
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 

دفترچه پاسخ
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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.

PREMIUM

ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۶ جمـعئئئــه ۸ آبان ماه ۱۴۰۵

جمع بندی و تسلط کامل بر نیم سال اول  دوازدهم

آزمون پریمیوم ماز 



ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

ریاضیات

فیزیک

شیمی

سجاد صادقی زاده  
سعید احمدي

 محمدجواد سورچی

فرشاد هادیان فرد

حسین شفیع زاده 
مهرداد کیوان

رسول حاجی زاده

 حسین شفیع زاده ـ مهرداد کیوان  
محمد جمال صادقی ـ محمد خانگلدي

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

ارسلان حسنوند ـ علی اسدي  
محمدمهدي منتظري 

 محمدمهدي سواري پور 
 امیرحسین اذانی

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.

محمدجواد سورچی ـ  مجید رجبی وندچالی   
حسین عبدوي نژاد ـ  سارا قانع  
 سام احمدي ـ  محسن قندچلر

مروارید شاه حسینی 
 حنا خلعتبري

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

 عالیه میرزایی ـ علی ترابی 
 مهسا بایمانی نژاد ـ محمد کهنه پوشی 
علی رضا ستوده ـ یاشار فیض اللهی  

محمدحسین رضازاده ـ مجتبی محجوب

 طاها حق بین ـ محمد دارابی جم  
محمدرضا جمشیدي 

 ایلیا جمارانی ـ علی نیکوسیر 
 محمدمهدي معظمی

 محمد داودآبادي فراهانی 
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مون ها مون هاراهنمای پاسخنامه آز راهنمای پاسخنامه آز

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

دشوار (چالش رشد).

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

هشتگ سوال:
شماره درس + شماره پایه

دسته بندی راحت تر سؤالات

شماره صفحه: 
منبع اصلی رو راحت پیدا کنید.

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

زمان بر (بیشتر از ٢ دقیقه).

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

         پاسخ نامه فقط جواب نیست؛ یک کارگاه آموزشی کامله.

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

    موفقیت فقط برای کساییه که با برنامه و انگیزه حرکت می کنن. شما همون آدمید. 
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ات ریاضی ماهآبان ۸ |ازدهم ریاضی دو  
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 (  1005ـ  113صفحۀ  1ـ ریاضی  �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

 : کنیمها را مرتب میبتدا ضابطها
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xباید در  تابع باشد،  fبرای اینکه   مقادیر دو ضابطه برابر باشند: 2=
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 ایدضابطهنتابع چ  

  ها در تمام نقاط مشترکبودن آن است که مقدار ضابطه، شرط تابع  ندباش  مشترک  طۀنق  ها دارای اگر دامنۀ ضابطه،  ایدر یک رابطۀ چندضابطه
 د.  نباش  یکسان

 
fدو تابع   -2 (x) a x x= − + +24 24 g(x)و   36 b x= )در بازۀ   2− , )−3 aبرابرند. مقدار    0 b+   کدام است؟ 

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

 (2110ـ  41صفحۀ  1ـ حسابان  �� سریع)آسان ـ ترکیبی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 
f (x) a x

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

 = − +
= − + = − + 

= −




2 2 3
2 6 2 6

2
 

 x f (x) a x x (a )

g(x) bx bx

−  


⎯

= − − = − + −


= + =
⎯

+
⎯⎯→

3 0 2 6 2 6

2 2
 

 f g a a
a b

b b

= − = =
+ =

− =


⎯⎯⎯

−
→

=



6

6 2 8

2 2
 

 
 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  1 در مجموع این مبحث :حسابان
 است. کنکور را پوشش دادهتست  2 در مجموع این مبحث :هندسه
  است. کنکور را پوشش دادهتست  1 در مجموع این مبحث :گسسته

 (1ریاضی  5+ فصل  1حسابان  2+ فصل  2حسابان  1)فصل  : جامع مباحث تابعحسابان
 3۷تا  ۹های صفحه، 1+ هندسه  23تا  ۹های تا ابتدای حل دستگاه(، صفحه 1)فصل  3هندسه  :ههندس

 1۷ تا 1ی هاصفحه ،(2و  1درس ) آشنایی با نظریه اعداد گسسته:

 

 

 سهم در
 کنکور

بندیبودجه  
 این آزمون
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ات ریاضی ماهآبان ۸ |ازدهم ریاضی دو  

گر   -3 xا
f(x)

a
= +

)fو   21 ) f ( )
−= 13  کدام است؟  aباشد، مجموع مقادیر ممکن برای    3

1  )3 2  )1 3  )−2 4  )−4 

 (1102ـ  5۸صفحۀ  1ـ حسابان  �� استاندارد)آسان ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ  
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گر   -4 ا   f (x) x x= + + g(x)و   1− x x= g(x)باشد، معادلۀ    22− f (x )=  چند جواب دارد؟  1−

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

 (1102ـ  53 صفحۀ  1ـ حسابان  �� استاندارد)آسان ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ  
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 جواب دارد.  2پس معادله 

 بازی! راهنمای زرنگ 
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f(x)ای چندجمله   -5 x x x= − + −3 23 xfای ماندۀ تقسیم چندجملهمفروض است. باقی  2 (x) f ( x)+ xبر   2− −2  کدام است؟   1

1  )x −9 8 2  )x− +9 8 3  )x +9 8 4  )x− −9 8 

 (1201ـ  1۹صفحۀ  2ـ حسابان  �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 نویسیم: را می قضیۀ تقسیم

 xf (x) f ( x) (x )q(x) (ax b)+ − = − + +22 1 
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 از طرفی: 
 f ( ) , f ( )=− − =−1 3 1 7 
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ات ریاضی ماهآبان ۸ |ازدهم ریاضی دو  

 رسیم: بنابراین به دستگاه معادلات زیر می
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 قضیۀ تقسیم  

fای  در تقسیم چندجمله (x)   برp(x)   اگرq(x)  قسمت و  خارجr(x) گاه داریم:مانده باشد، آنباقی 

 
f (x) p(x)

q(x)

r(x)

 

 f (x) p(x) q(x) r(x)=  + 
n)حداکثر از درجۀ   r(x)باشد،   nاز درجۀ  p(x)که اگر  طوریبه  .است 1−(

 علیه های مقسومجایگذاری ریشه 
 داریم:    آن در معادلهجایگذاری علیه باشد، با یک ریشه از مقسوم aاگر 

 

 
p(x)فرض کنید    -6 x ax bx= + + −4 23 گر باقی  .باشد  2 p(xماندۀ تقسیم  ا p(xماندۀ تقسیم  و باقی  2برابر    x+2بر    1+( بر   1−(

x− aباشد، مقدار   2برابر    3 b−2  کدام است؟ 

1  )6 2  )2 3  )−2 4  )−6 

 (1201ـ  1۹صفحۀ  2ـ حسابان  �� استاندارد)متوسط ـ ترکیبی ـ  4پاسخ: گزینۀ  
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 ! قلقش رو یاد بگیر 

x)بر   p(x)ماندۀ تقسیم  برای محاسبۀ باقی a)−   کافی استp(a)   .را محاسبه کنیم 

  
mxتابع   -7 n
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+ −
رابطۀ    nازای کدام مقدار  به. کندقطع می  و    در نقاطی به طول  فقط  وارون خود را     + =2 2 برقرار    15

 است؟

 5−یا   3( 4 5یا  3−(  3 4−یا   2( 2 4یا 2−(  1

 ( 0211 ـ  61صفحۀ  1ـ حسابان  �� استانداردـ   ترکیبی / ـ محاسباتی  متوسط)  4پاسخ: گزینۀ  

fنمودار  چون   (x)   وf (x)−1  وارون    هموگرافیکتابع    در این حالت  ،منطبق نیستندکنند برهم  همدیگر را قطع می  دو نقطه  تنها در

 : کندقطع می اول و سوم ۀنیمساز ناحیخودش را فقط روی 

 
mx n

f (x) x x
x m n

+
= =

+ −
 

 x mx nx mx n+ − = +2 

f (a) r(a)=  



 

4 

ات ریاضی ماهآبان ۸ |ازدهم ریاضی دو  

 
S n

x nx n
P n

 + = =
− − = 

 = = −
 



2 0 

 S P n n + = − = + =2 2 2 22 15 2 15 

 n n (n )(n ) n + − = − + = −= 2 5 32 15 0 3 5 0 IÄ 

x، معادلۀ  nازای هر دو مقدار به nx n− − =2  .  جواب دارد  0

 
fنمودار سهمی    -8 (x) x x= − +2 4 کنیم. نمودار حاصل را چند  واحد به راست انتقال داده و سپس نسبت به مبدأ قرینه می  2را    3

 مماس شود؟   fواحد به بالا انتقال دهیم تا بر نمودار  

1  )8 2  )12 3  )16 4  )10 

 (1201ـ  12صفحۀ  2ـ حسابان �� استاندارد)متوسط ـ ترکیبی ـ  3پاسخ: گزینۀ   
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 کدام است؟   f.gرسم شده است. ضابطۀ وارون تابع    gو خط    fدر شکل مقابل نمودار سهمی    -9

1  )y x= − −3 8 1 

2  )y x= − +3 8 1 

3  )y x= + −3 8 1 

4  )y x= + +3 8 1 

 
 ( 1201ـ  14صفحۀ  2حسابان ـ  �� استاندارد)متوسط ـ ترکیبی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 نویسیم: را می gو  f ۀضابط
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


=

⎯⎯

+ = − −


⎯→

⎯⎯⎯→

0

3 0
1 4

2 2

3
 

 
f ( ) g( ) c

a
f ( ) g( ) a c


= = −

= −
=






+ = −

0 0 3
1

1 1 4
 

fپس   (x) x= − −2  است.  3

 y (f .g)(x) ( x )( x ) x x x (x ) y (x ) y x= = − − − − = + + + = →+ + = + = ⎯⎯⎯+ − −2 3 2 3 3 33 3 3 3 9 11 8 1 8 8
·»nH» 
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ات ریاضی ماهآبان ۸ |ازدهم ریاضی دو  

xبرد تابع   -10 x x
f(x)

a ax x

 − + 
= 

+ − 

2 2 3 2

6 2
گر حدود   برابر    )بازۀ   aاست. ا , ]    باشد، مقدار −   کدام است؟ 

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

 (1005ـ  113صفحۀ  1ـ ریاضی  �� استاندارد)متوسط ـ ترکیبی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

]از آنجا که برد ضابطۀ اول بازۀ  , )+2   باشد، برد ضابطۀ دوم باید حداقل بازۀ   است، برای اینکه برد تابع برابر با( , )−  را پوشش دهد.   2

 
 : را بپوشاند باشد تا   شیب منفیباید  ر ضابطۀ دومبنابراین د 

a a
a a ( , ]

a a

−    
   

−   
  



0 0
0 4 0 4

6 2 4
 

پس    است.  −=4و درنتیجه   =4و   0=

 

yنمودار تابع   -11 f(x)=  صورت مقابل است. دامنۀ تابع بهx
g(x)

f ( x)

−
=

−

2 4
4 2

 شامل چند عدد صحیح است؟  

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

 (  1201ـ  ۹فحۀ ص 2ـ حسابان  �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 

x x
f ( x)

x x

f ( x) x x

−  − 
−  

−  

−  −  −  



 




4 2 2 3
4 2 0

4 2 2 1

4 2 0 2 4 2 0 2 3

 
 کنیم: می تعیین علامت عبارت زیر رادیکال را 

gD [ , ) [ , ) = −2 1 2 3
            

 
 
,صحیح   دعد 4 , ,− −2 0 1  در دامنه قرار دارند.   2
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ات ریاضی ماهآبان ۸ |ازدهم ریاضی دو  

A(a,aنقطۀ    -12 xروی تابع   1+(
y f( )=2

3
Aبا نقطۀ    (b ,b) yروی تابع    1+ f( x)= + −3 aمتناظر است. مقدار   2

b
 کدام است؟  

1  )−
3
2

 2  )
3
2

 3  )
2
3

 4  )−
2
3

 

 (1201ـ  10صفحۀ  2ـ حسابان  �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 دهیم: مختصات نقاط را در ضابطه قرار می

 )
x a a a

y f ( ) A(a,a ) a f ( ) f ( ) (
+

= + + = =
1

2 1 1 2
3 3 3

1
2

Á»n 

 )y f ( x) A (b ,b) b f ( b ) f ( b (b)= + − + = + − − − = − 3 2 1 3 2 1 1 23Á»n 

 

a
b

a b
( ) (

a a
,

ba a b b
b

)


− = + = = −   

=  
+ − = − =


 

 
  − =

−




3
2

1 3 3 33

1 2
1 2

7 2
3

2

 

 

گر   -13 ا
x x

f(x)
x x

− 
= 

− 

3 1 1

6 1
fباشد، معادلۀ     ( x) f ( x)− = +1 2 1  چند جواب دارد؟  3

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر1

 ( 1102ـ  6۸ صفحۀ  1ـ حسابان  �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

xکنیم  فرض می x− = +1 2 1 xها،  پس یکی از جواب  3  است. حال داریم:  0=

 x x x+− + = − − =6 2 3 5 1 ¡¡ù

x

x

f ( x) ( x) x
x

f ( x) ( x) x

− 

+ 

− = − − = − +
 

+ = − + = − +
⎯⎯⎯⎯→



1 2 1
1 3 1

1 2 3 1 2 1 6 2
0

1 3 6 1 3 3 5
 

  

 x x x + = + =
3

2 5 9 2
7

¡ ¡ ù

x

x

f ( x) ( x) x
x

f ( x) ( x) x

− 

+ 

− = − − = +
 

+ = + − = +
⎯⎯⎯⎯


→

1 2 1
1 3 1

1 2 6 1 2 2 5
0

1 3 3 1 3 1 9 2
 

 جواب دارد. یکبنابراین معادله فقط 

 
گر تابع به  fogو    gنمودار توابع    -14 mfصورت مقابل است. ا ng+  ازای اعداد حقیقی  بهm    وn    همانی باشد، مقدارn   کدام است؟ 

1  )
5

17
 

2  )
5

12
 

3  )
7

17
 

4  )
7

12
 

 ( 1102ـ   6۹ و  ۷0 صفحۀ  1ـ حسابان  �� استاندارد)متوسط ـ ترکیبی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 f ( x ) x + =− +3 6 2 6
g(x) x

fog(x) x

= +


= − +

3 6

2 6
 

 x t

t
x

t
f (t) ( ) f (t) t

+ =

−
=

−
= − + =⎯⎯⎯⎯ − +→ 

3 6
6

3

6 2
2 6 10

3 3
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ات ریاضی ماهآبان ۸ |ازدهم ریاضی دو  

mf حال داریم: (x) ng(x) x mx m nx n x+ = − + + + =
2

10 3 6
3

 

 
m nm n

n
m n

m n

⎯


− + =− +

=⎯→ 
=  

= 
+ =





 =



+

2
10 4

7

5 153 1 15
3

5110 6 0
10

15

6

5
1

0

 

 ! قلقش رو یاد بگیر 

fاگر ضابطۀ   (u(x))  را داشته باشیم و ضابطۀf   تغییر متغیررا بخواهیم از  u(x) t= گیریم و کمک میx  را برحسبt یابیم. می 

 
گر   -15 fا ( x) f ( ) x+ = +3 3 3 yباشد، ضابطۀ تابع   1 f (x )

−= −1  است؟ صورت  کدام    هب    1

1  )x +2 1 2  )x −2 1 3  )x x−2 4  )x x+2 

 (1102ـ  61صفحۀ  1ـ حسابان  �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 x t
x f ( ) f ( ) f ( ) f ( x) x f (t) t y x

=
   ⎯ ⎯= + = +⎯= = + − −→ = +− =

31 3 3 2 3 1 3 3 1 1 1 1 1 1 
 یم:یابمیضابطۀ وارون تابع را حال  

 y x y x x (y ) x (y )= + − + = + + −  = + = +2 21 1 1 1 1 1 1 1 

 f (x) (x )− = + −1 21 1 

 f x ) x(− −− =1 2 11 

 
f(x)تابع  -16 x x x= + + −2 2 مجموعه  2 گر  ا است.  نامعادلۀ  مفروض  fجواب  (x)

− 13 ]صورتبه  6 , ]    حاصل باشد،  −  
 کدام است؟

1 )18 2 )24 3 )28 4 )34 

 ( 1021ـ  1۸صفحۀ  2ـ حسابان  �� استانداردی ـ رکیب )متوسط ـ ت 4 پاسخ: گزینۀ 

]بازۀ  fدامنۀ  , )+2  شود،  با توجه به اینکه جمع توابع اکیداً صعودی، اکیداً صعودی می است، پس f کیداً صعودیاش در دامنه  :است ا

 f (x) f ( ) fof (x) f ( ) x− −      1 13 6 3 6 16 50 
=−پس − =50 16  است.  34

 
yیابی و انتقال تابع فقط از قرینه  نمودار مقابل  -17 kx= fاست. مقدار دست آمده  به  3 (  کدام است؟   2−(

1  )31 
2  )18 
3  )56 
4  )12 
 

 (  1201ـ  14صفحۀ  2ـ حسابان  �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

 f (x) k(x )= − + 3 2 

 )f k *) (( k



→ =  + − ⎯⎯= ⎯ =3

0
22 0 2 0 2 

 (*)
f ( ) k (k )( ) ( )( ) k= −  +  =  − +  = = − − +  = ⎯⎯ = −→  3 20 4 2 4 2 4 2 2 4 1 2 

 f (x) (x ) f ( ) = − − + − =3 562 1 2 2 
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ات ریاضی ماهآبان ۸ |ازدهم ریاضی دو  

fصورت مقابل است. دامنۀ تابع به  fنمودار تابع    -18 (x)
g(x)

f ( x )
=

−2 1
 شامل چند عدد صحیح است؟   

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

 (1201ـ  ۹صفحۀ  2ـ حسابان  �� برزمان)سخت ـ ترکیبی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

صورت  به fدامنۀ  fD ,= −1 fاست. حال دامنۀ   3 ( x )−2  کنیم.  را پیدا می 1

fنمودار  ( x )−2  کنیم: را رسم می 1

 
  f ( x )D ,− =2 1 0 2 

      g f f ( x )D D D x f ( x ) , , , [ , )−
   

= − − = = − − = −   
   

2 1
1 1

2 1 0 1 3 0 2 2 0 2
2 2

 

 عدد صحیح صفر و یک در دامنه قرار دارند.   2

 
گر   -19 fا (x) x= + −2 yباشد، برد تابع   6 fof ( x)=  کدام است؟   2

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

 (1102ـ  6۷ صفحۀ  1ـ حسابان  �� برزمان)سخت ـ ترکیبی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

کیداً  fتابع  fofاست، پس   نزولی ا ( x)2   کیداً صعودی  یابیم: میاست. پس ابتدا دامنۀ آن را ا
 fD ( , ]= − 6 

 f ( x)D : x x 2 2 6 3 

 f (f ( x))D : x f ( x) x x x  + −  −  − 2 3 2 6 2 6 2 6 6 2 16 5» 

fبنابراین دامنۀ   (f ( x))2   برابر[ , ]−5  است.   3
 y fof ( x)= 2Áj¼÷Å 

  
x y fof ( ) f ( )

fof ( x) fof ( ), fof ( )
x y fof ( ) f ( )

= − = − = =
= −

=



= =


 =

5 10 6 2
2 5 3

3 6 2 4
joM 

]پس برد بازۀ   , ]2  است.   4

 بندی صعودی یا نزولی بودن قرینه، جمع یا ترکیب توابع جمع 
 خوره...دم خیلی از جاها به دردت میجدول پایین رو دریاب که بهت قول می

 

f (x) g(x) f (x)− f (x) g(x)+ (fog)(x) (gof )(x) 

 صعودی  صعودی  صعودی  نزولی  صعودی  صعودی 
 صعودی  صعودی  نزولی  صعودی  نزولی  نزولی 
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ات ریاضی ماهآبان ۸ |ازدهم ریاضی دو  

 ! نکته 

 گاه:باشد، آن  [a,b]برابر با    f پیوستۀ  اگر دامنۀ تابع 
f]برابر   fباشد برد  صعودی  fاگر  ( 1 (a),f (b)]   .است 
f]برابر با   fباشد برد تابع  نزولی  fاگر   ( 2 (b),f (a)]  .است 

 
fبا فرض   -20 (x) x= − +6 fof(x)جواب معادلۀ   5 f ( )

−= 1  در کدام بازه قرار دارد؟   3

1  )( , )30 34 2  )( , )34 38 3  )( , )38 42 4  )( , )42 46 

 (1102ـ  6۸ صفحۀ  1ـ حسابان  �� برزمان)سخت ـ ترکیبی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 f ( ) k f (k) k k k f ( )− −= = − + = + = =   =1 13 3 6 5 3 5 3 4 3 4 
 بنابراین: 

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

− =
⎯⎯⎯⎯= = −→

1 44 1 
 f f (x) =− 1SwH ¦Ä ¾M ¦Ä 

 x ( )x x ,x− + = − + = + = =  6 5 1 5 7 4 425 49 464 

 تابع یا وارونش  قطه روی ن  

fاگر   (a) b− fگاه  آن 1= (b) a=   .است و برعکس 

 

های ماتریس  -21
x y x y

A
x y x

+ − 
=  − + 

2

3 1
ijBو b =  ۀ با ضابطijb i j= − + گر مفروض3 Aاند. ا B−  قطری باشد، حاصل  یماتریس

x y+ کدام است؟ 

1  )6 2  )8 3  )−8 4  )−6 

 ( 1201ـ  13و  12صفحۀ  3ـ هندسه  �� سریعآسان ـ محاسباتی ـ ) 3پاسخ: گزینۀ   

Aچون ماتریس  B−است، بنابراین ماتریس  موجودB ،2 B دهیم:  را تشکیل می Bاست. ابتدا ماتریس  2
 

=  
 

3 2

4 3
 

Aحال ماتریس  B− سازیم:  را می 

 
x y x y x y

A B
x y x x y

+ − −−−− − −     
− = − =     

− + − − −−−−     

2 3 2 2 2

3 1 4 3 4
 

Aماتریس  B− د: ن باشمی صفرغیر قطر اصلی  هایاست و درایه قطری 

 
x y

x x y x y
x y

−− − =
+ = = − = − + =

− − =
⎯⎯→    −8

2 2 0
2 0 2 6

4 0
 

 ماتریس قطری 

 هستند.   صفر های غیر قطر اصلی همگی مربعی است که درایه  یماتریسماتریس قطری 
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ات ریاضی ماهآبان ۸ |ازدهم ریاضی دو  

گر  -22 Aا
−   

=    
−   

3 23 1
2 31 3

Bو 
   

=    −−   

3 21 3
2 33 1

(AB)های ماتریس، مجموع درایه
 کدام است؟   2

1  )−2704 2  )2704 3  )5408 4  )−5408 

 (1201ـ  20صفحۀ  3ـ هندسه   �� برزمان)سخت ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

  

  هایماتریس
− 

 
 

3 2

2 3
و   

 
 
−  

1 3

3 1
 هستند، بنابراین داریم:   پذیرجایی جابه 

 AB
    −       

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

3 1 1 3 3 2 3 2 0 4 13 0

2 3 2 3 4 0 0 131 3 3 1
 

 

 AB I (AB)
       

=  = =       
− − − −       

20 4 0 4 0 4 0 4
13 13 169

4 0 4 0 4 0 4 0
 

 ( )
− −   

= = − + − = −   
− −   

 5408
16 0 2704 0

169 2704 2704
0 16 0 2704

 

  

 A
   − + − + 

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

3 1 3 2 3 3 2 2 3 3

2 31 3 3 2 3 2 3 3
 

 B
   − + 

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

1 3 3 2 3 2 3 2 3 3

2 33 1 3 3 2 2 3 3
 

 AB
   + − + − +

=    
− + + − − − +      

3 3 2 2 3 3 3 2 3 2 3 3

3 2 3 2 3 3 3 3 2 2 3 3
 

 
( )( ) ( )( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )( ) ( )( )

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

2 2

2 2

2 3 3 3 2 3 2 3 3 3 2 3 2 3 3 3 2 3

3 2 3 2 3 3 2 3 3 3 2 3 2 3 3 2 3 3
 

 
 + + −    

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

0 31 12 3 21 12 3 0 52 0 1
52

52 0 1 021 12 3 31 12 3 0
 

 = − − =22 52 )ها مجموع درایه5408 )AB 
−     

= =     
− − −     

2 2 20 1 0 1 1 0
52 52

1 0 1 0 0 1
 

 نکته!  

