh= 2 

 یه نمونۀ باحال  
چند متر بر    رهاشدن  ۀمتری از نقط  4نظر شود، تندی گلوله در فاصلۀ  شود. اگر از مقاومت هوا صرف، از ارتفاعی رها میkg2  به جرم ای گلوله

m  ثانیه است؟
(g )

s
=

2
10 

1)  2 5 2)  4 5 3)  3 2 4)  2 3 
 پاسخ تشریحی: 

 بالا عددگذاری کنیم:  ۀکافی است در رابط 
m

v gh
s

= =   = =2 2 10 4 80 4 5 

 2پاسخ: گزینۀ 

 ! تذکر 
  ی ر یتأثپایسته است، جرم جسم در تندی جسمی که از ارتفاعی رها شده است،    ، بالا دیدید، در حالتی که انرژی  ۀ طور که در اثبات رابطهمان
 ندارد.
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 ۀقرار دارد، وزنه را از نقط  ی نخ در حالت افق  ی. وقتکندیحرکت م   ای یره دا  یر مس  یک بسته شده است و در    یوزنه به نخ  یر، شکل ز  در  -63
A   گر تغکنیمیرها م  BCکمان    ی وزنه در ط  ی جنبش  ی انرژ   ییراتاز تغ  تر بیشدرصد    AB ،  ۵۰  کمان   یوزنه در ط  یجنبش  ی انرژ   ییر . ا

sin) چند درجه است؟    باشد،  / =37 0 6 ، sin / =53 0  ( .فرض شود   اچیزمقاومت هوا نو    8
1 )30 
2 )37 
3 )45 

4 )53 

 (1003ـ  70 ۀ  ـ صفح �� استانداردـ محاسباتی    /مفهومی ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینۀ  

 : یناست؛ بنابرا یکسان  یلپتانس   یانرژ ییرات تغ ۀبا انداز یجنبش  یانرژ ییراتتغ ۀانداز ، مکانیکی یانرژ یستگی اصل پا طبق

 

K K
AB AB AB

BC BC BC

AB

BC AB

K U mgh h h

K U mgh h h

h Lsin

h L h L Lsin L( sin )

Lsin
sin sin

L( sin )

sin sin /

 =  
= = = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =

 

= 

= − = −  = − 


 =   = − 

− 

  =   =  = 

1 2
150

1 1 100

2 2

150 3
100 2

1

3
2 3 3

1 2

5 3 0 6 37

 

 یرت مس یراهنما 
 مطرح شد.  ۱۴۰۵ یاضیکنکور ر ی سؤال تو ین مشابه ا 

 ارتفاع یر شده و تغی مسافت ط ، ییجاجابه  ۀمحاسب  ۀنحو 
 .کندیحرکت وصل م ی حرکت را به انتها  یاست که ابتدا   ی: بردار (d)یی جاجابه -1

 .یندشده گویشده حرکت را مسافت طیمودهپ  یها: مجموع طول(L)  شدهیط مسافت  -2

)  ارتفاع  تغییر  -3 h) :برابر ارتفاع نهایی منهای ارتفاع اولیه است؛ اندازۀ آن فاصلۀ عمودی دو تراز است. 

 : یدآور دستبهدو خط را  ین ا  ی حال فاصله عمود .یدرسم کن یافق ی دو خط مواز  یانشروع و پا ۀ از نقط ،h  ۀمحاسب برای
h dsin = −  

 صفر باشد. یاو   یمنف  ،مثبت تواند یارتفاع م  تغییر

hاگر متحرک به سمت بالا حرکت کند:   الف( h h  2 1 0 

hحرکت کند:    ییناگر متحرک به سمت پا ب( h h  2 1 0 

 خود بازگردد: ۀ یدوباره به ارتفاع اول که این یاحرکت کند و   ی افق که این یااگر متحرک ساکن باشد و   پ(
h h h=  =2 1 0 
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 ۱۴۰۵آزمون سراسری ریاضی  
  A  ۀ دارد، وزنه را از نقط  قرار   ینخ در حالت افق   یکند. وقت یحرکت م  ی امسیر دایره  کبسته شده است و در ی  ی در شکل زیر، وزنه به نخ  -۷۱

Kبرابر    B  کمان ی  وزنه در طی  جنبش  ی کنیم. اگر تغییر انرژ یرها م K  برابر  BC  کمان   ی و در ط  1   باشد، نسبت   2
K

K





1

2
چقدر است؟    

 )مقاومت هوا ناچیز فرض شود.(
1 )1 

2  )
1
2

 

3  )3
2

 

4  )3
3

 

 پاسخ تشریحی: 
 است؛ بنابراین:   یکسان  یلپتانس ی انرژ   ییراتتغ ۀ با انداز ی جنبش ی انرژ   ییراتتغ ۀ انداز  ی،انرژ  یستگی اصل پا  طبق

AB AB

BC BC

AB

BC AB

K U mgh h

K U mgh h

L
h Lsin

L L
h L h L

K

K

 
= = =

 

=  =

= − = − =


 =



1 1

2 2

1

2

30
2

2 2

1

 

 ۱پاسخ: گزینۀ 

 

m  یبا تند   g500  به جرم  یتوپ  یر، شکل ز  مطابق  -64
v

s
=1  ۱۹  ین،اصطکاک در سطح تماس توپ با زم   یروی. نگذرد یم   A  ۀاز نقط  10

چند   Bو    A  ۀدو نقط  ینب  ییجا. سرعت متوسط توپ در جابهکندیتلف م   Bۀ  به نقط  یدنتوپ را تا رس یۀ  اول   یجنبش  یدرصد انرژ 
 (ثابت است.  Bو    A ۀدو نقط  ین ب  یراصطکاک در تمام طول مس یروین شود و  نظر میاز نیروی مقاومت هوا صرف) است؟   یهمتر بر ثان

1)  /9 5 2 )10 
3 )9 4)  /10 5 
 

 (1003ـ  73ۀ  ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی / ترکیبی ـ  سخت)  1پاسخ: گزینۀ  

K)توپ یۀ اول ی جنبش یانرژ ابتدای  : کنیمیرا محاسبه م 1(
m

m g kg , v
sK m(v ) K ( ) J

= = =

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   =
1

1
500 10

2 22
1 1 1

1 1 1
10 25

2 2 2
 

K)  توپ یۀ  اول   یجنبش   ی انرژ   درصد    ۱۹اصطکاک،    نیروی دقت شود که جهت حرکت توپ برخلاف   .تلف کرده است   B  ۀ به نقط  یدنرا تا رس   1(
K)  توپ یۀ  اول   یجنبش   یانرژ   درصد    ۱۹آن برابر    ۀاست و انداز   یاصطکاک منف   یرویپس کار ن  ؛اصطکاک وارد بر توپ است  یرویجهت ن  است:   1(

K J
f fW K W J

=
= −  ⎯⎯⎯⎯→ = −  = −1 25

1
19 19 19

25
100 100 4
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fW ۀبا استفاده از رابط  حال E E= −2 K) توپ یۀ  ثانو  یجنبش  ی انرژ،  1 E) یه اول  یکی مکان  یکه انرژ  ید . دقت کنکنیمیرا محاسبه م  2( )1 
E)  ۀیو ثانو K) یهاول  ی جنبش  یشامل انرژ  یبترتتوپ، به   2( K)  ۀیثانوو    1( یکسان    Bو    A ۀتوپ در دو نقط  یلپتانس  یتوپ است و انرژ  2(
 نکرده است: ییر ارتفاع توپ تغ یراز (گرفته شده است درنظر ینسطح زم ، یگرانش یلپتانس یمبدأ انرژ  کهاینتوجه به  )با است و صفر 

f

f

W J , K J J

W E E K K

K K J
=− = =

= − = −

−
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −  = − =

1

2 1 2 1

19 100
25

4 4
2 2

19 100 100 19 81
4 4 4 4 4

 

B  (v ۀتوپ در نقط یتند حال K) وپ یۀ تثانو ی جنبش یرا با استفاده از انرژ 2(  : کنیمیمحاسبه م  2(

K J , m kg

K mv (v )

m
(v ) v

s

= =

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = 

 =  =

2
81 1

2 24 2
2 2 2

2
2 2

1 81 1 1
2 4 2 2

81 9

 

اصطکاک در تمام طول   یروی و طبق صورت سؤال، ن است  ین اصطکاک در سطح تماس توپ با زم یروین شود،یکه به توپ وارد م یرویی ن تنها
  Bو  A ۀ دو نقط ین سرعت متوسط توپ ب توانیحرکت با شتاب ثابت است و م   یکثابت است، پس حرکت توپ،  Bو  Aۀ دو نقط ین ب یرمس

 ثابت، محاسبه کرد: تاب از روابط ش یکیرا با استفاده از 
m m

v , v
s s

av av
v v m

v v /
s

= =+ +
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = =

1 210 9
1 2 10 9 19

9 5
2 2 2

 

 در حضور نیروهای اتلافی  مکانیکیانرژی  
که  همان در    کهدانیم، درصورتیمیطور  اصطکاک  و  نیروی مقاومت هوا  مانند  غیرپایستار  مکانیکی    مسئلهنیروهای  انرژی  نداشتند،  وجود 

 خواهیم ببینیم در حضور این نیروها، انرژی مکانیکی چگونه تغییر خواهد کرد. به نکات زیر توجه کنید. می نامهدرسماند. در این پایسته می
 :به عبارت دیگر ؛ شودانرژی مکانیکی جسم می  افتنیکاهشمنفی است. این کار باعث  ،کار نیروهای اصطکاک و مقاومت هوا -1

fE E W− =2 1 
fW  ۀ رابط در E E= −2 Eهمواره  ، 1 E2  است.  یهمواره منف  (مقاوم)  یاتلاف  یروهایکار ن  ینبنابرا ؛ است  1
به عبارت دیگر تغییرات انرژی درونی محیط  ؛  شودصرف افزایش انرژی درونی محیط و جسم می  ،دهدانرژی مکانیکی که جسم از دست می  -2

Eو جسم برابر   E−1  خواهد بود.  2

 یه نمونۀ باحال  
شود تا سقوط کند. اگر تا لحظۀ رسیدن جسم به زمین،  متری از سطح زمین بدون سرعت اولیه رها می  1200از ارتفاع  kg20جسمی به جرم  

Nافزایش یابد، تندی جسم هنگام برخورد به زمین چند کیلومتر بر ساعت است؟    kJ236  درمجموعانرژی درونی محیط و جسم  
(g )

kg
=10 

 پاسخ تشریحی: 
 توان نوشت: می ؛ بنابراین مطابق نکات فوق، اختلاف انرژی مکانیکی اولیه و نهایی جسم برابر افزایش انرژی درونی محیط و جسم است

fW E E U K (U K )= = − = + − +1 2 1 1 2  افزایش انرژی درونی 2

v

h
mgh mv

( ) v

v

m km
v v

s h

=

=
⎯⎯⎯→  = −

  =   −  

  =  −

 =  = =

1

2

0 3 2
1 20

3 2
2

3 3 2
2

2
2 2

1
236 10

2

1
236 10 20 10 1200 20

2

236 10 240 10 10

400 20 72
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را به   یورود  یمیاییش  یانرژ درصد    ۳۲برق،    یدتول   یروگاهو خطوط انتقال است. ن  یدتول   یروگاه برق شامل ن  یعو توز   یدتول   یستمس  یک  -65
گر بازد کندیم   یلتبد  یکیالکتر یانرژ   خطوط انتقال چند درصد است؟  ۀدرصد باشد، بازد   ۲۰  یستم س  ینکل ا  ۀ. ا
1)  /62 5 2 )50 3)  /6 4 4 )64 

 (1003ـ  76ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) 1گزینۀ پاسخ:  

 نکتـه  
 :یمدار... و   A ، Bی هامجموعه شامل بخش یککل  ۀ بازد  ۀ محاسب ی برا 

t A BRa Ra Ra=    

 است.  آن مختلف یهاقسمتۀ  ضرب بازد شامل چند قسمت برابر با حاصل یستمس بازدۀ یک 

Ra Ra Ra Ra=   = 
®¨ ½I¬»oÃº ­I£TºH‡¼‰i ­I£TºH‡¼‰i

20 32
100 100

 

/
Ra / = =

­I£TºH‡¼‰i

62 5
62 5

100
%  

 یرت مس راهنمای 
 است.  ۱۴۰۵ ی سؤال مشابه تست کنکور تجرب ین ا

 بازده )راندمان(  
 داریم: دهند. به عبارتی نشان میRaگویند و آن را بارا بازده مییک سیستم نسبت انرژی خروجی به انرژی ورودی  -1

out

in

P
(Ra)

P
=

kÃŸ¶ ·H¼U ( )

½jpIM

Áj»n»·H¼U ( )

(Ra) یا      =
Â]»oiÁroº H

½jpIM

Áj»n»Ároº H

 

 ضرب کنیم.  100های بالا را در درصد بنویسیم، کافی است هر یک از نسبت برحسب را  (Ra)اگر بخواهیم بازده
 یک کمیت بدون یکا است. ،بازده -2
 یک است.   مقدار بازده همیشه عددی بین صفر و -3

 ۱۴۰۵آزمون سراسری تجربی  
سیستم تولید و انتقال   کل این   ۀدرصد است. بازد   60 خطوط انتقال برق تولیدشده    ۀدرصد است و بازد  25نیروگاه تولید برق    یک  ۀبازد   -۶۹ 

 چند درصد است؟ 
1 )5/42 2 )35 3 )5/22 4 )15 

 پاسخ تشریحی: 

t
t t

E E
Ra E E

E E

E E
Ra E E

E E

=  =  =

 =  =  = =  = %

1 1
1

2 2
2 1

1 1

25 25
100 100

60 60 60 25
15

100 100 100 100

 

 ۴پاسخ: گزینۀ 
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 های عزیزلام به مازیس

شیمی  2های ماز برگزار شد و امیدوارم که نتیجه دلخواهتون رو گرفته باشید. از آزمون بعدی، وارد فصل امروز، سومین مرحله از آزمون
پرتکرار شما  سؤالخوام به چند رسونیم. در مقدمه این آزمون، میشیم و علاوه بر اون، فصل دوم شیمی دهم رو هم به اتمام میدوازدهم می
 جواب بدم!

 

های کنیم با استفاده از واکنشاین علم، سعی می واسطهبههست.  الکتروشیمیعلم فصل دوم کتاب درسی شیمی دوازدهم، در رابطه با 
 مسئلهعمده از مطالب مفهومی تشکیل شده و حجم خیلی زیادی  طوربهها دقت کنید که علم الکتروشیمی، شیمیایی، برق تولید کنیم. بچه

 نداره. برای اینکه مطالب الکتروشیمی رو خیلی خوب یاد بگیرید، باید تعداد خیلی زیادی تست از اون حل کنید.

 

مطالب خیلی ابتدایی شیمی مثل رسم آرایش الکترونی عناصر، روند  جزبهنیاز خیلی خاصی نداره، کلی، فصل الکتروشیمی پیش طوربه
! اگر همین مطالب رو خیلی خوب هاساختار انواع هیدروکربن بررسیو  ساختار لوویسهای یونی و مولکولی، روش رسم تولید انواع ترکیب

 .دیایبرمالکتروشیمی  سؤالاتاز پس حل  یراحتبهبلد باشید، 

 

 تونه ترکیبمیها ، اما این مبحث با هر قسمتی از سایر فصلشدهمطرحشیمی دهم  2ی در فصل ومتریاستوکها، درسته که مطالب بچه
در حداقل  استوکیومتری کلی، ردپای مطالب طوربه. به همین خاطر هست که باید سعی کنید استوکیومتری رو خیلی خوب یاد بگیرید. بشه
ا هرو با سرعت خیلی بالا حل کنید که تعداد زیادی تست از اون سؤالاتتونید این شه و شما فقط در حالتی میکنکور پیدا می سؤال 5تا  4

 حل کرده باشید.

