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مواد  امتحانى

مجموع

مدت  پاسخگویىتا  شمارهاز  شمارهتعداد  سؤال

س
درو

دى 
ه بن
دج
بو

دفترچه  شماره  یک

30/آذر/1403

مرحله نهم پایه دوازدهم

04-1403سال تحصیلى

ریاضیات گسسته و آمار و احتمالحسابان   و  ریاضیات پایه هندسه

 ریاضیات

ریاضی (١)
فصل ٣

صفحۀ ٤٧ تا ٦٨

حسابان (١)
فصل ٤ (درس ٤)
صفحۀ ١١٠ تا ١١٢

حسابان (٢)
فصل ٢

صفحۀ ٢٣ تا ٤٤

ریاضیات گسسته
فصل ١

 (درس٢ از ابتدای قضیۀ تقسیم 
و کاربردها و درس٣)

صفحۀ ١٤ تا ٣٠

هندسه (١)
فصل ٤

صفحۀ ٧٧ تا ٩٦

هندسه (٣)
فصل ١ (درس٢ از ابتدای دترمینان

 و کاردبردهای آن)
و فصل٢ (درس ١)
صفحۀ ٢٧ تا ٣٩

استفاده از ماشین حساب مجاز نیست.

دفترچه سؤالات آزمون هاى خیلى سبز، از همه نظر (تعداد سؤال ها،زمان پاسخگویى،نوع چینش گزینه ها،نوع صفحه آرایى، فونت سؤالات،
سایز کلمات و اعداد، جاى خالى محل انجام محاسبات و ...) در شبیه ترین حالت به دفترچه سؤالات کنکور سراسرى طراحى مى شود.

این آزمون نمره منفى دارد.

٧۵ دقیقه۴٠١۴٠

٧۵ دقیقه ۴٠ سؤال



مرحلهء 9 دوازدهم | ریاضیات

محل انجام محاسبات

2 صفحه

در شکل زیر، عدد x از محور بالا به مربع و ریشه‌های مرتبۀ دوم و مربع خود روی محور پایین وصل شده است. اگر-1 

x3 کدام است؟  b باشد، مقدار
ac2

1

8
== --

2 )2 	 	 1
2

)1

4 )4 	 	 1
4

)3

A5 کدام است؟ -2  A باشد، مقدار A== ´́

´́

--

--

8 2

4 2 8

3
1

2

3
2

3

اگر

 213 )4 	 212 )3 	 210)2 	 29 )1

A کدام است؟ -3  ++ 3 A، حاصل == ++
++

++ --
++

8 3 3

2 3

3 3 8

7 2 3
با فرض

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

a کدام است؟ -4  a
b b

2

2

1

1

++ ++
-- ++

a باشد، حاصل b3 3
2== ++ اگر a و b دو عدد حقیقی بزرگ‌تر از یک و

  ba )4 	 - ab )3 	 ba
+
-

1
1)2 	 11

+
-
b
a )1

a باشد، مقدار a کدام است؟ -5  x a x++ -- -- -- ==3 4 x و a x-- ++ -- ==3 4 اگر

 11
3

)4 	 7
3

)3 	 5
3

)2 	 13
3

)1

cos2aa کدام است؟ -6  4 باشد، مقدار 9 12
2 2sin cos sin cosaa aa aa aa++ == اگر

 5
13

)4 	 - 5

13
)3 	 6

13
)2 	 - 6

13
)1

16 کدام است؟ -7  1
2 2a a( )-- cos باشد، حاصل pp

16
== a اگر

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

y کدام است؟ -8  a
b x== cos( y به‌ صورت زیر است. دورۀ تناوب تابع( a bx== sin نمودار تابع

 3
2

p )2 		  3
4

p )1

 2
3

p )4 		  4
3

p )3
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محل انجام محاسبات

3 صفحه

tanaa کدام است؟ -9  tanbb باشد، مقدار == 1

3
)tan و )2

9

13
aa bb-- == اگر

 - 1

2
2( 2 یا 		  1

2
1(2- یا

  - 1

2
4(2- یا 		  1

2
3( 2 یا

c کدام است؟ 10 - ab++ f به صورت زیر است. حاصل x c a bx( ) cos ( )== ++ ++2

6

pp قسمتی از نمودار تابع

 - 34

11
)1

 23
11

)2

 -6 )3
 10 )4

) چند برابر کوچک‌ترین ریشۀ آن در این بازه است؟ 11 - , )0 2pp 1 در بازۀ 2 3++ ==cos sinx x بزرگ‌ترین ریشۀ معادلۀ

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

) کدام است؟ 12 - , )0 2pp )sin در بازۀ ) cosx x++ ==pp
6

2 مجموع جواب‌های معادلۀ

 5
3

p )4 	 11
6

p )3 	 4
3

p )2 	 7
3

p )1

)sin کدام است؟ 13 - )aa bb-- f در یک دورۀتناوب است. حاصل x( ) sinx cosx== -- 2 شکل زیر نمودار تابع

			   45 )1

 -45 )2

		  35 )3

 -35 )4

aa کدام است؟ 14 - ) اکیداً صعودی است، حداکثر مقدار , )2

3

pp aa f در بازۀ x x
x

( ) tan
tan

==
--

3

1 3
2

تابع

 5312
p )4 	 256

p )3 	 133
p )2 	 34

p )1

AMDM کدام است؟ 15 - tan2 است. نسبت 3

4
aa == در مستطیل شکل مقابل،

2 )2 		  3
2

)1

 5
3

)4 		 3 )3
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محل انجام محاسبات

4 صفحه

، 5 ریشه دارد. مقدار طبیعی n کدام است؟ 16 - ( , )0 pp sin در بازۀ cos2 0nx nx++ == معادلۀ

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

)cos کدام است؟ 17 - )C-- pp
6 2 برقرار است. 2 2 1

6
cos( ) cos( )A B C++ ++ == ++ pp در مثلث ABC رابطۀ

 1
2

)4 	 1
4

)3 	 3

2
)2 	 3

4
)1

4 کدام است؟ 18 - 3++ tanx cos باشد، مقدار
tan cot

2 3

8

x
x x--

== اگر

 ±2 2 )4 	 ± 5 )3 	 ± 7 )2 	 ± 3 )1
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محل انجام محاسبات

5 صفحه

 اگر به درایۀ واقع در سطر سوم و ستون سوم، 9 واحد اضافه کنیم، دترمینان آن تغییری 19 -
4 2 6

6 5

11 9 3

--
--

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

x در ماتریس

نمی‌کند. مقدار x کدام است؟

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

- 20، | ( )( ) |AC C B BA-- -- ==2  اگر A یک ماتریس اسکالر مرتبهء دو و ماتریس‌های B و C وارون یکدیگر باشند به طوری که0
آن‌گاه کم‌ترین مقدار مجموع درایه‌های ماتریس A کدام است؟ 

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

| کدام است؟21 - | .A A23 و دترمینان آن برابر 2 باشد، آن‌گاه دترمینان ماتریس 3´́ اگر A ماتریسی

16 )4 	8 )3 	128 )2 	32 )1

 از تقاطع یک صفحه با یک سطح استوانه‌ای، چه تعداد از شکل‌های زیر، می‌تواند ایجاد شود؟22 -

ب( بیضی  		 الف( دایره 
ت( دو خط موازی 		 پ( یک خط

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

d¢¢ به فاصلۀ 4 واحد از یکدیگر مفروض‌اند، مکان هندسی نقاطی از صفحه که حاصل‌ضرب فاصلۀ آن‌ها 23 - دو خط d و
از این دو خط برابر 4 واحد باشد، کدام است؟ 

4( چهار خط  3( سه خط 	 2( دو خط 	 1( یک خط 	

2 مفروض است. مکان هندسی نقاطی از صفحه که مجموع فواصل 24 - 3 مثلث متساوی‌الاضلاع ABC به طول ضلع
آن‌ها از سه ضلع این مثلث برابر با 3 باشد، کدام است؟ 

 4 3 1( محیط یک مثلث متساوی‌الاضلاع به ضلع
ABC 2( محیط مثلث

 4 3 3( نقاط واقع بر محیط و داخل یک مثلث متساوی‌الاضلاع به ضلع
 ABC 4( نقاط واقع بر محیط و داخل مثلث

- 25 d غیرواقع بر خط A و نقطۀ P1 P2 و نقطۀ A در فضا مفروض‌اند. اگر خط d واقع در صفحۀ P1 و دو صفحۀ موازی
باشد، چند خط‌‌ گذرا از A و موازی صفحۀP2 وجود دارد به طوری ‌که متقاطع با خط d باشد؟ 

4( صفر یا بی‌شمار  	1 )3 2( بی‌شمار	 1( صفر	
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محل انجام محاسبات

6 صفحه

اگر صفحۀ P بر صفحۀ Q عمود باشد،کدام گزاره درست است؟26 -

1( هر خط واقع در صفحۀ P بر صفحۀ ‌Q عمود است.
2( هر خط که بر صفحۀ Q عمود باشد، در صفحۀ P قرار دارد.

3( هر خط عمود بر صفحۀ P موازی با صفحۀ Q است و یا درون صفحهء Q قرار دارد.
4( هر خط موازی با صفحۀ‌ Q بر صفحۀ‌ P عمود است.

اگر مقابل یکی از وجه‌های یک مکعب‌مستطیل بایستیم، مجموع مساحت‌های نماهای چپ، بالا و روبه‌روی آن 27 -
برابر 24 واحد مربع خواهد بود. مساحت کل این مکعب‌مستطیل چند واحد مربع است؟ 

48 )4 	45 )3 	36 )2 	64 )1

گستردۀ یک مکعب روی صفحه به صورت زیر است. بزرگ‌ترین مجموع تعداد نقاط سه وجه مشترک در یک رأس 28 -
این مکعب کدام است؟ 

15 )1
14 )2
13 )3
�12 )4

در یک مخروط قائم، شعاع قاعده 9 و ارتفاع آن 12 است. اگر صفحه‌ای موازی با قاعده و فاصلۀ‌ 4 از آن مخروط را 29 -
قطع کند، مساحت مقطع حاصل به کدام عدد صحیح نزدیک‌تر است؟

113 )4 	112 )3 	111 )2 	110 )1

نیم‌دایره دوران 30 - را حول قطر  باقی‌مانده  R، یک مثلث جدا کرده و قسمت  به شعاع  نیم‌دایره‌ای  از  مطابق شکل، 
ppR3 است؟ bb، آن‌گاه حجم شکل حاصل از دوران، چند برابر  aa== 5 می‌دهیم. اگر 

 2
3

)2 		 7

6
 )1

� 5
6

 )4 		  3
4

)3
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محل انجام محاسبات

7 صفحه

- 31 17k r++ 2 را می‌توانید به صورت 5m n-- اگر باقی‌ماندۀ تقسیم اعداد m و n بر 17 به ‌ترتیب 5 و 3 باشد، عدد

0. در این صورت مجموع ارقام r کدام نیست؟ 47££ <<r k و ÎÎ بنویسید، به طوری‌که

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

k؛ چند مقدار صحیح نامنفی 32 - ÎÎنمایش دهیم که در آن p k r== ++6 p عددی اول است و می‌توانیم p را به شکل

برای r می‌تواند وجود داشته باشد؟ 

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

a، کدام نتیجه‌گیری نادرست است؟  -33 c b c
m

++ ºº --  اگر برای اعداد صحیح b ، a و c و عدد طبیعی m داشته باشیم

 b a c
m
º + 2 )2 		  a b c

m
º - 2 )1

 a b c
m

- º2 )4 		  ( )cb a c
m

- º2 2)3

کدام هم‌نهشتی درست نیست؟ 34 -

 29 1
19

12

º- )4 	 2 1
11

23

º )3 	 1000 1
13

7

º- )2 	 27 1
7
13

º )1

اگر در یک سال 20 مرداد شنبه باشد، در این‌ صورت 30 آذر در همان سال چه روزی از هفته است؟ 35 -

4( پنجشنبه 3( چهارشنبه	 2( شنبه	 1( جمعه	

y است که در آن‌ها36 - ck d== ¢¢ ++ x و ak b== ++ 3 به صورت 13
7

y ºº 4 و 17
5

x ºº پاسخ عمومی معادله‌های هم‌نهشتی

a کدام است؟  b c d++ ++ ++ a. کم‌ترین مقدار b c d, , , ÎÎ k و k, ¢¢ÎÎ

5 )4 	9 )3 	13 )2 	17 )1
) است؟ 37 - , ) ( , )x y k k== ++ --6 1 3 5 جواب‌های عمومی کدام معادلۀ سیالۀ خطی به ‌صورت

 10 12 46x y+ =  )2 		  12 10 18 0x y- + =  )1
 15 18 63x y+ =  )4 		  15 18 39 0x y- + =  )3

چند عدد سه‌رقمی وجود دارد که مضرب 7 بوده و باقی‌ماندۀ تقسیم آن بر 8 و 11 به‌ ترتیب 3 و 8 باشد؟ 38 -
4( صفر  	2 )3 	4 )2 	6 )1

2 مضرب 53 باشد، اختلاف دو عدد سه‌رقمی مثبت برای x، حداکثر چه‌قدر است؟ 39 - 6
2x x-- -- اگر عدد

871 )4 	862 )3 	848 )2 	825 )1
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محل انجام محاسبات

8 صفحه

]، آن‌گاه چند مورد از معادله‌های زیر قطعاً جواب دارد؟ 40 - , ]a b c== ) و , )a b d== اگر

 ax by c++ == الف(

 ax by d++ == ب(

 ax dy b a++ == --2 3 پ(

 cx by c b++ == -- 2 ت(

 dx cy a b++ == -- ث(

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

از صفحهء  را ساعت 16  آزمون  تشریحی  پاسخ‌نامهء 

azmoon.kheilisabz.com

شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.

اساتید، مشاوران و دانش‌آموزان گرامی؛
نظرات، پیشنهادات، انتقادات و بازخوردهای خود نسبت به سؤالات این آزمون را می‌توانید
از طریق آیدی Kheilisabz_edit@ در همهء پیام‌رسان‌ها با ما به اشتراک بگذارید.

آزمون خیلی سبز دریافت کنید.



Azmoon.kheilisabz.com

دفترچه  شماره  دو

پایه دوازدهم

04-1403سال تحصیلى

مواد  امتحانى

مجموع

مدت  پاسخگویىتا  شمارهاز  شمارهتعداد  سؤال

س
درو

دى 
ه بن
دج
بو

فیزیک (١)
فصل ٣

صفحۀ ٥٣ تا ٨٢

فیزیک (٣)
فصل ٢

صفحۀ ٢٩ تا ٦٠

فیزیک

شیمی

شیمی (١)
فصل ٣ (از ابتدای آیا نمک ها به 
یک اندازه در آب حل می شوند؟)

صفحۀ ١٠٠ تا ١٢٢

شیمی (٣)
فصل ٢ (تا انتهای صفحۀ ٥٩)

صفحۀ ٣٧ تا ٥٩

30/آذر/1403

مرحله نهم

شیمىفیزیک 

استفاده از ماشین حساب مجاز نیست.

دفترچه سؤالات آزمون هاى خیلى سبز، از همه نظر (تعداد سؤال ها،زمان پاسخگویى،نوع چینش گزینه ها،نوع صفحه آرایى، فونت سؤالات،
سایز کلمات و اعداد، جاى خالى محل انجام محاسبات و ...) در شبیه ترین حالت به دفترچه سؤالات کنکور سراسرى طراحى مى شود.

این آزمون نمره منفى دارد.

۶۵ سؤال

٣۵۴١٧۵
٨٠ دقیقه

٨٠ دقیقه

٣٠٧۶١٠۵
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محل انجام محاسبات

2 صفحه

چه تعداد از عبارت‌های زیر درست است؟  41 -

) حرکت می‌کند.  )a ¹¹ 0 الف( وقتی نیروهای وارد بر جسمی متوازن باشند، جسم با شتاب ثابت

ب( در تصادفات، کیسۀ هوا با افزایش مدت‌زمان برخورد، نیروی متوسط وارد بر سرنشین را کاهش می‌دهد. 

پ( نیروی اصطکاک جنبشی به مساحت سطح تماس دو جسم بستگی ندارد. 

ت( در حالتی‌که یک جسم با تندی حدی خود در حال سقوط است، نیروی مقاومت هوای وارد بر آن برابر صفر است. 

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

نیروی 42 - اندازۀ  می‌رسد.  زمین  به سطح  بعد   4 s و رها شده  زمین  ارتفاع 72متری سطح  از   2 kg به جرم جسمی 

 ( / / )g N kg== 9 8 مقاومت هوای وارد بر جسم، با فرض ثابت‌بودن، چند نیوتون است؟

2 )4 	 1 6/ )3 	1 )2 	 0 8/ )1

- 43 4 kg 800N از سقف آسانسوری آویزان است. اگر وزنه‌ای به جرم m/ 40 و ثابت cmفنری به جرم ناچیز و طول

به چند سانتی‌متر می‌رسد؟ فنر  کند، طول  2 حرکت  2m / s پایین به  رو  با شتاب  آسانسور  و  کنیم  آویزان  فنر  از  را 

 ( / )g m s== 10
2

46 )4 	44 )3 	36 )2 	34 )1

300N کشیده می‌شود. در 44 - m/ 12kg روی یک سطح افقی توسط فنری افقی با ثابت در شکل زیر، جسمی به جرم

1 به حرکت درمی‌آید،  2m s/ حالتی‌که جسم در آستانۀ حرکت قرار دارد، طول فنر بهL1 و در حالتی که جسم با شتاب

 ( / )g N kg== 10 L برابر چند سانتی‌متر است؟ L2 1-- L2 می‌رسد. طول فنر به

4 )2 		 2 )1

� -4 )4 		  -2)3

15m در حال حرکت 45 - s/  وارد شده و جسم روی سطح افقی با تندی ثابت


Fدر شکل زیر، به جسم نیروی افقی

53 می‌سازد. اگر در لحظه‌ای  است. در این حالت، نیرویی که سطح افقی به جسم وارد می‌کند، با راستای افقی زاویۀ

 (sin /53 0 8
 == g و  N kg== 10 / )  حذف شود، چند ثانیه پس از این لحظه، جسم متوقف می‌شود؟



Fنیروی

 1 5/ )2 		  1 2/ )1

� 2 5/ )4 		 2 )3
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3 صفحه

در شکل زیر، جعبه‌ای تحت تأثیر نیروی افقیF1 و نیروی قائمF2، در مبدأ زمان از حال سکون شروع به حرکت 46 -
2s پس از آن جعبه متوقف می‌شود. اگر جابه‌جایی جعبه از لحظۀ شروع  t نیرویF1 حذف شده و s== 3 می‌کند. در لحظۀ

 ( / )g N kg== 10 30m باشد، جرم جعبه چند کیلوگرم است؟ حرکت تا لحظۀ توقف آن، برابر

6 )1
4 )2

10 )3
�8 )4

 وارد 47 -


F2و نیروی قائم 


F1500 که به دیواری قائم تکیه داده شده است، نیروی افقیg در شکل زیر، به جسمی به جرم
 ( / )g m s== 10

2 می‌شود. اندازۀ نیرویی که جسم به دیوار قائم وارد می‌کند، چند نیوتون است؟

 10 5 )1
20 )2

 20 2 )3
� 25 )4

3 در حال حرکت 48 - 2m s/ 20 درون اتاقک یک آسانسور که با شتاب رو به پایینی به بزرگی kgدر شکل زیر، نردبانی به جرم
است، قرار دارد. اصطکاک دیوارۀ قائم اتاقک آسانسور ناچیز است. اگر در آستانۀ لغزش نردبان، اندازۀ نیرویی که نردبان به دیوارۀ 

 ( / )g N kg== 10 42N باشد، ضریب اصطکاک ایستایی بین نردبان و کف اتاقک آسانسور کدام است؟ قائم وارد می‌کند،

 0 2/ )1
 0 3/ )2
 0 4/ )3
� 0 6/ )4

10 روی سطح افقی قرار دارد و ضریب اصطکاک ایستایی و جنبشی بین جسم و سطح به 49 - kg جسم ساکنی به جرم
t در  s== 2 0 است. اگر در مبدأ زمان به جسم نیروی افقی45N وارد شود، اندازۀ تکانۀ جسم در لحظۀ 25/ 0 و 5/ ترتیب

 ( / )g N kg== 10 SI چند واحد است؟

4( صفر 	5 )3 	20 )2 	25 )1
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4 صفحه

72 به مانعی برخورد کرده و 50 - km h/ 800 که در مسیر مستقیم در حال حرکت است، با تندی kg خودرویی به جرم
80 باشد، اندازۀ نیروی  kg 0 و جرم رانندۀ خودرو 2/ s 18 در همان راستا برمی‌‌گردد. اگر مدت برخورد km h/ با تندی

خالص متوسط وارد بر راننده، در مدت برخورد چند نیوتون است؟ 

 6 10
4´ )4 	 6 10

3´ )3 	 105 )2 	 104 )1

10 و انرژی 51 - kg ms
. 5 در لحظه‌ای برابر v است. اگر با تغییر تندی جسم، اندازۀ تکانۀ آن kg تندی جسمی به جرم

50 افزایش یابد، v برابر چند متر بر ثانیه است؟  J جنبشی آن

6 )4 	4 )3 	 3 5/ )2 	 1 5/ )1
نمودار تکانه ـ زمان متحرکی که بر روی محور x حرکت می‌کند، به شکل زیر است. در لحظه‌ای که جهت حرکت 52 -

متحرک تغییر می‌کند، نیروی خالص وارد بر آن برحسب نیوتون کدام است؟ 

 1 2/


i )1
 -1 2/



i )2
 0 7/



i )3

p(kg.m&s)

t(s)0

7

-5

10

� -0 7/


i )4
نمودار نیروی خالص وارد بر جسمی برحسب زمان به شکل زیر است. جسم در مبدأ زمان ساکن است و نیروی خالص 53 -

t تکانۀ جسم چند کیلوگرم متر بر  s== 4 در راستای محور x بر جسم وارد می‌شود. به ‌ترتیب از راست به چپ، در لحظۀ
ثانیه و در بازۀ زمانی‌ای که شتاب جسم در جهت محور x است، اندازۀ نیروی خالص متوسط وارد بر آن چند نیوتون است؟ 

3 ،24


i )1
6 ،24



i )2
3 ، -24



i )3
�6 ، -24



i )4
ارتفاع یک ماهواره از سطح زمین 5 برابر شعاع زمین است. وزن آن در این ارتفاع چند برابر وزنش در سطح زمین است؟ 54 -

 1
36

)4 	 1
25

)3 	 1
6

)2 	 1
5

)1

شعاع سیاره‌ای کروی، 2 برابر شعاع کرۀ زمین و چگالی آن نصف چگالی کرۀ زمین است. شتاب گرانش در سطح 55 -
این سیاره، چند برابر شتاب گرانش در سطح زمین است؟ 

4 )4 	2 )3 	1 )2 	 1
2

)1
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5 صفحه

سفینه‌ای بین کرۀ ماه و کرۀ زمین قرار دارد و نیروی خالص گرانشی که از طرف ماه و زمین بر آن وارد می‌شود، برابر 56 -
4 باشد، فاصلۀ سفینه تا مرکز کرۀ زمین چند کیلومتر  10

5´́ km صفر است. اگر فاصلۀ مرکز کرۀ زمین تا مرکز کرۀ ماه
است؟ )جرم کرۀ زمین را 81 برابر جرم کرۀ ماه در نظر بگیرید.(

 3 6 10
5/ ´ )4 	 4 10

4´ )3 	 3 6 10
4/ ´ )2 	 4 10

3´ )1
- 57 5 s 12m به‌ طور ساعتگرد روی محیط دایره‌ای در حال حرکت است. اگر حداقل s/ در شکل زیر، جسمی با تندی ثابت

 ( )pp == 3 طول بکشد تا جسم از نقطهء A به نقطۀ B برسد، شتاب جسم در نقطهء B چند متر بر مربع ثانیه است؟

 3 6/


j )1
 -3 6/



i )2
 10 8/



j )3
� -10 8/



i )4
پدری فرزند 20کیلوگرمی خود را در یک چهارچرخۀ ایمن 5کیلوگرمی قرار می‌دهد و با یک طناب 2متری، چهارچرخه 58 -

را روی سطح افقی زمین به گونه‌ای می‌کشد تا چهارچرخه روی مسیر دایره‌ای حرکت کند. با فرض یکنواخت‌بودن حرکت 
4 باشد، اندازۀ نیروی کشش طناب چند نیوتون  sچهارچرخه و صرف‌ نظر کردن از اصطکاک، اگر دورۀ تناوب چهارچرخه

 ( )pp2
10== است؟

100 )1
125 )2
200 )3
�250 )4

یک دیسک افقی گردان حول محور قائم خود می‌چرخد و جسمی در فاصلۀ 40سانتی‌متری از مرکز دوران، روی 59 -
0 باشد، برای آن‌که جسم همراه با دیسک  8/ دیسک قرار دارد. اگر ضریب اصطکاک ایستایی بین جسم و دیسک برابر
 ( / , / )2 1 41 10

2 2== == ==g m spp بچرخد، دورۀ تناوب آن برحسب ثانیه برابر با کدام‌یک از مقادیر زیر می‌تواند باشد؟
 1 4/ ب( 		  1 2/ الف(
 1 8/ ت( 		  1 6/ پ(

4( پ ـ ت  3( الف ـ ب 	 2( ت	 1( الف	
m روی دو مدار دایره‌ای‌شکل، به دور زمین در حال حرکت 60 - mB == 3 m و mA == دو ماهوارۀ A و B به جرم‌های

 ،B هستند. اگر در بازۀ زمانی معین، دو ماهواره به ‌ترتیب 8 و 64 مرتبه به دور زمین بچرخند، انرژی جنبشی ماهوارۀ
چند برابر انرژی جنبشی ماهوارۀ A است؟ 

 1
6

)4 	6 )3 	 1
12

)2 	12 )1
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6 صفحه

جرم موشکی در اثر مصرف سوخت نصف می‌شود. تندی موشک چند درصد و چگونه تغییر ‌کند تا انرژی جنبشی 61 -
آن 28 درصد کاهش یابد؟ 

4( 25، کاهش یابد.  3( 25، افزایش یابد. 	 2( 20، کاهش یابد. 	 1( 20، افزایش یابد. 	

32J روی سطح افقی در حالت حرکت است. در یک بازۀ 62 - 4 با انرژی جنبشی ثابت kg در شکل زیر، جسمی به جرم
 بر روی جسم انجام می‌دهد، چند ژول است؟ 



Fزمانی 2ثانیه‌ای، کاری که نیروی

 800 3 )1

800 )2

 400 3 )3

30#

F=100 N

4 kg

� 400 )4

50 متصل شده و در حال حرکت است. طی 63 - cm300 به انتهای نخ سبکی به طول g در شکل زیر گلوله‌ای به جرم
 )g N kg== 10 / sin و /37 0 6

 == جابه‌جایی گلوله از نقطۀ A تا نقطۀ B، کار نیروی وزن گلوله چند ژول است؟ )

3 )1

 0 3/ )2

 -3 )3

� -0 3/ )4

- 64 12m 2kg از ارتفاع H نسبت به سطح زمین رها می‌شود. اگر انرژی پتانسیل گرانشی جسم، پس از جسمی به جرم
g و  N== 10 / kg جابه‌جایی، 20 درصد کاهش یابد، انرژی پتانسیل گرانشی جسم در ارتفاع H چند کیلوژول است؟ )

سطح زمین مبدأ پتانسیل گرانشی است.( 

 1 2/ )4 	 1 44/ )3 	12 )2 	 14 4/ )1

2 به طرف راست به 65 - 2m s/  روی سطح افقی با شتاب ثابت


F20 با نیروی افقی kg در شکل زیر، جسم ساکنی به جرم

 در ثانیۀ دوم چند ژول است؟


F250 باشد، کار نیروی Nحرکت درمی‌آید. اگر نیرویی که سطح افقی به جسم وارد می‌کند

 ( / )g m s== 10
2

760 )2 		 570 )1

�1160 )4 		 870 )3
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5m پرتاب 66 - s/ 2kg روی سطح بدون اصطکاکی در امتداد سطح از نقطۀ A با تندی در شکل زیر، جسمی به جرم
2m می‌رسد، انرژی پتانسیل گرانشی آن چند ژول و چگونه تغییر  s/ می‌شود. از لحظهء پرتاب تا لحظه‌ای که تندی جسم به

می‌کند؟ 

2( 21، افزایش می‌یابد.  		 1( 21، کاهش می‌یابد. 
4( 29، افزایش می‌یابد. � 		 3( 29، کاهش می‌یابد. 

در شکل زیر، جسمی روی سطح بدون اصطکاکی در حال حرکت است. اگر تندی جسم در نقطۀ B، 3 برابر تندی 67 -
 ( / )g N kg== 10 آن در نقطۀ A باشد، تندی جسم در نقطۀ C چند متر بر ثانیه است؟

5 )1
15 )2
25 )3
�35 )4

 یک بار ارابۀ شکل )1( و بار دیگر ارابه‌های شکل )2( را روی سطح 68 -


Fشخصی با اعمال نیروی افقی، ثابت و یکسان
 ( )W افقی بدون اصطکاکی می‌کشد تا تندی ارابه‌ها از صفر به مقدار معین v برسد. دربارۀ کار انجام‌شده توسط شخص

) در شکل‌های )1( و )2(، کدام درست است؟ )ارابه‌ها مشابه‌اند.(  )d و مسافت طی‌شده توسط ارابه‌ها

 d d
1 2

2= ، W W
2 1

= )1

 d d
1 2

2= ، W W
2 1

2= )2

 d d
2 1

2= ، W W
2 1

= )3

)1( )2( � d d
2 1

2= ، W W
2 1

2= )4
از 69 - از روی سطح زمین و  5 را  kg 60، جعبه‌ای به جرم N با واردکردن نیروی قائم و ثابت در شکل زیر، شخصی 

است؟ ثانیه  بر  متر  چند  زمین،  از سطح   1 5/ mارتفاع در  جعبه  تندی  می‌کند.  جابه‌جا  قائم  امتداد  در  حال سکون 
 ( / )g N kg== 10

 6 )2 		  3 )1

� 6

2
)4 		  3

2
)3
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8 صفحه

1m به بیرون بالون 70 - s/ 500m از سطح زمین با سرعتی به بزرگی 100 از بالونی در ارتفاع kg چتربازی به جرم کل

5m به زمین برسد، در طول این مسیر اندازۀ نیروی مقاومت هوای وارد بر چترباز  s/ می‌پرد. اگر او با سرعتی به بزرگی

 ( / )g m s== 10
2 با فرض ثابت‌بودن، چند نیوتون است؟

 997 6/ )2 		  995 2/ )1
 1004 8/ )4 		  1002 4/ )3

90 روی سطح 71 - cm 6m موازی با سطح رو به بالا پرتاب می‌شود. این جسم s/ در شکل زیر، جسمی با سرعت اولیۀ

 ( / )g N kg== 10 جابه‌جا شده و می‌ایستد. چند درصد انرژی جنبشی اولیۀ جسم توسط کار نیروی اصطکاک تلف شده است؟

36 )1
64 )2
50 )3
�75 )4

6m به بالا پرتاب می‌کنیم. این بسته تا 72 - s/ 2 را از پایین سطح شیبدار با تندی kg در شکل زیر، بسته‌ای به جرم

 20 Jارتفاع معینی بالا رفته و سپس دوباره به محل اولیۀ خود برمی‌گردد. اگر در این حرکت انرژی درونی جسم و محیط

g و اندازۀ نیروی اصطکاک جنبشی  m s== 10
2/ افزایش یافته باشد، مسافت کلی که بسته طی می‌کند، چند متر است؟ )

در مسیرهای رفت و برگشت یکسان است.( 

5 2/  )1
 7 2/ )2
 2 6/ )3

A

30#

B

� 3 6/  )4
90 می‌رساند. در 73 - km h/ 18 به km / h 10 تندی خود را از s1500 در مسیری افقی، در مدتkg خودرویی به جرم

 ( )1 750hp W== طی این حرکت توان متوسط خودرو حداقل چند اسب بخار است؟

60 )4 	45 )3 	6 )2 	 4 5/ )1
8 و بازده 75 درصد، بنزین را از مخزنی در عمق 90متری سطح زمین تا دهانۀ مخزن 74 - kWپمپی با توان ورودی

در سطح زمین، با تندی ثابت بالا می‌آورد. اگر این پمپ5min کار کند، چند متر مکعب بنزین از دهانۀ مخزن خارج 

( / /rr
¸Äq¹M

== 0 64
3g cm g و N kg== 10 / ) می‌کند؟

 3 125/ )4 	 6 25/ )3 	2 )2 	4 )1
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در شکل زیر، آب ذخیره‌شده در پشت سد یک نیروگاه برق‌آبی، از ارتفاع 80متری روی پره‌های توربینی می‌ریزد 75 -
و آن را می‌چرخاند تا با چرخش آن، انرژی الکتریکی تولید شود. اگر 90 درصد کار نیروی گرانشی به انرژی الکتریکی 
تبدیل شود، باید در هر دقیقه چند کیلوگرم آب روی توربین ریخته شود تا توان الکتریکی خروجی مولد نیروگاه به

 ( / )g m s== 10
2 150MW برسد؟ 

 1 25 10
6/ ´ )1

 1 25 10
7/ ´ )2

 2 5 10
6/ ´ )3

� 2 5 10
7/ ´ )4
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10 صفحه

کدام مطلب، نادرست است؟76 -
1( باتری مولدی است که در آن واکنش شیمیایی با سفر الکترون رخ می‌دهد تا بخشی از انرژی شیمیایی مواد، به انرژی 

الکتریکی تبدیل شود.
) سولفات قرار گیرد، به تدریج از شدت رنگ محلول کاسته می‌شود. )II 2( هرگاه تیغه‌ای از جنس فلز آلومینیم درون محلول مس

3( در هر واکنش شیمیایی، هنگامی که بار الکتریکی یک گونه مثبت‌تر شود، آن گونه اکسایش یافته است.
V است. aq3+ ( ) و تبدیل آن به یون‌های روی، نقش کاهنده مربوط به یون‌های( )III 4( در واکنش فلز روی با یون‌های وانادیم

- 77 20Cسولفات در دمای ( )II فلزی درون محلول‌های یکسان مس تیغه‌های  برخی  قراردادن  با  زیر  واکنش‌های 
انجام می‌شوند. با توجه به آن‌ها، کدام مطلب نادرست است؟ )بر اثر انجام هر سه واکنش، دمای محلول‌ها افزایش می‌یابد.(

1

2

3

2

2

2

) ( ) ( )

) ( ) ( )

) ( ) ( )

Al s Cu aq

Fe s Cu aq

Zn s Cu aq

++ ®®

++ ®®

++ ®®

++

++

++

�

1( دمای نهایی محلول در واکنش )2(، کم‌تر از سایر واکنش‌ها است.
2( مجموع ضرایب مواد در واکنش موازنه‌شدهء )1(، 2/5 برابر مجموع ضرایب مواد در واکنش موازنه‌شدۀ )3( است.

Fe باشند. s2+ ( ) 3( محصولات واکنش )2( می‌توانند فلز مس و
4( واکنش‌پذیری هر سه فلز آلومینیم، روی و آهن، بیشتر از مس است.

با توجه به شکل زیر که یک سلول گالوانی استاندارد را نشان می دهد، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟78 -
( , : . )Cu Fe g mol== == --

64 56
1

حرکت  جهت  باشد،   Mx++ از بیشتر   Ny++ اکسندگی قدرت  اگر  الف( 
الکترون‌ها در مدار بیرونی از سمت فلز M به سمت فلز N است.

ب( اگر فلز M، روی و فلز N، نقره باشد، یون‌های سولفات از طریق دیوارهء 
متخلخل به سمت تیغهء N حرکت خواهند کرد.

 12 04 10
22/ ´́ ++Fe2 و فلز M، مس باشد، به ازای مبادلۀ ++Ny، یون پ( اگر

22 گرم افزایش خواهد داشت. 4/  ،N الکترون در مدار بیرونی، جرم تیغهء
ت( اگر قدرت کاهندگی فلز M بیشتر از فلز N باشد، در نیم‌سلول سمت چپ، غلظت کاتیون‌ها و مجموع غلظت 

آنیون‌ها دچار افزایش می‌شود.
ث( اگر پتانسیل کاهشی استاندارد فلز M از N کم‌تر باشد، فلز N قطب مثبت سلول است و بر سطح آن نیم‌واکنش 

کاهش انجام می‌شود.
4( ب ـ پ 3( الف ـ ت ـ ث	 2( ب ـ ث 	 1( الف ـ پ ـ ت	
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در سلول گالوانی »وانادیم ـ هیدروژن« در شرایط استاندارد، حجم هر کدام از نیم‌سلول‌های آندی و کاتدی برابر79 -
1 مولار می‌رسد، چند الکترون در مدار بیرونی مبادله  3/ 0 لیتر است. تا لحظه‌ای که غلظت یون‌های وانادیم )II( به 5/

( ( / ) / )E V V V 2
1 2

++ == -- pH محلول در نیم‌سلول SHE به چه عددی می‌رسد؟  می‌شود و
0 4 1 806 10

23/ /- ´ )4 	0 6 1 806 10
23/ /- ´ )3 	0 4 6 02 10

23/ /- ´ )2 	0 6 6 02 10
23/ /- ´ )1

جدول زیر نیروی الکتروموتوری سه سلول گالوانی را نشان می‌دهد. با توجه به آن، کدام مطلب به یقین درست است؟80 -

C C2++ /B B2++ /

0 58/ V0 89/ VA A2++ /

0 31/ VB B2++ /

+A2 است. 1( اکسنده‌‌ترین گونهء بین آن‌ها، یون
2( کاهنده‌ترین گونهء بین آن‌ها، عنصر B است.

پتانسیل کاهشی  بگیریم،  نظر  برابر صفر ولت در  را   C به عنصر  نیم‌سلول مربوط  استاندارد  پتانسیل کاهشی  اگر   )3
0 ولت خواهد بود. 58/ استاندارد نیم‌سلول مربوط به عنصر A برابر با 

پتانسیل کاهشی  بگیریم،  نظر  برابر صفر ولت در  را   C به عنصر  نیم‌سلول مربوط  استاندارد  پتانسیل کاهشی  اگر   )4
استاندارد، فقط برای یکی از عنصرهای A و B، مثبت خواهد بود.