های به فرم  ماتریس
a b

b a

− 
 
 

 .پذیرندجایی جابهبا یکدیگر   
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ات ریاضی ماهآبان ۸ |ازدهم ریاضی دو  

داریم    Bو    Aهای  برای ماتریس  -23
A A A B O

A A I O

 + + + =


− + =

6 2

2

4 3 2
 کدام است؟   B، ماتریس  

1  )A A−2 6 2  )A I− +5 3  )A I+5 4  )A A+2 6 

 (1201ـ  20صفحۀ  3ـ هندسه   �� استاندارد)سخت ـ ترکیبی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

A   وI پس:  پذیرندتعویض ، 

 (A I)
A A I O (A A I) (A I) O A I O A I A I

 +
− + = − + ⎯⎯⎯⎯→ + = + = = =−2 2 3 3 3 6 

 A A I
A A A B O I (A I) A B O

= −
⎯⎯⎯⎯⎯→+ + + = + − + + =

26 24 3 2 4 3 2 

 I A A
I A I A B O AB A A A A

= −
 ⎯+ − + + = = − + − −⎯⎯⎯⎯→ =

2 2 24 3 3 2 65 
 

Aفرض کنید  -24
− 

=  
 

1 2 1

0 3 2
Bو 

− 
 =
 
 − 

1 2

0 4

1 1

گر باشند CAB، ا I=76  های ماتریس  باشد، مجموع درایهC   کدام است؟ 

1  )13 2  )26 3  )38 4  )52 

 ( 1201ـ   23و  22صفحۀ  3ـ هندسه   �� استاندارد)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 کنیم:  را پیدا می ABابتدا 

 AB

− 
−    

= =     −    − 

1 2
1 2 1 2 5

0 4
0 3 2 2 14

1 1

 

ABفرض کنیم  D= ال داریم:  ؤ، با توجه به فرض س CD I= 76 

 :کنیم ضرب D−1در   از سمت راستکافی است تساوی داده شده را  Cدست آوردن برای به 

 CDD ID C D− − −= =1 1 176 76 
 را پیدا کنیم:  D−1پس باید 

 D D− − −     
= = =     




− +    

12 5 14 5 14 51 1
2 14 2 2 2 228 10 38

 

C بنابراین داریم:   D− − −   
= = =   

   

1 14 5 14 576
76 2

2 2 2 238
 

 = − + + =2628 10 4 Cهای مجموع درایه4 C
− 



= 



28 10

4 4
 

 وارون ماتریس  

A)   پذیری وارونبه شرط  0 ) وارون ماتریس2 2  ،
a b

A
c d

 
=  
 

 برابر است با:  

 
 

d b
A

c aad bc

− − 
=  

−−  

1 1
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گر برای ماتریس    -25 Aهای ماتریسی رابطه  Aا
   

=   
   

1 1

2 2
Aو

   
=   

   

3 3

4 2
Aهای روی قطر اصلی برقرار باشد، مجموع درایه 

 کدام است؟  4

1  )33 2  )16 3  )2 4  )17 

 ( 1201ـ   23و  22صفحۀ  3ـ هندسه   �� استاندارد)سخت ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

A نویسیم:  ها دو رابطه را به شکل یک تساوی ماتریسی میبا توجه به ضرب ماتریس
   

=   
   

3 1 3 1

4 2 2 2
 

 A

−


−           

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

13 1 3 1 3 1 2 1 2 0 1 01 1
2 2 4 2 2 2 4 3 4 4 2 22 2

 

   

 است.  17هستند که مجموعشان 42وA4،41های روی قطر اصلی است و درایه پایین مثلثیاین ماتریس  

   

 A
 

=  
− 

1 0

2 2
 

 A
     

= =     
− − −     

2 1 0 1 0 1 0

2 2 2 2 6 4
 

 A
     

= =     
− − −     

4 1 0 1 0 1 0

6 4 6 4 30 16
 

 = + =1 16  های قطر اصلی مجموع درایه17

 های مثلثیویژگی ماتریس 

توانnAهای قطر اصلی ( است و درایهمثلثی پایین)یا    بالامثلثی هم یک ماتریس  nA( باشد،مثلثی پایین)یا    بالامثلثییک ماتریس    Aاگر  
nهای قطر اصلی ام درایهA  .است 

 
گر در شکل  -26  کدام است؟    xباشد، مقدار    A  ۀنیمساز زاوی  AC  مقابل  ا

1  )8 

2  )5 2 

3  )2 13 

4  )
20
3

 

 (1001ـ  11صفحۀ  1ـ هندسه  �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

 کنیم و داریم:  رسم می ABرا بر  CE عمود Cاست، پس از  به یک فاصلهزاویه از دو ضلع زاویه  نیمسازدانیم هر نقطه روی می

CE DC= =4
      

 
 داریم:   ACDو  ACEهای مثلث همنهشتی و با توجه به 

  AE AD= =9 
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ات ریاضی ماهآبان ۸ |ازدهم ریاضی دو  

 BEC
EB BC x ⎯⎯ ⎯= − = =⎯⎯⎯ =⎯ + = =→ 2 2 315 9 6 4 6 52 2 13 2 1

nj tn¼üIXÃ  

 نقاط روی نیمساز 

 است.    به یک فاصلههر نقطه روی نیمساز از دو ضلع زاویه  

 
گر ذو  14و   8و طول دو قطر آن   5ها  طول یکی از قاعده  ، با دو قاعدۀ نابرابر   ایدر ذوزنقه  -27 نقه قابل رسم باشد، مجموع مقادیر ز است. ا

 دیگر کدام است؟  ۀطبیعی قابل قبول برای قاعد

1  )133 2  )132 3  )131 4  )130 

 (1001ـ  2۷صفحۀ  1ـ هندسه  �� استاندارد)سخت ـ ترکیبی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 است، داریم:   الاضلاعمتوازی ABECجایی که چهارضلعی کنیم، از آنرسم می ACرا موازی قطر    B ،BEاز رأس 

CE AB , BE AC= = = =5 14

 
CDفرض کنید   x= بتوان مثلثبرای آن باید  بتوان ذوزنقه را رسم کرد  صدق    نامساوی مثلثرا رسم کرد، پس اضلاع آن در  BEDکه 

 کنند.  می

 x x
−

⎯⎯ →−  +  + 
514 8 5 14 8 1 17 

 شود، پس:  می الاضلاعمتوازی ABCDباشد، زیرا  5تواند نمی xاز طرفی 
 x , , , , ,...,= 2 3 4 6 7 16 

 
( )

( )
+ 

= + + − = − =130
2 16 15

2 16 5 5
2

 xمجموع مقادیر 

 امساوی مثلثین  

a وقتی قابل رسم است که:  c,b,aمثلث با اضلاع  b c a b−   + 

 
ABDˆˆکه طوریقرار دارند، به  ABو   ACبه ترتیب روی   Eو    Dنقاط   ABCدر مثلث    -28 ACE= = 10 ،ˆDBC= 30   وˆECB= 50. 

گر محل برخورد    چند درجه است؟FADˆ ،بنامیم  Fرا    BDو    CEا

1  )20 2  )30 3  )40 4  )50 

 (1001ـ  1۹صفحۀ  1ـ هندسه  �� استاندارد)متوسط ـ ترکیبی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 ˆBDC ( )= − +  = 180 60 30 90 

 ˆCEB ( )= − +  = 180 50 40 90 
   . هستند ارتفاع CEو  BDدر نتیجه 
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ات ریاضی ماهآبان ۸ |ازدهم ریاضی دو  

متمم CAFˆۀاست و ارتفاع است و زاوی  عمود  BCبر    AFو امتداد    هاستمحل تلاقی ارتفاع  F،  اندهمرسها  جایی که ارتفاعحال از آن
ˆACB  :است 

 ˆFAD =  −  =9 60 300 
 

 کدام است؟   ABCبا توجه به شکل، محیط مثلث   -29

1  )63 
2  )54 
3  )39 
4  )36 

 ( 2100ـ   35و   34صفحۀ   1ـ هندسه  �� استاندارد)متوسط ـ ترکیبی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

 تالس داریم:   ۀبا استفاده از قضی

 
x x

DE BC x x x
x x x x

− 
+ +

= = + = +
− +


− +

2 2
2 2

2 2
4 2 1 2

3 2 1 2 4
8 23 2 1 3 2 1

 

 x x x , x− − = = − =2 2 3 0 1 3 
x = xقابل قبول نیست، زیرا اگر3 = AEباشد،3 )شود  تشکیل نمی  ADEشود و مثلث  می11= )+ 6 4 x  . در نتیجه11 = است و  1−

AE = ECو 3 = BC، تعمیم قضیه تالسشود. همچنین با استفاده از می 6  شود: می18=

 BC
BC

= =
6 4

18
12

 

 بنابراین:  
 = + + =12 9 18  ABCمحیط مثلث  39

 
ADطوری قرار دارد که ACروی ضلع  D، نقطۀ 120به مساحت  ABCدر مثلث   -30

DC
=

1
2

طوری قرار دارد که BCروی ضلع  E ۀو نقط

BE

EC
=

1
3

گر    کدام است؟    DOEقطع کنند، مساحت مثلث    O  ۀیکدیگر را در نقط BDو   AEخط  پاره دو  . ا

1  )10 2  )12 3  )15 4  )20 

 (1002ـ  34و  31صفحۀ   1ـ هندسه  �� استاندارد)سخت ـ ترکیبی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

BEبا توجه به فرض، اگر  y=گاه، آنEC y= 3 . 

 

 داریم:    BDCدر مثلث  تالس ۀقضیقطع کند، بنابر   Fرا در   ACکنیم تا رسم می BD موازی Eاز 
CF y

FD y
= =

3
3 

CFفرض کنیم   x= DFو3 x= پس ،DC x=4  :با توجه به فرض داریم .AD x=2 در مثلث  تالس ۀقضی، پس بنابرAEF    :داریم 

 )
OE DF x

A AF
(

E
*

x
= = =

1
3 3
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 ACE

ACE
ABC

S
EC y

S
S BC y

 == = =  =
3 3 3

120 90
4 4 4

 

 ADE

ADE
ACE

S
AD x

S
S AC x

= = = =  =
2 1 1

90 30
6 3 3

 

 
(

DOE

ODE
ADE

*)S
OE

S
S AE

= = =  =10
1 1

30
3 3

 

 
گر bبر    aدر تقسیم عدد    -31  مانده باقی  ۀ قسمت به اندازمانده تغییر نکرده و خارج علیه و باقیواحد به مقسوم اضافه کنیم، مقسوم 16، ا

(r)  گر افزایش می rیابد. ا 1   ،باشدb   کدام است؟ 

1  )2 2  )4 3  )8 4  )16 

 (1201ـ  14گسسته صفحۀ ـ  ��  سریع)متوسط ـ محاسباتی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

a bq r

a b(q r) r

= +


+ = + + 16
 

 
r b

r
bq r bq br r br r , b




= = ⎯⎯⎯→+ + = + + =

1
816 16 2 

 علیهمانده از مقسومتر بودن باقی کوچک 

a   مانده باشد، داریم:باقی rقسمت و خارج q، اگر bبر   aتقسیم  ۀ در رابط bq r ; r b= +  0 

 
گر  -32 عددی صحیح و  a  ا (a,a ), b+ =12  تواند داشته باشد؟ چند مقدار متمایز می bباشد،  8

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

 (1201ـ  31ـ گسسته صفحۀ  ��  سریع)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

a,a)اگر  ) d+  باشد، خواهیم داشت:   12=

 
d

d a
d d , , , , ,

d a




+
 ⎯⎯⎯→


=



012 1 2 3 4 6 12
12

 

 بنابراین:       b , b , b ,= = = = = =1 8 8 2 8 8 3 8 24 

      b , b , b ,= = = = = =4 8 8 6 8 24 12 8 24 

 تواند داشته باشد.  می 24و  8مقدار متمایز  دو، bپس 

 ویژگی عاد کردن  

d a
d ma nb (m,n )

d b


 + 


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xمختصات طبیعی روی منحنی چند نقطه با   -33 ( y)x y+ + =2 1  قرار دارند؟   3

 4(  4 2(  3 1(  2 ( صفر1

 (1201ـ  21ـ گسسته صفحۀ  �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 
x x

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

+
+ + − = − = − − − =

−


2
2 23 0 3

3
 

 

 

y
x x x x x

x x , , , , ,
x xx x

x , , , , , , , , , , ,



 − +  − + 
− − =       

− − − − 



⎯⎯⎯→



− − −

  



2

2

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

3 33 9

9 3 101 2 4 5 6 7 9 15

 

xوy  بنابراین، هستند طبیعیاعدادx 0  و داریم:   3
 x y , x y= = = =1 1 2 6 

 نقطه با مختصات طبیعی وجود دارد.   دو  در نتیجه

 ! ش رو یاد بگیرق  ل  ق   

نویسیم  می  xرا برحسب    y( که در رابطه صدق کنند  طبیعی)یا    مختصات صحیح باشد، برای یافتن نقاطی با    yو    xیک رابطه بین  P(x,y)اگر
 باشد.    صورت مضربی از مخرجدست آمده باید است. پس در کسر به کسر که معمولاً یک 

 
گر  -34 )ا x , x ) d+ + =5 11 2 k)مربع کامل باشد؟   تواندنمیبیشترین مقدار ممکن باشد، کدام عدد    dو    6 ) 

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

 (1201ـ  31ـ گسسته صفحۀ  ��  استاندارد)متوسط ـ ترکیبی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

بیشترین مقدار ممکن:   
d x d x

d d d
d x d x

−
 + +

− =
+ +


⎯⎯→  



5 11 10 22
30 22 8 8

2 6 10 30
 

)عدد k )+8  است.  3 گزینۀ، بنابراین پاسخ باشدنمیگاه مربع کامل هیچ2
kبه ازای k8  توجه کنید که =  است.  مربع کامل 2

( k )+8 kبه ازای1  است.   مربع کامل 1=

( k )+8 kبه ازای4 =  است.   مربع کامل 4

 رفع ابهام!  
)اثبات مربع کامل نبودن   k )+8 kدانیم که  می :2 ( k )+ = +8 2 2 4 kو همواره  1 +4 )است. از طرفی در    فردعددی  1 k )+2 4 تنها   1

)داریم، پس   ۲یک عامل   k )+8  .  باشدمربع کامل تواند گاه نمیهیچ 2

 
35-      و گنگعددی    و +2 گر نباشگویا می  اعدادی  3 د. ا  −3 ، مقدارباشد  4 +2  کدام است؟ 3

1  )4 2  )−4 3  )16 4  )−16 

 (1201ـ  ۹ـ گسسته صفحۀ  �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 ( )


=   + =   +  =  =2 3 2 2 0 0

ª¹¬

IÄ¼¬

IÄ¼¬ 

 بنابراین:   −  − =  =3 3 30 4 4 0 4 
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 درنتیجه:  

 + = = 2 3 3 4 

 شود... ضرب گویا در گنگ که گویا می تنها حالت حاصل 
 باشد.   صفربرابر با  است که عدد گویا  عددی گویاتنها زمانی برابر با  bدر عدد گویای  aضرب عدد گنگ  حاصل

 
ترین مقدار باشد، مجموع ارقام کوچک 22مضرب  ه  ماندگر باقیااست.     42علیه مضرب مقسومو    28یک تقسیم، مقسوم مضرب در    -36

 مانده کدام است؟ طبیعی باقی

1  )5 2  )7 3  )10 4  )11 

 (1201ـ  14ـ گسسته صفحۀ  ��  استاندارد)متوسط ـ ترکیبی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 :است  14مضرب  مانده نیز  بوده و در نتیجه باقی 14مضرب    bو  aحال باشد،  rمانده و باقی bعلیه ، مقسومaکنیم مقسوم فرض می

 a , b a bq r −14 14 14 14 

 برابر است با:  rمقدار   ترین مکاست، پس  22و  14مضرب  rپس 

  r ,= =   =14 22 7 2 11 154 

 باشد.  می 10برابر  154مجموع ارقام 

 ک.م.م 

باشد، برابر با ک.م.م این دو عدد یعنی   پذیربخش bو  aبر ی که  عترین عدد طبی کوچک a,b  .است 

 
 کدام است؟  90بر    aماندۀ تقسیم  است. دهگان باقی  10بر   aتقسیم    ۀ ماند، چهار برابر باقی9بر    aماندۀ تقسیم عدد فرد  باقی  -37

1  )1 2  )3 3  )7 4  )4 

 (1201ـ  14ـ گسسته صفحۀ  �� استاندارد)سخت ـ ترکیبی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 
a

a q r r
r

a q r r r

⎯⎯⎯→




 = +
=

= +   

10
1

9 4 0 4 9 0 2

jo 

SwH jo 

 

 بنابراین:  

 
a q a q

a (q q) a k

a q a q


−



⎯⎯→
⎯⎯→ 

 = + = +
= − + = +

  = + ⎯ = +⎯→ ⎯

9

10

10 1 9 90 9
90 31 90 31

9 4 10 90 40
 

 است.  3و دهگان آن برابر  31برابر  90بر  aتقسیم   ۀماندباقی

 
گر    -38 )حاصل  ،ضرب دو عدد طبیعی متوالی باشدحاصل  kا k , )+4  باشد؟   تواندنمیکدام    11296

1  )1 2  )3 3  )9 4  )81 

 (1201ـ  31ـ گسسته صفحۀ  �� سریع)سخت ـ ترکیبی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

tو  tدو عدد طبیعی متوالی را   گیریم:  در نظر می1+

 k t(t ) k t t k t t ( t )= + = + + = + + = +2 2 21 4 1 4 4 1 2 1 

kبنابراین  +4 = نیز مربع کامل است.   1296است،  مربع کامل1 21296 36 

 باشد.   3تواند برابر م دو عدد مربع کامل، یک عدد مربع کامل بوده و در نتیجه نمی.م.ب 
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 ب.م.م دو عدد مربع کامل  

(m,n)اگر d=،باشد(m ,n ) d=2 2  م دو عدد مربع کامل، عددی مربع کامل است.  .م.باست، پس  2

 
گر  -39 n)ا n, )− =3 154 n)باشد، 14 n, )−3  کدام است؟   66

1  )2 2  )3 3  )6 4  )66 

 (1201ـ  14ـ گسسته صفحۀ  ��  استاندارد)متوسط ـ ترکیبی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 

| n n

(n n, ) | n n

| n n

 



 −



=   −   = −


−


3

3 3

3

2

154 2 7 11 2 7 11 14 7

11

 

nدانیم از طرفی می n n(n )(n )− = − +3 1  است، بنابراین:  پذیربخش 3است و همواره بر  سه عدد متوالیضرب حاصل1

 (n n, ) (n n, )− = −   =  =3 3 666 2 3 11 2 3 

 عدد متوالی nضرب  حاصل 

 است.   پذیر بخش kعدد صحیح متوالی بر  kهر  ضرب حاصل

 
تساوی   در  شود که یافت می(a,b)چند جفت عدد حقیقی مانند  -40

a b a b
+ =

+ + + +

1 1 1
2 3 5

 صدق کند؟ 

 شمار ( بی4 4(  3 2(  2 2( کمتر از 1

 (1201ـ  ۸ـ گسسته صفحۀ   ��  سریعخط ـ به)متوسط ـ خط 1 گزینۀپاسخ:  

چون معادلۀ 
x y x y
+ =

+

1 1 1
x  جایگذاریجواب ندارد، بنابراین با  در  a= yو2+ b= شود که معادلۀ داده شده در معلوم می  3+

 .  جواب ندارد 

 یه نکتۀ طلایی!  

تساوی
x y x y
+ =

+

1 1  ای برقرار نیست، زیرا:  yو  xازای هیچ به 1

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

x y x y xy x y

+
+ =  =  + =  + + − =  + + =

+ +

2 2 2 2 21 1 1 1
2 0 0 

xق( ق)غ y x y
x y

x y

 −
⎯⎯⎯→ =  =

−

3 3
0 
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cmثابت   ی از نوک عقربه به سمت مرکز ساعت با تند cm30به طول   یواریساعت د یک شمار یهثان  ۀعقرب ی بر رو  ی امورچه  -41
/

s
0 5  

 است؟ متر بر ثانیهسانتیسرعت متوسط حرکت مورچه چند    ۀ انداز، s15  زمانمدت. در  کندیحرکت م 

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

 (1201ـ  3ۀ ـ صفح �� استانداردـ محاسباتی ـ  متوسط)  4پاسخ: گزینۀ  

 نکته  
 : یماستفاده کن   یثاغورسفۀ از رابط ید متحرک در دو بعد با یی جاهجاب  ۀمحاسب یبرا 

d x y=  + 2 2
 

 نجات سریع  راه 
مورچه رو در  یۀ  . بعدش مکان اولشهیجا مچقدر جابه(  شمار یهثان   ۀمورچه و نوک عقرب )   هرکدام،  s15  کن در مدت  یصورت جداگانه بررسبه

وصل    ( عقربه از نوک عقربه   یمورچه رو   ییجاهجاب   اندازۀ به  ای با فاصله)  s15مورچه بعد از    یی به مکان نها(  نوک عقربه   یرو )اولش    یت موقع
 رو حساب کن.  جایی کن و جابه

 

 
 
 
 
 
 

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

 ۲و  ۱ های: فصل۱ فیزیک
 ۱ : فصل۳فیزیک 

 بندیبودجه
 این آزمون

 سهم در
 رکنکو

 های عزیزلام به مازیس

 یم.ماده کنآزمون خفن در حد خودتون براتون آخفن بودین که مجبورمون کردین یه  قدرنوهای سالیانه ازمونآخوشحالیم که توی 

ترین الای سخت کنکور بررسی کنیم تا خیالتونو راحت کنیم که اگه سختؤس ۀقد و قوار در« رو حرکت شناسیزمون، قراره فصل »آاین  در
زمون بیاریم که در عین آ درالایی رو ؤو تلاش کردیم س زجا پرهیالات سخت بیؤاید. از طرح سمادهآبراش  ،کنکورتون بیاد درها هم الؤس

تر سونآال ؤاین قسمت دو سه تا س در .قسمت پایه، به دو فصل اول فیزیک دهم پرداختیم . درسخت بودن، برای کنکورتون هم مفید باشن
شکل و U ۀدار و خوشگل هم از لولال ایدهؤشه. چند تا سالای سخت طرح نمیؤاز فیزیک دهم س کنکورهای اخیر معمولاا  درهم دادیم، چون 

 .بارومتر دادیم که فهم فیزیکی و محاسباتتون رو به چالش بکشیم

دونین که نظرتون باهامون به اشتراک بذارین. میرو الا ؤشیم اگه نظرتون در مورد سامیدواریم آزمون براتون مفید باشه و خوشحال می
 .برامون خیلی مهمه

 موفق باشید.
 ماز پریمیومهای مسئولین درس فیزیک آزمون -و محمدجواد سورچی سعید احمدی  ،(۱۳۹۲کنکور  ۱)رتبۀ  زادهسجاد صادقی
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d  اندازۀبهشمار  یهثانۀ  عقرب   یمورچه بر رو   s15زمان  مدت   در v t / / cm=  =  =1 1 0 5 15 7  .کندیحرکت م  ساعت   به سمت مرکز ثابت  5

 :برابر است بامورچه  ییجاجابه ۀانداز  ،یر. مطابق شکل زکندیشمار هم حرکت میهثان ۀعقرب  ی از طرف
 

d / /

d / / cm

= + = +

 = =

2 2 2 2

2

22 5 30 7 5 3 4

7 5 5 37 5

 

 

  
 :مورچه برابر است باسرعت متوسط  ۀانداز

d / cm
av avt s

d / cm
v v /

t s

=

 =
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = =


37 5
15

37 5
2 5

15
 

 

xدر مبدأ زمان از مکان    کند، ی حرکت م   xمحور    ی که بر رو   متحرکی   -42 ( m)i=0 tۀ  و در لحظ   xدر جهت محور    5 s=7   از مکان    یز ن
x ( m)i= حرکت آن الزاماً   اول   یۀ ثان   ۷در   این متحرک در مورد حرکت   یر ز   های عبارت از    چه تعداد .  کند عبور می   xدر جهت محور    9−

 است؟   صحیح 

mاز   تربزرگ  متحرکمتوسط  تندی  :الف

s
 است.  2

tۀ  در لحظ  متحرک   بردار مکان  طول   :ب s=7  ،۸۰    در مبدأ زمان است.  متحرک از طول بردار مکان تربزرگدرصد 

 . کندجهت حرکت متحرک، دو بار و جهت بردار مکان، یک بار تغییر می  ج:

avمتوسط متحرک برابر با   سرعت  د:
m

v ( )i
s

=  است.   2−

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

 (1201ـ  5ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 نکات  
 . یمرسم کن یق طور دقحرکت را به یر مس  توانیمینم  یی و نها یه با داشتن مکان اول ـ1

رو   یاگر متحرک  ـ2 بودن جهت    ازایبهخط راست حرکت کند،    یبر  نها  یه اول  یهااز سرعت  هرکداممتفاوت  با جهت سرعت متوسط،    یی و 
 . دهدیجهت م ییر بار تغ یکحداقل   ،متحرک

 داریم: با توجه به اطلاعات سؤال 
 
 

  

  
به    با t  یها در لحظه  که اینتوجه  tو    0= s= اگر مس  ، سرعت متحرک   7 را مطابق  یرمثبت است،    یم، رسم کن   یر ز  شکل   حرکت متحرک 
 است. تربیش آن  سرعت متوسط ۀاز انداز متحرک  متوسط یتند ینجهت داده است؛ بنابرا ییرمتحرک حداقل دو بار تغ  ینا یابیم یمدر

av av
x m

v v
t s

 − −
=  = = −
 −

9 5
2

7 0
 

(✓) av av av
m

s v s
s

   2 
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t  ۀبردار مکان متحرک در لحظ ۀانداز t  ۀ بردار مکان متحرک در لحظ ۀو انداز m5برابر با  0= s=  : ؛ بنابرایناست m9 برابر با 7

 (✓) 
x x

x

− −
=  =0

0

9 5
100 80

5
% 

  
  ی،زمان  ۀباز  یابتدا و انتها   ۀمکان و سرعت متحرک در دو لحظ  داشتن  با
ممکن است متحرک    ینبنابرا  یم؛را رسم کن  متحرک   حرکت  یرمس   توانیمینم

بار بردار مکان متحرک  یک از    تربیشجهت بدهد و    ییراز دو بار تغ  تربیش

  ییربار تغ  4متحرک    ینجا. در ایددقت کن  یر جهت بدهد. به شکل ز  ییرتغ

 (). دهدیجهت م ییرو بردار مکان آن دو بار تغ  دهد یم جهت

دانیم در  آوریم. از طرفی می  دست بهجایی متحرک در آن بازه را  زمانی، ابتدا باید جابه  ۀ آوردن سرعت متحرک در یک باز  دستبهبرای   
 :؛ بنابراینجایی، نقاط شروع و پایان حرکت مهم هستند و مسیر حرکت متحرک اهمیتی ندارد جابه ۀمحاسب