شیمی دوازدهم رو تکمیل کنید، چون این فصل  1کنم که در طول دو هفته آینده، اول از همه سعی کنید که مطالب فصل به شما توصیه می
تره. بعد از اتمام مطالب فصل اول، شروع کنید به خوندن مطالب مقدماتی فصل الکتروشیمی! های شیمی دوازدهم مهمبا اختلاف از سایر فصل

 کامل مرور کنید. طوربهخصوص مطالب استوکیومتری رو هشیمی دهم و ب 2فصل  حتما  در کنار مطالعه مطالب این دو فصل، سعی کنید 

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

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

 

 30تا  24های های خورنده | صفحهتا سر شوینده pHها در خدمت تندرستی: از ابتدای مولکول شیمی دوازدهم:
 69تا  47های ای( | صفحهردپای گازها در زندگی )تا انتهای اثر گلخانه شیمی پایه:

 

بندی این آزمونبودجه  

کنکور سهم در  

 اول! فصل دوم شیمی دوازدهم، در رابطه با چیه؟ سؤال

 نیازهایی داره؟ال دوم! الکتروشیمی چه پیشؤس

 کنکور داره؟ در سؤال چند تاسوم! استوکیومتری،  سؤال
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 های زیر درست است؟موارد از عبارت  دامک  -66

 هستند.   فیضع  دیاس واس، یموجود در ر دیهمانند اس  م، یها سروکار دارروزمره با آن  یکه در زندگ  ییدهایاغلب اسالف ـ  

 شده در محلول است.ـ تغییر دمای محلول، تنها روش ممکن برای ایجاد تغییر در درجه یونش باز ضعیف حل  ب

 . رودیبه شمار نم  تیالکترول کیماده   نی ا  دهد، یبرق را عبور نم  انیجر  دیکلر   میچون بلور جامد سدج ـ  

 کند.در محلول حاصل از انحلال کلسیم اکسید در آب، از زرد به آبی تغییر می  pHد ـ رنگ کاغذ 

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

 ( 1201   ـ  26ـ صفحۀ ��استاندارد و مفهومی ـخط به خط )متوسط ـ         2پاسخ: گزینۀ   

 های )الف( و )د( درست هستند. عبارت

  

و    واسیانگور، ر   ب، یموجود در س  یدهای هستند. اس  فیضع  هاآنو اغلب    یقو  ی ه برخک  م یار دارکسرو  دها ی روزانه با انواع اس  یدر زندگ  

  کربوکسیلیکدها، در دسته  یهمه این اس  هستند.  فیو ضع   یکخورا  یدها یانواع سرکه، از جمله اس  زیو ن   مویبات مانند پرتقال و لکمر

 شود. یافت می کربوکسیلها، عامل  قرار داشته و در ساختار آن اسیدها

 محلول سرکه  
 که یطور به  دانست، پوشیده  آب هاییون  شامل محلولی توانمی را  قوی کلی، اسیدهای طوربه)اتانوئیک اسید( در آب است.  سرکه، محلولی از استیک اسید

  های ولکمول  پوشیده،  آب  هاییون  اندک  بر  افزون  اسیدهای ضعیف  در محلول  مقابل،  در نقطه.  د نشونمی  یافت   نشده  یونیده  هایولکمول  تقریبا    هاآن  در
  شمار  با  زمانهم  های استات و هیدروژن(،)یون  پوشیدهآب  یهاونی  از  ناچیزی  شمار   هکسر   محلول  نمونه، در  برای.  شوندمی  یافت   نیز  اسید یونیده نشده

  محلول در موجود هایگونه  همه معین، غلظت  شرایط در  هک دهندمی نشان  تجربی هاییافته.  دارند حضور نشده  یونیده  د یاس ک یاستهای ولکمول از  زیادی
 . است  ثابت  ضعیف  اسیدهای دیگر همانند اسید،  این

باز    ونشی درجه    مقدار ثابت یونش و به دنبال آن، ایجاد تغییر در  در  ریی تغ   جادیا  یممکن برا  هایروش  یکی ازمحلول،    یدما  رییتغ 

توان برای ایجاد تغییر در مقدار درجه یونش بازهای  علاوه بر تغییر دما، از تغییر غلظت محلول نیز می  شده در محلول است.حل  فیضع

0/ضعیف استفاده کرد. در واقع، برای اسیدهای ضعیف با   عکس دارد. در    (، با غلظت اسید، رابطه2)   ، مجذور درجه یونش05

 این رابطه، داریم: 

aK M.
M

=   2 2 1 

که در حالت محلول    یگفته شده و به مواد  تیالکترول  دهند،یرا از خود عبور م  تهی سیالکتر  انیکه در حالت محلول در آب، جر  یبه مواد 

  یهاونی به    ، با انحلال در آب  دیکلر  می . چون سدشودیگفته م   تیرالکترولیغ  دهند،یرا از خود عبور نم   ته یس یالکتر  ان یدر آب، جر

 . ردیگیقرار م  تی الکترول مواد  در دسته کند، یم  جادیرا ا رسانا یمحلول آب کی شده و  ک ی خود تفک  سازنده

آب، یک محلول    در   اکسید   کلسیم  انحلال  از   حاصل   اکسید فلزی با خاصیت بازی است. بر این اساس، محلول کلسیم اکسید، نوعی   

 دهد.تغییر می آبیبه  زردرا از  pHبازی بوده و رنگ کاغذ 

 
/ثابت یونش هگزانوئیک اسید در آب، برابر با    -67 mol.L

− − 7 11 5 pHلیتر محلول هگزانوئیک اسید با   5/1است.  10 /= 3 با چند   5

Hدهد؟ )مول از الکل مقابل واکنش می , C , O : g.mol
−= = = 11 12 16)   

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



 

66 

ماه آبان   15|    ریاضی دوازدهم    شیمی  

 ( 1201   ـ  25ـ صفحۀ  ��بر زمان    ـ  محاسباتی )سخت ـ          4پاسخ: گزینۀ  

C  صورت بهبوده و یک ماده سیرشده است. فرمول شیمیایی این ماده    اتم کربن  6هگزانوئیک اسید، کربوکسیلیک اسیدی با   H COOH5 11 

 شود: زیر انجام می صورتبهبوده و فرایند یونش تعادلی آن 

aC H COOH(aq) H (aq) C H COO (aq) , K / mol.L+ − − −+ =  7 1
5 11 5 11 1 5 10 

pHغلظت یون هیدرونیوم در محلولی با   /=3  برابر است با: 5
pH / /[H ] [H ] mol.L+ − + − − − −=  = =  = 3 5 0 5 4 4 110 10 10 10 3 10 

 آوریم: دست میحال به کمک ثابت یونش و غلظت یون هیدرونیوم، غلظت اسید در این محلول را به

a
( )[H ]

K /
M [H ] M

−+
−

+ −


=   = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

− − 

4 22
7

4
3 10

1 5 10
3 10

SwH qÃaIºÂ±ÃikÃwH¾Ã²»HS‘±š IM ¾vÄI£¶ nj³¼Ãº»nkÃÀ·¼ÄS‘±š 

( )
/ M / mol.L

M /

− −
− −

−

 
  = =



4 2 87 1
7

3 10 9 101 5 10 0 6
1 5 10

 

a[Hبرای محاسبه غلظت اولیه اسید در محلول مورد نظر، از رابطه   ] K M+ =   شده در  توان استفاده کرد. ترکیب الکلی مطرحنیز می

Cبا فرمول شیمیایی   گلیسرولعاملی به نام  3، نوعی الکل سؤالصورت  H O3 8  زیر است: صورتبهاست. ساختار این الکل  3
 

 
 

توان گفت واکنش  دهد. بر این اساس، میمول کربوکسیلیک اسید واکنش می  3گروه هیدروکسیل بوده و با    3هر مول از این الکل، دارای  

 زیر است: صورتبههگزانوئیک اسید و این الکل 
C H O C H COOH C H O H O+ → +3 8 3 5 11 21 38 6 23 3 

 کنیم: شده در واکنش بالا را محاسبه میبر این اساس مقدار مول الکل مصرف 
/ molC H COOH molC H O

?mol C H O / L / mol
L molC H COOH

=   =5 11 3 8 3
3 8 3

5 11

0 6 1
1 5 0 3

1 3
­¼²d¶

­¼²d¶

 

0/ بنابراین  دهد. لیتر از این اسید واکنش می 5/1مول الکل با  3

 
pHمحلولی از هیدروکلریک اسید با حجم یک لیتر و    -68   pHکنیم. اگر مقدار  لیتر محلول دیگر از این اسید مخلوط می  5را با    0=

0/ محلول نهایی حاصل از این فرایند برابر با   لیتری مصرف شده برابر با چند مول بر لیتر بوده است؟   5باشد، غلظت محلول    6

1)  /0 25  2)  /0 2 3)  /0 15 4)  /0 1  

 ( 1201  ـ  25ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  محاسباتی)متوسط ـ           4پاسخ: گزینۀ  

 آوریم: می   دست به های یون هیدروژن موجود در این محلول را  لیتری را محاسبه کرده و شمار مول   1در قدم اول، غلظت یون هیدروژن در محلول  
pH[H ] mol.L

molH
?molH L mol

L

+ − −

+
+

= = =

=  =

0 110 10 1

1
1 1

1
­¼²d¶

­¼²d¶

 

مول بر لیتر در نظر گرفته و بر این اساس، مقدار مول یون هیدروژن    xمعادل با  را  لیتری    5بعد، غلظت یون هیدروژن در محلول    در مرحله

 آوریم: می دستبهموجود در این محلول آبی را 

x molH
?molH L x mol

L

+
+ =  =5 5

1
­¼²d¶

­¼²d¶
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 : آوریممی  دست بهلیتری را   5در قدم آخر، غلظت یون هیدروژن را در محلول نهایی محاسبه کرده و پس از آن، غلظت اسید در محلول 

pH / /[H ] ( ) / mol.L+ − − − −= = = =0 6 0 3 2 110 10 10 0 25 

H x
[H ] / x / mol.L

+
+ −+
=  =  =

+
11 50 25 0 1

1 5
ÁIÀ­¼¶ nIµ{“¼µ\¶

­¼²d¶´\e

 

0/  معادل با ، لیتری  5با توجه به محاسبات انجام شده، غلظت محلول   مول بر لیتر بوده است.  1

 
آنیون موجود در ساختار کلسیم استات، دارای چند جفت الکترون ناپیوندی بوده و نسبت شمار آنیون به کاتیون در این ماده، چند   -69

 برابر مقدار این نسبت در ساختار باریم سولفید است؟ 

 2 ـ 4( 4 2 ـ 5( 3 1 ـ 4( 2 1 ـ 5( 1

 ( 1201   ـ  28ـ صفحۀ  ��سریع  )آسان ـ مفهومی ـ        3پاسخ: گزینۀ   

فرمول شیمیایی    استات   می کلس Ca(CHبا  COO)3 از کنار هم قرار گرفتن  2 نوعی ترکیب یونی است که  Ca)   کلسیم   هاییون،  ( و  2+

CH) استات COO−
است. یون استات، بر اثر یونش   2ساختار کلسیم استات، برابر با در  ونیبه کات ونینسبت شمار آن( تشکیل شده است. 3

 زیر است:  صورتبه)اتانوئیک اسید( در محلول خود   اسید استیک یونش شود. فرایند استیک اسید تولید می

CH COOH(aq) CH COO (aq) H (aq)− ++3 3 
 زیر است:  صورتبهساختار یون استات 

 
جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. باریم سولفید نیز نوعی ترکیب یونی با فرمول    5  ،که مشخص است، در ساختار یون استات  طورهمان

Ba)   باریمهای  است که از کنار هم قرار گرفتن یون  BaSشیمیایی   S)   سولفید( و  2+ نسبت  ( تشکیل شده است. در ساختار این ماده نیز  2−

 برابر با یک است. با توجه به توضیحات داده شده، داریم:  ونیبه کات  ونیشمار آن
Ca(CH COO)

BaS
=3 2 2

nj·¼ÃUI¨¾M·¼Ãº A nIµ{SLvº

nj·¼ÃUI¨¾M·¼Ãº A nIµ{SLvº

 

 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -70

 .شودی میگوارش ی هامیفعال کردن آنز خاصیت اسیدی داشته و اسید موجود در آن، موجب معده، محیط( 1
 . شودیم  جادیا یچنداتم  ونیآن کی ابند، ی یم ونشی یواکنش تعادل  ی که ط ییدهایشدن همه اس  ده یونیبا ( 2
 است. اکیآمون ی در محلول آب ونی نیکمتر از غلظت ا   شده،ترش ریدر ش د یدروکس یه ونیغلظت ( 3
4  )pH ها، برخلاف یک نمونه آب گازدار، بیشتر از  خون موجود در رگpH .آب خالص است 

 ( 1201  ـ  27ـ صفحۀ  ��سریع  ـ  خطبه خط )آسان ـ مفهومی و          2پاسخ: گزینۀ   

 : بررسی سریع 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 . آن است یگوارش یهامیمناسب فعال شدن آنز طیمح نیدارد و ا ی دی اس ت ی معده خاص طیمح. 1      

 . شودینم جادی ا  یچند اتم ونیآن د،یاس کیدروفلوئوریتعادل ه  ونشیمثال با  طوربه. 2      

 . است  اکیآمون ی در محلول باز  دیدروکسیه ونیآن کمتر از غلظت  د یدروکسیه ونیدارد و غلظت   ید یاس ت یشده خاصترش ریش.  3     

 باز ی  .است شتریآب خالص بpH  ن برخلاف آب گازدار از آ pHو  است    تیمحلول با خاص کیخون .  4     
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برای مثال، فرایند    .شودمی  ایجاد  چنداتمی  آنیون  یک   یابند،می  یونش  محلول  در  تعادلی  واکنش  طی  که   اسیدهایی  برخی از   شدن  یونیده  با

 زیر خواهد بود:  صورت بهیونش استیک اسید 

CH COOH(aq) CH COO (aq) H (aq)− ++3 3 
  طی  که  اسیدهایی  برخی از شدن یونیده طی این فرایند، یون هیدرونیوم به همراه آنیون چنداتمی استات تولید شده است. در نقطه مقابل، با

 شود.  می در محلول ایجاد  اتمی تک  آنیون یک یابند،می یونش محلول در  تعادلی واکنش

 زیر خواهد بود:  صورت بهبرای مثال، فرایند یونش هیدروفلوئوریک اسید 

HF(aq) F (aq) H (aq)− ++ 
 خواهد بود. فلوئورید یوناتمی به نام یک آنیون تک  ، که مشخص است، آنیون حاصل از یونش این ماده  طورهمان

  

کشتن    د، ی از ترشح اس   ها اخته ی   ن ی . هدف ا کنند ی م   د ی اس   ک ی دروکلر ی ه معده شروع به ترشح    واره ی د   ی ها اخته ی به معده،    یی با ورود مواد غذا  

 است.   یی موجود در مواد غذا   ی ها مولکول   ه ی تجز   ی برا   ی گوارش   ی ها م ی کردن آنز موجود در غذا و فعال   ی ها کروب ی و م   ی ن ی ب جانداران ذره 

 اسید معده  
 نند:کلريک اسيد میکانسان، غدد موجود در ديوارۀ معده، به دو منظور شروع به ترشح هيدرو   با ورود غذا به معده

 های موجود در غذاهاروب کاز بين بردن مي (1
 های گوارشی ردن آنزيمکفعال   (2

آن برابر   pHمول بر لیتر و مقدار   0/ 03 ه غلظت يون هيدرونيوم در آن حدودا  برابر  کشود  معده توليد می   ۀ ليتر شير  ۳تا    ۲در بدن انسان بالغ، روزانه بين  
تواند فلز روی را در خود حل اين اسيد حتی می  که ی طور به توان يک محيط اسيدی به حساب آورد؛ است. به همين خاطر، فضای درون معده را می  1/ 5با 
های ند. اين فرايند، سبب نابودی برخی از سلول ک را مجددا  جذب می   شده ترشح های هيدرونيوم  ی از يونک طبيعی مقدار اند  طور به داخلی معده،    ند. ديواره ک 

می  معده  ديوارۀ  سلول سازندۀ  به  آسيب  می شود.  معده  خونريزی  گاهی  و  التهاب  درد،  معده، سبب  ديوارۀ  اسیدی های  خاصیت  با  مقابله  برای  شود. 
از منیزیم   اند عبارت که    هستند   مؤثر   ای استفاده کرد. این داروها شامل یک یا چند ماده معده   ی دها ی ضد اس توان از داروهایی به نام  محتویات معده، می 

 شوند.( می NaHCO3)جوش شیرین یا    ( و سدیم هیدروژن کربنات Al(OH)3)   (، آلومینیم هیدروکسید Mg(OH)2)  هیدروکسید 