براساس اطلاعات زیر، چه تعداد از مطالب داده‌شده درست است؟81 -
B، نمودار تغییر غلظت کاتیون‌ها به  A و  الف( در سلول گالوانی مربوط به دو فلز 

صورت مقابل است:
دچار  محلول  دمای   ،D2++ کاتیون‌های حاوی  محلول  در   B فلز  قراردادن  با  ب( 

افزایش می‌شود.
سلول   emf و ولت   0 5/ برابر  X و   A فلز‌های  از  حاصل  گالوانی  سلول‌   emf پ(

0 ولت است. 8/ گالوانی حاصل از فلزهای B و X برابر
 A به سمت الکترود X الکترون‌ها در مدار بیرونی از سمت الکترود ،A و X ت( در سلول گالوانی حاصل از فلزهای

جا‌به‌جا می‌شوند.
y.0 است 3/ V A، برابر با  B--  emf سلول گالوانی
y.اکسنده‌ترین گونه هستند D2++  در میان عنصرهای X ،B ،A و D، فلز A کاهنده‌ترین و کاتیون
y.نگه‌داری کرد B عددی منفی باشد، محلول هیدروکلریک اسید را می‌توان در ظرف فلزی از جنس E D D0 2( / )++  اگر
y.افزایش می‌یابد [ ]An++ ++D2 قرار گیرد، با گذشت زمان،   اگر فلز A درون محلول
y.باشند Al Zn و   فلزهای A و B می‌توانند به ترتیب فلزهای 

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

زمان

غلظت

۱

۰&۵

n
[A ]

�

m
[B ]

�

۱&۷۵
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C، آن را اکسید کنند؟ 82 - aq2++ ( با توجه به جدول زیر، کدام گونه‌)ها( می‌توانند در واکنش با یون(

D aq3+ ( 1( فقط(
B s( ) Aو s( ) )2
A aq+ ( 3( فقط(

B aq2+ ( ) Aو aq+ ( ) )4

آلیاژی از فلزهای آلومینیم و قلع به جرم 10 گرم، با مقدار کافی محلول آهن )II( سولفات واکنش داده و پس از کامل‌شدن 83 -
15 گرم مادۀ جامد وجود دارد. بر این اساس چند درصد جرمی آلیاژ اولیه را فلز قلع تشکیل داده و در  7/ واکنش، درون ظرف 
( , , : . )Sn Fe Al g mol== == == --

119 56 27
1 پایان اختلاف جرم دو عنصر فلزی در مخلوط جامد باقی‌مانده، چند گرم است؟ 

E Sn Sn V0 2
0 14( / ) /++ == -- �

E Al Al V0 3
1 66( / ) /++ == -- �

E Fe Fe V0 2
0 44( / ) /++ == -- �

1 1 73/ - %  )4 	2 7 73/ - %  )3 	2 7 54/ - %  )2 	1 1 54/ - %  )1
دربارۀ واکنش اکسایش ـ کاهش بین گونه‌های داده‌شده، کدام مطلب نادرست است؟ 84 -

Ce aq e Ce aq E V

Al aq e Al s E V

4 3

3

1 72

3 1 66

++ -- ++

++ --

++ ®® == --

++ ®® == --

( ) ( ) , /

( ) ( ) , /





�
Ce در این واکنش، کاهنده است. aq3+ ( 1( کاتیون(

Ce کم‌تر است. aq4+ ( ) Al از  s( 2( قدرت کاهندگی(
ولت بوده و به صورت خود‌به‌خودی پیش می‌رود.  +0 06/ E واکنش برابر   )3

4( مجموع ضرایب استوکیومتری مواد پس از موازنۀ معادلۀ آن، برابر با 8 بوده و 3 الکترون در آن مبادله شده است.
کدام موارد از مطالب زیر درست است؟85 -

الف( در سلول سوختی متان ـ اکسیژن، جهت حرکت الکترون‌ها در مدار بیرونی، از الکترودی که در آن گاز متان 
جریان دارد به سمت الکترودی است که در آن گاز اکسیژن وارد می‌شود.

ب( در سلول سوختی هیدروژن ـ اکسیژن نسبت به سلول‌های سوختی مربوط به هیدروکربن‌ها، علاوه بر تولید کم‌تر 
گاز گلخانه‌ای، احتمال بروز خطر نیز کم‌تر است.

 Cu2++ پ( جهت حرکت یون هیدرونیوم در غشای سلول سوختی هیدروژن ـ اکسیژن، همانند جهت حرکت کاتیون
در سلول گالوانی آهن ـ مس و از سمت آند به کاتد است.

emf سلول‌های هیدروژن ـ اکسیژن و  ت( اگر پتانسیل کاهشی استاندارد نیم‌سلول متانول برابر 0/016 ولت باشد،
0 ولت اختلاف خواهد داشت. 016/ متانول ـ اکسیژن، 

4( ب ـ ت 3( ب ـ پ	 2( الف ـ ت	 1( الف ـ پ	

E V ( نیم‌واکنش کاهش(

++1 33/A aq e A s++ --++ ®®( ) ( )

++0 87/B aq e B s2 2++ --++ ®®( ) ( )

--0 12/C aq e C aq3 2++ -- ++++ ®®( ) ( )

--1 59/D aq e D s3 3++ --++ ®®( ) ( )
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بیولومینسانس 86 - به  واکنش‌ها  این  است.  زیر  شیمیایی  واکنش  انجام  نتیجهء  شب‌تاب،  کرم  توسط  تولیدشده  نور 
معروف‌اند که از طریق آن‌ها این جانور و برخی جانوران دیگر، به جفت خود پیام می‌دهند. واکنش‌دهنده در این واکنش 
شیمیایی، لوسیفرین کرم شب‌تاب و آنزیمی که این واکنش را کاتالیز می‌کند، لوسیفراز نام دارد. عدد اکسایش کربن 

ستاره‌دار در واکنش‌دهندهء این واکنش، چند واحد تغییر می‌کند؟

®®

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	
در شکل مقابل، چند درصد از اتم‌های کربن دارای عدد اکسایش صفر هستند و در 87 -

صورت سوختن کامل این ماده، چند اتم کربن دچار 6 واحد تغییر عدد اکسایش می‌شوند؟
3 20- %  )2 		 2 20- % )1
3 30- %  )4 		 2 30- % )3

برای 88 - حیاتی  ریزمغذی‌ای  اسید،  آسکوربیک  ساختار  دهندهء  نشان  روبه‌رو  ترکیب 
گونه‌های پیشرفتهء پستانداران از جمله انسان است. با توجه به آن، کدام مطلب نادرست است؟

1( این ترکیب به دلیل توانایی تشکیل پیوندهای هیدروژنی با مولکول‌های آب، به راحتی در آب حل می‌شود.
2( مجموع اعداد اکسایش اتم‌های کربن در آن، برابر با تعداد گروه‌های عاملی هیدروکسیل در ساختار آن است.

3( در ساختار این ترکیب، عدد اکسایش اتم کربن ستاره‌دار، کم‌تر از اتم کربن گروه عاملی استری است.
4( عدد اکسایش اتم کربن ستاره‌دار در ساختار آن، برابر با عدد اکسایش اتم کربن در هیدروژن سیانید است.

در واکنش زیر و پس از موازنهء کامل معادلۀ آن، نسبت مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش‌دهنده‌ها به مجموع 89 -
ضرایب استوکیومتری فراورده‌ها کدام است؟ 

Sn aq Cr O aq H aq Sn aq Cr O aq H O l2
2 7

2 4
2 3 2

++ -- ++ ++++ ++ ®® ++ ++( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) �

1 50/  )4 	1 44/ )3 	0 69/ )2 	0 67/ )1
2100 رسیده است. اگر 90 - ppm 2 گرم گازNO2 با یک لیتر آب، غلظت نیتریک اسید در محلول به 3/ در اثر واکنش 

همراه با تولید نیتریک اسید، یکی از اکسیدهای نیتروژن نیز تولید شده باشد، عدد اکسایش N در اکسید حاصل برابر چند 
1 بوده و حجم محلول در طول انجام  1g mL. -- است و با انجام این واکنش، چند مول الکترون مبادله می‌شود؟ )چگالی محلول‌ها

aNOواکنش، ثابت باقی می‌ماند.( H O bN O HNOx y2 2 31 2++ ®® ++ �
1

20
 ، +5 )4 	 1

20
 ، +2 )3 	 1

30
 ، +5 )2 	 1

30
 ، +2 )1
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چند مورد از مطالب زیر درست است؟91 -

y.منیزیم را در صنعت از برقکافت محلول آبی منیزیم کلرید به دست می‌آورند 

y.علت پایین‌تربودن سطح مایع در لولهء مربوط به کاتد در فرایند برقکافت آب، تولید گاز اکسیژن بیشتر در آن است 

y.با انجام فرایند برقکافت آب، به تدریج غلظت مادۀ الکترولیت در سلول برقکافت افزایش می‌یابد 

y در آند گاز زردرنگی تولید می‌شود که از آن می‌توان یکی از مواد مورد ،NaCl l( )  در سلول استخراج سدیم از 

نیاز در فرایند استخراج منیزیم از آب دریا را تأمین کرد.

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

شود: 92 - موازنه  )واکنش  نقره  ـ  روی  دگمه‌ای  باتری  در  روی  فلز  گرم   52 اکسایش  از  آزادشده  الکترون‌های  اگر 

Zn(، در نیم‌واکنش کاتدی سلول برقکافت سدیم کلرید مذاب مصرف شود،  s Ag O s ZnO s Ag s( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++2

( , : . )Zn Na g mol== == --
65 23

1 چند گرم فلز سدیم تولید و چند لیتر گاز )در شرایط STP( آزاد می‌شود؟ 

35 84 18 4/ /- )2 		 17 92 18 4/ /-  )1
35 84 36 8/ /-  )4 		 17 92 36 8/ /-  )3

- 93

O2

M

N

H O2

O2O2

O2

براساس شکل زیر، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟�

الف( اگر M و N به ترتیب آلومینیم و روی باشند، در قطرهء آب، غلظت یون‌های

++Zn2 به تدریج افزایش می‌یابد.

با ایجاد خاصیت اسیدی در آب،  N به ترتیب طلا و نقره باشند،  M و  ب( اگر 

غلظت هر دو کاتیون مربوط به طلا و نقره افزایش می‌یابد.

این ترکیب در ساخت کانال کولر  از  باشد،  N فلز روی  و  M فلز آهن  اگر  پ( 

استفاده می‌شود. در این صورت فلز M در برابر خوردگی محافظت می‌شود.

ت( اگر M و N به ترتیب از جنس آهن و قلع باشند، از آن برای ساخت ظروف بسته‌بندی مواد غذایی استفاده می‌شود.

4( الف ـ ت 3( پ ـ ت	 2( ب ـ پ	 1( الف ـ ب	

کدام مطلب، نادرست است؟94 -

1(  اغلب سنگ‌های کلیه از رسوب‌کردن برخی نمک‌های کلسیم‌‌دار در کلیه‌ها تشکیل می‌شوند.
0 گرم از ماده‌ای در 25 گرم آب در دمای اتاق حل شود، آن ماده جزء مواد محلول در آب دسته‌بندی می‌شود. 3/ 2( اگر حداکثر

3( انحلال‌پذیری نمک‌ها به نوع آن‌ها و دما بستگی دارد، اما تأثیر دما بر میزان انحلال‌پذیری آن‌ها یکسان نیست.
4( انحلال‌پذیری پتاسیم کلرید در هر دمایی بیشتر از انحلال‌پذیری لیتیم سولفات در آب است.
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کدام مورد، همواره درست است؟95 -
1( رابطۀ انحلال‌پذیری نمک‌ها با دما، معکوس این رابطه در گازها است.

صــورت بــه   C H O
12 22 11

و  NaCl  ،NaNO3 نمــک ســه  انحلال‌پذیــری  مقایســۀ  معیّــن،  دمــای  در   )2
اســـت.  C H O NaNO NaCl

12 22 11 3
> >

25C، مخلوطی ناهمگن پدید می‌آید. 1 گرم باریم سولفات در 100 گرم آب در دمای  10
7´ - 3( در اثر حل‌کردن 

25C، تعداد یون‌های موجود در آب افزایش می‌یابد. 4( در اثر اضافه‌کردن 1 گرم نقره کلرید به 100 گرم آب در دمای 
با توجه به نمودار »انحلال‌پذیری ـ دما« داده‌شده، چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟ 96 -

y.محلول‌های دارای یون کلرید، فراسیرشده‌اند ،B در نقطۀ 
y ،30Cتفاوت انحلال‌پذیری نمک‌های دارای یون نیترات در دمای 

به تقریب برابر 40 گرم است.
y و کلرید  سدیم  نمک‌های  انحلال‌پذیری  مجموع   ،10Cدمای در   

پتاسیم نیترات، برابر انحلال‌پذیری سدیم نیترات است.
y 10 برابر 33 گرم باشد، آنC  اگر انحلال‌پذیری یک نمک در دمای 

S است. == ++0 6 27/ qq نمک، پتاسیم کلرید با معادلۀ انحلال‌پذیری: 
�

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

2مول بر لیتر باشد، چند گرم از این 97 - 3/ 40C برابر  اگر غلظت مولار نمک X در محلولی سیرشده از آن در دمای 
0مول رسوب حاصل شود؟ )انحلال‌پذیری نمک X در  08/ 10C سرد کنیم تا  40C تا  محلول سیرشده را از دمای 
1 گرم بر میلی‌لیتر  15/ 10C برابر 15 گرم در 100 گرم آب است. چگالی محلول نمک X در دمای40C را برابر با دمای 

و جرم مولی نمک X را برابر 100 گرم بر مول در نظر بگیرید.(
150 )4 	100 )3 	50 )2 	25 )1

کنیم 98 - گرم   90C دمای تا  را   35Cدمای با   ( )K Cr O2 2 7 دی‌کرومات پتاسیم  سیرشدهء  محلول  گرم   480 اگر 
است؟  کدام   35C دمای  در  نمک  این  انحلال‌پذیری  کنیم،  آن حل  در   K Cr O2 2 7 نمک  دیگر  گرم   200 بتوانیم  و 

90C، برابر 70 گرم در 100 گرم آب است.( K در دمای  Cr O2 2 7 )انحلال‌پذیری 
25 )4 	20 )3 	15 )2 	10 )1

کدام‌یک از موارد زیر نادرست است؟99 -
الف( آب تنها ماده‌ای است که به هر سه حالت فیزیکی جامد، مایع و گاز در طبیعت یافت می‌شود.

ب( باریکۀ آب، از سمت اتم‌های اکسیژن، به میلۀ شیشه‌ای که به موی خشک مالش داده شده، منحرف می‌شود.
CO2، ناقطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت‌گیری نمی‌کنند. پ( همۀ مولکول‌های خطی، مانند 

ت( در مواد مولکولی با مولکول‌های ناقطبی، با افزایش جرم مولی، نقطهء جوش افزایش می‌یابد.
4( الف ـ پ 3( ب ـ ت	 2( ب ـ پ	 1( الف ـ ت	
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16 صفحه

درستی یا نادرستی علمی مطالب زیر، به ترتیب کدام است؟10 -0
y.در ساختار یخ، هر اتم اکسیژن به چهار اتم هیدروژن از مولکول‌های دیگر متصل است  
y ساخته شده که هر ضلع آن از دو نوع پیوند متفاوت H O2  هر حلقۀ شش‌ضلعی در ساختار یخ، از شش مولکول

تشکیل شده است.
y.با تبدیل مایعات به حالت جامد، حجمشان افزایش می‌یابد 
y.به محلول‌هایی که حلال در آن‌ها یک ترکیب آلی باشد، محلول‌های غیرآبی گفته می‌شود 

2( درست ـ درست ـ نادرست ـ نادرست 1( نادرست ـ درست ـ نادرست ـ درست	
4( درست ـ نادرست ـ نادرست ـ درست 3( نادرست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست	

با توجه به نمودار زیر که مقایسهء نقطۀ جوش سه مادۀ آلی با جرم مولی تقریباً یکسان را نشان می‌دهد، کدام مطلب 10 -1
درست است؟

1( جهت‌گیری و منظم‌شدن مولکول‌های A در میدان الکتریکی 
محسوس‌تر است.

2( اگر نقطۀ جوش مواد B و C به ترتیب، 250 و 275 کلوین 
باشد، میزان قطبیت مادۀ C، 10 درصد بیشتر از مادۀ B است.

3( در شرایط یکسان، انحلال‌پذیری مادۀ C در هگزان از بقیه 
کم‌تر است.�

4( این نمودار را می‌توان به اثر گشتاور دوقطبی )برحسب دبای(، بر نقطۀ جوش )برحسب کلوین( نسبت داد که نمودار 
آن همواره خطی است.

دربارۀ انحلال چند ترکیب داده‌شده در آب، رابطۀ زیر برقرار است؟  10 -2
>> نیروی جاذبۀ یون ـ دوقطبی در محلول« »میانگین قدرت پیوند یونی در ترکیب و پیوندهای هیدروژنی در آب

) هیدروکسید )III ب( آهن 		 الف( سدیم کلرید
ت( پتاسیم نیترات 		 پ( لیتیم سولفات
ج( کلسیم سولفات 		 ث( کلسیم فسفات

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
چند مورد از مطالب زیر درست است؟10 -3
y.در دمای معین است Li SO2 4  تأثیر تغییر فشار بر انحلال‌پذیریKNO3، بسیار بیشتر از
y.طبق قاعدۀ »شبیه، شبیه را حل می‌کند« هیچ مقداری از مولکول‌های ناقطبی در حلال‌های قطبی حل نمی‌شوند 
y اغلب زندگی  برای  به صورت محلول است،  اکسیژن  میلی‌گرم  به جرم 8 کیلوگرم که حاوی 52  نمونهء آب   یک 

ماهی‌ها مناسب است.
y.با آب واکنش شیمیایی نمی‌دهد و انحلال‌پذیری آن در هر فشاری بیشتر از دیگر مولکول‌های ناقطبی است NO  گاز 

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
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NO را در 10 -4 N2 و  ،O2 نمودار مقابل انحلال‌پذیری 3 گاز
مولار  غلظت  و  جرمی  درصد  اگر  می‌دهد.  نشان   20Cدمای
یکی از گازها با چگالی 1/05 گرم بر میلی‌لیتر در آب به ترتیب 
1 مول بر لیتر باشد، انحلال‌پذیری آن در  8/ 4 درصد و 8/ برابر
 20C4 کدام است و در دمای 5/ atm همین دما و در فشار
NO را می‌توان در 0، حداکثر چند گرم گاز 3/ atm و فشار 

( , : . )O N g mol== == --
16 14

1 100g آب حل کرد؟

0 001 0 01/ /@@  )4 	0 001 0 02/ /@@  )3 	0 002 0 01/ /@@  )2 	0 002 0 02/ /@@  )1
شکل زیر، محلول مادۀ X و محلولی از نمک خوراکی را نشان می‌دهد که به وسیلۀ غشای نیمه‌تراوا از یکدیگر جدا 10 -5

شده‌اند. چند مورد از مطالب زیر درست است؟�
y آب‌مقطر باشد و با گذشت زمان، 100 میلی‌لیتر از حجم آن کاسته ،X  اگر 

1 خواهد رسید. 6
1/ .mol L-- شود، غلظت مولی محلول نمک خوراکی به

y آب‌مقطر باشد و وزنه‌ای سنگین بر روی محلول نمک خوراکی قرار ،X اگر 
بگیرد، با گذشت زمان غلظت محلول نمک خوراکی افزایش خواهد یافت.

y X محلول آبی نقره نیترات با غلظت 3 مولار باشد، با گذشت زمان رسوب سفیدرنگی ‌در سمت محلول ،X اگر 
ایجاد خواهد شد.

y ،محلول 4 مولار نمک خوراکی باشد،با گذشت زمان به طور خودبه‌خودی ارتفاع مایع در ستون سمت راست ،X اگر 
کاهش خواهد یافت.

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

از صفحهء  را ساعت 16  آزمون  تشریحی  پاسخ‌نامهء 

azmoon.kheilisabz.com

شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.

اساتید، مشاوران و دانش‌آموزان گرامی؛
نظرات، پیشنهادات، انتقادات و بازخوردهای خود نسبت به سؤالات این آزمون را می‌توانید
از طریق آیدی Kheilisabz_edit@ در همهء پیام‌رسان‌ها با ما به اشتراک بگذارید.

آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
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پایه دوازدهم
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مرحله نهم

سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

حسین شفیع‌زاده ـ مهرداد کیوانحسابان

محمدرضا حسینی‌فرد ـ محمدطاهر شعاعی ـ کیوان صارمیهندسه
صبا مهدوی ـ محسن میراسلامی ـ علیرضا نصراللهی ـ حسین هاشمی طاهری

علیرضا شریف‌خطیبی ـ عطا صادقی ـ حمید گلزاری ـ سروش موئینیرياضيات گسسته

فيزيک
امین امینی ـ یاشار انگوتی ـ محمد باغبان ـ علیرضا جباری ـ مجید ساکی ـ رضا سبزمیدانی ـ نوید شاهی

علیرضا عبداللهی ـ حمید فدائی‌فرد ـ فرزاد نامی ـ حامد نبی‌منصور ـ محمدرضا یاری

محمدعلی توسلی‌فر ـ عباس سرمایه ـ وحید فارسیانشيمی

کارشناسان علمیمولف پاسخ‌نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

حسابان
حسین شفیع‌زاده

مهرداد کیوان
حسین شفیع‌زاده

مهرداد کیوان
علیرضا کاظمی‌بقا

محمدسجاد نقیه
عادل حسینی
سجاد داوطلب

مهدی خوشنویس
امیرحسین قنبری

امیرحسین ابومحبوبالما احسانیانحمید گلزاریحمید گلزاریهندسه
زهرا جالینوسی
فرزانه خاکپاش
ماهان فنی‌فر

مریم نظریحمید گلزاریحمید گلزاریرياضيات گسسته
امیرحسین ابومحبوب

سعید قندچی
مریم نظری

فرزانه خاکپاش
علیرضا کاظمی‌بقا
ابوالفضل ناصری

نوید شاهیرضا سبزمیدانیفيزيک
علیرضا جباری

محمدجواد سورچی
علیرضا جباری

مهدی بابائی
مریم حسن‌لو

مسعود خندانی
مدیا عیدی

احسان محمدی
امیر محمودی انزابی

عباس سرمایهعباس سرمایهشيمی
وحید فارسیان
سروش عبادی

محمدرضا طاهری‌نژاد

محمد مرادی
سروش عبادی

علی حیدری
یاسر راش

متین قنبری



مونا آندستا
ندا فخاری 

سارا گنجی آزادپور

الناز علی یاری زاده

ویراستاران فنی

سرپرست تولید

رسام

صفحه آرایی

Azmoon.kheilisabz.com

سحر ازلی تاش ـ مریم حسین زاده 
سارا حاتمی ـ سپیده سخایی

مائده صبری ـ نیلوفر فرخجسته
مهدیه گل پور ـ لیلا نعمت پور

منیژه حق دوست ـ راضیه سادات خلدی نسب
زهرا صفری ـ محیا غنی فرد

زهرا فرهادی مهر ـ مریم مسلمی زاده
ساعده نمازی
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

b باشد، مقدار
ac2

1

8
== -- در شکل زیر، عدد x از محور بالا به مربع و ریشه‌های مرتبۀ دوم و مربع خود روی محور پایین وصل شده است. اگر

x3 کدام است؟ 

2 )2 	 12 )1

4 )4 	 14 )3

با توجه به این‌که x بین صفر و یک است، b ،a و c را برحسب x بنویسید و در رابطهء داده‌شده جای‌گذاری کنید تا x به ‌دست آید. 

 ریشهء n امُ:

اگر a و b دو عدد حقیقی باشند، می‌گوییم b ریشهء n امُ a است، هرگاه: 

 b a n nn = Î ³( , ) 2 �

اعداد منفی ریشهء زوج ندارند و اعداد مثبت دو ریشهء زوج دارند که قرینهء یکدیگرند. 

 مقایسهء ریشه‌ها:

- ( هر چه مرتبهء ریشه بزرگ‌تر باشد، حاصل کوچک‌تر خواهد بود.  < <1 0a a )یا اگر1<

 a a a a> Þ > > >1
3 4 ... �

(، هر چه مرتبهء ریشه بزرگ‌تر باشد، حاصل بزرگ‌تر خواهد بود.  a < -1 0 )یا  1< <a اگر

 0 1
3 4< < Þ < < <a a a a ... �

 b برابر x نمی‌تواند منفی باشد، در نتیجه مربع x بین صفر و یک است و مربعش از خودش کوچک‌تر است. از طرفی، مربع x :گام اول
است و داریم: 

 x b2
1= ( ) �

- و c که مثبت است  x - هستند؛ پس a که منفی است برابر x x و گام دوم: می‌دانیم که ریشه‌های دوم x به ‌صورت
x است:  برابر

 x c x a= - =, ( )2 �
گام سوم: رابطه‌های )1( و )2( را در تساوی داده‌شده در سؤال جای‌گذاری می‌کنیم: 

 b
ac

x
x x

x x
2

2

2

1

8

1

8

1

8

1

64
= - Þ

-
= - Þ = ¾ ®¾¾¾ =

( )
2 ·H¼U ¾M �

 x3 3
1

64

1

4
= = �	 x3 است که برابر می‌شود با:  گام چهارم: خواستهء سؤال

1‌
یک  ریشه‌های  مقایسهء   
عدد از آن دسته مباحثی است که هم 
سؤال مستقیم دارد و هم این‌که قابلیت 
این را دارد که با سؤالات دیگر ترکیب 

شود؛ پس به آن مسلط باشید. 
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شروع از مهرشروع از مهر
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مرحله نهممرحله نهم

A5 کدام است؟  A باشد، مقدار A== ´́

´́

--

--

8 2

4 2 8

3
1

2

3
2

3

اگر

 213 )4 	 212 )3 	 210 )2 	 29 )1

به کمک قوانین رادیکال و توان‌های گویا، همهء پایه‌ها را برحسب A و 2 بنویسید و سپس خواستهء سؤال را به ‌دست آورید. 

 قوانین رادیکال‌ها: 

a
b

a
b

n

n
n= ¹(b )0a b abn n n´ =

a
a n
a n

nn =
ì
í
î

| | Z»p

joÎ

a anm mn=

توجه کنید که در تمام عبارت‌های بالا اگر n زوج باشد، زیر رادیکال باید نامنفی شود. 

 توان‌‌های گویا: 

توان‌های گویا برای پایه‌های مثبت به ‌صورت زیر تعریف می‌شود: 

 a a a m n
m
n mn= > Î( , , )0  �

 قوانین توان: 

0 0n =1 1n =a0 1=

a
a

a
m

n
m n= -a a am n m n´ = +a

a
- =1 1

( )ab
a
b

n
n

n=( )ab a bn n n=( )a am n mn=

گام اول: با توجه به خواص رادیکال و توان‌های گویا، A را ساده‌تر می‌کنیم: 

 A A A A A

A

= ´

´

Þ = ´ ´

´ ´

Þ =

´

-

´

-

-

-

8 2

4 2 8

8 2

4 2 8

2
3

8

1

2

3

4 2

2

3

6

1

2

3 6

2

3

3

3

3 3

���

�

´́ ´

´ ´

Þ = ´ ´

´ ´

-

-

-

-

A A A6

1

2

23 6 3

2

3

3

2

1

6

1

2

2

3

1

6 2

2

2 2 2

2 2

2 2 2( )
�

Þ = ´
-

A A2

2

1

1

6

7

6

�

A را به مخرج سمت چپ می‌بریم: 
1

6 گام دوم: در تساوی به‌دست‌آمده

 A A A

A
A A= ´ Þ = Þ = Þ =

- -

- - -2

2

2

2

2 2

1

1

6

7

6

1

6

7

6

1
1

6
1

7

6

5

6

13

6
( )

(*) �

(*) را به توان 6 می‌رسانیم تا خواستهء سؤال به‌ دست آید:  گام سوم: دو طرف رابطهء 

 A A A
5

6

13

6

5

6 6

13

6 6 5 13
2 2 2= ¾ ®¾¾¾¾¾ = Þ =6 ·H¼U ¾M ýoö »j ( ) ( ) �

پس گزینهء )4( پاسخ سؤال است. 

261

یک  شاید  اول  نگاه   در 
آید،  نظر  به  طولانی  و  سخت  سؤال 
در حالی که از سؤالات آسان آزمون 

بوده است. 
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

ریاضیاتریاضیات

A کدام است؟  ++ 3 ، حاصل A == ++
++

++ --
++

8 3 3
2 3

3 3 8
7 2 3

با فرض

3 )2 		 2 )1

5 )4 		 4 )3

) و سپس به کمک اتحاد چاق و لاغر عبارت‌ها را تجزیه کنید.  )3 3 3 را بنویسید 3

اتحادهای جبری: 

(a b)± = ± +2 2 22a ab bاتحاد مربع دوجمله‌ای

( )a b c a b c ab ac bc+ + = + + + + +2 2 2 2 2 2 اتحاد مربع سه‌جمله‌ای2

( )( )a b a b a b+ - = -2 اتحاد مزدوج2

(a )± = ± + ±b a a b b a b3 3 2 2 3
3 اتحاد مکعب دوجمله‌ای3

a b a b a ab b3 3 2 2± = ± +( )( )

اتحاد چاق و لاغر

جبری،  اتحادهای  از  تجزیه  برای  است،  ضرب  یک  به  تفریق  یا  جمع  یک  تبدیل  معنی  به  تجزیه  جبری:  عبارت‌های  تجزیهء 

فاکتورگیری و ... کمک می‌گیریم. 

3 را به کمک اتحاد چاق و لاغر تجزیه می‌کنیم:  3 8- 8 و 3 3+ گام اول: عبارت‌های

 8 3 3 2 3 2 3 4 2 3 3 2 3 7 2 3
3 3+ = + = + - + = + -( ) ( )( ) ( )( ) �

 3 3 8 3 2 3 2 3 2 3 4 3 2 7 2 3
3 3- = - = - + + = - +( ) ( )( ) ( )( ) �

گام دوم: حال عبارت‌های به‌دست‌آمده را در A جای‌گذاری می‌کنیم: 

 A A= +
+

+ -
+

Þ =
+ -

+
+

- +

+

8 3 3

2 3

3 3 8

7 2 3

2 3 7 2 3

2 3

3 2 7 2 3

7 2 3

( ) ( ) ( ) ( )
�

Þ = - + - = -A 7 2 3 3 2 5 3 �

A است را به ‌دست می‌آوریم:  + 3 گام سوم: با توجه به این‌که A را به ‌دست آوردیم، خواستهء سؤال که

 A + = - + =3 5 3 3 5 �

آزمون‌ها  از  بسیاری  در   
از  اول  سؤال  آزمون،  این  مانند 
عبارت‌های جبری و یا قوانین توان‌های 

است.  رادیکال‌ها  و  گویا 

361
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

a کدام است؟  a
b b

2

2

1

1

++ ++
-- ++

a باشد، حاصل b3 3
2== ++ اگر a و b دو عدد حقیقی بزرگ‌تر از یک و

 ba
+
-
1
1

)2 		  11
+
-
b
a

)1

  ba )4 		  - ab
)3

1 و از اتحاد چاق و لاغر برای رسیدن به خواستهء سؤال استفاده کنید، توجه کنید که  1+ در تساوی داده‌شده به جای 2، بنویسید
صورت و مخرج داده‌شده، هر دو قسمت چاقِ یک اتحاد چاق و لاغر هستند. 

 اگر دو طرف یک تساوی چند عامل در یکدیگر ضرب شده بودند، عامل را می‌توانیم جابه‌جا کنیم به این ‌صورت که هر عامل از 
صورت یکی به مخرج دیگری و برعکس می‌تواند برود. 

 
ab cd b cd

a
ab
c d= Þ = =IÄ

�
1 و خواهیم داشت:  1+ گام اول: در رابطهء صورت سؤال به‌ جای 2 می‌نویسیم

 a b a b a b3 3 3 3 3 3
2 1 1 1 1= + Þ = + + Þ - = + �

گام دوم: دو طرف تساوی را با توجه به اتحاد چاق و لاغر تجزیه می‌کنیم و خواستهء سؤال را به دست می‌آوریم: 

 a b a a a b b b3 3 2 2
1 1 1 1 1 1- = + Þ - + + = + - +( )( ) ( )( ) Á»IvU SÃÅIi

ÏH
á
¼w

á
¾TwH¼ii

¾ ®¾¾¾¾ + +
- +

= +
-

a a
b b

b
a

2

2

1

1

1

1
�

همان‌طور که می‌بینید گزینهء )2( صحیح است. 
گام اول: هر دو عبارت موجود در صورت و مخرج قسمت چاق، یک اتحاد چاق و لاغر هستند، آن‌ها را تجزیه می‌کنیم: 

 ( )( )a a a a a a a
a- + + = - Þ + + = -

-
1 1 1 1

1

1

2 3 2
3

�

 ( )( )b b b b b b b
b

+ - + = + Þ - + = +
+

1 1 1 1
1

1

2 3 2
3

�

گام دوم: عبارت‌های به‌دست‌آمده را در خواستهء سؤال جای‌گذاری می‌کنیم: 

 a a
b b

a
a
b
b

a b
a b

2

2

3

3

3

3

1

1

1

1

1

1

1 1

1 1

+ +
- +

=

-
-
+
+

= - +
- +

( )( )
( )( )

(*)      �

(*) جای‌گذاری می‌کنیم و خواستۀ سؤال را به‌ دست می‌آوریم:  2 را در 3+ b ، a3 ، پس به جای a b3 3
2= + گام سوم: به گفتهء سؤال

 ( )( )
( )( )

( )(b )
( )( )

( ) (a b
a b

b
a b

b b3

3

3

3

3
1 1

1 1

2 1 1

1 1

1 1- +

- +
=

+ - +

- +
=

+ + ))

( ) ( )a b
b
a- +

= +
-

1 1

1

13
�

461

رکن  جبری  اتحادهای   
جدانشدنی ریاضیات کنکور است، حتماً بر 
آن‌ها مسلط باشید؛ چراکه بدون دانستن 
آن‌ها، در ریاضی راه به جایی نمی‌برید. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

a باشد، مقدار a کدام است؟  x a x++ -- -- -- ==3 4 x و a x-- ++ -- ==3 4 اگر

 53 )2 		  133 )1

 113 )4 		  73 )3

در تساوی دوم، a را به‌ سمت راست ببرید و سپس دو طرف تساوی‌ها را به کمک اتحاد مزدوج در هم ضرب کنید. 

به  را  این تساوی  x می‌نویسیم، حال  a x a- - - = -3 4 به ‌صورت را   a x a x+ - - - =3 تساوی4 گام اول: 
همراه تساوی دیگری که داده‌شده، زیر هم می‌نویسیم و دو طرف آن‌ها را در هم ضرب می‌کنیم: 

 
x a x

x a x a
x a x

- + - =

- - - = -

ü
ý
ï

þï
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ - + -

3 4

3 4

3
o«Äk§Ä nj Joò ýoö »j ( ))( )x a x a- - - = -3 16 4 �

گام دوم: در سمت چپ تساوی به‌دست‌آمده، همه چیز برای استفاده از اتحاد مزدوج آماده است: 

 ( )( )x a x x a x a- + - - - - = -3 3 16 4

Z»jq¶ jIdUH� ������� �������
�

 Þ - - - = - Þ - - + = - Þ = Þ =( ( ))x a x a x a x a a a3 16 4 3 16 4 3 13
13

3
�

561

 این سؤال مشابه یکی از 
که  است  دهم  درسی  کتاب  تمرینات 
شبیه آن در کنکور تجربی 1403 هم 

طرح شده است. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

cos2aa کدام است؟  4 باشد، مقدار 9 12
2 2sin cos sin cosaa aa aa aa++ == اگر

 513 )4 	 - 513
)3 	 613 )2 	 - 613

)1

cos2a استفاده کنید.  tana را به‌ دست آورید و از رابطهء tan2 تقسیم کنید و سپس a دو طرف رابطه را بر

  : aa  روابط مثلثاتی کمان
رابطهء مثلثاتییه‌جور دیگه

 sin cos2 2
1a a= -

sin cos2 2
1a a+ =1

cos sin2 2
1a a= -

tan cota a =1tan cot , cot tana
a

a
a

= =1 12

-1
12

2
+ =tan

cos
a

a
3

-1
12

2
+ =cot

sin
a

a
4

 : 2aa  روابط مثلثاتی
رابطهء مثلثاتییه‌جور دیگه

sin cos sina a a= 1

2
2  sin sin cos2 2a a a=1

cos cos2 2 1
2a a= -

cos sin2 1 2
2a a= -

cos cos sin2 2 2a a a= -2

tana را به ‌دست آوریم:  cos2 تقسیم می‌کنیم تا a گام اول: دو طرف رابطهء داده‌شده را بر

 4 9 12
42 2

22

sin cos sin cos sin
co

cosa a a a aa+ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾oM ´Ãv£U ýoö »j

ss
cos
cos

sin cos
cos2

2

2 2

9 12

a
a
a

a a

a
+ = �

 Þ + = Þ - + =4 9 12 4 12 9 0
2 2tan tan tan tana a a a �

ÁH¾±µ]»j ÍMo¶ jIdUH ¦µ¨ ¾M ¾Äq\U¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ - = Þ -( tan ) tan2 3 0 2 3
2a a == Þ =0

3

2
tana �

tana داریم:  = 3

2
1، با توجه به این‌که 12

2
+ =tan

cos
a

a
گام دوم: می‌دانیم که

 1 1
1

3

2

1
1

9

4

1 4

13

2

2

2

2 2

2+ = Þ + = Þ + = Þ =tan
cos

( )
cos cos

cosa
a a a

a  �

گام سوم: 
cos cos ( )2 2 1 2

4

13
1

8

13
1

5

13

2a a= - = - = - = - �

661

این سؤال در  اولیهء  ایدۀ   
بسیار  مثلثات  سؤالات  از  بعضی  حل 

کارساز است، حتماً پاسخ را ببینید. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

a برابر 3 و ضلع مجاور به a رسم می‌کنیم به‌گونه‌ای که ضلع مقابل به ، یک مثلث قائم‌الزاویهء فرضی با زاویهء tana = 3

2
چون

برابر 2 باشد؛ وتر را هم با فیثاغورس پیدا می‌کنیم:  a

�

 Þ = = Þ =| cos | cosa a
a ¾M n»I\¶ Í±ò

oU»

2

13

4

13

2 �

توجه: از این مثلث فرضی فقط اندازهء نسبت‌ها را می‌توان به‌ دست آورد و علامت را نمی‌توان تشخیص داد. 

cos2a را به کمک اتحاد مربوطه به‌ دست می‌آوریم:  cos2 را داریم، 4

13
a = گام سوم: حال که

 cos cos cos ( ) cos2 2 1 2 2
4

13
1

8

13
1 2

5

13

2a a a a= - Þ = - = - Þ = - �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

16 کدام است؟  1
2 2a a( )-- cos باشد، حاصل pp

16
== a اگر

 2 2- )2 		  1 2- )1

 -1 )4 		  2 2 3- )3

را برحسب a بنویسید و به کمک فاکتورگیری، حاصل عبارت خواسته‌شده را به‌ دست آورید.  cos p
4 cos و سپس p

8 ، cos p
16

از روی

cos را برحسب a به ‌دست می‌آوریم:  p
8 ، مقدار p p

8
2
16

= ( ) cos و این‌که cos2 2 1
2a a= - گام اول: با توجه به رابطهء

 cos cos cos
cosp p p

p

8
2

16
1

8
2 1

2 16 2= - ¾ ®¾¾¾ = -
=a

a �

p را هم برحسب a می‌نویسیم: 
4 ، کسینوس p p

4
2
8

= ( ) گام دوم: چون

 cos cos ( )
cos

cos

p p
p

p4
2

8
1

2

2
2 2 1 1

2 4

2

2

8
2 1

2 2

2
= - ¾ ®¾¾¾¾ = - -

=

= -a
a �

 Þ = - + - Þ = - +2

2
2 4 4 1 1

2

2
8 8 1

4 2 4 2( ) (*)a a a a �

(*) به‌ دست می‌آوریم:  16 است که آن را از روی رابطهء 1
2 2a a( )- گام سوم: خواستهء سؤال مقدار

 2

2
8 8 1

2

2
8 1 1 8 1

2

2
1

4 2 8 2 2 2 2
2

= - + ¾ ®¾¾¾¾ = - + Þ - = -a a a a a aa pH n¼T¨IÎ ( ) ( ) �

´¾ ®¾¾¾ - = -2 2 2
16 1 2 2

ýoö »j

ÏH
á
»w á¾TwH¼i

a a( )� �� �� �

761

 بر روی روابط کمان‌های 
از  یکی  چراکه  باشید؛  مسلط   2a
ارکان اصلی برای پاسخ‌دادن به سؤالات 

مثلثات است. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

y کدام است؟  a
b x== cos( ) y به‌ صورت زیر است. دورۀ تناوب تابع a bx== sin نمودار تابع

 32
p )2 	 34

p )1

 23
p )4 	 43

p )3

| را پیدا کنید و سپس از رابطهء دورهء تناوب خواستهء سؤال  |a | و |b با توجه به دورهء تناوب و ماکزیمم از روی شکل ابتدا به ‌ترتیب
را به ‌دست آورید. 

