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هندسھحسابان و ریاضیات پایھ آمار و احتمال و ریاضیات گسستھ

حسابان دوازدهم
حسابان (٢): فصل اول: تابع (درس ١)

صفحۀ ١ تا ١٢

حسابان یازدهم
حسابان (١): فصل اول: جبر و معادله (درس ٤) 

+ فصل دوم: تابع
 صفحۀ ٢٣ تا ٢٨ و ٣٧ تا ٧٠

ریاضی دهم
ریاضی (١): فصل پنجم: تابع 

 صفحۀ ٩٤ تا ١١٧

ریاضیات  گسستھ
فصل اول: آشنایی با نظریۀ اعداد

(تا ابتدای بخش پذیری در اعداد صحیح)
 صفحۀ ١ تا ٨

آمار و احتمال 
فصل اول: آشنایی با مبانی ریاضیات
 (تا ابتدای مجموعه ـ زیرمجموعه)

 صفحۀ ١ تا ١٨ 

هندسۀ دوازدهم
هندسه (٣): فصل اول: ماتریس و کاربردها

 (تا ابتدای وارون ماتریس و دترمینان)
صفحۀ ٩ تا ٢١

هندسۀ دهم
هندسه (١): فصل اول: ترسیم های هندسی و استدلال

صفحۀ ٩ تا ٢٨

Azmoon.kheilisabz.com

گروه آزمايشــی علوم رياضــی و فنی

عنــوان مواد امتحـانی آزمـون، تعداد، شماره سؤالات و مـدت پاسخ گويی

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
ملاحظاتپاسخ گویی

40 سؤال7Ò دقیقه40140ریاضیات1
7Ò دقیقه

آزمـون 
چهارم
حضوری
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محل انجام محاسبات

cاÌءءآزمون چهارم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 1ریاض

حسابان دوازدهم: صفحه های 1 تا 12

 اگر نمودار تابع f را نسبت به مبدأ مختصات قرینه کنیم، سپس 3 واحد به سمت راست انتقال دهیم و طول نقاط را دو برابر-  
کنیم، به کدام گزینه می رسیم؟

 y f
x= - -( )3
2

(4   y f x= - -( )3 2 (3   y f
x= - -( )6
2

(2   y f x= - - -( )2 3  (1

y فقط به کمک قرینه یابی و انتقال به هم تبدیل شده اند. کدام گزینه صحیح است؟-   g x== ( ) y و f x== ( ) توابع 

 g x f x( ) ( )+ + = -6 1 (1
 g x f x( ) ( )- + =6 2 (2

 g x f x( ) ( )- + =5 (3
 f x g x( ) ( )- - =6 5 (4

f را نسبت به محورهای مختصات قرینه کرده و آن را 0  واحد در راستای قائم در جهت مثبت - 3 x x( ) | |== -- 2 نمودار
انتقال می دهیم. مساحت بین شکل به دست آمده و نمودار f چه عددی است؟

 52 (4   36 (3   48 (2   42 (1

است. حاصل-   آمده  به دست   y x== 3 نمودار انتقال  به کمک   f x x a x bx c( ) ( )( )== -- ++ ++2 نمودار زیر،  در شکل 
a کدام است؟ bc--

 3 (1
 -3 (2

 9 (3
 -9 (4

g فقط یک عضو مشترک -   x x( ) a f( )== -- --1
2

تابع برد  و  دامنه  اگر   ،Rf f== -- == --[ , ] D [ , ]4 2 1 2» با فرض آن که
داشته باشند، مقدار a کدام است؟

4( صفر   ±2(3   ±4 (2   ±6 (1

  - A متناظر با نقطهء y f x== -- --
2 3 2

1( ) A¢¢ روی نمودار )A روی نمودار f قرار دارد.  , )2 3 f تابعی وارون پذیر است و
 ¢¢A y قرار گرفته است؛ فاصلهء f x== --2 3 2( A¢¢¢¢ نیز نقطهء متناظر با A است که روی وارون تابع( است. به همین ترتیب

A¢¢¢¢ چه قدر است؟ تا

4( صفر   389

2
(3   17

2
(2   395

2
(1

حسابان دوازدهم: صفحههای 1 تا 12
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محل انجام محاسبات

cاÌءءآزمون چهارم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 1ریاض

  - g x a f x b( ) ( )== -- --2 f به صورت شکل مقابل است. نمودار تابع x ax b( ) == -- ++ نمودار تابع

به کدام صورت است؟

 (2     (1

 (4   (3

g با محور xها می سازد، چه عددی است؟-   x f x( ) ( )==2 2

3
y به صورت شکل زیر است. مساحتی که نمودار تابع f x== ( )2 نمودار

 24 (2    6  (1
 9 (4   12 (3

y قرینه کرده و سپس نسبت به مبدأ مختصات آن را قرینه -   x== f را نسبت به خط x x( ) == -- --2 4 نمودار تابع
y را با کدام طول قطع می کند؟  == می کنیم. نمودار به دست آمده خط5

 -2(4   3 (3   1(2   -5 (1

حسابان و ریاضی پایه: حسابان )1(: صفحه های 23 تا 28 و 37 تا 70، ریاضی )1(: صفحه های 94 تا 117

 تابعی ثابت باشد؟- 0  g با دامنهء x f x( ) ( )== -- --2 y به کدام صورت باشد تا f x== ( ) نمودار

 (2   (1

 (4   (3

صفحههای 23 تا 28 و 37 تا 70، ریاضی )1(: صفحههای 94 تا 117 حسابان و ریاضی پایه: حسابان )1(:

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


� �¨vه

محل انجام محاسبات

cاÌءءآزمون چهارم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 1ریاض

f برقرار است؟-    (a) f( f(a))== --4 f مفروض است. به ازای چند مقدار a رابطهء == -- --{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}1 5 2 5 5 1 1 2 تابع

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

y شامل هفت عدد صحیح متوالی است. حاصل جمع جواب های ممکن -    x m x x== -- -- -- ++( ) ( )2 2
6 دامنهء تابع

برای m کدام است؟

 -2(4   2 (3   -1(2   1(1

y همانی باشد، k کدام است؟  - 3  k f g x== ++ ++( )( )6 نمودار توابع f و g به صورت زیر است. اگر تابع

 -8 (1
 -10(2
 -12 (3
 -14 (4

| است. مجموع اعضای برد تابع f کدام است؟ -    |2 3 2x -- << f برابر مجموعه جواب نامعادلهء x x x( ) [ ] [ ]== -- 2 دامنهء تابع

)] [، نماد جزء صحیح است.(

 -6 (4   -4 (3   -3 (2   -2(1

g باشد، دامنهء تابعfog--1 شامل چند عدد صحیح است؟-    x(x) == -- ++3 2  نمودار تابع f به صورت زیر است. اگر

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

را در -     y f og x== --( )( )1 تابع نمودار   y x== ++ 2
2 باشند، خط g یک به یک  و   f توابع  و  باشد   f x g x( ) ( )== --4 2 اگر

(D D )f g== ==  نقطه ای با کدام طول قطع می کند؟

 1(4   -2(3   1
2

(2   -1(1

y از ناحیهء چهارم عبور نمی کند. حدود a کدام است؟-    x a== -- --3 2| x نمودار تابع|

 a ³ -3 (4   - £ £3 3a (3   a £0(2   0 3£ £a (1
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محل انجام محاسبات

cاÌءءآزمون چهارم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 1ریاض

ریاضیات گسسته و آمار و احتمال: ریاضیات گسسته: صفحه های 1 تا 8، آمار و احتمال: صفحه های 1 تا 18  