بیشتر است. توجه داریم    7آن از    pHمحلول آبی آمونیاک خاصیت بازی داشته و   کهیدرحالاست،    7/2شده برابر  ترش  شیر  pHمقدار  

توان گفت غلظت یون هیدرونیوم در  هر محلول، با غلظت یون هیدرونیوم در آن محلول رابطه معکوس دارد، پس می  pHکه مقدار 

ترش میشیر  آمونیاک  محلول  از  بیشتر  یونباشد. چون حاصلشده  غلظت  دمای مشخص  ضرب  در  هیدروکسید  و  هیدرونیوم  های 

شده کمتر از  مقداری ثابت است، پس غلظت این دو یون با یکدیگر ارتباط عکس دارند. بنابراین غلظت یون هیدروکسید در شیر ترش

 است. لاکتیک اسیدشده، معادل با محلول آمونیاک است. توجه داریم که اسید موجود در شیر ترش

  7تر از  کوچک   pH  های اسیدی دارای های بدن یک محلول بازی است. محلولآب گازدار، یک محلول اسیدی و خون موجود در رگ 

 هستند.  7تر از بزرگ pHهای بازی نیز دارایبوده و محلول

 خواص اسیدی و بازی در بدن انسان  
شیره   pHو    6بزاق تقریبا  برابر    pHمثال،    عنوانبهخاصی دارند.  pHمحتویات موجود در هر عضو از بدن انسان، براساس وظیفه و کارکرد آن عضو، مقدار  

از  معده   این محلول  2کمی کمتر  است؛ پس این    5/8و    4/7ترتیب برابر  خون و محتویات روده به pHها خاصیت اسیدی دارند. در طرف مقابل،  بوده و 
 ها خاصیت بازی دارند. محیط
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 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -71

 شود. نیم مول از آن در آب، دو مول یون تولید می با انحلالو  داشتهجامد حالت نیتروژن پنتاکسید، در دمای اتاق ( دی1
 دارد.   کوچکی ونشیثابت  ،ید ی اس یها موجود در باران یدی اس  هایبرخلاف ترکیب ، یمعمول ی هاموجود در باران د یاس( 2

 . آرایش الکترونی مشابه نئون دارد کند،یم جاد ی را ا فیضع  دی اس ک ی  ، دروژنی با ه ب یکه در ترک  یحاصل از هالوژن ونیآن( 3
 تری دارد. هایی با ساختار مسطح تشکیل شده و نسبت به پتاسیم هیدروکسید، خاصیت بازی ضعیف( آمونیاک، از مولکول4

 ـ  متوسط)         4پاسخ: گزینۀ    ( 1201   ـ  29ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ مفهومی 

 زیر است:  صورتبهساختار مولکول آمونیاک 

 
در مولکول آمونیاک، یک جفت الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی قرار گرفته است، پس این ماده ساختار برآمده دارد. تصویر زیر، ساختار  

 دهد:دقیق نشان می  صورتبهرا  اکیآمونمولکول 

 
 دارد.   یترفیضع  یباز تیخاص  د،ی دروکسیه م ینسبت به پتاس  آمونیاک یک باز ضعیف بوده و

  

Nنیتروژن پنتاکسید با فرمول شیمیایی هرچند که اغلب اکسیدهای نافلزی در دمای اتاق حالت گاز دارند، اما حالت فیزیکی دی  O2 5 

دانیم، این  که می  طورهمانشود.  مول یون تولید می  4در دمای اتاق، جامد است. از حل شدن یک مول از این اکسید نافلزی در آب،  

 زیر خواهد بود:  صورتبهماده یک اکسید اسیدی است. معادله واکنش این ماده با آب 

N O (s) H O(l) H (aq) NO (aq)+ −+ → +2 5 2 32 2 

)یک مول یون نیترات و یک مول یون هیدروژن(   مول یوندو با توجه به معادله بالا، پس از حل شدن نیم مول از این ترکیب در آب،  

 تولید خواهد شد. 

 اکسیدهای فلزی و نافلزی  
بندی دهند. نمودار زیر، تقسیمرا تغییر می  pHهای هیدروژن و هیدروکسید در محلول،  اکسیدهای حاصل از برخی عناصر، با آب واکنش داده و با تولید یون

 دهد:کلی این مواد را نشان می
 

 
،  ک خا   به  ماده  این  افزودن  افزایند.می  کخا   به  وریبهره  افزایش  برای  سید بازی،کا   یک  عنوانبه  را   (ک یا آهCaO)  سیدک ا   لسیمک  شاورزانکعنوان مثال،  به 

  اسیدی بودن   میزان  نترلک  برای  یک ماده بازی،  عنوانبهسید  ک ا   لسیمک  از.  ندک  تغییر  گیاه  دسترس  در  معدنی  موادنوع    و  مقدار  تا  شودمی   سبب  ،pHبا تغییر  
 زیر است: صورتبهشود. برای مثال، معادله واکنش کلسیم اکسید با هیدروکلریک اسید می استفاده هادریاچه آب

CaO(s) HCl(aq) CaCl (aq) H O(l)+ → +2 22 

 

اکسید عناصر

اکسید فلزی

دارای خاصیت بازی

سیدسدیم اک-کلسیم اکسید 

خنثی

آلومینیم اکسید

اکسید نافلزی

دارای خاصیت اسیدی

یدگوگرد تری اکس-کربن دی اکسید 

خنثی

سیدکربن مونوک-نیتروژن مونوکسید 
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 دهد: های مختلف را نشان میموجود در هر نمونه از باران های نمودار زیر، اسید 

 
H  صورتبهتولید شده و فرمول شیمیایی آن    اکسید دیکربنکربنیک اسید، بر اثر واکنش میان آب و گاز   CO2 است. این اسید، از    3

 رود. توجه داریم که نیتریک اسید و سولفوریک اسید، از جمله اسیدهای قوی هستند.شمار میدار بهجمله اسیدهای ضعیف دو پروتون

 آب روی طبیعت  pHآثار تغییر   

است. کلسیم اکسید   CaO  شیمیاییدانیم، آهک همان کلسیم اکسید با فرمول که می طور همانی هستند و کلت آهکتنان با اس یسهکها، گروهی از مرجان
  اکسیددی کربنه این جانداران با افزایش مقدار کدهند  ها نشان میرود. پژوهششمار میو یک ترکیب یونی دوتایی به شدهساختهفقط از دو عنصر مختلف 
روند. در واقع اسید موجود در آب با اسکلت آهکی این جانداران واکنش داده و با از بین  )اسیدی شدن آب(، از بین می  آب  pHموجود در آب و کاهش  
 شود. می این جانداران بردن آن، موجب مرگ 

دارای   )یون فلوئورید(، کند، معادل با فلوئور است. آنیون حاصل از فلوئورمی   ایجاد  را ضعیف  اسید یک  هیدروژن  با  ترکیب   در  که  هالوژنی  
 دهد: های عنصر فلوئور را نشان می الکترون بوده و آرایش الکترونی آن مشابه آرایش الکترونی نئون است. نمودار زیر، برخی از ویژگی   10

 

 
لیتر محلول  رد از مطالب زیر، دربارة نیمامو  کداماسید است.  برابر ثابت یونش فورمیک    4  ، در دمای معین، ثابت یونش نیترو اسید  -72

/0  ؟هستند  درستاین دو اسید  از  مولار   2

0/ برابر باتقریباً  این دو محلول آبی در شرایط داده شده،    pHاختلاف مقدار   الف ـ  واحد خواهد بود.    3

NOغلظت   کمتر ازاسید،  در محلول فورمیک    −HCOOغلظت یون    ـ  ب
−
 در محلول نیترو اسید است.   2

 .در شرایط یکسان، حجم گاز تولید شده از واکنش کامل محلول نیترواسید با نوار منیزیم بیشتر است  ج ـ

 شود.شده در این دو محلول دچار تغییر میحل  هایدر صورت افزودن دو محلول به یکدیگر، مقدار ثابت یونش اسید  د ـ

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

 ـ  محاسباتی )سخت ـ           1پاسخ: گزینۀ     ( 1201  ـ  25ـ صفحۀ  ��برزمان   و مفهومی 

 های )الف( و )ب( درست هستند.عبارت

  

اسید موجود در باران های مختلف

باران های اسیدی

نیتریک اسیدسولفوریک اسید

باران های معمولی

کربنیک اسید

فلوئور

عنصری از جدول 
دوره ای است که 
بیشترین خاصیت

.نافلزی را دارد

آنیون حاصل از آن 
سبب حفظ سلامت 

.دندان ها می شود

نسبت به سایر 
هالوژن ها 

واکنش پذیری 
.بیشتری دارد

نسبت به سایر 
هالوژن ها کوچک ترین

.شعاع اتمی را دارد

حتی در دماهای 
پایین  هم با گاز 

هیدروژن وارد واکنش 
.می شود
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                                  است:   مقابل صورتبهرابطة تقریبی مربوط به محاسبه مقدار ثابت یونش اسیدهای ضعیف  
a

[H ]
K

M

+ 2 

aKاز آنجا که غلظت مولی محلول این دو اسید یکسان است، اگر ثابت یونش نیترو اسید را با  
1

aKو ثابت یونش فورمیک اسید را با    
2

  

 نشان دهیم داریم:  

a

a

[H ]
K M [H ]

K [H ] [H ]

M

+

+

+ +
= =1

2

2
1

2
1 1

2 2
2 2

2

4 

 :  میکنیم گیریم و حاصل آن را ساده طرفین رابطه بالا منفی لگاریتم می در ادامه، از 

[H ] [H ] [H ]
log log log log( ) log (log )

[H ] [H ] [H ]

+ + +

+ + +

   
− = − − =− − =−   

   
   

2 2
21 1 1

2 2 2
4 2 2 2 2 

(log[H ] log[H ] ) log pH pH / pH pH /+ +− − =−  − =−  − =1 2 1 2 2 12 0 3 0 3 

 توانیم بنویسیم: ، میسؤالهای با توجه به داده 

a

a

K [H ] [H ]

K [H ] [H ]

+ +

+ +
=  = =1

2

2
1 1
2
2 2

4 4 2 

−NOهای فورمات و  یونهای فورمیک اسید و نیترو اسید، غلظت توجه داریم که در محلول
با غلظت یون هیدرونیوم برابر است، پس  2

−NOغلظت یون فورمات نصف غلظت یون  
 شود.می 2

کامل با  سان بر اثر واکنش  کسان است و هر دو اسید تک ظرفیتی هستند، در شرایط ی ک از آنجا که حجم و غلظت مولی این دو اسید ی 

 زیر است:  صورتبهانجام شده   یهاواکنشها، با هم برابر خواهد بود. معادله نوار منیزیم حجم گاز تولید شده از آن
HCOOH(aq) Mg(s) H (g) Mg(HCOO) (aq)+ → +2 22 
HNO (aq) Mg(s) H (g) Mg(NO ) (aq)+ → +2 2 2 22 

باشد، سرعت واکنش آن محلول با فلز  توجه داریم که در شرایط یکسان، هر چه غلظت یون هیدرونیوم در محلول آبی اسید بیشتر  

 رسد. منیزیم بیشتر خواهد بود و واکنش مورد نظر زودتر به پایان می

نیست. بر این اساس،    مؤثر ثابت یونش اسیدی یک ماده، فقط به دمای محیط بستگی داشته و هیچ عامل دیگری روی مقدار ثابت یونش   

 .شودیم ن رییدو محلول دچار تغ نیشده در احل های دیاس ونشیمقدار ثابت  گر،یکدیدر صورت افزودن دو محلول به توان گفت می

 
محلول تولید شده    pHرسانیم. اگر  لیتر می   10گرمی از اسید مقابل را در مقداری آب حل کرده و حجم محلول را به  6/13یک نمونه    -73

Oباشد، درجه یونش این اسید در محلول مورد نظر کدام است؟ )  7/3طی این فرایند برابر با   , C , H : g.mol
−= = = 116 12 1 ) 

1)  /0 02  
2)  /0 05   
3)  /0 2  
4)  /0 5  

 ( 1201   ـ  25ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  محاسباتی)آسان ـ          1پاسخ: گزینۀ   

 رویم: ، طبق مراحل زیر پیش میسؤالبرای حل این 

 .کنیمفرمول شیمیایی اسید مورد نظر را پیدا کرده و غلظت مولی اسید را در محلول محاسبه می (1

 . کنیممحلول محاسبه میغلظت یون هیدروژن را در  (2

 .کنیمدرجه یونش اسید را محاسبه می (3
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Cبا فرمول شیمیایی    آروماتیک  اسید  کربوکسیلیکترکیب مورد نظر، نوعی   H O8 8 این ماده    رود. در قدم اول، مقدار مولبه شمار می  2

 آوریم:می دست بهشده در محلول را را محاسبه کرده و بر این اساس، غلظت مولی ترکیب حل
molC H O

?molC H O / g C H O / mol
g C H O

=  =8 8 2
8 8 2 8 8 2

8 8 2

1
13 6 0 1

136
 

C H O / molC H O
[C H O ] / mol.L

L
−= = = 18 8 2 8 8 2

8 8 2
0 1

0 01
10

­¼¶

­¼²d¶ oTÃ² ­¼²d¶

 

 کنیم. در این رابطه، داریم:میدر قدم بعد، غلظت یون هیدروژن را در محلول مورد نظر محاسبه 
pH /[H ] / mol.L+ − − −= = =3 7 110 10 0 0002 

 کنیم: شده محاسبه میدر قدم بعد، درجه یونش اسید مورد نظر را در محلول داده

 H M /  mol.L / /+ −  =  = =
 

10 0002 0 01 0 02 

 
0/ در رابطه با محلولی از هیدروکلریک اسید که غلظت یون کلرید در آن برابر با  -74  مطلب درست است؟ مول بر لیتر است، کدام  2

 کند. محلول مورد نظر کاهش پیدا می pHبا افزودن مقداری آب خالص به این محلول، مقدار  ( 1
0/( رسانایی الکتریکی این محلول، با رسانایی الکتریکی محلول 2  مولار سولفوریک اسید برابر است. 2
 کند. محلول مورد نظر کاهش پیدا می pHدر یک لیتر از این محلول، مقدار   HF( با انحلال مقداری گاز  3
 کنند. منفی حرکت میهای کلرید به سمت تیغه  ( با قرار گرفتن این محلول در مسیر یک مدار الکتریکی، یون4

 ( 1201  ـ  26ـ صفحۀ  ��استاندارد  )متوسط ـ مفهومی ـ         3پاسخ: گزینۀ   

 کند: هیدروکلریک اسید بر اساس معادله زیر در محلول خود یونش پیدا می

HCl(aq) H (aq) Cl (aq)+ −→ + 
این اساس، می  برابربا هم    کلریدو غلظت یون    هیدروژن، غلظت یون  هیدروکلریک اسیددر محلول   بر  توان گفت غلظت یون  است. 