(✓) av
x x i ( i ) i m

v ( )i
t t s

− − − + −
= = = = −

− −

0

0

9 5 14
2

7 0 7
 

 

گر ا  درحال   یممستق   یر مس  ی بر رو   خودرویی  -43 1خودرو    ینحرکت است. ا
3

m  ثابت  یحرکت را با تند  یر مس  

s
درصد زمان   ۲۰  ،24

km  ثابت  ی را با تند مانده یباق

h
km  ثابت  ی را با تند یر مس  ۀو ادام  108

h
متر چند   یرمتوسط خودرو در کل مس ی تند یماید، بپ 54

 است؟   بر ثانیه

1  )
206
11

 2  )
216
11

 3  )
226
11

 4  )
236
11

 

 (1201ـ  13ۀ ـ صفح �� استانداردـ محاسباتی ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینۀ  

  
 : یسیمبنو توانیم یباشد، م  tزمان کل حرکت و مدت  L یرطول مس اگر

L

L
t = =1

3
24 72

 ( 1زمان بخش )مدت : 

L L
L

( ) : / t ( ) / t t
/

( ) : / t ( ) t
/

L L
t t L t

yhMS Iv¶

yhMS Iv¶


+ = − =




  =  =  =



 =  =


   + =  + =  =

2 3

2

3

2 3

2
3 3

108
2 0 2 0 2 30 6

3 6

54
3 0 8 12

3 6

2 2
6 12 27

3 3
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 تندی متوسط متحرک در کل مسیر برابر است با:

L t
av av avL

L
t

v

L t t m
s s s

tt t t s
t t

=

= = =

 
=  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = =

+  +1
1

1

27

1
3

24 72

27 27 216
27 11 11
72 8

 

 
زمان متحرکی که روی خط راست درحال حرکت است مطابق سهمی شکل زیر است. بزرگی شتاب متحرک چند متر ـ    نمودار مکان  -44

d)ثانیه است؟   مربعبر   )0 

1  )
2
3

 

2  )
3
2

 

3  )
4
3

 

4 )4 
 

 ( ۱۲۰۱ـ  ۱۷ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

جایی در سه  دهند. در نمودار جابهمی  aT2  تشکیل تصاعدهای با قدر نسبت   هاجاییجابههای زمانی یکسان،  در حرکت شتاب ثابت در بازه
 مشخص شده است. (s3  تا)صفر  اول  ۀو سه ثانی (s21  تا s18)  هفتم ۀثانی

nx x (n )aT =  + − 2
1 1 

T s, x d

n , x d

m
d d a a

s

=  = −

=  =−
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − = − +   = =7

1

3 81 2
27

81 3
81 6 3

54 2
 

 

گر بردار سرعت متوسط متحرک در باز  x  متحرکی با شتاب ثابت روی محور   -45 t)  تا  t1  زمانی  ۀ درحال حرکت است. ا t ) t2 1 در    2
 های زیر الزاماً صحیح است؟ خلاف جهت بردار شتاب متحرک باشد، چند مورد از گزاره 

 است.تندشونده    t1ۀ  حرکت متحرک در لحظ  :الف
 تندشونده است.  t2ۀ  حرکت متحرک در لحظ  :ب
 کندشونده است.  t2ۀ  حرکت متحرک در لحظ  ج:
 است.   t2ۀ  تر از تندی متحرک در لحظبزرگ  t1ۀ تندی متحرک در لحظ  د:

 ( صفر4 3( 3 2( 2 1( 1

 (۱۲۰۱ـ  ۱۷ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  استدلالی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

زمانی که حرکت    ۀدر حرکت با شتاب ثابت یا حرکت پیوسته تندشونده است و یا در ابتدا کندشونده و پس از تغییر جهت تندشونده است. در باز
جهت با یکدیگرند. در این سؤال چون بردار سرعت متوسط در خلاف جهت بردار شتاب است، لذا  تندشونده است، بردارهای سرعت و شتاب هم

 خلاف جهت یکدیگرند. t1ۀ  در ابتدا نوع حرکت متحرک کندشونده است و بردار سرعت و شتاب در لحظ
زمانی    ۀجایی در این بازتواند کندشونده یا تندشونده باشد، اگر حرکت در این لحظه کندشونده باشد، الزاماً جابهنوع حرکت می  t2ۀ  در لحظ

جایی  بردار جابه  t2  تا  t1  زمانی  ۀدر بازکه  نوع حرکت تندشونده باشد، با توجه به این  t2ۀ  در خلاف جهت بردار شتاب است، اما اگر در لحظ
 باشد. t1ۀ  تر از تندی متحرک در لحظکوچک  t2ۀ  و شتاب خلاف جهت یکدیگرند، باید تندی متحرک در لحظ
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 « درست است. د ها فقط مورد »بنابراین با توجه به گزاره 
 

 

 

از مکانبه  Bو    Aدو متحرک    -46 Ax  هایترتیب  m= Bx  و  40− m=180    ثابت حرکت با تندی  به سمت یکدیگر  در مبدأ زمان 
گر دو متحرک با اختلاف زمانی می x از مکان  s5کنند. ا m=1 x عبور کنند و در مکان  68 m=2 از کنار هم عبور کنند، اختلاف   92

 است؟ تندی دو متحرک چند متر بر ثانیه  
1  )8 2  )/2 5 3  )6 4 )4 

 (۱۲۰۱ـ  ۱۴ۀ ـ صفح ��  ربَزمانـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

xاز مکان   Aمتحرک   t1  ۀ اگر فرض کنیم در لحظ m=1  کند، داریم:عبور می 68

Ax m
A A Av t x v t (I)

 = + =
=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

68 40 108
1 1 108 

B B(v )(t ) x+ = 1 5 

B| x | | | m
B| v | (t ) (II)

 = − =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + =

68 180 112
1 5 112 

 آوریم: دست میعبور از کنار یکدیگر به  ۀجایی دو متحرک را از مبدأ زمان تا لحظاکنون جابه

Ax m
A A Av t x v t

 = + =
  =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

92 40 132 132 

Bx m
B B B(v )t | x | | v | t

 = − =−
  =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

92 180 88 88 

A

B

v

| v |
 =

132
88

 

I , II AA

B B

v tv

| v | | v | (t )
 = ⎯⎯⎯→ =

+

1

1

3 108
2 5 112

 

t t
t t

t t
 =  =  + =

+ +

1 1
1 1

1 1

3 108 3 27
9 45 14

2 5 112 2 5 28
 

A
(I),(II)

A B

B

m
v

ms
t s v | v |

sm
| v |

s


=

 = ⎯⎯⎯⎯→  − =
 =


1

12
9 4

8

 

 
 که   یمسافت  یکسان، زمان  است. در مدت   زیر  مطابق شکل  ، کنندیحرکت م   xمحور    یکه رو  Bو    A  یلزمان دو اتومب  ـمکان    نمودار  -47

t  یهاو در لحظه   کندیم   یط  B  متحرک   است که  یبرابر مسافت  3  کند، یم   یط  A  متحرک  s=1 tو    2 s=2 دو   ینبردار مکان ا  10
 رسند؟یم  یکدیگربه    یلدو اتومب  یه،لحظه برحسب ثان. در کدام  دهندتغییر جهت می  یلاتومب

1 )3 

2 )5/3 
3 )4 
4 )5/4 
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 (1201ـ   13ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی ـ  آسان) 3پاسخ: گزینۀ  

xنمودار   t−  حرکت با    ی هر دو متحرک دارا  ؛ بنابراینبرای هر دو متحرک، خطی با شیب ثابت است
برابر مسافت    A ،  3  متحرک   شده توسط یمسافت ط   یکسان،   ی زمانۀ  و چون در باز  باشندیسرعت ثابت م

  است.  B  متحرک   سرعت  ۀاندازبرابر    A  ،۳  متحرک  سرعت  ۀانداز  درنتیجهاست،    B  متحرک  شده توسط یط
xشیب نمودار    ۀدانیم که اندازاز طرفی می t−  شیب   ۀانداز  ؛ بنابراینسرعت متحرک است  ۀبرابر با انداز

 است. Bشیب خط  ۀبرابر انداز A ،3خط 

t  ی هادر لحظه  کهاینتوجه به    با s=1 tو    2 s=2   یببرابر ش  A ،  ۳یب  است و ش  جهت داده  ییردو متحرک تغ  ین ا  یعلامت بردار مکان برا  10
B کنیمیاست، نمودار را مطابق شکل، کامل م . 

t t s− =   =10 2 4 2 
t  ۀدر لحظ پس s=4  رسندیم یکدیگردو متحرک به. 

 
گر سرعت متوسط اکندیبا شتاب ثابت حرکت م   xبر روی محور    یمتحرک   -48 سرعت متوسط   ینۀ، قرش اول حرکت  یۀثان  ۵متحرک در    ین. ا

 باشد؟   تواند یم   ینهمطابق با کدام گز  SIبرحسب    متحرک این زمان   ـمکان    ۀباشد، معادل  شسوم حرکت   یۀثان  ۵آن در  

1  )x t t= − +2 15 15 2  )x t t= + −2 15 15 

3  )x t t= − +21
15 15

2
 4  )x t t= + −21

15 15
2

 

 (1201ـ  17ۀ ـ صفح ��  ربَزمانـ محاسباتی ـ  متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

 برابر است با:  یزمان  ۀباز یک در  متحرک حرکت با شتاب ثابت، سرعت متوسط در

av
v v

v
+

= 1 2
2

 

 : یمدار بنابراین

 s5  صفر تا  یزمان  ۀدر باز متحرک  سرعت متوسط−=(s15تا   s10  یزمانۀ در باز متحرک  متوسط )سرعت
v v+

 0 5
2

v v+
= − 10 15

2
v at v

v (v a) [(v a) (v a)]
= +

⎯⎯⎯⎯→ + + = − + + +0
0 0 0 05 10 15 

v
v a v a v a /

a
 + = − −  = −  = − = −0

0 0 0
30

2 5 2 25 4 30 7 5
4

 

  

x)زمان در حرکت با شتاب ثابت   ـمکان  ۀمعادل طبق at v t x )= + +2
0 0

1
2

 : یمدار  

  

 (✓) 

m
a a

vs
/

am
v

s


=  =

−
 = = −


= −



2
0

0

1
1 2

2 15
7 5

2
15

 

  

 () 

m
a a

vs
/

am
v

s


=  =


 = =


=



2
0

0

1
1 2

2 15
7 5

2
15
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 () 

m
a a

vs

am
v

s


=  =

−
 = = −


= −



2
0

0

1 1
1

2 2 15
15

1
15

 

  

 () 

m
a a

vs

am
v

s


=  =


 = =


=



2
0

0

1 1
1

2 2 15
15

1
15

 

 

گر در انتها  یرمطابق شکل ز  کند، ی خط راست حرکت م   یکه رو   یزمان متحرک   ـنمودار مکان    -49  یمتحرک با تند  ، اول   یۀثان  یاست. ا
m

s
m  ش برابر بااول حرکتیۀ  ثان  ۵از مبدأ مکان عبور کند و شتاب متوسط آن در    6

s
2

شده در  دادهزمانی نشان  ۀ در کل باز  باشد،   2

 ؟ هستند  یکدیگربردار سرعت و مکان متحرک در خلاف جهت    یهچند ثاننمودار زیر،  
1 )2 
2 )3 

3 )4 
4 )5 

 (1201ـ   13ۀ ـ صفح ��  ربَ زمانـ محاسباتی ـ  سخت)  3پاسخ: گزینۀ  

 نکته  
سرعت و مکان    ی کاهش است و بردارها  درحالباشد، طول بردار مکان    tشدن به محور    یکنزد  درحالزمان، هرگاه نمودار     ـدر نمودار مکان  

 متحرک در خلاف جهت هم هستند.

  
به   توجه  ثانی  کهاینبا  پایان  در  )   ۀ متحرک  از مبدأ مکان  xاول  بنابراین ( عبور کرده است0=   ؛ 

t s=1    است. از طرفی نمودارx t−  زمانی صفر تا    ۀ در بازt    ،خطی راست با شیب ثابت است
t  ۀلحظتندی متحرک در    کهاین. با توجه به  زمانی ثابت است  ۀ پس سرعت متحرک در این باز s=1  

با   برابر 
m

s
نمودار    6 از طرفی شیب  و  xاست  t−  باز تا   ۀدر  ، منفی است، پس  tزمانی صفر 

متحرک با سرعت ثابت    ،tصفر تا    زمانی  ۀدر باز  توان گفت کهمی
m

s
  ینبنابرا  کند؛ یحرکت م  6−

 : یسیمبنو توانیمیم
m

v
s

= −0 6 

 :یماول حرکت دار یۀثان ۵با توجه به شتاب متوسط در  ی طرف از

av
v ( )v m

a v
t s

− −
=  =  =
 −

5
5

6
2 4

5 0
 

 
 
 



 

26 

 فیزیک  ماه آبان  ۸|   ریاضیدهم دواز

  
t)   اول  یۀثان  یمتحرک در انتها  کهاین با توجه به   s=1)  از مبدأ مکان   (x sx  یابیمیدرم  کند،یعبور م  (0= =1 x  ۀمعادل  یناست؛ بنابرا  0 t− 

 است:  یرصورت ز بهحرکت متحرک با سرعت ثابت است،  که tصفر تا  زمانی  ۀمتحرک در باز

s

m
v

s
( t )x , t s

x vt x ( ) x x m x t
=−

−= =
= + ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − +  =  = − +

1

6

0 0 0 00 1
0 6 1 6 6 6 

 : یمدار ینثابت است؛ بنابرا متحرک هم سرعت tتا   t  ی زمانۀ در باز ی طرف از

(t t )

s

m
v

s ( ) x x m x t

x m

 −


=

  − = +  = −  = −
 = −

0 0

4

4
8 4 4 24 4 24

8
 

 :یمدار t  ۀ با توجه به محل برخورد دو نمودار در لحظ حالا

( t ) (t t )x x t t t t s  − −    = − + = −  =  =0 6 6 4 24 10 30 3 

 برابر است با: t  ی طرف از

tx
(t t )x t t t s=

−  = − ⎯⎯⎯→ = −  =
04 24 0 4 24 6 

  
،  tزمانی صفر تا   ۀبازبردار مکان متحرک، منفی است. از طرفی در  tتا   tزمانی  ۀباز، بردار مکان متحرک، مثبت و در tزمانی صفر تا  ۀ در باز

tتا   tزمانی   ۀبازو  tزمانی صفر تا  ۀبازدر  ؛ بنابراینبردار سرعت متحرک، مثبت است tتا   tزمانی   ۀبازبردار سرعت متحرک، منفی و در 

 :بردارهای سرعت و مکان متحرک در خلاف جهت هم هستند
t (t ) (t t ) ( ) s  = − + − = + − = + =0 1 6 3 1 3 4 

 
گر تند  یر مطابق شکل ز  کند، یحرکت م   xمحور    یکه بر رو  ی زمان متحرک   ـسرعت    نمودار  -50  ی زمان  ۀ متوسط متحرک در باز  یاست. ا

چند برابر    t1صفر تا    یزمانۀ  باشد، شتاب متوسط متحرک در باز  t14تا    t12  یزمانۀ  در باز  متحرک   متوسط  ی دو برابر تند  ، t12صفر تا  
 است؟   t13  ۀدر لحظ  متحرک  شتاب

1 )5/1 
2 )2 

3 )3 
4 )4 

 (1201ـ  15ۀ ـ صفح ��  ربَزمانـ محاسباتی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینۀ  

 نکته  
 :یمکند، دار یجادا  tمحصور با محور  ی مثلث ی، زمان   ۀ باز یکزمان در    ـنمودار سرعت   یوقت

 

av  ارتفاع avs v= =
1
2
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 : یماست، دار t14تا   t12  زمانی  ۀدر باز  متحرک متوسط  ی، دو برابر تندt12  صفر تازمانی  ۀ متوسط متحرک در باز یتند کهاینبا توجه به 

( t )

( t t )

av

av

v
s

v
s

−

−


=


− =



0 2 1

2 41 1

2

2

vمحصور   :مثلث  t−  با محورt 

( t ) ( t t )av av
v v

s s ( ) v v
− −


 =  = −  = −

0 2 2 41 1 1
2 2 2

2 2
 

  
 : آوریمیدست مرا به tۀ تشابه دو مثلث، لحظ با توجه به 

 

v vt t tv
t / t

v t t t t

=−
= ⎯⎯⎯⎯→ =  =

  − −

21 1 1
1

1 1

2
2 2 5

2 2
 

  
ها  و نسبت آن   آوریم ی دست م را به   (( ۳) خط    یب ش )   t13  ۀ لحظ متحرک در    و شتاب   (( ۱) خط    یب ش )   t1صفر تا  زمانی    ۀ شتاب متوسط متحرک در باز 

 : کنیم ی را حساب م 

( t )

( t )

av

av

( t )

( t )

v
a v

t a t
v v va( )

v
ta ( )

t / t / t t
KÃ{

−

−


=


 = =

− −
= = = =

−

0 1
0 1

1

1

1
1

3
13

1 1 1 1

3
0

2 2 33
4 2 5 1 5 3

 

 
گر در ابتدا و انتها   یر مطابق شکل ز  کند، حرکت می  xکه بر روی محور    ی زمان متحرک    ـنمودار سرعت    -51  ش،سوم حرکتیۀ  ثان  ۴  یاست. ا

 ؟درستی آمده استکدام گزینه بهدر    SI  یکای متحرک برحسب  یۀ  جهت بدهد، مکان اول   ییربردار مکان متحرک تغ
1 )46 

2 )54 
3 )56 
4 )64 
 

 (1201ـ  15ۀ ـ صفح ��  ربَ زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 نکته  

  یعنی   ،وسط آن دو لحظه ۀ مکان باشد، در لحظ یکدر  t2و   t1متفاوت  ۀ  در دو لحظ  ی متحرک ی در حرکت با شتاب ثابت وقت
t t

t
+

 = 1 2
2

 

 .دهدیجهت م ییر متحرک تغ
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t)  متحرک   جهت حرکت   ییر تغۀ  لحظ )  لحظاتدر    کهاین. با توجه به  آوریمیدست مرا به  t s=1 8 

t  و s=2   توانیم یحرکت با شتاب ثابت است، م   هباز  ینقرار دارد و در ا  مکانمتحرک در مبدأ    12
 : یسیمبنو

t t
t t s

+ +
 =  = =1 2 8 12

10
2 2

 

  
 :آوریمیدست م را به s8صفر تا   یزمان ۀ متحرک در باز یی جاه، جابسرعت ـ زمان با توجه به نمودار 

 
S

( ) S = =  =22 1
4

36 6 9
 

 
 
 

( s) ( s) ( s s) ( s)x x x x ( ) m− − − −


 =  −    = − =0 8 0 10 8 10 0 8
10 12

4 56
2

 

( s)x

( s)x m
− 

−⎯⎯⎯⎯⎯→ = −
0 8 0

0 8 56 

  
 :آوریمیدست م متحرک را بهیۀ مکان اول

x
( s)x x x x x m

=
− = − ⎯⎯⎯→− = −  =8 0

0 8 8 0 0 056 0 56 

 

گر متحرک در  یر مطابق شکل ز  کند، حرکت می  xکه بر روی محور    ی زمان متحرک    ـشتاب    نمودار   -52 t  ۀلحظ  است. ا ، با سرعت  0=
m

v
s

xاز مکان   xدر جهت محور  20= m= قرار مکان از مبدأ  فاصلۀ چندمتری در  ، حرکتجهت   ییرتغ ۀعبور کند، در لحظ 25−

 دارد؟
1 )310 

2 )300 
3 )275 
4 )265 
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 (1201ـ  21ۀ ـ صفح ��  ربَزمانـ  محاسباتی ـ  متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

  
 .کنیمیمتحرک را رسم م سرعت ـ زمانابتدا نمودار  ؛ بنابراینسرعت است ییرات تغ یانگرزمان بـ  نمودار شتاب  یرمساحت ز  دانیم می

 
 
 

S

S

S .SwHÂŸ¹¶S–owRHoÃÃ™U

=  = +


=


=  = − 

1

2

3

2 5 10

0

4 10 40

 

 
 

 

  
 .کنیمیها محاسبه منقطه را با استفاده از تشابه مثلث ینمتحرک است. ا حرکت جهت ییرتغ ۀ، لحظtۀ  لحظ

t
t s t s


=   =  =

30
3 13

40 4
 

 

  
جایی متحرک  جابه  ؛ بنابراینمتحرک است  یی جاجابه  یانگر، بسرعت ـ زماننمودار    یرمساحت ز  دانیم یم

tزمانی    ۀدر باز tتا   0= s=13 :برابر است با 

( )
S

S x m

S

+ 
= =


=  =  = + + =


 = =



1

2

3

20 30 2
50

2

30 8 240 50 240 45 335

30 3
45

2

 

 بنابراین: 
x

x m
x x x x x x x m

 =

=−
 = −  = + ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − =

0

335
13 0 13 0 1325

335 25 310 
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 جرقۀ ذهنی  
 استفاده از سرعت متوسط داریم:بدون کشیدن نمودار سرعت ـ زمان و روی نمودار شتاب ـ زمان با 

 
 
 

s

x x x ( )

m

x m

+ +
 +  +  =  +  − + 

= + + =

 = − =

1 2 3

13

20 30 30 0
2 30 10 2 3

2 2

50 240 45 335

335 25 310

  

 
 
 

 

 
گر فقط در  مطابق شکل زیر است  کنند، یحرکت م  xمحور    ی رو   بر   زمان دو متحرک که   ـنمودار سرعت    -53  هم بهدو متحرک  ه  لحظ  یک . ا

t  ۀلحظ  دو متحرک درۀ  فاصل  یرد، سبقت نگ  یگریکدام از دیچبرسند و ه s=15   چند متر است؟ 
1 )75/43 
2 )75/93 

3 )75/143 
4 )75/153 
 
 

 (1201ـ  15ۀ ـ صفح ��  ربَ زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 نکته  
 است. یکسان ها سرعت هم بهدو متحرک  یدنرسۀ در لحظ  یعنیبرسند،  همبه یرند،از هم سبقت بگ   کهایندو متحرک بدون  یوقت

  
 :آوریمیدست م دو متحرک را به  سرعت ـ زمانبرخورد نمودار  یهالحظهها، با استفاده از تشابه مثلث

t
t s

t

−
=  =

−

1
1

1

010
20

5 30
 ( ۱) :تشابه  

 

t
t s

t

−
=  =

−

2
2

2

505
60

5 70
 ( 2) :تشابه  
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 : آوریمیدست مرا به S2و  S1  یها مساحت یر، مطابق شکل ز

S


= =1
20 10

100
2

 

(( ) ( ))
S

− + − 
= =2

60 20 50 30 5
150

2
 

 

  
لحظه    یک فقط در    کهاین با توجه به    بوده است.جلوتر    Bاز متحرک    m50  ،در شروع حرکت  Aمتحرک  که    یابیمیدرم  S2و    S1با توجه به  

  رسند یم  همبهها برابر است، دو متحرک  که سرعت  ی ادر لحظه  یابیم یمدر  گیرد،یسبقت نم   یگریکدام از د یچو ه  رسندیم  همبهدو متحرک  
  Bشروع حرکت متحرک   ۀدر لحظ Aمتحرک  ینبنابرا دهد؛یبه حرکت ادامه م یتربیش که جلوتر بوده با سرعت  ی و پس از آن لحظه، متحرک 
  درنتیجه   شود؛یم   تربیش  Aو پس از آن سرعت متحرک    شود یبرابر م  باهمها  سرعت آن  همبهدو متحرک    یدنرس ۀ  از آن جلوتر بوده و در لحظ

tۀ  در لحظ s=2  .رسندیم  همبهدو متحرک  60

  
t  ۀلحظ دو متحرک را از هم در  ۀ فاصل s=15 آوریمیدست مبه . 