نمودار توابع مثلثاتی:

y از رابطه‌های زیر به‌ دست می‌آیند:  a bx c= +cos( ) y و a bx= +sin( ) c ماکزیمم و مینیمم توابع مثلثاتی به فرم

 max | |= +a c �

 min | |= - +a c �

دورهء تناوب این توابع نیز از رابطهء زیر محاسبه می‌شود: 

 T b= 2p
| | �

c و از روی نمودار  =0 | است. در تابع داده‌شده |a c+ ، ماکزیمم برابر y a bx= +sin( ) c گام اول: می‌دانیم که در تابع به فرم
ماکزیمم تابع 3 است، در نتیجه: 

 | | | |a a+ = Þ =0 2 2 �

می‌باشد. در نمودار داده‌شده یک‌و‌نیم دورهء 
 

گام دوم: می‌دانیم که یک دورهء تناوب تابع سینوس به‌ صورت 
تناوب از تابع آورده شده است؛ پس دورۀ تناوب آن برابر می‌شود با: 

 1 5 4 3 8
8

3
/ T T T= Þ = Þ =p p p �

| را پیدا می‌کنیم:  |b از روی فرمول دورهء تناوب توابع سینوسی،
 T

b b
b= Þ = Þ =2 8

3

2 3

4

4

p p p
| | | |

| | �

y را به‌ دست آوریم:  a
b
x= cos( ) گام سوم: باز هم از فرمول دورهء تناوب استفاده می‌کنیم تا دورهء تناوب تابع

 T a
b

T
a b

a
b

a
b

= ¾ ®¾¾¾¾ = =
= =

=

2 2

8

3

3

4

2
3

4p p p

| |

| | , | |

| |
| |

�
 

861

از  مثلثاتی  نمودارهای   
مباحث پرتکرار در کنکورهای مختلف 

بوده است. 
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

ریاضیاتریاضیات

tanaa کدام است؟  tanbb باشد، مقدار == 1

3
)tan و )2

9

13
aa bb-- == اگر

 - 12 2( 2 یا 		  12 2- یا )1

  - 12 2- یا )4 		  12 3( 2 یا

tana را پیدا کنید.  tan2a و سپس از روی داده‌های سؤال و به کمک فرمول مجموع تانژانت دو زاویه ابتدا

روابط مربوط به تانژانت مجموع و تفاضل دو زاویه:

 tan( ) tan tan
tan tan

a b a b
a b

+ = +
-1 �

 tan( ) tan tan
tan tan

a b a b
a b

- = +
+1 �

2 به‌ دست می‌آید. 

1
2

tan
tan

a
a-

tan2a است که گفتیم از رابطهء )tan برای )a b+ حالت خاص فرمول

. از رابطهء تانژانت مجموع و تفاضل دو زاویه استفاده می‌کنیم  tanb = 1

3
)tan و )2

9

13
a b- = گام اول: با توجه به صورت سؤال،

tan2a را به ‌دست می‌آوریم:  و

 tan( )
tan

tan

tan

tan2
9

13

2
1

3

1
1

3
2

9

13

3 2 1

3

3 2

3

9

13
a b

a

a

a

a
- = Þ

-

+
= Þ

-

+
= �

 Þ -
+

= ¾ ®¾¾¾¾ - = + Þ3 2 1

3 2

9

13
39 2 13 27 9 2 3

tan
tan tan tana

a
a a¸Ãõw» ¸ÃÎoö

00 2 40 2
4

3
tan tana a= Þ = �

؛ پس:  tan tan
tan

2
2

1
2

a a
a

=
-

گام دوم: می‌دانیم که

 tan tan
tan

tan
tan

tan
2

2

1

4

3

2

1
2

2
4

3

2
a a

a
a

a

a
=

-
¾ ®¾¾¾ =

-
¾ ®

=
¸Ãõw» ¸ÃÎoö¾¾¾¾¾ - =4 4 6

2tan tana a �

 Þ + - =4 6 4 0
2tan tan (*)a a �

tana است، آن را حل می‌کنیم و خواستهء سؤال را به‌ دست می‌آوریم:  (*) یک معادلهء درجه‌دوم برحسب گام سوم: رابطهء

 4 6 4 0
6 10

8

2

1

2

2tan tan tan
tan

tan

a a a
a

a

+ - = Þ = - ± Þ
= -

=

ì

í
ïï

î
ï
ï

IÄ �

961

مجموع  تانژانت  فرمول   
ریاضی  رشتهء  ویژۀ  زاویه  دو  تفاضل  و 
است و قابلیت این را دارد که به ‌صورت 

مستقیم در کنکور بیاید. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

c کدام است؟  ab++ f به صورت زیر است. حاصل x c a bx( ) cos ( )== ++ ++2

6

pp قسمتی از نمودار تابع

 -3411
)1

 2311 )2

 -6 )3
 10 )4

 ،a از اتحادهای طلایی استفاده کنید تا توان 2 حذف شود و سپس به کمک فرمول‌های ماکزیمم و مینیمم و جای‌گذاری نقطه‌ها
b و c را به ‌دست آورید. 

اتحادهای طلایی: 
sin از اتحادهای زیر برای حذف‌کردن توان 2 استفاده می‌کنیم:  cos2 1 2

2
a a= - �

 cos cos2 1 2

2
a a= + �

cos را به‌ صورت زیر می‌نویسیم تا از شرّ توان 2  ( )2

6
bx + p گام اول: با توجه به اتحادهای طلایی که در درس‌باکس گفتیم

خلاص شویم: 

 cos cos cos ( ) cos ( (bx )) cos ( )2 2 22 1

2 6

1

2
2

6

1

2 6
a a p p p= + Þ + = + + Þ + =bx bx 11

2
2

3

1

2
cos ( )bx + +p

تابع f را طبق تساوی به‌دست‌آمده بازنویسی می‌کنیم: 

 f x c a bx
bx bx

( ) cos ( )
cos ( ) cos ( )

= + + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾
+ = + +

2 6

1

2
2

3

1

2

6

2

p
p p

¾¾ = + + +f x c a bx( ) ( cos ( ) )1

2
2

3

1

2

p �

 Þ = + + +f a a bx c(x) cos( )
2 2

2
3

p �

min، هم‌چنین از روی نمودار واضح  | |= - +a c max و | |= +a c ، a bx ccos( ) + گام دوم: می‌دانیم در توابع به فرم
2- است؛ پس:  است که ماکزیمم و مینیمم تابع برابر 2 و

 �

 
max :

min :

a a c

a a c

2 2 2

2 2 2

+ + =

- + + = -
�

دو طرف رابطه‌های به‌دست‌آمده را یک بار با هم جمع می‌کنیم و یک بار از هم کم می‌کنیم تا به روابط زیر برسیم: 

 

a a c

a a c

a c
a a a a

2 2
2

2 2
2

2 0

2
2

4
2

2
2

2

+ + =

- + + = -
¾ ®¾¾

+ =

= Þ = Þ = Þ =
+
-
( )
( ) | | | | 44

ì
í
ï

îï
�

x را در تابع جای‌گذاری می‌کنیم. با توجه به نمودار واضح است که =0 گام سوم: برای این‌که علامت a را معلوم کنیم، نقطهء 

؛ پس:  c a= - 2 ، در نتیجه a c+ =2 f منفی است، هم‌چنین0 ( )0

 f x a a bx c f a a cx( ) cos( ) ( ) (cos )= + + + ¾ ®¾¾ = + +=
2 2

2
3

0
2 2 3

0

1

2

p p
���

�

 Þ = + ¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾¾¾¾ < Þ <
=-

f a c f a a a
c a

f( ) ( ) ( )
0

3

4
0

4 4
0 0

2 0.SwH Âÿ¹¶ �

1061

 با یکی از سؤالات چالشی 
این آزمون مواجه هستید، اگر آن را در 

آزمون پاسخ نداده‌اید، نگران نباشید. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

، در نتیجه:  | |a = 4 . در گام سوم دیدیم که a پس0>

 | a |= Þ = - ¾ ®¾¾ =
=-

4 4 22a c
c a

�
) که روی نمودار قرار دارد را در ضابطهء f قرار می‌دهیم تا b به‌ دست آید:  , )11

24
0

p گام چهارم: حال‌که a و c را داریم، نقطهء

 f x a a bx c f x bx fa
c( ) cos( ) ( ) cos( ) (= + + + ¾ ®¾¾ = - + Þ=-
=2 2

2
3

2 2
3

114

2

p p p
224

2 2
11

24 3
) cos( ( ) )= - +b p p �

 

f b b( )
cos ( ) cos ( )

11

24
0

0 2
11

12 3

11

12 3
0

p
p p p p=

¾ ®¾¾¾ = - + Þ + =
pH ¾õ£º ¸̧Ã¶»j

ÍMIU J»I¹U ¸Ã²»Hy x
b

b
=-

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ + = -

Þ +
cos

11

12 3

3

2

11

p p p

p 44

12

3

2
2

p p
=

-
Þ = -b

�

x صعودی خواهد شد؛ درحالی‌که نمودار رسم‌شده غیر از  =0 b باشد، تابع در >0 b باید منفی باشد؛ زیرا اگر دقت کنید که
این را نشان می‌دهد.

  c ab+ = + - - = + =2 4 2 2 8 10( )( ) پس خواستهء سؤال برابر می‌شود با: �
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

ریاضیاتریاضیات
) چند برابر کوچک‌ترین ریشۀ آن در این بازه است؟  , )0 2pp 1 در بازۀ 2 3++ ==cos sinx x بزرگ‌ترین ریشة معادلۀ

5 )2 	7 )1

3 )4 	11 )3

sin برسید.  x1 بنویسید تا به یک معادلهء درجه‌دوم برحسب 2
2- sin x cos2x را به‌ صورت

معادلات مثلثاتی:

 sin sinx
x k
x k

= Þ
= +
= + -

ì
í
î

a
p a
p p a

2
2

�

 cos cosx
x k
x k

= Þ
= +
= -

ì
í
î

a
p a
p a

2
2

�

 tan tanx x k= Þ = +a p a �

 cot cotx x k= Þ = +a p a �

sin برسیم:  x1 تا به یک معادلهء درجه‌دوم برحسب 2
2- sin x cos2x در معادلهء داده‌شده می‌نویسیم گام اول: به جای

 1 2 3 1 1 2 3 2 3 2 0
2 2+ = Þ + - = Þ + - =cos sin sin sin sin sinx x x x x x �

 D= - - =¾ ®¾¾¾¾¾ = - ± Þ
= -

=

ì
í
ï

îï

9 16 25 3 25

4

2

1

2

( ) sin
sin

sin
x

x

x

¡ ¡ ù

�

sin می‌باشد.  x = 1

2
sin قابل قبول نیست و x = -2 ، پس - £ £1 1sin x چون

sin است؛ پس معلوم می‌کنیم که ریشهء بزرگ‌تر چند  x = 1

2
، x = 5

6

p x و = p
6 ) می‌دانیم که در , )0 2p گام دوم: در بازهء

برابر ریشهء کوچک‌تر است تا خواستهء سؤال به‌ دست آید: 

 sin x
x

x
= Þ

=

=

ì

í
ï

î
ï

¾ ®¾¾¾¾ =1

2

6

5

6

5

6

6

5

p

p

p

p
ÏH

á
»w á¾TwH¼i �

1161

 معادلات مثلثاتی به فرم 
معادلات درجه‌دوم از آن دسته سؤالات 
نیز  کنکور  در  اتفاقاً  که  است  آسان 

پرتکرار است.  
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

ریاضیاتریاضیات

) کدام است؟  , )0 2pp )sin در بازۀ ) cosx x++ ==pp
6

2 مجموع جواب‌های معادلۀ

 43
p )2 	 73

p )1

 53
p )4 	 116

p )3

cosx کنید. به رابطه‌ای آشنا می‌رسید و بعد از آن سؤال  )sin را باز کنید و سپس دو طرف را منهای )x + p
6 به کمک فرمول،

را حل کنید. 

روابط مثلثاتی مجموع و تفاضل دو کمان:

 sin( ) sin cos cos sina b a b a b± = ± �

 cos( ) cos cos sin sina b a b a b± =  �

 tan( ) tan tan
tan tana b a b

a b
± = ±

1 �

گام اول: 
 sin( ) cos sin cos cos sin cos sin cos cx x x x x x x+ = Þ + = Þ + =p p p

6
2

6 6
2

3

2

1

2
2 oos x �

در نتیجه داریم:

 3

2

3

2
sin cosx x= �

در می‌آید:  tan x = 3 گام دوم: پس معادله به فرم

 tan tan ;x x k k= = Þ = + Î3 3 3
p p p

 �

5 است.
3

p که مجموع آن‌ها برابر 4
3

p p و 
3 عبارت‌اند از ( , )0 2p گام سوم: جواب‌های بازهء

1261

مجموع  روابط  روی  بر   
در کمان حتماً مسلط باشید، چراکه 
به ‌صورت  که  دارد  را  این  قابلیت 
دیگر  همراه  به  یا  و  بیاید  جداگانه 
با معادلهء مثلثاتی  این‌جا  مباحث. در 

ترکیب شده است. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

)sin کدام است؟  )aa bb-- f در یک دورة تناوب است. حاصل x( ) sinx cosx== -- 2 شکل زیر نمودار تابع

 -45
)2 	 45 )1

 -35
)4 	 35 )3

sinb را پیدا کنید.  sina و ضابطهء تابع را برابر 1 قرار دهید و سپس به کمک توان 2 رسانی

k( kpp فرد(: aa2 ±± نسبت‌های مثلثاتی زوایا به فرم

tan داشتیم در آن طرف  cosa )و بالعکس(، اگر a را حاده در نظر می‌گیریم، اگر sin داشتیم در آن طرف مساوی می‌نویسیم

kp در کدام ربع مثلثاتی قرار می‌گیرد. اگر نسبت اولیه  a2 ± cota )و بالعکس( و سپس تعیین می‌کنیم که مساوی می‌نویسیم

در این ربع مثبت بود، پشت نسبت مثلثاتی حاصل مثبت قرار می‌دهیم و اگر منفی بود، پشت حاصل منفی قرار می‌دهیم. نگاه کنید: 

 sin ( ) cos

(sin )

3

2

0

p a a+ = -

< ³nI¿a ÍMn��� ��

�

 cos ( ) sin

(cos )

p a a
2

0

+ = -

< ³»j ÍMn��� ��

�

 tan ( ) cot

(tan )

3

2

0

p a a- = +

> ³¼w ÍMn��� ��
�

 cot ( ) tan

(cot )

p a a
2

0

+ = -

< ³»j ÍMn��� ��

�

 sin( ) sin- = -a a �tan( ) tan- = -a a 	

 cos( ) cos- =a a �cot( ) cot- = -a a 	

x با توجه به نمودار برابر 1 شده است، ضابطهء تابع را برابر یک قرار می‌دهیم: = b x و = a گام اول: تابع f در

�
 f x x x x x( ) sin cos sin cos= - Þ - =2 2 1 �

 Þ = - ¾ ®¾¾¾¾¾ = - Þ -2 1 4 1 4 1
2 2 2cos sin cos (sin ) ( sinx x x x x2 ·H¼U ¾M ýoö »j )) ( sin )= -1 2x �

. sin x - £1 0 ؛ چراکه cosx 2 نتیجه می‌گیریم که£0 1cos (sin )x x= - در همین‌جا از رابطهء
گام دوم: به کمک اتحاد مزدوج رابطهء به‌دست‌آمده را ساده می‌کنیم: 

 4 1 1 1 1( sin )( sin ) ( sin )( sin )- + = - -x x x x �

1361

 این سؤال نیز یکی دیگر 
از سؤالات چالشی آزمون است. 

k( kp فرد( نسبت رو عوض می‌کنه، برای تعیین علامت هم کافیه ببینی که عبارت داخل پرانتز در کدوم 
2 kp نسبت رو عوض نمی‌کنه، ولی خلاصه بگم!

ربع قرار می‌گیره. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

دو حالت به‌ وجود می‌آید: 
1 : حالت اول 0 1- = Þ =sin sinx x �
1 : حالت دوم 0 4 1 1 1 1- ¹ Þ - + = - -sin ( sin ) ( sin ) ( sin ) ( sin )x x x x x �

 Þ + = - Þ = - Þ = -4 1 1 5 3
3

5
( sin ) sinx sin sinx x x �

. )توجه کنید که زاویه‌ای که  sina = -3
5

b و p= 2 ، در نتیجه sinb در یک دورهء تناوب دو جواب به‌ دست آوردیم، پس1=

p است.(
2 b مساوی p بزرگ‌تر است؛ پس

2 3- می‌شود، در تناوب اول از
5

سینوس آن

؛ بنابراین خواستهء  cosa = -4
5

cosa است، در نتیجه <0 ، و قبلاً نتیجه گرفته بودیم که  sina = - 3

5
گام سوم: دیدیم که

سؤال برابر می‌شود با: 

 sin( ) sin( ) sin( ) cos ( )a b a p p a a- = - = - - = - = - - =
2 2

4

5

4

5
�
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

aa کدام است؟  ) اکیداً صعودی است، حداکثر مقدار , )2

3

pp aa f در بازۀ x x
x

( ) tan
tan

==
--

3

1 3
2

تابع

 5312
p )4 	 256

p )3 	 133
p )2 	 34

p )1

6x را از روی حدود x پیدا کنید و سپس با توجه به  tan6x بازنویسی کنید و حدود tan3x و تابع را با توجه به رابطهء بین
یکنوایی تانژانت در یک بازه جواب را به‌ دست آورید. 

تابع تانژانت:

p است. این تابع در یک دورهء تناوب خود اکیداً صعودی است.  y به صورت زیر است، دورهء تناوب این تابع برابر x= tan تابع

 f 2 نوشته می‌شود، با توجه به این موضوع تابع 3

1 3
2

tan
tan

x
x-

tan6x به ‌صورت tan2a می‌دانیم که گام اول: با توجه به رابطهء
را بازنویسی می‌کنیم: 

 f x x
x

f x x
x

f

x

( ) tan
tan

( ) ( tan
tan

) (x)

tan

=
-

Þ =
-

Þ =3

1 3

1

2

2 3

1 3
2 2

6

� �� ��

11

2
6tan x �

) است. , )4 6p a 6x در بازهء ) باشد، , )2

3

p a گام دوم: اگر x در بازهء
 2
3

4 6 6
6p a p a< < ¾ ®¾ < <´x x �

a برابر می‌شود با:  ) یکنوا هستند؛ پس حداکثر , )k kp p p p- +2 2 y در بازه‌های a x= tan می‌دانیم که توابع به فرم

 6 4
2

9

2

9

12

3

4
a p p p a p p= + = Þ = = �

1461

 برای حل این سؤال نیاز 
 tan نمودار از  خوب  تحلیل  یک  به 

دارید. بر روی نمودارها مسلط باشید. 
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

ریاضیاتریاضیات

AMDM کدام است؟  tan2 است. نسبت 3

4
aa == در مستطیل شکل مقابل،

2 )2 	 32 )1

 53 )4 	3 )3

tana را بیابید و پاسخ را به‌ دست آورید.  tan2a پیدا کنید. سپس DM را برابر 3 فرض کنید و DC را از روی

DM، با توجه به شکل خواهیم داشت:  = 3 گام اول: فرض کنیم

�

 tan
tan

2
3

4

3
4

2
3

4a
a

= ¾ ®¾¾¾ = Þ =
=DM

DC DC DC �
a را به‌ دست می‌آوریم:  ، تانژانت tan2a گام دوم: از روی

 tan tan
tan

tan
tan

tan tan tan2
2

1

3

4

2

1

3 3 8 3 8
2 2

2 2a a
a

a
a

a a a=
-

Þ =
-

Þ - = Þ + ttana - =3 0 �

 D= >¾ ®¾¾ = - ± ¾ ®¾¾¾ =100 08 10

6

1

3
tan tantana aa �

گام سوم: با توجه به شکل گام اول داریم: 
 tana = ABBC �

 1
3

4
12= Þ =BC BC �

AM را پیدا می‌کنیم تا به خواستهء سؤال برسیم:  گام چهارم: اندازهء
 AM AD MD AMAD BC

MD= - ¾ ®¾¾¾¾ = - == =
=

12

3
12 3 9 �

پس خواستهء سؤال برابر می‌شود با:  
 AMDM = =9

3
3 �

1561
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

، 5 ریشه دارد. مقدار طبیعی n کدام است؟  ( , )0 pp sin در بازۀ cos2 0nx nx++ == معادلۀ

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

، معادله را ساده‌تر می‌کنیم:  sin sin cos2 2nx nx nx= گام اول: با توجه به رابطهء
 sin cos sin cos cos2 0 2 0nx nx nx nx nx+ = Þ + = �

 .´ÄoÃ¬Â¶ n¼T¨IÎ pHcos cos ( sin nx )
cos

si
nx nx

nx
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ + = Þ

=
2 1 0

0

2 nn nx sin nx+ = Þ = -

ì
í
ï

îï
1 0

1

2

�

گام دوم: جواب‌های کلی معادله را به ‌دست می‌آوریم: 

 

cosnx

sin sin sin

= Þ = +

= - Þ = - Þ
= -

= +

0
2

1

2 6

2
6

2
7

6

nx k

nx nx
nx k

nx k

p p

p
p p

p p

ìì

í
ï

î
ï

ì

í

ï
ïï

î

ï
ï
ï

�

) باشد، به ازای x مناسب چندتا از جواب‌ها را می‌نویسیم:  , )0 p گام سوم: با توجه به این‌که می‌خواهیم جواب‌ها در بازهء

 nx k nx x n n n= + Þ = Þ =p p p p p p p p
2 2

3

2

5

2 2

3

2

5

2
, , ,... , , ,... �

 
nx k

nx k
nx x n n

= -

= +

ì

í
ï

î
ï

Þ = Þ =
2

6

2 7
6

7

6

11

6

19

6

7

6

11

6

p p

p p
p p p p p, , ,... , ,,19

6

p
n �

حال جواب‌ها را به‌ ترتیب مرتب می‌کنیم: 
 p p p p p p
2

7

6

3

2

11

6

5

2

19

6n n n n n n, , , , , ,... �

5 بزرگ‌‌‌تر باشد؛ پس: 
2

p
n 19 کوچک‌تر و از

6

p
n p از گام چهارم: برای این‌که 5 جواب داشته باشیم، باید

 5
2

19

6

5

2
1

19

6

5

2

19

6

p p p p

n n n n nn< < ¾ ®¾¾¾ < < ¾ ®¾ < <´oM ´Ãv£U �

 Þ n : مقدار طبیعی n = 3 �

1661
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

ریاضیاتریاضیات

)cos کدام است؟  )C-- pp
6 2 برقرار است. 2 2 1

6
cos( ) cos( )A B C++ ++ == ++ pp در مثلث ABC رابطۀ

 12 )4 	 14 )3 	 3
2

)2 	 3
4

)1

a برابر می‌شود با:  b- a و b+ C، پس b- =p
6 C و a+ =p

6 گام اول: فرض می‌کنیم

 
a b C C C

a b C C

+ = + + - =

- = + - + =

p p

p p p
6 6

2

6 6 3

(*)

(**)
�

A؛ در نتیجه:  B C+ = -p A، پس B C+ + = p گام دوم: می‌دانیم که
 2 2 2 2 2 2 2 2

2

A B C A B C
C

+ = - Þ + = -p pcos( ) cos( )
cos

� ��� ��� �

(**) خواهیم داشت:  (*) و گام سوم: از سمت چپ تساوی داده‌شده در صورت سؤال و

 2 2 2 1 2 2 1

2

cos( ) cos
cos

A B C
C

+ + = + ¾ ®¾¾¾¾� ��� ���
.´ÄoÃ¬ïÂ¶ n¼T¨IÎ 2 pH

¾¾ +

+ -

2 2
1

2
( cos )

cos( ) cos( )

C

a b a b

��� �� �
�

 = + + - = - + +2 2(cos( ) cos( )) (cos cos sin sin cos cos sin sina b a b a b a b a b a bb a b) ( cos cos )=2 2 �
گام چهارم: ساده‌شدهء سمت چپ را با سمت راست برابر قرار می‌دهیم:  

 2 2
6

4
6

1

4
( cos cos ) cos ( ) cos cos cos cos cos( )a b C a b a b C= + Þ = Þ = - =p p �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

4 کدام است؟  3++ tanx cos باشد، مقدار
tan cot

2 3

8

x
x x--

== اگر

 ± 7 )2 		  ± 3 )1

 ±2 2 )4 		  ± 5 )3

tan را به‌ دست آورید.  x ، sin2x tan را ساده‌تر کنید و سپس از روی cotx x-

رابطهء زیر را برای سرعت بیشتر در بعضی از سؤالات بلد باشید: 

 sin tan
tan

2
2

1
2

a a
a

=
+

�

tan را ساده‌تر می‌نویسیم:  cotx x- گام اول: در تساوی داده‌شده

 tan cot sin
cos

cos
sin

sin cos
sin cos

sin cosx x x
x

x
x

x x
x x

x x- = - = - -
2 2 2 2 ==-

=
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ - = -cos

sin cos sin
tan cot cos

sin

2

1

2
2

2

1

2
2

x

x x x
x x x

x
�

گام دوم: حال عبارت به‌دست‌آمده را در تساوی صورت سؤال جای‌گذاری می‌کنیم: 

 cos
tan cot

cos
cos

sin

sin x cos x

cos
2 3

8

2

2

1

2
2

3

8

1

2
2 2

2

x
x x

x
x

x
x-

= Þ
-

= Þ
-

== 3

8
�

 Þ - = Þ = -1

2
2

3

8
2

3

4
sin sinx x �

، خواهیم داشت:  sin tan
tan

2
2

1
2

x x
x

=
+

گام سوم: می‌دانیم که

 sin tan
tan

tan
tan

tan tan tan2
2

1

3

4

2

1

3 3 8 3
2 2

2 2x x
x

x
x

x x x=
+

Þ - =
+

Þ - - = Þ ++ + =8 3 0tan x �

D=¾ ®¾¾ = - ± = - ±28 8 2 7

6

4 7

3
tan x �

3 است، برابر می‌شود با:  4tan x + پس خواستهء سؤال که

 3 4 3
4 7

3
4 4 7 4 7tan ( )x + = - ± + = - ± + = ± �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذر‌ماه سی‌ام آذر‌ماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

 اگر به درایۀ واقع در سطر سوم و ستون سوم، 9 واحد اضافه کنیم، دترمینان آن تغییری نمی‌کند. مقدار x کدام است؟
4 2 6

6 5

11 9 3

--
--

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

x در ماتریس

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

2 که از حذف سطر و ستون درایهء x به دست می‌آید، باید صفر باشد. 2´ دترمینان 

 3 3´ 1( دترمینان ماتریس

A باشد، آن‌گاه دترمینان این ماتریس با بسط حول سطر اول به ‌صورت زیر محاسبه می‌شود: 
a a a
a a a
a a a

=
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

11 12 13

21 22 23

31 32 33

اگر

 | A | a ( ) ( )= ´ - ´ + ´ - ´ + ´+ +
11

1 1 22 23

32 33

12

1 2 21 23

31 33

13
1 1

a a
a a

a
a a
a a

a (( )- ´+
1
1 3 21 22

31 32

a a
a a

�

| می‌باشد. |A a
a a
a a

a
a a
a a

a
a a
a a

= ´ - ´ + ´
11

22 23

32 33

12

21 23

31 33

13

21 22

31 32

پس دترمینان برحسب سطر اول به صورت 

3 دلخواه را می‌توان برحسب هر سطر یا ستونی به دست آورد که حاصل همواره عددی حقیقی و  3´ توجه: دترمینان هر ماتریس
منحصربه‌فرد است، ولی بهتر است براساس سطر یا ستونی بسط دهیم که بیشترین صفر را دارد تا محاسبات ساده‌تر شود. به طور 

3 برای محاسبهء دترمینان به صورت مقابل است: 3´ کلی علامت هر درایه از ماتریس

 
+ - +
- + -
+ - +

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

�

2 متناظر با آن درایه برابر صفر باشد.  2´ 2( برای این‌که تغییر یک درایه از ماتریس بر کل دترمینان تأثیری نگذارد، لازم است که دترمینان 

a33 هیچ تغییری در  برای محاسبهء دترمینان ماتریس داده‌شده، دترمینان را نسبت به سطر سوم بسط می‌دهیم. با تغییر درایهء
2 متناظر با درایه‌های دیگر این سطر ایجاد نمی‌شود، در نتیجه برای این‌که تغییر این درایه بر کل دترمینان  2´ دترمینان‌های 

 برابر صفر باشد؛ پس: 
a a
a a
11 12

21 22

a33 یعنی تأثیری نگذارد، لازم است که دترمینان متناظر با درایهء

 
4 2

6
0 4 12 0 3

-
= Þ + = Þ = -

x
x x �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذر‌ماه سی‌ام آذر‌ماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

 ، | ( )( ) |AC C B BA-- -- ==2 0 به طوری که باشند  C وارون یکدیگر  B و  A یک ماتریس اسکالر مرتبة دو و ماتریس‌های  اگر 

آن‌گاه کم‌ترین مقدار مجموع درایه‌های ماتریس A کدام است؟ 

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

1( وارون )معکوس( ماتریس: برای هر ماتریس مربعی مانند A ، وارون ماتریس A )در صورت وجود( ماتریسی چون B می‌باشد 
A-1 نشان می‌دهیم.  AB. در این‌ صورت B را وارون A می‌نامیم و با BA I= = به طوری‌که

2( ماتریس اسکالر: ماتریسی است که درایه‌های غیر‌واقع بر قطر اصلی آن برابر با صفر و درایه‌های قطر اصلی آن با هم برابرند، 
مثل این ماتریس: 

 A
n
n

=
é

ë
ê

ù

û
ú

0
0

�

 | | | | | |AB A B= 3( اگر A و B دو ماتریس مربعی هم مرتبه باشند، آن‌گاه: �

گام اول )تحلیل صورت سؤال(: 

 CB I= BC و I= A و ماتریس‌های B و C را به گونه‌ای در نظر می‌گیریم که
n
n

=
é

ë
ê

ù

û
ú

0
0

ماتریس اسکالر A را به صورت

گام دوم )ساده‌کردن عبارت دترمینان(: عبارت داخل دترمینان داده‌شده در صورت مسئله را تا حد امکان ساده می‌کنیم: 

 | ( )( ) | | ( ) ( ) | | |AC C B BA A I CB I A A A I A
I

- - = - - = - - +2 2 2 22


�

 Þ - + - = Þ - + - = Þ - + - = Þ
- + =

| | | ( )( ) | | || |
| |
|

2 3 0 2 0 2 0
0

2

2A A I A I A I A I A I
A I
A -- =

ì
í
î I | 0

�

گام سوم )محاسبهء مجموع درایه‌های ماتریس A در حالت‌های مختلف(: حالا درایه‌های ماتریس A را با استفاده از دترمینان آن 

به دست می‌آوریم: 

 | | ( )- + = Þ
-

-
= Þ - = Þ = ¾ ®¾¾¾¾A I

n
n

n n A
0

1 0

0 1
0 1 0 1

2 uÄoUI¶ ÁIÀ¾ÄHnj Ì¼µ\¶¾¾¾¾ =2 2n �

 | | ( )2 0
2 1 0

0 2 1
0 2 1 0

1

2

2A I
n

n
n n A- = Þ

-
-

= Þ - = Þ = ¾ ®uÄoUI¶ ÁIÀ¾ÄHnj Ì¼µ\¶¾¾¾¾¾¾¾¾ =2 1n �

مجموع درایه‌های ماتریس A می‌تواند 2 یا 1 باشد؛ بنابراین گزینهء )1( درست است. 
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

ریاضیاتریاضیات
| کدام است؟ | .A A2 3 و دترمینان آن برابر 2 باشد، آن‌گاه دترمینان ماتریس 3´́ اگر A ماتریسی

	128 )2 		 32 )1

16 )4 		 8 )3

| | | |A Am m= 1( اگرm  عددی طبیعی و A ماتریسی مربعی باشد، آن‌گاه:�

 | | | |kA k An= 2( اگر k عددی حقیقی و A ماتریسی مربعی از مرتبهء n باشد، آن‌گاه:�

 || | . | | | | | | | | |A A A A A A2 3 2 3 2 3 2
2 2=== ´ === ´ = ´

2 u¨IMïtnj 1 u¨IMïtnj

== 32 با توجه به درس باکس بالا داریم: �

 این سؤال ساده، با ایده‌گرفتن 
از یکی از سؤال‌های امتحان نهایی طرح 
شده است، این‌گونه سؤال‌ها را به‌هیچ‌وجه 

نباید از دست بدهید.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذر‌ماه سی‌ام آذر‌ماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

از تقاطع یک صفحه با یک سطح استوانه‌ای، چه تعداد از شکل‌های زیر، می‌تواند ایجاد شود؟

ب( بیضی  		 الف( دایره 

ت( دو خط موازی 		 پ( یک خط

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

هرگاه دو خط d و l موازی باشند، از دوران d حول l سطحی ایجاد می‌شودکه آن را یک سطح استوانه‌ای می‌نامیم.

�

با توجه به درس‌باکس:

الف( اگر صفحهء P بر d و l عمود باشد، مقطع حاصل دایره است.

ب( اگر صفحهء P با d و l متقاطع غیرعمود باشد، مقطع حاصل بیضی است.

پ( اگر صفحهء P بر سطح استوانه مماس باشد، مقطع حاصل یک خط است.

ت( اگر صفحهء P شامل d و l باشد، مقطع حاصل دو خط موازی است.

)الف()ب()پ()ت(

 39 صفحهء  در   6 تمرین   
کتاب درسی هندسه )3( به بررسی سطح 
استوانه‌ای می‌پردازد و این سؤال بر مبنای آن 

طراحی شده است. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذر‌ماه سی‌ام آذر‌ماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

d¢¢ به فاصلۀ 4 واحد از یکدیگر مفروض‌اند، مکان هندسی نقاطی از صفحه که حاصل‌ضرب فاصلۀ آن‌ها از این دو خط برابر  دو خط d و

4 واحد باشد، کدام است؟ 

2( دو خط  		 1( یک خط 

4( چهار خط  		 3( سه خط 
 

مکان هندسی نقاطی از صفحه که از خط d به فاصلهء x هستند، دو خط موازی با d در طرفین آن هستند.

�

گام اول )تحلیل حالت‌های ممکن مسئله(: 

d¢ برابر 4 است، دو حالت در  d¢ به فاصلۀ 4 از یکدیگر مفروض‌اند، برای نقطهء P که حاصل‌ضرب فواصل آن از d و دو خط d و

نظر می‌گیریم: P بین دو خط یا خارج از دو خط باشد. 

گام دوم )محاسبهء مکان هندسی در حالت اول(: 

4 است:  - x P بین دو خط است؛ پس اگر فاصلهء نقطهء P از یک خط برابر x باشد، فاصله‌اش از خط دیگر برابر

x x x x x x( ) ( )4 4 4 4 0 2 0 2
2 2- = Þ - + = Þ - = Þ = �

�

d¢ است.  یعنی مکان هندسی P در این حالت خطی به فاصلهء 2 از دو خط d و 

گام سوم )محاسبهء مکان هندسی در حالت دوم(:

4 است:  + x P خارج دو خط است؛ پس اگر فاصلهء P از یک خط برابر x باشد، فاصله‌اش از خط دیگر

 x x x x
x

x
( )4 4 4 4 0

2 2 2 0

2 2 2

2+ = Þ + - = Þ
= - - <

= - +

ì
í
ï

îï

)غیر ‌قابل قبول( �

- از خط  +2 2 2 - از خط d در بالای آن یا خطی به فاصلهء  +2 2 2 یعنی مکان هندسی P در این حالت، خطی به فاصلهء 

( , , )d D¢ D d¢ در پایین آن است؛ پس در نهایت مکان هندسی چنین نقاطی سه خط است که آن‌ها را درشکل زیر می بینید: 

�
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذر‌ماه سی‌ام آذر‌ماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

2 مفروض است. مکان هندسی نقاطی از صفحه که مجموع فواصل آن‌ها از سه ضلع این  3 مثلث متساوی‌الاضلاع ABC به طول ضلع

مثلث برابر با 3 باشد، کدام است؟ 

 4 3 1( محیط یک مثلث متساوی‌الاضلاع به ضلع

ABC 2( محیط مثلث

 4 3 3( نقاط واقع بر محیط و داخل یک مثلث متساوی‌الاضلاع به ضلع

 ABC 4( نقاط واقع بر محیط و داخل مثلث

1( در هر مثلث متساوی‌الاضلاع، مجموع فواصل هر نقطهء داخل و روی مثلث از سه ضلع، برابر ارتفاع مثلث است: 

 

3 است.

2
a 2( اندازهء ارتفاع یک مثلث متساوی‌الاضلاع به ضلع a برابر با 

طبق درس‌باکس پاسخ سؤال نقاط روی محیط و نقاط داخل مثلث متساوی‌الاضلاع ABC است.

 MP MQ BH+ = = ´ =3

2
2 3 3 �

 MN MQ MP BH+ + = = 3 �

توجه: دقت کنید که اگر نقطه‌ای بیرون یک مثلث متساوی‌الاضلاع واقع باشد، مجموع فواصل آن از سه ضلع مثلث، بیشتر از ارتفاع 

مثلث است. 

2461
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

ریاضیاتریاضیات
P1 و نقطۀ A غیرواقع بر خط d باشد، چند خط‌‌ گذرا  P2 و نقطۀ A در فضا مفروض‌اند. اگر خط d واقع در صفحۀ P1 و دو صفحۀ موازی

P2 وجود دارد به طوری ‌که متقاطع با خط d باشد؟ از A و موازی صفحۀ

2( بی‌شمار 		 1( صفر

4( صفر یا بی‌شمار  		 1 )3

1( خط d و نقطهء A غیر‌واقع بر d را در فضا در نظر می‌گیریم؛ تنها یک خط وجود دارد که از A گذشته و با d موازی باشد.

2( دو خطی که در یک صفحه واقع‌اند، یا با هم موازی‌اند، یا متقاطع.

3( اگر خطی یکی از دو صفحهء موازی را قطع کند، حتماً دیگری را هم قطع می‌کند.

4( اگر دو صفحه با هم موازی باشند، هر خط واقع در یکی از این صفحات، با صفحهء دیگر موازی است.

دو حالت داریم: 

A )1 روی صفحۀP1 باشد: در این حالت مطابق شکل زیر، بی‌شمار خط وجود دارد که از نقطهء A بگذرد، با d متقاطع باشد و با 

P2 موازی باشد.  صفحهء 

�

A )2 روی صفحۀP1 نباشد: در این حالت خطی با شرایط مورد نظر وجود ندارد؛ زیرا هر خطی از A رسم کنیم که خط d را قطع 

P2 را نیز قطع می‌کند.  کند حتماً صفحهء

�
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذر‌ماه سی‌ام آذر‌ماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

اگر صفحۀ P بر صفحۀ Q عمود باشد،کدام گزاره درست است؟

1( هر خط واقع در صفحۀ P بر صفحۀ ‌Q عمود است.

2( هر خط که بر صفحۀ Q عمود باشد، در صفحۀ P قرار دارد.

3( هر خط عمود بر صفحۀ P موازی با صفحۀ Q است و یا درون صفحة Q قرار دارد.

4( هر خط موازی با صفحۀ‌ Q بر صفحۀ‌ P عمود است.

اگر دو صفحه بر هم عمود باشند، هر خط که بر یکی از آن صفحه‌ها عمود باشد، با صفحهء دیگر، موازی است.

دلیل نادرستی گزینهء )1( را در شکل )1(، دلیل نادرستی گزینهء )2( در شکل )2(، علت درستی گزینهء )3( در شکل )3( و دلیل نادرستی 
گزینهء )4( در شکل )4( مشاهده می‌شود.

شکل )4(

خط d با صفحهء Q موازی 

است، ولی بر P عمود نیست.

شکل )3(

هر خط که بر P عمود باشد، 

با صفحهء Q موازی است.

شکل )2(

خط d بر صفحهء Q عمود 

است، ولی در P قرار ندارد.

شکل )1(

خط d در صفحهء P است،

ولی بر Q عمود نیست.