0/ هیدروژن در محلول مورد نظر برابر با مول بر لیتر است. با انحلال گاز هیدروژن فلوئورید در محلول مورد نظر، این ماده به مقدار اندکی   2

کند. با افزایش غلظت یون هیدروژن در محلول  پیدا می  افزایشدر محلول یونش پیدا کرده و بر این اساس، غلظت یون هیدروژن در محلول 

 کند. پیدا می کاهشمحلول  pHمورد نظر، مقدار  

  

با افزودن مقداری آب خالص به این محلول، غلظت اسید در محلول کاهش یافته و بر این اساس، غلظت یون هیدروژن نیز در این   

 کند.پیدا می افزایش محلول مورد نظر  pHدر محلول، مقدار   هیدروژنغلظت یون   کاهشکند. با محلول کاهش پیدا می

 های اسیدی و بازی تغییر غلظت محلول  
های اسیدی و بازی، به  تغییر غلظت محلولکند. در رابطه با  های اسیدی، غلظت اسید در محلول مورد نظر تغییر میبا افزودن آب و یا تبخیر آب از محلول

 نکات زیر توجه کنید: 

این محلول به   pHبرابر کنیم(،    nکردن آب خالص به آن،  )حجم محلول را با اضافه  مرتبه رقیق کنیم  nاگر محلول یک اسید قوی و یا یک باز قوی را    ◀

pH)ناحیه خنثی   pHواحد به   logn  اندازه  شود.تر مینزدیک 7=(

این محلول    pHمحلول(،  و یا کاهش مقدار آب موجود در  یا باز  )با افزایش مقدار اسید    مرتبه غلیظ کنیم  nاگر محلول یک اسید قوی و یا یک باز قوی را    ◀

pH)ناحیه خنثی   pHواحد از   logn  به اندازه  شود.دورتر می 7=(

این    pHمرتبه رقیق کنیم،    n)مثل آمونیاک( را    باز ضعیف)مثل هیدروفلوئوریک اسید و یا هیدروسیانیک اسید( و یا یک    اگر محلول یک اسید ضعیف   ◀

pH)خنثی   ناحیه  pHواحد به  lognکمتر از   محلول به اندازه  شود. تر مینزدیک 7=(

 ناحیه   pHواحد از مقدار    lognاین محلول به اندازه کمتر از    pHمرتبه غلیظ کنیم،  n  اگر محلول یک اسید ضعیف و یا یک باز ضعیف را به اندازه  ◀

pH)خنثی     شود.دورتر می 7=(
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نظر،  مورد  از محلول  لیتر  هر  0/  در  و   2 یون هیدروژن  0/مول  اسید    2 نوعی  نیز  اسید  سولفوریک  دارد.  وجود  کلرید  یون  دو  مول 

 کند: بوده و بر اساس معادله زیر در محلول خود یونش پیدا می دارپروتون

H SO (aq) H (aq) SO (aq)+ −→ + 2
2 4 42 

0/  توان گفت در هر لیتر از محلولشود. بر این اساس، مییون هیدروژن و یک یون سولفات تولید می  2از یونش سولفوریک اسید،   2 

0/ مولار سولفوریک اسید،  0/مول یون هیدروژن و   4 ها در این دو محلول متفاوت از  مول یون سولفات وجود دارد. چون غلظت یون  2

 هم است، پس رسانایی الکتریکی این دو محلول نیز متفاوت از یکدیگر خواهد بود.

با بار الکتریکی    غهیبه سمت ت  منفی با بار الکتریکی    د یکلر  یهاونی  ،ی ک یمدار الکتر  ک ی   ریدر مس  اسیدی  محلول  نیبا قرار گرفتن ا 

 دهد:تصویر زیر، نمایی از این محلول را در مسیر یک مدار الکتریکی نشان می . کنندیحرکت م مثبتمتفاوت، یعنی تیغه  

 

 
 است؟  نادرستدر رابطه با یک نمونه از آب خالص در شرایط استاندارد، کدام مطلب زیر    -75

 های هیدروکسید و هیدرونیوم، رسانایی الکتریکی ناچیزی دارد. وجود یون خاطر بهمورد نظر،  مایع ( 1

molهای هیدرونیوم و هیدروکسید در این محلول، برابر ضرب غلظت یون( حاصل2 .L− −14 2  است. 210
 کند.غلظت یون هیدرونیوم موجود در آن کاهش پیدا می( با انحلال مقداری سدیم اکسید در این محلول،  3
 محیط استفاده کرد.  در مناسب برای پاک کردن مقداری استیک اسید   کننده پاک عنوان بهتوان ( از این ماده، می4

 ( 1201  ـ  27ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـخط  به خط )آسان ـ مفهومی و          2پاسخ: گزینۀ   

 : بررسی سریع 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

های  ای از آب خالص، رسانایی الکتریکی بسیار ناچیزی دارد که وجود آن را به حضور مقدار بسیار اندکی از یون نمونه بر اساس مشاهدات تجربی،  

Hهای موردنظر، براساس واکنش  دهند. یون )یا همان هیدرونیوم( در آب خالص نسبت می   هیدروکسید و هیدروژن  O(l) H (aq) OH (aq)+ −+2  

 شود: زیر محاسبه می   صورت به شوند. ثابت تعادل این واکنش  در آب تولید می 

wH O(l) OH (aq) H (aq) K K [OH ][H ]− + − ++ = =2 

molگراد(، برابر با  درجه سانتی  25)دمای    در دمای اتاق  wKد که مقدار  ندههای مختلف نشان میآزمایش .L− −14 2 است که این مقدار،    210

های هیدروژن و هیدروکسید با  جا که در آب خالص، همواره غلظت یونفقط و فقط تابع دما است. از آنها،  همانند ثابت تعادل سایر واکنش

 هم برابر هستند، خواهیم داشت:

 [
W

H ] [OH ]
K [H ][OH ] [H ] [H ] mol.L

+ −
+ − − − + + − −=

⎯⎯⎯ ⎯= = =  =⎯ →14 14 2 7 110 10 10 

 . دارد  یز یناچ ی کیالکتر ییرسانا  دی دروکسیو ه ومیدرونیه یهاونیاز  ی کم ری مقاد خاطرآب خالص به  . 1       

  .STP طیمقدار است نه در شرا  ن یاتاق برابر ا  یدر دما دیدروکسیو ه ومیدرونیه یهاون ی ضربحاصل . ۲         

 . دهدی را کاهش م ومیدرون یه ونیاست و با حل شدن در آب غلظت  وسیباز آرن دیاکس میسد .3        

 . پاک کند طیآن را در خود حل کند و از مح تواندی م  یقطب عی ما کی  عنوانبهبوده و آب  یقطب دیاس  کی ست. ا4         
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اینکه دمای محلول معادل با صفر درجه   به خاطرهای هیدرونیوم و هیدروکسید در محلول مورد نظر، ضرب غلظت یونتوجه داریم که حاصل

molسلسیوس بوده و معادل با دمای اتاق نیست، برابر با   .L− −14 2  نخواهد بود. 210

  

 .اما رسانایی الکتریکی آن بسیار ناچیز است   دارد   یک یالکتر   یی رسانا   ، وم ی درونیه و    د یدروکس ی ه   ی ها ون یوجود    به خاطرمورد نظر،    نمونه  

  ی با انحلال مقدارتوان گفت  کند. بر این اساس، میسدیم اکسید، نوعی اکسید بازی بوده و سدیم هیدروکسید را در محلول تولید می 

غلظت یون هیدروکسید در    افزایششود. با  مقداری یون هیدروکسید در محلول تولید می  ، یک نمونه از آب خالصدر    دیاکس   میسد

 . کندیم  دایپ  کاهشموجود در آن   ومیدرونیه  ونیغلظت محلول مورد نظر، 

از  توان گفت  چون استیک اسید از ذرات قطبی ساخته شده است، پس یک نمونه از آن محلول در آب خواهد بود. بر این اساس، می 

 استفاده کرد. طی مح در  د یاس کی است ی پاک کردن مقدار  یمناسب برا ندهیشو عنوانبه توانی، مآب خالص

 
0/  در دمای اتاق، محلول  -76 −با ثابت یونش   HAمولار اسید   2 52 مول بر لیتر، در اختیار داریم. غلظت مولی یون هیدروکسید   10

 در این محلول، چند برابر غلظت مولی یون هیدرونیوم است؟ 

1  )− 64 10 2  )− 84 10 3  )/ − 60 25 10 4  )/ − 80 25 10 

 ( 1201   ـ  27ـ صفحۀ  ��سریع    ـ  محاسباتی)آسان ـ           4پاسخ: گزینۀ  

 :کنیمبا توجه به ثابت یونش اسید مورد نظر، غلظت یون هیدروژن را در این محلول محاسبه می

a[H ] K M [H ] ( ) / mol.L+ + − − −=   =   = 5 3 12 10 0 2 2 10 
 اسیدی، داریم: در رابطه با این محلول 

[H ][OH ] [OH ] [OH ] mol.L+ − − − − − − − −=    =  = 14 3 14 11 1110 2 10 10 10
2

 

 کنیم: را محاسبه می ومیدرونی ه ونی یغلظت مول   به دی دروکسیه ونی ی غلظت مول در قدم بعد، نسبت 

[OH ]
/

[H ]

−
−

− −

+ −


= =  = 



11
8 8

3

1 10 12 10 0 25 10
42 10

 

 
0/  با غلظت  HAمحلول اسید    mL200تصویر مقابل،    -77 درصد یونش ذرات اسید در این محلول چقدر .  دهدمولار را نشان می  05

 این محلول آبی کدام است؟  pHبوده و 

 2 ـ 25 (1
    2 ـ 20  (2
 3/2 ـ 25( 3
 3/2 ـ 20  (4

 

 ( 1201   ـ  25ـ صفحۀ  ��سریع   ـ  محاسباتی )متوسط ـ           2پاسخ: گزینۀ   

است. بر  −Aها نیز در قالب یون  بوده و یکی از آن HAهای  ها در قالب مولکولمورد از آن 4وجود دارد که   Aاتم  5در محلول مورد نظر، 

تبدیل شده    +Hو    −Aهای  شده در محلول مورد نظر، یک مولکول یونش یافته و به یونمولکول اسید حل  5توان گفت از هر  میاین اساس،  

 شده، داریم: . با توجه به توضیحات داده اندماندهیباقیونیده نشده در محلول  صورتبهاست. چهار مولکول دیگر، 

=  =  =
1100 100 20
5

½k{½kÃº¼Ä­¼§²¼¶jHk•U

yº ¼Äk‚nj k‚nj

­¼²d¶ nj½k{®eÁIÀ­¼§²¼¶®¨jHk•U
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0/  ست، پس درجه یونش این ماده برابر باا  20% درصد یونش اسید، برابر با خواهد بود. با توجه به غلظت محلول مورد نظر و درجه یونش   2

 شده در محلول، داریم:اسید حل

[H ] M / / / mol.L+ −= =  = 10 2 0 05 0 01 

pH log[H ] log( / )+=− =− =0 01 2 
 است.  2محلول مورد نظر برابر با  pHبا توجه به محاسبات انجام شده، مقدار  

 
 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -78

 اشاره کرد. بازکنلوله و   کنپاکشیشه به  توانیم هاآنه از جمله کروزانه دارند   ی در زندگ ی ادی ز یاربردهاک( بازها 1
 کند. واحد افزایش پیدا می 1این محلول  pHبرابر شود،  2 قوی  ( اگر غلظت یون هیدروکسید در یک محلول اسیدی2

Hهای  اسید، یون ( در محلول هیدروسیانیک3 O+
CNو   3  آزادانه و نامنظم در حال جنبش هستند.  صورتبه، 2−

 .استحرکت نور در آن مشخص  ر یبوده و مس تی رالکترولیغنوعی محلول نمونه از محلول اتانول در آب،  ک ( ی 4

 ( 1201  ـ  29ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـخط  به خط )متوسط ـ مفهومی و           1پاسخ: گزینۀ   

در آب( و    اکیآمون  ی )محلول آب  ن ککپا  شهیمحلول شتهیه  به    توانیها م ه از جمله آنکروزانه دارند    ی در زندگ  ی اگسترده  ی اربردهاکبازها  

که    می ( اشاره کرد. توجه داررود یشمار م به  یکننده خورنده قوپاک  ی در آب که نوع  د یدروکسی ه  می سد  ی )محلول آب  ن کلوله بازتهیه محلول  

 است. ومیدرونی ه ونیاز  شتری ب دی دروکسیه ونیغلظت  ، یباز ی هادر محلول

  

اسیدی    محلول  در  هیدروکسید  یون  ش  2غلظت  حاصلبرابر  بودن  ثابت  به  توجه  با  است.  یونده  غلظت  و   هیدروژنهای  ضرب 

H])   هیدروکسید  ][OH ]+ H])  هیدروژنتوان گفت غلظت یون  ( در یک محلول، می− 0/ ( در این محلول+[ اگر  برابر شده است.    5

اگر غلظت اسید یا باز  و    شودمی  دورتر  7محلول موردنظر از عدد    pH  غلظت اسید یا باز موجود در یک محلول را افزایش دهیم، 

چون غلظت یون هیدروژن در این محلول   شود.می تر نزدیک 7عدد   بهمحلول موردنظر  pHدهیم،   کاهشموجود در یک محلول را 

طورکلی  تر شده و افزایش یافته است. بهنزدیک   7محلول مورد نظر به    pHتوان گفت طی این فرایند یافته است، پس می  کاهش اسیدی  

  ثی خن  ة ناحی  pHواحد به  log(n)  این محلول به اندازه  pH، کنیم  رقیق مرتبه    nاگر محلول یک اسید قوی و یا یک باز قوی را 

(pH 0/غلظت اسید مورد نظر    شود.تر مینزدیک   7=( )logاین اسید به اندازه    pHبرابر شده پس   5 / ) /=0 5 0  افزایش واحد    3

 یافته است.

 کند:هیدروسیانیک اسید، بر اساس معادله زیر در محلول خود یونش پیدا می 

HCN(aq) H (aq) CN (aq)+ −+ 
 اند. های سیانید و هیدروژن در کنار هم و در تعادل با ذرات اسید یونیده نشده قرار گرفتهاین محلول، یوندر 

بوده و    اتانول یک ماده  و   نارسانا  آب،   در  این ماده   محلول  از  نمونه  شود؛ پس یک مولکولی در آب حل می  صورتبهغیرالکترولیت 

 .بود نخواهد مشخص آن  در  نور حرکت مسیر  چون محلول اتانول در آب همگن است، است. غیرالکترولیت

 مواد الکترولیت و غیرالکترولیت  
ها  آن  از حاصل به محلول و غیرالکترولیت  د،نکنبوده و هیچ یونی را تولید نمی شکل مولکولی به آب در هاآن  انحلال شکر که و اتانول، استون مانند موادی به
یونی در  صورتبهمقابل، به گروهی از مواد مثل استیک اسید، سدیم اکسید، سدیم کلرید و یا منیزیم نیترید که  در نقطه  . گویندغیرالکترولیت می محلول، نیز

 شود. گفته میالکترولیت  شوند، هایی با بار مثبت و منفی در محلول میمحلول حل شده و سبب ایجاد یون
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g.mLدر محلولی از باریم هیدروکسید با چگالی    -79
این محلول آبی به   pHاست. مقدار    ppm2740، غلظت یون باریم برابر با  11−

0/ محلول   pHاندازه چند واحد با  Baمولار نیتریک اسید تفاوت دارد؟ )  01 g.mol
−= 1137) 

1)  /9 3 2)  /9 6 3)  /10 3 4)  /10 6 

 ( 1201   ـ  30ـ صفحۀ  ��بر زمان   ـ  محاسباتی )سخت ـ           4پاسخ: گزینۀ  

 شود:بوده و بر اساس معادله زیر در محلول خود تفکیک می یت یدو ظرف باریم هیدروکسید، یک باز 

Ba(OH) (s) Ba (aq) OH (aq)+ −→ +2
2 2 

گرم از محلول، چند گرم یون باریم وجود دارد. بر این اساس، مقدار یون باریم    610دهد که در هر  یون باریم، به ما نشان می  ppmغلظت 

 کنیم: موجود در هر لیتر از محلول داده شده را محاسبه می

mL g gBa molBa
?molBa L / mol

L mL g gBa

+ +
+

+
=     =

2 2
2

6 2
1000 1 2740 1

1 0 02
1 1 10 137

­¼²d¶ ­¼²d¶

­¼²d¶

­¼²d¶ ­¼²d¶
­¼²d¶

 

0/  در هر لیتر از محلول مورد نظر، 0/مول یون باریم وجود دارد، پس غلظت مولی یون باریم در این محلول آبی برابر با    02 مول بر لیتر    02

Baاست. هر مول باریم هیدروکسید، یک مول   کند، پس غلظت مولی یون هیدروکسید در  مول یون هیدروکسید در محلول آزاد می  2و    2+

باریم هیدروکسید در اختیار داریم که غلظت مولی یون    2محلول مورد نظر   از  این اساس، محلولی  بر  باریم است.  برابر غلظت مولی یون 

0/  هیدروکسید در آن برابر با  مول بر لیتر است. با توجه به توضیحات داده شده، داریم:  04

[H ] / mol.L
/[OH ]

− −
+ − −

−
= = = 

14 14 12 110 10 0 25 10
0 04

 

 کنیم: محلول را حساب می pHدر نهایت،  

pH log[H ] log( / ) /+ −=− =−  =120 25 10 12 6 
است. نیتریک اسید نیز نوعی اسید قوی بوده و غلظت یون هیدروژن در    6/12محلول نهایی برابر با    pHبا توجه به محاسبات بالا، مقدار  