A

B

A B

x m

( s) : /
x / m

x x / / m

 =  =


−  
 = =


  −  = − =

10 15 150
0 15 7 5 15

56 25
2

150 56 25 93 75

 

 
/  اندازۀبه، A متحرک یی جاجابه s15صفر تا   ی زمانۀ در باز بنابراین m93 tۀ در لحظ Aاست و چون متحرک  Bاز متحرک  تربیش 75 =0  ،

m50 از متحرک  جلوترB لحظۀ  در  از هم ها آنۀ بوده است، فاصل  t s=15 :برابر است با 
d / / m= + =93 75 50 143 75 

 

mکه در مبدأ زمان از مبدأ مکان با سرعت    یمکان متحرک   ـنمودار شتاب    -54

s
 ین که ا  یاست. مسافت  یرمطابق شکل ز  کند،یعبور م   10

 است؟   حرکتش  اول  یۀشده در دو ثانیچند برابر مسافت ط  پیمایدیم   حرکتش  پنجم  یۀ متحرک در دو ثان
1 )1 
2 )2 
3 )3 
4 )4 
 

 (1201ـ   18ۀ ـ صفح ��  ربَزمان)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 نجات سریع  راه 
x  ی هاسرعت متحرک رو در مکان  ، مستقل از زمانۀ  مکان به کمک معادل  ـنمودار شتاب    ی از رو m , x m= =2 175 و    یاردست ب به  25

vمتحرک رو رسم کن. بعدش به کمک مساحت محصور نمودار    زمان   ـنمودار سرعت  t−   با محور  t یار دست ب شده رو به ، نسبت خواسته . 
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x  ی هاسرعت متحرک را در مکان m=1 xو   25 m=2  :یممستقل از زمان دار ۀ. طبق معادلآوریمیدست مبه 75

m
v

sv v a x v ( )( ) v
=

− =  ⎯⎯⎯⎯→ − = − −  =
0 10

2 2 2
1 0 1 1 1 12 100 2 2 25 0 x: از  0 m xIU= =1 025 0 

m
v v a x v ( )( ) v v

s
− =   − = −  =  =2 2 2 2

2 1 2 2 2 2 22 0 2 4 75 25 400 x:از   20 m x mIU= =2 175 25 

  
xای که مکان متحرک برابر با حال لحظه m=1 vو  25 =1  آوریم:می دستبهشود را می 0

v a t v t t s= +  = −  +  =1 1 0 1 10 2 10 5 

xای که مکان متحرک برابر با حال لحظه m=2 و  75
m

v
s

=2  آوریم:می دستبهشود را می 20

v a t v t t s

t t t s

  = +  = +  =

= + = + =

2 2 0

2 1

20 4 0 5

5 5 10
 

 :کنیمیمتحرک را رسم م  سرعت ـ زمان نمودار
 
 
 
 
 

  
 : آوریمیدست مها را بهو نسبت آن حرکت پنجمیۀ  اول و دو ثانیۀ شده در دو ثانیمسافت ط

 

( ۱) :تشابه

 
 

 

( 2) :تشابه

 
( s) ( s s)

( s)( s s)

S S m

S S m

− −

−−

= − = − =
 = =

= − = − =

0 2 1 2 8 10

0 28 10 3 4

25 9 16 32
2

1650 18 32
 

 
 ی در حرکت است که ناگهان گوزن بدون حرکت یم مستقای  در جاده v یشده، هنگام گشت شبانه با تند پارک حفاظت یک بان محیط  -55

گر محبیندیخود م   یرا در جلو m  ی به بزرگ  ی بان با شتابیط. ا

s
2

km  یترمز کند، با تند   2

h
گر با شتاب   15 m  ی به بزرگ  یو ا

s
2

ترمز   3

km یکند، با تند

h
 است؟  کیلومتر بر ساعت  چند  v.  کندیبه گوزن برخورد م   5

1 )20 2 )25 3 )40 4 )50 
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 (1201ـ   18ۀ ـ صفح ��  استانداردـ محاسباتی ـ   آسان) 2پاسخ: گزینۀ  

 : یمدر حرکت با شتاب ثابت دار (  مستقل از زمان )  ییجاجابه ـسرعت  ۀرابط طبق

v ( ) x
v v a x

v ( ) x

 − =  − 
− =   

 − =  − 

2 2
2 2
2 1 2 2

15 2 2
2

5 2 3
 

 :یمدو رابطه بر هم دار یم تقس  با

v km
v v v v

hv

−
=  − = −  =  =

−

2 2
2 2 2

2 2
15 2

50 2 675 3 625 25
35

 

 

mدر مبدأ زمان، با شتاب ثابت   یسوارموتور   -56

s
2

mو سرعت   2

s
tۀ  . در لحظکندیعبور م xدر جهت محور  از مبدأ مکان 10 s=20 ،

mموتورسوار حرکت خود را با شتاب ثابت  

s
−

2
مبدأ مکان، سرعت   یمتر  ۱۴۰۰  ۀ. در فاصلشود یمتوقف م   یکند کرده و بعد از مدت  1

 است؟  SIموتورسوار چند واحد  
1 )30 2 )40 3 )50 4 )60 

 (1201ـ  15ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

  
tۀ  در بخش اول حرکت، سرعت موتورسوار را در لحظدر حرکت با شتاب ثابت زمان  ـسرعت ۀ ابتدا به کمک معادل s=20 آوریمیدست م به: 

m
v a t v ( )

s
= + = + =1 0 2 20 10 50 

  
 : کنیمیزمان موتورسوار را رسم م ـنمودار سرعت 

 
 
 

 
 

t
t

. S m

v t
v t

( ) ( t )(t )
S m S

IÀW²X¶¾MIzU

k{IM kÄIMuQ




=

−
⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = −

−

 +  + − −
= = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =2 800

1 2

50 70 20
70

70

50 10 20 50 70 20
600 800

2 2

 

( t )(t ) t t t t t       − − =  − − + =  − + =2 2120 20 1600 120 2400 20 1600 140 4000 0 

s
m

(t )(t ) t s v t
s

    − − =  =  = − =40100 40 0 40 70 30 

 ! توجه 
stoptحواستون باشه که چون    هابچه s= t  ۀاست، پس لحظ  70 s  . شودیم قبولرقابلیغ 100=
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گر   C  ۀبه حرکت خود ادامه داده تا در نقط  aو با شتاب ثابت    نشیند یباند م   ی رو   A  ۀدر نقط  v  ی با تند  هواپیمایی  -57 متوقف شود. ا
  چقدر   BCبه    AB  ۀنسبت فاصل  پیماید، یرا م   ABۀ  باشد که فاصل  زمانیمدتنصف    کند، یم   یرا ط  BC  ۀ فاصل  هواپیما  که  زمانیمدت

 است؟
1 )8 2 )9 

3  )
5
4

 4 )2 

 (1201ـ  17ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی ـ  آسان) 1گزینۀ پاسخ:  

 نکته  
تبدیل می اولیه  به سرعت  نهایی  حالت سرعت  این  در  کنیم.  برعکس  را  است حرکت  لازم  معادلگاهی  نوشتن  برای  حالت  این  در     ۀ شود. 

 زنیم. جایی دست نمیجابهمکان ـ زمان کافی است علامت شتاب را قرینه کنیم و به علامت سرعت و 

x ( a)t v t = − +2
0

1
2

 

Cvیعنی  متوقف شده است،  C  ۀدر نقط  متحرک  =0. 

  ۀ ها و اندازها، زمانفرض مسافت  ینشروع حرکت است، با ا  ۀ، نقطCۀ نقط  یمفرض کن توانیممی
و در    شود یم  یلتندشونده تبد. فقط نوع حرکت که کندشونده بوده به  کندینم  ییریشتاب تغ

AB  ی  عدد   ۀمحاسب

BC

x

x




 خواهد بود.  یربدون تأث 

  
 :شود یم  یط  tزمان در مدت  BC یرمس

BCx at v = +2
0

1
2

t at=

0
21

2
 

  
 :شود یم  یط t3  زمان مدت در  AC یرمس

CAx a( t) v = +2
0

1
3

2
t at=

0
29

2
 

CA AB BC AB AC BCx x x x x x at at at =  +    =  −  = − =2 2 29 1 8
2 2 2

 

  
 : کنیمیشده را محاسبه م خواسته نسبت

AB

BC

at
x

x
at


= =



2

2

8
2 8
1
2

 

 

mدر مبدأ زمان از مبدأ مکان و از حال سکون با شتاب ثابت    یمتحرک   -58

s
2

متحرک دیگری    .کندیشروع به حرکت م   xبر روی محور    2

xدر همان لحظه از مکان  کند،  که با شتاب ثابت حرکت می m=4  ی با تند  m

s
گر دو کندعبور می  xدر خلاف جهت محور    4 . ا

 است؟   m16  یمساو  یا  ترکم  یکدیگردو متحرک از    ۀفاصل  یهبرسند، چند ثان  هم به  یکسانمتحرک با سرعت  
1 )2 2 )4 3 )6 4 )8 
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 (1201ـ  17ۀ ـ صفح ��  استاندارد)سخت ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 نکته  
x  ( ۲ۀ )درج ۀ برسند، در معادل هم به یکسانبا سرعت  کنند، یدو متحرک که با شتاب ثابت حرکت م ی وقت x−2 1  ، یشۀ  است و تنها ر 0=

 دو متحرک است.  یدنرس هم به ۀمعادله همان لحظ  ین ا

  
 : برابر است بازمان حرکت دو متحرک  ـمکان  ۀمعادل ؛ بنابراینکنندهر دو متحرک با شتاب ثابت حرکت می

x ( )t (t) x t

x at v t x

x at t


= + +  =

= + +  
 = − +


2 2
1 1

2
0 0

2
2

1
2 0 0

1 2
2 1

4 4
2

 

  
x  ۀ معادل x−2 صفر    ی معادله را مساو   است،    یکسانها  سرعت آن  ، دو متحرک   یدنرس  هم به  ۀدر لحظ  کهاینو با توجه به    نویسیمیرا م  1
 : دهیمیقرار م

x x ( at t ) t x x ( a )t t− = − + −  − = − − +2 2 2
2 1 2 1

1 1
4 4 1 4 4

2 2
 

m
( ) ( a )( ) a a

s
 =  − − − =  = −  =2

2
1

0 4 4 1 4 0 16 8 16 4
2

 

  
 : آوریمیدست مرا به است m16  یمساو یا ترکمدو متحرک از هم  ۀ که فاصل زمانی مدت 

x x
x x x x x x

− 
−  −  −  ⎯⎯⎯⎯→ − 2 1 0

2 1 2 1 2 116 16 16 16 

t t (t ) t t t s − +   −   −     =2 24 4 16 2 16 2 4 6 6 

 
است. نسبت مسافت   یرمطابق شکل ز شود، یرها م نسبت به سطح زمین    hخلأ از ارتفاع    یطکه در شرا  یزمان جسم  ـمکان    نمودار  -59

N) است؟    چقدر آخر حرکت    یۀشده در دو ثانیاول حرکت به مسافت ط  یۀ شده در دو ثانیط
g

kg
را مبدأ مکان   ینو سطح زم   10=

 گیریم.( یم   درنظر

1  )
1
2

 2  )
1
4

 

3  )
1
5

 4  )
1
6

 

 

 (1201ـ  22ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

  
 : یمدار ینصفر است؛ بنابرا یه و سرعت اول gشتاب متحرک  ۀ انداز ،در سقوط آزاد   دانیمی. م آوریمیدست مزمان متحرک را به  ـمکان  ۀ معادل

t s

y m
y gt y y t y ( ) y y m

=

=
= − +  = − + ⎯⎯⎯⎯→ = − +  =

22 2 2
0 0 0 0160

1
5 160 5 2 180

2
 

 است. m180 ، برابر باشود یکه جسم از آن رها م  ی ارتفاع بنابراین
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 : آوریمیدست م را به ینزم  سطح جسم به یدنرس  ۀلحظ

y t t t t s= − + =  =  =  =2 2 20 5 180 0 5 180 36 6 

  
 :برابر است با حرکت آخر یۀشده در دو ثانیبه مسافت ط  حرکت اول یۀشده در دو ثانینسبت مسافت ط

y gt t ( ) m m = − = − = − = −  =2 2 2
1 1

1
5 5 2 20 20

2
 (s2صفر تا  )اول  یۀثان 2: 

t s m
v gt v

s

y gt v t ( ) ( ) m m

=
= − ⎯⎯⎯→ = −  = −


 = − + = − − = −  =


4
4

2 2
2 4 2

10 4 40

1
5 2 40 2 100 100

2

 (s6تا   s4)  آخر یۀثان 2: 

 شده برابر است با: بنابراین نسبت خواسته

= =1

2

20 1
100 5

 

 
 محل رها شدن   از   تر یینمتر پا  ۴۵از    یگریدۀ  بعد، گلول   یۀثان  t.  شود ینقطه رها م   یک از    ینزم   سطح  یمتر  ۱۲۵  ۀ از فاصل  ایگلوله  -60

گر از لحظشود یاول رها م ۀ  گلول  دو گلوله از هم ابتدا کاهش   ۀفاصل  رسد، یم   ینگلوله به زم   ینکه اول   یادوم تا لحظه  ۀرها شدن گلول   ۀ. ا

m) ؟ درست است  tکدام گزینه در ارتباط با    یابد،   یشو سپس افزا
g

s
=

2
 (.فرض شود  یزهوا ناچ  قاومتم و   10

1  )s t s 1 2 2  )t s2 3  )t s 3 4  )s t s 1 3 

 (1201ـ  22ۀ ـ صفح ��  ربَزمانـ محاسباتی ـ  متوسط)  4پاسخ: گزینۀ  

  یاً اول بالاتر از آن باشد. ثان  ۀ دوم، گلول  ۀرها شدن گلول  ۀ در لحظ  ید اولاً با  یابد،  یشدو گلوله از هم ابتدا کاهش و سپس افزا  ۀ فاصل  کهاین  برای
 د.برس یندوم به زم  ۀاول زودتر از گلول ۀگلول یدبا
 

 :باشد m45از   ترکم یداول باۀ گلول یی جاهجاب ۀانداز tصفر تا    یزمانۀ  : در باز(۱) شرط

y gt y t y t t t s = −   = −   =     2 2 2 21
5 5 45 9 3

2
 

 :برسد ینزودتر به زم  یداول باۀ : گلول(۲) شرط

: t t s
y gt

: t t s

­»H¾ââ ²¼±¬

³»j ââ¾²¼±¬

 − = −  =
 = −  

 − = −  =

2
1 12

2
2 2

125 5 51
2 80 5 4

 

t t t t t s +   +  1 2 5 4 1 
t  زمانی ۀبنابراین باز 1  قبول است.قابل tبرای  3
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گر  شود یرها م   A  ۀخلأ، از نقط  یط در شرا  یاگلوله  -61 کند با   یرا ط  Cو    B  ۀ دو نقط  ین ب  ۀتا گلوله فاصل  کشد یکه طول م   زمانیمدت. ا
متر بر چند    C  ۀنقطتا    A  ۀ نقطسرعت متوسط گلوله از    ۀ باشد، انداز  یکسان   کند،یم   یط  را  ینتا زم   C  ۀکه گلوله از نقط  زمانیمدت

m است؟ ثانیه
(g )

s
=

2
10 

1 )5/17 
2 )5/22 
3 )25 
4 )5/27 
 

 

 (1201ـ  22ۀ ـ صفح ��  ربَ زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

vنمودار  t−  کنیم یمتحرک را رسم م: 

C B Ct t t t t

v gt t

jn¼ioM
− = − =

= − = −10
 

B B
B

B B
B

( t ) ( t t)
S ( )t ( t t)t

( t t) ( t t)
S ( )t ( t t)t

+ +
= = = +


+ + + = = = +



1

2

10 10 10
40 10 5

2

10 10 10 20
50 10 15

2

 

B B
B B B

B B

S ( t t)t t t
t t t t t / t

S ( t t)t t t

+ +
 = = =  + = +  =

+ +

1

2

10 5 2 4
8 12 10 5 3 5

10 15 2 3 5
 

S ( ( / t) t)t t t s=  + =  =  =2
1 40 10 3 5 5 40 40 40 1 

 بنابراین: 

B C Bt / t / s t t t / / s= =  = + = + =3 5 3 5 3 5 1 4 5 
 : کنیمیرا حساب م C  نقطۀتا  A نقطۀ سرعت متوسط گلوله ازۀ انداز حالا

C

av av

y gt ( / )

y ( / )( / ) m m
v / v /

t / s s

 = − = −

 −
= = = −  =


2 21
5 4 5

2

5 4 5 4 5
22 5 22 5

4 5
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m یو سنگ با تند  کندیخلأ رها م   یطرا در شرا  ی، سنگاز لبۀ پشت بام ساختمانی   ی، شخصزیر  شکل  مطابق  -62

s
برخورد    ینبه زم   24

m است؟  ینه مطابق با کدام گز  ین،برخورد به زم ۀ  رها شدن تا لحظۀ  زمان سنگ از لحظ  ـ. نمودار مکان  کندیم 
(g )

s
=

2
10 

 
 
۱) ۲) 
 
 

 

 
۳) ۴) 
 
 

 (1201ـ  22ۀ ـ صفح �� استاندارد ـ استدلالی ـ  آسان) 1پاسخ: گزینۀ  

  
 :زمان سقوط سنگ برابر است باکل مدت  ،زمان در سقوط آزاد   ـسرعت ۀ معادل طبق

v gt v= − + 0 t t / s− = −   =

0
24 10 2 4 

  
 : یمزمان در سقوط آزاد دار  ـمکان  ۀمعادل طبق

y gt v= − +2
0

1
2

t y+

0

0 y t = −

0
25 

yاست، پس نمودار    2  ۀدرج   آمدهدستبهمکان ـ زمان    ۀمعادل   کهاینبنابراین با توجه به   t−    برای سنگ، بخشی از یک سهمی است )رد
 ((. 4( و )2های )گزینه

  
 : یمزمان دار  ـمکان  ۀزمان سقوط در معادلمدت  یگذاریجا با

t / s y / / m
¸Ã¶p

=  = −  = −22 4 5 2 4 28 8 

 درست است.  (۱) ینۀگز بنابراین

 
hp)   درست است؟  یر ز  یکاهای  یلتعداد از تبد  چه  -63 W1  ( 1  مایلm=1800و   750

g :الف kg
/ /

mm m

− =6
3 3

1 5 10 1 kWh  :ب   5 MJ=25 90 

km ج:

h
=324 3

®ÄI¶

¾£Ã¤j

hp  د:     kW=80 60 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 (1001ـ  12ۀ ـ صفح �� ربَ زمانـ محاسباتی ـ  آسان) 4پاسخ: گزینۀ  

  

  

 (✓) g kg g m kg
/ x x / . / /

kgmm m mm m

− − − − =  =  =    =
3

6 6 6 3 9
3 3 3 3

1 5 10 1 5 10 1 5 10 10 10 1 5 

  

 (✓) W s J MJ
kWh MJ

kW h Ws J
    =

3

6
10 3600 1 1

25 90
1 1 1 10

 

  

 (✓) km m mile h mile

h km m min min
   =

1000 1 1
324 3

1 1800 60
 

  

 (✓) W kW
hp kW

hp W
  =

750 1
80 60

1 1000
 

 

Bو   A  های یبا چگال مایع دو  -64 A   گر در حالت کنیمیمخلوط م   باهمرا باهم  مایع جرم دو ( 2)و در حالت  مایع حجم دو  ( 1). ا
 ییر از تغ)   دهد؟ینشان م   یدرستبه  حاصل  های را برای دو مایع و محلول نمودار جرم برحسب حجم    ها ینهاز گز  یک برابر باشد، کدام

 ( .کنیمینظر م مخلوط شدن صرف  حینحجم در  

 
 
1) 2) 
 
 
 

 
3) 4) 

 

 (1001ـ  16ۀ ـ صفح ��  استاندارد)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 نکات  
مخلوط    یچگال  یم، مخلوط کن  باهم از دو ماده را    یکسانیاگر حجم    ، یمحجم نداشته باش  ییرمخلوط شدن دو ماده، تغ   دراثرکه    یطی در شرا   ـ1

 برابر است با:حاصل 
 + 

 = 1 2
2

 

 برابر است با: حاصل مخلوط   یچگالجم نداشته باشیم، حکه تغییر درصورتی یم،مخلوط کن باهماز دو ماده را   یکساناگر جرم   یطرف از
 

 =
 + 

1 2

1 2

2
 

اگر   یدکن دقت  1 باشد،   2   .است 

 ماده است. یچگالۀ  دهند نمودار جرم برحسب حجم نشان یب ش ـ2
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  ،(۱)  ۀ نکت  طبق  2 باید بالاتر از نمودار   Bنمودار مربوط به مایع    (۲)  ۀو طبق نکت  شوندیحذف م   (۴)و  (  ۲)  هایینهگز  ؛ بنابرایناست  1
 شود.یحذف م( ۳) ینۀگزقرار بگیرد.   Aمربوط به مایع 

 

g  یبه چگال  یکه از فلز cm10و ارتفاع   cm4  یشعاع خارج  ،cm1ی به شعاع داخل یتوخال ی ااستوانه  -65

cm
3

ساخته شده است  12

g یبه چگال یعیاستوانه را با ما ینا ۀ. چند درصد از حجم حفریریددرنظر بگ زیر را مطابق شکل
/

cm
3

2 تا مجموع جرم  یم پر کن 5

) شود؟  g5445برابر با   یعاستوانه و ما ) 3 
1 )40 

2 )50 
3 )60 
4 )30 
 
 

 

 (1001ـ  16ۀ ـ صفح �� ربَ زمانـ استدلالی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینۀ  

  
 :حجم استوانه برابر است با

V (R R )h ( ) cm
¾ºH¼TwH

=  − =  −  =   =2 2 2 2 3
2 1 3 4 1 10 3 15 10 450 

 چگالی، جرم خود استوانه برابر است با:  ۀبا توجه به رابط
m V g
¾ºH¼TwH q±  ¾ºH¼TwH

=  =  =12 450 5400 

  
 :یددست آبه یعتا جرم ما یم جرم استوانه را از جرم کل مجموعه کم کن ید حالا با

m m m g
”ÄI¶ ®¨ ¾ºH¼TwH

= − = − =5445 5400 45 

 حجم مایع درون حفره برابر است با:
m m

V V ( ) cm
/

”ÄI¶ ”ÄI¶
=  = = =
 

345
18

2 5
 

  
 :یمبرس یعنسبت ساده به درصد حجم ما یک دست آورده و با را به ی داخل  ۀحجم استوان است ی کاف

V R h ( ) cm

V
/

V

½oŸe

”ÄI¶

½oŸe

=  =   =

= =

2 2 3
1 3 1 10 30

18
0 6

30

 

 .یمپر کن  یعما یناستوانه را با ا رۀحجم حفاز درصد  ۶۰ ید با پس
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66-  g200  ۀ  سه ماد  از  هرکدام  ازA  ،B    وC  های  یبا چگالA
g

cm
 =

3
4 ،  B

g

cm
 =

3
Cو    5

g

cm
 =

3
 کنیم یمخلوط م   باهمرا    20

)از کاهش حجم در طی    است؟  نادرست  یرز  های ینهاز گز  یک. کدامسازیمیم   cm5به ضلع    یتوخال  یمکعب  ، آمدهدستبه  یاژو با آل 
 کنید.(   نظرصرفمخلوط شدن  

g  به چگالی  مکعب را با روغناین داخل ۀ حفر ( اگر1
/

cm
 =

3
0  .شود یم g620جرم مجموعه   یم،پر کن 8

 است.  Bۀ  ماد  یچگال از  تربیشدرصد  ۲۰ یاژ، آل ( چگالی2

 از حجم حفره است. ترکم cm310  ، در مکعب  Cۀ ماد  ( حجم 3

 .شود یم g750مکعب توپر باشد، جرم آن   ینا ( اگر4

 (1001ـ  16ۀ ـ صفح ��  ربَزمانـ محاسباتی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینۀ  

  
 :آوریمیدست ماز مواد را به یک حجم هر

A

A B C

B

C

V cm

m m m g

V cmm
V

V cm


= =

= = =


 = = 
= 
 

= =


3

3

3

200
50

4200
200

40
5

200
10

20

 

  
 : کنیمیرا حساب م یاژآل یچگال

A B C

A B C

m m m g

V V V cm
rIÃ²A

+ + + +
 = = =

+ + + + 3
200 200 200

6
50 40 10

 

  
 :کنیمیداخل مکعب را حساب م  ۀحجم حفر

m
V cm

V cm

V cm

®¨

Â•¤H»

rIÃ²A
½oÿe

ÁoÀI’


= = =   = − =


= =

3
3

3 3

600
100

6 125 100 25

5 125

 

  
  

  
 (✓) tm V / g m g

¸ü»n ¸ü»n ½oÿe
= =  =  = + =0 8 25 20 600 20 620 

  

 (✓)B

B

rIÃ²A
 − −

 =  =


6 5
100 100 20

5
% 
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 () 
C

C

V cm
V V cm

V cm
½oÿe

½oÿe

 =
 − = −

=

3
3

3

10
15

25
 

  
 (✓) m V g

rIÃ²A ÁoÀI’
= =  =6 125 750 

 
 است؟  یحصح  گزینه   کدام  -67

 . مانندیم  یکدیگردر کنار  کنند یوارد م   یکدیگرکه به  یکی مکان یروهایجسم جامد به سبب ن ( ذرات1

 کنار هم قرار دارند.  یمنظم ی هادر طرح ف( آمور)شکل یب ی جامدهاۀ سازند ( ذرات2

 هستند.  یاتکرارشونده یبعد سه ی الگو یکه دارا شوند یم  یلتشک  ییجامدهااغلب  یم، سرد کن ی را به آرام یعی ما ( اگر3

نمک و    ۀ آب و برخورد آن با ذرات سازند  یهامولکول  یاحرکت منظم و کاتوره  یلدلبه  درواقع  ،پخش ذرات نمک و جوهر در آب (  4
 جوهر است. 

 (1002ـ  26ۀ ـ صفح  �� سریعـ  خطبهخطـ  آسان) 3پاسخ: گزینۀ  

  

 . مانندیم  یکدیگردر کنار  کنند یوارد م   یکدیگرکه به  یکی الکتر یروهاینذرات جسم جامد به سبب  

 .ندارندکنار هم قرار   یمنظم  یهادر طرح ف( آمور)شکل یب یجامدها ۀ ذرات سازند 

نمک و  ۀ  آب و برخورد آن با ذرات سازند  یهامولکول  یاو کاتوره   نامنظمحرکت    یلدلبه  درواقع  ،پخش ذرات نمک و جوهر در آب  

 جوهر است. 