) بر   بخش پذیر است؟-    ... )1 2
2++ ++ ++ n 10، به ازای چند مقدار طبیعیn، عدد 28<< <<n اگر

 11 (4  10 (3  9 (2  8 (1
نقیض گزارهء سوری زیر و ارزش نقیض آن به ترتیب در کدام گزینه آمده است؟-   

) عددی فرد باشد.« )a c b a c b ac ba cb2 2 2 2 2 2++ ++ -- -- -- »سه عدد صحیح b ،a و c وجود دارند که به ازای آن ها حاصل

$، درست. Î + + - - - = Ù Îa b c c b a c b ac ba cb k k, , ; (a ) ( ) 

2 2 2 2 2 2 2 (1
$، نادرست.  Î + + - - - = Ù Îa b c c b a c b ac ba cb k k, , ; (a ) ( ) 

2 2 2 2 2 2 2 (2
"، درست. Î + + - - - = Ù Îa b c c b a c b ac ba cb k k, , ; (a ) ( ) 

2 2 2 2 2 2 2 (3
"، نادرست.  Î + + - - - = Ù Îa b c c b a c b ac ba cb k k, , ; (a ) ( ) 

2 2 2 2 2 2 2 (4
در اثبات با در نظر گرفتن همهء حالت ها، درستی چند گزاره از گزاره های زیر را می توان اثبات کرد؟- 0 

n عددی فرد است. n2
5 7-- ++ ،n الف( برای هر عدد طبیعی

ب( باقی ماندهء مربع یک عدد طبیعی در تقسیم بر عدد 3، دو حالت مختلف دارد.
.b == 0 a یا == 0 ab، آن گاه == 0 پ( اگر a و b دو عدد حقیقی باشند و

  3 (4   2 (3   1(2 1( صفر 
) به روش بازگشتی به کدام گزارهء همواره درست می رسیم؟-    )( ) ; ( , )a b ab a b2 2

1 4 8++ ++ ³³ ÎÎ در اثبات نامساوی

 ( ) ( )ab b a- + - ³2 2 0
2 2 (2   ( ) ( )ab b a- + - ³1 2 0

2 2 (1

  ( ) ( )ab a b- + - ³1 2 0
2 2 (4   ( ) ( )ab a b- + - ³2 2 0

2 2 (3
ارزش چند گزاره از گزاره های زیر درست است؟-   

 "" ÎÎ ++ >>x x x ; 2
3 3 ب(   "" ÎÎ ++ ÎÎn n P

n
 ; ( )2

1 الف(

 $$ ÎÎ -- ==x x
x x ; 7 2

6 ت(   $$ ÎÎ -- ++ <<x x x { } ; | |0
1

2 پ(

  4 (4   3 (3   2 (2   1(1
کدام گزاره را می توان با ارائهء مثال نقض رد کرد؟- 3 

1( حاصل ضرب یک عدد گویای غیرصفر و یک عدد گنگ، عددی گنگ است.
2( اگر مجموع دو عدد گنگ، گویای غیرصفر باشد، مجموع دو برابر عدد اول با سه برابر عدد دوم، عددی گنگ است.

3( حاصل ضرب جذرِ دو عدد برابر است با جذرِ حاصل ضرب آن دو.
4( هیچ عدد طبیعی فردی وجود ندارد که مربع و مکعب آن فرد نباشد.

ریاضیات گسسته و آمار و احتمال: ریاضیات گسسته: صفحههای 1 تا 8، آمار و احتمال: صفحههای 1 تا 18
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محل انجام محاسبات

cاÌءءآزمون چهارم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 1ریاض

)] نادرست باشد، ارزش کدام گزاره ها درست است؟-    ) ] [ (( ) )]  p r q p q r pÙÙ ÚÚ ÙÙ ÚÚ ÚÚ ÙÙ اگر ارزش نقیض گزارهء

p q prÚ Ù, (1

 q p r q r p qÞ Ú Ù Ú Ù, [( ) ( )]  (2

 ( ) , ( ) ( )p q r r p q pÚ Ù Ú Þ Ù  (3

  [ (q )] , ( )p r r p q rÚ Ù Þ Ù Þ   (4

p با ارزش کدام گزاره یکسان نیست؟-    qÛÛ ارزش گزارهء

 ( ) ( )p q p qÙ Ú Ù  (2     p qÛ (1

  ( ) ( )p q q pÙ Ú Ù  (4   ( ) ( )p q q pÚ Ù Ú  (3

P(x درست نیست؟-    , y)با کدام گزاره نمای "" ÎÎ $$ ÎÎx y� �, ;P(x , y) گزاره نمای 

 xy x y+ =2 2 2 (2   x y xy x2 2
3 1 0- + + = (1

  x y x y- - - -+ = +1 1 2 2 (4   ( ) ( )x y x y3 3 2 2 2 3
0+ = - = (3

مطابق با جدول ارزش درستی گزاره های زیر، کدام گزارهء مرکب می تواند هم ارز -   

منطقی گزارهء x باشد؟

 [( ) ( ~ )] [ ( (~ ))]q r r p p q p rÞ Ú Þ Ù Þ Ú Ù (1

[( ~ ) ] [~ ( ~ )]q p r r p qÞ Þ Þ Ú Ù (2

 [( ) ] [ [( ~ ) )]p q r r p q rÞ Þ Ú Þ Ú Ù (3

 [( ) (q r)] [(p ~ (q ~ r)) (~ )]p q p qÞ Ù Þ Þ Ù Ú Ú Ù (4

کدام گزینه نادرست است؟-   

) می رسیم. )x - ³1 0
2 x از طریق گزاره های هم ارز، به رابطهء همواره درستِ x

x
2

1

3
1

+ + ³ 1( در اثبات نامساوی

2، عددی اوّل است« دارای مثال نقض است. 1
n + 2 یا 1

n - 2( حکم کلی »برای هر عدد طبیعی n، حداقل یکی از دو عدد

a حتماً گنگ است. bc2 - 3( اگر a و b اعداد گویای غیرصفر و c عددی گنگ باشد، عدد
 ( ) ~ (~ ~ )p q r r p qÚ Þ º Þ Ù (4

xrqp

FTTT
TFTT
TTFT
TFFT
TTTF
TFTF
FTFF
FFFF
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محل انجام محاسبات

cاÌءءآزمون چهارم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 1ریاض

هندسهء دوازدهم: صفحه های 9 تا 21، هندسهء دهم: صفحه های 9 تا 28

A برقرار است؟-    I2
7== A رابطهء

a
==

−−










2

3 1
به ازای کدام مقدار a، برای ماتریس

 2 (4   −2(3  1 (2   −1(1

 باشد؟ - 30
9 0 0

0 9 0

3 1 9
















A وجود دارد، به طوری که ماتریسA2 برابر با

a
b a
c b a

==
















0 0
0 چند ماتریس به صورت

4( صفر  8 (3  4 (2   2 (1

A، آن گاه مجموع درایه های ماتریس A کدام است؟-  3
a b
c d

e f
.[ ]2 3 7

4

12

21

==















اگر

 14 (4  12 (3  11 (2  10 (1

A کدام است؟-  3 A A6 8 10++ ++ A، آن گاه مجموع درایه های ماتریس ==
−−









1 1
1 1

اگر

 56 (4  32 (3  28 (2  16 (1

x کدام است؟- 33 y z++ ++ B و AB ماتریسی اسکالر باشد، حاصل
y x

x==
−−

−−
−−

















1

0 0

1 1 1

،A
y z y

z
z

==
















2 0 4

0 0

اگر

1 (2    −1(1
AB (4 نمی تواند اسکالر باشد. 3( صفر  

AB، آن گاه مجموع -  3 BA I++ ==
−−








 ++

1 2

1 4
A و B I−− ==

−−







 ++

2 1

3 0
2 اگر A و B دو ماتریس باشند، به طوری که

A کدام است؟ B2 2++ درایه های ماتریس

15 (4  17 (3  30 (2   34 (1

3  - ،A3 ماتریس فرعی  قطر  درایه های  مجموع  آن گاه  باشد،   a
i j i j
i jij ==

−− ≤≤
>>





2

0

;
;