0/  محلول 0/  مولار آن برابر با 01  شود. در رابطه با این محلول نیز داریم: مول بر لیتر می 01

pH log[H ] log( )+ −=− =− =210 2 

10/ دو محلول برابر با pHبر این اساس، تفاوت مقدار    شود.واحد می 6

 
)  ة نشد موازنه واکنش    -80 ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )KBr aq NO g H O l I s KNO aq KI aq HBr aq+ + + → + +2 2 لیتری    5، در یک محلول  2

محلول تولید شده    pHلیتر ماده گازی در شرایط استاندارد مصرف شده باشد، مقدار    1/ 12در حال انجام شدن است. اگر طی این فرایند،  

 چقدر خواهد بود؟ 

1 )7/1 2 )7/2 3 )3/1 4 )3/2 

 ( 1201   ـ  25ـ صفحۀ  ��بر زمان    ـ  محاسباتی )سخت ـ          1پاسخ: گزینۀ   

 زیر است:  صورتبهواکنش مورد نظر  شدهموازنهمعادله 
KBr NO H O I KNO KI HBr+ + + → + +2 2 24 2 2 2 2 4 

مول    4در این واکنش،    مونوکسید  نیتروژنمول    2شده در این فرایند است. به ازای مصرف  نیتروژن مونوکسید، تنها ماده گازی مصرف

شود و این ماده، تنها فراورده از واکنش موردنظر است که خاصیت اسیدی یا بازی دارد. با توجه به  در محلول تولید می اسید هیدروبرمیک

 کنیم: معادله واکنش مورد نظر، مقدار مول هیدروبرمیک اسید تولید شده در محلول را محاسبه می
molNO molHBr

?molHBr / LNO / mol
/ LNO molNO

=   =
1 4

1 12 0 1
22 4 2
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  یون  غلظتو    اسید   هیدروبرمیکلیتری در حال انجام شدن است. بر این اساس، غلظت    5، واکنش مورد نظر در محلول  سؤالطبق فرض  

 کنیم: را در این محلول محاسبه می هیدروژن
HBr / molHBr

[HBr] / mol.L [H ] / mol.L
L

− + −= = = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =1 10 1
0 02 0 02

5
SwHÁ¼¤kÃwHÏ¼¶

­¼²d¶ oTÃ² ­¼²d¶

 

 کنیم: محلول مورد نظر را محاسبه می pHدر قدم آخر، مقدار  

pH log[H ] log( / ) /+=− =− =0 02 1 7 

 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -81

 است.   ژن ی اکس   گاز   نمونه از   ک ی جوش    ی بالاتر از دما   ن، ی زم   موجود در هواکره   ب ی گاز نج   ن ی تر جوش فراوان   ی ( دما 1
 هم است.   برعکس قرار دارند،    اوزون در آن   گاز   از هواکره که بخش عمده   ی ا ه ی دما و فشار در لا   ر یی روند تغ (  2
 . شودیاستفاده م ی گانه بوده و از آن در صنعت سرماسازسه وندیپ  ک ی  ی خود دارا ی در ساختار مولکول تروژن،ی گاز ن( 3
 مواد استفاده کرد.  نیا یبندبسته یبرا آرگون گاز و یا  تروژنی از گاز ن توانیم ، یمواد خوراک  ی ماندگار ش یبه منظور افزا( 4

 ( 1002   ـ  52ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـخط  به خط )متوسط ـ مفهومی و           1پاسخ: گزینۀ   

 : بررسی سریع 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  زمین  هواکرهترین گاز نجیب موجود در تر موجود در هواکره هستند. دمای جوش فراوانترتیب، سه گاز نجیب فراوانآرگون، نئون و هلیم، به

گراد است. گازهای سانتی  درجه  183−  اکسیژن در حدودگاز  گراد و دمای جوش یک نمونه از  سانتی  درجه  186−  )گاز آرگون(، در حدود

 : هستندلایه تروپوسفر و درصد حجمی این گازها، به شرح زیر  در  موجود در یک نمونه از هوای پاک و خشک 
 

 رتبه از نظر فراوانی  درصد حجمی  فرمول شیمیایی  گاز 

 N2 78 1 نیتروژن

 O2 21 2 اکسیژن 

Ar /0 آرگون  نجیب گاز (  1) 3 92

CO2 /0 اکسید دیکربن 038 4 

Ne /0 نئون  نجیب گاز (  2) 5 0018

He /0 هلیم   نجیب گاز (  3) 6 0005

Kr /0 کریپتون   نجیب گاز (  4) 7 0001

 

  

 . کمتر است ژنیجوش گاز اکس یگاز موجود در هواکره از دما  نیترفراوان  عنوانبه جوش آرگون   یدما.  ۱       

 . است  یشیدما افزا رات ییروند تغ ی ول یفشار کاهش رات ییاستراتوسفر روند تغ هی در لا. ۲         

 . دارد گانهسه  وندیدر ساختار خود پ  شودی استفاده م یکه در صنعت سرماساز  تروژنیگاز ن . 3        

 . استفاده کرد ی مواد خوراک یماندگار  شیافزا منظور به هاآن از  توانی دارند و م یکم  یر یپذواکنشو آرگون هر دو  تروژنیگاز ن . 4         
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 هواکره  
 پاک بوده و وظایف زیر را به عهده دارد: هوای از  رنگ در اطراف زمین قرار گرفته است. هواکره سرشارای آبیهواکره، همانند هاله

 .داردمی نگه خود  در را  خورشید  گرمای (1
 کند.  می  توزیع  ما سیارۀ سرتاسر در را  آب (2
 ند. کمحافظت می )از جمله پرتوهای فرابنفش( کیهانی خطرناک پرتوهای  از را  ساکنان زمین (3
  مخلوطی   اتمسفر زمین،.  کندمی   فراهم  روی آن  را   زندگی  امکان  که  دارد  اتمسفری  زمین  تنها  )منظومه شمسی(،  خورشیدی  سامانه   های موجود درسیاره  میان  در
اگر  امتداد  زمین  سطح  ازkm500فاصله  تا   که  است  گازها  از   سیب   پوست   نازکی  زمین به  به  نسبت   هواکره  کنیم، ضخامت  تشبیه  سیب  به  را   زمین  دارد. 

های گازی موجود  مولکول  گرمایی  انرژی.  شودمی  اتمسفر   از  هاآن  خروج  از  مانع  و  داردمی  نگه  خود  پیرامون  را   زمین، گازهای موجود در اتمسفر  جاذبه  .ماندمی
 گازهای موجود در هواکره   )نه همه!(  توجه داریم که اغلب  .شوند  توزیع  هواکره  سرتاسر  در  و  باشند  جنبش  در حال  هاآنپیوسته    تا  شودمی  نیز سبب  در اتمسفر

  ی خوببه هوا    که  ییهامکان  در  یا  وزدمی   باد  که  روزهایی  مگر  کنیم،نمی  حس  را   وجود آن  معمول،  طوربه   و  ببینیم  توانیمنمی  را   هوا   ما  کهیطور به   هستند  نامرئی
   .است  جریان در

  

استراتوسفربخش عمده مولکول  اوزون در  با    های  استراتوسفر،  دارد. در لایه  قرار    افزایش   دما،  ارتفاع  افزایش)لایه دوم هواکره( 

 یابد. می کاهش فشار، ارتفاع افزایشهای هواکره نیز با یابد. در کل لایهمی

 استراتوسفر  
 در رابطه با لایه استراتوسفر، به نکات زیر توجه کنید: 

 کیلومتر است.  38توان گفت ضخامت تقریبی این لایه در حدود کیلومتر ادامه دارد. بر این اساس، می 50ارتفاع کیلومتر شروع و تا   12از ارتفاع تقریبی  ◀
−Cدما از   کهیطور به یابد؛ با افزایش ارتفاع در این لایه، دما افزایش می ◀ 55  در ابتدای لایه( به(C7 می )رسد. )در انتهای لایه 
)اوزون    های اوزون در لایه تروپوسفر نیز وجود دارندهای هواکره، در این لایه وجود دارند. البته مولکول( موجود در لایهO3)   های اوزونبیشتر مولکول  ◀

ای از  مانع از ورود بخش عمده  ،اوزون موجود در استراتوسفر کهیدرحالآید؛  یک گاز آلاینده و مضر به حساب می  ،تروپوسفری( ولی ماده مورد نظر در این لایه
 کند. ی ایفا میتشود و نقش محافظتابش فرابنفش خورشید به سطح زمین می

Nگانهترین جزء سازنده هواکره بوده و در ساختار مولکولی خود دارای یک پیوند سهگاز نیتروژن، اصلی  N    است. از گاز نیتروژن، در

ردن  کشود. علاوه بر صنعت سرماسازی، از گاز نیتروژن برای پرصنعت سرماسازی و به منظور منجمد کردن مواد غذایی استفاده می

 شود. ی نیز استفاده میک در پزش  ک های بیولوژیتایر خودروها و برای نگهداری نمونه

  توانمی خوراکی،  مواد  ماندگاری افزایش  منظور پذیری گاز اکسیژن است، بهپذیری گاز نیتروژن و آرگون کمتر از واکنشواکنشچون  

 . کرد استفاده مواد این  بندیبسته برای آرگونو  نیتروژن هایگاز از

 
در نظر گرفته شود و به ازای هر   C14حدود  در زمین  سطح در دما میانگین  کیلومتر است. اگر  5/11ارتفاع لایۀ تروپوسفر برابر با   -82

کیلومتری هواکره برابر   1/31درجۀ سلسیوس افزایش دما رخ دهد، دما در ارتفاع   5/2استراتوسفر،  کیلومتر افزایش ارتفاع در لایۀ  

 شود؟ با چند کلوین می

1 )254 2 )248   3 )267 4 )261 

 ( 1002  ـ  50ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  محاسباتی)متوسط ـ           3پاسخ: گزینۀ   

 کنیم:ای دارد. ابتدا تغییر دما را در لایة تروپوسفر حساب می توان گفت هواکره ساختار لایهبا توجه به روند تغییر دما در هواکره، می
C

? C / km C
km
− 

 =  =− 
611 5 69

1
 :تغییر دما  

  تروپوسفر برابر خواهد بود با: بنابراین دما در انتهای لایة 

C= − =− 14 69    دما در انتهای لایة تروپوسفر=تغییر دما + دما در سطح زمین 55
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 تغییر دما و فشار در هواکره  
 صورت زیر است:های هواکره بهروند تغییر دما و فشار در طول لایه

 
 
 
 
 
 
 

 
 ها داریم:لایهدر رابطه با این 

از جرم هواکره را    % 75 کیلومتر( قرار دارد. حدود    11/ 5  با  یتقرکیلومتر )  10-12ترین لایه به زمین است و از سطح زمین تا ارتفاع  : نزدیکاول )تروپوسفر(  لایه  ◀
 دهد.شود و تغییرات آب و هوایی در این منطقه رخ میشامل می

یابد و از  کلی دما افزایش می  طوربهاوزون در این بخش قرار گرفته است. در این لایه    کیلومتری قرار دارد و لایه  50تا    11: در ارتفاع  دوم )استراتوسفر(  لایه  ◀
C− 55   بهC7 رسد. می 
−Cبه  C7یابد و از  کلی دما کاهش می طوربه کیلومتری قرار دارد. در طول این لایه،  80تا  50: در ارتفاع سوم لایه  ◀ 87 رسد.می 
−Cکلی دمای آن از    طوربهترین لایۀ هواکره است. کیلومتری قرار دارد؛ پس ضخیم 500تا حدود  80: در ارتفاع چهارم لایه  ◀ 87   که سردترین دمای هواکره

 شود. است، شروع می

 کیلومتر است. باید ارتفاع این نقطه در استراتوسفر را محاسبه کنیم. 31/ 1کیلومتر بوده و ارتفاع مدنظر ما، برابر با   11/ 5ارتفاع تروپوسفر برابر با  

/ / / km= − =31 1 11 5 19  توسفراارتفاع در استر6

 کنیم: در قدم بعد، میزان تغییر دما را در لایة استراتوسفر حساب می 
/ C

? C / km C
km

+ 
 =  =+ 

2 519 6 49
1

 :تغییر دما  

 بنابراین دما در لایة استراتوسفر برابر خواهد بود:  

C=− + =− 55 49  دما در لایة استراتوسفر =لایة تروپوسفر  انتهای+ دما در   تغییر دما6

  کنیم: آمده را بر حسب کلوین محاسبه می دستبهدر نهایت دمای 

T(K) ( C) ( ) K=  + = − + =273 6 273 267 

 یکای دما  
و در مقیاس کلوین  θ( است. دمای یک جسم در مقیاس سلسیوس با نماد  Kکلوین ) ،  SIیکای دما در  که ی درحال ( است؛ Cسلسیوس ) یکای رایج دما، درجه 

T(K)صورت  بین این دو مقیاس دمایی به  ۀ شود. توجه داریم که رابط نشان داده می  Tبا نماد  θ( C)=    C1است. با توجه به این رابطه، ارزش دمایی   273+
 ( است. ΔT( برابر با میزان تغییر دمای آن جسم در مقیاس کلوین )Δθبرابر خواهد بود؛ پس تغییر دمای یک جسم در مقیاس سلسیوس )  K1با ارزش دمایی 

 
 

 
 است؟   نادرستکدام مطلب در رابطه با گاز هلیم    -83

 ای است.جدول دوره sبرخلاف سایر گازهای نجیب، عنصری از دسته ( 1
 نجیب، درصد فراوانی بیشتری در سیاره مشتری دارد. ( در مقایسه با سایر گازهای 2
 لیتر از این گاز نجیب وجود دارد. 7 تقریباً( در هر نمونه به حجم یک مترمکعب از گاز طبیعی، 3
 ( دمای جوش یک نمونه از این گاز در مقایسه با دمای جوش یک نمونه از گاز آرگون کمتر است.4

 ( 1002  ـ  54ـ صفحۀ  ��سریع  ـخط  به خط )متوسط ـ مفهومی و           3پاسخ: گزینۀ   

 : بررسی سریع 
 

 

وجود   میگاز هل  تریل  ۷۰ حدود    شود،ی م  تریل  ۱۰۰۰که    یعی در هر مترمکعب از گاز طب  یعنی؛  درصد است   ۷حدود    یعی در گاز طب  ومیگاز هل  یحجم  درصد
 . درست است  یبا توجه به کتاب درس میدرباره هل هانهیگز ریسادارد. 
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در هواکره    زنونو    پتونیکر،  آرگون  ،نئون  ،م یهل مانند    بینج  یمقدار گازهارود.  شمار می، نوعی گاز نجیب بهHeبا نماد شیمیایی    مهلی

از هواکره سرشارتر   میهل  ی نیرزم یکه منابع ز  مداری  توجه.  هستندمعروف    زین  ابیکم  یگازهامواد به    نیا  ل،یدل  نیاست و به هم  کم  اریبس

را    ی ع یاز مخلوط گاز طب  یدرصد حجم   7که حدود    دهدیمنشان    ی تجرب  هایافتهی.  هستند  ترمناسب  یصنعت   اسی در مق   م یهل  د یتول  یو برا

  تر یل  70  باً یتقر  ،یع یاز گاز طب  لیتر(   1000)معادل با    مترمکعب   کی در هر نمونه به حجم  توان گفت  بر این اساس، می  .دهدیم  ل یتشک  میهل

 وجود دارد.  هلیماز گاز 

  

هلیم، سایر گازهای نجیب    جزبهای است.  جدول دوره  sعنصری از دسته    یم شود، پس هلختم می  s21آرایش الکترونی هلیم، به زیرلایه 

 شود.  ختم می pها به زیرلایه آرایش الکترونی آنبوده و  pمتعلق به دسته 

ترین گاز نجیب موجود در ساختار سیاره مشتری بوده و پس از  از گاز ساخته شده است. هلیم، فراوان  ، عمده  صورت بهسیاره مشتری،   

 گاز هیدروژن، بیشترین مقدار فراوانی را در این سیاره دارد. 