 

/ با  هر دو گوش آن برابرۀ  که مساحت پرد   یشناگر  -68 cm20 متر   h  شناگر   .است  یادر در  ی متر  ۲شنا کردن در عمق    درحال  ،است  781
شنا کردن   درحالدر دریا    ی متر  2است که در عمق    یبرابر حالت  5/1  ،شود یوارد م   او گوش    ۀ که به پرد   یرویی ن  بزرگی  و   رودمی  تر یینپا

کنون    است. gN شنا کردن است؟  درحال  چندمتریشناگر در عمق  ا
(g , , P Pa)

kg cm
=  = = 5

03
10 1 10

JA
 

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

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

  
 :؛ بنابراینبرابر حالت اول است 5/1گوش در حالت دوم،  ۀبزرگی نیروی وارد بر پرد 

F PA

:A
F / F P / P

SMIY

=
= ⎯⎯⎯⎯→ =2 1 2 11 5 1 5 

  
Pۀ با توجه به رابط gh P=  +  آوریم: دست می، فشار در دو حالت را به0

g( h) P / ( g( ) P ) + + =  +0 02 1 5 2 
m g

P Pa , g ,
s cm ( h) / ( )

= = =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→   + + =    +

5
0 2 3

10 10 1
5 51000 10 2 10 1 5 1000 10 2 10 

h h m + + =  =520000 10000 10 180000 6 

  
کنون در عمق    یت پس درنها  ، رود یم   یینپا  یگرمتر د   ۶پس    ،است  ی متر  ۲در عمق    یه شناگر در حالت اول  .شنا کردن است  درحال  یمتر  ۸ا
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 های پرتکرار سوتی  
 افتید!( می1) ۀ علامت بزنید در دام گزین اشتباهبهاگر حواستان نباشد و اختلاف عمق را 

 

به   ینشدنمخلوط   یعاست. در سمت راست لوله، چند گرم ما  cm22  در سرتاسر آن ثابت و برابر با   سطح مقطع لوله   یر، در شکل ز  -69

g  یچگال
/

cm
 =3 3

0  سطح باشد؟  یکدر دو طرف لوله در    هایعتا سطح آزاد ما  یزیم بر  9

1 )7/11 
2 )13 

3 )26 

4 )4/23 
 
 
 
 

 (1002ـ  35ۀ ـ صفح ��  ربَ زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 نجات سریع  راه 
  یدتعادل جد یجادو ا   3 یعما  یختن . بعدش با ریاردست برو به  1 یع ترازش، ارتفاع ماهمۀ  با نقط  ی مرز  ۀفشار در نقط   ی اول به کمک برابر 

رو حساب کن.    3 یع سطح آزاد دو شاخه، ارتفاع ما  یکسانترازش و ارتفاع  هم  ۀ با نقط   2و   1 یع ما  ین به کمک برابر بودن فشار در مرز ب
 رو حساب کن.  3  یع و بعد از اون جرم ما  3  یعو سطح مقطع لوله، حجم ما  3  مایع  با داشتن ارتفاع درنهایت 

  
را   1با چگالی    یعارتفاع ماو برابری فشار در این نقاط،    Bو    Aتراز  با توجه به نقاط هم

 : آوریمیدست مبه

A BP P h h / h / h

h h

=  =   = 

 =

1 1 2 2 1 2

2 1

1 1 1 3

11
13

 

h h h h

h h cm

− = − = − =

 =  =

1 2 1 1

1 1

11
40 36 4

13

2
4 26

13

 

  
با چگالی    یعارتفاع ما  ید،تعادل جد  یجاد و ا  3با چگالی    یعما  یختنپس از ر 

3  کنیمیرا حساب م: 

M NP P h h h

/ / h / h

=   =  + 

  = +

1 1 2 2 3 3

2 31 1 26 1 3 0 9
 

/ / h / h
h h cm

h h h h h

= +
 = =

 = +  = +

2 3
2 3

1 2 3 2 3

28 6 1 3 0 9
13

26
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 :برابر است با 3با چگالی   یعجرم ما

V Ah g
m V m Ah / cm cm / g

cm

=
=  ⎯⎯⎯⎯→ = =   =2

3
0 9 2 13 23 4 

 

  پر شده است. اگر فشار در ته لوله   طور کامل به   یوه و ج   A ،  B  نشدنی مخلوط   یع از سه ما   یکسان با جرم    cm350به حجم    ی ا استوانه ۀ  لول   یک   -70
 است؟   متر جیوه سانتی چند    یط مح   ی باشد، فشار هوا   Pa107440  برابر با 

 (A
g

/
cm

 =
3

0 85  ،B
g

/
cm

 =
3

1 7  ،g
/

cm
 =

3
13 6

½¼Ã]
  ،N

g
kg

 ( است.   cm22  برابر با   مساحت سطح مقطع لوله و    10=

1 )75 2 )76 3 )77 4 )78 

 (1002ـ  34ۀ صفحـ  ��  استاندارد)سخت ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 نکات  
 برابر است.  باهمجرم هم هاییعاز ما ی شکل، فشار ناشیادر ظرف استوانه ـ1

g  ی وقت  ـ2
/

cm
½¼Ã]
 =

3
13 Nو    6

g
kg

نظر را  مقدار مورد  یدبا  یوهج  متر یفشار برحسب پاسکال به سانت  ی مقدار   یل تبد  ی است، برا  10=

 . یمکن یمتقس  ۱۳۶۰بر  

  
 .آوریمیدست م را به  یوه ارتفاع ج

A

A B A B
B

V V
m V m m m / V / V / V

V V

½¼Ã]

½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã]

=
=   = =  = =  

=

16
0 85 1 7 13 6

8
 

 :؛ بنابراینطور کامل پرشده استلوله با سه مایع به

A BV V V V V V
½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

+ + =  + + =50 16 8 50 

V V cm

V Ah h h cm

½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

 =  =

=  =   =

325 50 2

2 2 1
 

  
  ۀاست، طبق رابط  یکسان   ها یعشکل است و جرم مایااستوانه  ،ظرف  کهاینبا توجه به  

mg
P

A
ÍÄI¶

 که   یابیم یمدر  شکل یادر ظرف استوانه  =

 : یمدار درنتیجه برابر است؛  یوه از ج cm1از ارتفاع   حاصلبا فشار  Bو  A هاییعاز هرکدام از ما حاصلفشار 

A BP P P cmHg
½¼Ã]

= = =1 

 مایع در ته لوله برابر است با:سپس فشار حاصل از سه 

A BP P P cmHg
½¼Ã]

+ + = + + =1 1 1 3 

  
 :؛ بنابرایناست Pa107440کل در ته لوله برابر با فشار 

A B CP P P P P cmHg P P= + + +  = +  = +0 0 0
107440

3 79 3
1360

 

P cmHg =0 76 
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/،  (۲)و    ( ۱)  یهااز ظرف  یکدر هر  یر،شکل ز  مطابق  -71 kg1 گر اختلافریزیمیآب م   2 ، کندیها وارد م که آب بر کف ظرف  یرویی ن  ۀ انداز  . ا
در کدام   SIبرحسب  به چپ  از راست    ترتیب به  Pو    Fباشد،    Pبرابر با  ها  فشار در کف ظرفۀ  اندازو اختلاف    F  برابر با

gN ؟انددرستی آمدهگزینه به
(g , )

kg cm
=  =

3
10 1

JA
 

 500 و 9/3( 1

 600 و 9/3( 2
 500 و 8/7( 3
 600 و 8/7( 4
 

 

 (1002ـ  34ۀ ـ صفح ��  ربَ زمان)سخت ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

  
 :شده در هر ظرف برابر است باریختهحجم کل آب 

 
m

V cm
V V

 =  =  = 31200
1 1200 

 
 
 

 آوریم: دست میها را بهارتفاع آب در هریک از ظرف 

V cm

h h h cm
V V V cm h cm

 =  =


 = + = + =
= − = − =  = =



3
1

1 23
2 1 2

50 20 1000
20 10 30200

1200 1000 200 10
20

 ( 1:ظرف ) 

V cm

h h h cm
V V V cm h cm

 =  =


 = + = + =
= − = − =  = =



3
3

3 43
4 3 4

20 20 400
20 16 36800

1200 400 800 16
50

 ( 2: ظرف )

  
 : کنیمیدر کف هر دو ظرف را حساب م   آب از  حاصلفشار 

P gh / Pa

P gh / Pa

=  =   =

=  =   =

1

2

1000 10 0 3 3000

1000 10 0 36 3600
 

  
 :آوریمیدست مبر کف هر دو ظرف را به آب از  یناش  یروین ۀانداز

F N
F PA

F / N

−

−

 =   =
=  

 =   =

4
1

4
2

3000 50 10 15

3600 20 10 7 2
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P   وF آوریمیدست م را به: 

P Pa

F / / N

 = − =

 = − =

3600 3000 600

15 7 2 7 8
 

 

گر فشار هواقرار گرفته  یط مح  یکفشار هوا در    یریگاندازه   یکه برا  دهدیبارومتر را نشان م  دو  یر، شکل ز  -72   Pa103360  یط مح  یاند. ا
 است؟   (۲)بارومتر ۀ  لول   ی شده در انتها، چند برابر فشار گاز جمع(۱) بارومتر    ۀلول   یشده در انتهاباشد، فشار گاز جمع

gN
(g , / )

kg cm
=  =

3
10 13 6

½¼Ã]
 

1  )
7
9

 

2  )
22
27

 

3  )
23
27

 

4  )
8
9

 

 (2100ـ  37ۀ ـ صفح �� استانداردـ محاسباتی ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینۀ  

  
 :آوریم یدست م به متر جیوه سانتیرا برحسب  یط مح یفشار هوا 

P gh h h cm

P cmHg

½¼Ã]
=   =    =

 =

0

0

103360 13600 10 76

76
 

  
 : آوریمیدست مبه متر جیوه سانتیفشار گاز محصور در بارومترها را برحسب 

h h / h

h cm P cmHg

”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã] ”ÄI¶

 =    = 

 =  =

4 34 13 6

10 10
 

A BP P P P P P

P cmHg

”ÄI¶
=  = +  = +

 =

0 1 1

1

76 10

66
 

 
 
 

h h / h

h cm P cmHg

”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã] ”ÄI¶

   =    = 

  =  =

4 17 13 6

5 5
 

C DP P P P P cmHg
”ÄI¶
=  + =  + =0 2 76 5 81 
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نسبت  

P

P

1

2
 : آوریمیدست مرا به 

P

P
= =1

2

66 22
81 27

 
 

 

kg  یبا چگال  یعی و ما  یوهج  یر،شکل ز  در  -73

m
3

گر فشار پهستند  تعادل   درحال  1800  برابر با   یوهبا ج  یع در سطح تماس ما  ای یمانه. ا

Pa2700   ،پاسکال است؟ یلوگاز درون مخزن چند ک  اییمانهفشار پ  باشد  kgN
(g , )

kg m
=  =

3
10 13600

½¼Ã]
 

1  )/−2 05 

2  )/−2 1 
3  )/−4 2 
4  )/−4 1 
 

 

 (1002ـ  38ۀ ـ صفح ��  استانداردـ محاسباتی ـ   آسان) 4پاسخ: گزینۀ  

  
 :آوریمیدست مرا به hو   h یوه، و ج یعدر مرز ما اییمانهبا توجه به فشار پ

AgP gh h

h / m cm

h h h h cm

”ÄI¶
=   =  

 = =

  + =  + =  =

2700 1800 10

0 15 15

20 15 20 5

 

  
 : یمدار  Bو  Aفشار در نقاط   یبا توجه به برابر 

A BA B g g gP P P P P gh
·qh¶

½¼Ã]
=  =  = +2700 

g gP ( / ) P Pa / kPa
·qh¶ ·qh¶

 +   =  =− = −13600 10 0 05 2700 4100 4 1 

 

  یک از    یتردر کف ظرف قرار دارد. حداقل چند ل  cm360و حجم    g120به جرم    توپر  یآب وجود دارد و جسم  L15  یظرف   درون  -74

g  یبا آب، با چگال  یشدنمخلوط  یعما

cm
3

 ؟رد یجدا شدن از کف ظرف قرار گ  ۀآستاندر  تا جسم    یمبه ظرف اضافه کن  4

(g

cm
 =

3
1

JA
 کنیم.( ینظر م مخلوط شدن صرف  دراثرحجم    ییراز تغ  و   

1 )5 2 )5/7 3 )10 4 )15 

 (1002ـ  42ۀ ـ صفح �� استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 نکته  
 شود.   برابر جسم    یچگال  با   مخلوط حاصل   یاست که چگال  ی مربوط به حالت  ،جسم رو به بالا شروع به حرکت کند  که این  ی برا   یع حداقل مقدار ما

 
 



 

48 

 فیزیک  ماه آبان  ۸|   ریاضیدهم دواز

  
 :آوریمیدست مجسم را به یچگال

m g

V cm

´v]

´v] ´v]

´v]

 =  = =
3

120
2

60
 

  
 :برابر است باشود  یکسانجسم  ی مخلوط با چگال ی چگال کهاین یشده برااضافه یعحجم ما

g

cm

m m ( V) ( )

V V V

V V V cm / L

ó¼±h¶ ´v]

”ÄI¶ JA

ó¼±h¶

”ÄI¶ JA

 =  =

+  +
 =  =

+ +

 + = +  = =

3

3

2

4 15000
2

15000

2 30000 4 15000 7500 7 5

 

 

ز  در  -75 Mصورت  به  Nو    M  یرهای ش  یقطر مقطع خروج  یر، شکل  ND D cm= =2 تند  2 از ش  یان جر  ی و   یرها آب هنگام خروج 

Mصورت  به N
m

v v
s

= =
1 4
2

گر حجم مخزن     ) شود؟  یپر م   یقهباشد، پس از چند دق  L540برابر با  است. ا = و مخزن در ابتدا   3

 خالی از آب است.(
1 )10 

2 )12 
3 )5 
4 )20 
 

 

 (1002ـ  44ۀ ـ صفح ��  ربَزمانـ محاسباتی ـ  متوسط)  3پاسخ: گزینۀ  

  
 :کنیم یرا حساب م یرهاهرکدام از ش حجمی آب از آهنگ شارش 

M

N

A ( ) cm m
D

A D

A ( ) cm m

−

−


= = =  

= =  
 = = = 


2 2 4 2
2

2

2 2 4 2

3
2 3 3 10

3 4
4 4 3 3 3

1 10
4 4 4

 

M

N

m
R

s
R Av

m
R

s

− −

− −


=   = 


= =  


=   = 



3
4 4

3
4 4

3 10 4 12 10

3
10 8 6 10

4

 حجمی آبشارش  آهنگ 

  
 : آوریمیدست مآهنگ پر شدن مخزن را به

t M N
m

R R R
s

− − −= + =  +  = 
3

4 4 412 10 6 10 18 10 
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 : آوریمیدست مزمان پر شدن مخزن را بهمدت 

t

V m m
R t s min

t s t

·qh¶

−
− 

=   =   = =
 

3 3 3
4 540 10

18 10 300 5 

 



 

50 

ماه آبان   8|    ریاضی دوازدهم    شیمی  

 

 

 

 

 
 

 

 

Cبا فرمول   یعامل  سهیک از مطالب زیر در رابطه با استر سنگین  دامک  -76 H O42 74 هستند، های هیدروکربنی آن مشابه هم  که زنجیره  6

 درست است؟ 

C  پیوند اشتراکی 3این ماده، نوعی ترکیب آلی سیرشده بوده و در ساختار آن،  ( 1 O=  .وجود دارد 
C  پیوند اشتراکی  35( در ساختار مولکولی این ماده، 2 C−  اشتراکی پیوند  74و  C H− شود. یافت می 
0/( طی واکنش 3 0/ توانمول از این ماده با مقدار کافی محلول سود، می 5  آورد. دست بهمول صابون جامد  5
 مولکولی غالب در این ماده، مشابه نوع نیروی بین مولکولی غالب میان ذرات سازنده اتانول است.  ( نوع نیروی بین4

 ( 1201   ـ  6ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ  محاسباتی مفهومی و  دشوار ـ  )         2  ۀگزین پاسخ:   

 دهد:  می نشان را استرهای سنگین ساختار  زیر، تصویر

 
 

دارند. فرمول شیمیایی کلی این مواد به    استرعاملی  گروه    3داشته و    بالایی   مولی   جرمهستند که    هاچربی ، جزئی از  سنگیناسترهای  

n  صورت بهشرط سیرشده بودن زنجیرهای هیدروکربنی،  nC H O−2 4 اتم کربن بوده و فرمول شیمیایی آن  42است. استر مورد نظر، دارای  6

n  در رابطه کلی nC H O−2 4   کند، پس این ماده نوعی استر سیرنشده است. چون فرمول شیمیایی این ماده نسبت به فرمول کلیصدق نمی 6

n nC H O−2 4 C  پیوند  3های هیدروکربنی این ماده،  توان گفت در زنجیرهاتم هیدروژن کمتر دارد، پس می  6، تعداد  6 C=    وجود دارد. در

Cپیوند    2قسمت قطبی این استر،   C−    پیوند یگانه    11یافت شده و در هر زنجیر هیدروکربنی آن نیز تعدادC C−    و یک پیوندC C= 

این ماده،  وجود دارد. بر این اساس، می Cپیوند اشتراکی    35توان گفت در ساختار مولکولی  C−  اتمیافت می های  شود. از آنجا که همه 

Cپیوند اشتراکی   74اند، پس در این ماده، هیدروژن این ماده به اتم کربن متصل شده H− شود.یافت می 

  

رود. در ساختار  شمار میکربن دوگانه است و به همین خاطر، نوعی ترکیب آلی سیرنشده به-پیوند اشتراکی کربن  3این ماده، دارای   

Cپیوند اشتراکی   3این استر سنگین،  O= .وجود دارد 

0/کند. بر این اساس، طی واکنش واحد صابون ایجاد می  3هر مولکول استر،    عاملی با مقدار کافی    سه   سنگین  استر مول از این    5

 آورد.  دستبه جامد مول صابون  5/1توان محلول سود، می

  

کنکور را پوشش داده است.تستِ  30تست از  6الی  5 این آزمون در مجموع  

بندی این آزمونبودجه / تا ابتدای با هم بیاندیشیم( 26تا  1دوازدهم )صفحۀ  1( + فصل 46تا  1)صفحۀ  دهم 1فصل    

کنکور سهم در  
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 شدن واکنش صابونی  
هیدروکسید  سدیم  حضور  در  گوسفند   پیه و  دنبه  نارگیل،   روغن  زیتون،  روغن  مانند   های جانوریچربی  یا  گیاهی  هایروغن گرمادادن  اثر  بر  را   های جامدصابون 

(NaOH) شود. داریم:شدن گفته میصابونی واکنش فرایند، این به. کنندمی تهیه 

 
 

  ان ی غالب م  ی مولکول  ن یب  یرویمشابه نوع ندروالسی است و این نیرو،  از نوع وان،  استرهای سنگینغالب در    ی مولکولنیب  یروینوع ن 

 .نخواهد بودذرات سازنده اتانول 

 
 های زیر، درست است؟ کدام موارد از عبارت  -77

 تر از صفر است. بزرگ  ،آمینمتیل  برخلاف آن،    ذرات سازنده  یمحلول در آب بوده و گشتاور دوقطب مادهیک اوره    الف ـ

 .گیری آن در جهان وجود داردامکان همهکرده و هنوز هم    دای پ  وعیها و نبود بهداشت شآلوده شدن آب  لیوبا به دل  ـ  ب

 اسیدهای چرب، اتم هیدروژن متصل به اتم اکسیژن وجود دارد. در ساختار ذرات سازنده عسل، برخلاف مولکولج ـ  

 جهان است.  ن یانگیاز م   بیشتربرخوردار، داشته و مقدار آن در مناطق    یبه عوامل مختلف بستگ  یبه زندگ  دیشاخص ام   د ـ

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

 ( 1201  ـ  5ـ صفحۀ  ��سریع  ـ  خط به خط مفهومی و  ـ )آسان           4پاسخ: گزینۀ  

 ( درست هستند. د های )ب( و )عبارت

  

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

 حلال مناسب  نوع ماده ساختار  فرمول شیمیایی  نام ماده

C بنزین H8 18 

 

 
 

 )هگزان( حلال ناقطبی  مولکول ناقطبی 

CO(NH اوره )2 2 

 

 
 

 حلال قطبی )آب(  مولکول قطبی 

HOCH اتیلن گلیکول  CH OH2 2 
 

 
 

 حلال قطبی )آب(  مولکول قطبی 
 

داشتن یک جفت الکترون ناپیوندی بر روی اتم نیتروژن خود، ساختاری نامتقارن داشته و همانند اوره، یک ترکیب    به خاطر،  متیل آمین

 شوند. حل می آب مثل های قطبی حلال، در  قطبی های قطبی است. ترکیب

انسان را    هاونیل یمجان    ندیفرا  نیا  یشده است و ط  ریگهمهبارها در جهان    خیاست و در طول تار  رداریواگ  یماریب  ک ی وبا    یماریب 

ا   هر جامعه  یبرا  تواندیوبا، هنوز هم م   یمار بی.  شودیم  عی شانبود بهداشت  و  آلوده شدن آب    لی به دل  یماری ب  نیگرفته است. 

 باشد.  دکننده یتهد
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آب   یهابا مولکول ی دروژنیه وندیپ یر برقرا یی تواناداشته و  لیدروکسیه گروه یادیعسل در ساختار خود شمار ز ذرات سازنده 

 دروژن ی ه  اتمها  بوده و در آن  کربوکسیلاسیدهای چرب نیز دارای گروه عاملی    .شودیخاطر، عسل در آب حل م  نیبه هم  پسرا دارند  

 .وجود دارد ژنیاکسمتصل به اتم 

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

 دهد:را در مناطق مختلف جهان نشان می  تغییر شاخص امید به زندگینمودار زیر، روند  .است افزایش
 

 

 
  و چگالی  ppm1750  لیتر محلول پتاسیم هیدروکسید با غلظت  4کربنه با    15بر اثر واکنش مقدار کافی از یک اسید چرب سیرشده    -78

/ g.mL
−11 ) آید؟می  دستبه  80% ، چند گرم صابون با خلوص2 )K ,O , C , H :g.mol

−= = = = 139 16 12 1  

1)  /49 5 2)  99 3)  /52 5 4)  105  

 ( 1201  ـ  6ـ صفحۀ ��استاندارد  ـ  محاسباتی ـ  )متوسط           3پاسخ: گزینۀ   

با محلول   به صابون مایع تبدیل میاسیدهای چرب، در واکنش  شوند. معادلة واکنش  پتاسیم هیدروکسید یا همان محلول پتاس سوزآور، 

  زیر است:  صورتبهصابونی شدن 

C H O KOH C H O K H O+ → +15 30 2 15 29 2 2  

 آوریم: می دستبهابتدا جرم مولی صابون را 

( ) ( ) ) g.m( ol−=  +  +  + = 115 12 29 1 2 16 39  جرم مولی صابون  280

 هیدروکسید برابر است با:جرم محلول پتاسیم 

/ g.mL mL g−=  =11 2 4000      تاسیم هیدروکسیدپ جرم محلول =چگالی محلول محلول  حجم4800

 کنیم:  شونده را حساب میدر قدم بعد، با استفاده از غلظت محلول پتاسیم هیدروکسید، جرم حل

/ gKOH


= =
6

1750 4800 8 4
10

ppmشوندهجرم حل =  610
½kº¼{®e#³o]

­¼±d¶#³o]

    

 کنیم:  در نهایت جرم صابون ناخالص را محاسبه می

mol   g   gmolKOH
?g   / gKOH / g

gKOH molKOH mol   g
=     =

1 280 1001
8 4 52 5

56 1 1 80
·¼MI‚ ·¼MI‚ }²IiIº·¼MI‚

}²IiIº·¼MI‚ }²IiIº·¼MI‚

·¼MI‚ ·¼MI‚

  

 آید.می دستهب 80%  گرم صابون با خلوص 5/52پس بر اثر انجام واکنش صابونی شدن، 

 
  



 

53 

ماه آبان   8|    ریاضی دوازدهم    شیمی  

/  لیتر آب سخت با چگالیمیلی  500 اگر به  -79 g.mL
−11 Ca هایکه دارای یون  2 Mg  و  2+

   ppm3600  و  ppm4000  با غلظت  2+

از صابون  5/37ست، مقدار  ا C  گرم  H COONa13 به   های اولیهکاتیونرا اضافه کنیم، چند درصد از    27 موجود در این محلول 

Ca)( شوند؟رسوب تبدیل می  ,Mg ,Na ,O ,C ,H :g.mol
−= = = = = = 140 24 23 16 12 1   

1  )50    2)  75 3)  40 4)  60  

 ( 1201  ـ  9ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  محاسباتی ـ  )متوسط           1پاسخ: گزینۀ   

 آوریم:  می  دستبهابتدا جرم آب سخت را 

/ g.mL mL g−=  =11 2 500  جرم آب سخت=چگالی آب حجم آب 600

 : هستندزیر  صورتبههای منیزیم و کلسیم واکنش انجام شده با یون های همعادل

C H COONa Mg (C H COO) Mg Na+ ++ → +2
13 27 13 27 22 2  

C H COONa Ca (C H COO) Ca Na+ ++ → +2
13 27 13 27 22 2  

مول صابون واکنش داده و آن را به رسوب    2های منیزیم و کلسیم موجود در آب سخت، با  با توجه به معادله دو واکنش بالا، هر مول از یون

 کنیم: های موجود در آب را محاسبه مید. بر این اساس، مقدار کل یوننکن تبدیل می

gMg molMg
?molMg g / mol

g gMg

+ +
+

+
=   =

2 2
2

6 2
3600 1

600 0 09
10 24

Shw#JA

Shw#JA

  

gCa molCa
?molCa   g / mol

g gCa

+ +
+

+
=   =

2 2
2

6 2
4000 1

600 0 06
10 40

Shw#JA

Shw#JA

  

/ / / mol= + =0 09 0 06 0    هامقدار کل یون15

 کنیم. در این رابطه، داریم: محاسبه میدهند را گرم صابون واکنش می 37/ 5های منیزیم و یا کلسیم که با در قدم بعد، مقداری از کاتیون
molC H COONa mol

?mol / gC H COONa / mol
gC H COONa molC H COONa

=   =13 27
13 27

13 27 13 27

1 1
37 5 0 075

250 2
·¼ÃUI¨

·¼ÃUI¨  

0/  مجموعاًدر محلول اولیه،   0/  مول کاتیون وجود داشته که از این مقدار،  15 توان  مول کاتیون با صابون واکنش داده است، پس می  075