2661

هندسهء  در  مهم  گزاره‌های   
فضایی را از روی کتاب درسی یا تستتان 
باشد،  حواستان  آن‌که  بگیرید، ضمن  یاد 
در  نقض،  مثال  ارائهء  برای  شکل  رسم 

هندسهء فضایی بسیار پرکاربرد است.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذر‌ماه سی‌ام آذر‌ماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

اگر مقابل یکی از وجه‌های یک مکعب‌مستطیل بایستیم، مجموع مساحت‌های نماهای چپ، بالا و روبه‌روی آن برابر 24 واحد مربع خواهد 

بود. مساحت کل این مکعب‌مستطیل چند واحد مربع است؟ 

48 )4 	45 )3 	36 )2 	64 )1

گام اول )نوشتن مجموع مساحت‌ها(: 

بنا به فرض مجموع مساحت‌های نماهای چپ، بالا و روبه‌رو برابر 24 واحد مربع است؛ پس داریم: 

ac bc ab+ + = 24

گام دوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: 

 S ab bc ac
®¨

= + + = ´ =2 2 24 48( ) مساحت کل مکعب‌مستطیل به ابعاد b ، a و c برابر است با:�
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذر‌ماه سی‌ام آذر‌ماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

گستردۀ یک مکعب روی صفحه به صورت زیر است. بزرگ‌ترین مجموع تعداد نقاط سه وجه مشترک در یک رأس این مکعب کدام است؟ 

15 )1

14 )2

13 )3

12 )4

گام اول )رسم مکعب(: مکعب گستردهء داده‌شده را رسم می‌کنیم و نقاط را روی وجه‌ها جای‌گذاری می‌کنیم: 

 K÷§¶¾ ®¾¾

گام دوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: با توجه به شکل‌های گام اول، مجموع نقاط سه وجه مشترک در هر یک از رأس‌های مکعب را 

به دست می‌آوریم: 

 

A
B
C
D
E
F
G

6 5 2 13

6 5 1 12

6 4 1 11

6 4 2 12

5 3 2 10

5 3 1 9

4 3

+ + =
+ + =
+ + =
+ + =
+ + =
+ + =
+ +11 8

4 3 2 9

=
+ + =H

      �

 این سؤال، با توجه به مجلهء 
ریاضی صفحهء 91 کتاب درسی هندسهء 
)1( طراحی شده است. این‌گونه سؤال‌ها، 
روش حل مشخصی ندارند و باید با تمرین 
سؤال‌های مشابه، قدرت تجسم خود را بالا 

ببرید تا بتوانید به آن‌ها پاسخ دهید.

2861
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذر‌ماه سی‌ام آذر‌ماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

در یک مخروط قائم، شعاع قاعده 9 و ارتفاع آن 12 است. اگر صفحه‌ای موازی با قاعده و فاصلۀ‌ 4 از آن مخروط را قطع کند، مساحت 

مقطع حاصل به کدام عدد صحیح نزدیک‌تر است؟

111 )2 		 110 )1

113 )4 		 112 )3

 
اگر صفحه‌ای موازی با قاعدهء‌ یک مخروط قائم، آن را قطع کند، مقطع حاصل یک دایره است.

�

گام اول )تشخیص مقطع(: با توجه به درس‌باکس، مقطع حاصل یک دایره است. 

SO در زاویهء S مشترک هستند؛ پس  A¢ ¢ SOA و گام دوم )محاسبهء شعاع دایرهء مقطع(: با توجه به شکل دو مثلث قائم‌الزاویهء‌

متشابه‌اند و داریم:

 SO
SO

O A
OA

r r¢ = ¢ ¢ Þ - = Þ =12 4

12 9
6 �

�

S که  =113 04/ ، داریم p  3 14/ S با فرض  r= =p p2
36 گام سوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: مساحت دایرهء مقطع، برابر 

به عدد 113 نزدیک‌تر است.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذر‌ماه سی‌ام آذر‌ماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

 ، bb aa== 5 مطابق شکل، از نیم‌دایره‌ای به شعاع R، یک مثلث جدا کرده و قسمت باقی‌مانده را حول قطر نیم‌دایره دوران می‌دهیم. اگر 

ppR3 است؟ آن‌گاه حجم شکل حاصل از دوران، چند برابر 

 23 )2 		 7
6  )1

� 56  )4 		  34 )3

1( از دوران یک نیم‌دایرهء حول قطر آن، یک کره به وجود می‌آید.

�

4 است.
3

3pR 2( حجم کره‌ای به شعاع R، برابر با 

. 1
3

2p. .AH BC 3( حجم شکل حاصل از دوران مثلث ABC، حول ضلع BC برابر است با: 

75 هستند، طول ارتفاع وارد بر وتر  15 و  4( در مثلث قائم‌الزاویه‌ای که زاویه‌های حادهء آن 
1 طول وتر است.

4

AH BC= 1

4 �

ÆA BACÆ چون  = 90
  5( اگر مثلث ABC مطابق شکل درون نیم‌دایره‌ای محاط شود، آن‌گاه: 

زاویهء محاطی رو به قطر دایره است.

�

 ABC است که شکل حاصل از دوران مثلث R گام اول )تشخیص شکل حاصل از دوران(: شکل حاصل از دوران، کره‌ای به شعاع

حول BC از آن جدا شده است.

�

 :)ABC
DD

گام دوم )محاسبهء‌ حجم شکل حاصل از دوران مثلث 

؛ بنابراین: b = 75
 a و  =15 ، پس  b a= 5 ، از آن‌جا که  a b+ = 90

 BACÆ، پس  = 90 با توجه به درس‌باکس 

 AH BC AH R R AH BC R R R= Þ = = Þ = =1

4

1

4
2

1

2

1

3

1

3

1

2
2

1

6

2 2 3( ) . . ( ) ( )p p p �

گام سوم )‌محاسبهء خواستهء سؤال(: 

4 است، در نتیجه حجم حاصل از دوران ناحیهء مشخص‌شده، برابر 
3

3pR حجم کره‌ای که از دوران نیم‌دایره ایجاد می‌شود، برابر با 

است با:

 4
3

1

6

4

3

1

6

7

6

3 3 3 3p p p pR R R R- = - =( ) �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

17k بنویسید، به طوری‌که r++ 2 را می‌توانید به صورت 5m n-- اگر باقی‌ماندۀ تقسیم اعداد m و n بر 17 به ‌ترتیب 5 و 3 باشد، عدد

. در این صورت مجموع ارقام r کدام نیست؟ 0 47££ <<r k و ÎÎ

3 )1

7 )2

10 )3

11 )4

 
a mq r a r

m
= + Þ º

�. a r
m
º  اگر باقی‌ماندۀ تقسیم a بر m مساوی با r باشد، در این ‌صورت:

گام اول: باقی‌ماندۀ تقسیم m و n بر 17 به ‌ترتیب برابر 5 و 3 است؛ بنابراین: 

 m mº ¾ ®¾ º´
17

2
17

5 2 10 �

 n nº ¾ ®¾ º´
17

5
17

3 5 15 �

2 بر 17 هستیم:  5m n- گام دوم: دنبال باقی‌ماندۀ تقسیم

 2 5 10 15 5 17 12

17 17 17

m n- º - º- + º �

0 را می‌خواهیم؛ پس داریم:  47£ <r گام سوم: ‌rهای در محدودهء

 2 5 12 17 29 17 46

17 17 17

m n- º + º + º �

گام چهارم: مجموع ارقام ‌rها برابر است با: 

 r r r= = =
®

¯ ¯ ¯
12 29 46

3 11 10³I¤nH Ì¼µ\¶

, , �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

k؛ چند مقدار صحیح نامنفی برای r می‌تواند  ÎÎ p نمایش دهیم که در آن k r== ++6 p عددی اول است و می‌توانیم p را به شکل

وجود داشته باشد؟ 

2 )1

3 )2

4 )3

5 )4

p نوشته می‌شود.  k= +6 5 p یا k= +6 p عددی اول باشد، آن‌گاه به یکی از دو صورت1 > 3 اگر

گام اول: مقدار r را برای اعداد اول 2 و 3 در تقسیم بر 6 به‌ دست می‌آوریم: 

 2 6 0 2 2= ´ + Þ =r �

 3 6 0 3 3= ´ + Þ =r �

. r = 5 r یا = 1 p و این یعنی: k= +6 5 p یا k= +6 1 p داریم  > 3 گام دوم: طبق نکتهء بالا، برای

گام سوم: بنابراین برای r ، 4 مقدار مختلف 1، 2، 3 و 5 به‌ دست می‌آید. 

 اگر به اشتباه p را اعداد اول بزرگ‌تر از 3 در نظر بگیریم، آن‌گاه تنها مقادیر ممکن برای r، اعداد 1 و 5 است. در نتیجه به اشتباه 
گزینهء )1( را انتخاب می‌کنیم.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

، کدام نتیجه‌گیری نادرست است؟  a c b c
m

++ ºº --  اگر برای اعداد صحیح b ، a و c و عدد طبیعی m داشته باشیم

 a b c
m
º - 2 )1

 b a c
m
º + 2 )2

 ( )cb a c
m

- º2 2 )3

 a b c
m

- º2 )4

ویژگی‌های هم‌نهشتی:

 1)
, ( )

, ( )
a b

a c b c c

a c b c c

m
m

m
º Þ

+ º + Î

- º - Î

ì

í
ï

î
ï





�

 2) , ( )a b ac bc c
m m
º Þ º Î �

گام اول: از دو طرف رابطهء هم‌نهشتی، عدد صحیح c را کم می‌کنیم:

a :گزین ۀ)1( c b c a b c
m

c
m

+ º - ¾ ®¾ º -- 2 �

گام دوم: به دو طرف رابطهء هم‌نهشتی، عدد صحیح c را اضافه می‌کنیم: 

a :گزین ۀ)2( c b c a c b
m

c
m

+ º - ¾ ®¾ + º+ 2 �

a :طبق گام اول b c a c b
m m
º º- Þ +2 2 یا این‌که برای گزینهء )2( می‌توان گفت:�

گام سوم: ابتدا از دو طرف رابط ۀهم‌نهشتی، عدد صحیح a را کم و عدد صحیح c را اضافه می‌کنیم، سپس دو طرف رابط ۀهم‌نهشتی 

را در عدد صحیح c ضرب می‌کنیم:

a :گزین ۀ)3( c b c c b a c b a c
m

a
c

m
c

m
+ º - ¾ ®¾ º - ¾ ®¾ º --

+
´2 2 2 ( ) �

گام چهارم: از دو طرف رابطهء هم‌نهشتی، b و c را کم می‌کنیم:

a c b c a b c
m

b

c m
+ º - - º-

-

-

Þ 2 �‌

بنابراین گزینهء )4( نادرست است.
.m c| 2c- به پیمانهء m هم‌نهشت نیستند مگر این‌که دقت کنید که در حالت کلی 2c و 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

کدام هم‌نهشتی درست نیست؟ 

 27 1
7
13

º )1

 1000 1
13

7

º- )2

 2 1
11

23

º )3

 29 1
19

12

º- )4

برو سراغ بررسی گزینه‌ها.

گام اول: بررسی گزین ۀ)1(: دنبال توانی از 27 هستیم که در تقسیم بر 13 باقی‌مانده‌ای برابر1± داشته باشد: 

 27 1 27 1

13
7
13

º Þ º  �

گام دوم: بررسی گزین ۀ)2(:

 1000 10 10
13 3 13 39= =( ) �

 10 3 10 3 1

7
39

7
39º Þ º ( ) �

 3 1 3 1 2
3
7

13 39
7

º- ¾ ®¾¾¾ º-·H¼U ¾M ( ) �

 ( ) , ( )1 2 39
7

10 1¾ ®¾¾¾ º-  �

گام سوم: بررسی گزین ۀ)3(: 

 2 9 2 81 12 2 24 1
5
23

2 10
23 23

2 11
23 23

º ¾ ®¾¾¾ º º ¾ ®¾ º º´·H¼U ¾M

 �

گام چهارم: بررسی گزین ۀ)4(:

 29 5 29 5

12
19

12
19º Þ º �

 5 1 5 1 5 5
2
12

9 18
12

5 19
12

º ¾ ®¾¾¾ º ¾ ®¾ º´·H¼U ¾M

 �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

اگر در یک سال 20 مرداد شنبه باشد، در این‌ صورت 30 آذر در همان سال چه روزی از هفته است؟ 

2( شنبه 		 1( جمعه

4( پنجشنبه 		 3( چهارشنبه

فاصلهء بین دو تاریخ مورد نظر را پیدا کن و باقی‌ماندۀ آن در تقسیم بر 7 را به دست بیار. 

 در بحث تقویم و روزهای هفته به نکات زیر دقت کنید. 

 هر کدام از روزهای هفته، پس از گذشت 7 روز دوباره تکرار می‌شود. 

 شش ماه اولِ سال همگی 31روزه و شش ماه دومِ سال غیر از اسفند )که به‌جز سال کبیسه، 29 روز است( همگی 30روزه می‌باشند. 

گام اول: فاصل ۀتاریخ 20 مرداد تا 30 آذر را به دست می‌آوریم: 

 d = - 30 آذر 20 مرداد = + + ´11 31 3 30

jHjo¶ n¼Äo¿{ nlA IU o¿¶

�

d را بر 7 به دست می‌آوریم:  گام دوم: باقی‌ماندۀ

 d º + + ´ º + + º
7 7

7

7

11 31 3 30 4 3 6 6


�

گام سوم: حال از روز شنبه 6 روز به جلو می‌رویم؛ بنابراین 30 آذر همان سال، جمعه است. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

k و k, ¢¢ ÎÎ y است که در آن‌ها ck d== ¢¢ ++ x و ak b== ++ 3 به صورت 13
7

y ºº 4 و 17
5

x ºº پاسخ عمومی معادله‌های هم‌نهشتی

a کدام است؟  b c d++ ++ ++ . کم‌ترین مقدار a b c d, , , ÎÎ

5 )4 	9 )3 	13 )2 	17 )1

ax را یک معادل ۀهم‌نهشتی می‌نامیم و منظور از حل معادل ۀهم‌نهشتی،  b
m
º یک رابطهء هم‌نهشتی همراه با مجهولی چون x به فرم

. ( ,a bÎ ( . ax b
m

0 º x0 است که در این معادله صدق کنند، یعنی Î پیدا‌کردن هم ۀجواب‌هایی چون

گام اول: 

 4 17 5 12 3 5 3 5 3

5 5
4 5 1

4

5

x x x k k a bº - º ¾ ®¾¾¾ º Þ = + Î Þ = ==
¸

( , ) , ( ) , �

گام دوم: 

 3 13 7 6 2 7 2 7 2

7 7
3 7 1

3

7

y y y k k c dº - º ¾ ®¾¾¾ º Þ = ¢ + ¢Î Þ = ==
¸

( , ) , ( ) , �

a برابر است با:  b c d+ + + گام سوم: کم‌ترین مقدار

 a b c d+ + + = + + + =5 3 7 2 17 �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

) است؟  , ) ( , )x y k k== ++ --6 1 3 5 جواب‌های عمومی کدام معادلۀ سیالۀ خطی به ‌صورت

 12 10 18 0x y- + =  )1

 10 12 46x y+ =  )2

 15 18 39 0x y- + =  )3

 15 18 63x y+ =  )4

) را در معادله‌های سیال ۀداده‌شده‌ جای‌گذاری کن.  , )x y مقدار

برای حذف x ،k را در 5 و y را در 6 ضرب می‌کنیم:

 5 6 5 6 1 6 3 5 30 5 18 30 5 6 23 10 12 46
2x y k k k k x y x y+ = + + - = + + - Þ + = ¾ ®¾ + =´( ) ( ) �

k به دست می‌آوریم و در معادله جای‌گذاری می‌کنیم:  k و1= =0  عددگذاری؛ مقادیر x و y را به ازای

 k x y= Þ = = Þ0 1 3, حذف گزین ۀ)4( �

 k x y= Þ = = - Þ1 7 2, حذف گزینه‌های )1( و )3( �

هر دو مقدار y و x در گزین ۀ)2( صدق می‌کنند. 

 یا
x bk x
y ak y

= +

= - +
ì
í
î

0

0
صورت دو  از  یکی  ) به  , )a b = فرض1 با   ax by c+ = خطی سیالهء  معادلهء  عمومی  جواب‌های 

جواب‌های به  توجه  با  بنابراین  می‌شود،  قرینه  معادله  جواب‌های  در   b و   a ضرایب  از  یکی  یعنی   است، 
x bk x
y ak y

= - +

= +
ì
í
î

0

0

 قطعاً هر دو ضریب a و b در معادلهء سیاله مثبت هستند و گزینه‌های )1( و )3( نیازی به بررسی نداشته و 
x k
y k

= +
= - +

ì
í
î

6 1

5 3

نادرست هستند.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

چند عدد سه‌رقمی وجود دارد که مضرب 7 بوده و باقی‌ماندۀ تقسیم آن بر 8 و 11 به‌ ترتیب 3 و 8 باشد؟ 

6 )1

4 )2

2 )3

4( صفر 

 1) , ( , ) dac bc c m a b
m

m
d

º = Þ º �

 2)
[ ,n]a b

a b
a b

m

n

mº

º

ü

ý
ï

þ
ï

Þ º �

گام اول: 

 a k k k= Þ £ £ Þ £ £7 100 7 999 15 142 �

گام دوم: 

 
7 3 4 8 35 5 8 6 53

7 8 5 11 63

8 8
7 8 1

7

8 8

11 11
7

k k

k

º + ´ º ¾ ®¾¾¾ º + ´ º

º + ´ º

=
¸

( , )

( ,111 1

7

11 11

88

9 4 11 53

53

)=
¸¾ ®¾¾¾ º + ´ º

ü

ý
ï

þ
ï

Þ º

k

k
�

گام سوم: 

 k k qº Þ = + Î
88

53 88 53 , (q ) �

15؛ بنابراین داریم:  142£ £k گام چهارم: از گام اول می‌دانیم

 15 88 53 142 0 1£ + £ Þ =q q , � 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

2 مضرب 53 باشد، اختلاف دو عدد سه‌رقمی مثبت برای x، حداکثر چه‌قدر است؟  6
2x x-- -- اگر عدد

825 )1

848 )2

862 )3

871 )4

 . a b|  اگر عدد b مضرب عدد a باشد یعنی b ،a را می‌شمارد یا

است، ولی اگر m عدد اول نباشد، 
x a

x b

m

m

º

º

ì

í
ï

î
ï

در صورتی‌که ‌m عددی اول باشد، به صورت  ( )( )x a x b
m

- - º0  جواب‌های معادلهء 

این نتیجه‌گیری در حالت کلی درست نیست.

گام اول: 

 53 2 6 2 3 2
2| ( )( )x x x x- - = + - �

گام دوم: 53 عددی اول است؛ بنابراین: 

 
2 3 0 2 3 53 50 25 53 25

53 53 53
2 53 1

2

53

x x x x k

x

+ º Þ º- + º ¾ ®¾¾¾ º Þ = +

-

=
¸

( , )

IÄ

22 0 2 53 2

53 53

º Þ º Þ = ¢ +

ì

í
ï
ï

î
ï
ï x x k

�

گام سوم: کم‌ترین مقدار برای x و بیشترین مقدار برای x را به دست می‌آوریم: 

 
x
x

x xmax

min
max min

= ´ + =

= ´ + =
ü
ý
þ

Þ - =
53 18 25 979

53 2 2 108

871
�

3961
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

، آن‌گاه چند مورد از معادله‌های زیر قطعاً جواب دارد؟  [ , ]a b c== ) و , )a b d== اگر

 ax by c++ == الف(

 ax by d++ == ب(

 ax dy b a++ == --2 3 پ(

 cx by c b++ == -- 2 ت(

 dx cy a b++ == -- ث(

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

. (a, b) | c ax دارای جواب باشد آن است که by c+ = شرط لازم و کافی برای آن‌که معادل ۀسیالۀ

ویژگی‌های عادکردن: 

 1) | , | |d a d b d ma nbÞ ± �

 2) ( , ) | , |a b d d a d b= Þ �

 3) [ , ] | , |a b c a c b c= Þ �

 4) ( , ) | [ , ]a b a b �

شرط جواب را در هر کدام از معادله‌های سیاله چک می‌کنیم: 

) )الف , ) |a b c نکت ۀ)4( �

) )ب , ) |a b d �

) )پ , ) | , | |a b d d a d b d b a= Þ Þ -2 3 �

 ( , ) ( , ) |a d d a d b a= Þ -2 3  �

] )ت , ] | , | | ( )a b c b c b b b c b= Þ Þ -2 1 �

 ( , ) ( , , ) ( , ) |
( )

c b a b b b c b c b= [ ] = Þ -
1

2  �

) )ث , ) | , | | ( )a b d d a d b d a b= Þ Þ - 2 �

 ( , ) (( , ), , ) ( , ) d ( , ) |
( )

d c a b a b a b d c a b= [ ] = = Þ -
2

 �

بنابراین هم ۀمعادله‌ها جواب دارند. 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذر‌ماه سی‌ام آذر‌ماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

چه تعداد از عبارت‌های زیر درست است؟  

) حرکت می‌کند.  )a ¹¹ 0 الف( وقتی نیروهای وارد بر جسمی متوازن باشند، جسم با شتاب ثابت 

ب( در تصادفات، کیسۀ هوا با افزایش مدت‌زمان برخورد، نیروی متوسط وارد بر سرنشین را کاهش می‌دهد. 

پ( نیروی اصطکاک جنبشی به مساحت سطح تماس دو جسم بستگی ندارد. 

ت( در حالتی‌که یک جسم با تندی حدی خود در حال سقوط است، نیروی مقاومت هوای وارد بر آن برابر صفر است. 

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

1( رابطۀ قانون دوم نیوتون: 

 






F ma m v
tnet = = D

D
�

 ( )N = نیروی خالص وارد بر جسم


Fnet
 ( )kg = جرم جسم m

 ( / )m s2 = شتاب حرکت
a

 ( / )m s = تغییر سرعت = -D
  v v v

2 1

 ( )s = بازۀ زمانی = -Dt t t
2 1

 f Fk k N= m 2( رابطۀ نیروی اصطکاک جنبشی: �

 ( )N = اندازۀ نیروی اصطکاک جنبشی fk
= ضریب اصطکاک جنبشی  mk

 ( )N = اندازۀ نیروی عمودی سطح FN
3( تندی حدی: وقتی جسمی درون شاره‌ای سقوط می‌کند، در صورتی ‌‌که نیروهای وارد بر آن متوازن شوند، با تندی ثابتی به نام 

تندی حدی به طرف پایین حرکت می‌کند. در این‌حالت می‌توان نوشت: 

 F f W f Wnet D D= Þ - = Þ =0 0 �

 ( )N = اندازۀ نیروی مقاومت شاره fD
 ( )N = اندازۀ نیروی وزن جسم W

درستی یا نادرستی هر یک از عبارت‌های داده‌شده را به ‌ترتیب بررسی می‌کنیم: 
الف( وقتی نیروهای وارد بر جسمی متوازن باشند، نیروی خالص وارد بر جسم، صفر بوده و شتاب نیز صفر می‌شود؛ پس شتاب 

نمی‌تواند هر عدد ثابتی مثل 2 یا 3 یا ... باشد؛ بنابراین عبارت »الف« نادرست است. 
 a

F
m anet Fnet= ¾ ®¾¾ ==0 0 �

 ، Dt ب( طبق رابطۀ قانون دوم نیوتون، نیروی متوسط وارد بر سرنشینان خودرو با مدت‌زمان برخورد نسبت وارون دارد. پس با افزایش
نیروی متوسطFav کاهش می‌یابد و عبارت »ب« درست است. 

¯ =
­

F m v
tav

D
D

�

fk به این‌که جسم از چه وجهی روی سطح قرار بگیرد  پ( برای یک جسم معین، نیروی اصطکاک
بستگی ندارد. گرچه اندازۀ سطح ظاهری تماس در دو حالت مختلف فرق دارد ولی تعداد نقاط درگیر 
f نیز  Fk k N= m FN بستگی دارد. در رابطۀ تماس در هر دو حالت یکسان است. تعداد این نقاط به

اندازۀ ظاهری مساحت تماس نقشی ندارد؛ بنابراین عبارت »پ« درست است. 

ت( وقتی جسمی با تندی حدی خود در حال سقوط است، نیروی مقاومت هوای وارد بر آن با نیروی وزن جسم برابر می‌شود: �
 f mgD = ¹0 �
fD برابر صفر شود؛ بنابراین عبارت »ت«  یعنی آن‌چه صفر می‌شود، شتاب حرکت و نیروی خالص وارد بر جسم است نه آن‌که

نادرست است.  

4161

صورت  به‌  تست  این   
نهایی  امتحان  سؤال‌های  از  ترکیبی 
طرح   1403 خرداد  و   1402 خرداد 

شده است. 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

4 بعد به سطح زمین می‌رسد. اندازۀ نیروی مقاومت هوای وارد بر جسم،  s 2 از ارتفاع 72متری سطح زمین رها شده و kg جسمی به جرم

 ( / / )g N kg== 9 8 با فرض ثابت‌بودن، چند نیوتون است؟

1 )2 		  0 8/ )1

2 )4 		  1 6/ )3

ابتدا شتاب حرکت را پیدا کنید، سپس به کمک قانون دوم نیوتون، نیروی مقاومت هوا را به‌ دست آورید. 

معادلۀ جابه‌جایی ـ زمان در حرکت با شتاب ثابت به‌ صورت زیر است: 

 Dx at v t= +1

2

2

0
�

 ( )m = جابه‌جایی Dx

 ( / )m s2 = شتاب a

 ( )s = زمان t

 ( / )m s = سرعت اولیه v0

این رابطه در راستای قائم )روی محور y( نیز می‌تواند به کار رود. 

گام اول: به کمک معادلهء جابه‌جایی ـ زمان، شتاب حرکت جسم را به‌ دست می‌آوریم و برای سهولت در محاسبات، جهت مثبت محور 

y را رو به پایین در نظر می‌گیریم: 

�

 D Dy at v t ay m v
t s= + ¾ ®¾¾¾¾¾ == =
=

1

2
72

1

2
4

2

0

72 0

4

20, ( ) �

 Þ = Þ =72 8 9
2a a m s/ �

این حرکت، سقوط آزاد محسوب نمی‌شود؛ زیرا نیروی مقاومت هوا در این‌جا دخالت دارد. 

گام دوم: قانون دوم نیوتون را برای این جسم می‌نویسیم و از آن‌جا نیروی مقاومت هوا را به ‌دست می‌آوریم: 

 F ma mg f ma fnet D
m kg g m s

a m s D= Þ - = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ ´ - = ´= =

=

2 9 8

9

2

2
2 9 8 2

, / /
/

/ 99 19 6 18Þ - =/ fD �

Þ =f ND 1 6/ �

4261

 در مسائلی که به‌ صورت 
ترکیبی بین حرکت‌شناسی و دینامیک 
مطرح می‌شوند، حلقۀ رابط بین این دو 
مبحث، کمیت شتاب است؛ بنابراین در 
حل این نوع تست‌ها، بدون تردید، ابتدا 

باید شتاب حرکت را پیدا کنید. . 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

4 را از فنر آویزان  kg 800 از سقف آسانسوری آویزان است. اگر وزنه‌ای به جرم N m/ 40 و ثابت cm فنری به جرم ناچیز و طول

 ( / )g m s== 10 2 2 حرکت کند، طول فنر به چند سانتی‌متر می‌رسد؟ 2m / s کنیم و آسانسور با شتاب رو به پایین

36 )2 		 34 )1

46 )4 		 44 )3

دو نیروی کشسانی فنر و وزن را روی جسم مشخص کنید. سپس با نوشتن قانون دوم نیوتون، طول فنر را در این حالت حساب کنید. 

اگر فنری نسبت به حالت عادی خود، به اندازۀ x کشیده یا فشرده شود، فنر به جسم متصل به خود نیروی کشسانی وارد می‌کند. 
اندازۀ این نیرو طبق قانون هوک، با ثابت فنر و تغییر طول فنر متناسب است: 

 F kxe = �

 ( )N = نیروی کشسانی فنر Fe
 ( / )N m = ثابت فنر k

 ( )m = تغییر طول فنر x

براساس شکل زیر، وقتی آسانسور با شتاب رو به پایین در حرکت است، طول فنر را به ‌دست می‌آوریم. برای این کار از قانون دوم 

نیوتون استفاده می‌کنیم و برای سادگی محاسبات،‌ جهت مثبت را رو به پایین در نظر می‌گیریم: 

 �

 F ma mg F ma mg kx ma mg k L L manet e
F kxe= Þ - = ¾ ®¾¾ - = Þ - - == ( )0 �

 m kg k N m a m s
L cm m g m s
= = =

= = =
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´4 800 2

40 0 4 10

2

2
4 10

, / , /
/ , /

-- - = ´ Þ = -800 0 4 4 2 32 800 0 4(L / ) ( / )L �

Þ - = Þ = Þ =L L m L cm0 4 0 04 0 44 44/ / / �

 �

4361

مشابه  کاملاً  تست  این   
یکی از سؤال‌های کنکور تجربی 1403 
در نوبت اول است. مشابه این سؤال در 
تمرین‌های کتاب درسی نیز وجود دارد. 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

300 کشیده می‌شود. در حالتی‌که جسم در  N m/ 12kg روی یک سطح افقی توسط فنری افقی با ثابت در شکل زیر، جسمی به جرم

 L L2 1-- L2 می‌رسد. 1 به حرکت درمی‌آید، طول فنر به 2m s/ L1 و در حالتی که جسم با شتاب آستانۀ حرکت قرار دارد، طول فنر به

 ( / )g N kg== 10 برابر چند سانتی‌متر است؟

4 )2 		 2 )1

 -4 )4 		  -2 )3

نیروها، حاصل توازن  از  استفاده  با  قرار دارد،  اول که جسم در آستانۀ حرکت  باشد، در حالت   L0 آزاد فنر با فرض آن‌که طول 
L را پیدا کنید. در نهایت نیز L

2 0
- L را به ‌دست آورید. سپس در حالت دوم و به کمک قانون دوم نیوتون، حاصل L

1 0
-

L را حساب کنید.  L
2 1

-

 (f ),maxs بیشینۀ نیروی اصطکاک ایستایی که جسم برای شروع حرکت با آن روبه‌رو می‌شود، نیروی اصطکاک در آستانۀ حرکت
نامیده می‌شود: 

 f Fs s N,max = m �

 ( )N = نیروی اصطکاک در آستانۀ حرکت fs,max
= ضریب اصطکاک ایستایی  ms

 ( )N = نیروی عمودی سطح FN

گام اول: نیروهای وارد بر جسم در حالت اول را روی شکل مشخص کرده و اندازۀ هر یک از آن‌ها را به ‌دست می‌آوریم: 

�

 ( ) /F F mg F mg F Nnet y N N
m kg
g N kg N= Þ - = Þ = ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ==

=0 0 12 10 120
12

10
�

 f F f Ns s N F N s
s

N,max
/

,max /= ¾ ®¾¾¾ = ´ ==
=m m 0 4

120
0 4 120 48 �

گام دوم: قانون دوم نیوتون در حالت اول که جسم ساکن است، به‌ صورت زیر به کار می‌رود: 

 ( ) ,max ,maxF ma F f F f Nnet x
a

s s= ¾ ®¾¾ - = Þ = ==0
0 48 �

) به ‌دست می‌آوریم:  )L0 L1 و طول آزاد فنر اکنون رابطه‌ای بین

 F k L L L L L L cF N
k N m= - ¾ ®¾¾¾¾ = - Þ - = ==

=( ) ( ) / m/1 0

48

300 1 0 1 0
48 300 0 16 16 mm �

گام سوم: در حالت دوم که جسم در حال حرکت است نیز نیروهای وارد بر جسم را روی شکل نشان داده و اندازۀ هر یک از آن‌ها 

را تعیین می‌کنیم:

f F f Nk k N F N k
k
N

= ¾ ®¾¾¾ = ´ ==
=m m 0 2

120
0 2 120 24

/ / �

 �

L را حساب می‌کنیم:  L
2 0

- قانون دوم نیوتون را می‌نویسیم و

 ( )¢ = ¢ Þ ¢ - = ¢ Þ ¢ - = ´ Þ ¢ =F ma F f ma F F Nnet x k 24 12 1 36 �

4461
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

L0 را در این حالت پیدا می‌کنیم:  L2 و گام چهارم: رابطۀ بین

 ¢ = ¢ ¾ ®¾¾¾¾ = - Þ - = Þ -¢=
=F k L L L L L m L LF N
k N mD 36

300 2 0 2 0 2 0
36 300 0 12/ ( ) / ==12 cm �

L را محاسبه می‌کنیم:  L
2 1

- گام پنجم: در پایان نیز

 ( ) ( )L L L L L L L L L L cm
2 0 1 0 2 1 2 1 2 1

12 16 4- - - = - Þ - = - Þ - = - �



51

فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

15m در حال حرکت است. در این حالت،  s/  وارد شده و جسم روی سطح افقی با تندی ثابت


F در شکل زیر، به جسم نیروی افقی

 حذف شود، چند ثانیه پس از 


F 53 می‌سازد. اگر در لحظه‌ای نیروی نیرویی که سطح افقی به جسم وارد می‌کند، با راستای افقی زاویۀ

 (sin /53 0 8 == g و  N kg== 10 / ) این لحظه، جسم متوقف می‌شود؟

 1 5/ )2 		  1 2/ )1

 2 5/ )4 		 2 )3

به کمک توازن نیروها، شتاب حرکت را حساب کنید. سپس از معادلۀ سرعت ـ زمان استفاده کنید و زمان توقف را محاسبه کنید. 

 )نیروی اصطکاک( بر جسم اثر می‌کنند. این دو نیرو بر هم عمود 


f  )نیروی عمودی سطح( و


FN از طرف سطح تماس، دو نیروی
 نشان می‌دهیم: 



R بوده و برایند آن‌ها، نیروی سطح بر جسم نام دارد که آن را با

R F fN= +2 2                                                                                                  

 �

fk باشد.  fs,max یا ، fsبرحسب شرایط، ممکن است به‌ صورت f نیروی

گام اول: با توجه به این‌که در حالت اول تندی جسم ثابت است، نیروی خالص وارد بر جسم صفر است. 

 tan sin
cos

a a= ¾ ®¾¾ ==F
f

F
f

N

k

N

k

53 53

53







�

 sin /
cos /

/
/

53 0 8

53 0 6

0 8

0 6

3

4





=
=

=¾ ®¾¾¾¾ = Þ = ¾ ®¾¾¾ =
F
f f F fN

k
k N

F mg
k

N 33

4
mg �

 	

 حذف می‌شود، به کمک قانون دوم نیوتون شتاب حرکت را پیدا می‌کنیم: 


F گام دوم: در حالت دوم که

 F ma f ma mg manet k
f mgk

= Þ - = ¾ ®¾¾¾ - =
=3
4 3

4
�

g m s a m s=¾ ®¾¾¾¾ = - ´ = -10 2
2 3

4
10 7 5

/ / / �

گام سوم: با استفاده از معادلۀ سرعت ـ زمان، می‌توانیم زمان توقف را محاسبه کنیم: 

 v at v t t sv v m s
a m s

= + ¾ ®¾¾¾¾¾ = - + Þ == =

=-0

0 15

7 5

0

2
0 7 5 15 2

, /
/ /

/ �

4561

تستی  با  دیگر  بار  یک   
ترکیبی  به‌ صورت  روبه‌رو هستیم که 
بین حرکت‌شناسی و دینامیک مطرح 
شتاب  باید  تردید  بدون  است.  شده 

حرکت را پیدا کنیم. . 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

به حرکت می‌کند. در لحظۀ از حال سکون شروع  مبدأ زمان  ، در  F2 قائم نیروی  و   F1 افقی نیروی  تأثیر  در شکل زیر، جعبه‌ای تحت 

2s پس از آن جعبه متوقف می‌شود. اگر جابه‌جایی جعبه از لحظۀ شروع حرکت تا لحظۀ توقف آن، برابر F1 حذف شده و t نیروی s== 3

 ( / )g N kg== 10 30m باشد، جرم جعبه چند کیلوگرم است؟

4 )2 		 6 )1

8 )4 		 10 )3

حرکت را در دو مرحله در نظر بگیرید و به کمک معادله‌های حرکت‌شناسی، شتاب هر مرحله را به‌ دست آورید. سپس این شتاب‌ها 
را در قانون دوم نیوتون به کار ببرید و جرم جعبه را به‌ دست آورید. 

1( رابطۀ شتاب متوسط در حرکت روی خط راست: 

 a v
t

v v
t tav = =

-
-

D
D

2 1

2 1

�

 ( / )m s2 = شتاب متوسط aav
 ( / )m s = تغییر سرعت = -Dv v v

2 1

 ( )s = بازۀ زمانی = -Dt t t
2 1

 ( / )m s  t1سرعت در لحظۀ = v1

 ( / )m s  t2 = سرعت در لحظۀ v2

 . ( )a aav= اگر حرکت با شتاب ثابت باشد، می‌توان شتاب لحظه‌ای و شتاب متوسط را برابر در نظر گرفت

2( رابطۀ جابه‌جایی ـ زمان به‌ صورت مستقل از سرعت اولیه به شکل زیر است: 

 Dx at vt= - +1

2

2 �

 ( )m = جابه‌جایی Dx

 ( / )m s2 = شتاب a

 ( )s = زمان t
 ( / )m s = سرعت در پایان بازۀ زمانی v

گام اول: حرکت از دو بخش تشکیل شده است. ابتدا تندشونده و سپس کندشونده: 

�

a1 و a2) تشکیل می‌دهیم و از آن‌جا (a1 و  به کمک معادله‌های حرکت‌شناسی، دو رابطه بین شتاب‌های دو مرحلۀ اول و دوم

a2 را پیدا می‌کنیم: 

 a v
t

a v v

a v v
a
a

v

v= Þ
=

-
=

=
-

= -

ì

í
ïï

î
ï
ï

Þ =
-

= -D
D

1
1 1

2
1 1

1

2

1

1

0

3 3

0

2 2

3

2

2

3
�

از طرفی، مجموع جابه‌جایی‌های دو مرحله برابر 30 متر است: 
 D Dx x

1 2
30+ = �

 Þ + + - + =1

2

1

2
30

1 1

2

0 1 2 2

2

2
a t v t a t v t( ) ( ) ( ( ) ( ))D D D D �

v v
t s t s a a0

1 2

0 0

3 2 1

2

2

21

2
3

1

2
2 30

= =
= =¾ ®¾¾¾¾¾ - =,

, ( ) ( )D D �

 Þ - = ¾ ®¾¾¾ - - = Þ - = Þ = -
= -

9 4 60 9
2

3
4 60 10 60 6

1 2

2

3
2 2 2 2

21 2a a a a a a m s
a a

( ) / �

 a a m s
1 2

22

3

2

3
6 4= - = - ´ - =( ) / �
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با یک تست  این‌جا هم   
ترکیبی بین حرکت‌شناسی و دینامیک 
نوع  این  حل  کلید  هستیم.  روبه‌رو 

سؤال‌ها پیداکردن شتاب است. 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

گام دوم: رابطۀ قانون دوم نیوتون را در حالت اول و در راستای افقی می‌نویسیم: 

( )F ma F f manet k1 1 1 1= Þ - = �

�

 �

F1 حذف شده است نیز می‌نویسیم:  رابطۀ قانون دوم نیوتون را در حالت دوم که نیروی

 �

( )F ma f manet k2 2 2= Þ - = �

گام سوم: نتایج به‌دست‌آمده در گام دوم را با هم ترکیب می‌کنیم و جرم جعبه را به ‌دست می‌آوریم: 

 F ma ma m ma m s F N
a m s1 2 1

4 80

6

1
2

1

2
2

80 6 4 80+ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ + - = ´ Þ= =

= -

/ ,
/

( ) == Þ =10 8m m kg �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

 وارد می‌شود. اندازۀ 


F2  و نیروی قائم


F1 500g که به دیواری قائم تکیه داده شده است، نیروی افقی در شکل زیر، به جسمی به جرم

 ( / )g m s== 10 2 نیرویی که جسم به دیوار قائم وارد می‌کند، چند نیوتون است؟

20 )2 		  10 5 )1

 25 )4 		  20 2 )3

fk را حساب  F به این نتیجه برسید که جسم حرکت می‌کند. سپس نیروی mg2 + fs,max و مقایسۀ آن با حاصل ابتدا با محاسبۀ
کنید. در پایان نیز اندازۀ نیروی R را به ‌دست آورید. 