   درجه سلسیوس است.  - 186 درجه و دمای جوش آرگون در حدود -269 دمای جوش هلیم در حدود 

 هلیم  
 دهد:نمودار زیر، کاربردهای گاز هلیم را نشان می

 

 
 ؟هستندهای زیر در رابطه با تقطیر هوای مایع درست  کدام موارد از عبارت  -84

 .شوندیاز مخلوط مورد نظر خارج م   ء جز  نیاول عنوانبهموجود در آن    م یهل  یها اتم ر، یاز ستون تقط  عیما  ی با عبور هواالف ـ  

 . شودیخارج م   ریاز ستون تقط  دیرتر ماده بالاتر باشد،    کیجوش    ۀهرچه نقط  ع،یما یجزء هوابهجزء  ر یتقط  ندیدر فراب ـ  

 دهند.کلوین کاهش داده و سپس افزایش می  73، دمای هوا را تا حدود  عیما یجزء هوابهجزء  ریتقطج ـ در فرایند  

 .شودیاز آن جدا م حالت مایع  ، رطوبت موجود در هوا به  سلسیوس  هوا تا صفر درجه   یبا کاهش دما د ـ  

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

 ـخط  به خط )متوسط ـ           3پاسخ: گزینۀ     ( 1002  ـ  53ـ صفحۀ  ��استاندارد  و مفهومی 

 : بررسی سریع 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 های )ب( و )ج( درست هستند. عبارت

  

توجه   .شوندمی  خارج  نظر  مورد  مخلوط  از ء  جز  اولین  عنوانبه  آن  در  موجود  نیتروژن  هایمولکول  تقطیر،  ستون  از  مایع  هوای  عبور  با 

گراد(  سانتی  درجه  200−  )در حدود  گراد( کمتر از دمای هوای مایعسانتی  درجه  -269)در حدود    جوش هلیم  داریم که چون نقطه

 . دیآیدرنمبه حالت مایع  اصلاًهوای مایع  است، این ماده در مخلوط هوای مایع وجود ندارد و طی فرایند تهیه

کاربردهای گاز هلیم

پر کردن بالن های هواشناسی، 
تفریحی و تبلیغاتی ایجاد محیط بی اثر در جوشکاری پر کردن کپسول های غواصی خنک کردن قطعات دستگاه های

تصویربرداری پزشکی

 . وجود ندارد ع یما ی در مخلوط هوا  میهل (الف     

 . شوند ی از آن خارج م   رتر ی با نقطه جوش بالاتر د   ی و گازها   شود ی م دارد جدا    ی تر ن ی پا که نقطه جوش    ی ابتدا گاز   ع ی ما   ی گاز از هوا   ی جداساز   ند ی در فرآ (  ب       

 . دهندیکاهش م نی کلو ۷۳ ی دما یعنیگراد یدرجه سانت ۲۰۰ یدما را تا حدود منف عی ما یهوا  ءجزبهءجز  رییتغ  ندیدر فرآ( ج     

 . شودیرطوبت موجود در آن به حالت جامد جدا م وس،یهوا تا صفر درجه سلس یبا کاهش دما( د      
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جزء هوای مایع، هر چه نقطة جوش یک ماده بالاتر باشد، آن ماده دیرتر تبخیر شده و بر این اساس، دیرتر از  بهر فرایند تقطیر جزءد 

 شود. برای مثال، در رابطه با هوای مایع متشکل از نیتروژن، اکسیژن و آرگون، داریم: تقطیر خارج میستون 

 نقطة جوش نیتروژن :آرگوناکسیژن 

 نیتروژن :ترتیب جدا شدن گازها  → آرگون  →اکسیژن  

 تقطیر هوای مایع  
شود. با توجه به تفاوت در دمای جوش مواد مختلف، ، تقطیر گفته میبالعکسشود و یا  به فرایندی که در آن یک ماده ابتدا تبخیر شده و پس از آن میعان می

شود. هوا، مخلوطی از انواع گازها است. برای جداسازی مواد سازنده  ها استفاده میاز فرایند تقطیر برای جداسازی مواد بر اساس تفاوت در نقطه جوش آن
 شود:شود. در این فرایند، مراحل زیر انجام میهوا، از تقطیر استفاده می

 شود.   گرفته  آن غبار و گرد تا دهندمی عبور هایی صافی از را  هوا ( 1
یخ درآمده و از آن خارج    صورتبه )رطوبت( موجود در هوا    ، بخار آبC0تا    دما  اهشک  با.  دهندمی  اهشک  پیوسته  را   هوا   دمای  تغییر فشار،  از  استفاده  با(  2

−Cشود. با کاهش دما تا  می 78 گاز ،CO2 آیدمی در جامد حالت  به نیز . 
−C  تا بیشتر هوا  کردن سرد با( 3 200گویندمی مایع هوای آن به هک آید می پدید مایع چند از ، مخلوط سردی . 
 . شوندمی ذخیره  جدا  هایظرف در و  جداسازی سازنده آن گازهای تقطیر،  ستون کی از آن عبور  پس از تولید هوای مایع، با( 4

یک مخلوط   کاهش داده و  درجه سلسیوس  200−  ، معادل بانیکلو  73هوا را تا حدود    ی دما  ع،یما  یجزء هوابهجزء  ریتقط  ندی در فرا 

 . دهندیم شیافزا را هوا مایعکنند. در مرحله بعد، دمای مخلوط مایع از آرگون، نیتروژن و اکسیژن را ایجاد می

. توجه شودیاز مخلوط هوا خارج م  خ ی   صورتبهجزء،    ن یاول  عنوانبهگراد، رطوبت موجود در هوا  یسانت   هوا تا صفر درجه  ی با کاهش دما 

 است. خ یذوب   معادل با نقطهگراد یسانت  صفر درجه ی که دما م یدار

 
 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -85

 .کنندمی را تولید   جانداران  نیاز  مورد  اکسیژن جذب کرده و مستقیماًموجود در هواکره را  N2و   CO2گازهای   گیاهان ( 1
 بو است.رنگ و بی، گازی بیکربن مونوکسید  برخلافاثر در جوشکاری فلزها کاربرد داشته و عنوان محیط بیآرگون، به( 2
 است.  هاونیبرابر شمار آن 3 هاونیشمار کات ،پتاسیمگاز موجود در هواکره با  نیترحاصل از واکنش فراوان ب یدر ترک( 3

atmنماد  ( 4
⎯⎯⎯→

 .رسداتمسفر می 10  با انجام واکنش، فشار محیط بههای شیمیایی، بیانگر این است که در واکنش 10

 ( 1002  ـ  63ـ صفحۀ  ��استاندارد  )سخت ـ مفهومی ـ         3پاسخ: گزینۀ   

 : بررسی سریع 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

Kنیترید با فرمول شیمیایی   پتاسیم ، پتاسیم فلز  با  )نیتروژن(  هواکره در  موجود  گاز  ترینفراوان  میان واکنش  از  حاصل  ترکیب N3 .در   است

 .است هاآنیون شمار برابر 3 ها در این ترکیب،کاتیون  های نیترید و پتاسیم وجود دارند. توجه داریم که شماریونساختار این ترکیب، 

  

 . کنندیجذب نم میمستق  طوربهرا  تروژنیگاز ن اهانیگ.  1      

 . است  بویبو  رنگیبگاز  کیهمانند آرگون  دیمونوکسکربن . 2       

 . است  هاونیآنسه برابر  هاونیکاتشمار   دیترین میپتاس ب یدر ترک . 3       

 .شودیاتمسفر انجام م ۱۰واکنش در فشار  دهدینماد نشان م نی ا  . 4       
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توجه   .کنندمی  را تولید   جانداران  نیاز   مورد   اکسیژن  ، فتوسنتزهواکره، طی فرایند    CO2  گاز  مصرف  و  خورشید  از نور  استفاده  با  گیاهان  

های موجود در  از هواکره را ندارند و نیتروژن مورد نیاز خود را با کمک باکتری  N2مستقیم توانایی جذب گاز   طوربهداریم که گیاهان  

 دهد:را نشان می کرهبرهمکنش هواکره با زیستکنند. تصویر زیر، می نیتأمخاک 

 
است.   18ای( بوده و عدد اتمی آن برابر با  جدول دوره  18)عناصر موجود در گروه    خانواده گازهای نجیبگاز آرگون، سومین عضو از   

  عنوانبهشود. علاوه بر این، از گاز آرگون  ای استفاده میرشته  بو و غیرسمی است که از آن برای ساخت لامپرنگ، بیآرگون، گازی بی

جزء هوای مایع با خلوص  شود. این گاز در پتروشیمی شیراز از تقطیر جزءبهمحیط بی اثر در جوشکاری و برش فلزها نیز استفاده می

تهیه می زیاد  ببسیار  مشابه  نیز  مونوکسید  کربن  گاز  گاز    اشود.  آرگون، یک  گاز کربن    بوبی و    رنگبی گاز  داریم که  توجه  است. 

 رود.به شمار می بسیار سمی مونوکسید، یک گاز 

 کربن مونوکسید  
 در رابطه با گاز کربن مونوکسید، به مطالب زیر توجه کنید:

 زیر است: صورتبهساختار لوویس آن  ◀

 
شود.  ها تولید میمونوکسید از سوختن ناقص سوخت یا کربن  COجفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. گاز    2جفت الکترون پیوندی و    3در ساختار این مولکول،  

 است.  سمّی  بسیار و بوبی رنگ،این گاز بی
مونوکسید تولید شده در سوختن ناقص، در حضور  کربن کهیطور بهاکسید ناپایدارتر است؛ دیمونوکسید از مخلوط کربن و اکسیژن پایدارتر و از کربنکربن  ◀

 شود:اکسید تبدیل میدیسوزد و به کربن دوباره می ،اکسیژن و در شرایط مناسب
CO O CO+ →2 22 2 

 زیر است:  صورتبه نمودار انرژی واکنش سوختن یک نمونه از کربن و مراحل انجام شدن آن  ◀

 
 سیژنک ا  رسیدن از هموگلوبین به اتصال  از پس این گاز های ولکمول سیژن است. کا  برابر 200 از بیش و  زیاد بسیار  گاز این با خون هموگلوبین یبی کتر  میل  ◀
 مسموم فرد از  را اقدامی  هرگونه قدرت کهیطور بهند؛ کمی فلج را  عصبی  سامانه و شودمی مسمومیت  باعث ویژگی  کنند. اینبدن جلوگیری می هایبافت  به
 شود.می مرگ باعث ترتیب بدین و گیردمی

 شود. پخش می اتاق  فضای ۀهم در سرعت  به کهیطور به است؛ زیاد بسیار ط،محی در آن قابلیت انتشار و هوا  از مترکاین گاز   چگالی ◀
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 دهد: های شیمیایی را نمایش میهای مورد استفاده در معادلهجدول زیر برخی از نماد 

 معنا  نماد 

 . دهدکند یا میتولید می →
⎯⎯→ دهند. ها بر اثر گرم شدن واکنش میدهندهواکنش 

atm⎯⎯⎯→20 شود.اتمسفر انجام می 20  واکنش در فشار 
C⎯⎯⎯⎯→1200   واکنش در دمایC1200 شود.انجام می 

Pd⎯⎯→  .در واکنش از کاتالیزگر پالادیم استفاده شده است 

 
 های پیوندی در دو گونه داده شده در کدام گزینه، متفاوت از یکدیگر است؟شمار جفت الکترون  -86

1  )SO3  کربن مونوکسید و  2  و کربن تتراکلرید )SO2  
 و اوزون COCl2  4  )N2کلرید و  ( فسفر تری3

 ( 1002  ـ  58ـ صفحۀ  ��سریع  )متوسط ـ مفهومی ـ         3پاسخ: گزینۀ   

 زیر است:  صورتبه، COCl2و ساختار   PCl3کلرید با فرمول شیمیایی  ساختار فسفر تری
 

 

 
 

 

 جفت الکترون پیوندی وجود دارد. 3نیز  PCl3جفت الکترون پیوندی و در ساختار  4، تعداد COCl2در ساختار  

  

 زیر است: صورتبه، CCl4و کربن تتراکلرید با فرمول شیمیایی  SO3ختار دو ترکیب  اس 

 

 

 
 جفت الکترون پیوندی وجود دارد. 4در ساختار این دو گونه، 

 زیر است:  صورتبه، SO2  و ساختار COشیمیایی ساختار کربن مونوکسید با فرمول  

 
  

 جفت الکترون پیوندی وجود دارد. 3در ساختار این دو ترکیب، 

 زیر است: صورت به، O3و اوزون با فرمول شیمیایی   N2های  ساختار مولکول 
 

  
 

 جفت الکترون پیوندی وجود دارد. 3در ساختار مولکولی این دو ماده، 
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برای    -87 از مخلوط نفت و گاز طبیعی  در هر روز استفاده می  مگاوات  10  ینتأم در یک کارخانه،  انرژی مصرفی  از ساعت  شود. اگر 

شده در این کارخانه توسط سوزاندن  خارج شود، چند درصد از برق مصرفCO2تن گاز    2/169این کارخانه در طول هر ماه    دودکش

0/ترتیبساعت انرژی با استفاده از گاز طبیعی و نفت، به  شود؟ )به ازای تولید هر کیلوواتمی  ینتأم گاز طبیعی   0/  و   36 کیلوگرم   7

 شود.(تولید می  CO2گاز  

1)  75 2)  60 3)  25 4)  40  

 ( 1002   ـ  66ـ صفحۀ ��بر زمان    ـ  محاسباتی)سخت ـ           4پاسخ: گزینۀ  

خارج شود، میزان گاز    CO2تن گاز    169/ 2های این کارخانه در طول هر ماه  گیریم. اگر از دودکشروز در نظر می  30  هر ماه را معادل با

CO2    دانیم که در این کارخانه،  می  سؤالکیلوگرم خواهد بود. همچنین، طبق فرض    5640  تن یا  64/5خروجی در طول یک روز برابر با

 تولیدی به ازای تولید هر کیلووات   CO2بنابراین مقدار    ؛شودساعت انرژی تولید می  کیلووات  410  ساعت انرژی، معادل با   مگاوات  10روزانه  

 کنیم:ساعت انرژی را محاسبه می

kgCO
?kgCO kWh / kg

kWh
=  =2

2 4
5640

1 0 564
10

¡oM

¡oM

 

در نظر بگیریم، مقدار    yو    xترتیب معادل با  ساعت انرژی را به  اگر مقدار انرژی تولید شده توسط گاز طبیعی و نفت به ازای تولید هر کیلووات

/تولید شده با استفاده از گاز طبیعی برابر با    CO2گاز   x0 /تولید شده با استفاده از نفت برابر با    CO2و مقدار گاز    36 y0 کیلوگرم خواهد    7

کیلووات ساعت انرژی به ازای تولید   1خواهد بود، چراکه در کارخانه مورد نظر    1نیز برابر با    yو    x  یهامؤلفهبود. از طرفی، مجموع مقادیر  

/0  آمده است. بر این اساس، داریم: دستبه اکسید دیکربنکیلوگرم گاز   564

x y
x / , y /

/ x / y /

+ =
 = =

+ =

1
0 4 0 6

0 36 0 7 0 564
 

0/ انرژی تولید شده در کارخانه،با توجه به محاسبات بالا، از هر کیلووات ساعت   0/ کیلووات ساعت آن توسط نفت و  6 کیلووات ساعت آن    4

 کنیم: توسط گاز طبیعی تولید شده است. بنابراین برای محاسبه درصد برق تولیدی این کارخانه با استفاده از گاز طبیعی، به این روش عمل می

/درصد  
/ /

=  =
+

0 4 100 40
0 4 0 6

 گاز طبیعی درصد برق تولیدشده توسط  

 شود. می نی تأمدرصد برق تولیدی این کارخانه با استفاده از گاز طبیعی  40شده، با توجه به محاسبات انجام

 اکسید دی کربن ردپای   
دهد می  نشان  CO2  ردپای  .است   CO2  ردپای  ردپاها،  این  از  یکی   .شوددارد که به آن ردپا گفته می  زمین  رهک  متفاوتی روی  اثرگذاری  میزان  زندگی هر فرد،

  آن  طبیعی  مقدار  از  ره کهوا   در  CO2گاز  مقدار  هکاین  برای  .شودمی  وارد هواکره  و  تولید  گاز  این  از مقدار  چه  فعالیت،  کی  انجام   اثر  بر  یا محصول  کی  تولید  در
  مصرف   را   موجود در هواکره   CO2گاز    گیاهان،  کمک   به  طبیعت   . شود  مصرف  طبیعی  هایپدیده  دیگر  یا   گیاهان  وسیله  به  این گاز   مقدار اضافی   باید  نرود،  فراتر
ها در جذب با افزایش قطر تنه درختان، توانایی آن  .است   درختان  از  مراقبت   و  اشت ک  ، اکسیددیکربن  ردپای  اهشکارهای  کراه  از یکی  بر این اساس،  ند.کمی
 . کندپیدا میافزایش   اکسید دیکربنگاز 