 اند. ها با صابون واکنش دادهاز یون 50%  گفت

 
0/  محلولی از هیدروکلریک اسید با غلظت  -80 محلول مورد نظر   pH  مول بر لیتر در اختیار داریم. با انجام کدام تغییر زیر، مقدار  1

 ماند؟ ثابت باقی می

pH  ( افزودن محلول هیدروبرمیک اسید با2 انداختن یک قطعه فلز منیزیم در محلول ( 1  به محلول  1=
0/  ( افزودن محلول4 کننده صابونی به محلول ( افزودن مقداری پاک3  مولار هیدروسیانیک اسید به محلول  1

 ( 1201   ـ  26ـ صفحۀ  ��سریع  ـمفهومی  ـ  )آسان          2پاسخ: گزینۀ   

0/  هیدروکلریک اسید، یک اسید قوی بوده و غلظت یون هیدروژن در محلول 0/  مولار آن، برابر با  1 محلولی از یک  شود. با افزودن  مولار می  1

pH  اسید قوی مثل هیدروبرمیک اسید با 0/  که غلظت یون هیدروژن در این محلول هم برابر با   1= مورد نظر، غلظت   مولار است، به محلول   1

 کند. نیز تغییر نمی pHیون هیدروژن در محلول ثابت مانده و مقدار 

  

اسیدی مورد نظر، مقداری از یون هیدروژن موجود در محلول مصرف شده و بر این اساس،    در محلول  می زیمنقطعه فلز    ک یانداختن  با   

 شود.این محلول نیز دچار تغییر می pHمقدار 

در این محلول تغییر    هیدروژنمورد نظر، غلظت یون    به محلول  یکننده صابونپاک  ی افزودن مقداردارند. با    بازیها خاصیت  صابون 

 شود. این محلول نیز دچار تغییر می pHکرده و مقدار 
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0/چون هیدروسیانیک یک اسید ضعیف است، غلظت یون هیدروژن در محلول   0/  مولار آن خیلی کمتر از   1 شود. بر این  میمولار    1

0/  افزودن محلولاساس، با    pHمورد نظر، غلظت یون هیدروژن در آن تغییر کرده و مقدار   به محلول  دیاس  کیانیدروسیهمولار   1

 شود.این محلول نیز دچار تغییر می

 
رسانیم. لیتر می  5نیتروژن پنتاکسید را در آب حل کرده و حجم محلول مورد نظر را با اضافه کردن آب خالص به آن، به  مقداری دی  -81

0/  های تولید شده در این محلول برابر بااگر مجموع غلظت یون نیتروژن پنتاکسید حل شده در  مول بر لیتر باشد، جرم دی  02

0/ محلول، چند برابر جرم O)( شود؟مول اوره می  5 ,N ,C ,H :g.mol
−= = = = 116 14 12 1   

1)  /0 09  2)  /0 18  3)  /0 15  4)  /0 3  

 ( 1201  ـ  16ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  محاسباتیـ  )آسان          ۱پاسخ: گزینۀ   

  نامند. این مواد طی واکنش با آب، سبب افزایش غلظت یون هیدروژن شده و اکسیدهای نافلزی را اکسیدهای اسیدی می  اغلب   کلی،   طوربه

pH   اکسید، در دسته اکسیدهای اسیدی  اکسید و گوگرد تریاکسید، گوگرد دینیتروژن پنتاکسید، کربن دیدهند. دیکاهش میمحلول را

 دهند:های زیر با آب واکنش میقرار دارند و براساس معادله

I) N O (s) H O(l) HNO (aq) H (aq) NO (aq)+ −+ → → +2 5 2 3 32 2 2  

II) CO (g) H O(l) H CO (aq) H (aq) HCO (aq)+ −+ → +2 2 2 3 3 

III) SO (g) H O(l) H SO (aq) H aq) SO (aq)(+ −+ → → + 2
3 2 2 4 42    

شود. بر این اساس، جرم  مول یون تولید می  4نیتروژن پنتاکسید در آب،  واکنش انجام شده، به ازای انحلال هر مول دی  با توجه به معادله

 کنیم: نیتروژن پنتاکسید حل شده در آب را محاسبه میدی
mol N O g N O/ mol

?g N O L / g
L mol mol N O

=    =2 5 2 5
2 5

2 5

1 1080 02
5 2 7

1 4 1
­¼±d¶

­ Ä¼

·¼Ä

± ¶ ·¼d

  

نیتروژن پنتاکسید در محلول حل شده است. اوره، نوعی ترکیب  گرم دی  7/2فرایند  توان گفت طی این  با توجه به محاسبات انجام شده، می

CO(NH  با فرمول شیمیایی  )2 شود.  گرم می  30  بوده و جرم نیم مول از آن نیز برابر با  بر مول  گرم   60است. جرم مولی این ماده برابر با    2

 بر این اساس، داریم: 
N O / g

H )
/

CO(N g
= =2 5

2 2

2 7
0 09

30
³o]

³o]

  

 
 کدام مطلب در رابطه با استیک اسید، درست است؟   -82

 تنها راه برای تغییر مقدار درجه یونش این ماده در محلول آبی آن، تغییر دمای محلول مورد نظر است. ( 1
C  ( شمار پیوندهای اشتراکی 2 H−  ،برابر شمار این پیوندها در استیک اسید است. 2در هر مولکول پروپان 
 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.  4( در ساختار آنیون حاصل از یونش این ماده در آب، یک پیوند دوگانه و 3
 دهد. بوتانوئیک اسید، شدیدتر با فلز منیزیم واکنش می( در شرایط یکسان، محلول این ماده در مقایسه با محلول 4

 ( 1201  ـ  24ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـمفهومی  ـ  )متوسط           4پاسخ: گزینۀ  

CH  )استیک اسید( با فرمول  اسید  یکئاتانو COOH3  ،است. این ماده آشناترین عضو    کربوکسیلیک اسیدها   دومین عضو خانواده

مثال، اسید موجود در سرکه همان استیک    عنوانبهکربوکسیلیک اسیدها بوده و یکی از پرکاربردترین اسیدها در زندگی روزمره است.    خانواده

 زیر است: صورتبهاسید است. ساختار این ماده 
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می پس  دارد،  کمتری  اسیدی  قدرت  اسید  فورمیک  با  مقایسه  در  اسید  استیک  که  آنجا  اتماز  تعداد  افزایش  با  گفت  در  توان  کربن  های 

کند. بر این اساس، بوتانوئیک اسید در مقایسه با استیک اسید قدرت اسیدی  پیدا می  کاهشکربوکسیلیک اسیدها، قدرت اسیدی این مواد  

 . دهدیواکنش م میزیمنبا فلز   دتریشد  د،ی اس ک یبا محلول بوتانوئ سهی در مقا  استیک اسیدمحلول  کسان،ی  طی در شراکمتری دارد و  

  

و  محلول مورد نظر  یدما رییتغتوان از می، هاآن یدر محلول آب اسیدهای ضعیف از جمله استیک اسید ونشیمقدار درجه  رییتغ یبرا 

 . یا تغییر غلظت اسید در آن محلول استفاده کرد

هیدروژن وجود دارد. این در حالی است که در  -پیوند اشتراکی کربن  8ها،  سومین عضو خانواده آلکان  عنوان بهدر هر مولکول پروپان   

 هیدروژن وجود دارد. -پیوند اشتراکی کربن  3هر مولکول استیک اسید، 

  یوندیجفت الکترون ناپ  5دوگانه و    وندیپ   ک ی ،  شوداستیک اسید در آب که به آن یون استات گفته می  ونشیحاصل از    ونیدر ساختار آن 

 زیر است:  صورتبهساختار این یون چنداتمی  وجود دارد.

 

 
/  گرم بر لیتر، برابر با   6/29های پروپانوئیک اسید در محلولی از این ماده با غلظت  درصد یونش مولکول  -83 %2   pHاست. مقدار   5

0/  محلول   pH  اندازه چند واحد با محلول مورد نظر، به   مولار هیدرویدیک اسید تفاوت داشته و ثابت یونش این اسید در دمای   07

O)( برابر با چند مول بر لیتر است؟  یبتقربهمورد نظر،   ,C ,H :g.mol
−= = = 116 12 1   

1)  /0 − ـ 15 44 10     2)  /0 − ـ 85 44 10  

3)  /0 / ـ 15 − 42 5 10     4  )/0 / ـ 85 − 42 5 10 

 ( 1201   ـ  25ـ صفحۀ  ��بر زمان    ـ  محاسباتیـ    دشوار )          4پاسخ: گزینۀ  

 زیر است: صورتبهیونش پروپانوئیک اسید  معادله

C H COOH(aq) H O(l) C H COO (aq) H O (aq)− ++ +2 5 2 2 5 3  
 کنیم: غلظت اسید بر مبنای گرم بر لیتر به ما داده شده است. در قدم اول، غلظت مولی اسید حل شده در محلول را محاسبه می

/
/ mol.L−= = = 129 6 0 4

74½kº¼{®e#Â²¼¶#³o

oTÃ²#oM#³o¬ S‘±ü

]

   غلظت مولی#

 آوریم:می دست بهمحلول را  pH  یونش این اسید، غلظت یون هیدرونیوم را محاسبه کرده و پس از آن، درصدبا توجه به 

/
[H O [ o] H O / / m l.L]+ + −=   =  = 1

3 3
2 50 4 0 01

100 100
yº ¼Ä#k

kÃwH#S‘

j

±

n

ü

‚

  

pH log[H O log(] / )+=− =− =3 0 01 2  
0/  در محلول  0/  مولار هیدرویدیک اسید، غلظت یون هیدروژن برابر با 07  مول بر لیتر است. بر این اساس، داریم:  07

pH log[H O log( /] ) /+=− =− =3 0 07 1 15  
0/  این دو محلول به اندازههای  pHکه مشخص است، مقدار   طورهمان بعد، باید مقدار ثابت یونش   د. در مرحلهنواحد با هم تفاوت دار  85

a(K  :بیاوریم دستبهاسید داده شده را  (

( )/
a a a

M /
K K M K / / mol.L− − 

= ⎯⎯⎯⎯→ =   =  = 
−

22 2 4 10 05 2 5 0 4 2 5 10
1 100
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 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -84

 .ابدی یکاهش م تدریج بهدر محلول  هیدرونیوم  ون ی دیدر آب، سرعت تول  دیفلوئور دروژن یگاز ه   یپس از انحلال مقدار( 1

 . هستند یقو  تیماده الکترول 2فقط و گلوکز،  دیدروکس ی ه پتاسیم ، استون د،ی اس سولفوریک  د،ی ترواسیمواد ن ن یاز ب( 2
 . ستین کسان ی ،هاآنآبی حاصل از  محلول  ی کی الکتر  یی رسانا ،یتجرب ی هاافتهیتلخ داشته و با توجه به  بازها مزه( 3
 ها رسانایی الکتریکی ندارد. های غیرالکترولیت به شمار رفته و محلول آن( مواد نامحلول در آب، از جمله ترکیب4

 ( 1201   ـ  23ـ صفحۀ  ��استاندارد    ـمفهومی  ـ  )متوسط          4پاسخ: گزینۀ  

آب دارند اما همان مقدار ناچیز حل شده از ماده مورد نظر، ممکن است مقداری یون در محلول  پذیری ناچیزی در  انحلالمواد نامحلول در آب،  

اساس، می این  بر  ایجاد کند.  را  اساس، یک محلول رسانا  این  بر  و  منیزیم  تولید کرده  از جمله  نامحلول در آب  از مواد  برخی  توان گفت 

 دارد.   یک یالکتر یی ها رسانابه شمار رفته و محلول آن تیالکترول یها بیاز جمله ترک هیدروکسید، 

  

واکنش  جمله  از  آب،  در  اسید  هیدروفلوئوریک  جمله  از  اسیدهای ضعیف  یونش  برگشتفرایند  واکنشهای  در  اگر  است.  های  پذیر 

ها ثابت  دهندهواکنشها و  های برابر انجام شوند، مقدار فراوردهزمان و با سرعتهم  صورت بههای رفت و برگشت  پذیر، واکنشبرگشت

ها، قبل از برقراری تعادل، سرعت واکنش رفت در مقایسه با  شود. در این سامانهماند و در سامانه موردنظر تعادل برقرار میباقی می

 دهد:ها نشان میهای رفت و برگشت را در این واکنشواکنش برگشت بیشتر است. نمودار زیر، روند تغییر سرعت واکنش

 
 

فلوئورید در آب، سرعت واکنش رفت )واکنشی که منجر به تولید یون    با توجه به نمودار بالا، پس از انحلال مقداری گاز هیدروژن 

 یابد.می کاهش  ج یتدربهشود( هیدرونیوم در محلول می

 جمله مواد غیرالکترولیت هستند.نیترواسید الکترولیت ضعیف، سولفوریک اسید و پتاسیم هیدروکسید الکترولیت قوی و گلوکز و استون، از   

 مواد الکترولیت  
)برای مثال در اسیدها و بازهای قوی   صورت کامل انجام شودهایی با بار مخالف تبدیل شود، الکترولیت است. اگر این تفکیک بهای که در آب به یون هر ماده

ناقص انجام شود، آن ماده یک الکترولیت    صورتبهرود و اگر تفکیک  شمار میهای یونی محلول در آب(، آن ماده الکترولیت قوی به  و همچنین در ترکیب
 ها نارسانا است.  )مانند استون و اتانول( غیرالکترولیت بوده و محلول آبی آن شوندمولکولی در آب حل می صورتبه ضعیف است. بدیهی است که موادی که 

های تجربی، رسانایی الکتریکی محلول بازهای مختلف یکسان نیست. در واقع چون  تلخ دارند. با توجه به یافته  کلی، بازها مزه  طوربه 

  عنوانبهبازها دارای ثابت یونش متفاوتی هستند، به مقدار متفاوتی در آب یونش یافته و رسانایی الکتریکی متفاوتی نیز خواهند داشت.  

 از رسانایی الکتریکی محلول آبی آمونیاک است. بیشترمثال، در شرایط یکسان رسانایی الکتریکی محلول سدیم هیدروکسید 

 
گرم است. این نمونه گازی را در مقداری میلی  69های کلر و هیدروژن برابر با  در یک نمونه از گاز هیدروژن کلرید، تفاوت جرم اتم  -85

محلول حاصل از این فرایند چقدر شده و نسبت غلظت   pHمقداررسانیم.  لیتر میمیلی  400  آب حل کرده و حجم محلول را به

Cl)(  شود؟یون هیدرونیوم به یون هیدروکسید در این محلول، چقدر می / ,H :g.mol
−= = 135 5 1  

1 )3/2  -  /  92 5 10  2 )7/2  -  /  92 5 10  

3 )3/2  -   94 10  4 )7/2  -   94 10 

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

گرم    1)  یک مول هیدروژنگرم کلر( و    5/35)  بوده و در هر مول از این ماده، یک مول کلر  HCl  صورت بهفرمول شیمیایی هیدروژن کلرید  

 شود.  گرم می 5/34هیدروژن( وجود دارد، پس تفاوت جرم کلر و هیدروژن در هر مول از این ماده برابر با 
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 کنیم. در این رابطه، داریم: بر این اساس، مقدار مول هیدروژن کلرید را محاسبه می
g molHCl

?molHCl mg / mol
mg / g

=   =
1 1

69 0 002
1000 34 5

³o]#R»IÿU

³o]#R»IÿU

³o]#R»IÿU ³o]#R»IÿU

  

 
HCl / mol

HCl / mol.L
/ L

−= = = 10 002
0 005

0 4
­¼¶

­¼±d¶#oTÃ²

  

( است، غلظت یون هیدروژن موجود در این محلول با غلظت اسید اولیه  1یونش    )اسیدی با درجه  چون هیدروکلریک اسید یک اسید قوی

0/برابر با   : کنیممحلول مورد نظر را محاسبه می pH  شود. بر این اساس،مول بر لیتر می 005

pH log[H log( l o] ) o )g( ) l g( / /+ −=− =−  =− + =− + =3 35 10 5 10 0 7 3 2 3  

0/غلظت یون هیدروژن در این محلول، برابر با     ول بر لیتر است، پس غلظت یون هیدروکسید در این محلول برابر با م  005
/

−1410
0 005

مول بر   

 برابر خواهد بود با:  محلول ن یدر ا  دی دروکسیه ونیبه  وم یدرونیه ونینسبت غلظت  شود. بر این اساس، لیتر می

/ mol.L
/

mol.L
/

−

−
−

= = 
1

9
14 1

0 005
2 5 10

10
0 005

³¼Ãº »nkÃÀ·¼Ä#S‘±ü

kÃv¨»nkÃÀ# ·¼ÄS‘±ü

  

 
l  الکترون با  8شود که در ساختار خود  هر اتم نیکل، در واکنش با اسیدها به یونی تبدیل می  -86 لیتری از محلول   3دارد. یک نمونه    2=

pH  هیدروکلریک اسید با  /=0 کامل واکنش داده و اگر گاز هیدروژن تولید شده را وارد یک بادکنک   طوربهبا چند گرم فلز نیکل    ، 7

لیتر    45در نظر گرفته و حجم مولی گازها را برابر با    3را برابر با      شود؟ )عددمتر میکروی کنیم، شعاع بادکنک برابر با چند سانتی

Ni بر مول فرض کنید. g.mol
−= 159 ) 

 15 ـ 7/17( 4 25 ـ 7/17( 3 15 ـ 8/11( 2 25 ـ 8/11( 1

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

 زیر است:  صورتبهبوده و آرایش الکترونی آن   28نیکل، عنصری با عدد اتمی 
 Ni : s s p s p d s2 2 6 2 6 8 2

28 1 2 2 3 3 3 4  

Ni  الکترون بگیریم، یون 2اگر از اتم نیکل   زیر خواهد بود:  صورتبهشود که آرایش الکترونی آن تولید می 2+

 Ni : s s p s p d+2 2 2 6 2 6 8
28 1 2 2 3 3 3  

 زیر خواهد بود:  صورتبهبا توجه به توضیحات داده شده، معادله واکنش هیدروکلریک اسید با فلز نیکل 

Ni(s) HCl(aq) NiCl (aq) H (g)+ → +2 22  
 در رابطه با محلول هیدروکلریک اسید مصرف شده در این فرایند، داریم: 

 pH /[H / mol.L HCl / mol.] L+ − − − −= = = =0 7 1 110 10 0 2 0 2  
 کنیم:بر این اساس، جرم فلز نیکل مصرف شده در این واکنش را محاسبه می

/ molHCl molNi g Ni
?g Ni L / g

L molHCl molNi
=    =

0 2 1 59
3 17 7

1 2 1
­¼±d¶

­¼±d¶

  

 کنیم: در قدم بعد، حجم گاز هیدروژن تولید شده در این فرایند را محاسبه می
molH LH mLH/ molHCl

?mLH L mL
 L molHCl  molH LH

=     =2 2 2
2

2 2

1 45 10000 2
3 13500

1 2 1 1
­¼±d¶

­¼±d¶

  

 . در این رابطه، داریم:مکنیاست را محاسبه میلیتر گاز میلی 13500 ای که حاویدر قدم بعد، شعاع کره

V r r r  cm=   =    =3 34 413500 3 15
3 3
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 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -87

 شود. نشین میهای پوششی، به مرور زمان تهیک نمونه از شربت معده، برخلاف رنگ ( 1
 شوند. پخش شدن نور میهای مولکولی موجود در کلوئیدها، اندازه مشابهی نداشته و سبب ( توده2
 ها را از یکدیگر جدا کرد. توان ذرات سازنده کلوئیدها و یا سوسپانسیونها، نمی( با استفاده از انواع صافی3
 شوند.( با افزودن پودر منیزیم کلرید به کلوئید پایدار آب، صابون و روغن، مواد سازنده این مخلوط از یکدیگر جدا می4

 ( 1201   ـ  9ـ صفحۀ  ��سریع  ـ  خطبه خط مفهومی و  ـ  )متوسط           3پاسخ: گزینۀ   

توان این ذرات را از حلال اصلی جدا کرد. در این  ها بزرگ هستند، با استفاده از صافی میچون ذرات موجود در کلوئیدها و یا سوسپانسیون

 شوند. از هم جدا می اهای مولکولی موجود در مخلوط، از منافذ صافی عبور نکرده و اجزحالت، ذرات و توده

  

تهرنگ   زمان  مرور  به  و  هستند  کلوئید  نوعی  پوششی،  نمیهای  جمله    اما   شوند نشین  از  معده  شربت    ی نوع  ،منیزی  شیر انواع 

 .شوندیم  نینشهستند و به مرور زمان ته سوسپانسیون

ارند. چون اندازه این  ند  ی اندازه مشابهحاوی مقادیر متفاوتی از ذرات بوده و بر این اساس،    دها،یموجود در کلوئ  ی مولکول  یهاتوده 

 .شوندیسبب پخش شدن نور م  است، این ذرات  بزرگ عمدتاًها توده

گیرد. با افزودن صابون به این مخلوط آب و روغن، ناهمگن بوده و با توجه به چگالی کمتر روغن، نمونه روغن بر روی سطح آب قرار می  

این مخلوط موجب پدید آمدن یک کلوئید می کنش مولکول مخلوط و هم زدن آن، برهم  این مخلوط، ها و ذرات موجود در  شود. در 

د که در اثر نده شده و یک مخلوط ناهمگن پایدار تشکیل می شوند که در آب پخش های روغن و صابون تشکیل می هایی از مولکول توده 

به   دی کلر  می ز یمن با افزودن پودر    شود. تولید شده طی این فرایند، کلوئید گفته می   ناهمگنشوند. به مخلوط  نشین نمی ساکن ماندن، ته 

 .شوند ی جدا م   گری کد یمخلوط از    ن ی مواد سازنده او بر این اساس،    درآمدهذرات صابون به حالت رسوب  آب، صابون و روغن،    داریپا   دی کلوئ 

 
/  نمونه سدیم اکسید از عناصر سازنده آن، در مراحل تولید یک    -88  231 204 ها مبادله شده است. اگر این نمونه الکترون بین گونه  10

لیتر برسانیم، غلظت یون هیدروکسید در محلول مورد نظر برابر با   5سدیم اکسید را در مقداری آب حل کرده و حجم محلول را به 

 شود؟ چند مول بر لیتر می

1)  /0 04  2)  /0 02 3)  /0 4 4)  /0 2  

 ( 1201  ـ  16ـ صفحۀ  ��سریع    ـ  محاسباتیـ  )متوسط           1پاسخ: گزینۀ   

 زیر است:  صورتبهواکنش تولید سدیم اکسید از عناصر سازنده آن 

Na(s) O (g) Na (s) O (s) Na O(s)+ −+ → + →2
2 24 4 2 2  

، در مراحل تولید  سؤالشود. طبق فرض  ها مبادله میمول الکترون بین گونه  4مول سدیم اکسید در این واکنش شیمیایی،    2به ازای تولید  

/  تعداد یک نمونه سدیم اکسید از عناصر سازنده آن،   231 204 0/  )معادل با   الکترون 10 ها مبادله شده است، پس  مول الکترون( بین گونه 2

0/  در این فرایند  نامند. این مواد طی واکنش با  کلی، اکسیدهای فلزی را اکسیدهای بازی می  طوربهمول سدیم اکسید تولید شده است.    1

  دهند. باریم اکسید، لیتیم اکسید، سدیم اکسید و کلسیم اکسید محلول را افزایش می  pH آب، سبب افزایش غلظت یون هیدروکسید شده و

 دهند: های زیر با آب واکنش می)آهک(، در دسته اکسیدهای بازی قرار دارند و براساس معادله

I) Li O(s) H O(l)   LiOH(aq) Li (aq) OH (aq)+ −+ → → +2 2 2 2 2  

II) Na O(s) H O(l) NaOH(aq) Na (aq) OH (aq)+ −+ → → +2 2 2 2 2  

III) CaO(s) H O(l) Ca(OH) (aq) Ca (aq) OH (aq)+ −+ → → +2
2 2 2  

IV) BaO(s) H O(l) Ba(OH) aq) Ba aq) OH (aq)( (+ −+ → → +2
2 2 2  
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 شود. بر این اساس، داریم: مول یون هیدروکسید می 2هر مول سدیم اکسید، در واکنش با آب منجر به تولید 

molOH
?molOH / molNa O / mol

molNa O

−
− =  =2

2

2
0 1 0 2

1
  

0/  مقدار  لیتر محلول آبی آزاد شده است، پس غلظت مولی یون هیدروکسید در محلول تولید شده برابر با   5مول یون هیدروکسید، در    2

/0  مول بر لیتر خواهد بود. 04

 
رسانیم. اگر ثابت یونش اسیدی این لیتر می 5گرمی از ترکیب مقابل را در مقداری آب ریخته و حجم محلول را به  6/16یک نمونه   -89

O)( شود؟محلول تولید شده چقدر می  pHمول بر لیتر باشد، مقدار   310− ماده برابر با  ,C ,H :g.mol
−= = = 116 12 1   

1 )7/2  
2 )4/2  
3 )4/3  
4 )7/3 
 

 

 ( 1201   ـ  25ـ صفحۀ  ��بر زمان   ـ  محاسباتی ـ دشوار  )          2پاسخ: گزینۀ   

C  صورت بهترکیب مورد نظر، دارای گروه عاملی اسیدی بوده و فرمول شیمیایی آن   H O9 10 گرم بر   166است. جرم مولی این ماده برابر با    3

0/  گرم از این ماده، معادل با   6/16مول بوده و   کنیم: شود. بر این اساس، غلظت ترکیب مورد نظر را محاسبه میمول از آن می 1
/ molC H O