گام اول: ابتدا نیروی اصطکاک در آستانۀ حرکت را حساب می‌کنیم تا معلوم شود که جسم حرکت می‌کند یا خیر: 

 f F f Ns s N F F N s
s

N,max
/

,max /= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ==
= =m m 0 75

201

0 75 20 15 �

fs,max است؛ بنابراین جسم رو به پایین به حرکت درمی‌آید:  F2 و mg بیشتر از مجموع نیروهای رو به پایین

�

 F N g m s
m g kg F mg N2

2
15 10

500 0 5 2
15 0 5 10 20

= =
= =¾ ®¾¾¾¾¾¾ + = + ´ =, /

/ / �

 20 15N N> Þ جسم رو به پایین به حرکت درمی‌آید. �

 f F f Nk k N F N k
k
N

= ¾ ®¾¾¾ = ´ ==
=m m 0 5

20
0 5 20 10

/ / �

، برابر است.  ( )R گام دوم: طبق قانون سوم نیوتون، نیرویی که جسم به سطح دیوار وارد می‌کند با نیروی سطح دیوار بر جسم

 R F f R R NN k
F N
f N
N
k

= + ¾ ®¾¾¾ = + = Þ ==
=

2 2 20

10

2 2
20 10 500 10 5 �

4761

 ساختار این تست، مشابه 
یکی از سؤال‌های کنکور تجربی در تیر 

ماه 1401 است. 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

3 در حال حرکت است، قرار  2m s/ 20 درون اتاقک یک آسانسور که با شتاب رو به پایینی به بزرگی kg در شکل زیر، نردبانی به جرم

دارد. اصطکاک دیوارۀ قائم اتاقک آسانسور ناچیز است. اگر در آستانۀ لغزش نردبان، اندازۀ نیرویی که نردبان به دیوارۀ قائم وارد می‌کند،

 ( / )g N kg== 10 42N باشد، ضریب اصطکاک ایستایی بین نردبان و کف اتاقک آسانسور کدام است؟

 0 2/ )1

 0 3/ )2

 0 4/ )3

 0 6/ )4

ابتدا نیروی عمودی سطح را که از کف آسانسور بر پای نردبان وارد می‌شود، پیدا کنید. سپس نیروی اصطکاک ایستایی را به ‌دست 
آورید و به کمک آن، ضریب اصطکاک ایستایی را محاسبه کنید. 

FN )که به اندازۀ  اگر جسمی به جرم m درون آسانسوری قرار گیرد و آسانسور با شتاب ثابت a در راستای قائم حرکت کند، نیروی
وزن ظاهری جسم است( از طرف کف آسانسور، رو به بالا بر جسم وارد می‌شود. 

 F m g aN = +( ) �

 ( )N = اندازۀ نیروی عمودی سطح FN
 ( )kg = جرم جسم m

 ( / )m s2 = شتاب گرانش در سطح زمین g

 ( / )m s2 = شتاب حرکت آسانسور a

شتاب رو به بالا را با علامت مثبت و شتاب رو به پایین را با علامت منفی در رابطۀ فوق به کار می‌بریم. 

گام اول: نیروهای وارد بر نردبان را روی شکل نشان می‌دهیم:

NF
�

1

s,maxf
�

NF
�

2

mg
� �

 از کف آسانسور و رو به بالا بر پای نردبان اثر می‌کند: 


FN2
نیروی

 F m g a FN
m kg g m s

a m s N2

2

2 2

20 10

3

20 10 3 140= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = - == =

=-
( ) ( ), /

/
NN �

fs,max را به‌ دست می‌آوریم:  گام دوم: در راستای افقی از توازن نیروها استفاده می‌کنیم و

 ( ) ,max ,maxF F f f Nnet x N s
F N

s
N= Þ - = ¾ ®¾¾¾ =

=
0 0 42

1

1
42

�

) را حساب می‌کنیم:  )ms گام سوم: ضریب اصطکاک ایستایی

 f Fs s N
f N
F N s s
s
N,max
,max /= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ Þ = =

=
=m m m

2
2

42

140
42 140

42

140
0 3 �

4861
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذر‌ماه سی‌ام آذر‌ماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

0 است.  25/ 0 و 5/ 10 روی سطح افقی قرار دارد و ضریب اصطکاک ایستایی و جنبشی بین جسم و سطح به ترتیب kg جسم ساکنی به جرم

 ( / )g N kg== 10 t در SI چند واحد است؟ s== 2 45N وارد شود، اندازۀ تکانۀ جسم در لحظۀ اگر در مبدأ زمان به جسم نیروی افقی

20 )2 		 25 )1

4( صفر 		 5 )3

fs,max بین جسم و سطح را به ‌دست آورید. سپس آن را با نیروی افقی‌ای که می‌خواهد جسم را به حرکت در آورد،  ابتدا نیروی
مقایسه کنید تا معلوم شود که جسم حرکت می‌کند یا خیر. اگر حرکت نکند، تکانۀ آن صفر خواهد بود. 

حاصل‌ضرب جرم یک جسم در سرعت آن را تکانۀ جسم می‌نامیم:  

  p mv= �

 ( . )kg m
s = تکانه

p

 ( )kg = جرم m

 ( / )m s = سرعت
v

 را تعیین می‌کنیم: 


FN گام اول: نیروهای وارد بر جسم را روی شکل نشان می‌دهیم و اندازۀ

 �

( ) /F F mg F mg Nnet y N
m kg
g N kg N= Þ - = ¾ ®¾¾¾¾ = = ´ ==

=0 0 10 10 100
10

10
�

گام دوم: نیروی اصطکاک در آستانۀ حرکت را محاسبه می‌کنیم: 

 f F f Ns s N F N s
s

N,max
/

,max /= ¾ ®¾¾¾ = ´ ==
=m m 0 5

100
0 5 100 50 �

45 نمی‌تواند جسم را به حرکت در آورد؛ بنابراین وقتی سرعت جسم صفر است، تکانۀ  N F است، نیروی fs< ,max از آن‌جا که

آن نیز صفر است: 
 p mv pv= ¾ ®¾¾ ==0 0 �

 

4961

از  یکی  تست  این   
سؤال‌های کنکور رشتۀ ریاضی در نوبت 
در  تغییراتی  با  که  است   1403 اول 

این‌جا مطرح شده است. 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذر‌ماه سی‌ام آذر‌ماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

 18 km h/ 72 به مانعی برخورد کرده و با تندی km h/ 800 که در مسیر مستقیم در حال حرکت است، با تندی kg خودرویی به جرم

80 باشد، اندازۀ نیروی خالص متوسط وارد بر راننده، در  kg 0 و جرم رانندۀ خودرو 2/ s در همان راستا برمی‌‌گردد. اگر مدت برخورد

مدت برخورد چند نیوتون است؟ 

 105 )2 		  104 )1

 6 104´ )4 		  6 103´ )3

نیروی خالص متوسط وارد بر راننده به کمک قانون دوم نیوتون به‌ دست می‌آید:

 




F m v
tnet = D

D
�

�

 v km h m s
1

72 3 6 20= ¸ =/ / / �

 v km h m s
2

18 3 6 5= ¸ =/ / / �

 D
  

  

v v v i i m s i= - = - - =
2 1

5 20 25( ) ( / ) �

 F m v
t F Fnet

m kg v m s
t s net ne= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´ Þ= =
=

D
D

D
D

80 25

0 2
80

25

0 2

, /
/ / tt N= =2000

0 2
10

4

/ �

چون اندازۀ نیروی خالص متوسط وارد بر راننده خواسته شده، جرم خودرو اهمیتی ندارد. 

مراقب باشید؛ چون اگر تندی‌های داده‌شده را به‌ صورت نرده‌ای از هم کم کنید، در دام گزینهء )3( می‌افتید. 

5061

 این تست مشابه یکی از 
سؤال‌های کنکور تجربی در نوبت اول 

1403 است. 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذر‌ماه سی‌ام آذر‌ماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

 50 J 10 و انرژی جنبشی آن kg ms
. 5 در لحظه‌ای برابر v است. اگر با تغییر تندی جسم، اندازۀ تکانۀ آن kg تندی جسمی به جرم

افزایش یابد، v برابر چند متر بر ثانیه است؟ 

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

50J قرار دهید. سپس تکانه در حالت  رابطۀ انرژی جنبشی جسم برحسب تکانه را در دو حالت بنویسید و اختلاف آن‌ها را برابر
v را حساب کنید.  v1 = ) را پیدا کنید و به کمک آن )p1 اول

رابطۀ انرژی جنبشی یک جسم برحسب تکانۀ آن: 

 K p
m=
2

2 �
 ( )J = انرژی جنبشی K

 ( )kg = جرم m

 ( . )kg m
s = اندازۀ تکانه p

50J قرار می‌دهیم:  گام اول: اختلاف انرژی جنبشی جسم در دو حالت را برابر با

D DK K K p
m

p
m m p K m p p= - = - = - Þ = - +

2 1
2

2

1

2

2

2

1

2

2 1 2 1
2 2

1

2

1

2
(p ) (p )(p ) �

DK J m kg

p p kg m
s

p p= =

- =
¾ ®¾¾¾¾¾¾ =

´
´ +50 5

10
2 1

2 1

50
1

2 5
10

,
. ( ) �

 Þ + =p p kg m
s2 1

50
. �

p2 را به ‌دست می‌آوریم: p1 و گام دوم: با داشتن دو معادله، مجهول‌های

 
p p
p p

p p kg m
s

2 1

2 1

2 2

10

50
2 60 30

- =

+ =
ì
í
î

Þ = Þ = . �

 p p p p kg m
s2 1 1 1

10 30 10 20- = Þ - = Þ = . �

v1 را محاسبه می‌کنیم:  گام سوم: رابطۀ تکانۀ جسم در حالت اول را می‌نویسیم و

 p mv v v m s v m s
p kg m

s
m kg

v v
1 1

20

5 1 1

1 1
20 5 4 4= ¾ ®¾¾¾¾ = Þ = ¾ ®¾¾ =

=

=
=

.

/ / �

5161
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذر‌ماه سی‌ام آذر‌ماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

نمودار تکانه ـ زمان متحرکی که بر روی محور x حرکت می‌کند، به شکل زیر است. در لحظه‌ای که جهت حرکت متحرک تغییر می‌کند، 

نیروی خالص وارد بر آن برحسب نیوتون کدام است؟ 

 1 2/


i )1

 -1 2/


i )2

 0 7/


i )3

 -0 7/


i )4

نیروی خالص وارد بر یک جسم، با آهنگ تغییر تکانۀ جسم برابر است: 

 



 

F p
t

p p
t tnet = =

-
-

D
D

2 1

2 1

�

 ( )N = نیروی خالص


Fnet

 ( . )kg m
s  t1تکانه در لحظۀ =

p1

 ( . )kg m
s  t2 = تکانه در لحظۀ

p2

D که همان شیب خط نمودار تکانه ـ زمان نیز محسوب می‌شود. از آن‌جا که شیب 
D

p
t نیروی خالص وارد بر این متحرک برابر است با

10s با نیروی خالص در هر لحظۀ دیگری از این بازۀ زمانی یکسان بوده و برابر است با:  این خط ثابت است، نیروی خالص در مدت

 



 

 


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F p
t

p p
t t

i i N i Fnet net= =
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5261

 این تست شبیه یکی از 
سؤال‌های کنکور ریاضی در نوبت دوم 
1403 است که با تغییراتی در این‌جا 

مطرح شده است. 

p(kg.m&s)

t(s)0

7

-5

10
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

نمودار نیروی خالص وارد بر جسمی برحسب زمان به شکل زیر است. جسم در مبدأ زمان ساکن است و نیروی خالص در راستای محور x بر جسم 

t تکانۀ جسم چند کیلوگرم متر بر ثانیه و در بازۀ زمانی‌ای که شتاب جسم در جهت محور  s== 4 وارد می‌شود. به ‌ترتیب از راست به چپ، در لحظۀ

x است، اندازۀ نیروی خالص متوسط وارد بر آن چند نیوتون است؟ 

3 ،24


i )1

6 ،24


i )2

3 ، -24


i )3

6 ، -24


i )4

) با مساحت سطح زیر نمودار نیروی خالص ـ زمان آن جسم برابر است. برای بخشی از نمودار که  )Dp اندازۀ تغییر تکانۀ یک جسم
Dp است.  <0 Dp و برای بخشی از نمودار که پایین محور t قرار می‌گیرد، >0 بالای محور t قرار می‌گیرد،

) را با اندازۀ تغییر تکانهء جسم در این 4 ثانیه برابر قرار می‌دهیم:  )S1 4s مساحت سطح زیر نمودار گام اول: در بازۀ زمانی 0 تا

 Dp S kg m
s1 1

12 4

2
24= = - ´ = - . �

 : t s= 4 = تکانۀ جسم در لحظۀ p

 Dp p p
1 0

= - �

 
Dp kg m

s
p p p kg m
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s i1
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24

0
24 0 24 24

=-

=¾ ®¾¾¾¾¾ - = - Þ = - Þ = -
.

. ( . )



�

a است. در این‌ صورت نیروی خالص نیز مثبت است. این موضوع  گام دوم: وقتی شتاب جسم در جهت محور x است، یعنی0<

t¢ در نمودار دیده می‌شود:  4s تا لحظۀ در بازۀ زمانی

 F p
t

S
t

t

t
kg m
snet = = =
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یکی  مشابه  تست  این   
تیرماه  در  ریاضی  از سؤال‌های کنکور 
1401 است. شکل دیگری از این سؤال 
درسی  کتاب  دوره‌ای  پرسش‌های  در 

فیزیک 3 نیز مطرح شده است. 

t(s)

F(N)

0
t�S1

S2

12

-12

4
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذر‌ماه سی‌ام آذر‌ماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

ارتفاع یک ماهواره از سطح زمین 5 برابر شعاع زمین است. وزن آن در این ارتفاع چند برابر وزنش در سطح زمین است؟ 

 16 )2 		  15 )1

 136 )4 		  125 )3

شتاب گرانش در اطراف کرۀ زمین، با مربع فاصله از مرکز زمین نسبت وارون دارد: 

 ¢
= =

+
g
g

R
r

R
R h

e e

e
( ) ( )2 2 �

r : فاصله از مرکز زمین  R he= +

Re : شعاع زمین
h : فاصله از سطح زمین

g : شتاب گرانش در سطح زمین

h از سطح زمین g¢ : شتاب گرانش در ارتفاع

 ( )mg ) تغییری نمی‌کند، ولی به علت کاهش شتاب گرانش زمین، وزن آن )m هر چه از کرۀ زمین دور شویم، جرم ماهواره

کاهش می‌یابد: 

 ¢
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾

¢
= = Þ

¢= + = + =g
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R
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g
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R
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me r R h R R R e
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g
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36
�

دقت کنید که فاصلۀ ماهواره تا سطح زمین را با فاصلۀ ماهواره تا مرکز زمین اشتباه نگیرید؛ چون در این‌ صورت در دام گزینۀ )3( 
می‌افتید. اگر هم توان 2 رابطه را فراموش کنید، گزینه‌های )1( و )2( در کمین هستند.

5461

از  یکی  تست  این   
 )3( فیزیک  نهایی  امتحان  سؤال‌های 
نوع  این  است.  بوده  خرداد 1403  در 
سؤال چه در امتحان‌های نهایی و چه در 
تست‌های کنکور بارها تکرار شده است. 

eR

g

g�

h

r
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

شعاع سیاره‌ای کروی، 2 برابر شعاع کرۀ زمین و چگالی آن نصف چگالی کرۀ زمین است. شتاب گرانش در سطح این سیاره، چند برابر 

شتاب گرانش در سطح زمین است؟ 

1 )2 		  12 )1

4 )4 		 2 )3

ابتدا رابطه‌ای برای شتاب گرانش در سطح یک سیاره برحسب چگالی و شعاع آن به‌ دست آورید. سپس نسبت شتاب‌های گرانش 
خواسته‌شده را محاسبه کنید. 

 g GM
R

= 2 شتاب گرانش در سطح هر سیارۀ کروی به جرم M و شعاع R از رابطۀ مقابل به‌ دست می‌آید: �

یعنی شتاب گرانش در سطح سیاره با جرم آن نسبت مستقیم و با مربع شعاع آن نسبت وارون دارد. حال می‌خواهیم این رابطه را 
) بنویسیم:  )r برحسب چگالی مادۀ تشکیل‌دهندۀ سیاره
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re نشان می‌‌دهیم:  Re و چگالی زمین را با ، شعاع زمین را با ge شتاب گرانش در سطح زمین را با
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 این نوع سؤال که شتاب 
گرانش یک سیاره با چگالی آن ترکیب 
شود، تا به حال در کنکور مطرح نشده 
در  سؤالی  چنین  منتظر  اما  است. 

کنکورهای پیش رو باشید. 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

سفینه‌ای بین کرۀ ماه و کرۀ زمین قرار دارد و نیروی خالص گرانشی که از طرف ماه و زمین بر آن وارد می‌شود، برابر صفر است. اگر فاصلۀ مرکز 

4 باشد، فاصلۀ سفینه تا مرکز کرۀ زمین چند کیلومتر است؟ )جرم کرۀ زمین را 81 برابر جرم کرۀ ماه در  105´́ km کرۀ زمین تا مرکز کرۀ ماه

نظر بگیرید.(

 3 6 104/ ´ )2 		  4 103´ )1

 3 6 105/ ´ )4 		  4 104´ )3

اندازۀ شتاب گرانش حاصل از یک سیاره به جرم M در نقطهء A به فاصلۀ r از مرکز آن، به کمک رابطۀ زیر به ‌دست می‌آید: 

 g GM
rA = 2 �

 . ¢ =g GM
r
e

2 مثلاً در مورد کرهء زمین می‌توان نوشت: 

گام اول: شرط آن‌که نیروی خالص گرانشی که از طرف ماه و زمین بر سیاره وارد می‌شوند، برابر صفر باشد، آن است که شتاب 

گرانشی ماه و زمین در محل سفینه، هم‌اندازه و در جهت مخالف هم باشند تا یکدیگر را خنثی کنند. 
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r است:  re m+ گام دوم: فاصلۀ مرکز کرۀ زمین تا مرکز کرۀ ماه برابر با
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از  یکی  سؤال،  این   
پرسش‌های دوره‌ای آخر فصل 2 از کتاب 
و  تمرین‌ها  است.   )3( فیزیک  درسی 
پرسش‌های کتاب درسی را جدی بگیرید. 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

5 طول بکشد تا  s 12m به‌ طور ساعتگرد روی محیط دایره‌ای در حال حرکت است. اگر حداقل s/ در شکل زیر، جسمی با تندی ثابت

 ( )pp == 3 جسم از نقطة A به نقطۀ B برسد، شتاب جسم در نقطة B چند متر بر مربع ثانیه است؟

 3 6/


j )1

 -3 6/


i )2

 10 8/


j )3

 -10 8/


i )4

ابتدا دورۀ تناوب چرخش جسم روی مسیر دایره‌ای را به ‌دست آورید. سپس شعاع چرخش و به کمک آن، شتاب جسم را حساب کنید. 

1( دوره: در حرکت دایره‌ای یکنواخت، مدت‌زمان لازم برای پیمودن یک دور محیط دایره را دورۀ تناوب )دوره( می‌نامیم و یکای 
آن ثانیه است. 

2( جسم در هر دور چرخش خود، مسافتی به اندازۀ محیط دایره را می‌پیماید؛ بنابراین می‌توان نوشت: 

 v t v r
T

r
t T= ¾ ®¾¾ ==
=





D D
2 2p p �

 ( / )m s = تندی v

 ( )m = شعاع مسیر r

 ( )s = دوره T

3( در حرکت دایره‌ای یکنواخت، با آن‌که اندازۀ سرعت )تندی( ثابت است، اما جهت آن که همواره بر مسیر دایره‌ای مماس است، تغییر 
می‌کند؛ بنابراین حرکت دایره‌ای یکنواخت، حرکتی شتابدار محسوب می‌شود. جهت این شتاب همواره به طرف مرکز دایره است و اندازۀ 

آن در تمام نقاط مسیر ثابت بوده و از رابطۀ زیر به ‌دست می‌آید: 

 a v
rc =
2

�

 ( / )m s2 = شتاب مرکزگرا ac
 ( / )m s = تندی v

 ( )m = شعاع مسیر r

گام اول: ابتدا دورۀ حرکت را به‌ دست می‌آوریم. با توجه به جهت چرخش که ساعتگرد است، داریم: 

�

 3
4

5
20

3
T T s= Þ = �

گام دوم: با معلوم‌بودن تندی حرکت، شعاع مسیر را حساب می‌کنیم: 
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جهت این شتاب به طرف مرکز دایره است، پس در نقطۀ B داریم: 

 ( ) ( / / )



a m s jc B = 10 8
2 �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

پدری فرزند 20کیلوگرمی خود را در یک چهارچرخۀ ایمن 5کیلوگرمی قرار می‌دهد و با یک طناب 2متری، چهارچرخه را روی سطح افقی 

زمین به گونه‌ای می‌کشد تا چهارچرخه روی مسیر دایره‌ای حرکت کند. با فرض یکنواخت‌بودن حرکت چهارچرخه و صرف‌ نظر کردن از 

 ( )pp2 10== 4 باشد، اندازۀ نیروی کشش طناب چند نیوتون است؟ s اصطکاک، اگر دورۀ تناوب چهارچرخه

125 )2 		 100 )1

250 )4 		 200 )3

نیروی مرکزگرا به شکل‌های مختلفی می‌تواند تأمین شود. مانند نیروی کششی طناب، نیروی گرانشی، نیروی الکتریکی و ... . مثلاً 
وقتی جسمی را به یک طناب متصل کرده و روی مسیر دایره‌ای می‌چرخانیم، نیروی کشش طناب، همان نیروی مرکزگرا است. یا 

در چرخش یک ماهواره به دور زمین، نیروی وزن ماهواره، همان نیروی مرکزگرا است. 

4 حرکت می‌کند:  s گام اول: بچه‌ و چهارچرخه را به‌ صورت یک ذره فرض می‌کنیم که در یک مسیر دایره‌ای با دورۀ

netF T�
� ��

NF
�

W
���

y

بر این ذره سه نیروی وزن، نیروی عمودی سطح )در راستای عمودی( و نیروی کشش طناب )مرکزگرا( به طرف مرکز دایره وارد 

 به‌ عنوان نیروی خالص در نظر 


T می‌شود. نیروی وزن و نیروی عمودی سطح همدیگر را خنثی می‌کنند و بنابراین فقط نیروی

 . ( )F Tnet = گرفته می‌شود

گام دوم: رابطه‌های نیروی مرکزگرا و تندی حرکت را با هم ترکیب می‌کنیم. برای جلوگیری از تداخل نمادهای نیروی کشش نخ 

T¢ نشان می‌دهیم:  و دوره، در این‌جا دوره را با

 
F m vr

v r
T

T m

r
T
r T m r

T

net F Tnet
=

= ¢

ì

í
ïï

î
ï
ï

¾ ®¾¾¾ = ¢ Þ =
¢

=

2 2 2

2 2

2
2

4

4

p

p
p �

 m kg
r m T s

T= + =

= = ¢=
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ = =5 20 25

10 2 4 22

25 4 10 2

4

2000

16
1

p , ,
225N �
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 این سؤال بر‌اساس یکی 
از مثال‌های کتاب درسی در فصل 2 
در  جزئی  تغییراتی  با  و   )3( فیزیک 
آن، طرح شده است. مثال‌های کتاب 
درسی را به دقت مطالعه کنید؛ چون 
هم در امتحان نهایی و هم در کنکور 

اهمیت دارند.  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

یک دیسک افقی گردان حول محور قائم خود می‌چرخد و جسمی در فاصلۀ 40سانتی‌متری از مرکز دوران، روی دیسک قرار دارد. اگر 

0 باشد، برای آن‌که جسم همراه با دیسک بچرخد، دورۀ تناوب آن برحسب ثانیه  8/ ضریب اصطکاک ایستایی بین جسم و دیسک برابر

 ( / , / )2 1 41 102 2== == ==g m spp برابر با کدام‌یک از مقادیر زیر می‌تواند باشد؟

 1 2/ الف(

 1 4/ ب(

 1 6/ پ(

 1 8/ ت(

2( ت 		 1( الف

4( پ ـ ت  		 3( الف ـ ب 

نیروی مرکزگرای بیشینه را با نیروی اصطکاک در آستانهء حرکت، برابر قرار دهید و از آن‌جا تندی بیشینه را به‌ دست آورید. سپس 
به کمک آن، کم‌ترین مقدار دوره را حساب کنید و مقدار آن را با گزینه‌ها مقایسه نمایید.

یکی از مواردی که می‌تواند نیروی مرکزگرای لازم در یک حرکت دایره‌ای را تأمین کند، نیروی اصطکاک ایستایی است. شرط آن‌که 
ذره‌ای بتواند روی یک صفحۀ چرخندۀ افقی در جای خود بماند و نلغزد و یا این‌که خودرویی بتواند یک پیچ افقی را بدون لغزش 

و انحراف بپیماید آن است که: 

 f m vr f m v rs s= Þ =
2 2

,max
max �

 ( / )m s = بیشینۀ تندی مجاز vmax
 ( )kg = جرم جسم m

 ( )m = شعاع مسیر r

 (N) = نیروی اصطکاک ایستایی fs
 ( )N = نیروی اصطکاک ایستایی در آستانۀ حرکت fs,max

گام اول: برای آن‌که جسم همراه دیسک بچرخد باید نیروی مرکزگرا و نیروی اصطکاک ایستایی، برابر باشند. بیشترین تندی ممکن 

زمانی است که جسم در آستانۀ حرکت باشد: 

 f m
v
r

mg m
v
rs

f F mg
F mg s

s s N s
N

s
,max

max max,max= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ =
= =

=

2 2m m m
m

== =
= =¾ ®¾¾¾¾¾¾ ´ =
0 8 10

40 0 4

22

0 8 10
0 4

/ , /
/

max/
/

g m s
r cm m

v �

Þ =vmax /2
3 2 �

گام دوم: روی یک مسیر دایره‌ای به شعاع معین، هنگامی تندی بیشینه است که دوره، کم‌ترین مقدار ممکن را داشته باشد: 

 v r
T v r

T
v
r cm mmax

min
max

min

/ ,
/

max= Þ = ¾ ®¾ = =
= =

2 42
2 2

2

3 2 10

40 0 4

2 2p p p¾¾¾¾¾¾ = ´ ´
3 2

4 10 0 4
2

2
/ ( / )

minT
�

Þ = = Þ = =T T smin min
/
/ /2 6 4

3 2
2 2 1 41 �

T است، قابل قبول هستند.  T> min بنابراین، موارد »پ« و »ت« که در آن‌ها
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 این نوع سؤال که جواب 
آن می‌تواند در یک بازۀ عددی معین 
کتاب  تمرین‌های  در  بگیرد،  قرار 
و  دارد  وجود   )3( فیزیک  درسی 
از  جدیدی  تیپ  عنوان  به‌  می‌تواند 

تست‌ها در کنکور نیز مطرح شود. 

r
Sf

m

دريالس�

�
NF

�
sf

�
mg

۰
netsf F�

��
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

m روی دو مدار دایره‌ای‌شکل، به دور زمین در حال حرکت هستند. اگر در بازۀ  mB == 3 m و mA == دو ماهوارۀ A و B به جرم‌های

زمانی معین، دو ماهواره به ‌ترتیب 8 و 64 مرتبه به دور زمین بچرخند، انرژی جنبشی ماهوارۀ B، چند برابر انرژی جنبشی ماهوارۀ A است؟ 

 112 )2 		 12 )1

 16 )4 		 6 )3

رابطۀ از  استفاده  با  نیز  پایان  در  آورید.  دست  به‌  را  آن‌ها  حرکت  تندی  نسبت  سپس  و  ماهواره  دو  گردش  شعاع  نسبت  ابتدا 

K نسبت انرژی جنبشی دو ماهواره را حساب کنید.  mv= 1

2

2

دورۀ حرکت و تندی چرخش ماهواره‌ای که به دور زمین می‌چرخد، از روابط زیر به ‌دست می‌آیند:   

( )1 2

3

T r
GMe

= p � ( )s = دوره T

( )2 v GM
r
e= � ( / )m s = تندی v

 ( )m = فاصله از مرکز زمین یا شعاع چرخش r

 ( )kg Me= جرم کرۀ زمین

 ( . )N m
kg

2

2 = ثابت جهانی گرانش G

گام اول: با توجه به رابطۀ )1( درس‌باکس می‌توان نوشت: 

 
T
T

r
r

t T T T T

T
T

r
r

r
r

A

B

A

B

A B A B

B

B

A

B

A

B

=

= = Þ =

ì

í
ï

î
ï

Þ = Þ =
( )

( ) (
3

3

8 64 8

8
64

D

))3 4Þ =
r
r
A

B
�

گام دوم: با استفاده از رابطۀ )2( درس‌باکس داریم: 

 vv
r
r

v
v

B

A

A

B

r
r B

A

A
B= ¾ ®¾¾ = =

=4
4 2 �

گام سوم: نسبت انرژی جنبشی ماهوارۀ B به انرژی جنبشی ماهوارۀ A را به‌ دست می‌آوریم: 

 KK
m v

m v

K
K

m
m

B

A

B B

A A

m m m m
v
v

B

A

B A

B
A

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ = ´
= =

=

1

2

1

2

3
2 3 4

2

2

3

2

2,
==12 �
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 نگران محاسبات عددی 
نباشید.  تست‌های مربوط به ماهواره 
این  مانند  یا  قسمت  این  تست‌های 
سؤال به‌ صورت مقایسه‌ای و نسبتی 
مطرح می‌شوند و یا اعداد به گونه‌ای 
ماشین  به  نیازی  که  می‌شوند  داده 

حساب نباشد. 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

جرم موشکی در اثر مصرف سوخت نصف می‌شود. تندی موشک چند درصد و چگونه تغییر ‌کند تا انرژی جنبشی آن 28 درصد کاهش یابد؟ 

1( 20، افزایش یابد. 

2( 20، کاهش یابد. 

3( 25، افزایش یابد. 

4( 25، کاهش یابد. 

انرژی جنبشی جسمی به جرم m که با تندی v حرکت می‌کند، از رابطۀ زیر به ‌دست می‌آید: 

 

( / )

( ) ( )

m s

J kg

K mv

Ák¹U

ÂzL¹] ÁroºH
³o]

¯

­
= 1

2

2



�

طبق رابطۀ بالا درمی‌یابیم انرژی جنبشی یک جسم با جرم و مربع تندی جسم رابطۀ مستقیم دارد؛ بنابراین می‌توانیم بنوسیم: 

 K
K

m
m

v
v

2

1

2

1

2

1

2= ´ ( ) �

طبق رابطۀ مقایسه‌ای انرژی جنبشی داریم: 

 K
K

m
m

v
v

m m

K K K K
2

1

2

1

2

1

2

1

2

28

100

72

100

2 1

2 1 1 1
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= ´ ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾
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= - =
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2
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100
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1 2
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= ´ Þ = Þ = =( ) ( ) /
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v

v
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v
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= درصد تغییر تندی
-

´ =
-

´ = +
v v
v

v v
v

2 1

1

1 1

1

100
1 2

100 20
/

% �

بنابراین تندی موشک 20 درصد افزایش می‌یابد. 

 K K K K2 1

28

100
1

72

100
1= - =

6161

اون  از  جنبشی  انرژی   
مبحث‌‌های راحته که معمولًا توی دفترچۀ 
کنکور یک سؤال داره؛ پس حتماً حواست 

بهش باشه. 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

32J روی سطح افقی در حالت حرکت است. در یک بازۀ زمانی 2ثانیه‌ای، کاری  4 با انرژی جنبشی ثابت kg در شکل زیر، جسمی به جرم

 بر روی جسم انجام می‌دهد، چند ژول است؟ 


F که نیروی

 800 3 )1

800 )2

 400 3 )3

30#

F=100 N

4 kg

� 400 )4

اول با داشتن جرم و انرژی جنبشی جسم، تندی جسم رو به ‌دست بیار. بعدش با داشتن تندی و زمان، جابه‌جایی رو حساب کن، در نهایت کار 
نیروی F رو به‌ دست بیار. 

کار نیروی ثابت F بر روی یک جسم در جابه‌جایی d از رابطۀ زیر به‌ دست می‌آید: 

 W Fdcos= q �

)J( کار = W

)N( اندازهء نیرو = F

)m( اندازهء جابه‌جایی = d

= زاویهء بین نیرو و جابه‌جایی q

Dt از رابطۀ زیر به‌ دست می‌آید:  اگر جسمی با سرعت ثابت v حرکت کند، جابه‌جایی آن در بازۀ زمانی

 d v t= D �

گام اول: تندی جسم را به ‌دست می‌آوریم. طبق رابطۀ انرژی جنبشی داریم: 

 K mv v v v m sK J
m kg= ¾ ®¾¾¾ = ´ ´ Þ = Þ ==

=
1

2
32

1

2
4 16 4

2 32

4

2 2 / �

گام دوم: با داشتن سرعت و مدت زمان، جابه‌جایی جسم را حساب می‌کنیم: 

 d v d mv m s
t s= ¾ ®¾¾¾ = ´ ==

D =D t /4

2
4 2 8 �

گام سوم: کار نیروی F را به ‌دست می‌آوریم: 

�

 W Fd W JF N d m= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ´ == =

=
cos cos,q

q

100 8

60
1

2

100 8 60 400�
�

��� �

جسم با سرعت ثابت حرکت می‌کند.

6261
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

50 متصل شده و در حال حرکت است. طی جابه‌جایی گلوله از نقطۀ  cm 300 به انتهای نخ سبکی به طول g در شکل زیر گلوله‌ای به جرم

 ) g N kg== 10 / sin و /37 0 6 == A تا نقطۀ B، کار نیروی وزن گلوله چند ژول است؟ )

3 )1

 0 3/ )2

 -3 )3

� -0 3/ )4

کار نیروی وزن از رابطۀ زیر به ‌دست می‌آید: 

 

( ) :
:kg h
h

mgW m g h

³o] ÌIÿUnH oÃÃûU
¯IM ¾M »n

¸ÃÄIQ ¾M »n

D
D

D

>
<{

¯

­
= -

0

0

↘

↗

(( ) ( / )J m s·p» Á»oÃº nI¨
yºHo¬ JIT{

2

�

مطابق شکل زیر، کار نیروی وزن بر روی گلولۀ آونگ از رابطۀ زیر به‌ دست می‌آید: 

W mgLmg = -(cos cos )q q
2 1

�

 �

کار نیروی وزن را طبق رابطۀ زیر حساب می‌کنیم. مطابق شکل زیر داریم: 

 W mgLmg B A= -(cos cos )q q �

 m g kg
L cm m mgW= =

= =¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ´ -300 0 3

50 0 5

0 8

0 3 10 0 5 37
/
/

/
/ / (cos �

��� ccos )

/ / / / J
/
53

0 3 10 0 5 0 2 0 3

0 6

�
���

= ´ ´ ´ =

�

�

6361

 cos sin /

cos /

53 37 0 6

37 0 8

 



= =

=
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

12m جابه‌جایی، 20 درصد  2kg از ارتفاع H نسبت به سطح زمین رها می‌شود. اگر انرژی پتانسیل گرانشی جسم، پس از جسمی به جرم

g و سطح زمین مبدأ پتانسیل گرانشی است.(  N== 10 / kg کاهش یابد، انرژی پتانسیل گرانشی جسم در ارتفاع H چند کیلوژول است؟ )

 1 2/ )4 	 1 44/ )3 	12 )2 	 14 4/ )1

انرژی پتانسیل گرانشی جسمی به جرم m که در ارتفاع h نسبت به مبدأ پتانسیل گرانشی )معمولاً سطح زمین( قرار دارد، از رابطۀ 
زیر به‌ دست می‌آید: 

 

( / )

( ) ( )

m s

J mU mgh

2
ÂzºHo¬ JIT{

ÂzºHo¬ ®ÃvºITQ ÁroºH ÂzºHo¬ ®Ãv¬
¯

­
®= ººITQ áHkL¶ pH ÌIÿUnH

³o]( )kg

�

طبق رابطۀ انرژی پتانسیل گرانشی می‌توانیم بنویسیم: 

 U mgh
U
U

h
h

m U U U U

h H h H m= ¾ ®¾¾ = ¾ ®¾
= - =

= = -
SMIY 2

1

2

1

20

100
0 8

12

2 1 1 1

1 2

/

,¾¾¾¾¾¾¾ = - Þ = - Þ =0 8
12

0 8 12 60/ /H
H

H H H m �

حالا انرژی پتانسیل گرانشی در ارتفاع H را حساب می‌کنیم: 

 U mgh U J kJ
J

kJm kg
h H m= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ´ = ´ ==

= =
2

60
2 10 60 1200

1

1000
1 2/ �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

2 به طرف راست به حرکت درمی‌آید.  2m s/  روی سطح افقی با شتاب ثابت


F 20 با نیروی افقی kg در شکل زیر، جسم ساکنی به جرم

 ( / )g m s== 10 2  در ثانیۀ دوم چند ژول است؟


F 250 باشد، کار نیروی N اگر نیرویی که سطح افقی به جسم وارد می‌کند

570 )1

760 )2

870 )3

�1160 )4

گام اول: نیروی اصطکاک وارد بر جسم را حساب می‌کنیم. طبق رابطۀ نیروی سطح بر جسم داریم: 

 R F f fN k
F mg N
R N k

N= + ¾ ®¾¾¾¾¾ = += =
=

2 2 200

250

2 2
250 200 �

 Þ = - = - = ´ Þ = ´ =f f Nk k
2 2 2 2 2 2 2

250 200 50 5 4 50 9 50 3 150( ) �

گام دوم: نیروی خالص وارد بر جسم را حساب می‌کنیم: 

 F ma F Nnet
m kg
a m s net= ¾ ®¾¾¾ = ´ ==

=

20

2
2

20 2 40
/

�

گام سوم: نیروی F را به ‌دست می‌آوریم: 

 F F f F F Nnet k
F N
f N
net
k

= - ¾ ®¾¾¾¾ = - Þ ==
=

40

150
40 150 190 �

( را حساب می‌کنیم:  t s2 2= t تا s1 1= گام چهارم: جابه‌جایی جسم در ثانیۀ دوم )

 v at v v t
v m s
v m s

v
a m s

= + ¾ ®¾¾¾ = Þ
= =

= =
ì
í
î

=

=0

0

2

1

2

0

2
2

2 1 2

2 2 4/

( ) /
( ) /

�

 d v v
t d m=

+
Þ = + ´ =( ) ( )1 2

2

2 4

2
1 3D �

گام پنجم: کار نیروی F را در ثانیۀ دوم، حساب می‌کنیم: 

 W Fd W JF N d m= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ´ == Þ =
= =cos cos

,q q q0 1

190 3
190 3 1 570 �

6561

دینامیک  ترکیبی   سؤالات 
جایگاه  اخیر  کنکورهای  در  انرژی  و  کار  و 
ویژه‌ای داشتن؛ پس ازشون غافل مشو 

t ای جوان ... . s2 2= t تا s1 1= برایند نیروی عمودی سطح و اصطکاک

kf
�

NF
�

R
�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

5m پرتاب می‌شود. از لحظة پرتاب  s/ 2kg روی سطح بدون اصطکاکی در امتداد سطح از نقطۀ A با تندی در شکل زیر، جسمی به جرم

2m می‌رسد، انرژی پتانسیل گرانشی آن چند ژول و چگونه تغییر می‌کند؟  s/ تا لحظه‌ای که تندی جسم به

1( 21، کاهش می‌یابد. 

2( 21، افزایش می‌یابد. 

3( 29، کاهش می‌یابد. 

4( 29، افزایش می‌یابد. �

انرژی  تغییر  انرژی مکانیکی،  پایستگی  باشیم، طبق اصل  نداشته   )... و  اتلافی )اصطکاک، مقاومت هوا  نیروهای  در شرایطی که 
پتانسیل برابر است با منفی تغییر انرژی جنبشی.