 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -88

 .شودیم  افتی هانیعنصر، در ساختار مولکول پروتئ ن یمختلف هواکره با هم تفاوت داشته و ا یها هیدر لا  ژنی( مقدار گاز اکس1
 . شودیم  دهید  یااست که به رنگ قهوه م ین یآلومفلز ماده، نمونه ناخالص از   نینام داشته و ا تیبوکس  م،ی نی سنگ معدن آلوم( 2
Agهایی با فرمول شیمیایی  ( نام ترکیب3 S2   وN O2نیتروژن مونوکسید است.نقره سولفید و دی صورتبهترتیب ، به 

 انجام واکنش سوختن گوگرد است.  د، یاس ک یسولفور یصنعت   هیمرحله در ته ن یاول( 4

 ( 1002   ـ  58ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـخط  به خط )متوسط ـ مفهومی و          2پاسخ: گزینۀ   

 : بررسی سریع 
 

 
 

 . ( است مینینه خود فلز آلوم) مینیفلز آلوم د یناخالص از اکس  یا نمونه ت یبوکس
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Al)   داشته و این ماده نمونه ناخالصی از آلومینیم اکسید نام  سنگ معدن آلومینیم، بوکسیت  O2 شود.  دیده می ای قهوه رنگ( است که به 3

 دهد: تصویر زیر، نمایی از سنگ معدن بوکسیت را نشان می

 
  آلومینیم به حالت عنصری یافت نشده و این فلز در ساختار ترکیب    آلومینیمخود فلز    ،بوکسیت  معدن  سنگتوجه داریم که در ساختار  

 قرار گرفته است.  اکسید

  

  بسیاری  مثال،  برای.  است  خورده  گره  آن  وجود  به  زمین روی  زندگی  هک   است  هواکره  ۀ دهندلیتشک   گازهای  ترینمهم  از  یکی سیژن،کا 

 پیرامون پیوسته  که غذایی  مواد  فساد  و  زدن، سوختن انواع مواد سوختنی  زنگ   صخره،  و  سنگ   فرسایش مانند  شیمیایی  هایواکنش  از

  همة   ساختار  در  کرهزیست  در  عنصر  این.  است  های شیمیاییواکنش  انجام   برای  اکسیژن  زیاد گاز  تمایل  دلیل  به  دهند،می  رخ  ما

  شکل  به عمده  طوربه گاز  این نیز رهکهوا در . شودمی یافت  ها پروتئین و  ها ویتامین ها، چربی ها، ربوهیدراتک  مانند زیستی   هایولکمول

 رهکهوا  گوناگون  هایلایه  در  گاز  این  مقدار  هرچند  شود،میهای هواکره یافت  دارد. گاز اکسیژن، در همه لایه  وجود  دواتمی  هایولکمول

 .دارد تفاوت  هم با

فرمول شیمیایی نام ترکیب  با  Agهایی  S2   وN O2کسید است. توجه داریم که  مونونیتروژن  سولفید و دی  نقره   صورت بهترتیب  ، به

Agشیمیایی ترکیبی با فرمول   S2یک ترکیب یونی دوتایی بوده و در ساختار آن کاتیون ،Ag+   و آنیونS چون فلز نقره  وجود دارد.    2−

ترکیبی با  گذاری ماده مورد نظر نیازی به بیان بار الکتریکی کاتیون وجود ندارد. کند، در نامرا ایجاد می  +1 فقط یک نوع کاتیون با بار

Nفرمول شیمیایی  O2 رود. شمار مینیز از جمله مواد مولکولی به 

کنند. واکنشی که به سوختن گوگرد  تبدیل می SO2اسید، نخست گوگرد را در واکنش با اکسیژن به  در صنعت برای تهیه سولفوریک  

 زیر است: صورتبهمعروف است. معادله این واکنش شیمیایی 
S(s) O (g) SO (g)+ →2 2 

 دهد:جدول زیر، فرایند مربوط به سوختن چند عنصر مختلف را نشان می

 سوختن گوگرد  سوختن سدیم  سوختن منیزیم  مواد

Mg(s) واکنش سوختن  O (g) MgO(s)+ →22 2 Na(s) O (g) Na O(s)+ →2 24 2 S(s) O (g) SO (g)+ →2 2 

 آبی زرد  سفید  نور حاصل از واکنش 

 تصویر 
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شده در واکنش های مبادلهنیتروژن تتراکسید، چند برابر شمار الکترونمولکولی دیها به شمار عناصر در فرمول  نسبت شمار اتم  -89

 ( فسفید است؟ IIتولید هر واحد فرمولی از مس) 

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

 ( 1002   ـ  57ـ صفحۀ  ��سریع  )آسان ـ مفهومی ـ        2پاسخ: گزینۀ   

Nنیتروژن تتراکسید، نوعی ترکیب مولکولی حاصل از عناصر نیتروژن و اکسیژن با فرمول شیمیایی  دی O2 ها به شمار  نسبت شمار اتماست.    4

 است.  3، برابر با دیتتراکس تروژنینید  یعناصر در فرمول مولکول 

 انواع مواد  
 دهد:ها و مواد مختلف را نشان مینمودار زیر، نوع عناصر سازنده ترکیب

 
تک خود را   یهاها الکترونحالت، اتم ن یاطراف است. در ا  یهابه اشتراک گذاشتن الکترون با اتم دار،یپا ییتا هشت  شی ها به آرااتم دن یرس یهااز راه  یکی

 . شوندیم جادیها اها، مولکول. با اتصال اتمندی آیدرمشده جفت  صورتبه تک،  یها الکترون  نیبه اشتراک گذاشته و ا 

Cuشود. در ساختار این ماده، دو یونو فسفر تولید می  مسنیز نوعی ترکیب یونی است که از واکنش میان    ( فسفیدIIمس) Pو  2+ وجود   3−

Cu  صورتبهدارد. فرمول شیمیایی این ماده   P3 زیر    صورتبههای مبادله شده در فرایند تولید این ترکیب یونی نیز  است. شمار الکترون  2

 شود: محاسبه می

=  =3 2  شده شمار الکترون مبادله=بار الکتریکی کاتیون × شمار کاتیون6

های مبادله  نیتروژن تتراکسید، نصف شمار الکترونها به شمار عناصر در فرمول مولکولی دینسبت شمار اتمبه توضیحات داده شده،  با توجه

 .( فسفید است IIواکنش تولید هر واحد فرمولی از مس)شده در 

 
 است؟  نادرست( سولفید  IIIیک از مطالب زیر در رابطه با ترکیب نیکل)کدام  -90

 زیرلایه پر از الکترون وجود دارد.  5در آرایش الکترونی کاتیون سازنده این ماده، ( 1
 است.  W74( تفاوت شماره گروه عناصر موجود در ساختار این ماده، برابر با شماره گروه عنصر 2
 ( آرایش الکترونی آنیون موجود در ساختار این ماده، مشابه آرایش الکترونی کاتیون منیزیم است.3

Ni( پس از موازنه معادله واکنش 4 S H SO Ni (SO ) H S+ → +2 3 2 4 2 4 3  شود.، ضریب این ماده برابر با یک می2

 ( 1002ـ    56ـ صفحۀ  ��استاندارد   )آسان ـ مفهومی ـ        3پاسخ: گزینۀ   

Niشود. در ساختار این ماده، دو یوننوعی ترکیب یونی است که از واکنش میان فلز نیکل و نافلز گوگرد تولید می( سولفید،  IIIنیکل)   و     3+

S Ni  صورت بهوجود دارد. فرمول شیمیایی این ماده    2− S2 ( سولفید، معادل با یون سولفید بوده و این یون IIIنیکل)است. آنیون سازنده    3

  10الکترونی این یون مشابه آرایش الکترونی آرگون خواهد بود. توجه داریم که کاتیون منیزیم، دارای  الکترون است، پس آرایش    18دارای  

 است. نئونالکترون بوده و آرایش الکترونی آن مشابه آرایش الکترونی 

  

 زیر است:  صورتبه، +3 آرایش الکترونی کاتیون نیکل با بار الکتریکی  
eNi: s s p s p d s Ni : s s p s p d+−⎯⎯⎯→2 2 6 2 6 8 2 3 2 2 6 2 6 73

28 281 2 2 3 3 3 4 1 2 2 3 3 3 
 پر از الکترون وجود دارد.  کاملاً زیرلایه   5در آرایش الکترونی این کاتیون، 

واکنش میان عناصر

نافلز+ فلز 

مبادله الکترون

تولید مواد یونی

نافلز+ نافلز 

اشتراک الکترون

تولید مواد مولکولی

فلز+ فلز 

ایجاد مخلوط

تولید آلیاژها
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است. تفاوت شماره گروه این دو    16، متعلق به گروه شماره  16و گوگرد با عدد اتمی    10 ، متعلق به گروه شماره 28نیکل با عدد اتمی   

 جدول تناوبی است.  6نیز متعلق به تناوب ششم و گروه شماره  W74است. تنگستن با نماد شیمیایی   6عنصر، برابر با 

 زیر است:  صورتبهواکنش مورد نظر  شدهموازنهمعادله  
Ni S H SO Ni (SO ) H S+ → +2 3 2 4 2 4 3 23 3 

Niکه مشخص است، پس از موازنه معادله واکنش مورد نظر، ضریب   طورهمان S2  برابر با یک است. 3

 
/( اکسید برابر با  Iچگالی بلور مس)  -91 g.cm

−33 چند   یباًتقر،  cm315از این ترکیب به حجم    است. در مراحل تولید یک نمونه  36

Cuشود؟ )کننده در واکنش مبادله میهای شرکتعدد الکترون بین گونه , O :g.mol
−= = 164 16) 

1  )/  241 3 10 2  )/  242 6 10 3  )/  234 2 10 4  )/  238 4 10 

 ( 1002  ـ  56ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  محاسباتی )متوسط ـ           3پاسخ: گزینۀ   

 زیر است: صورتبه( اکسید، Iواکنش تولید مس)

Cu(s) O (g) Cu (s) O (s) Cu O(s)+ −+ → + →2
2 24 4 2 2 

تشکیل شده است. در فرایند تولید    هاکاتیونو    هاآنیونترکیب تولید شده در این واکنش، نوعی ماده یونی است که از کنار هم قرار گرفتن 

این واکنش شیمیایی، به ازای مصرف    کند. با توجه به معادلهرا ایجاد می  1+ این ماده، هر اتم مس یک الکترون از دست داده و کاتیونی با بار

مول فراورده در نهایت تولید شده است. بر    2ها مبادله شده است. در این واکنش شیمیایی،  مول الکترون بین گونه  4مول اتم مس،    4شدن  

 این اساس، داریم: 

/ g Cu O molCu O molCu mole / e
?e cm Cu O / e

gCu O molCu O molCucm Cu O mole

− −
−

−


=      

233 232 2
2 3 2 22

3 36 1 4 1 6 02 1015 4 2 10
144 2 11 1

 

/  باً یتقربا توجه به محاسبات انجام شده، طی این فرایند   234 2  الکترون مبادله شده است.  10

 چگالی  
دهد که هر  مکعب، به ما نشان می  مترسانتی  بر  گرم  7/2  دهد. برای مثال، چگالیچگالی، جرمی که یک حجم مشخص از یک ماده دارد را به ما نشان می

 لیتر( از یک ماده، چه جرمی دارد. برای محاسبه چگالی، داریم: )هر میلی مکعب مترسانتی

=جرم نمونه =چگالی حجم نمونه 
¾º ¼µº³o]

¾º ¼µº´\e

 چگالی 

  بر این اساس، خواهیم داشت: 

جرم ماده 



⎯⎯⎯⎯→⎯⎯⎯⎯

Â²I«a

Â²I«a

 حجم ماده 

 
 گرم اوره برابر است؟ ( نیترید با جرم اتم نیتروژن موجود در چند میلیIIIگرم کروم)  32/1جرم یون نیترید موجود در    -92

(H , C , N , O , Cr :g.mol
−= = = = = 11 12 14 16 52  ) 

1)  30 2)  60 3)  300 4)  600  

 ( 1002  ـ  56ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  محاسباتی )متوسط ـ           4پاسخ: گزینۀ  

خواهد بود. نیتروژن نیز نافلزی از گروه پانزدهم    + 2و    +3های پایدار آن معادل با  بوده و بار الکتریکی یون  6کروم، فلزی از تناوب چهارم و گروه  

  66است. جرم مولی این ماده برابر با    CrNصورتبه( نیترید  IIIدارد. پس فرمول شیمیایی کروم)  - 3بوده و یون پایدار آن با نام نیترید، بار  

 کنیم: گرم از این ماده را حساب می 32/1گرم بر مول است. ابتدا مقدار نیتروژن موجود در 
molCrN molN

?molN / gCrN / mol
gCrN molCrN

=   =
1 1

1 32 0 02
66 1
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CO(NH  صورتبهفرمول شیمیایی اوره نیز   )2   ای از اوره را که حاوی گرم بر مول است. جرم نمونه  60  است. جرم مولی این ماده نیز برابر با  2

/0  آوریم. در این رابطه، داریم:می دستبهمول اتم نیتروژن است،  02
molCO(NH ) gCO(NH ) mgCO(NH )

?mgCO(NH ) / molN mg
molN molCO(NH ) gCO(NH )

=    =2 2 2 2 2 2
2 2

2 2 2 2

1 60 1000
0 02 600

2 1 1
 

 گرم اوره برابر است. میلی 600( نیترید با جرم نیتروژن موجود در IIIگرم کروم) 32/1پس جرم نیتروژن موجود در 

 دار کودهای نیتروژن  
 ی حل برا راه  نی شده است. بهتر  لیتبد  یزندگ  یهااز چالش  یکیمردم جهان به    یغذا   ن یمنابع، تأم  ت ی جهان و محدود  ت ی جمع  شیبا توجه به روند رو به افزا 

محقق    تواندیخاک، م   همناسب ب  یی ایمیش  یو افزودن کودها  دیتول  ،ییاست که با شناسا  یکشاورز   یهافراورده  دیدر تول  ی ور بهره  شی چالش، افزا   نیغلبه بر ا 
 اهانیشده است، اما گ   ل یتشک  تروژنیاز حجم هوا توسط گاز ن80%  است. هر چند که در حدود  تروژن یرشد، ن  یبرا   اهانیگ  از یاز عناصر مورد ن  یکی شود.  

  اکیاز جمله آمون  دارتروژنین  باتید در قالب ترکیرا با  تروژنیخاطر، ن  نیاز هوا جذب کنند. به هم  میمستق  طوربهرشد خود را    یبرا   یعنصر ضرور   نیا   توانندینم
 . کنندیم قیبه خاک تزر میمستق طوربه یی ایمی کود ش عنوانبهرا   عیما اکیاز کشورها آمون یمثال، در برخ  عنوانبهو اوره به خاک افزود. 