که طوری  به   A aij== ××[ ] 3 3 اگر

برابر با کدام است؟ 

 5 (4   −7 (3   −5 (2  7 (1

هءهندسهءهندسهء دهم: صفحههای 9 تا 28 هءهندسهءهندسهء دوازدهم: صفحههای 9 تا 21، 
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cاÌءءآزمون چهارم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 1ریاض

3 باشد، چند نقطه برای رأس A یافت -  3 5/ در مثلث ABC، اگر طول ضلع BC برابر با 0  و طول میانهء وارد بر آن

می شود، به طوری که مساحت این مثلث    باشد؟ 
4( بی شمار    4 (3  2 (2 1( صفر 

در مثلث ABC نیمساز زاویه های B و C در نقطهء I متقاطع اند. اگر مجموع فواصل نقطهء I از ضلع های مثلث   واحد -  3

BC باشد، مساحت مثلث BIC کدام است؟ == 3 و 

4 5/ (4  4 25/ (3  4 (2  3 75/ (1

3  - . AMMC == 1

4
AB، عمودمنصف ضلع BC،  ضلع AC را در نقطهء M قطع می کند، به طوری که == در مثلث ABC که8

محیط مثلث ABM کدام می تواند باشد؟

 24 (4  20 (3  16 (2  12 (1

3  -،BOCÆ == 136 BO و >>COقطع می کنند. اگر O همدیگر را در ،C و B نیمسازهای دو زاویهء داخلی ABC در مثلث 

آن گاه کدام مقایسه بین طول اضلاع مثلث درست است؟

 BC AC AB> > (2    BC AB AC> > (1
 AC AB BC> > (4    AB AC BC> > (3

AM، آن گاه - 0  == 10 BC، عمودمنصف های دو ضلع AB و AC در نقطهء M متقاطع اند. اگر == 6 در مثلث ABC که

فاصلهء M از ضلع BC  کدام است؟

 5 (4   1 (3   2 (2  3 (1
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140Ï-1403
شیمیف�زیک

ف�زیک دوازدهم
فیªیT (٣): فصل اول: حرک� بر ¢� راس� 

(تا پایان حرک� با سرع� �اب�)
١F صفحۀ ١ تا 

ف�زیک دهم
فیªیT (١): فصل اول: فیªیT و انداز* Vیری

 + فصل دوم: وی®Vی های فیªیÀی مواد
 (تا ابتدای ف±ار در شار* ها)

صفحۀ ١ تا ٣٢

شیمی دوازدهم
شیمی (٣): فصل اول: مولÀول ها در ¢دم� تندرستی

(تا ابتدای رسانایی الÀتریÀی مح$ول ها و Éدرت اسیدی)
١G صفحۀ ١ تا 

شیمی دهم
شیمی (١): فصل اول: کی,ان زادVا* الÃبای هستی

صفحۀ ١ تا ٤٤

Azmoon.kheilisabz.com

گروه آزمايشــی علوم رياضــی و فنی

عنــوان مواد امتحـانی آزمـون، تعداد، شماره سؤالات و مـدت پاسخ گويی

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
ملاحظاتپاسخ گویی

ÓÒ سؤال4Ò دقیقه3Ò417Òفیزیک1
Õ0 دقیقه Ï307شیمیÓ10Ò3 دقیقهÒ

آزمـون 
چهارم
حضوری

1402/07/28 ç   دفتـرچهشــماره
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1Ò فیزیک دوازدهم: صفحه های 1 تا

x است. کدام یک -    t== --6 معادلهء مکان º زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، در SI به صورت24

10 اول حرکت درست است؟ s از موارد زیر دربارهء حرکت این متحرک در

1( جǁت حرکت متحرà یک مرتبه تƥییر می کند.
4 در Ǒż« جǁت محور x است. s 2( سرعت متحرà به مدت

4 در Ǒż« جǁت یکدیĵرند. s ،à3( بردار مکان و سرعت متحر
4( بردار مکان متحرĢ àیوسته در جǁت محور x است.

x است. -    t t== -- ++3 2
3 SI به صورت4 x حرکت می کند، در  معادلهء مکان º  زمان متحرکی که در راستای محور 

سرعت متوسط متحرک در دو ثانیهء سوم حرکت برحسب متر بر ثانیه کدام است؟

46
G

i )2    44
G

i )1
 54
G

i )4    56
G

i )3

از - 3  t به ترتیب  s2 5== t و s1 2== x در حال حرکت است و در لحظه های متحرکی با سرعت ثابت بر روی محور 

x عبور می کند. بردار مکان متحرک در مبدأ زمان، برحسب متر کدام است؟ m2 7== x و m1 11== -- مکان های

 -21
G

i )2    21
G

i )1

 -23
G

i )4    23
G

i )3

3 برمی گردد. تندی متوسط -    6/ /km h5 رفته و با تندی ثابت 4/ /km hیک شناگر طول استخری را با تندی ثابت

شناگر در طی رفت و برگشت، چند متر بر ثانیه است؟

 4 32/ )2    4 5/ )1
 1 2/ )4    1 25/ )3

4، به ترتیب اندازهء سرعت متوسط و -    55: ¢¢ 4 تا 10: ¢¢ 27 است. در بازهء زمانی cm طول عقربهء دقیقه شمار ساعتی

تندی متوسط نوک عقربهء دقیقه شمار، چند میلی متر بر ثانیه است؟

 3
20

p ، 2

20
)2    3

20

p ، 2

10
)1

 3
10

p ، 2

20
)4    3

10

p ، 2

10
)3

1Ò فیزیک دوازدهم: صفحههای 1 تا
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نمودار مکان º زمان دو متحرک A و B که در راستای محور x حرکت می کنند، در بازهء زمانی صفر تا T به شکل زیر -   

است. کدام یک از موارد زیر دربارهء حرکت این دو متحرک درست است؟

الف( در لحظه ای که متحرک A تƥییر جهت داده، جهت بردار مکان متحرک B هم تƥییر کرده است.

ب( در بازه ای که بردارهای سرعت و مکان متحرک A در خلا« جهت یکدیگرند، بردارهای 

سرعت و مکان متحرک B هم جهت اند.

جهت  خلا«  در  متحرک  دو  هم جهت اند،  متحرک  دو  مکان  بردار  که  بازه ای  در  پ( 

یکدیگر حرکت می کنند.

Ü ب و ،Ƨ4( ال  Ü 3( ب و  Ü و Ƨ2( ال 1( الƧ و ب 

   - T حرکت می کند، به شکل زیر است. در بازهء زمانی صفر تا x زمان متحرکی که در راستای محور º نمودار سرعت

کدام یک از موارد زیر درست است؟

الف( تندی متحرک به طور پیوسته افزایش می یابد.

ب( تندی متحرک ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد.

پ( اندازهء شتاب متحرک پیوسته کاهش می یابد.

ت( اندازهء شتاب متحرک پیوسته افزایش می یابد. 