 D DU K= - �

طبق اصل پایستگی انرژی مکانیکی داریم: 

 D D DU K m v v Um kg v m s
v m s= - = - - ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = - ´= =

=
1

2

1

2
2 2

2

2

1

2 2 5

2

1

2

( ) (, /
/

22 2
5 4 25 21- Þ = - - =) ( )DU J �

21 افزایش می‌یابد.  J بنابراین انرژی پتانسیل گرانشی،
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

در شکل زیر، جسمی روی سطح بدون اصطکاکی در حال حرکت است. اگر تندی جسم در نقطۀ B، 3 برابر تندی آن در نقطۀ A باشد، 

 ( / )g N kg== 10 تندی جسم در نقطۀ C چند متر بر ثانیه است؟

5 )1

15 )2

25 )3

�35 )4

1( طبق قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی، کار کل انجام‌شده روی جسم برابر است با تغییر انرژی جنبشی؛ بنابراین می‌توانیم بنویسیم: 

 W K m v vt

J
J

kg
¯ ¯ ¯ ¯

= = -D 1

2
2

2

1

2( )

( )
( )

( )


®¨ nI¨

ÂzL¹]

ÁroºH oÃÃûU ³o] Ák¹¹U

ÂÄI¿º

¾Ã²»H Ák¹U

( / )
( / )

m s
m s

�

2( اگر در حرکت یک جسم، کار کل برابر با کار نیروی وزن باشد، داریم: 

 1
2

1

2
2 2 2

2 2 2 2 2 2 2mv mv mgh v v gh v gh v v gh v- ¢ = Þ - ¢ = Þ = + ¢ Þ = + ¢ �

 ( / )m s : تندی جسم در نقطۀ پایین v

 ( / )m s : تندی جسم در نقطۀ بالا ¢v

 ( )m : اختلاف ارتفاع دو نقطه h

 ( / )m s2 : شتاب گرانش g

طبق نکته‌ای که در درس‌باکس آوردیم، می‌توانیم بنویسیم: 

 AB W W v gh vt mg
v v v

v v h m
B A

A
oÃv¶ : ,= Þ = + ¢ ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾= =

¢= = - =2 3
2 3

35 25 10
vv vA A= ´ ´ +( )2 10 10

2 �

 Þ = + Þ = Þ = Þ =9 200 8 200 25 5
2 2 2 2v v v v v m sA A A A A / �

AC مسیر : W W v gh v vt mg
v v

v v m s h m C
C

A
= Þ = + ¢ ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´=

¢= = = - =2 2
2

5 35 5 30/ , ( 110 30 5
2´ +) �

 Þ = =v m sC 625 25 / �

6761



75

فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

 یک بار ارابۀ شکل )1( و بار دیگر ارابه‌های شکل )2( را روی سطح افقی بدون اصطکاکی 


F شخصی با اعمال نیروی افقی، ثابت و یکسان

) در  )d ) و مسافت طی‌شده توسط ارابه‌ها )W می‌کشد تا تندی ارابه‌ها از صفر به مقدار معین v برسد. دربارۀ کار انجام‌شده توسط شخص

شکل‌های )1( و )2(، کدام درست است؟ )ارابه‌ها مشابه‌اند.( 

)1( )2( �

 d d1 22= ، W W2 12= )2 		  d d1 22= ، W W2 1= )1

 d d2 12= ، W W2 12= )4 		  d d2 12= ، W W2 1= )3

گام اول: کار انجام‌شده توسط شخص را در دو حالت مقایسه می‌کنیم. طبق قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی داریم: 

 W W m v v W mvt
v

}h{ }h{
= = - ¾ ®¾¾ ==1

2

1

2

2

0

2 0 20( ) �

 Þ = ´ ¾ ®¾¾¾ = ´ = Þ ==
= =

W
W

m
m

v
v

W
W

W Wm m
v v v

2

1

2

1

2

1

2 2 2

1

2

2 1
2 1

2 1

2 1 2 2( ) ( ) �

گام دوم: مسافت طی‌شده توسط ارابه‌ها را در دو حالت مقایسه می‌کنیم: 

 W Fd
W
W

F
F

d
d

d
d

d
d

d dW W
F F= Þ = ´ ¾ ®¾¾¾ = ´ Þ = Þ ==

=
2

1

2

1

2

1

2 2

1

2

1

2 1
2 1

2 1

2 1 2 2 �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

5 را از روی سطح زمین و از حال سکون در امتداد قائم  kg ، جعبه‌ای به جرم 60 N در شکل زیر، شخصی با واردکردن نیروی قائم و ثابت

 ( / )g N kg== 10 1 از سطح زمین، چند متر بر ثانیه است؟ 5/ m جابه‌جا می‌کند. تندی جعبه در ارتفاع

 3 )1

 6 )2

 3
2

)3

� 6
2

)4

کار کل برابر است با کار نیروی خالص و از رابطۀ زیر به ‌دست می‌آید: 

 W F dt net= cosq �

)J( کار کل = Wt
)N( نیروی خالص = Fnet

)m( جابه‌جایی = d

 


d  و 


Fnet = زاویهء بین  q

اگر جسمی از حال سکون شروع به حرکت کند، جابه‌جایی جسم با نیروی خالص وارد بر جسم هم‌جهت است. 

گام اول: نیروی خالص وارد بر جعبه را حساب می‌کنیم: 

F F mg F Nnet
F N
m kg net= - ¾ ®¾¾¾¾ = - =

=
=}h{

}h{
60

5
60 50 10 �

 

شخص
�
F

�
mg �

1 متر جابه‌جایی( حساب می‌کنیم:  5/ 1 )پس از 5/ m گام دوم: کار کل را در ارتفاع

 W F d W Jt net
F N

d m t
net= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ´ ==

= =cos // , cosq q
10

1 5 1
10 1 5 1 15 �

1 طبق قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی حساب می‌کنیم:  5/ m گام سوم: تندی جسم را در ارتفاع

 W m v v v v vt
W J

m kg v
t= - ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ - Þ = Þ ==

= =
1

2
15

1

2
5 0 6

2

0

2 15

5 0

2 2

0

( ) ( ), 66 m s/ �

اگر بخواهیم سؤال را با مفاهیم فصل دینامیک و حرکت‌شناسی پاسخ دهیم، داریم:‌

ابتدا نیروی خالص را حساب می‌کنیم: 

 F F mg Nnet = - = - =60 50 10 �

سپس شتاب را به‌ دست می‌آوریم: 

 a F
m a m snet= Þ = =10

5
2

2/ �

1متر جابه‌جایی به‌ دست می‌آوریم:  5/ در نهایت تندی جسم را پس از

 v v ad v v m sv a m s
d m

2

0

2 0 2

1 5

2
2 0 2 2 1 5 60

2

- = ¾ ®¾¾¾¾¾ - = ´ ´ Þ == =
=
, /
/ / / �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذر‌ماه سی‌ام آذر‌ماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

1m به بیرون بالون می‌پرد. اگر او با سرعتی  s/ 500m از سطح زمین با سرعتی به بزرگی 100 از بالونی در ارتفاع kg چتربازی به جرم کل

5m به زمین برسد، در طول این مسیر اندازۀ نیروی مقاومت هوای وارد بر چترباز با فرض ثابت‌بودن، چند نیوتون است؟ s/ به بزرگی

 ( / )g m s== 10 2

 997 6/ )2 		  995 2/ )1

 1004 8/ )4 		  1002 4/ )3

گام اول: کار نیروی وزن را حساب می‌کنیم: 

 W mg h W Jmg
m kg
h m mg= - ¾ ®¾¾¾¾ = - ´ ´ - = ´=

=-D D
100

500

5
100 10 500 5 10( ) �

گام دوم: کار کل را به ‌دست می‌آوریم. طبق قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی داریم: 

 W m v v Wt
m kg

v m s v m s t= - ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´=
= =

1

2

1

2
100 5

2

2

1

2 100

1 5

2

1 2

( ) (/ , / -- =1 1200
2

24



) J �

گام سوم: کار نیروی مقاومت هوا را به‌ دست می‌آوریم: 

 W W W W Wt mg f
W J
W J f fD

t

mg D D
= + ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ + Þ ==

= ´

1200

5 10

5

5
1200 5 10 1200-- = -500000 498800 J �

گام چهارم: اندازۀ نیروی مقاومت هوا را به‌ دست می‌آوریم: 

 W f d W f d ff D f D DD D
= ¾ ®¾¾¾¾ = - ´ Þ - = - ´=

= -
cos

cos
q q 180

180 1

498800 500




ÞÞ =f ND 997 6/ �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذر‌ماه سی‌ام آذر‌ماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

90 روی سطح جابه‌جا شده و می‌ایستد.  cm 6m موازی با سطح رو به بالا پرتاب می‌شود. این جسم s/ در شکل زیر، جسمی با سرعت اولیۀ

 ( / )g N kg== 10 چند درصد انرژی جنبشی اولیۀ جسم توسط کار نیروی اصطکاک تلف شده است؟

36 )1

64 )2

50 )3

�75 )4

گام اول: کار نیروی وزن را در این جابه‌جایی حساب می‌کنیم. مطابق شکل زیر داریم: 

�

 W mg h W m W mmg
h cm m

mg mg= - ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = - ´ ´ Þ = -= =D D 45 0 45
10 0 45 4 5

/ / / �

گام دوم: کار کل را طبق قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی حساب می‌کنیم: 

 W m v v W m mt
v m s v

t= - ¾ ®¾¾¾¾¾ = - = -= =1

2

1

2
0 6 18

2

2

1

2 6 0 2 21 2( ) ( )/ , �

گام سوم: کار نیروی اصطکاک را حساب می‌کنیم: 

 W W W m m W W mt mg f
W m
W m f fk

t
mg k k

= + ¾ ®¾¾¾¾¾ - = - + Þ = -=-
=-
18

4 5
18 4 5 13 5/ / / �

گام چهارم: انرژی جنبشی اولیهء جسم را به‌ دست می‌آوریم: 

 K mv K m mv m s
1 1

2 6

1

21

2

1

2
6 181= ¾ ®¾¾¾ = ´ ´ == / ( ) �

گام پنجم: درصد اتلاف انرژی را به‌ دست می‌آوریم: 

 
| | /W
K

m
m

fk

1

100
13 5

18
100

3

4
100 75´ = ´ = ´ = % �

بنابراین 75 درصد انرژی جنبشی اولیه توسط کار نیروی اصطکاک تلف شده است. 

7161



79

فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

6m به بالا پرتاب می‌کنیم. این بسته تا ارتفاع معینی بالا رفته و سپس  s/ 2 را از پایین سطح شیبدار با تندی kg در شکل زیر، بسته‌ای به جرم

20 افزایش یافته باشد، مسافت کلی که بسته طی می‌کند،  J دوباره به محل اولیۀ خود برمی‌گردد. اگر در این حرکت انرژی درونی جسم و محیط

g و اندازۀ نیروی اصطکاک جنبشی در مسیرهای رفت و برگشت یکسان است.(  m s== 10 2/ چند متر است؟ )

 7 2/ )2 		 5 2/  )1

A

30#

B

� 3 6/  )4 		  2 6/ )3

گام اول: کار نیروی اصطکاک در مسیر رفت را به ‌دست می‌آوریم. با توجه به این‌که در مسیر رفت و برگشت انرژی درونی جسم و 

10 افزایش می‌یابد  J 20 افزایش یافته است، در می‌یابیم در مسیر رفت )نصف مسافت کل( انرژی درونی جسم و محیط J محیط

که ناشی از کار نیروی اصطکاک است؛ بنابراین کار نیروی اصطکاک در مسیر رفت برابر است با: 

 W Jfk = -10 �

گام دوم: کار کل در مسیر رفت را به‌ دست می‌آوریم. طبق قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی داریم: 

 W m v v Wt
m kg v m s

v t= - ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ - = -= =
=

1

2

1

2
2 0 6 3

2

2

1

2 2 6

0

2 21

2

( ) ( ), /
66 J �

گام سوم: کار نیروی وزن در مسیر رفت را حساب می‌کنیم: 

 W W W W W Jt mg f
W J
W J mg mgk
t
fk

= + ¾ ®¾¾¾¾ - = - Þ = -=-
=-
36

10
36 10 26 �

گام چهارم: ارتفاع نقطۀ توقف از نقطۀ شروع حرکت را به ‌دست می‌آوریم: 

 W mg h h h mmg
W J
m kg
mg= - ¾ ®¾¾¾¾ - = - ´ ´ Þ =

=-
=D D D

26

2
26 2 10 1 3/ �

گام پنجم: مسافت رفت و پس از آن مسافت کل )رفت و برگشت( را حساب می‌کنیم: 

 sin / /30
1

2

1 3
2 6

 = Þ = Þ =Dh
d d

d m �

= رفت و برگشت = ´ =2 2 2 6 5 2d m/ / �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

90 می‌رساند. در طی این حرکت توان  km h/ 18 به km / h 10 تندی خود را از s 1500 در مسیری افقی، در مدت kg خودرویی به جرم

 ( )1 750hp W== متوسط خودرو حداقل چند اسب بخار است؟

 4 5/ )1

6 )2

45 )3

60 )4

توان یک وسیله، برابر است با آهنگ انجام کار آن و توان متوسط از رابطۀ زیر به ‌دست می‌آید: 

 P W
tav

J

s
W

¯

®

®
=

D
( )

( )
( )

nI¨

nI¨ ³I\ºH ·I¶p Rk¶

ôw¼T¶ ·H¼U

�

از آن‌جا که حداقل توان متوسط خودرو خواسته ‌شده، منظور حالتی است که نیروهای اتلافی نداریم.

گام اول: حداقل کاری که خودرو انجام می‌دهد را به ‌دست می‌آوریم. طبق قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی داریم:

 W W m v vt
m kg v km h m s m s

v
»nj¼i

= = -
= = = =

=

1

2
2

2

1

2
1500 18

18

3 6
5

9

1

2

( )
, / / / /

00
90

3 6
25

2 21

2
1500 25 5 75

km h m s m s
W

/ / / /
( )

= =
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ - =

»nj¼i
00 600´ J �

گام دوم: حداقل توان متوسط خودرو را حساب می‌کنیم: 

 P W
t P W hp

av
W J

t s av= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ = ´ ´= ´
=D D

750 600

10

750 600

10
750 60

1

750WW hp= 60 �

 90 1

3 6
25km h m s

km h
m s/ /

/ /
/´ =

 18 1

3 6
5km h m s

km h
m s/ /

/ /
/´ =
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برای حالتی که نیروهای اتلافی 
)اصطکاک و ...( نداشته باشیم.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

8 و بازده 75 درصد، بنزین را از مخزنی در عمق 90متری سطح زمین تا دهانۀ مخزن در سطح زمین، با  kW پمپی با توان ورودی

g و N kg== 10 / ) تندی ثابت بالا می‌آورد. اگر این پمپ5min کار کند، چند متر مکعب بنزین از دهانۀ مخزن خارج می‌کند؟

( / /rr¸Äq¹M == 0 64 3g cm

2 )2 		 4 )1

 3 125/ )4 		  6 25/ )3

کار مفید پمپ از رابطۀ زیر به ‌دست می‌آید: 
 W K U

OµQ

ÍÄI¶ ÂzL¹] ÁroºH oÃÃûU ÍÄI¶ ÂzºHo¬ ®ÃvºITQ ÁroºH oÃÃûU

= +D D
↙ ↘

�

بازده از رابطۀ زیر محاسبه می‌شود: 

Ra
P
P

W
W

= =
Â]»oi IÄ kÃÿ¶

®¨ IÄ Áj»n»

kÃÿ¶

®¨

�

گام اول: توان مفید پمپ را حساب می‌کنیم: 

 Ra
P
P

P
P

Ra

P kW= ¾ ®¾¾¾¾ = Þ =
= =

=
kÃÿ¶

Áj»n»

kÃÿ¶

kÃÿ¶
Áj»n»

75

100

3

4

8

3

4 8
6kkW �

گام دوم: کار مفید پمپ را به دست می‌آوریم: 

 P W
t

W WP kW W
t s= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = Þ = ´ == =
= =D D
6 6000

5 300
6000

300
6000 300 1min 88 10

5´ J �

گام سوم: جرم بنزین خروجی در مدت 5 دقیقه را حساب می‌کنیم: 

 W K U W mg hK
U mg h

W J
h mOµQ OµQ

OµQ= + ¾ ®¾¾¾ = ¾ ®¾¾¾=
=

= ´
=D D DD

D D D
0

18 10

90

5

¾¾ ´ = ´ ´ Þ = ´18 10 10 90 2 10
5 3m m kg �

گام چهارم: حجم بنزین خروجی را به دست می‌آوریم: 

 r r= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ Þ == =

= ´

m
V V

Vg kg
m kg

0 64 640

2 10

33 3

3
640

2 10 20/ /cm /m 000

640
3 125

3= / m �

	

تغییر انرژی جنبشی بنزین صفر است.

7461
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

در شکل زیر، آب ذخیره‌شده در پشت سد یک نیروگاه برق‌آبی، از ارتفاع 80متری روی پره‌های توربینی می‌ریزد و آن را می‌چرخاند تا با 

چرخش آن، انرژی الکتریکی تولید شود. اگر 90 درصد کار نیروی گرانشی به انرژی الکتریکی تبدیل شود، باید در هر دقیقه چند کیلوگرم 

 ( / )g m s== 10 2 150MW برسد؟  آب روی توربین ریخته شود تا توان الکتریکی خروجی مولد نیروگاه به

 1 25 106/ ´ )1

 1 25 107/ ´ )2

 2 5 106/ ´ )3

� 2 5 107/ ´ )4

گام اول: انرژی الکتریکی خروجی در مدت یک دقیقه را حساب می‌کنیم: 

 P
E
t

P MW W
t sÂ]»oi

Â]»oi Â]»oi= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾
= = ´

= =D D
150 150 10

1 60

6

min 1150 10
60

6´ =
E

Â]»oi �

 Þ = ´ ´ = ´E J
Â]»oi

150 10 60 9 10
6 9 �

گام دوم: انرژی ورودی )کار نیروی گرانشی( مولد نیروگاه را حساب می‌کنیم: 

 Ra
E
E E

Ra

E J
= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´= =

= ´

Â]»oi

Áj»n» ÁÂ]»oi

90

100

9

10

9 10

9

9

9

10

9 10

jj»n»

Áj»n» Áj»n»
Þ = Þ = =E J W E Jmg10 10

10 10 �

گام سوم: جرم آبی که در مدت یک دقیقه روی توربین می‌ریزد را حساب می‌کنیم: 

 W mg h m mmg
W J
h m
mg= - ¾ ®¾¾¾¾ = - ´ ´ - Þ = =

=
=-D D

10

80

10
1010

10 10 80
10

800
( ) 11000

800
10 1 25 10

7 7´ = ´/ kg �
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

شیمیشیمی
کدام مطلب، نادرست است؟

1( باتری مولدی است که در آن واکنش شیمیایی با سفر الکترون رخ می‌دهد تا بخشی از انرژی شیمیایی مواد، به انرژی الکتریکی 

تبدیل شود.

) سولفات قرار گیرد، به تدریج از شدت رنگ محلول کاسته می‌شود. )II 2( هرگاه تیغه‌ای از جنس فلز آلومینیم درون محلول مس

3( در هر واکنش شیمیایی، هنگامی که بار الکتریکی یک گونه مثبت‌تر شود، آن گونه اکسایش یافته است.

V است. aq3+ ( ) ) و تبدیل آن به یون‌های روی، نقش کاهنده مربوط به یون‌های )III 4( در واکنش فلز روی با یون‌های وانادیم

با عدد   ( )Zn2+ به یون‌های روی با عدد اکسایش صفر   ( )Zn اتم‌های روی  ، ( )III وانادیم با یون‌های  فلز روی  وقتی در واکنش 

،Zn V Zn V nn+ ® + <+ + +3 2
3( ) 2+ تبدیل و دچار اکسایش می‌شوند و نقش کاهنده را دارند؛ یعنی در واکنش   اکسایش

، نقش کاهنده و یون‌های وانادیم ( )Zn ، کاهش یافته‌اند؛ بنابراین اتم‌های روی ( )III اتم‌های روی، اکسایش و یون‌های وانادیم

، نقش اکسنده را دارند. ( )V3+  ( )III

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینۀ )1(: به وضوح درسته!

سولفات مطابق واکنش  ( )II ، به محلول رنگ آبی می‌دهند. در واکنش آلومینیم با مس ( )II گزینۀ )2(: می‌دانیم که یون‌های مس

) مصرف و به اتم‌های مس تبدیل شده و بدین ترتیب از شدت رنگ آبی محلول کاسته می‌شود: )II زیر، به تدریج یون‌های مس

2 3 3
4 2 4 3

Al CuSO Al SO Cu+ ® +( ) �

گزینۀ )3(: به طور کلی در هر واکنش شیمیایی، هنگامی که بار الکتریکی یک گونه افزایش یابد )مثبت‌تر شود(، آن گونه اکسایش 

یافته و گونهء دیگر که بار الکتریکی آن کم‌تر)منفی‌تر( می‌شود، کاهش می‌یابد.

در هر واکنش شیمیایی اگر 

عدد اکسایش یک گونه ...

افزایش یابد  آن‌گونه اکسایش یافته  کاهنده است

کاهش یابد  آن‌گونه کاهش یافته  اکسنده است

7661

Cu aq2+ ( ) رنگ آبی ناشی از
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

شیمیشیمی
20C انجام می‌شوند. با توجه به  ) سولفات در دمای )II واکنش‌های زیر با قراردادن برخی تیغه‌های فلزی درون محلول‌های یکسان مس

آن‌ها، کدام مطلب نادرست است؟ )بر اثر انجام هر سه واکنش، دمای محلول‌ها افزایش می‌یابد.(
1

2

3

2

2

2

) ( ) ( )

) ( ) ( )

) ( ) ( )

Al s Cu aq

Fe s Cu aq

Zn s Cu aq

++ ®®

++ ®®

++ ®®

++

++

++

�

1( دمای نهایی محلول در واکنش )2(، کم‌تر از سایر واکنش‌ها است.

2( مجموع ضرایب مواد در واکنش موازنه‌شدة )1(، 2/5 برابر مجموع ضرایب مواد در واکنش موازنه‌شدۀ )3( است.

Fe باشند. s2+ ( ) 3( محصولات واکنش )2( می‌توانند فلز مس و

4( واکنش‌پذیری هر سه فلز آلومینیم، روی و آهن، بیشتر از مس است.

با قراردادن تیغهء A در محلولی از فلز B، دو حالت پیش می‌آید:

1( اگر فلز A نسبت به فلز B واکنش‌پذیری بیشتری داشته باشد )کاهنده‌تر باشد(، واکنش زیر انجام می‌شود و دمای محلول 
افزایش می‌یابد:

A B A Bn m+ ® ++ + �

هر چه فلز A واکنش‌پذیری بیشتری داشته باشد )کاهنده‌تر باشد(، دمای محلول نیز به میزان بیشتری افزایش می‌یابد.

2( اگر فلز B واکنش‌پذیری بیشتری نسبت به فلز A داشته باشد )کاهنده‌تر باشد( ,واکنشی انجام نشده و دمای محلول تغییری 
نمی‌کند. واکنش‌پذیری فلزات گروه اصلی از فلزهای واسطه بیشتر بوده و ترتیب واکنش‌پذیری عناصر موجود در واکنش‌ها در این 

Al است. Zn Fe Cu> > > سؤال، به صورت 
واکنش‌های )1( تا )3( به صورت زیر انجام می‌شوند:

1 2 3 2 3

2

2 3

2 2

) ( ) ( ) ( ) ( )

) ( ) ( ) (

Al s Cu aq Al aq Cu s

Fe s Cu aq Fe a

+ ® +

+ ®

+ +

+ + qq Cu s

Zn s Cu aq Zn aq Cu s

) ( )

) ( ) ( ) ( ) ( )

+

+ ® ++ +
3

2 2

�

+Fe2 به حالت  Fe هستند. حواستون باشه که در این واکنش، یون‌های  aq2+ ( ) بنابراین محصولات واکنش دوم، فلز مس و یون

!( )s اند؛ نه حالت جامد ( )aq محلول

بررسی سایر گزینه‌ها:

) است. ) ( ) ( )2 3 1< < گزینۀ )1(: ترتیب دمای نهایی محلول‌ها در واکنش‌ها، به صورت 

گزینۀ )2(: مجموع ضرایب واکنش‌دهنده‌ها و فراورده‌ها در معادلهء موازنه‌شدهء واکنش‌های )1( و )3(، به ترتیب برابر با 10 و 4 است

. ( / )10

4
2 5=

گزینۀ )4(: واکنش‌پذیری فلزات اصلی )Al( از عناصر واسطه بیشتر است و در میان عناصر واسطه، واکنش‌پذیری فلز مس از فلزات 

آهن و روی کم‌تر است.

7761

Zn است. Al» ، کم‌تر از Fe قدرت کاهندگی فلز
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

شیمیشیمی
( , : . )Cu Fe g mol== == --64 56 1 با توجه به شکل زیر که یک سلول گالوانی استاندارد را نشان می دهد، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟

++Mx باشد، جهت حرکت الکترون‌ها در  ++Ny بیشتر از الف( اگر قدرت اکسندگی

مدار بیرونی از سمت فلز M به سمت فلز N است.

ب( اگر فلز M، روی و فلز N، نقره باشد، یون‌های سولفات از طریق دیوارة متخلخل 

به سمت تیغة N حرکت خواهند کرد.

12 الکترون  04 1022/ ´́ ++Fe2 و فلز M، مس باشد، به ازای مبادلۀ ++Ny، یون پ( اگر

22 گرم افزایش خواهد داشت. 4/  ،N در مدار بیرونی، جرم تیغة

ت( اگر قدرت کاهندگی فلز M بیشتر از فلز N باشد، در نیم‌سلول سمت چپ، غلظت 

کاتیون‌ها و مجموع غلظت آنیون‌ها دچار افزایش می‌شود.

ث( اگر پتانسیل کاهشی استاندارد فلز M از N کم‌تر باشد، فلز N قطب مثبت سلول است و بر سطح آن نیم‌واکنش کاهش انجام می‌شود.

2( ب ـ ث  		 1( الف ـ پ ـ ت

4( ب ـ پ 		 3( الف ـ ت ـ ث

¯ غلظت کاتیون
­ جرم تیغه

E بزرگ‌تر  کاتد )قطب مثبت(. با گذشت زمان

¯ جرم تیغه

­ غلظت کاتیون E کوچک‌تر  آند )قطب منفی(. با گذشت زمان

سلول گالوانی

عبارت‌های »الف«، »ت«‌ و »ث« درست‌اند.

بررسی همهء عبارت‌ها:

M باشد، عنصر M کاهندهء قوی‌تر و در نتیجه تیغهء M آند سلول است؛ بنابراین جهت  Nx y+ +
pH oTzÃM الف( اگر قدرت اکسندگی

حرکت الکترون‌ها در مدار بیرونی از سمت آند به کاتد )M به N( خواهد بود.

ب( در سلول‌های گالوانی، آنیون‌ها از سمت نیم‌سلول کاتد به سمت آند و کاتیون‌ها از سمت نیم‌سلول‌ آند به سمت کاتد حرکت 

می‌کنند؛ بنابراین در سلول گالوانی روی ـ نقره که روی، آند و نقره، کاتد است )روی کاهندهء قوی‌تری از نقره است(، یون‌های موجود 

در نیم‌سلول کاتد، یعنی نیترات )آنیون( به سمت آند )تیغهء M یا روی( حرکت خواهند کرد.

پ( در سلول گالوانی آهن ـ مس، آهن کاهندهء قوی‌تر و در نتیجه آند سلول است. جرم تیغهء آندی در سلول گالوانی کاهش و جرم تیغهء 

کاتدی افزایش می‌یابد؛ بنابراین جرم تیغهء N )آهن( با مبادلهء الکترون کاهش می‌یابد؛ نه افزایش! پس دیگه عددهاش رو حساب نمی‌کنیم!

ت( در نیم‌سلول آندی این سلول گالوانی، فلز M اکسایش یافته و به صورت کاتیون وارد محلول می‌شود؛ پس غلظت کاتیون افزایش 

می‌یابد. از طرفی با عبور آنیون‌ها از دیوارهء متخلخل و حرکت به سمت آند، مجموع غلظت آنیون‌ها نیز افزایش می‌یابد.

 ‌M کم‌تر است؛ در نتیجه فلز N از M فلز E ث( در سلول‌های گالوانی، آند قطب منفی و کاتد قطب مثبت است و از آن‌جایی که

کاهندهء قوی‌تر و آند این سلول است و فلز N نیز کاتد و قطب مثبت سلول می‌باشد.
تو این سؤال فقط کافی بود عبارت‌های »پ« و »ت« رو بررسی کنید و به جواب درست برسید. هم‌چنین در عبارت »ب« همون‌طور که 

توضیح دادیم نیازی به انجام محاسبات نبود.

7861

تیغهء M آند و تیغهء N کاتد
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

شیمیشیمی
0 لیتر است.تا لحظه‌ای  5/ در سلول گالوانی »وانادیم ـ هیدروژن« در شرایط استاندارد، حجم هر کدام از نیم‌سلول‌های آندی و کاتدی برابر

pH محلول در نیم‌سلول SHE به  1 مولار می‌رسد، چند الکترون در مدار بیرونی مبادله می‌شود و 3/ که غلظت یون‌های وانادیم )II( به

( ( / ) / )E V V V 2 1 2++ == -- چه عددی می‌رسد؟ 

0 6 6 02 1023/ /- ´ )1

0 4 6 02 1023/ /- ´ )2

0 6 1 806 1023/ /- ´ )3

0 4 1 806 1023/ /- ´ )4

در آن، شمار الکترون‌های مبادله‌شده در واکنش را  V2+ ابتدا معادلهء موازنه‌نشدهء واکنش را نوشته و با توجه به تغییرات غلظت یون‌های
 SHE محلول نهایی در نیم‌سلول pH و غلظت نهایی آن را به دست بیاور و در نهایت H+ محاسبه کن، هم‌چنین تغییرات غلظت یون 

را حساب کن.

در محلول الکترولیت‌های آندی و کاتدی در شرایط استاندارد، غلظت اولیهء الکترولیت‌ها برابر 1 مولار است و با گذشت زمان، غلظت 
یون‌ها در نیم‌سلول آندی، افزایش و در نیم‌سلول کاتدی، کاهش می‌یابد.

1 مولار داریم: 3/ قسمت اول: در سلول گالوانی »وانادیم ـ هیدروژن«، با توجه به افزایش غلظت یون وانادیم )II( از 1 به

D[ ] / / .

( ) ( ) ( ) ( )

V mol L

V s H aq H g V aq

2 1

2

2

1 3 1 0 3

2

+ -

+ +

= - =

+ ® +
�

0 3 0 5
2

1

6 02 10

1

1 806 1
1 2

2

23

/ . / / /mol L V L mole
molV

e
mole

- +
-

+

-

-´ ´ ´ ´ = ´ 00
23e- استفاده از کسر تبدیل:�

استفاده از کسر تناسب:
SÊ±ü Ï¼±d¶ ´\e

KÄoò

jHk÷U

KÄoò

´
=

´
Þ ´ =

´
+ -V

A

e

N
x

2

0 3 0 5

1 2 6 0� � �� ��

/ /
/ 22 10

1 806 10
23

23

´
Þ = ´x / �

قسمت دوم: در نیم‌سلول SHE، غلظت اولیهء یون هیدرونیوم برابر 1 مولار است و با گذشت زمان، غلظت آن کاهش می‌یابد:

0 3
2

1

0 6
1 2

2

1/ . / .mol L V molH
molV

mol L H- +
+

+
- +´ = )مصرف شده(  �

pH محلول نهایی برابر است با: 1 مولار خواهد شد و بدین ترتیب،  0 6 0 4- =/ / بنابراین غلظت نهایی یون هیدرونیوم برابر 

pH H= - = - ´ = - =+ -log[ ] log log /4 10 1 4 0 4
1 �

0 است که اگر قاتی کنی جواب  6/ 0 و میزان مصرف‌شدهء یون هیدرونیوم برابر  4/ حواستون باشه غلظت نهایی یون هیدرونیوم برابر 
رو گزینهء )3( می‌زنی!
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

شیمیشیمی
جدول زیر نیروی الکتروموتوری سه سلول گالوانی را نشان می‌دهد. با توجه به آن، کدام مطلب به یقین درست است؟

C C2++ /B B2++ /
0 58/ V0 89/ VA A2++ /

0 31/ VB B2++ /

+A2 است. 1( اکسنده‌‌ترین گونة بین آن‌ها، یون

2( کاهنده‌ترین گونة بین آن‌ها، عنصر B است.

استاندارد  کاهشی  پتانسیل  بگیریم،  نظر  در  ولت  برابر صفر  را   C عنصر  به  مربوط  نیم‌سلول  استاندارد  کاهشی  پتانسیل  اگر   )3

0 ولت خواهد بود. 58/ نیم‌سلول مربوط به عنصر A برابر با 

4( اگر پتانسیل کاهشی استاندارد نیم‌سلول مربوط به عنصر C را برابر صفر ولت در نظر بگیریم، پتانسیل کاهشی استاندارد، فقط 

برای یکی از عنصرهای A و B، مثبت خواهد بود.

) برابر صفر باشد، خواهیم داشت: / )C C2+ اگر پتانسیل کاهشی استاندارد

E E EB C C B
  

( : | | /- - =
Ï¼±w)

0 31 �

E E EA C C A
  

( : | | /- - =
Ï¼±w)

0 58 �

0 ولت کم‌تر است؛ درمی‌یابیم  89/ B از C- A و  C- 0 ولت است و ولتاژ سلول‌های گالوانی  89/ E برابر  A B


( - Ï¼±w)
از آن‌جایی که 

A است و  e A2 2+ -+ ® B و  e B2 2+ -+ ® E دو نیم‌واکنش کاهش C بین  e C2 2+ -+ ® E نیم‌واکنش کاهش که 

، ( / )A A2+ ) و  / )B B2+ ، برابر صفر ولت است، در نتیجه پتانسیل‌های کاهشی استاندارد ( / )C C2+  چون پتانسیل کاهشی استاندارد

یکی مثبت و دیگری منفی خواهد بود. 

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینه‌های )1( و )2(: با توجه به اطلاعات جدول، نمی‌توان قدرت کاهندگی و اکسندگی گونه‌های موجود را مقایسه کرد.

A درمی‌یابیم که: C- E سلول گالوانی  ) برابر صفر ولت باشد، با توجه به / )C C2+ گزینهء )3(: اگر پتانسیل کاهشی استاندارد 

E E E E E E VA C A
     

Ï¼±w kUI¨ kºA
= - = - = =| | | | /0 58 �

 +0 58/ یا -0 58/ E برابر  A A ( / )2+ بنابراین چون نمی‌دونیم قدرت کاهندگی A بیشتره یا C، نمی‌توانیم به طور قطعی بگوییم 
ولت است.
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

شیمیشیمی
براساس اطلاعات زیر، چه تعداد از مطالب داده‌شده درست است؟

الف( در سلول گالوانی مربوط به دو فلز A و B، نمودار تغییر غلظت کاتیون‌ها به صورت مقابل است:

، دمای محلول دچار افزایش می‌شود. D2++ ب( با قراردادن فلز B در محلول حاوی کاتیون‌های

0 ولت است. 8/ emf سلول گالوانی حاصل از فلزهای B و X برابر 0 ولت و 5/ emf سلول‌ گالوانی حاصل از فلز‌های A و X برابر پ( 

ت( در سلول گالوانی حاصل از فلزهای X و A، الکترون‌ها در مدار بیرونی از سمت الکترود X به سمت الکترود A جا‌به‌جا می‌شوند.

y.0 است 3/ V A، برابر با  B--  emf سلول گالوانی

y.اکسنده‌ترین گونه هستند D2++  در میان عنصرهای X ،B ،A و D، فلز A کاهنده‌ترین و کاتیون

y.نگه‌داری کرد B عددی منفی باشد، محلول هیدروکلریک اسید را می‌توان در ظرف فلزی از جنس E D D0 2( / )++  اگر

y.افزایش می‌یابد [ ]An++ ++D2 قرار گیرد، با گذشت زمان،   اگر فلز A درون محلول

y.باشند Al Zn و   فلزهای A و B می‌توانند به ترتیب فلزهای 

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

با توجه به عبارت‌های »الف« تا »ت«، اطلاعاتی از عناصر X ،B ،A و D به دست می‌آوریم، سپس عبارت‌ها را بررسی می‌کنیم.

+An افزایش یافته است؛ بنابراین A آند و کاهندهء قوی‌تری نسبت به B می‌باشد.  A، غلظت کاتیون  B- الف( در سلول گالوانی

+Bmاست؛ بنابراین بار کاتیون 1 برابر کاتیون 5/ ،An+ با توجه به تغییرات غلظت یون‌ها درمی‌یابیم تغییرات غلظت کاتیون 

+An می‌باشد. 1 برابر 5/  ، Bm+

 B D+ ®+2 ، درمی‌یابیم که واکنش... D2+ ب( با افزایش دمای محلول در اثر قراردادن فلز B درون محلول حاوی کاتیون‌های

به طور طبیعی انجام‌پذیر بوده و در نتیجه قدرت کاهندگی فلز B بیشتر از D است.

emf سلول‌های داده‌شده، داریم: |پ( با توجه به | /

| | /

E E

E E
A X

B X

 

 

- =

- =

0 5

0 8

�

ت( در سلول‌های گالوانی، الکترون‌ها از آند به سمت کاتد حرکت می‌کنند؛ بنابراین در سلول گالوانی حاصل از فلزهای A و X ،X آند و 

A کاتد است.

عبارت‌های اول و چهارم درست است.

بیایین عبارت‌ها رو به ترتیب بررسی کنیم:
D و ترتیب قدرت اکسندگی گونه‌ها  B A X< < < عبارت‌های اول و دوم: ترتیب قدرت کاهندگی عنصرهای فلزی به صورت  �

emf E EA B B A- = - 

X است. بدین ترتیب داریم:� A B Dy n m+ + + +< < < 2 به صورت 

emf E E E E

emf E E E E
X A A X

X B B X

-

-

= ° - ° = ° - =

= ° - ° = ° -

kUI¨ kºA

kUI¨ kºA





0 5/

==

ü
ý
ï

þï
Þ - = - = Þ =-

0 8

0 8 0 5 0 3 0 3

/
/ / / /E E E VB A A B

  

Ï¼±w

E منفی است؛ می‌توان  D D° +( / )2 عبارت سوم: با توجه به بیشتر‌بودن قدرت کاهندگی فلز B نسبت به فلز D و از آن‌جایی که 

 B H B Hm+ ® ++ +
2 HCl قرار گیرد، واکنش  °E نیم‌سلول B نیز منفی است و اگر فلز B در مجاورت نتیجه گرفت 

به طور طبیعی انجام خواهد شد؛ پس ظرف فلزی B خورده می‌شه و برای نگه‌داری هیدروکلریک اسید مناسب نیست!

به طور   A D A Dn+ ® ++ +2 D، واکنش  فلز  به  A نسبت  فلز  بیشتر‌بودن قدرت کاهندگی  به  با توجه  عبارت چهارم: 
خودبه‌خودی انجام‌پذیر است.