[C H O / mol.L
L

] −= = 19 10 3
9 10 3

0 1
0 02

5 ­¼±d¶

  

 کنیم: با توجه به غلظت اسید در محلول مورد نظر، غلظت یون هیدروژن تولید شده در محلول را محاسبه می

a
[H [H

K [H / mol.L
M [H / H

] ]
]

] [ ]

+ +
− + −

+ +
=  = =

− −

2 2
3 110 0 004

0 02
  

 :کنیممحلول مورد نظر را محاسبه می pH  بر این اساس،

pH log[H log( l o] ) o )g( ) l g( / /+ −=− =−  =− + =− + =3 34 10 4 10 0 6 3 2 4  

 
 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -90

 .شوندیم  جادیا ای دورهدو عنصر از تناوب اول جدول ها هستند که بر اثر متراکم شدن از گاز ییهامجموعه های( سحاب 1
 .شودینم  افت ی  یمشتر ارهی بوده و در ساختار س یت یالکترون ظرف  6 ی دارا  ن،یزم  ارهینافلز موجود در س نیترفراوان( 2
 زحل و اورانوس عبور کنند.  ، یمشتر خ، یمر یها ارهی داشتند فقط از کنار س تی مأمور جریوو یمایدو فضاپ ( 3
 گیرند.عناصر سبک تولید شده از عنصر هلیم، در دسته عناصر نافلزی قرار میها، همه ( در ساختار ستاره4

 ( 1001   ـ  6ـ صفحۀ ��سریع   ـ  خطبه خط مفهومی و  ـ  )آسان          1پاسخ: گزینۀ   

عناصر هیدروژن و هلیم، متعلق به تناوب    .شوندیم   جادیا  م یو هل  دروژنی هستند که بر اثر متراکم شدن عناصر ه  یگاز  ییهامجموعه  هایسحاب

 ای هستند.اول جدول دوره

  

به حساب    ی و مشتر  نیهشت عنصر فراوان زم   ن یاز عناصر مشترک در ب  ی کی است که    ژنیاکس   نیزم  ارهینافلز موجود در س   نتریفراوان 

هر اتم اکسیژن در ساختار خود    هستند.  یو مشتر  نیزم  نیمشترک فراوان ب  یو گوگرد، دو عنصر نافلز  ژنیکه اکس   می. توجه داردآییم

 است. الکترون ظرفیتی 6دارای 
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  ی ک یزیاطلاعات ف   د یبا  ماها ی فضاپ  ن یزحل، اورانوس و نپتون عبور کنند. ا  ،ی مشتر  ی هاارهی سکنار  داشتند از    تیمأمور  جر یوو  یماها ی فضاپ 

برا  هیمورد نظر را ته  یهاارهی س  یی ای میو ش نوع   یاطلاعات  یحاو  ندتوانیمها  شناسنامه  نی. اکردندیارسال م   نیزم   یکرده و  مانند 

 مواد باشد.  نیدرصد ا بیو ترک  ها آندر اتمسفر  یی ای میش  یهابیسازنده، ترک یعنصرها

 دهد: ای را نشان میهای هستهتصویر زیر، روند تولید عناصر مختلف طی واکنش 

 
 که مشخص است، عنصر لیتیم با استفاده از هلیم تولید شده و نوعی عنصر فلزی است.  طورهمان
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ها در لایه سوم الکترونی این عنصر، با کدام واحد است. شمار الکترون  6ها برابر با  ها و پروتون، تفاوت شمار نوترون64

 است؟   72ای، چند برابر شماره گروه عنصری با عدد اتمی  عنصر مورد نظر در جدول دورهعنصر برابر بوده و شماره گروه 

 2/2 ـ( ژرمانیم 4 75/2 ـ( ژرمانیم 3 2/2 ـ( کبالت 2 75/2 ـکبالت ( 1

 ( 1001  ـ  33ـ صفحۀ ��استاندارد ـو مفهومی   محاسباتی ـ )متوسط          3پاسخ: گزینۀ   

 دهد. بر این اساس، داریم: های موجود در هسته آن اتم را نشان میها و نوترونپروتونعدد جرمی هر عنصر، مجموع شمار 

n p =    عدد جرمی =هاشمار نوترون+هاپروتونشمار 64+

دهیم. در این  دو مجهول تشکیل می  -ها، یک دستگاه دو معادله  ها و پروتوننوترونبا توجه به اطلاعات داده شده در رابطه با تفاوت شمار  

 رابطه، داریم:
n p

n , p
n p   

+ =
 = =

− =

64
35 29

6
  

جدول تناوبی قرار گرفته است.    29بوده و این عنصر در خانه شماره    29برابر با    M  عنصر  (Z)با توجه به محاسبات انجام شده، عدد اتمی 

 بهنیز متعلق    72  یبا عدد اتم  یعنصراست.    11ای، برابر با  عنصر مورد نظر، معادل با فلز مس است. شماره گروه این عنصر در جدول دوره

شود. آرایش الکترونی  می  75/2قرار گرفته است. بر این اساس، نسبت شماره گروه این دو عنصر برابر با    4ششم بوده و در گروه شماره    تناوب 

 زیر است: صورتبهفلز مس 
 Cu : s s p s p d s2 2 6 2 6 10 1

29 1 2 2 3 3 3 4  

 کامل پر شده است.  صورتبهبوده و  الکترون  18در ساختار اتم مس، همانند اتم ژرمانیم، لایه سوم الکترونی دارای 

 
مانده است. اگر پس از گذشت نیم ساعت، جرم باقی  50% ، درصد جرمی هر ایزوتوپ برابر باB و  A هایدر مخلوطی از ایزوتوپ  -92

، دو برابر Aعمر ایزوتوپ چند دقیقه است؟ )نیم  B  عمر ایزوتوپباشد، نیم  B  مانده از ایزوتوپ، دو برابر جرم باقیAاز ایزوتوپ 

 باشد.(می  B عمر ایزوتوپنیم

1) 5/7 2) 15 3) 6 4) 12 

 ( 1001  ـ  6ـ صفحۀ ��استاندارد  ـ  محاسباتی ـ  )متوسط           2پاسخ: گزینۀ   

 : کنندیم زیر تعیین  باقیمانده از یک عنصر رادیواکتیو را به کمک رابطه جرم ماده

( )
t

T 




1
2

    مانده مقدار باقی=مقدار اولیه 

،  است  50%  برابر با  زوتوپ یهر ا  ی درصد جرمعمر عنصر مورد نظر است. چون  برابر با نیم  T  برابر با زمان سپری شده و  t  در این رابطه، 

مانده از هر ماده را  گفته شده، جرم باقی  گیریم. با توجه به رابطهگرم در نظر می  m های داده شده را برابر باهریک از ایزوتوپ  پس جرم اولیه

 کنیم.دقیقه از ابتدای کار، محاسبه می 30  گذشت پس از 

هیدروژن هلیم ربنعناصر سبک مثل لیتیم و ک عناصر سنگین مثل آهن و طلا
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( ) A
Tm   = 

30
1
2

)مانده مقدار باقی )
t

T  A



 
1
2

      Aپ مانده : ایزوتومقدار باقی=مقدار اولیه 

( ) B
Tm   = 

30
1
2

)مانده مقدار باقی )
t

T  B



 
1
2

      Bپ مانده : ایزوتومقدار باقی=مقدار اولیه 

 است، پس داریم: B  ایزوتوپ عمر نیم ، دو برابرA  عمر ایزوتوپ، نیمسؤالهای موجود در صورت با توجه به داده

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

 
T TT T T T m   m      
=    =   ⎯⎯⎯⎯→ = 

30 30 30 30
2 21 1 1 12 2

2 2 2 2
= Bمانده مقدار باقی 2مانده مقدار باقیA  

B B B B

   
T T T T

B
B B

  T  min
T T

− − − − +
  =   = − =− +  =



30 30 30 30 1
2 2 30 302 2 2 2 2 1 15

2
     

 
، B و  Aباشد، ............... . )عناصر   B اتم ها در برابر شمار این الکترون  A  ،2 در اتم  d3 های موجود در زیرلایهاگر شمار الکترون  -93

 هر دو متعلق به تناوب چهارم هستند.( 

 باشد. 12تواند برابر با حداکثر تفاوت عدد اتمی این دو عنصر، می( 1
 است. l=0 دارای   یقینبهترین زیرلایه الکترونی در این دو عنصر، ( بیرونی2
 ها الکترون به اشتراک بگذارند.توانند در واکنشاز این دو عنصر، نمی کدام هیچ( 3
 کند. از قاعده آفبا پیروی نمی یقینبه( رسم آرایش الکترونی یکی از این دو عنصر، 4

 ( 1001   ـ  20ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـمفهومی  ـ    متوسط )          1پاسخ: گزینۀ   

شود.  می  36عدد باشد، حداکثر عدد اتمی ممکن برای این عنصر برابر با    10  ، معادل باA  در اتم   d3  های موجود در زیرلایهاگر شمار الکترون

خواهد بود. در این    24شود و حداقل عدد اتمی ممکن برای این عنصر نیز برابر با  می  5برابر با    B  ها در اتمدر این حالت، شمار این الکترون

 شود. واحد می 12برابر با حالت، تفاوت عدد اتمی دو عنصر 

  

 نخواهد بود.   l=0ترین زیرلایه الکترونی در یکی از این دو عنصر، دارایترتیب معادل با گالیم و کروم باشند، بیرونی ، به Bو  Aاگر عناصر 

 ها الکترون به اشتراک بگذارد. در واکنش   تواند ی م نافلز بوده و    دو عنصر،   ن ی ز ا یکی ا   ترتیب معادل با سلنیم و کروم باشند، به ،  Bو   Aاگر عناصر  

ترتیب، معادل با آهن و وانادیم باشند، رسم آرایش الکترونی هر معادل با تیتانیم و اسکاندیم باشند و یا بهترتیب به، Bو  Aاگر عناصر 

 کند. فبا پیروی میآها از قاعده دو مورد از آن

 
کمتر   20%  تر به اندازههای طبیعی این عنصر تشکیل شده است، درصد فراوانی ایزوتوپ سنگیندر یک نمونه لیتیم که از ایزوتوپ  -94

های لیتیم چند برابر از ایزوتوپ دیگر است. در یک نمونه از لیتیم برمید که با استفاده از این نمونه لیتیم تهیه شده است، جرم اتم

Br(های برم است؟ جرم اتم g.( mol
−= 180 

1)  /0 4  2)  /0 8 3)  /0 04  4)  /0 08  

 ( 1001   ـ  15ـ صفحۀ  ��سریع   ـ  محاسباتی ـ    )آسان         4پاسخ: گزینۀ  

Li7  هایایزوتوپ 
Li6 و 3

شوند. مجموع درصد فراوانی ایزوتوپ یک نمونه طبیعی از این ماده یافت میهایی از لیتیم هستند که در ، ایزوتوپ3

 است. بر این اساس، داریم:   20%  ها نیز برابر بابوده و تفاوت درصد فراوانی این ایزوتوپ  100%  برابر با  (B)ترو ایزوتوپ سنگین  (A)تر سبک 
A B

A B , A
A B   

+ =
= = =

=
 

−

100
2 120 40 60

20
k‚nj k‚nj  

 کنیم: در قدم بعد، جرم اتمی میانگین این نمونه از لیتیم را محاسبه می

/
 + 

=
 + 

= =
60 6 40 7 6 4

10 10 00
­»H#N¼U»qÄH#Âº H»Ho  ­»H#N¼U»qÄH#ÂµUH#³o] ³»j#N¼U»qÄH#Âº H»Ho  ³»j#N¼U»qÄH#ÂµUH#³o]

 جرم اتمی میانگین 
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/  با توجه به محاسبات بالا، جرم اتمی میانگین لیتیم در نمونه مورد نظر برابر با amu6 است. لیتیم برمید، یک ترکیب یونی با فرمول   4

است. در هر واحد فرمولی از این ماده، یک یون لیتیم و یک یون برمید وجود دارد. بر این اساس، نسبت جرم لیتیم به برم   LiBr  شیمیایی

 کنیم:در این ماده را محاسبه می
/ g

/  
g

= =
6 4

0 08
80

´ÃTÃ²#³o]

³oM#³o]

  

 
 های زیر، درست است؟ کدام موارد از عبارت  -95

 هستند.  sبین عناصر فراوان سیاره مشتری، دو عنصر متوالی که بیشترین تفاوت درصد فراوانی را دارند، متعلق به دسته   الف ـ

 ترین ایزوتوپ ساختگی هیدروژن است. ها در سبک برابر تعداد آن  14ها در هر اتم تکنسیم،  تعداد نوترون  ـ  ب

 است. دارتریپا زوتوپیتر باشد، آن اعنصر خاص کوتاه  ک یاز    زوتوپیا  کی   عمرمین  طول مدت  هرچه  ج ـ

 . شودیم   ر ییعناصر دچار تغ یکه در آن، عدد اتم  شودیم   دیتول  یواکنش   یط  د، یخورش  ی انرژ  د ـ

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

 ( 1001  ـ  7ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ  خطبه خط مفهومی و  ـ  )متوسط           2پاسخ: گزینۀ   

 ( درست هستند. د( و )الفهای )عبارت

  

عناصر هیدروژن و هلیم، دو عنصر فراوان متوالی از سیاره مشتری هستند که بیشترین تفاوت درصد فراوانی را دارند. این دو عنصر،   

 هستند.ای جدول دوره s  متعلق به دسته 

 دهد: های مختلف هیدروژن را نشان میجدول زیر، مشخصات ایزوتوپ 

 
 

𝐻1
1  𝐻1

2  𝐻1
3  𝐻1

4  𝐻1
5  𝐻1

6  𝐻1
7  

 عمرنیم عمرنیم عمرنیم عمرنیم عمرنیم عمرنیم عمرنیم

1/4 سال  12/32 پایدار  پایدار  × 9/1 ثانیه   10−22 × 2/9 ثانیه   10−22 × 2/3 ثانیه  10−22 ×  ثانیه  10−23

 فراوانی در طبیعت  فراوانی در طبیعت  فراوانی در طبیعت  فراوانی در طبیعت  فراوانی در طبیعت  فراوانی در طبیعت  فراوانی در طبیعت 

 )ساختگی(  0 )ساختگی(  0 )ساختگی(  0 )ساختگی(  0 ناچیز )طبیعی(  )طبیعی(  0/0114 )طبیعی( 99/9885
 

 

)هر اتم تکنسیم  Tc)99
H4  نیز معادل با   دروژنی ه  یساختگ  زوتوپیا  نیترسبک نوترون در ساختار خود است.    56، دارای  43

است که   1

H4های اتم تکنسیم به این تعداد در اتم  نسبت تعداد نوترون  نوترون دارد.  3در ساختار هر اتم خود  
 (!14بوده )نه    6/18تقریباً برابر با    1

  گر،یاست. به عبارت د  دارتریناپا  جه یشده و در نت  یزودتر دچار واپاش   زوتوپیوارادی  آن  باشد،  ترکوتاه  زوتوپیوایراد  ک ی   عمرمیهر چه ن 

 دارد.  می مستق رابطهآن  عمرمی با ن زوتوپیهر ا یدار یگفت پا توانیم

  شوند. طی این واکنش، تبدیل می  هلیم های  های هیدروژن به اتماتم  که در آن،  شود یم  د یتول   ایهسته  واکنش  ی ط  د، یخورش  یانرژ 

 .شودیم  ر ییعناصر دچار تغ ی عدد اتم

 

 

 

 

های هیدروژنایزوتوپ  
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 تکنسیم  
بیماری، این غده اغلب    صورت  در  اند.و از دو قسمت تشکیل شده که توسط یک قسمت میانی به هم متصل شده  داشته  قرار  گردن  جلوی  در  غده تیروئید،

بر این اساس، اگر ماده رادیواکتیو حاوی تکنسیم را به بیمار مورد نظر تزریق کنیم، غده تیروئید   .یابدکاهش می آن توسط  ید جذب گاهی مقدار  کار شده وکم
 دهد: شود. تصویر زیر نمایی از اسکن تیروئید را نشان میبیمار ماده رادیواکتیو را نیز به مقدار کمتری جذب کرده و وجود بیماری در غده تیروئید تایید می

 

 
)ای، تکنسیمدر واکنشگاه هسته  شدهساختهاولین عنصر   Tc)99

های مصنوعی و با استفاده از واکنش  صورتبهاست. همه تکنسیم موجود در جهان باید    43
ها، ماده و انرژی  کنند. در واقع در این واکنشهای شیمیایی از قانون پایستگی جرم پیروی نمیای، برخلاف واکنشهای هستهای ساخته شود. واکنشهسته

 شوند. به یکدیگر تبدیل می

 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -96

 است.  amu2  ای،ترین ایزوتوپ طبیعی منیزیم، همانند هفتمین عنصر گازی جدول دورهترین و سنگیناختلاف جرم سبک ( 1

 ای برابر است. جدول دوره f  ای امروزی، با شمار عناصر موجود در دسته ( شمار عناصر ساختگی موجود در جدول دوره2
 کنند. دار و گلوکز معمولی را جذب میهای سرطانی، گلوکز نشانبدن انسان، همانند سلولهای طبیعی ( سلول3
 است.  51برابر  و پروتون ای کاربرد دارد، تفاوت شمار نوترونسوخت هسته عنوانبه( در ایزوتوپی از اورانیم که 4

 ( 1001  ـ  15ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـمفهومی  ـ  )متوسط           2پاسخ: گزینۀ   

ای  جدول دوره  f  شمار عناصر موجود در دسته  که یدرحال عدد است    26ای امروزی، معادل با  شمار عناصر ساختگی موجود در جدول دوره

 اند. گرفتهای قرار  ، در قسمت پایین جدول دورهf  عدد است. عناصر موجود در دسته  28برابر با 

  

ترتیب معادل با هیدروژن، هلیم، نیتروژن، اکسیژن، فلوئور، نئون، کلر، آرگون و ... هستند. اختلاف جرم  ای، بهعناصر گازی جدول دوره 

Mg24)  ترین ایزوتوپ طبیعی منیزیم ترین و سنگینسبک 
Mg26و   12

Cl35)   ، همانند کلر (12
Cl37و   17

است. در جدول    amu2 ، حدود (17

 بینید: ها را میهای عناصر و پایداری آنزیر انواع ایزوتوپ 

 پایداری  ها تعداد ایزوتوپ نام عنصر 

H ساختگی   4طبیعی و  3 هیدروژن  H H H H H H     7 4 6 5 3 2 1
1 1 1 1 1 1 1  

Li 2 لیتیم  Li6 7
3 3  

Cl 2 کلر Cl37 35
17 17  

Mg 3 منیزیم  Mg Mg 25 26 24
12 12 12  

توجه    .کنندیجذب م  زمان هم  صورتبهرا    ی دار و گلوکز معمولگلوکز نشان  ، یسرطان  یهابدن انسان، همانند سلول  ی عیطب   یهاسلول 

 کنند.جذب می کمتری مقدارهای سرطانی، هر دو مدل گلوکز را به ها، در مقایسه با سلولداریم که این سلول

اورانیوم که نماد    هایایزوتوپ  از   یکی   رود.به شمار می  پرتوزا  فلز   نیترشدهشناختهفلزها،    از میان همه  کهیک عنصر فلزی است    اورانیم، 

U235  صورتبهآن  
92

در هر   .برد  کار  به  اتمی  راکتورهای  در  سوخت  عنوانبه  توانشود را مینیز خوانده می  235-است و به نام اورانیم  

 است. 51برابر  و پروتون  تفاوت شمار نوترون وجود دارد. در این اتم، نوترون  143و پروتون   92اتم از این ایزوتوپ،  
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 دار گلوکز نشان  
مصرف    زانیو م  وسازسوخت   زانی م  جهیهستند؛ درنت  ع یبا رشد سر  ییها سلول  ،یسرطان  یها. سلولند یگویدار مپرتوزا، گلوکز نشان  یهااتم  یگلوکز حاوبه  

در    یشتر یب  زانیبه م  ز ین  دار شانذرات گلوکز ن  ،یبر ذرات گلوکز معمول  فرد، علاوه  کیدار به بدن  گلوکز نشان  قیاست. با تزر  اد یها زآن  میتقس  ه یگلوکز در ناح
  ی توده سرطان  جاد ی کرد و محل ا   ییپرتوزا را شناسا  ی هاآزاد شده از اتم  یپرتوها  توانیآشکارساز م   لهیبه وس  جهیدرنت  ابد؛ییتجمع م  یسرطان  یهاسلول  هیناح

 در بدن را مشخص کرد. 

 
های نیتروژن در یک نمونه از آمونیاک برابر است. در  گرمی از سدیم سولفات، با شمار اتم  1/7سدیم در یک نمونه    هاییونشمار    -97

S)(ها قرار گرفته است؟  ساختار این نمونه از گاز آمونیاک، چند جفت الکترون پیوندی بین اتم ,  Na ,O :g.mol
−= = = 132 23 16 

1)  /  223 612 10 2)  /  233 612 10    3)  /  221 806 10    4)  /  231 806 10  

 ( 1001  ـ  19ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  محاسباتیـ  )متوسط           4پاسخ: گزینۀ  

Na  سدیم سولفات، یک ترکیب یونی با فرمول شیمیایی  SO2 نمک  از    ی گرم  1/7نمونه    کهای سدیم موجود در ییوناست. شمار مول    4

 کنیم: را محاسبه می  سولفات  میسد
mol Na SO mol Na

?mol Na / g Na SO / mol
g Na SO mol Na SO

=   =2 4
2 4

2 4 2 4

1 2
7 1 0 1

142 1
  

0/ ، در ساختار نمونه آمونیاک نیزسؤالطبق فرض   است، پس اگر    NH3 صورت بهمول اتم نیتروژن وجود دارد. فرمول شیمیایی آمونیاک،    1

0/در نمونه آمونیاک   0/  مول اتم نیتروژن وجود داشته باشد، مقدار مول این ماده نیز برابر با  1 مولکول آمونیاک، در  شود. هر  مول می   1

 جفت الکترون پیوندی است. بر این اساس، داریم: 3ساختار خود دارای 

mol /
? / mol NH /

molNH mol


=   = 

23
23

3
3

3 6 02 10
0 1 1 806 10

1 1
Ákº¼ÃQ#·»oT§²HSÿ] Ákº¼ÃQ#·»oT§²HSÿ]

Ákº¼ÃQ#Sÿ]

Ákº¼ÃQ#·»oT§²H Sÿ]

  

 
 های زیر، درست است؟چه تعداد از عبارت  -98

H اگر جرم اتم  الف ـ
1
C جرم اتم   م،یریدر نظر بگ   ی اتمواحد جرم نسب عنوانبهرا    1

 .شودمی  واحد  12کمتر از   اس یمق نیدر ا  12

 دارند.  ی طول موج بلندتر  یی، مقدارویبا امواج راد  سهیبوده و در مقا  یسیالکترومغناط یاز پرتوها  ی انواع هازموجیر  ـ  ب

O مجموع جرم ذرات زیراتمی موجود در ساختار هسته اتم  ج ـ
16
 است.   12-م اتم کربنر برابر ج  6/2 یباًتقر،  8

 خواهد بود.  شتر یانحراف آن پس از عبور از منشور، ب  ة یتر باشد، زاوپرتو کم  ک یهر چه طول موج    د ـ

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

 ( 1001  ـ  20ـ صفحۀ  ��استاندارد   ـ  خطبه خط مفهومی و  ـ  دشوار  )          2پاسخ: گزینۀ   

 ( درست هستند. د( و )الفهای )عبارت

  

H1  جرم هر اتم  
/برابر با   بیتقربه  1 amu1 مقیاس جرم نسبی مورد    عنوان بهاست،    amu1است. اگر جرم این اتم که اندکی بیشتر از   008

مقیاس   عنوانبهخواهد شد. به عبارتی هر چه جرم اتمی که    amuها برحسبها اندکی کمتر از جرم آناتم  استفاده قرار گیرد، جرم همه

ها برحسب مقیاس شود را افزایش دهیم، جرم سایر عناصر کمتر از جرم آنها نسبت به آن سنجیده میشود و جرم سایر اتمانتخاب می

amu گیری خواهد شد.فعلی اندازه 
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 دهد: تصویر زیر، طیف پرتوهای الکترومغناطیسی را نشان می 

 
 

 دارند. تر و انرژی بیشتری ها در مقایسه با امواج رادیویی طول موج کوتاهبا توجه به طیف نشان داده شده، ریزموج

O16 در ساختار هسته اتم 
شود. جرم اتم  می  amu16برابر با    باً یتقرنوترون و پروتون وجود دارد، پس جرم هسته این اتم    16 مجموعاً،  8

 شود. می 33/1برابر با  باًیتقر  12-است. بر این اساس، نسبت جرم هسته اتم اکسیژن به جرم اتم کربن amu12نیز برابر با  12-کربن

 نیز   منشور  در  آن  انحراف  میزان  باشد،  بیشتر  پرتو  یک   انرژی  هرچه.  شوندمی  شکست  دچار  منشور  از  عبور  هنگام  در  پرتوهای مرئی نور، 

  کاهش دارد. مطابق شکل زیر با    مستقیم  رابطهها  به عبارت دیگر، میزان انحراف پرتوها در منشور، با انرژی آن  .بود  خواهد  بیشتر

 کند. پیدا می افزایش ها پس از عبور از منشور، )افزایش انرژی( پرتوها، زاویة انحراف آن موج طول

 

 

Co  در کاتیونی از عنصر   -99
d  که آرایش الکترونی آن به  58

های موجود  شود، جرم هسته چند برابر مجموع جرم الکترونختم می  73

 در اطراف هسته است؟ 

1)  2230 2)  4460 3)  2320 4)  4640  

 ( 1001   ـ  13ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  محاسباتی ـ  )متوسط           4پاسخ: گزینۀ  