4( ب و ت   Ü 3( ب و 2( الƧ و ت   Ü و Ƨ1( ال

نمودار مکان º زمان سه متحرک B،A و C که در راستای محور x حرکت می کنند، به شکل زیر است. کدام مورد دربارهء -   

مقایسهء تندی متوسط )s( سه متحرک در بازهء زمانی صفر تا T درست است؟

 s s sC B A> > )2    s s sA B C> > )1
 s s sA B C= > )4    s s sC B A> = )3

نمودار مکان º زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل مقابل -   

، تندی متوسط متحرک از اندازهء سرعت متوسط  t s== 15 است. اگر در بازهء زمانی صفر تا

4m بیشتر باشد، اندازهء جابه جایی آن از مبدأ زمان تا لحظه ای که جهت حرکتش  s/ آن

عوض می شود، چند متر است؟
60 )4  30 )3  20 )2  15 )1
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x است. در - 0  t t== -- --2
2 معادلهء مکان º زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، در SI به صورت8

بازه ای که بردار مکان متحرک در خلا« جهت محور x است، سرعت متوسط آن برحسب متر بر ثانیه کدام است؟

 -2 5/
G

i )2    2 5/
G

i )1

 -2
G

i )4    2
G

i )3
نمودار مکان º زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به -   

شکل مقابل است. تندی متحرک در مبدأ مکان، چند برابر تندی آن در مبدأ 

d2 در نقاط مشخƏ شده، بر نمودار مماس هستند.( زمان است؟ )دو خطd1 و

 1
6

)2   6 )1

  2
3

)4    3
2

)3

) و در   ثانیهء اول، -    / )--4 2m s i
G

شتاب متوسط متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، در   ثانیهء اول، برابر

) است. شتاب متوسط متحرک در دو ثانیهء سوم، برحسب متر بر مربع ثانیه کدام است؟ / )3
2m s i
G

برابر

 -17
G

i )4   17
G

i )3   -
G

i )2   
G

i )1

نمودار سرعت º زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می کند، به شکل - 3 

شتاب  اندازهء  برابر  دو   ، t s== 4 لحظهء در  متحرک  شتاب  اندازهء  اگر  است.  مقابل 

متوسط آن در   ثانیهء اول باشد، سرعت متحرک در مبدأ زمان چند متر بر ثانیه 

t بر نمودار مماس است.( s== 4 است؟ )خط چین d در لحظهء

18 )4  15 )3   13 5/ )2  12 )1

نمودار سرعت º زمان متحرکی که روی محور x حرکت می کند، به شکل مقابل -   

0 باشد، اندازهء  1
2/ /m s 30 اول برابر s است. اگر اندازهء شتاب متوسط متحرک در

t چند متر بر مربع ثانیه است؟ s== 20 شتاب متحرک در لحظهء

 0 4/ )2    0 2/ )1
  1 6/ )4    0 8/ )3
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72 به سمت شمال در حال حرکت است. اگر 0  ثانیهء بعد خودرو با -    km h/ در یک لحظهء معین، خودرویی با تندی
54 به سمت شر¼ در حال حرکت باشد، اندازهء شتاب متوسط خودرو در این مدت، چند متر بر مربع ثانیه  km h/ تندی

است؟ )خودرو بر روی سطح افقی حرکت می کند.(

 0 1/ )4   0 5/ )3   0 36/ )2   1 8/ )1
نمودار مکان º  زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل -   

0 باشد،  25
2/ /m s 10 اول برابر s مقابل است. اگر اندازهء شتاب متوسط متحرک در

حداکثر فاصلهء متحرک از مبدأ چند متر است؟
9 )2   8 )1

45 )4   15 )3
نمودار مکان º  زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل یک تابع سینوسی است. اگر شتاب -   

Ga-- است؟ Ga باشد، در کدام بازهء زمانی شتاب متوسط متحرک برابر t1 برابر متوسط متحرک در بازهء زمانی صفر تا
 t2 t1 تا )2    t2 1( صفر تا
  t4 t2 تا )4    t3 t1 تا )3

نمودار مکان º زمان دو متحرک A و B که در راستای محور x حرکت می کنند، -   
جهت  خلا«  در  متحرک  دو  مکان  بردار  که  زمانی  بازهء  در  است.  مقابل  شکل  به 

یکدیگر است، فاصلهء بین آن ها چند متر تƥییر می کند؟

16 )2   8 )1
32 )4   24 )3

در شکل زیر، دو متحرک ) ( و ) ( که با سرعت ثابت به سمت یکدیگر در حال حرکت هستند. در یک لحظه، به -   
ترتیب در نقاط A و B قرار دارند و در نقطهء M از کنار یکدیگر عبور می کنند. در ادامهء حرکت، اگر متحرک ) ( در مدت

24 از نقطهء M به نقطهء B برسد، چند ثانیه طول می کشد تا متحرک ) ( از نقطهء M به نقطهء A برسد؟ s

96 )4  48 )3  12 )2   6 )1

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


� �¨vه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهارم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره �ف�Ìی®

300m است. اگر - 0  فاصلهء دو متحرک A و B که با سرعت ثابت در جهت محور x حرکت می کنند، در مبدأ زمان برابر

20m باشد، در چه لحظه ای برحسب ثانیه،  دو متحرک 6 کم تر از sدر طی حرکت، فاصلهء دو متحرک از یکدیگر، به مدت 

به هم می رسند؟

90 )4  60 )3  45 )2  30 )1
فیزیک دهم: صفحه های 1 تا 32

در کدام مورد، تمام یکاها جزء یکاهای اصلی هستند؟-   

2( متر، Þول، مول 1( ثانیه، کندǐ، ولت  
4( آمģر، کلویƻ،  کیلوگرم   ƻول، کولÞ ،3( نیوتون

در شکل زیر، دو دماسنų رقمی A و B، دمای دو محیط متفاوت را برحسب درجهء سلسیوس نشان می دهند. کدام -   

موارد زیر درست است؟

0 است. 1/ C ،B ųالف( دقت اندازه گیری دماسن

0 است. 01/ C ،A ųب( دقت اندازه گیری دماسن

پ( دماسنA ų از دماسنB ų دقیق تر است. 

Ü ب و ،Ƨ4( ال   Ü 3( ب و   Ü و Ƨ2( ال 1( الƧ و ب 

 یک کشتی با تندی ثابت    گره دریایی حرکت می کند. مسافت طی شده توسط این کشتی در مدت   ساعت،- 3 

1 است.( 8/ km 0 و هر مایل در دریا 5/ /m s چند مایل دریایی است؟ )هر گره دریایی برابر

180 )4  120 )3  90 )2  60 )1

   درصد از حجم یک ظر« استوانه ای، توسط مایعی با چگالیrr1 پر شده است. اگر یک جسم فلزی توپر به چگالی-   

rr درون این ظر« بیندازیم، 0  درصد از حجم استوانه خالی می ماند. جرم جسم فلزی، چند برابر جرم مایع است؟ rr2 16==

 40
9

)4   9
40

)3   5
2

)2   2
5

)1

   - 6 25
3/ /g cm به چگالی فلز دیگری  از   250 g و  4 3g cm/ به چگالی فلزی  از   200 gو مخلوط کردن با ¯وب 

4 می سازیم. حجم حفرهء خالی درون این  cm 200 از این آلیاÞ را برداشته و با آن مکعبی به ضلع g آلیاÞی تهیه می کنیم.

مکعب چند سانتی متر مکعب است؟

44 )4  40 )3  24 )2  20 )1

فیزیک دهم: صفحههای 1 تا 32
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لولهء -    دو  شکل،  مطابق  می کند.  تر  را  شیشه   A مایع  بریزیم،  شیشه ای  افقی  سطح  روی  را   A مایع  مقداری  اگر 

شیشه ای باریک با قطر متفاوت را به طور عمود وارد ظر« حاوی مایع A می کنیم. کدام یک از موارد زیر درست است؟

الف( نیروی هم چسبی مایع A بیشتر از نیروی دگرچسبی مایع A و شیشه است.