 
 ؟ هستندهای زیر درست  کدام موارد از عبارت  -93

 سنگ هستند.حاصل از واکنش سوختن زغال  یهاندهیو بخار آب، از جمله آلا دیاکسیگوگرد تر  ،اکسیددیکربنالف ـ  

 است. هوای خشک  سازنده  بیترک  نیتر در فراوان  وندهایپ  ن یبرابر شمار ا  2در اوره،   ی اشتراک یوندهایشمار پب ـ  

 دارد.  یدر دسترس بستگ  ژنی سکسنگ، به مقدار ااز جمله زغال  ی لیفس  یهاسوختن سوخت ی  هانوع فراوردهج ـ  

 دارند.  یدیاس  تیخاصاز جمله مواد مولکولی بوده و    شوند، یکه از اگزوز خودروها خارج م   یی هاندهیآلا  همهد ـ  

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

 ( 1002   ـ  66ـ صفحۀ ��استاندارد   ـخط  به خط )متوسط ـ مفهومی و           3پاسخ: گزینۀ   

 : بررسی سریع 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 های )ب( و )ج( درست هستند. عبارت

  

فراورده   جمله   از   ،آب  بخار  و  اکسیددی  گوگرد  ،اکسیددیکربن    معادله  .هستند   سنگزغال  سوختن  واکنش   از   حاصل   مواد 

 زیر است: صورتبهسوختن زغال سنگ  نوشتاری

 سنگزغال+  اکسیژن   →  آب بخار + اکسید دی گوگرد+    اکسیددیکربن+  گرما  + نور 

 اکسید، اکسیدی از گوگرد با ساختار زیر است:شود. گوگرد دیاکسید تولید نمیتوجه داریم که در این واکنش، گوگرد تری

 
 با ساختار لوویس زیر است: اکسیددیکربنترین ترکیب موجود در هوای پاک و خشک، گاز فراوان 

 
  

 . شودیم  دی !( تولد یاکس یتر  گوگردنه  )  دی اکسیو بخار آب، گاز گوگرد د  دیاکسی د علاوه بر کربن  سنگزغال از سوختن  (الف      

 پیوند(   4است. )   د ی اکس   ی کربن د   ی عن ی موجود در هوا،    ب ی ترک   ن ی تر در ساختار فروان   وندها ی برابر شمار پ   ۲(،  وند ی پ   ۸در ساختار اوره )   ی اشتراک   ی وندها ی نسبت شمار پ   ( ب         

 . دارد یدر دسترس بستگ ژنیبه مقدار اکس ،یلیفس یهاسوخت در سوختن  دیکربن مونوکس دیعدم تول ای دی تول (ج       

 . ندارد ید یاس  تیاگزوز خودروها هستند که خاص یخروج یهانده ی آلااز جمله   هادروکربن یه ( د             
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 زیر خواهد بود:  صورتبهساختار مولکولی اوره نیز 

 
 پیوند اشتراکی وجود دارد.  4، اکسیددیکربنوند اشتراکی و در ساختار  یپ  8در ساختار مولکول اوره، 

دارد.    ی در دسترس بستگ  ژن ی س ک به مقدار ا   ن، ی و بنز   ی ع ی از جمله زغال سنگ، گاز طب   ی ل ی فس  ی ها نش سوختن سوخت ک ها در وا نوع فراورده  

اگر    که   این در حالی است .  گردد ی م   د ی و بخار آب تول   اکسید دی کربن و گاز    شود ی امل انجام م ک در دسترس باشد، سوختن    ی اف ک   ژن ی س ک اگر ا 

انجام    ناقص  سوختن  شود ی حالت، گفته م   ن ی خواهد شد. در ا  د ی ها تول فراورده   گر ی به همراه د  د ی س ک مونو  ن رب ک م باشد، گاز  ک   ژن ی س ک مقدار ا 

 کند.   ر یی تغ   تواند ی مواد هم م   ن ی حاصل از سوختن ا   شعله   ی دما و    رنگ   ی حت   ، ی ل ی فس   ی ها شده است. با سوختن ناقص سوخت 

 انواع واکنش سوختن  
  امل ک واکنش سوختن  باشد،داشته  افی در محیط واکنش حضورک  سیژنکا   دارد. اگربستگی  دسترس در سیژنکا  مقدار به سوختن، نشکوا  هایفراورده نوع

 زیر است: صورتبهدر این حالت، معادله واکنش  .شودمی تولید آب بخار و CO2  گاز  و شودمی انجام 
   فسیلی سوخت +  اکسیژن  → اکسیددیکربن + آب  بخار+ دیگر  هایفراورده+ انرژی 

  سوختن  شودمی  گفته  حالت،  این  در  شود.می  تولید  هادیگر فراورده  همراه  به   CO  گاز  ،CO2جای گاز  هباشد، ب  مک  سیژن موجود در محیط واکنشک ا   مقدار  اگر
 زیر است: صورتبهها است. معادله واکنش سوختن ناقص سوخت  ناقص

   فسیلی  سوخت + اکسیژن  → مونوکسید کربن+ آب  بخار+ دیگر  هایفراورده+ انرژی 
 کهیدرحالاست    ناقص  سوختن  دهندهنشان  شعله،  زرد  توان نوع واکنش سوختن را تشخیص داد. رنگبا توجه به رنگ شعله حاصل از یک سوخت فسیلی، می

تصویر زیر، نمایی از واکنش سوختن کامل    .دارد  وجود  نش کوا   محیط  در  افیک   سیژنکا   و  ندکمی  ارک  یدرستبه  وسیله گازسوز  هک  دهدمی  نشان  شعله،  آبی  رنگ
 دهد:و ناقص گاز شهری را نشان می

 سوختن کامل        سوختن ناقص

 

  اکسیدهای عناصر نافلزی یا همان اکسیدهای   شوند،می  رج اخ  خودروها   اگزوز  از   فسیلی   های سوخت  سوزاندن  اثر  بر  که   هایی آلاینده  اغلب 

شده از اگزوز خودروها هستند. علاوه بر این  مثال، اکسیدهای گوگرد، نیتروژن و کربن، جزو اکسیدهای خارج  عنوانبه  .هستند  اسیدی

x  ها مثل حاصل از سوختن ناقص هیدروکربن مواد مواد، برخی از  yC H  اصلاًشوند که آلاینده خارج می  عنوان بهنیز از اگزوز خودروها  

 .ندارند بازییا  اسیدیخاصیت  
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های از فراورده  مولی  کدام است و چند درصد  IIو واکنش    Iهای زیر، تفاوت مجموع ضرایب مواد در واکنش  پس از موازنه معادله  -94

 هستند؟   یتولید شده در واکنش دوم، مولکول

I)P (s) H SO (aq) H PO (aq) SO (g) H O(l)+ → + +4 2 4 3 4 2 2 
II)NaClO (aq) NH (g) N (g) NaCl(aq) H O(l)+ → + +3 3 2 2 

1 )23  -  80 2 )23  -  60 3 )21  -  80 4 )21  -  60  

 ( 1002   ـ  65 ـ صفحۀ  ��بر زمان   ـ  محاسباتی )سخت ـ           3پاسخ: گزینۀ   

H ،ترین ترکیبدر واکنش اول، پیچیده PO3 Hرا به   1ضریب    ،یا همان فسفریک اسید است. به همین دلیل، برای موازنه  4 PO3 دهیم.  می  4

Pضریب   (s)4    1نیز برابر با
4

Hخورد، ضریب  بست میشود. چون موازنه به بن می   SO2 دهیم تا تعداد اتم  قرار می  aرا برابر با    SO2و    4

 آید: زیر در می صورتبهگوگرد نیز در دو سمت برابر شود. در این حالت، معادله واکنش 

P (s) aH SO (aq) H PO (aq) aSO (g) H O(l)+ → + +4 2 4 3 4 2 2
1 1
4

 

aبه منظور موازنه تعداد اتم هیدروژن در معادله واکنش، ضریب آب را نیز برابر با  −
3
2

 دهیم. بر این اساس، داریم: قرار می 

P (s) aH SO (aq) H PO (aq) aSO (g) (a )H O(l)+ → + + −4 2 4 3 4 2 2
1 31
4 2

 

 بیاید. در این رابطه، داریم:   دستبه   aدهیم تا مقدار  در قدم بعد، معادله مربوط به موازنه تعداد اتم اکسیژن در دو سمت این واکنش را تشکیل می 

a a (a ) a / = + + −  =
34 4 2 2 5
2

 ها دهندهواکنشتعداد اتم اکسیژن =ها م اکسیژن فراوردهتتعداد ا

 شود: زیر می صورتبهبر این اساس، معادله مورد نظر 

P (s) H SO (aq) H PO (aq) SO (g) H O(l)+ → + +4 2 4 3 4 2 2
1 5 51 1
4 2 2

 

د. بر این  نضرب کنیم تا ضرایب کسری از بین برو 4اند. کافی است همة ضرایب را در موازنه شده ، های موجود در دو طرف معادلة واکنشاتم

 اساس، داریم: 
P (s) H SO (aq) H PO (aq) SO (g) H O(l)+ → + +4 2 4 3 4 2 210 4 10 4 

را    3دهیم. برای موازنه واکنش دوم، ابتدا ضریب پس به این ماده ضریب یک می،  است  NaClO3ترین ماده معادل با در معادله دوم، پیچیده

Hقبل از  O2  را قبل از آمونیاک و ضریب یک را قبل از نیتروژن   2دهیم. در قدم بعد، ضریب  و ضریب یک را نیز قبل از سدیم کلرید قرار می

 شوند:ها در دو طرف موازنه میدهیم. در این حالت، طبق معادلة زیر همة اتمقرار می
NaClO (aq) NH (g) N (g) NaCl(aq) H O(l)+ → + +3 3 2 21 2 1 1 3 

؛ بنابراین تفاوت مجموع ضرایب این دو  است  8و مجموع ضرایب مواد در معادله دوم برابر با    29مجموع ضرایب مواد در واکنش اول برابر با  

)آب و نیتروژن(    مول آن  4مول فراورده تولید شده است که از این مقدار،    5  مجموعاًتوجه داریم که در واکنش دوم،    .باشدمی  21واکنش برابر  

   های تولید شده است.از کل فراورده 80%  اند. این مقدار، معادل بااز مواد مولکولی تشکیل شده
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 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -95

 گلخانه کمتر است.  رون یب طی با مح سهیگلخانه در مقا   ک ی درون  طی مح ی حداکثر دما ،ی روز زمستان ک ی ( در 1
 کند.های آزاد نیز افزایش پیدا میدر هواکره، میانگین سطح جهانی آب اکسیددیکربن( با افزایش غلظت گاز 2
 .شوندیم  نیآزاد شده از زم  ی گرما 90%  یش ازاز جمله بخار آب موجود در هوا، مانع از خروج ب یاگلخانه ی گازها( 3
 کند. را تولید می CO2مقدار کمتری از   ،برق، نفت خام در مقایسه با یک نمونه گاز طبیعی تولیدکننده( از میان منابع 4

 ( 1002ـ   69ـ صفحۀ  ��استاندارد و مفهومی ـ خط  به خط )متوسط ـ           2پاسخ: گزینۀ   

 : بررسی سریع 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

گاز    مقدار   زیر، تغییر   نمودارهای .  است  یافته  افزایش  رهکهوا  در   اخیر   سده  در   گاز   این   شود. مقدار می  وارد  ره کهوا  به  CO2  تن  میلیاردها   سالانه

CO2 دهند: می  نشان را  شمالی رهکنیم در برف  مساحت میانگین و زمین میانگین دمای تغییر دریاها،  آب سطح آمدن بالا  میزان ره،کهوا در 

 

 گیری دما در کره زمین اندازه  
 ۀ ر ک   یدما   وسته ی ه به دماسنج مجهز هستند، پ ک   اها یشناور در در   یها چه ی و گو  مای پ انوس ی اق   ی های شت ک ها،  ماهواره   ،ی هواشناس   یها دانشمندان با استفاده از بالون 

در نقاط گوناگون   یی آب و هوا   ط ی تا شرا   هدما سبب شد   شی افزا   نی است. ا   افته ی  شی هوا افزا   ی دما   ن یانگ ی م  ، ی ا اثر گلخانه   جاد ی. با توجه به ا نند کی را رصد م   ن ی زم 
 .شود ی هفته زودتر آغاز م   کی سال گذشته در حدود   50نسبت به   ، ی شمال   رهک م یشده، فصل بهار در ن  جاد ی ا   ییا وه   و   آب  رات یی ند. با توجه به تغ ک  ر یی تغ   ن ی زم 

  

  نیب ۀگلخانه در باز رونیب ط یمح  یکرده و دما  رییتغ 5/14تا  5/13 نیب  درون گلخانه در بازه ط یمح یدما   ،یروز زمستان ک ی در طول  

  ط یبا مح   سهی گلخانه در مقا  کی درون    ط یمح   ی که مشخص است، حداکثر دما  طورهمان.  کندیم  ریی تغ   گراد یسانت   درجه  8تا    5/1

 است.  شتری گلخانه ب رونیب

 ها گلخانه  
و   اهانیگ هاآنو در  پوشانندیشفاف م یهاکیاز انواع پلاست یا هیبا لا  ی نیرا تا ارتفاع مع ها آنهستند که دور تا دور  یاژهی و ی کشاورز  یهانیها، زمگلخانه

از آس  وه یم  ای  اهی. گلخانه، گدهندیپرورش م  ی گوناگون  یهاوهیم موجود در اطراف    کیواقع پلاست  ر. دکندیها حفظ مدما و آفت   رییاز تغ  یناش  یهابیرا 
 . کاهدیم ییکرده و از نوسانات دما رونیب طیتر از محدرون گلخانه را گرم طیاز خروج گرما، مح یر یو جلوگ یا اثر گلخانه  جادیها با ا گلخانه

 ت. اس شتریگلخانه ب رونیدرون گلخانه از ب یحداکثر دما یروز زمستان کیدر  . 1      

 . آزاد شده است یهاآبسطح  نیانگیم شی و افزا  هاخچالی باعث ذوب شدن  دیاکسیدگاز کربن   شیافزا  . 2     

 ن!درصد آ ۰۰ نه  شوندیم نیآزاد شده از زم یاز گرما یمانع از خروج بخش کوچک ی ا گلخانه یگازها.  3     

 د. کنیم دیتول دیاکسیدگاز کربن  یشتر یمقدار ب یعیبا گاز طب سهینفت خام در مقا. 4     
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  بخار ای از جمله  کند. گازهای گلخانهبازتاب می  هواکره زمین گرما را از پرتوهای خورشیدی گرفته و پس از آن، این گرما را به سمت   

درصد( گرمای آزاد شده از زمین    10)در حدود    موجود در هواکره زمین، مانع از خروج بخش کوچکی   اکسیددیکربنگاز  و    آب

شود. تصویر زیر، نمایی از  شوند. طی این فرایند، مقداری از گرما در زمین محبوس شده و منجر به افزایش دمای کره زمین میمی

 دهد:فرایند جذب و بازتاب پرتوهای خورشیدی توسط زمین را نشان می

 

 پرتوهای خورشیدی  
 زیر است: صورتبهشده به سمت زمین، سرنوشت پرتوهای خورشیدی تابیده

 
شده توسط زمین، باعث پرتوهای جذب   .شوند می   جذب  هواکره  وسیله   به   زمین،   سمت   به   شدهتابیده   خورشیدی   پرتوهای  از  کوچکی  مطابق این نمودار، بخش

 صورت زیر است:شود. سرنوشت این گرمای دفع شده نیز به توسط زمین به سمت هواکره دفع می  مجددا  شوند. گرمای مورد نظر،  زمین می   گرم شدن کره 

 

 دهد: برق نمایش می دکنندهی تول را در منابع  اکسید دیکربن)ردپای(  نمودار زیر میزان تولید  

 
همچنین، نفت خام نسبت به گاز طبیعی    است.  زغال سنگمربوط به    اکسید دیکربنکه مشخص است، بیشترین ردپای    طورهمان

 کند. بیشتری تولید می CO2مقدار 

پرتوهای خورشیدی تابیده شده به سمت زمین

بخش کوچک

.توسط هواکره جذب می شوند

بخش کوچک

.دتوسط هواکره به سمت خارج بازتاب می شون

بخش عمده

.به وسیله  زمین جذب می شوند

گرمای دفع شده توسط کره  زمین

بخش کوچک

.توسط هواکره و گازهای گلخانه ای، در زمین محبوس می شود

بخش عمده

.به صورت تابش های فروسرخ از زمین دفع شده و خارج می شود

کمترین باد
گرمای 
زمین

انرژی 
خورشید

یگاز طبیع نفت خام زغال سنگ نبیشتری



 M
az

e
 E

d
u

c
at

io
n

al
 G

ro
up     

      
        

                                                               •   M
aze

 E
d

u
c

atio
n

al G
roup              •   Maze Educational Group     

    
    

biomazebiomazewww.biomaze.ir

پس از پایان آزمون، می تونین پاسخ نامۀ ویدیویی و تشریحی   

این آزمون رو  در پنل ماز، از بخش آزمون ها مشاهده کنید.

 پس بیا پاسخ ویدیویی اش رو ببین!میخوای خوندن پاسخ نامه رو راحت تر کنی!

پاسخنامه ویدیوییآزمون های برگزارشدهبخش آزمون هاپنل کاربری ماز