Al باشند. عبارت پنجم: قدرت کاهندگی فلز A نسبت به فلز B، بیشتر است؛ بنابراین فلز‌های A و B نمی‌توانند به ترتیبZn و

زمان

غلظت

۱

۰&۵

n
[A ]

�

m
[B ]

�

۱&۷۵
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

شیمیشیمی
C، آن را اکسید کنند؟      aq2++ ( ) با توجه به جدول زیر، کدام گونه‌)ها( می‌توانند در واکنش با یون

E V ( نیم‌واکنش کاهش(

++1 33/A aq e A s++ --++ ®®( ) ( )

++0 87/B aq e B s2 2++ --++ ®®( ) ( )

--0 12/C aq e C aq3 2++ -- ++++ ®®( ) ( )

--1 59/D aq e D s3 3++ --++ ®®( ) ( )

D aq3+ ( ) 1( فقط

B s( ) A و s( ) )2

A aq+ ( ) 3( فقط

B aq2+ ( ) و A aq+ ( ) )4

 Y اکسایش یابد؛ بنابراین قدرت کاهندگی گونهء Y کاهش و گونهء X را اکسید کند، باید گونهء Y بتواند گونهء X برای این‌که گونهء
°E نیم‌واکنش کاهش آن کم‌تر باشد. باید نسبت به گونهء X بیشتر باشد و

 ( / )C C3 2+ + E نیم‌واکنش کاهش C را اکسید کند، E نیم‌واکنش کاهش آن باید از aq2+ ( ) در این‌جا برای این‌که گونه‌ای بتواند

+C2 می‌توانند آن را اکسید کنند و خودشان کاهش یابند. +B2 در واکنش با +A و بیشتر باشد؛ بنابراین با توجه به جدول، گونه‌های
C واکنش نمی‌دهند. aq2+ ( ) Bگونه‌های کاهنده‌ای هستند که با s A s( ) ( )» حواستون باشه که 

با توجه به جدول زیر به پرسش‌ها پاسخ دهید. )تمرین‌های دوره‌ای ـ صفحهء 64(

E V0( نیم‌واکنش کاهش(

+1 33/

+0 87/
-0 12/

-1 59/

A aq e A s+ -+ ®( ) ( )

B aq e B s2 2+ -+ ®( ) ( )

C aq e C aq3 2+ - ++ ®( ) ( )

D aq e D s3 3+ -+ ®( ) ( )

الف( کدام گونه قوی‌ترین و کدام ضعیف‌ترین اکسنده است؟

ب( کدام گونه قوی‌ترین و کدام ضعیف‌ترین کاهنده است؟

++C2 را اکسید کنند؟      پ( کدام گونه‌)ها( می‌توانند

 C aq2+ ( ) در واکنش با 
نقش اکسنده را ایفا کنند و 

باعث اکسایش آن شوند.
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

شیمیشیمی
آلیاژی از فلزهای آلومینیم و قلع به جرم 10 گرم، با مقدار کافی محلول آهن )II( سولفات واکنش داده و پس از کامل‌شدن واکنش، درون 

15 گرم مادۀ جامد وجود دارد. بر این اساس چند درصد جرمی آلیاژ اولیه را فلز قلع تشکیل داده و در پایان اختلاف جرم دو  7/ ظرف 

( , , : . )Sn Fe Al g mol== == == --119 56 27 1 عنصر فلزی در مخلوط جامد باقی‌مانده، چند گرم است؟ 

E Sn Sn V0 2 0 14( / ) /++ == -- �

E Al Al V0 3 1 66( / ) /++ == -- �

E Fe Fe V0 2 0 44( / ) /++ == -- �

1 1 54/ - %  )1

2 7 54/ - %  )2

2 7 73/ - %  )3

1 1 73/ - %  )4

Sn موجود در آلیاژ را به ترتیب برابر x و y در نظر می‌گیریم؛ بنابراین با توجه به جرم این آلیاژ داریم: Al» گام اول: شمار مول‌های

27 119 10x y+ = �

 Sn Fe Al< < ، ترتیب قدرت کاهندگی آن‌ها به صورت ( )Fe و آهن ( )Sn ، قلع ( )Al گام دوم: با توجه به E0 نیم سلول‌های آلومینیم

Al می‌تواند مطابق معادلهء زیر با محلول آهن )II( سولفات، واکنش دهد: است؛ بنابراین فقط فلز

2 3 3
4 2 4 3

Al s FeSO aq Al SO aq Fe s( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + �

، به اندازهء کافی است، تودهء جامد برجای‌مانده در پایان واکنش، شامل  FeSO4 حال چون واکنش انجام‌شده کامل و مقدار محلول

 Fe فلزهای قلع و آهن می‌باشد؛ در نتیجه تمام فلز Al موجود در آلیاژ در واکنش فوق مصرف شده و بدین ترتیب، جرم فلز

تولید‌شده در این واکنش را می‌توانیم به راحتی محاسبه کنیم:

Ï¼¶

KÄoò

³o]

KÄoò  Â²¼¶ ³o]

½k{ kÃ²¼U ³o]

Al Fe

Fex

� � ��� ���
= ® =

´´ 2 3 566
84® =½k{ kÃ²¼U ³o]Fe x g �

Fe موجود  Sn و  گام سوم: با توجه به جرم مواد جامد موجود در پایان واکنش و هم‌چنین جرم آلیاژ اولیه، تفاوت جرم فلزهای

در تودهء جامد برجای‌مانده در پایان واکنش را می‌حسابیم.
27 119 10

84 119 15 7

57 5 7 0 1

x y
x y
x x

+ =
+ ={
= ® =

/
/ /

�

15 گرم فلز Sn وجود دارد که اختلاف جرم آن‌ها برابر  7 8 4 7 3/ / /- = در نتیجه در تودهء جامد نهایی، 8/4 گرم فلز Fe و 

است با:

8 4 7 3 1 1/ / /- = g �

گام چهارم: با توجه به این‌که فلز Sn در طول این فرایند، دست‌نخورده باقی مانده و در واکنش شرکت نمی‌کند، درصد جرمی آن 

در آلیاژ اولیه برابر است با:

درصد جرمی Sn در آلیاژ = ´ = ´ =
Sn ³o]

rIÃ²A ³o]

100
7 3

10
100 73

/
% �
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

شیمیشیمی
دربارۀ واکنش اکسایش ـ کاهش بین گونه‌های داده‌شده، کدام مطلب نادرست است؟   

Ce aq e Ce aq E V

Al aq e Al s E V

4 3

3

1 72

3 1 66

++ -- ++

++ --

++ ®® == --

++ ®® == --

( ) ( ) , /

( ) ( ) , /





�

Ce در این واکنش، کاهنده است. aq3+ ( ) 1( کاتیون

Ce کم‌تر است. aq4+ ( ) Al از  s( ) 2( قدرت کاهندگی

ولت بوده و به صورت خود‌به‌خودی پیش می‌رود.  +0 06/ E واکنش برابر   )3

4( مجموع ضرایب استوکیومتری مواد پس از موازنۀ معادلۀ آن، برابر با 8 بوده و 3 الکترون در آن مبادله شده است.

صورت  به  آن‌ها  بین  واکنش  و  بوده  بیشتر  آلومینیم  از   Ce3++ کاهندگی قدرت  داده‌شده،  نیم‌واکنش‌های   E به  توجه  با 

باشد،  منفی‌تر  کاهش،  نیم‌واکنش  یک   E0 چه هر  زیرا  می‌باشد؛   Al aq Ce aq Al s Ce a3 3 4
3 3

+ + ++ ® +( ) ( ) ( ) ( q)

گونهء سمت راست آن، کاهندهء قوی‌تری است.

بررسی سایر گزینه‌ها:

+Ce3، نقش کاهنده را دراین واکنش دارند. +Al3، نقش اکسنده و  گزینهء )1(: کاتیون 

E0 این سلول داریم:  +Al3 کاتدی است؛ بنابراین برای محاسبهء +Ce3، آندی و نیم‌واکنش کاهش گزینهء )3(: نیم‌واکنش اکسایش

E E E V  

Ï¼±w kUI¨ kºA
= - = - - - =1 66 1 72 0 06/ ( / ) / �

E0 کم‌تر )از بالا به پایین( مرتب کنیم، گونهء سمت راست پایین‌تر می‌تواند با گونهء سمت چپ  E0 بیشتر به اگر نیم‌واکنش‌ها را از

بالاتر به صورت خودبه‌خودی واکنش دهد؛ در نتیجه واکنش فوق به صورت خودبه‌خودی پیش خواهد رفت.

1 است. 3 1 3+ + + = گزینهء )4(: در واکنش انجام‌شده، مجموع ضرایب استوکیومتری مواد برابر 8 
شمار الکترون مبادله‌شده به ازای واکنش موازنه‌شده برابر است با:

= تعداد مول الکترون مبادله‌شده براساس معادلهء موازنه‌شده ´ شمار اتم‌ها در اکسنده ´ ضریب اکسنده تغییر بار الکتریکی اکسنده

 = ´ شماره اتم‌ها در کاهنده  ´ ضریب کاهنده  تغییر بار الکتریکی کاهنده 

½k{¾²jIL¶ jHk÷U

 IÀï´UH jHk÷U

nj

KÄoò

 oÃÃûU

-

¯

­

¯
= ´ ´

+

+

e

Al

Al

1 1 3

3

3

ÂÂ§ÄoT§²HnIM

 IÀï´UH jHk÷U

nj

KÄoò

 oÃÃûU

Â§Ä

IÄ 1 3 1

3

3

¯

­

¯

+

+

´ ´

Ce

Ce

ooT§²HnIM

= 3 �

بنابراین طبق معادلهء موازنه‌شدهء واکنش، 3 الکترون در آن مبادله می‌شود. 

دربارۀ واکنش اکسایش ـ کاهش بین گونه‌های داده‌شده، کدام مطلب، نادرست است؟ )ریاضی داخل 99(

Ce aq e Ce aq E V

Cr aq e Cr s E V

4 3

3

1 72

3 0 74

++ -- ++

++ --

++ ®® == --

++ ®® == --

( ) ( ) , /

( ) ( ) , /



 �

Ce در این واکنش، کاهنده است. aq3+ ( ) 1( کاتیون 

Cr بیشتر است. s( ) Ce از  aq4+ ( ) 2( قدرت کاهندگی

ولت است و به صورت طبیعی )خودبه‌خود( پیشرفت دارد. +0 98/ واکنش برابر E )3

4( مجموع ضریب‌های استوکیومتری مواد پس از موازنۀ معادلۀ آن، برابر 8 است و 3 الکترون در آن مبادله شده است.

به  مربوط  سوالات  در   
مربوط   E0 و نیم‌واکنش‌های کاهشی 
به آن‌ها، مقایسهء قدرت کاهندگی، بین 
گونه‌های سمت راست و مقایسهء قدرت 
چپ  سمت  گونه‌های  بین  اکسندگی، 
نیم‌واکنش انجام می‌شود و تنها با دقت و 
توجه به این نکتهء پرتکرار، خیلی راحت! به 

پاسخ درست تست می‌رسیدیم!

8461
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

شیمیشیمی
کدام موارد از مطالب زیر درست است؟

الف( در سلول سوختی متان ـ اکسیژن، جهت حرکت الکترون‌ها در مدار بیرونی، از الکترودی که در آن گاز متان جریان دارد به سمت 

الکترودی است که در آن گاز اکسیژن وارد می‌شود.

ب( در سلول سوختی هیدروژن ـ اکسیژن نسبت به سلول‌های سوختی مربوط به هیدروکربن‌ها، علاوه بر تولید کم‌تر گاز گلخانه‌ای، احتمال 

بروز خطر نیز کم‌تر است.

++Cu2 در سلول گالوانی آهن  پ( جهت حرکت یون هیدرونیوم در غشای سلول سوختی هیدروژن ـ اکسیژن، همانند جهت حرکت کاتیون

ـ مس و از سمت آند به کاتد است.

emf سلول‌های هیدروژن ـ اکسیژن و متانول ـ اکسیژن،  ت( اگر پتانسیل کاهشی استاندارد نیم‌سلول متانول برابر 0/016 ولت باشد،

0 ولت اختلاف خواهد داشت. 016/

2( الف ـ ت 		 1( الف ـ پ

4( ب ـ ت 		 3( ب ـ پ

عبارت‌های »الف« و »ت« درست‌اند.

بررسی عبارت‌ها:

عبارت‌های »الف« و »ب«:
در مورد سلول سوختی متان ـ اکسیژن، نکات زیر را به یاد داشته باشید:

سوختی  سلول  با  درمقایسه  سوختی  سلول  این  مزیت‌های  از  یکی  بنابراین  است؛  شهری  گاز  همان  متان  باشه!  یادتون  اگه   )1
CH4 است.  هیدروژن ـ اکسیژن، تولید راحت‌تر و در دسترس بودن

2( واکنش انجام‌شده در سلول سوختی متان، به صورت زیر است:

� ��� �4 2 2 2CH (g) 2O (g) CO (g) 2H O(g)

-4 +4

-۲۰

اكسنده

كاهنده

�
در آند این سلول، گاز متان اکسایش می‌یابد؛ پس کاهنده است. از طرفی در کاتد این سلول، گاز اکسیژن کاهش می‌یابد و نقش 

اکسنده را بازی می‌کند!

3( شیمی‌دان‌ها با طراحی این سلول‌های سوختی سر از پا نمی‌شناختن! ولی دیدن که علاقه‌مندان به محیط زیست، حسابی از دست اونا 
CO2 نیز  H که در سلول سوختی هیدروژن هم تولید می‌شد، گاز O2 شاکی هستن! اگه گفتین چرا؟ در این سلول سوختی، علاوه بر

CO2هم تو کار اثر گلخانه‌ای و آلوده‌کردن محیط زیسته! تولید می‌شود. 

عیبمزیتنوع سلول سوختی

خطرناک و آتش‌گیرآلوده‌کنندهء محیط زیست نیست.هیدروژن
آلوده‌کنندهء محیط زیست است.ارزان‌تر و کم‌خطرترمتان

در سلول سوختی متان ـ اکسیژن، جهت حرکت الکترون‌ها از آند )که گاز متان اکسایش می‌یابد( به سمت کاتد )که گاز اکسیژن 

از معایب سلول‌های سوختی هیدروژن ـ اکسیژن نسبت به سلول‌های  کاهش می‌یابد( است. هم‌چنین حواستان باشد که یکی 

سوختی متان ـ اکسیژن این است که احتمال بروز خطر در آن‌ها بالاتر است. 

پ( در سلول سوختی هیدروژن ـ اکسیژن، یون هیدرونیوم از طریق غشای مبادله‌کننده از آند به کاتد می‌رود و در سلول گالوانی آهن 

!Cu2+ ++Fe2 از دیوارهء متخلخل به سمت کاتد حرکت می‌کنند؛ نه کاتیون‌های  ـ مس )آهن آند و مس کاتد است(، کاتیون‌های 

E E E  

Ï¼±w ·sÃv¨H ·r»nkÃÀ
= - سلول برابر است با: � emf ت( در سلول سوختی هیدروژن ـ اکسیژن،

E E E  

Ï¼±w ·sÃv¨H Ï¼ºIT¶
= - سلول برابر است با:� emf و در سلول سوختی متانول ـ اکسیژن نیز

Eبنابراین اختلاف ولتاژ این دو سلول برابر است با: E E V  

Ï¼ºIT¶ ·r»nkÃÀ

(oÿÅ)

Ï¼ºIT¶
- = =0 016/ �
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

شیمیشیمی
نور تولیدشده توسط کرم شب‌تاب، نتیجة انجام واکنش شیمیایی زیر است. این واکنش‌ها به بیولومینسانس معروف‌اند که از طریق آن‌ها 

این جانور و برخی جانوران دیگر، به جفت خود پیام می‌دهند. واکنش‌دهنده در این واکنش شیمیایی، لوسیفرین کرم شب‌تاب و آنزیمی 

که این واکنش را کاتالیز می‌کند، لوسیفراز نام دارد. عدد اکسایش کربن ستاره‌دار در واکنش‌دهندة این واکنش، چند واحد تغییر می‌کند؟

®®

1( صفر

1 )2

2 )3

3 )4

برای تعیین عدد اکسایش اتم‌ها، در مواد مولکولی یا یون‌های چنداتمی، از رابطهء زیر استفاده می‌کنیم:

= عدد اکسایش اتم - شمار الکترون‌های ظرفیت اتم  شمار الکترون‌های نسبت داده‌شده به اتم  �

همان‌طور که می‌دانید شمار الکترون‌های ظرفیت برای عنصرهای گروه 1 و 2، همان شمارهء گروه و برای عنصرهای گروه 13 به 

بعد، برابر با یکان شمارهء گروه است.

121314151617شمارهء گروه
1H4Be13اتم 5

Al B,
50 32 14 6
Sn Ge Si C, , ,

15 7
P N,

34 16 8
Se S O, ,

53 35 17 9
I Br Cl F, , ,

شمار الکترون‌های 
ظرفیت

1234567

برای تعیین شمار الکترون‌های نسبت داده‌شده به هر اتم، پس از رسم ساختار لوویس گونهء مورد نظر، به صورت زیر عمل می‌کنیم:

 به ازای هر جفت‌الکترون پیوندی میان دو اتم یکسان، یک الکترون به هر اتم نسبت می‌دهیم.

 به ازای هر جفت‌الکترون پیوندی میان دو اتم متفاوت، هر دو الکترون را به اتم با خصلت نافلزی بیشتر، نسبت می‌دهیم.

 همهء الکترون‌های ناپیوندی روی هر اتم را به همان اتم نسبت می‌دهیم.

توجه: در محاسبهء عدد اکسایش اتم‌ها، بهتر است مقایسهء خصلت نافلزی چند عنصر زیر را بلد باشین:

F :خصلت نافلزی O N Cl Br I S C H> > > > > > > > �

) مشخص کنید. )SO
4

2- مثال: عدد اکسایش اتم گوگرد را در یون سولفات 

پاسخ: اول ساختار لوویس یون سولفات را رسم می‌کنیم:

O :خصلت نافلزی(؛ بنابراین  S> در یک گروه از بالا به پایین خصلت نافلزی کاهش می‌یابد )

از 8 الکترون پیوندی بین گوگرد و اتم‌های اکسیژن، هیچ الکترونی به گوگرد نسبت نمی‌دهیم. 

گوگرد در گروه 16 قرار دارد و دارای 6 الکترون ظرفیتی است؛ پس خواهیم داشت: �

= عدد اکسایش گوگرد - شمار الکترون‌های ظرفیت اتم گوگرد = شمار الکترون‌های نسبت داده‌شده به اتم گوگرد - = +6 0 6 �

اکسایش  اعداد  تعین   
آلی،  ترکیب‌های  ساختار  در  اتم‌ها 
یکی از مواردی است که بارها و بارها 
پرسش  مورد  سراسری  کنکور  در 
هم  شما  نتیجه  در  است؛  شده  واقع 
به تسلط کافی در  حتماً سعی کنید 
در کنکور  سؤال  که  برسید  مبحث   این 

  کمین شماست.

8661
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

شیمیشیمی
عدد اکسایش کربن ستاره‌دار در ترکیب واکنش‌دهنده و عدد اکسایش آن کربن در ترکیب حاصل را محاسبه می‌کنیم:

�

= عدد اکسایش کربن - شمار الکترون‌های ظرفیت اتم کربن شمار الکترون‌های نسبت داده‌شده به اتم کربن = - + + =4 1 1 2 0( ) �

N

S

N

S

O

�

HO �

= عدد اکسایش کربن  - شمار الکترون‌های ظرفیت اتم کربن شمار الکترون‌های نسبت داده‌شده به اتم کربن = - = +4 1 3 �

بنابراین عدد اکسایش اتم کربن ستاره‌دار، 3 واحد تغییر می‌کند. 
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

شیمیشیمی
در شکل زیر، چند درصد از اتم‌های کربن دارای عدد اکسایش صفر هستند و در صورت سوختن کامل این ماده، چند اتم کربن دچار 6 

واحد تغییر عدد اکسایش می‌شوند؟

3 20- %  )2 		 2 20- % )1

3 30- %  )4 		 2 30- % )3

�

ابتدا عدد اکسایش کربن‌های موجود در ترکیب را محاسبه می‌کنیم:

HH
H

OH

H

H
H

H

H

H

O

H

H

H

۴-۱=+3

2NH

4-(2+2+1)=-1

4-(2+2+1)=-14-4=0
4-5=-1

4-6=-2

4-7=-3 4-(2+2+2)=-2

4-(2+2+1)=-1

4-4=0

(2+1+1)

(2+2+1)

(2+2+1+1)

(2+1+1)

(2+2+2+1) (1+1)

(1+1)

�

!%20 در نتیجه از ده کربن موجود در ساختار این ترکیب، 2 اتم کربن، عدد اکسایش صفر دارند؛ که می‌شه 

4+ می‌رسد؛ بنابراین برای  در اثر سوختن این ترکیب، همهء اتم‌های کربن به کربن دی‌اکسید تبدیل شده و عدد اکسایش آن‌ها به

2- باشد که در این  آن‌که عدد اکسایش کربن در طی سوختن، 6 واحد تغییر کرده باشد، باید عدد اکسایش آن در ترکیب برابر 

دارند. -2 ساختار، دو اتم کربن عدد اکسایش برابر

8761

CO2، برابر 4+ است؛ در واقع سؤال اینه که  C در  چون عدد اکسایش 
چند اتم کربن در ساختار این ماده، عدد اکسایش 2- دارند.



9696

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

شیمیشیمی
ترکیب زیر نشان دهندة ساختار آسکوربیک اسید، ریزمغذی‌ای حیاتی برای گونه‌های پیشرفتة پستانداران از جمله انسان است. با توجه به 

آن، کدام مطلب نادرست است؟

1( این ترکیب به دلیل توانایی تشکیل پیوندهای هیدروژنی با مولکول‌های آب، به راحتی در آب حل می‌شود.

2( مجموع اعداد اکسایش اتم‌های کربن در آن، برابر با تعداد گروه‌های عاملی هیدروکسیل در ساختار آن است.�

3( در ساختار این ترکیب، عدد اکسایش اتم کربن ستاره‌دار، کم‌تر از اتم کربن گروه عاملی استری است.

4( عدد اکسایش اتم کربن ستاره‌دار در ساختار آن، برابر با عدد اکسایش اتم کربن در هیدروژن سیانید است.

در ساختار آسکوربیک اسید، عدد اکسایش اتم‌های کربن را محاسبه می‌کنیم:

O

O

H

HO OH

H

OH

H

H

OH

4-4=0

�

4-4=0

4-5=-1

4-3=+14-3=+1

4-1=+3
(2+2+1)

(2+1)(2+1)

(2+1+1)

(2+1+1)

�

در نتیجه عدد اکسایش اتم کربن ستاره‌دار در ساختار این ترکیب، برابر صفر است، اما عدد اکسایش اتم کربن در هیدروژن سیانید

، برابر است با: ( )HCNC NH

4-2=+2

..

�

بررسی سایر گزینه‌ها:

، پیوند هیدروژنی با آب تشکیل داده و به خوبی در آب حل می‌شود. ( )-OH گزینهء )1(: آسکوربیک اسید با داشتن 4 گروه هیدروکسیل

گزینهء )2(: مجموع اعداد اکسایش اتم‌های کربن در ساختار آسکوربیک اسید و شمار گروه‌های هیدروکسیل موجود در ساختار آن، 

برابر 4 است.
برای به دست آوردن مجموع عدد اکسایش اتم‌های کربن، لازم نیست تک‌تک آن‌ها را بررسی کرده و بعد با هم جمع کنیم. کافیه 

، مجموع عدد اکسایش اتم‌های کربن را مجهول گذاشته و حساب کنیم: ( )C H O
6 8 6

از رابطهء زیر، در ترکیب آسکوربیک اسید

C H O C C
6 8 6

6 8 1 6 2 0 6 4: ( ) ( ( ) ( ( ))+ ´ + + ´ - = Þ = + �

گزینهء )3(: در ساختار این ترکیب عدد اکسایش اتم کربن ستاره‌دار، برابر صفر بوده، اما عدد اکسایش اتم کربن گروه استری، برابر

است. +3
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

شیمیشیمی
در واکنش زیر و پس از موازنة کامل معادلۀ آن، نسبت مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش‌دهنده‌ها به مجموع ضرایب استوکیومتری 

فراورده‌ها کدام است؟    

Sn aq Cr O aq H aq Sn aq Cr O aq H O l2
2 7

2 4
2 3 2

++ -- ++ ++++ ++ ®® ++ ++( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) �

0 67/ )1

0 69/ )2

1 44/ )3

1 50/  )4

ابتدا گونهء کاهنده و اکسنده و میزان تغییرات عدد اکسایش آن‌ها را محاسبه می‌کنیم:

�

، ( )Cr O
2 7

2- ، 2 مول الکترون و به ازای مصرف هر مول گونهء اکسنده ( )Sn2+ دراین واکنش، به ازای مصرف هر مول گونهء کاهندهء

2 مول الکترون مبادله می‌شود؛ بنابراین داریم: 3 6´ =

3 3
2

2 7

2 4

2 3 2
Sn Cr O H Sn Cr O H O+ - + ++ + ® + + �

در گام بعدی به روش وارسی، موازنه را ادامه می‌دهیم:

3 8 3 4
2

2 7

2 4

2 3 2
Sn Cr O H Sn Cr O H O+ - + ++ + ® + + �

بدین ترتیب در این واکنش، مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش‌دهنده‌ها و فراورده‌ها به ترتیب برابر با 12 و 8 بوده و در نتیجه 

12 می‌باشد.
8

1 5= / نسبت خواسته‌شده برابر

در موازنه به روش اکسایش ـ کاهش، حواستون باشه که اگر اتمی که عدد اکسایش آن تغییر می‌کند، دارای زیروند باشد، باید تغییرات 
2 واحد کاهش  3 6´ = Cr، مجموعاً O

2 7

2- عدد اکسایش آن را در زیروندش ضرب کنید؛ مثلاً اتم‌های Cr در هر واحد فرمولی از
Cr تبدیل می‌شوند. O

2 3
پیدا ‌کرده و به 

در واکنش داده‌شده و پس از موازنۀ کامل معادلۀ آن، نسبت مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش‌دهنده‌ها به مجموع ضرایب استوکیومتری 
فراورده‌ها کدام است؟ )تجربی خارج 1403 ـ نوبت دوم(

Fe aq MnO aq H aq Fe aq Mn aq H O l2
4

3 2
2

++ -- ++ ++ ++++ ++ ®® ++ ++( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) �

 1 4/ )2 		 1 0/ )1

 0 8/  )4 		 1 6/ )3

 موازنه به روش اکسایش 
ـ کاهش، از مباحث بسیار مهم است 
و برای تسلط به آن، باید بسیار تمرین 
تست‌های  که  لازمه  نتیجه  در  کنید؛ 
متنوعی از این مباحث بزنید تا بتونید 

تو کنکور از پسش بربیایین!
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

شیمیشیمی
با تولید  2100 رسیده است. اگر همراه  ppm NO2 با یک لیتر آب، غلظت نیتریک اسید در محلول به 2 گرم گاز 3/ در اثر واکنش 

نیتریک اسید، یکی از اکسیدهای نیتروژن نیز تولید شده باشد، عدد اکسایش N در اکسید حاصل برابر چند است و با انجام این واکنش، 
1 بوده و حجم محلول در طول انجام واکنش، ثابت باقی می‌ماند.( 1g mL. -- چند مول الکترون مبادله می‌شود؟ )چگالی محلول‌ها

aNO H O bN O HNOx y2 2 31 2++ ®® ++ �

1
30  ، +5 )2 		 1

30  ، +2 )1

1
20  ، +5 )4 		 1

20  ، +2 )3

گام اول: معادلهء واکنش نیتروژن دی‌اکسید با آب را نوشته و با موازنهء آن، مقادیر مجهول را به دست می‌آوریم:

aNO H O bN O HNOx y2 2 3
2+ ® + �

2100 رسیده است، نسبت ضرایب استوکیومتری ppm HNO3 به  NO2، غلظت  2 گرم  3/ از آن‌جایی که به ازای مصرف 

NO2را به دست می‌آوریم: HNO3 و 

2 3
1

46

2 63

1

63 2
2

2

2

3

2

3

3

/ g NO
molNO
gNO

molHNO
a molNO

gHNO
molHNO

´ ´ ´ = ´
220a

استفاده از کسر تبدیل:�

استفاده از کسر تناسب:
³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´
=

´
Þ

HNO NO3 2

2 3

� ��� ��� � ��� ���

/
aa

HNO
HNO

a´
=

´
Þ = ´

46 2 63

63 2

20

3

3

³o]

³o] �

HNO3 داریم: با توجه به غلظت 

ppm
HNO a

a
= ´ Þ

´

´ = Þ ´ =3 6 6

10
3

10

63 2

20

1000
10 2100

63 2

2

3

10

³o]

Ï¼±d¶ ³o]
221 3Þ =a �

حال با توجه به معادلهء واکنش داریم:

3 2
2 2 3

NO H O bN O HNOx y+ ® + �

N bx b x b xâ¾ºpH¼¶:3 2 1 1= + ® ³ Þ = =( , ) �

O by b y b yâ¾ºpH¼¶:6 1 6 1 1+ = + Þ ³ Þ = =( , ) �

3 2
2 2 3

NO H O NO HNO+ ® + بنابراین واکنش موازنه‌شده به صورت مقابل است:�

2+ است. اکسید نیتروژن حاصل، NO و عدد اکسایش نیتروژن در آن برابر

گام دوم: با توجه به واکنش موازنه‌شده و شمار الکترون‌های مبادله‌شده در آن، شمار مول‌ الکترون‌های مبادله‌شده در واکنش را به 

NO2، حساب می‌کنیم: ازای مصرف 2/3 گرم گاز

�

2 3
1

46

2

3

1

30
2

2

2 2

/ g NO
molNO
gNO

mole
molNO

mole´ ´ =
-

- استفاده از کسر تبدیل:�

استفاده از کسر تناسب:
³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Ï¼¶

KÄoò´
= Þ

´
= Þ =

-

-

NO e

x x mole

2

2 3

3 46 2

1

30� ��� ��� �

/ �
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

شیمیشیمی
چند مورد از مطالب زیر درست است؟

y.منیزیم را در صنعت از برقکافت محلول آبی منیزیم کلرید به دست می‌آورند 

y.علت پایین‌تربودن سطح مایع در لولة مربوط به کاتد در فرایند برقکافت آب، تولید گاز اکسیژن بیشتر در آن است 

y.با انجام فرایند برقکافت آب، به تدریج غلظت مادۀ الکترولیت در سلول برقکافت افزایش می‌یابد 

y در آند گاز زردرنگی تولید می‌شود که از آن می‌توان یکی از مواد مورد نیاز در فرایند استخراج ،NaCl l( )  در سلول استخراج سدیم از 

منیزیم از آب دریا را تأمین کرد.

1 )1

2 )2

3 )3

4 )4

عبارت‌های سوم و چهارم درست‌اند.

بررسی عبارت‌ها:

MgCl به  l Mg l Cl g2 2( ) ( ) ( )® + ) و طی واکنش  ( ))MgCl l2  در صنعت، منیزیم از برقکافت منیزیم کلرید مذاب

! ( ( ))MgCl aq2 دست می‌‌آید؛ نه برقکافت محلول آبی منیزیم کلرید 
2 انجام می‌شود، اکسیژن در آند و هیدروژن در کاتد تولید  22 2 2H O l H g O g( ) ( ) ( )® + در برقکافت آب که طی واکنش 

می‌شود و حجم گاز تولیدی در آند، نصف گاز تولیدی در کاتد است.

 در فرایند برقکافت آب، سطح مایع در لولهء مربوط به آند بیشتر از کاتد است؛ زیرا حجم گاز اکسیژن تولیدی در آند از حجم 

گاز هیدروژن تولیدی در کاتد، کم‌تر است.

 در سلول برقکافت آب با مصرف آب، غلظت الکترولیت به دلیل کاهش حجم محلول، افزایش می‌یابد.

تولید  فلز سدیم در کاتد  و  آند  ، گاز کلر در  2 2 2NaCl l Na l Cl g( ) ( ) ( )® + استخراج سدیم طی واکنش  فرایند   در 

HCl و استفاده در استخراج منیزیم استفاده کرد. می‌شود که می‌توان از کلر حاصل برای تهیهء

MgCl aq2( ) 9161

HCl aq( ) Cl g2( )
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

شیمیشیمی
شـود:  موازنـه  )واکنـش  نقـره  ـ  روی  دگمـه‌ای  باتـری  در  روی  فلـز  گـرم   52 اکسـایش  از  آزادشـده  الکترون‌هـای  اگـر 

(، در نیم‌واکنـش کاتـدی سـلول برقکافـت سـدیم کلریـد مـذاب مصـرف شـود، چنـد گرم  Zn s Ag O s ZnO s Ag s( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++2

( , : . )Zn Na g mol== == --65 23 1 می‌شـود؟  آزاد   )STP شـرایط  )در  گاز  لیتـر  چنـد  و  تولیـد  سـدیم  فلـز 

17 92 18 4/ /-  )1

35 84 18 4/ /- )2

17 92 36 8/ /-  )3

35 84 36 8/ /-  )4

ابتدا شمار الکترون‌های حاصل از اکسایش 52 گرم Zn در باتری دگمه‌ای روی ـ نقره را محاسبه کن، سپس با توجه به معادلهء 
Cl2 تولیدی در شرایط STP را با مصرف همان مقدار الکترون در واکنش،  Na و حجم گاز l( ) NaCl، جرم l( واکنش برقکافت(

به دست بیاور.

گام اول: شمار الکترون‌های آزادشده به ازای اکسایش 52 گرم فلز روی در واکنش را به دست می‌آوریم:

Zn s Ag O s ZnO s Ag s( ) ( ) ( ) ( )+ ® +2 2 �

52
1

65

2

1
1 6g Zn molZn

g Zn
mole
molZn

mole´ ´ =
-

-/ استفاده از کسر تبدیل‌:�

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò´
= Þ

´
= Þ =

-

-

Zn e

mol x x mole
� ��� ��� �

52

1 65 2
1 6/

استفاده از کسر تناسب:�

گام دوم: معادلهء واکنش کلی و نیم‌واکنش‌های آندی و کاتدی برقکافت سدیم کلرید مذاب را می‌نویسیم:

2 :نیم‌واکنش آندی )در قطب مثبت( 22Cl l Cl g e- -® +( ) ( ) �

2 :نیم‌واکنش کاتدی )در قطب منفی( 2 2Na l e Na l+ -+ ®( ) ( ) �

2 :واکنش کلی سلول 2 2NaCl l Na l Cl g( ) ( ) ( )® + �

گام سوم: براساس میزان الکترون مبادله‌شده، جرم سدیم و حجم گاز کلر تولیدشده را محاسبه می‌کنیم:

1 6
2

2

23

1
36 8/ /mole molNa

mole
g Na
molNa

g Na-
-

´ ´ = استفاده از کسر تبدیل:�

1 6
1

2

22 4

1
17 92

2 2

2

2
/

/
/mole

molCl
mole

LCl
molCl

L Cl-
-

´ ´ = �

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò´
= Þ

´
= Þ =

-Na e

mol x x g Na
� ��� ��� � 2 23

1 6

2
36 8

/ / استفاده از کسر تناسب:�

pI¬ ´\e

KÄoò Â²¼¶ ´\e KÄoò´
= Þ

´
= Þ =

-Cl e

mol x x

2

1 22 4

1 6

2
17

� ��� ��� � /
/ / 992

2
L Cl �

در این سؤال باید حواستون باشه به ازای تولید هر مول سدیم، یک مول الکترون و به ازای تولید هر مول گاز کلر، 2 مول الکترون مبادله 
می‌شود و اگر حواستون به ضریب‌ها نباشه، جرم سدیم و حجم کلر رو به اشتباه ممکنه دو برابر یا نصف جواب درست به دست بیاورید.

9261

 Na l e Na l+ -+ ®( ) ( )
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

شیمیشیمی

O2

M

N

H O2

O2O2

O2

براساس شکل زیر، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟�

به   Zn2++ یون‌های غلظت  قطرة آب،  در  باشند،  روی  و  آلومینیم  ترتیب  به   N و   M اگر  الف( 

تدریج افزایش می‌یابد.

ب( اگر M و N به ترتیب طلا و نقره باشند، با ایجاد خاصیت اسیدی در آب، غلظت هر دو کاتیون 

مربوط به طلا و نقره افزایش می‌یابد.

پ( اگر M فلز آهن و N فلز روی باشد، از این ترکیب در ساخت کانال کولر استفاده می‌شود. در این صورت فلز M در برابر خوردگی 

محافظت می‌شود.

ت( اگر M و N به ترتیب از جنس آهن و قلع باشند، از آن برای ساخت ظروف بسته‌بندی مواد غذایی استفاده می‌شود.

1( الف ـ ب

2( ب ـ پ

3( پ ـ ت

 ـت 4( الف 

عبارت‌های »پ« و »ت« درست‌اند.

بررسی عبارت‌ها:

Zn باشند، با قرارگرفتن آن‌ها در معرض اکسیژن و رطوبت، آلومینیم چون کاهنده قوی‌تری  Alو  الف( اگر M و N به ترتیب 

+Al3 در قطرهء آب افزایش می‌یابد. است، اکسید شده و غلظت گونهء

ب( با ایجاد خاصیت اسیدی در آب، غلظت یون هیدرونیوم در آن افزایش می‌یابد؛ ولی حواستون باشه که فلزهای نقره و طلا با اسید 

واکنش نمی‌دهند.

پ( این جمله به دلیل پدیدهء حفاظت کاتدی درست است. اجازه بدهید با جزئیات بیشتری توضیح دهم.

آهن در حضور اکسیژن و رطوبت دچار خوردگی می‌شود. در این فرایند، آهن اکسید می‌شود. این واکنش الکتروشیمیایی شامل 

دو نیم‌واکنش است:
Fe :نیم‌واکنش اکسایش s Fe aq e( ) ( )® +

+
-

2
2 �

O :نیم‌واکنش کاهش g H O l e OH aq
2 2

2 4 4( ) ( ) ( )+ + ®- - �

حفاظت کاتدی: برای جلوگیری از خوردگی آهن، می‌توان از روش حفاظت کاتدی استفاده کرد. در این روش، فلز فعال‌تری )با 

) به آهن متصل می‌شود. )Zn پتانسیل کاهشی کم‌تر( مانند روی 

روی به عنوان آند قربانی می‌شود: در این حالت، روی به عنوان آند عمل می‌کند و اکسید می‌شود و از اکسیدشدن آهن جلوگیری 

می‌کند. به عبارت دیگر، روی به جای آهن قربانی شده و خورده می‌شود.

کاربرد در کانال کولر: کانال‌های کولر اغلب در معرض رطوبت قرار دارند و به همین دلیل مستعد خوردگی هستند. با استفاده از 

ورق‌های گالوانیزه )ورق آهن پوشش داده‌شده با روی( در ساخت کانال کولر، می‌توان از خوردگی آهن جلوگیری کرد.

ت( 

)Sn(لایهء نازکی از فلز قلع + ساخت ظروف بسته‌بندی مواد غذاییآهن حلبی
کاربرد

9361
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

شیمیشیمی
حالا برای جمع‌بندی نگاهی به جدول جمع وجور زیر بیندازید:

آهن گالوانیزه )آهن سفید(نوع آهن
)آهن + لایهء نازکی از فلز روی(

حلبی
)آهن + لایهء نازکی از فلز قلع(

فقط فیزیکیفیزیکی + کاتدینوع حفاظت آهن
آهنرویآند

نیم‌واکنش اکسایش
Zn(s(  Zn aq e2 2+ -+( )Fe(s(  Fe aq e2 2+ -+( )

قلعآهنکاتد
Oنیم‌واکنش کاهش g H O l e

2 2
2 4( ) ( )+ + -   4OH aq- ( )O g H O l e

2 2
2 4( ) ( )+ + -   4OH aq- ( )

ZnFeگونهء کاهنده
O2O2گونهء اکسنده

رسوب تشکیل ‌شده 
در پایان واکنش

)روی هیدروکسید ( ) )Fe OH 3 ) هیدروکسید )III آهن

ظروف بسته‌بندی مواد غذاییتانکر آب و کانال کولرکاربرد
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

شیمیشیمی
کدام مطلب، نادرست است؟

1(  اغلب سنگ‌های کلیه از رسوب‌کردن برخی نمک‌های کلسیم‌‌دار در کلیه‌ها تشکیل می‌شوند.