ب( سطح مایع در هر دو لوله باǐتر از سطح مایع درون ظر« می ایستد.

پ( سطح مایع در هر دو لوله به صورت برآمده است.

ت( سطح مایع در لولهء باریک تر باǐتر می ایستد. 

4( ب و ت Ü )3 و ت   Ü و Ƨ2( ال 1( الƧ و ب 
برای مدل سازی فیزیکی یک توپ بسکتبال،  از لحظهء پرتاب تا لحظهء رسیدن به سبد، چه تعداد از عوامل زیر قابل -   

چشم پوشی است؟

الف( اندازه و شکل توپ

ب( اثر مقاومت هوا و وزش باد

پ( چرخش توپ به دور خود

ت( تƥییر وزن توپ با تƥییر ارتفاع آن

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
شکل های الف و ب خرو» قطره های نوعی روƤن با دماهای متفاوت را از دهانهء دو قطره چکان مشابه نشان می دهد. به -   

ترتیب از راست به چġ نیروی هم چسبی بین مولکول های روƤن و دما در کدام شکل بیشتر است؟

Ƨو ال Ƨ1( ال
2( الƧ و ب
3( ب و ب

  Ƨ4( ب و ال

12 است. چگالی این ماده در SI به صورت نمادگذاری علمی کدام است؟-   
3

pg
mmm

چگالی ماده ای

 1 2 10
4/ ´ )4  12000 )3   1 2 10

3/ ´ )2  1200 )1
1، تندی نور را در - 0  5 10

11/ ´́ m یک سال نوری برابر چند یکای نجومی است؟ )میانگین فاصلهء زمین تا خورشید را

3 در نظر بگیرید.( 2 10
7/ ´́ s 3 و یک سال را برابر 10

8´́ m s/ Ǎخ

 1 6 10
3/ ´ )4   1 6 10

4/ ´ )3   6 4 10
3/ ´ )2   6 4 10

4/ ´ )1
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ارتفاع آب -    تƥییر   ĳ60 می شود. آهن cmبه قطر مقطع قائم  استوانه ای  وارد یک مخزن   8 1/ min
L ĳبا آهن آب 

 ( )pp == 3 درون استوانه چند میلی متر بر ثانیه است؟ 

 1
8

)4   1
80

)3   1
2

)2   1
20

)1

   - 200 3cm نمودار حجم برحسب جرم دو مایع A و B به شکل مقابل است. اگر جرم

0 از مایع B چند کیلوگرم است؟ 8/ L300 باشد، جرم gبرابر A از مایع

 0 5/ )2   5 )1
 0 288/ )4    2 88/ )3

 3 - 1 2
3/ /g cm 50، جرم یکسانی از دو مایع مخلوط نشدنی به چگالی های 2cm در ظرفی استوانه ای به سطح مقطع

60 باشد، ارتفاع مایع زیرین چند سانتی متر است؟ cm0 ریخته شده است. اگر مجموع ارتفاع دو مایع 8
3/ /g cm و

40 )4  36 )3  24 )2  20 )1
10 تƥییر کند، -    3cm در یک ظر«، حجم یکسانی آب و یخ وجود دارد. اگر با ¯وب شدن کامل یخ، حجم مجموعه

 ( / / / )rr rr
gÄ JA

== ==0 9 0 9
3g cm جرم مجموعه چند گرم است؟

190 )4  181 )3  180 )2  171 )1
چگالی مایع A از چگالی مایع B، 0  درصد بیشتر است. اگر چگالی مخلوطی از این دو مایع   درصد بیشتر از -   

چگالی مایع B باشد، در این مخلوط جرم مایع A چند برابر جرم مایع B است؟

 4
5

)4   5
9

)3   3
4

)2   2
3

)1
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1Ó شیمی دوازدهم: صفحه های 1 تا

7Ó - کدام مطلب درست است؟

1( نمودار امید به زندگی برای نواحی کم برżوردار جǁان برǑż« نواحی توسعه یافته، روند نزولی دارد.
2( لکه های Īربی روی لبا²، برǑż« گرد و غبار موجود در هوا، نمونه ای از آǐینده ها به شمار می رود.

3( برای Ģاà کردن لکه های شیرینی مانند آب قند، شربت آبلیمو و Īای شیریƻ باید از مŽلو¶ آب و صابون استفاده کرد.

رات سازندŨ روغƻ زیتون برǑż« وازلیƻ، دارای بƋŽ های قطبی و ناقطبی است، ولی هر دو ماده در هĵزان حل می شوند.  ̄)4

اتیلن گلیکول و اوره در چه تعداد از موارد زیر، مشابه یکدیگرند؟ - 77

yشمار عنصرهای سازندهء مولکول 

yالبƤ نوع نیروی جا¯بهء بین مولکولی 

yنĭنسبت شمار اتم های کربن به اکسی 

yشمار جفت الکترون های ناپیوندی در ساختار لوویس 

yانحلال پذیربودن در آب 

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

7Õ -چند مورد از مطالب زیر، در مورد نمک سدیم اسید چرب، نادرست است؟

y .ساختار آن را می توان به صورت الگوی  نشان داد 

y.مخلوط آن با آب، مخلوطی ناهمگن ولی پایدار است 

y.را آبی می کند pH ذƤکا ĳمخلوط آن با آب، رن 

y.ناقطبی می باشد Åدارای دو بخش کاتیونی و آنیونی است که بخش آنیونی آن، کاملا 

1 )4  3 )3 2( صفر    2 )1

7Ö - ،1 مول از یک نمونه استر سنگین با ساختار زیر، با سدیم هیدروکسید کافی واکنش می دهد. بافرض کامل انجام شدن واکنش

 ( , , , : . )Na O C H g mol== == == == --
23 16 12 1

1 تفاوت جرم استر سنگین با جرم کل صابون تولیدشده، چند گرم است؟ 

18 )1
28 )2
32 )3
26 )4

1Ó شیمی دوازدهم: صفحههای 1 تا
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Õ0 - نور را پخش می کند. کدام مطلب در مورد این مخلوط ها، به یقین درست است؟ ،B پایدار است و مخلوط A مخلوط

1( مŽلو¶ A، نور را ƋŽĢ می کند.
2( مŽلو¶ B، ناĢایدار است. 

3( اندازŨ ¯ره های سازندŨ مŽلو¶ B، کوĪک تر از مŽلو¶ A است. 
4( مŽلو¶ B، ناهمƻĵ است. 

Õ1 - با توجه به ساختار پاک کنندهء داده شده، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

 ( , , , , : g .mol )S Na O C H== == == == == --
32 23 16 12 1

1

y  .یده در صنعت تولید می شودīاین ترکیب، از مواد پتروشیمیایی مانند بنزین، طی واکنش های پی 

y.ینده های نامحلول در آب مانند چربی ها، باعث پخش شدن آن ها در آب و زدودن آلودگی ها می شودǐبر اثر واکنش با آ 

y.4 گرم استÏ تفاوت جرم مولی آن با جرم مولی صابون جامد هم کربن آن با زنجیر هیدروکربنی سیرشده، برابر 

y.جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد و بخش ناقطبی آن، سبب پخش چربی ها در آب می شود Ö ،در بخش قطبی آن 

y.موجود در آب سخت واکنش داده اما رسوبی ایجاد نمی کند Mg2++ ++Ca2 و  با یون های

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

ÕÏ - چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

y .در گذشته برای شست وشوی آسان تر ظر« های چرب، از خاکستر و آب گرم استفاده می کردند 

y .شوینده ها براساس خوا´ اسیدی و بازی عمل می کنند 

y.اسیدها با همهء فلزها واکنش می دهند و در تماس با پوست، سوزش ایجاد می کنند 

y.لب اسیدها و بازها، رسانای جریان بر¼ هستند و میزان رسانایی آن ها با یکدیگر متفاوت استƤمحلول ا 

y.بازها در سطح پوست همانند صابون، احساس لیزی ایجاد می کنند اما به آن آسیب نمی رسانند 

4( دو 3( سه  ǁĪ )2ار   ųنĢ )1

Õ3 - ،944 صابون جامد با مقدار کافی محلول کلسیم کلرید،   مول یون محلول در آب تولید شودgاگر از واکنش کامل

شمار اتم های هیدروÞن در فرمول شیمیایی صابون، کدام است؟ )زنجیر هیدروکربنی صابون را سیرشده در نظر بگیرید.