 زیر است: صورتبهبوده و آرایش الکترونی آن  27کبالت، عنصری با عدد اتمی 
 Co: s s p s p d s2 2 6 2 6 7 2

27 1 2 2 3 3 3 4  

Co  الکترون بگیریم، یون 2اگر از اتم کبالت   زیر خواهد بود:  صورتبهشود که آرایش الکترونی آن تولید می 2+
 Co : s s p s p d+2 2 2 6 2 6 7

27 1 2 2 3 3 3  
 دهد: الکترون وجود دارد. جدول زیر، جرم انواع ذرات زیراتمی را نشان می 25 مجموعاًدر ساختار این یون، 

   (amu)جرم نسبی  نام ذره 

0/ الکترون  0005 
1/  پروتون 0073 
1/   نوترون 0087 
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ها شود. مجموع جرم الکترونمی  amu58  برابر با  باًیتقرها  ذره زیراتمی وجود دارد که جرم آن  58  مجموعاً در ساختار هسته اتم مورد نظر،  

/  برابر با باًی تقردر این یون نیز  amu0  شود. بر این اساس، داریم: می 0125
amu

 
/ amu

= =
58

4640
0 0125

¾TvÀ#³o]

IÀ·»oT§²H#³o]

  

 
 ای امروزی، چند برابر حداکثر ظرفیت الکترونی لایه پنجم است؟ های اول تا سوم جدول دورهمجموع شمار عناصر موجود در گروه  -100

1)  /0 6  2)  /0 34  3)  /0 9 4)  /0 8  

 ( 1001  ـ  29ـ صفحۀ  ��سریع   ـمفهومی  ـ )آسان           3پاسخ: گزینۀ   

عنصر هستند.    6دارای  ای،  های دوم و سیزدهم تا هفدهم جدول دورهعنصر هستند. گروه  7ای، شامل  های اول و هجدهم جدول دورهگروه

های مختلف جدول  عنصر هستند. شمار عناصر موجود در تناوب  4عنصر بوده و گروه چهارم تا دوازدهم نیز هریک دارای    32گروه سوم، دارای  

 ای نیز به شرح زیر است: دوره

 نجیبعدد اتمی گاز  گاز نجیب موجود در انتهای تناوب های عناصر دسته تعداد عناصر شماره تناوب 

1 2 s   2 هلیم 

2 8 s p−  10 نئون 

3 8 s   p−  18 آرگون 

4 18 s p d−  36 کریپتون   −

5 18 s p d−  54 زنون −

6 32 s p d f− −  86 رادون   −

7 32 s p d f− −  118 اوگانسون −

+  ی برابر باامروز  یاسوم جدول دوره  تااول    یهامجموع شمار عناصر موجود در گروهبا توجه به توضیحات داده شده،   + =7 6 32 عدد    45

0/ برابر با شدهخواستهعدد است، پس مقدار نسبت  50  نیز برابر با پنجم هیلا  ی الکترون تیحداکثر ظرف است.   شود. می 9

 
l الکترون با  18  مجموعاًای امروزی،  در جدول دوره  موجوددر آرایش الکترونی چه تعداد از عناصر   -101  شود؟ یافت می  1=

1 )12 2 )13 3 )14 4 )15 

 ( 1001   ـ  31ـ صفحۀ  ��سریع   ـمفهومی  ـ  )آسان          ۲پاسخ: گزینۀ   

lعدد کوانتومی فرعی   lالکترون با    18  مجموعاًدهد. یک عنصر، در حالتی  را نشان می  p  ، زیرلایه الکترونی1= های  دارد که در آن، زیرلایه  1=

، چنین شرایطی  48تا    36نشده باشد. در عناصری با عدد اتمی    p5  پر شده باشند و هیچ الکترونی وارد زیرلایه  p4  و  p2،  p3  الکترونی

 شود. عنصر مختلف می 13فاقد الکترون است. این بازه، شامل  p5  برقرار بوده و زیرلایه

 
x  در ساختار اکسید  -102 yN O3/  های نیتروژن و اکسیژن، ، مجموع جرم اتم 0/  های این دو عنصر است. جرمبرابر تفاوت جرم اتم  8 1 

0/  مول از این ماده، به اندازه چند گرم کمتر از جرم  xاست؟ )در ساختار اکسید    یکولگل  یلن اتمول    15 yN O زیروند اتم اکسیژن ،

O تر از اتم نیتروژن است.بزرگ ,N ,C ,H :g.mol
−= = = = 116 14 12 1) 

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

 ( 1001  ـ  19ـ صفحۀ  ��بر زمان   ـ  محاسباتی ـ  دشوار  )         4پاسخ: گزینۀ  

C  اتیلن گلیکول، نوعی الکل دوعاملی با فرمول شیمیایی  H O2 6 0/  است. در قدم اول، جرم 2  کنیم: مول اتیلن گلیکول را محاسبه می 15

gC H O
?gC H O / molC H O / g

molC H O
=  =2 6 2

2 6 2 2 6 2
2 6 2

62
0 15 9 3

1
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x، در ساختار اکسید  سؤالطبق فرض   yN Oبر های این دو عنصر استبرابر تفاوت جرم اتم  8/3های نیتروژن و اکسیژن،  ، مجموع جرم اتم .

 این اساس، داریم: 
N O y x

/ y / x
N O y x

+
= =  =

−

16 14
3 8 1 5

16 14
» ÁIÀ´UH#³o]#“¼µ\¶

» ÁIÀ´UH#³o]#R»IŸU

  

x  صورت بهبر این اساس، فرمول شیمیایی اکسید مورد نظر  / xN O1 Nهای  تواند معادل با یکی از حالتشود که میمی 5 O2 3  ،N O4 و ...   6

0/  باشد. چون جرم 0/  از جرم  سؤالمول از این اکسید، طبق فرض    1 مول اتیلن گلیکول کمتر است، پس فرمول شیمیایی این ماده    15

N  صورتبه O2 0/  بوده و جرم 3  شود. بر این اساس، داریم: گرم می 6/7مول از آن برابر با  1

/ / /  g= − =9 3 7 6 1 Nجرم7 O− 2     جرم اتیلن گلیکول 3

 
  های زیر، در رابطه با یک ذره با ساختار مقابل درست است؟کدام موارد از عبارت  -103

 دارای بار الکتریکی است.  یقین بهاین ذره،   الف ـ

 زیرلایه پر از الکترون وجود دارد.  6در آرایش الکترونی این ذره،    ـ  ب

 هستند.  d3 های لایه سوم در این ذره، متعلق به زیرلایهنیمی از الکترون  ج ـ

 ای باشد. تواند متعلق به ششمین فلز واسطه موجود در جدول دورهاین ذره، می  د ـ

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

 ( 1001  ـ  43ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـمفهومی  ـ  )متوسط           1پاسخ: گزینۀ   

الکترون بوده و فاقد لایه چهارم الکترونی است. بر این اساس، آرایش الکترونی    16دارای    مجموعاًذره داده شده، در لایه سوم الکترونی خود  

 شود: زیر می صورتبهاین ذره 

s s p s p d2 2 6 2 6 81 2 2 3 3  : آرایش الکترونی ذره  3

توان گفت این ذره معادل با نوعی کاتیون خواهد  الکترون است، پس میدارای الکترون بوده و لایه چهارم فاقد  d3  چون در این ذره، زیرلایه 

 ( درست هستند.ج ( و )الف های )بود. در رابطه با این ذره، عبارت

  

 متعلق به نوعی کاتیون است.  ن یق ی بهتصویر نشان داده شده،  

 زیرلایه پر از الکترون هستند. 5در آرایش الکترونی ذره داده شده، فقط  

 اند.قرار گرفته d3زیرلایه ها در مورد از آن 8الکترون وجود دارد که  16  مجموعاًدر لایه سوم این ذره،  

های حاصل از فلز آهن، از کاتیون  کدامچی هی، معادل با فلز آهن است. آرایش الکترونی  افلز واسطه موجود در جدول دوره  ن یششم 

 مشابه آرایش الکترونی ذره داده شده نخواهد بود.  

 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  در رابطه با عنصر مس، کدام  -104

 است. 109 در یک تناوب مشابه قرار دارد، برابر با Db105  گروه بوده و باعدد اتمی عنصری که با مس، هم( 1
 شود. خطی این عنصر ایجاد می-( شعله این فلز، سبز رنگ بوده و با تجزیه نور حاصل از شعله آن، طیف نشری2
n( مجموع مقدار  3 l+ برابر این مقدار در ساختار اتم فسفر است.  3های ظرفیتی در هر اتم این عنصر، الکترون 

  شود.عدد می 8برابر با  +Cuها در یون  ها و نوترونباشد، تفاوت شمار الکترون 65اگر عدد جرمی اتم آن برابر با ( 4

 ( 1001   ـ  33ـ صفحۀ  ��بر زمان   ـمفهومی  ـ    متوسط )          1پاسخ: گزینۀ   

عدد اتمی عنصری که  ای است.  جدول دوره  هفتمنیز متعلق به تناوب    Db105ای است. عنصر  جدول دوره  11مس، متعلق به گروه شماره  

 است.  111برابر با ای باشد، جدول دوره 11و گروه شماره  هفتممتعلق به تناوب 
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های سازنده فلز مورد نظر دچار برانگیختگی  بپاشیم، اتم  شعله  روی   افشانه  با   را  فلزی   کاتیون   حاوی  نمک   یک   محلول   از  مقداری   اگر 

جدول زیر، رنگ شعله    .کندمی  تغییر  شعله نیز  دمای   دهند. با تغییر رنگ شعله،رنگ شعله مورد نظر را تغییر می  شده و طی این فرایند

 دهد: ها را نشان میهای حاصل از آنحاصل از برخی از عناصر فلزی و ترکیب

 سرخ زرد  سبز

 لیتیم نیترات  سدیم نیترات  نیترات(II)مس

 لیتیم سولفات  سدیم سولفات  سولفات (II)مس

 فلز لیتیم  فلز سدیم  فلز مس 

 آید. می دست بهخطی عنصر مورد نظر -با تجزیه نور حاصل از شعله فلز مس، طیف نشری

الکترونی  آرایش  با  اتم مس  :Cu در  s s p s p d s2 2 6 2 6 10 1
29 1 2 2 3 3 3 الکترونی لایه ظرفیت  4 آرایش  dصورت به،  s10 13 مجموع است.    4

nمقدار  l+  است. در اتم فسفر با آرایش الکترونی   54مس برابر با    ظرفیتی در هر اتمهای  الکترون P: s s p s p2 2 6 2 3
15 1 2 2 3 ، آرایش  3

sصورت بهالکترونی لایه ظرفیت  p2 33 nمجموع مقدار است.  3 l+ است. 18برابر با فسفر   های ظرفیتی در هر اتمالکترون 

الکترون وجود    28نیز    +Cuنوترون وجود خواهد داشت. از طرفی، در یون   36باشد، در هر اتم مس    65عدد جرمی اتم مس برابر با  اگر   

 شود.می عدد 8ها در یون مورد نظر برابر با ها و نوتروندارد. بر این اساس، تفاوت شمار الکترون

 
 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -105

 های الکترونی در اتم سدیم و کاتیون سدیم، متفاوت از یکدیگر است. سطح انرژی لایه( 1
 گوگرد و مس را تهیه کرد. اکسیژن،   خطی از عناصر - توان طیف نشری ( با استفاده از شعله آتش، می 2
n( با انتقال الکترون از لایه  3 nبه لایه   4= =  شود. در اتم هیدروژن، یک پرتو فرابنفش گسیل می 3
 شود. رنگ یافت میخطی هیدروژن، پرتوهای قرمز و آبی-خطی لیتیم، همانند طیف نشری-( در طیف نشری 4

 ( 1001ـ    27ـ صفحۀ  ��سریع  ـ  خطبه خط مفهومی و  ـ  )متوسط           4پاسخ: گزینۀ  

علاوه بر این   . شودیم   افتی   رنگ و آبی پررنگ کم  یقرمز و آب  یپرتوها  دروژن،یه  یخط -ینشر  فیهمانند ط   م،ی تیل   یخط -ینشر  فیدر ط

 خطی لیتیم نیز دارای یک نوار زرد رنگ است. -خطی هیدروژن دارای یک نوار بنفش و طیف نشری-خطوط، طیف نشری 

  

 کاتیون و    سدیممشابه همدیگر است و به همین خاطر است که اتم    م،ی سد  ونیو کات  می در اتم سد  ی الکترون  یهاهیلا  یسطح انرژ 

 دارند. یخطی و رنگ شعله یکسان -، هر دو طیف نشری سدیم

های نافلزی  ، اما این شعله توانایی برانگیخته کردن اتمکرد  هیاز عنصر مس را ته  یخط -ینشر  فیط  توانیبا استفاده از شعله آتش، م 

 را ندارد. اکسیژنو  گوگرداز جمله اتم 

nچون اختلاف سطح انرژی لایه    nتا لایه  4= = nاختلاف سطح انرژی لایه کمتر از  3 = nتا لایه   3 است و طی انتقال الکترون   2=

nتوان گفت با انتقال الکترون از لایهشود، پس میاز لایه سوم به لایه دوم، پرتو مرئی گسیل می nبه لایه   4= = در اتم هیدروژن،    3

 شود.گسیل می  فروسرخیک پرتو 
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PREMIUM

 

زمون پریمیوم ویژۀ دانش آموزان کنکوری              ۱۰ مرحله آ

            جمع بندی های مبحثی، نیم سالی، پایه به پایه و جامع شبیه ساز کنکور سراسری

           پیش بینی طراحان و اساتید ماز از نکات کنکور و شرایط مختلف دشواری کنکور سراسری

شــروع از جمعـه ۸ آبـان؛ 

زمـون اصلـی مـاز              برنامـه همسـو با برنامـۀ کـلاس هـا و آ

زمـــــون های پریمیــــــوم ماز: شرایط شرکت در آ

زمون  اصلی ماز              ورود به لیگ افسانه ای در کارنامۀ آ

زمون ۱۷ مهرماه، حداکثـر سه غیبـت مجاز است) زمون های اصلی ماز (از آ            شرکت مستمر در آ

زمــون  امکـان شـرکـت در آ

جمعه از ساعت ۸ صبـح  

تـا سـاعت ۱۲ ظهــــــــر

به صورت 

دانلـود و پرینت سؤالات و 

پاسخگویی در بستر آنلاین

امکان پذیر است.

مون های                             ماز بنامه آ

یک  در  دارید  نیاز  و  هستید  زمایشی  آ زمون های  آ در  بالا  تراز  و  پرتلاش  دانش آموز  یک  شما  اگر 

دانش آموزان  با  فقط  سراسری  کنکور  رقمی  دو   و  تک  رتبه های  دست آوردن  به  برای  بالاتر  لیگ 

زمون پریمیوم ماز مناسب شماست.  تراز بالا در سراسر کشور رقابت کنید، آ
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آز
٢ 

ن
مو

آز

جمعه

۲۰ آذر

جمعه

۴ دی

پنج شنبه

۱ فروردین ۲

جمعه

۲۷ فروردین

پنج شنبه

۹ اردیبهشت

دوشنبه

۷ تیر

جمعه

۶ آذر

ن ١
مو

جمعهآز

۸ آبان

جامــع شبیــه سـاز 

کنکور سراسری (۱)

جامــع شبیــه سـاز 

کنکور سراسری (۲)

جامــع شبیــه ســاز 

کنکور سراسری (۳)

هندسۀ ۳:

فصل ۱ 

(تا ابتدای حل دستگاه)

۲ ۹ تا ۳
هندسۀ ۱:+

۹ تا ۳۷

هندسه
(۱۰ سؤال)

هندسۀ ۳:

فصل ۱ 

درس ۲

 هندسۀ ۱:+

۳۸ تا ۷۳

هندسۀ ۱: فصل ۴+

هندسۀ ۳: فصل ۲ 
درس ۱

هندسۀ ۳:
 فصل ۱  و   ۲ (درس ۱ و ۲)

هندسۀ ۲: فصل ۳+

هندسۀ ۳: فصل۳ 
درس۲

 جمع بندی پایۀ دهم 

(کل کتاب)

جامــع شبیــه سـاز 

کنکور سراسری (۱)

جامــع شبیــه سـاز 

کنکور سراسری (۲)

جامــع شبیــه ســاز 

کنکور سراسری (۳)

فصل های ۱ و ۲ دوازدهم 

۱ تا  ۴۶ (صفحــۀ ۵

(تا ابتدای تکانه و قانون 

دوم نیوتون))  

+ فصـل های۳ و ۴ دهم

 فصل های ۳، ۴ ، ۵  و  ۶
(از ابتدای موج و انواع آن 

تا پایان کتاب)
۱ صفحه های ۶۹ تا ۵۶

 فصل های ۱ تا ۳
(تا ابتدای موج و انواع آن)

صفحه های ۱ تا ۶۹

فصــــل ۱ دوازدهــــم 

+ فصل های ۱ و ۲ دهم

فیزیک
۳ سؤال) ۵)

جامــع شبیــه سـاز 

کنکور سراسری (۱)

آمار و احتمال:
 فصل های ۲  تا  ۴

 ریاضی ۱: فصل ۷+

جامــع شبیــه سـاز 

کنکور سراسری (۲)

جامــع شبیــه ســاز 

کنکور سراسری (۳)

گسسته:

کل فصل ۱

گسسته:

فصل ۱  و ۲  (تا پایان درس ۱)

گسسته:

فصل ۱ 

درس ۱ و ۲

گسسته:

فصل ۱ 

درس ۳

ریاضیات گسسته /
  آمارواحتمال

(۱۰ سؤال)

فصـــل ۲ دهـــــم 

(صفحۀ ۴۷ تا ۸۴)

+ فصـل های ۱ و ۲ دوازدهم 

۱ تا ۴۹ /تا ابتدای  (صفحۀ ۳

پیوند با زندگی)

جامــع شبیــه سـاز 

کنکور سراسری (۱)

جامع شیمی آلی

 و مسائل شیمی

جامــع شبیــه ســاز 

کنکور سراسری (۲)

 جمع بندی پایۀ دهم 

(کل کتاب)

 شیمی، جلوه ای از هنر، زیبایی 

و ماندگاری:  کل فصل

شیمی، راهی به سوی

 آینده ای  روشن تر:  کل فصل

۱ ۲ صفحه های ۶۷ تا ۳

 مولکول ها در خدمت 

تندرستی : کل فصل

آسایش و رفاه در سایه 

شیمی: کل فصل

صفحه های ۱ تا ۶۶

فصــــل ۱ دهــــم 

(صفحـــۀ ۱ تا ۴۶)

+ فصـل ۱ دوازدهـم 

(صفحـــۀ ۱ تا ۲۶ / 

تا ابتدای با هم بیاندیشیم)

شیمی
(۳۰ سؤال)

 جمع بندی 

حد و پیوستگی + مشتق

  + کاربردهای مشتق 

فصل های۳ تا ۵ دوازدهم + 

مباحث ترکیبی پایه

جامــع شبیــه سـاز 

کنکور سراسری (۱)

جامــع شبیــه سـاز 

کنکور سراسری (۲)

جامــع شبیــه ســاز 

کنکور سراسری (۳)

جامع مباحث مثلثات 

(فصل ۲ دوازدهم
+ فصل ۴ یازدهم

+ فصل ۲ دهم) 

 مباحث پایه (معادله ها و 
نامعادله ها+ مجموعه، الگو و 
دنباله +  معادلات درجه دوم) / 
فصل های  ۱ ،  ۴  دهم + فصل ۱ 

یازدهم (درس ۱   و ۲) 

 جمع بندی نیم سال اول دوازدهم 

(تابع + مثلثات+ حد و پیوستگی) 

فصل های ۱ تا ۳ دوازدهم +

 مباحث ترکیبی پایه

جامع مباحث تابـع 

(فصل ۱ دوازدهم 

+ فصل ۲ یازدهم

+فصل ۵ دهم)

حسابان
(۲۰ سؤال)

زمون تاریخآ

هندسۀ ۲: فصل ۲+ ن ٦
مو

آز
٥ 

ن
مو

آز

جمعه

 ۲۸ اسفند

جمعه

۳۰ بهمن

هندسۀ ۳: فصل ۳ 
درس ۱

 هندسۀ ۲: +

فصل ۱

هندسۀ ۳: 

کل فصل ۲

 جمع بندی پایۀ یازدهم 

(کل کتاب)

فصل های ۳ و ۴ دوازدهم 

+ فصـل های ۱ و ۲ یازدهــم

گسسته:

فصل ۲  ـ  درس ۲

آمار و احتمال:+

فصل ۱

گسسته: فصل۳ 

 ریاضی ۱: فصل  ۶ +

فصل های ۱ و ۲ یازدهم 

(صفحــــــــۀ ۱ تــا ۷۷ /

تا ابتـدای غـذای سالـم)

+ فصــل ۳ دوازدهــــم 

(صفحــــــۀ ۶۷ تــا ۹۰)

 جمع بندی پایۀ یازدهم 

(کل کتاب)

 جامع مباحث پایه 
(معادله ها و نامعادله ها+

جبر و معادله + توابع نمایی و 
لگاریتمی  + مجموعه، الگو و 

دنباله + توان های گویا و 
عبارت های جبری) / فصل های  ۱ ، 

۳ و ۴  دهم + فصل های
   ۱  و  ۳  یازدهم

جامع مباحث مشتـق و 

کاربــردهای مشتـق 

(فصل های ۴ و ۵ دوازدهم) 

ۀ
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مون های                             ماز PREMIUMبنامه آ

زمون فقط برای دانش آموزانی توصیه  زمون پریمیوم در اختیار تمام دانش آموزان مازی قرار می گیرد، اما شرکت در آ فایل سؤالات و پاسخنامه آ

می شود و امکان پذیر است که توانسته اند به لیگ افسانه ای در کارنامۀ لیگ بندی ماز وارد شوند.
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مون پریمیوم ماز خوش اومدی؛ سلام! به آ

ماز  اصلی  زمون های  آ در  که  دانش آموزایی  برای  زمونی  آ خاصه؛  تجربۀ  یه  شروع  نقطۀ  اینجا 

خودشون رو به لیگ افسانه ای، بالاترین سطح رقابت ماز رسوندن و حالا می خوان خودشون رو در 

جمعی از برترین دانش آموزان محک بزنن و یک قدم جدی تر برای رسیدن به اهدافشون بردارن.

مون پریمیوم!؟    چا  آ

سطح  به  وقتی  اما  شدن؛  طراحی  دانش آموزها  همۀ  پیشرفت  و  رشد  برای  عمومی،  رقابت های 

بالاتری می رسی، مقایسه با هر دانش آموزی دیگه نمی تونه تصویر دقیقی از جایگاهت بهت بده.

اینجاست که رقابت واقعی شکل می گیره؛

بالاترین  به  ماز  اصلی  زمون های  آ در  تو،  مثل  که  می دی  قرار  دانش آموزانی  جمع  در  رو  خودت  وقتی 

سطح رقابت رسیدن.

جدید  معیار  یک  می تونه  شرکت کننده  هر  که  می شی  جمعی  وارد  پریمیوم،  زمون  آ در  شرکت  با  تو 

برای سنجش عملکردت باشه؛ جمعی از دانش آموزانی که حالا فرصت دارن خودشون رو در سطحی 

بالاتر و در رقابتی فشرده تر محک بزنن.

 برای همینه:
ً
زمون پریمیوم دقیقا آ

رقابت بین دانش آموزان برتر ماز، جایی که هر درصد معنا داره و هر اشتباه، 

می تونه فرصتی برای جهش بعدی باشه.



زمـون  زمون پریمیوم رشد فقط از مطالعه نمیاد؛ بلکه از مقایسه  با بهترین ها  در یـک آ در آ

با سطح بالاتر شکل می گیره.

ایـن رویـکــرد بـر پـایـــۀ نظــریـــۀ SOCIAL COMPARISON THEORY  طراحی شده؛ نظریـه ای 

افرادی  با  رو  عملکردش  داره  نیـاز  خـودش،  واقعـی  جایـگـاه  درک  بـرای  انســان  میگـه  کـه 

که در سطح مشابهی قرار دارن مقایسه کنه.

زمون  پریمیوم ماز، این نظــریــه در قـالب یـک چـرخــۀ یـادگیــری واقعـی  پیـاده شـده: در آ

مشاهده و سنجش:  بررسی جایگاه خودت در بین  دانش آموزان برتر  و تحلیل نقاط ضعف ۱.

و قوت.

۲. الگــوبـرداری هدفمنــد: یـادگیــری از روش هـا، نظــم و الگـوهـای فکــری دانش آموزان 

بـرتـــر.

۳. اصلاح و تمـریـــن: تنظیـــم مجــدد مسیــــر مطالعـه و تلاش بـــــرای عملکرد بهتر در 

زمــــون بعــــدی. آ

بـــه  نسبــت  پیشرفت  سنـجــش  و  بعــــدی  زمـــون  آ در  شــرکــت  دوبــاره:  ارزیـابــی   .۴

خــودت.

در  ایــن رونـــد، مقایســه تهــدیــد نیسـت ، بلکــه ابــزار رشــده ...

مون  پریمیوم م ش؟   چطور واد آ
زمون های اصلی ماز انجام می شه. زمون پریمیوم امسال، از مسیر آ ورود به آ

زمون پریمیوم به صورت خودکار در  زمون های اصلی، جزو لیگ افسانه ای قرار بگیری، آ اگر در آ

پنل کاربری ات فعال می شه و می تونی در این مرحلۀ ویژه از رقابت شرکت کنی.

پس لیگ افسانه ای فقط بالاترین لیگ تراز ماز نیست؛

دروازۀ ورود به مرحله ی بعدی رقابته.
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