0 گرم از ماده‌ای در 25 گرم آب در دمای اتاق حل شود، آن ماده جزء مواد محلول در آب دسته‌بندی می‌شود. 3/ 2( اگر حداکثر

3( انحلال‌پذیری نمک‌ها به نوع آن‌ها و دما بستگی دارد، اما تأثیر دما بر میزان انحلال‌پذیری آن‌ها یکسان نیست.

4( انحلال‌پذیری پتاسیم کلرید در هر دمایی بیشتر از انحلال‌پذیری لیتیم سولفات در آب است.

لیتیم  انحلال‌پذیری   ،24C از دمای حدود  قبل  تا  دما،  برحسب   Li SO
2 4

و  KClانحلال‌پذیری دو نمک نمودارهای  طبق 

KCl بیشتر می‌شود. 24C به بعد، انحلال‌پذیری سولفات بیشتر بوده و از دمای حدود 

�

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزین‌هء )1(: کاملًا درسته!

گزینهء )2(: انحلال‌پذیری این ماده در 100 گرم آب، برابر است با: 

100
0 3

25
1 2g g

g
gJA

½jI¶

JA

½jI¶´ =
/ / �

در آب  محلول  مواد  جزء  پس  در 100 گرم آب است،  از 1 گرم  بیشتر  اتاق،  دمای  در  آن  انحلال‌پذیری  این‌که  به  توجه  با 

دسته‌بندی می‌شود.

گزینهء )3(: نمودار انحلال‌پذیری برحسب دما، برای اغلب نمک‌ها صعودی بوده ولی برای برخی از آن‌ها مانند لیتیم سولفات نزولی 

است؛ در نتیجه تأثیر دما بر تغییر میزان انحلال‌پذیری همهء آن‌ها یکسان نیست!

94611
100

2

g
gH O

< انحلال‌پذیری
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

شیمیشیمی
کدام مورد، همواره درست است؟

1( رابطۀ انحلال‌پذیری نمک‌ها با دما، معکوس این رابطه در گازها است.

C بـــه صـــورت H O12 22 11 NaCl و  ، NaNO3  2( در دمـــای معیّـــن، مقایســـۀ انحلال‌پذیـــری ســـه نمـــک

C اسـت. H O NaNO NaCl12 22 11 3> >

25C، مخلوطی ناهمگن پدید می‌آید. 1 گرم باریم سولفات در 100 گرم آب در دمای  10 7´ - 3( در اثر حل‌کردن 

25C، تعداد یون‌های موجود در آب افزایش می‌یابد. 4( در اثر اضافه‌کردن 1 گرم نقره کلرید به 100 گرم آب در دمای 

انحلال‌پذیری

بیشترین مقدار از یک حل‌شونده که در 100 گرم از حلال و در دمای معین حل می‌شود، انحلال‌پذیری نام دارد.

دسته‎بندی مواد براساس میزان انحلال‌پذیری 

25
C در آب در دمای 

محلول: انحلال‌پذیری بیش از 1 گرم در 100 گرم آب

0 گرم تا 1 گرم در 100 گرم آب 01/ کم‌محلول: انحلال‌پذیری بین 

0 گرم در 100 گرم آب 01/ نامحلول: انحلال‌پذیری کم‌تر از 

نمونهانحلال‌پذیرینوع ماده

بیش از 1 گرممحلول
، 5 الکل  ( )NaCl ، سدیم کلرید ( )NaNO3 ، سدیم نیترات ( )C H O

12 22 11
شکر

راست‌زنجیر اول )متانول، اتانول، 1 ـ پروپانول، 1 ـ بوتانول، 1 ـ پنتانول(، استون، اتیلن گلیکول، 
اوره و ...

کم 
‌محلول

0 01/ بین 
گرم تا 1 گرم

، الکل‌های راست‌زنجیر با 6 تا 8 اتم کربن )1 ـ هگزانول،  ( )CaSO4 کلسیم سولفات
1 ـ هپتانول و 1 ـ اوکتانول(

کم‌تر از نامحلول
0گرم 01/

CaCO Fe O Fe OH Fe OH Mg OH BaSO Ca PO AgCl
3 2 3 3 2 2 4 3 4 2
, , ( ) , ( ) , ( ) , , ( ) ,

Mg )رسوب صابون در آب سخت( RCOO Ca RCOO( ) , ( )2 2

Fe قرمز ـ قهوه‌ای )آجری( و بقیۀ  O
2 3

Fe قرمز ـ قهوه‌ای )آجری(،  OH( )3 Fe سبزرنگ،  OH( )2  در ترکیب‌های نامحلول، 
رسوب‌ها سفیدرنگ هستند.

 برخی مواد به هر نسبتی در آب حل می‌شوند؛ یعنی نمی‌توانیم از آن‌ها محلول سیرشده‌ای تهیه کنیم. مانند: سه الکل اول یعنی متانول
. ( )CH OHCH OH2 2 و اتیلن گلیکول ( )C H O

3 6
، استون ( )C H OH

3 7
) و 1 ـ پروپانول )C H OH

2 5
، اتانول ( )CH OH3

دسته‌بندی انواع محلول‌ها براساس 

  میزان حل‌شوندۀ موجود در آن

سیرشده: دقیقاً به اندازۀ انحلال‌پذیری، حل‌شونده دارد.

سیرنشده: کم‌تر از میزان انحلال‌پذیری حل‌شونده دارد و می‌تواند مقدار حل‌شوندۀ بیشتری 

در خود حل کند.

فراسیرشده: بیشتر از میزان انحلال‌پذیری حل‌شونده دارد.

محلول فراسیرشده، ناپایدار است و با ضربه، مقداری حل‌شونده رسوب می‌کند.

 اغلب سنگ‌های کلیه از رسوب‌کردن برخی نمک‌های کلسیم‌دار در کلیه‌ها تشکیل می‌شود. در افرادی که به سنگ کلیه مبتلا 
می‌شوند، مقدار این نمک‌ها در ادرار از میزان انحلال‌پذیری آن‌ها بیشتر است.

9561
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

شیمیشیمی
عوامل تعیین‌کنندۀ انحلال‌پذیری نمک‌ها

2 گرم 1 10
4/ ´ - NaCl و  25C، حداکثر 36 گرم 1( نوع ماده: مهم‌ترین عامل تعیین‌کنندۀ انحلال‌پذیری است. مثلاً در دمای 

AgCl در 100 گرم آب حل می‌شود.

2( دما: 

�

KCl(؛ یعنی در این نمک‌ها انحلال‌پذیری با دما رابطۀ مستقیم دارد. KNO3 ،NaNO3 و  نمودار اغلب نمک‌ها صعودی است )مثل

(؛ یعنی در محلول این نمک، انحلال‌پذیری با دما رابطۀ معکوس دارد. Li SO
2 4

 نمودار بعضی نمک‌ها نزولی است )مثل

NaClتقریباً خط افقی است؛ یعنی انحلال‌پذیری آن وابستگی کم‌تری به دما دارد.   نمودار 

ترکیباتی که نمودار انحلال‌پذیری ـ دمای آن‌ها صعودی است، انحلال گرماگیر و ترکیباتی که نمودار انحلال‌پذیری ـ دمای آن‌ها 
نزولی است، انحلال گرماده دارند.

حالا بریم یکی‌یکی گزینه‌ها رو بررسی کنیم:
گزینهء )1(: رابطهء انحلال‌پذیری نمک‌ها با دما، قاعدهء معیّنی ندارد، برای بعضی‌ها مستقیم و برای بعضی دیگر معکوس می‌باشد و 

همواره معکوس تأثیر دما بر انحلال‌پذیری گازها نیست. 

گزینهء )2(: حواستون باشه که شکر جزء نمک‌ها )ترکیبات یونی( نیست!

BaSO4در آب است؛ بنابراین این مقدار از آن در آب حل شده و رسوب نمی‌کند.  1 کم‌تر از انحلال‌پذیری  10
7´ - گزینهء )3(: عدد

AgClانحلال‌پذیری خیلی کمی در آب دارد، اما اگر مقدار ناچیزی از آن را در آب حل کنیم، همان مقدار ناچیز نیز  گزینهء )4(: 

در آب به طور کامل تفکیک و باعث افزایش تعداد یون‌های موجود در آب می‌شود.
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

شیمیشیمی
با توجه به نمودار »انحلال‌پذیری ـ دما« داده‌شده، چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟    

y.محلول‌های دارای یون کلرید، فراسیرشده‌اند ،B در نقطۀ 

y ،30C  تفاوت انحلال‌پذیری نمک‌های دارای یون نیترات در دمای

به تقریب برابر 40 گرم است.

y و کلرید  سدیم  نمک‌های  انحلال‌پذیری  مجموع   ، 10C دمای در   

پتاسیم نیترات، برابر انحلال‌پذیری سدیم نیترات است.

y 10 برابر 33 گرم باشد، آنC  اگر انحلال‌پذیری یک نمک در دمای 

S است. == ++0 6 27/ qq نمک، پتاسیم کلرید با معادلۀ انحلال‌پذیری: 

�

1 )1

2 )2

3 )3

4 )4

عبارت‌های دوم، سوم و چهارم نادرست‌اند.

بررسی عبارت‌ها:

KClدارای یون کلرید هستند. نقطۀ B بالاتر از نمودار انحلال‌پذیری این دو نمک قرار دارد و به همین  NaClو   محلول‌های 

دلیل محلول‌ها در این نقطه در حالت فراسیرشده می‌باشند.

، انحلال‌پذیری این دو نمک به ترتیب 43 و 96  30C NaNO3 دارای یون نیترات هستند، در دمای  KNO3 و   نمک‌های 

گرم در 100 گرم آب است که تفاوت آن حدود 53 گرم می‌باشد.

KNO3 به ترتیب 35 و 18 گرم در 100 گرم آب است که مجموع آن‌ها  NaClو  10C، انحلال‌پذیری نمک‌های   در دمای

NaNO3، برابر 80 گرم در 100 گرم آب است. برابر با 53 گرم می‌شود، اما در این دما، انحلال‌پذیری نمک 

S است. = +0 3 27/ q 10C، حدود 28 گرم است، دوماً معادلۀ انحلال‌پذیری آن به صورت KClدر دمای  اولًا انحلال‌پذیری 

با توجه به نمودار »انحلال‌پذیری ـ دما« نشان داده شده، چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟ )تجربی داخل 1400(

y.محلول‌های دارای یون نیترات، سیرشده‌اند ،A در نقطۀ 

y ،90، به تقریبC  تفاوت انحلال‌پذیری نمک‌های دارای یون کلرید در

برابر 15 گرم است.

y با ، K++ ، مجموع انحلال‌پذیری نمک‌های دارای یون 25C  در دمای 

NaNO3 در این دما، برابر است. انحلال‌پذیری

y برابر 33 گرم باشد، آن ، 20C  اگر انحلال‌پذیری یک نمک در دمای

S، است. == ++ ++0 15 35/ qq نمک، لیتیم سولفات با معادلۀ انحلال‌پذیری:

�

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

مفاهیم  با  آشنایی   
آب  در  نمک‌ها  انحلال‌پذیری  اولیهء 
و  جزئیات  بر  تسلط  هم‌چنین  و 
مسائل آن‌ها، از مباحثی است که هر 
کنکورهای  سوالات  ثابت  پای  ساله 
سراسری محسوب می‌شود؛ در نتیجه 
بدون تسلط به این مباحث، ازش به 

راحتی عبور نکنید که خیلی مهمن!

9661

NaNO3 KNO3و نمک‌های 

نقطهء مشخص‌شده،‌ بالای نمودار انحلال‌پذیری است.

NaCl و KCl محلول‌های دو نمک
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

شیمیشیمی
مول بر لیتر باشد، چند گرم از این محلول سیرشده را از دمای  2 3/ 40C برابر  اگر غلظت مولار نمک X در محلولی سیرشده از آن در دمای 

10C برابر 15 گرم در 100 گرم آب است.  مول رسوب حاصل شود؟ )انحلال‌پذیری نمک X در دمای  0 08/ 10C سرد کنیم تا  40C تا 
1 گرم بر میلی‌لیتر و جرم مولی نمک X را برابر 100 گرم بر مول در نظر بگیرید.( 15/ 40C را برابر با چگالی محلول نمک X در دمای

25 )1

50 )2

100 )3

150 )4

400C حساب می‌کنیم: M، درصد جرمی محلول سیرشدهء نمک X را در دمای ad= 10

Â²¼¶ ³o]
گام اول: ابتدا با استفاده از رابطۀ

2 3
10 1 15

100
20/ /= ´ ´ ® =a a % �

40C به  گام دوم: با استفاده از رابطۀ بین انحلال‌پذیری و درصد جرمی محلول سیرشده، انحلال‌پذیری این نمک را در دمای 

دست می‌آوریم:

a S
S

S
S S S S g

g H O=
+

´ ® =
+

´ ® = + ® = =
100

100 20
100

100 5 100
100

4
25

100

1 5

2

�

10C، می‌توانیم یک هم‌ارزی بین مقدار محلول سیرشده در دمای 40C و  گام سوم: با توجه به عدد انحلال‌پذیری در دماهای

10C برقرار کنیم؛ به طوری که اگر 125 گرم محلول سیرشده را از  40C و مقدار رسوب ناشی از سردکردن محلول تا دمای

10C سرد کنیم، 10 گرم رسوب تشکیل خواهد شد.  40C تا دمای

40 125

10 115





C g

C g

®

®

ü
ý
ï

þï

½k{oÃw Ï¼±d¶

½k{oÃw Ï¼±d¶

Þ 10 g رسوب �

0 مول رسوب نمک X تشکیل شود که معادل 8 گرم از آن است: 08/ گام چهارم: قرار است 

0 08
100

1
8/ mol g

mol
g¦µº

¦µº

¦µº

¦µº´ = �

در نهایت و در سکانس پایانی! محاسبه می‌کنیم که چند گرم محلول باید سرد شود تا 8 گرم رسوب این نمک تشکیل شود:

8
125

10

1000

10
100g g

g
gJ¼wn

½k{oÃw Ï¼±d¶

J¼wn

½k{oÃw Ï¼±d¶´ = = �

 سوالات ترکیبی، بسیار 
و  آزمایشی  آزمون‌های  سوالات  در 
هم‌چنین کنکورهای سراسری، مورد 
توجه طراحان هستند. برای حل این 
لازمه  خونسردی!  حفظ  بر  علاوه  سوالات، 
که به هر یک از مفاهیم ترکیب‌شده، 
تسلط داشته باشید تا گام‌به‌گام حل 
سؤال را پیش ببرید و در مواقع مورد 
در  خود  دانسته‌های  از  بتوانید  نیاز، 
حل  در  خوبی  به  مختلف،  مباحث 

تست بهره بگیرید.

9761
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

شیمیشیمی
90C گرم کنیم و بتوانیم 200 گرم دیگر نمک  35C را تا دمای ) با دمای )K Cr O2 2 7 اگر 480 گرم محلول سیرشدة پتاسیم دی‌کرومات

، برابر 70 گرم  90C K در دمای  Cr O2 2 7 35C کدام است؟ )انحلال‌پذیری  K در آن حل کنیم، انحلال‌پذیری این نمک در دمای  Cr O2 2 7

در 100 گرم آب است.(

10 )1

15 )2

20 )3

25 )4

+100 گرم محلول سیرشدهء  x ، برابر x در نظر بگیر. حالا فرض کن 350C ابتدا مقدار انحلال‌پذیری نمک مورد نظر را در دمای

900C، می‌توانیم 900C گرم شود؛ در نتیجه با توجه با مقدار انحلال‌پذیری نمک در دمای 350C تا دمای این نمک از دمای

-70 گرم نمک دیگر را نیز در این دما حل کنیم تا محلول اولیه مجدداً به حالت سیرشده درآید. حال با توجه به این‌که اگر  x
900C در محلول قابل انحلال می‌باشد، می‌توانی مقدار x را به  جرم محلول اولیه، 480 گرم باشد، 200 گرم نمک دیگر در دمای

راحتی حساب کنی که همون خواستهء سواله!

+100 گرم از محلول سیرشدهء آن  x ، برابر با x در نظر می‌گیریم؛ در نتیجه اگر  35C K را در دمای  Cr O
2 2 7

انحلال‌پذیری 

-70 گرم. x 90C گرم کنیم، مقدار نمکی که می‌توانیم باز هم در این محلول حل کنیم، می‌شود 35C را تا دمای  در دمای 

35 100

90 100 70





C x g

C g

ÁI¶j ½k{ oÃw Ï¼±d¶

ÁI¶j ½k{ oÃw Ï¼±d¶

® +

® +

ü
ýý
ï

þï
Þ -70 x g ½k{ ¾ÎIòH ¦µº �

بنابراین هم‌ارزی بین نمک اضافه‌شده و محلول سیرشدهء اولیه به صورت زیر است:

 100+ x g ~ محلول سیرشده 70- x g نمک اضافه‌شده �

از طرفی اگر 480 گرم محلول سیرشده را گرم کنیم، 200 گرم دیگر می‌توانیم در آن حل کنیم؛ پس با بررسی تساوی زیر، می‌توانیم 

مقدار x را بحسابیم.
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

شیمیشیمی
کدام‌یک از موارد زیر نادرست است؟

الف( آب تنها ماده‌ای است که به هر سه حالت فیزیکی جامد، مایع و گاز در طبیعت یافت می‌شود.

ب( باریکۀ آب، از سمت اتم‌های اکسیژن، به میلۀ شیشه‌ای که به موی خشک مالش داده شده، منحرف می‌شود.

CO2، ناقطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت‌گیری نمی‌کنند. پ( همۀ مولکول‌های خطی، مانند 

ت( در مواد مولکولی با مولکول‌های ناقطبی، با افزایش جرم مولی، نقطة جوش افزایش می‌یابد.

1( الف ـ ت

2( ب ـ پ

3( ب ـ ت

4( الف ـ پ

عبارت‌های »ب« و »پ« نادرست‌اند. 

بررسی همهء عبارت‌ها:

الف( این‌که معلومه درسته؛ جملهء خود کتابه!

ب( میلۀ شیشه‌ای مالش داده شده به موهای خشک، دارای بار الکتریکی منفی شده و در نتیجه مولکول‌های آب، از سر مثبت خود 

)اتم‌های هیدروژن( به سمت آن منحرف می‌شوند.

پ( نه والا! مولکول‌های خطی و قطبی زیادی داریم )مثل SCO و ...( که در میدان الکتریکی جهت‌گیری می‌کنند.
ت( در مولکول‌های ناقطبی، با افزایش جرم مولی، نیروی بین مولکولی قوی‌تر شده و نقطهء جوش افزایش می‌یابد.

بر جزئیات متن   تسلط 
رمز  آن،  تمرینات  هم‌چنین  و  کتاب 
از  بسیاری  در  پاسخ‌گویی  اصلی 
می‌باشد؛  سراسری  کنکور  سوالات 
درسی  کتاب  کنید  سعی  حتماً  پس 
را با دقت و ریزبینی بیشتری بخوانید 
آن،  مختلف  قسمت‌های  همهء  به  و 

تسلط کافی حاصل کنید.

9961
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

شیمیشیمی
درستی یا نادرستی علمی مطالب زیر، به ترتیب کدام است؟

y.در ساختار یخ، هر اتم اکسیژن به چهار اتم هیدروژن از مولکول‌های دیگر متصل است  

y.ساخته شده و هر ضلع آن از دو نوع پیوند متفاوت تشکیل شده است H O2  هر حلقۀ شش‌ضلعی در ساختار یخ، از شش مولکول

y.با تبدیل مایعات به حالت جامد، حجمشان افزایش می‌یابد 

y.به محلول‌هایی که حلال در آن‌ها یک ترکیب آلی باشد، محلول‌های غیرآبی گفته می‌شود 

2( درست ـ درست ـ نادرست ـ نادرست 1( نادرست ـ درست ـ نادرست ـ درست	

4( درست ـ نادرست ـ نادرست ـ درست 3( نادرست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست	

بخار )g(: مولکول‌های جدا از هم ـ گویی پیوند هیدروژنی میان آن‌ها وجود ندارد ـ انتقال آزادنه و 

نامنظم مولکول‌ها

مایع )l(: پیوندهای هیدروژنی قوی بین مولکول‌ها - جابه‌جایی و لغزش مولکول‌ها روی هم

�

جامد )یخ، s(: ساختار منظم ـ مولکول‌ها در جاهای به نسبت ثابت )تنها حرکت ارتعاشی( ـ اتم‌های O در رأس 

حلقه‌های شش‌ضلعی ـ شبکه‎ای مانند کندوی زنبور عسل ـ فضاهای خالی منظم

پیوند هیدروژنی 

در آب

عبارت‌های دوم و چهارم درست، اما عبارت‌های اول و سوم، نادرست‌اند.

بررسی همهء عبارت‌ها:

عبارت های اول و دوم: در ساختار یخ، هر اتم O در یک مولکول آب به دو اتم H در همان مولکول 

با پیوند اشتراکی و به دو اتم H از دو مولکول دیگر با پیوند هیدروژنی متصل است.

هم‌چنین با توجه به شکل مقابل، مشخص است که در هر شش‌ضلعی موجود در ساختار یخ، 6 مولکول 

آب وجود دارد؛ به طوری که هر ضلع آن، شامل یک پیوند اشتراکی و یک پیوند هیدروژنی است. 

عبارت سوم: همۀ مایعات به این صورت نیستند. آب ماده‌ای است که پس از انجماد، حجمش افزایش می‌یابد.

اتانول آلی  ترکیب  سه  دارند.  وجود  نیز  دیگری  حلال‌های  آب  بر  علاوه  نیست.  حلال  آب  محلول‌ها،  برخی  در  چهارم:   عبارت 

C( به عنوان حلّل به کار می‌روند. به محلول‌‌های  H
6 14

C( و هگزان ) H O
3 6

C(، استون ) یا همون H O
2 6

C یا همون H OH
2 5

(

حاصل از حلّل‌های آلی، محلول غیرآبی گفته می‌شود. 

�

هر ضلع شامل 2 نوع پیوند:
یک پیوند اشتراکی

یک پیوند هیدروژنی است.
10061
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

شیمیشیمی
با توجه به نمودار زیر که مقایسة نقطۀ جوش سه مادۀ آلی با جرم مولی تقریباً یکسان را نشان می‌دهد، کدام مطلب درست است؟

1( جهت‌گیری و منظم‌شدن مولکول‌های A در میدان الکتریکی 

محسوس‌تر است.

2( اگر نقطۀ جوش مواد B و C به ترتیب، 250 و 275 کلوین 

باشد، میزان قطبیت مادۀ C، 10 درصد بیشتر از مادۀ B است.

3( در شرایط یکسان، انحلال‌پذیری مادۀ C در هگزان از بقیه کم‌تر است.�

4( این نمودار را می‌توان به اثر گشتاور دوقطبی )برحسب دبای(، بر نقطۀ جوش )برحسب کلوین( نسبت داد که نمودار آن همواره 

خطی است.

با توجه به این‌که جرم مولی این سه مادۀ آلی تقریباً یکسان است؛ بنابراین با توجه به نمودار، مقایسهء میزان قطبیت و در نتیجه 

A است. هر چه قطبیت یک ماده بیشتر باشد )مادۀ C(، انحلال‌پذیری  B C< < قدرت نیروهای بین مولکولی آن‌ها به صورت 

آن در یک حلال ناقطبی )مثل هگزان( کم‌تر خواهد بود.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: جهت‌گیری مولکول‌های قطبی‌تر )مولکول‌های C(، در میدان الکتریکی محسوس‌تر است.

گزین‌هء )2(: ارتباط میان میزان قطبیت مولکول‌ها و نقطهء جوش آن‌ها به صورت مستقیم اما غیرخطی است؛ درسته که دمای جوش 

، اما هیچ لزومی ندارد که میزان قطبیت آن هم 10 درصد  ( )275 250

250
100 10

- ´ = % مادۀ C، 10 درصد بیشتر از مادۀ B است 

بیشتر باشد.

گزینهء )4(: کی گفته همواره خطی می‌شه؟! درسته که این نمودار اثر گشتاور دوقطبی بر نقطۀ جوش را نشان می‌دهد ولی لزوماً ارتباط 

میان آن‌ها به صورت خطی نیست!

10161
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

شیمیشیمی
دربارۀ انحلال چند ترکیب داده‌شده در آب، رابطۀ زیر برقرار است؟     

>> نیروی جاذبۀ یون- دوقطبی در محلول« »میانگین قدرت پیوند یونی در ترکیب و پیوندهای هیدروژنی در آب

) هیدروکسید )III ب( آهن الف( سدیم کلرید	

ت( پتاسیم نیترات پ( لیتیم سولفات	

ج( کلسیم سولفات ث( کلسیم فسفات	

1 )1

2 )2

3 )3

4 )4

فرایند انحلال، زمانی رخ می‌دهد که جاذبه‌های نهایی در محلول، از میانگین جاذبه‌های اولیه در حل‌شوندهء خالص و حلال خالص، 
بیشتر باشد.

شرط انحلال: )میانگین جاذبه‌ها در حل‌شوندهء خالص و حلال خالص( > )جاذبه‌های حل‌شونده با حلال در محلول(

25C، باید کم‌تر  رابطۀ داده‌شده به معنی آن است که مادۀ مورد نظر در آب محلول نیست! یعنی انحلال‌پذیری آن در دمای 

از 1 گرم در 100 گرم آب بوده و جزء مواد نامحلول یا کم‌محلول در آب باشد.

Ca(( در آب نامحلول بوده و مادۀ »ج«  PO
3 4 2
( ) (( و »ث« )کلسیم فسفات ) Fe OH( )3 ) هیدروکسید ) )III مواد »ب« )آهن

CaSO4(( در آب کم‌محلول است؛ در نتیجه رابطهء گفته‌شده در مورد ترکیب‌های »ب«، »ث« و »ج« برقرار است. )کلسیم سولفات )

دربارۀ انحلال چند ترکیب داده‌شده در آب، رابطۀ زیر برقرار است؟ )ریاضی داخل 99(

<< نیروی جاذبۀ یون ـ دوقطبی در محلول میانگین قدرت پیوند یونی در ترکیب و پیوندهای هیدروژنی در آب 

الف( نقره کلرید

ب( باریم سولفات

) هیدروکسید )III پ( آهن 

ت( منیزیم کلرید

ث( کلسیم فسفات

ج( لیتیم سولفات

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

10261
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

شیمیشیمی
چند مورد از مطالب زیر درست است؟

y.در دمای معین است Li SO2 4 KNO3، بسیار بیشتر از  تأثیر تغییر فشار بر انحلال‌پذیری

y.طبق قاعدۀ »شبیه، شبیه را حل می‌کند« هیچ مقداری از مولکول‌های ناقطبی در حلال‌های قطبی حل نمی‌شوند 

y.یک نمونة آب به جرم 8 کیلوگرم که حاوی 52 میلی‌گرم اکسیژن به صورت محلول است، برای زندگی اغلب ماهی‌ها مناسب است 

y.با آب واکنش شیمیایی نمی‌دهد و انحلال‌پذیری آن در هر فشاری بیشتر از دیگر مولکول‌های ناقطبی است NO  گاز 

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

انحلال گازها در آب به سه عامل بستگی دارد:

CO2و ...   ،NH3 ،HCl اولویت 1: واکنش با آب: گازی که با آب واکنش دهد، زیاد حل می‌شود. مثل:

NO: انحلال‌پذیری در آب O> 2 اولویت 2: قطبیت: با جرم مولی مشابه، گازهای قطبی بیشتر در آب حل می‌شوند. 

O: انحلال‌پذیری در آب N2 2> اولویت 3: جرم مولی: با افزایش جرم مولی، انحلال‌پذیری گازها افزایش می‌یابد.�
1( نوع گاز

N2 با آب واکنش نمی‌دهند. O2 و ،NO  گازهای

2( فشار: در دمای ثابت، با افزایش فشار گاز، انحلال‌پذیری آن در آب افزایش می‌یابد. این نتیجه‌گیری قانون هنری نام دارد.

 نمودار انحلال گازها برحسب فشار، در دمای ثابت، کاملاً خطی است. در دمای ثابت، اگر فشار یک گاز دو برابر شود، انحلال‌پذیری 
گاز نیز دو برابر می‌شود.

�

nHj¼µº KÃ{:NO O N> >2 2  شیب هر گاز، با توجه به نوع گاز و دما تعیین می‌شود:�

با آب واکنش نمی‌دهند. N2 و O2 ،NO توجه: گازهای

3( دما: در فشار ثابت، با افزایش دما، انحلال‌پذیری گازها در آب کاهش می‌یابد.

 در هوای گرم ماهی‌ها به سطح آب می‌آیند، چون اکسیژن در آب کاهش یافته و سطح آب چون در تماس با هواست، اکسیژن بیشتری دارد.

 گاز حل‌شده در نوشابۀ خنک، بیشتر از نوشابۀ گرم است.

 مقدار نمک موجود در آب دریا بر میزان انحلال‌پذیری گازها اثر دارد. با افزایش مقدار نمک در آب، انحلال‌پذیری گاز اکسیژن کاهش می‌یابد. 

) برای ادامۀ زندگی ماهی‌ها ضروری است. ( ))O aq2  اکسیژن کافی و محلول در آب 

�

5 باشد. ppm  ادامهء زندگی اغلب ماهی‌ها هنگامی امکان‌پذیر است که غلظت اکسیژن محلول در آب بیشتر از 

10361
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

شیمیشیمی
فقط عبارت سوم درست است.

 تغییر فشار بر انحلال‌پذیری نمک‌ها در آب تاثیری ندارد.

O2 در آب که قطبی است، به مقدار کمی حل می‌شوند.  مواد ناقطبی مثل 

5 است یا نه. ppm  باید بررسی کنیم که آیا در این محلول، غلظت اکسیژن بیشتر از 

ppm ppm= ´ = ´
´

´ = =
-

·sÃv¨H ³o¬

Ï¼±d¶ ³o¬
10

52 10

8 10

10
52

8
6 5

6
3

3

6 / �

5 است، برای زندگی اغلب ماهی‌ها مناسب است. ppm از آن‌جا که غلظت اکسیژن بیشتر از 

NO بیشتر است. CO2)ناقطبی( در هر فشاری از  انحلال‌پذیری گاز
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

شیمیشیمی
گازها  از  یکی  مولار  غلظت  و  جرمی  درصد  اگر  می‌دهد.  نشان   20C دمای در  را   NO و   N2 ، O2 گاز  3 انحلال‌پذیری  زیر  نمودار 

در  و  دما  همین  در  آن  انحلال‌پذیری  باشد،  لیتر  بر  مول   1 8/ و درصد   4 8/ برابر ترتیب  به  آب  در  میلی‌لیتر  بر  گرم   1/05 چگالی  با 

کرد؟ حل  آب   100g در می‌توان  را   NO گاز گرم  چند  حداکثر   ، 0 3/ atm فشار  و   20C دمای در  و  است  کدام   4 5/ atm فشار

( , : . )O N g mol== == --16 14 1 �

	0 002 0 02/ /@@  )1

0 002 0 01/ /@@  )2

	0 001 0 02/ /@@  )3

0 001 0 01/ /@@  )4

�

NOمی‌دانیم که در شرایط یکسان، مقایسهء انحلال‌پذیری سه گاز به صورت مقابل است: O N
¯ ¯ ¯

> >
ÂLõ¤ pI¬

 ÂLõ¤Iº pI¬

 Â²¼¶ ³o] IM

oTzÃM

ÂLõ¤Iº pI¬

 

2 2

ÂÂ²¼¶ ³o] IM

oUï´¨

�

N2 هستند. و  O2 ،NO پس در نمودار داده‌شده، خط‌ها از بالا به پایین به ترتیب مربوط به

قسمت اول:

M، جرم مولی گاز مورد نظر را در شرایط داده‌شده حساب می‌کنیم: ad= 10

Â²¼¶ ³o]
ابتدا با استفاده از فرمول

M ad= Þ = ´ ´ Þ = ´ ´10
1 8

10 4 8 1 05 10 4 8 1 05

1Â²¼¶ ³o] Â²¼¶ ³o]
Â²¼¶ ³o]/ / / / /

/ 88
48 10 5

18

84

3
28

8

3

1= ´ = = -/ .g mol �

N2 است. بنابراین گاز مورد نظر،

0 گرم در 100 گرم آب است. 01/ 4 اتمسفر، برابر با 5/ 20C و در فشار N2 در دمای حالا با توجه به نمودار، انحلال‌پذیری گاز
قسمت دوم:

Sطبق قانون هنری، نمودار انحلال‌پذیری گازها برحسب فشار، در دمای ثابت، کاملاً خطی است؛ یعنی داریم:
S

P
P

2

1

2

1

=
�

0 اتمسفر  3/ NO )مثلاً در فشار 9 اتمسفر(، انحلال‌پذیری آن را در فشار با در نظر گرفتن یک نقطه در نمودار انحلال‌پذیری گاز

0 گرم در 100 گرم آب است: 06/ NO در فشار 9 اتمسفر، برابر با به دست می‌آوریم. انحلال‌پذیری گاز

S
S

P
P

S S g NO
g H

2

1

2

1

2
2

0 06

0 3

9

0 3 0 06

9

3 6

9 1000
0 002

100
= ® = ® = ´ = ´

´
=/

/ / / /
22
O �

به  مربوط  مسائل   
مباحثی  از  گازها،  انحلال‌پذیری 
توجه  و  علاقه  مورد  بسیار  که  است 
طراحان کنکور سراسری در سال‌های 
اخیر بوده است؛ بنابراین لازمه که به 
شوید.  مسلط  مبحث  این  به  خوبی 
نترسید،  مبحث  این  سؤالات  از 
باید  محاسبات سختی ندارند و فقط 
در مراحل حل‌کردن سؤال و به ویژه 
هنگام استفاده از نمودار، دقتتون رو 

به ماکزیمم برسونید!

10461
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

شیمیشیمی
شکل زیر، محلول مادۀ X و محلولی از نمک خوراکی را نشان می‌دهد که به وسیلۀ غشای نیمه‌تراوا از یکدیگر جدا شده‌اند. چند مورد از 

مطالب زیر درست است؟�

y آب‌مقطر باشد و با گذشت زمان، 100 میلی‌لیتر از حجم آن کاسته ،X اگر 
1 خواهد رسید. 6

1/ .mol L-- شود، غلظت مولی محلول نمک خوراکی به

y آب‌مقطر باشد و وزنه‌ای سنگین بر روی محلول نمک خوراکی قرار ،X اگر 
بگیرد، با گذشت زمان غلظت محلول نمک خوراکی افزایش خواهد یافت.

y.ایجاد خواهد شد X محلول آبی نقره نیترات با غلظت 3 مولار باشد، با گذشت زمان رسوب سفیدرنگی ‌در سمت محلول ،X اگر 

y.محلول 4 مولار نمک خوراکی باشد،با گذشت زمان به طور خودبه‌خودی ارتفاع مایع در ستون سمت راست، کاهش خواهد یافت ،X اگر 
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

اسمز )گذرندگی(: به انتقال خودبه‌خودی مولکول‌های آب از غشای نیمه‌تراوا، از محیط رقیق به غلیظ، اسمز )گذرندگی( گفته می‌شود.

�
پس از مدتی ارتفاع آب در ستون سمت راست )رقیق( کم‌تر شده و در ستون سمت چپ )غلیظ( بیشتر می‌شود. در این انتقال 

مولکول‌های آب می‌توانند به هر دو جهت بروند، اما برایند انتقال آب از محیط رقیق به محیط غلیظ است.
 متورم‌شدن حبوبات و میوه‌های خشک درون آب  انتقال خودبه‌خودی آب از محیط رقیق به داخل میوه )محیط غلیظ(. در 

این فرایند، برخی نمک‌ها، ویتامین‌ها و ... از بافت میوه به آب راه می‌یابند.
  انتقال خودبه‌خودی آب از داخل خیار )محیط رقیق( به آب شور )محیط غلیظ(.  چروکیده‌شدن خیار در آب شور )تهیۀ خیار‌شور( 
دیوارۀ سلول‌ها در گیاهان روزنه‌های بسیار ریز دارد. این روزنه‌ها فقط اجازۀ گذر به برخی ذره‌ها و مولکول‌های کوچک را می‌دهند؛ 

مثل آب و یون‌ها. ولی از گذر مولکول‌های درشت‌تر جلوگیری می‌کنند. این دیواره‌ها غشای نیمه‌تراوا نامیده می‌شوند.
حواستون باشه که در فرایند اسمز، در نهایت، غلظت حل‌شونده‌ها در دو طرف الزاماً برابر نمی‌شود.

اسمز معکوس )اسمز وارونه(: اگر به ستون سمت چپ )غلیظ( فشار وارد کنیم، مولکول‌های آب، در جهت عکسِ اسمز، از محیط 
غلیظ به محیط رقیق می‌روند.

�
 به انتقال غیر خودبه‌خودی مولکول‌های آب، از محیط غلیظ به محیط رقیق، توسط عامل بیرونی )فشار(، اسمز معکوس می‌گوییم. 

در این فرایند نیز مولکول‌های آب می‌توانند به هر دو جهت بروند، اما برایند انتقال آب از محیط غلیظ به محیط رقیق است.
به ر وش اسمز معکوس، با اعمال فشار در قسمت آب شور، می‌توانیم از آب دریا، آب شیرین تهیه کنیم: 

�
کیفیت آب )از نظر مقدار حل‌شونده‌ها در آن( می‌تواند بر مدت‌زمان استفادۀ مؤثر از غشای نیمه‌تراوا در این فرایند تأثیر بگذارد.

10561
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

سی‌ام آذرماه سی‌ام آذرماه 14031403
مرحله نهممرحله نهم

شیمیشیمی
جمع‌بندی

مقایسهء اسمز و اسمز معکوس در یک نگاه!
ویژگی

اسمز معکوساسمزفرایند

از محلول رقیق‌تر به محلول جهت خالص انتقال مولکول‌های حلال )آب(
غلیظ‌تر

از محلول غلیظ‌تر به محلول 
رقیق‌تر

غیرخودبه‌خودی )اعمال فشار(خودبه‌خودینوع فرایند

تغییر غلظت محلول‌ها با 
گذشت زمان

رقیق‌تر می‌شود.غلیظ‌تر می‌شود.محلول رقیق
غلیظ‌تر می‌شود.رقیق‌تر می‌شود.محلول غلیظ

تغییر حجم و  ارتفاع 
محلول‌ها با گذشت زمان

افزایش می‌یابد.کاهش می‌یابد.محلول رقیق
کاهش می‌یابد.افزایش می‌یابد.محلول غلیظ

تفاوت غلظت مولی محلول‌های اولیه
بیشتر می‌شود.کم‌تر می‌شود.با گذشت زمان چه تغییری می‌کند؟

عبارت‌های اول و دوم درست‌اند.

بررسی عبارت‌ها:

NaCl، به 500 میلی‌لیتر رسیده و رقیق‌تر می‌شود. اما شمار   با عبور 100 میلی‌لیتر آب به ستون سمت چپ، حجم محلول 

مول‌های NaCl موجود در آن ثابت می‌ماند؛ در نتیجه غلظت مولی محلول رقیق‌شده به صورت زیر محاسبه می‌شود:

M V M V M M mol L
1 1 2 2 2 2

1
2 400 500

2 400

500
1 6= ® ´ = ´ ® = ´ = -/ . �

 با اعمال فشار در ستون سمت چپ، فرایند اسمز معکوس رخ داده و مولکول‌های آب از چپ به راست )از محیط غلیظ به رقیق( 

می‌روند؛ بنابراین غلظت محلول نمک خوراکی افزایش می‌یابد.

 دو محلول توسط غشای نیمه‌تراوا جدا شده‌اند؛ در نتیجه رسوبی تشکیل نمی‌شود؛ زیرا فقط مولکول‌های آب جابه‌جا می‌شوند 

و یون‌ها جابه‌جا نمی‌شوند! 

 در این حالت، ستون سمت چپ رقیق‌تر بوده و جهت خالص حرکت مولکول‌های آب از محیط رقیق )ستون چپ(، به محیط 

غلیظ )ستون راست( است؛ از این‌رو ارتفاع مایع در ستون سمت راست افزایش خواهد یافت.
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