(Na O H g mol== == == --
23 16 1

1, , : .

RCOONa aq CaCl aq RCOO Ca s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++2 2 )معادلهء واکنش موازنه نشده است.( 

27 )4  24 )3  2Ò )2  2Ó )1
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Õ4 - کدام موارد از مطالب زیر، درست اند؟
الف( شیمی دان ها پیش از شناخته شدن اسیدها و بازها، با برخی از واکنش های آن ها آشنا بودند.

ب( تعریف آرنیوس برای اسیدها یا بازها، به محلول های آبی محدود می شود.
پ( چنان چه در یک سامانه Ƥلظت مولی یون های هیدرونیوم و هیدروکسید با هم برابر باشد، آن سامانه حالت خنثی دارد.

ت( از دید آرنیوس، جامدهای یونی اکسیĭن دار، اسید به شمار می آیند.

º Ü )4 ت  Ü º ب º Ƨ3( ال 2( الº Ƨ ب  1( الº Ü º Ƨ ت 

ÕÒ - با توجه به شکل های زیر که مربوط به چند محلول اسیدی یا بازی است، کدام عبارت درست است؟ )هر ¯رهء نشان
داده شده در شکل ها را معادل 0/0Ï مول در نظر بگیرید.(

وضعیت  به  مربو¶  می تواند   B شکل   )1
دوم  تناوب های  هالیدهای  هیدروÞن  انحǑل 

و سوم جدول تناوبی، در آب باشد. 
2( شکل A نمای ¯ره ای گونه های موجود در 
محلول گوگرد تری اکسید در آب را نƍان می دهد.

3( شکل C می تواند مربو¶ به نمای ¯ره ای گونه های حاصل از انحǑل 0/24 مول سدیم اکسید در آب باشد.
4( با استفاده از مدل آرنیو²، نمی توان تفاوت رنگ کاغذ pH در محلول های A و C را توجیه کرد.

ÕÓ - جدول مقابل، مقایسهء اثر عوامل
گوناگون بر روی قدرت پاک کنندگی 
با توجه به  صابون را نشان می دهد. 
اطلاعات جدول، کدام گزینه درست 

است؟ 

1( از مقایسهء آزمایƋ های 3 و 4 می توان نتیجه گرفت که نمودار روند تƥییر دما و تƥییر درصد لکهء حذ« شده از روی 
ĢارĪه نسبت به یکدیĵر، نموداری نزولی است.

2( نوع ĢارĪه در آزمایƋ 2، می تواند از جنĢ Ƈلی استر باشد.
3( اثر افزودن آنزیم بر قدرت Ģاà کنندگی صابون، مƍابه اثر افزودن نمک های فسفات به آن است.

4( از مقایسهء آزمایƋ های 4 و 5 می توان نتیجه گرفت که نیروی Īسبندگی میان لکهء Īربی و ĢارĪه، در ĢارĪهء نŽی 
بیƍتر از ĢارĪهء Ģلی استر است.

) نوع پارچهنوع صابونشمارهء آزمایش )C دما
درصد لکهء 
باقی مانده

  30نخیصابون بدون آنزیم 
  0 ............صابون بدون آنزیم 
0 30نخیصابون آنزیم دار3
00 نخیصابون آنزیم دار 
  0 پلی استرصابون آنزیم دار 
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Õ7 - چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

y یرصابونی در آب پخش شده است، دارایƤ سطح بیرونی یک قطرهء چربی که به وسیلهء پاک کننده های صابونی یا 

بار مثبت است.

y.ن، اجزای سازندهء مخلوط از هم جدا می شوندƤدر صورت اضافه کردن مقداری منیزیم کلرید به مخلوطی از آب و صابون و رو 

y.در پاک کننده های صابونی، بین سر آب دوست و آب گریز، پیوند یونی وجود دارد 

y.یرصابونی سدیم دار، یکسان استƤ نسبت استوکیومتری کاتیون به آنیون در صابون جامد و پاک کننده های 

2( دو 1( سه   
4( صفر 3( یک  

ÕÕ -در اثر انحلال جرم یکسان از مواد زیر در آب، در کدام مورد شمار یو ن های حاصل در محلول، بیشترین مقدار را دارد؟

  ( , , , , : . )Ba Ca K O N g mol== == == == == --
137 40 39 16 14

1

2( دی نیتروÞن Ģنتااکسید Ģ )1تاسیم اکسید  
4( آهک 3( باریم اکسید  

ÕÖ -چند مورد از مطالب زیر دربارهء مخلوط سدیم هیدروکسید و پودر آلومینیم، نادرست است؟

y.از این مخلوط به منظور بازکردن لوله ها یا مسیرهایی که بر اثر ایجاد رسوب و تجمع چربی ها بسته شده اند، استفاده می شود 

y.با افزودن این مخلوط به آب، دمای آب و مواد موجود در مخلوط افزایش می یابد 

y.یرصابونی، خاصیت خورندگی داردƤ این مخلوط برخلا« پاک کننده های 

y.ن حاصل از افزودن این مخلوط به آب، قدرت پاک کنندگی آن را افزایش می دهدĭگاز اکسی 

y.ینده هاستǐبرهم کنش میان ¯ره ها، تشابه عملکرد این مخلوط و صابون، در پاک کردن آ 

2( دو 1( سه  
4( صفر 3( یک  

Ö0 - ،1 اتم کربن و 3 پیوند دوگانه وجود داشته باشدÒ ،اگر در بخش زنجیر هیدروکربنی یک اسید چرب تک عاملی

در اثر واکنش کامل 0/1 مول از این اسید چرب با مقدار کافی پتاسیم هیدروکسید، چند گرم صابون تولید می شود؟

 ( , , , : . )K O C H g mol== == == == --
39 16 12 1

1

 27 4/ )2    28 8/ )1
 22 16/ )4    23 12/ )3

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


1� �¨vه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهارم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره �شÌمی

شیمی دهم:  صفحه های 1 تا 44

Ö1 -تشکیل شده اند، درست است؟ ĳچند مورد از مطالب زیر دربارهء نخستین دو عنصری که پس از مهبان

y.از می شودƤآ H »نماد شیمیایی هر دوی آن ها با حر 

y.شمار خطوط طیف نشری خطی آن ها در گسترهء مرئی، برابر است 

y.یکی از آن ها، فراوان ترین عنصر مشتری و دیگری، فراوان ترین عنصر سیارهء زمین است 

y.ی گرمایی و نور خیره کنندهء خورشید، به دلیل انجام واکنش شیمیایی بین این دو عنصر استÞانر 

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

ÖÏ - گرم بر مول باشد، جرم یک مولکول ÏÕ/0Ï و Ï/01Ó ن به ترتیب برابرÞن و گاز نیتروÞاگر جرم مولی گاز هیدرو

( / )1 1 66 10
24amu g== ´́ -- آمونیاک برحسب amu، کدام است؟

 34 068/ )2    17 034/ )1
 10 26 10

24/ ´ )4    28 28 10
24/ ´ - )3

Ö3 -کدام گزینه نادرست است؟

4 است. 4 4 5s p f d® ® ® 4به صورت 4 4 5s p f d, , , 1( ترتیب Ģر شدن زیرǐیه های
2( ایزوتوĢی از کربƻ که برای مقیا² اندازه گیری جرم اتم ها به کار می رود، در مجموع دارای 18 ¯رŨ زیراتمی است.

3( شمار عنƑرها در دوره های ǁĪارم و Ģنجم جدول تناوبی، برابر است.
4( با استفاده از موقعیت عنƑرها در جدول تناوبی، می توان شمارŨ گروه و دوره، شمار الکترون ها، Ģروتون ها و نوترون ها 

را برای آن ها، به دست آورد. 

Ö4 - با شمار اتم ها در چند گرم سرب مداد، برابر است؟ ، ( )CH OH3 شمار اتم ها در 4Õ0 گرم متانول

 ( , , , : . )Pb O C H g mol== == == == --
207 16 12 1

1

 18630)2    1080 )1
 517 5/ )4    300 )3

ÖÒ - است. بین این دو l == 1 عنصر X متعلق به دورهء چهارم و گروه   جدول تناوبی و عنصر Y دارای    الکترون با

عنصر در جدول تناوبی، چند عنصر وجود دارد؟

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

صفحههای 1 تا 44 شیمی دهم:
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ÖÓ -کدام موارد از مطالب زیر، درست اند؟

الف( هستهء سنگین ترین ایزوتوپ شناخته شده از هیدروÞن، دارای 7 نوترون است.

ب( دومین عنصر دورهء سوم جدول تناوبی، مانند هیدروÞن، دارای 3 ایزوتوپ طبیعی است.

پ( با در نظر گرفتن ایزوتوپ های طبیعی لیتیم و کلر، امکان تشکیل 4 نوع ترکیب یونی دوتایی با جرم مولی های 

متفاوت وجود دارد.

) شناخته شده ترین فلز پرتوزای طبیعی و عنصری از دستهء f جدول تناوبی است. )92U ت( اورانیم

Ü º ب º Ƨ2( ال 1( ب º Ü º ت  

º Ü )4 ت  3( ب º ت   

Ö7 -است؟ l == 2 l و == 0 کدام ساختار را می توان به اتم عنصری نسبت داد که در مجموع دارای    الکترون با

 )4   )3   )2   )1

ÖÕ - چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

y .800، در گسترهء پرتوهای فرابنفش قرار داردnm«پرتویی با طول مو 

y .ناطیسی هستندƥی در گسترهء اموا» الکترومÞریزمو» ها دارای کم ترین انر 

y.شعلهء لیتیم نیترات در مقایسه با نور مرئی شعلهء فلز مس، طول مو» بلندتری دارد ĳنور مرئی رن 

y.ناطیس، پرتوهای ایکس، بین پرتوهای فرابنفش و گاما قرار داردƥدر محدودهء اموا» الکتروم 

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

مول های برابری از متان و اکسید عنصر X که متعلق به گروه دوم جدول تناوبی است، در اختیار داریم. اگر جرم نمونهء -   

0 برابر نمونهء اکسید باشد، جرم مولی عنصر X، چند برابر جرم مولی گاز اکسیĭن است و برای تشکیل هر گرم  4/ متان،

 ( , , : . )H C O g mol== == == --
1 12 16

1 از اکسید مورد نظر، چند الکترون بین عنصر X و اکسیĭن مبادله شده است؟ 

 3 01 10
22/ ´ ،1 5/ )2    1 505 10

22/ ´ ،0 75/ )1

 1 505 10
22/ ´ ،1 5/ )4    3 01 10

22/ ´ ،0 75/ )3
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون چهارم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره �شÌمی

درستی یا نادرستی مطالب زیر، به ترتیب کدام است؟- 00 

y.عنصر، منحصربه فرد است Ó در دورهء چهارم جدول تناوبی، شمار الکترون های ظرفیتی 

y یه ای است کهǐ درصد گنجایش الکترونی ÏÕ ،n == l و5 ==  گنجایش الکترونی زیرǐیه ای با عددهای کوانتومی3

در آن قرار دارد.

y.ال شده آن ها افزایش می یابدƥیه های الکترونی اشǐ با افزایش عدد اتمی عنصرها در دورهء سوم، شمار 

y.عنصری که در دورهء چهارم و گروه 14 جدول دوره ای قرار دارد، سی وچهارمین عنصر جدول محسوب می شود 

2( نادرست º نادرست º درست º درست 1( درست º درست º نادرست º نادرست 
4( نادرست º درست º درست º نادرست 3( درست º نادرست º نادرست º درست 

با توجه به نمودار زیر که مربوط به چند گونهء تک اتمی )اتم یا یون( می باشد، کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟-  0 

الف( خوا´ شیمیایی همهء گونه های نشان داده شده، به یقین یکسان است.  

ب( اگر محور x نشان دهندهء عدد جرمی باشد، در صورت خنثی بودن، گونه های 

نشان داده شده می توانند ایزوتوپ یکدیگر باشند.

پ( اگر محور x نشان دهندهء عدد اتمی باشد، آرایش الکترونی گونه های نشان 

داده شده، به یقین یکسان است.

ت( اگر گونهء A با عدد جرمی ÒÕ، دارای ÏÕ الکترون بوده و تفاوت شمار نوترون ها و پروتون ها در آن برابر Ï باشد، 

در بیرونی ترین زیرǐیهء این گونه، 10 الکترون وجود دارد. 

Ü º 2( ب   Ü º Ƨ1( ال
4( فقƗ ب 3( ب º ت  

10Ï - و    نوترون باشد، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ n l++ == 4 --X3 دارای   الکترون با اگر آنیون پایدار

y.است X3--بیشتر از شمار الکترون های X شمار نوترون های اتم 

y.در دما و فشار اتا¼، به شکل مولکول های دواتمی وجود دارد X عنصر 

y .الکترون است Ó یهء خود، دارایǐ در بیرونی ترین X3--آنیون 

y.شمار الکترون های جفت نشده )تکی( و جفت شده برابر است ،X نقطه ای اتم  º در آرایش الکترون 

y.تشکیل دهد XH3ن، ترکیب یونی با فرمولÞمی تواند با هیدرو X اتم 

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

ءءآزمون چهارم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره �شÌمی

اگر X دهمین عنصر دستهء p جدول تناوبی باشد، چه تعداد از فرمول های شیمیایی زیر را می توان به ترکیبی از - 103

این عنصر نسبت داد؟ 

y K X3  •         Ga X2  •            XCl2  •        Al X3 2  •          CX2  •        CaX  

Ò )4  4 )3  3 )2  2 )1

کدام گزینه، جملهء زیر را به درستی تکمیل می کند؟- 104

»تعداد ............... جدول دوره ای با ............... برابر است.«

1( عنƑرهای دستهء º d عدد اتمی گاز نجیب دورǁĪ Ũارم
 22Ti 2( ستون های عنƑرهای دستهء º p تعداد زیرǐیه های اشƥال شده در

3( ستون های عنƑرهای دستهء º f گنجایƋ الکترونی ǁĪارمیƻ نوع زیرǐیه در یک اتم 
4( عنƑرهای دستهء º s گنجایƋ الکترونی ǐیهء سوم

10Ò - ایزوتوپ به سنگین ترین 88 است. اگر نسبت فراوانی سبک ترین  A 86A و ،84Aایزوتوپ A دارای سه  عنصر 

10 مول از عنصر A به تقریب چند ایزوتوپ86A وجود دارد و جرم یک نمونهء 300 اتمی  5-- 0 باشد، در 5/ ایزوتوپ برابر

86 فرض شود.(  4/ amu از این عنصر به تقریب برابر چند گرم است؟ )جرم اتمی میانگین برای عنصر A، برابر

43 10
21´ - º 2 4 10

18/ ´ )2  43 10
16´ - º 2 4 10

18/ ´ )1

43 10
16´ - º 1 6 10

18/ ´  )4  43 10
21´ -  º 1 6 10

18/ ´ )3

دوستان عزیز خیلی سبز، سلام؛
فایل پاسخ نامهء این آزمون را که شامل درس نامه، نکات کنکوری، پاسخ تشریحی و ... است، ساعت    امروز از 

صفحهء شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
هم چنین شما می توانید همین امشب کارنامهء اولیهء آزمونتان را در صفحهء شخصی خود مشاهده بفرمایید.

برای دسترسی به صفحهء شخصی خود وارد سایت آزمون خیلی سبز به آدرس: azmoon.kheilisabz.com شوید 
و کدی را که توسط مدرسه و یا نمایندگی های آزمون های خیلی سبز به شما داده شده، در محل مشخƏ شده در 

سایت ثبت بفرمایید.
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آزمون چهارم
حضوری

سرپرسŰ ƪتوايی� فاطمه آقاجانģور

علوم ریاضی و فنی سال تحصیلی 
  0  -   03

ǅانام درƦǨǳا ǥروƷ ƤȈه ترتƥ انƷراǗ

حسیƻ شفیع زاده � مǁرداد کیوانǈƷاƥان

رياضȈات گǈǈته 
و

ǱتماƷآمار و ا
محمدحسیƻ رحیمی � علیرضا شریż Ƨطیبی � عطا صادقی � سرو³ موŠینی

ǿندسه
امیرحسیƻ ابومحبوب � محمدرضا حسینی فرد � محمدحسیƻ حƍمت الواعƝیƻ � مسعود شفیعی� کیوان صارمی � 

حمید گلزاری � محسƻ میراسǑمی

įيǄȈی � رضا سبزمیدانی � نوید شاهی � علیرضا گونهفĪتوانا � علیرضا جباری � محمدرضا زارع � محمدجواد سور ƻمحمد باغبان � محس

مǁدی براتی � امیرسامان بنی جمالی � علی حیدری � عرفان دالوند � معƑومه سعیدی � یاسر عبداللǁی � هادی مǁدی زادهشȈمی

ǅنام درǅدر ǱوƠǈرمĵينشǄپاسخ نامهگ Ǧǳمو
İارشناسان علمی � Űتوايی ƥه 

ترتƷ ƤȈروǥ اƦǨǳا
 ويراستاران

ƥه ترتƷ ƤȈروǥ اƦǨǳا

حسیƻ شفیع زاده � ǈƷاƥان
مǁرداد کیوان

حسیƻ شفیع زاده � 
مǁرداد کیوان

محسƻ فراهانیعاطفه żان محمدی
مǁدی żو³ نویƇ � شقایق راهبریان � 

محسƻ فراهانی

رياضȈات گǈǈته 
و

ǱتماƷآمار و ا
محمدحسیƻ رحیمی � زهرا فتحی � مسعود شفیعیمسعود شفیعیحمید گلزاریحمید گلزاری

ماهان فنی فر � علیرضا کاƜمی بقا

زهرا جالینوسی � مǁدی żو³ نویƇ � محمدحسیƻ رحیمیکیوان صارمیحمید گلزاریحمید گلزاریǿندسه
کسری منتƝری � ابوالفƕل ناصری

įيǄȈنوید شاهیرضا سبزمیدانی ف
محمد باغبان � 
علیرضا جباری � 
محمدجواد سورĪی

علیرضا جباری

� àتیمنا Ƈی � نرجŠدی باباǁم
ماهان فنی فر � امیر محمودی انزابی �
 کسری منتƝری � ابوالفƕل ناصری �

بردیا نƑیری

معƑومه سعیدی � معƑومه سعیدییاسر عبداللǁیشȈمی
محمد مرادیمحدثه ملک Ģور

علی حیدری � یاسر را³ � 
یاسر عبداللǁی

1402/07/28
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حسابان دوازدهم: صفحه های 1 تا 12

تست و پاسخ   
 اگر نمودار تابع f را نسبت به مبدأ مختصات قرینه کنیم، سپس 3 واحد به سمت راست انتقال دهیم و طول نقاط را دو برابر کنیم، به کدام گزینه می رسیم؟

 y f
x� � �( )6
2

(2    y f x� � � �( )2 3  )1

 y f
x� � �( )3
2

(4    y f x� � �( )3 2 (3

پاسخ: گزینۂ 

ǑاƦǬو ان ǕاǈƦی، انƥرينه ياǫ ،ǱاǬانت 

نمادریاضینمودارچهمیشود؟

انتقال

af واحد به راست x a( )−

af واحد به چپ x a( )�

bf واحد به بالا x b( ) �

bf واحد به پایین x b( ) −

قرینهیابی

xها f−نسبت به محور  x( )

yها fنسبت به محور  ( x)−

−نسبت به مبدأ مختصات −f x( )

 x k نسبت به خطf k x( )2 −

 y k 2نسبت به خطk f x− ( )

انبساطوانقباضافقی
 0 1< <a fانبساط با ضریب ax( )

 a fانقباض با ضریب1< ax( )

انبساطوانقباضعمودی
 a afانبساط با ضریب1! x( )

 0 1� �a afانقباض با ضریب x( )

1 ضرب می کنیم.
a

y را در f x= ( ) ، طول نقا¶ نمودار تابع y f ax= ( )  برای رسم نمودار تابع

f اعمال می کنیم.  به ترتیب در هر گام، تƥییراتی را که گفته است، بر تابع 
g می رسیم. x f x( ) ( )� � � f را نسبت به مبد¢ مŽتƑات قرینه می کنیم، ƇĢ به گاماول: اول نمودار 

x را قرار بدهیم، ƇĢ به x، عبارت 3−  g به دست آمده را 3 واحد به سمت راست انتقال بدهیم، یعنی باید به جای  x( ) گامدوم: حاǐ باید

h می شود. x f x( ) ( )� � � � 3 h می رسیم� به عبارتی x g x( ) ( ) f( (x ))� � � � � �3 3

y است. در نǁایت داریم: h
x ( )2 � ƇĢ طبق در² نامه، 1 2

1

2a
a= Þ = h به دست آمده را باید 2 برابر کنیم، یعنی x( ) گامسوم: طول نقا¶

y h
x

f
x� � � � �( ) ( )

2 2
3  

ƇĢ  درست است.

حسابان دوازدهم: صفحههای 1 تا 12

x xo 2

طول نقاط را دو برابر کنیم، به  واحد به سمت راست انتقال دهیم و طول نقاط را دو برابر کنیم، به  واحد به سمت راست انتقال دهیم و طول نقاط را دو برابر کنیم، به 

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

مبدأ مختصات قرینه کنیم، سپس  را نسبت به مبدأ مختصات قرینه کنیم، سپس  را نسبت به مبدأ مختصات قرینه کنیم، سپس 
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تست و پاسخ   

y فقط به کمک قرینه یابی و انتقال به هم تبدیل شده اند. کدام گزینه صحیح است؟ g x  ( ) y و f x  ( )  توابع 

 g x f x( ) ( )� � � �6 1  )1

 g x f x( ) ( )� � �6 2 (2
 g x f x( ) ( )� � �5 (3

 f x g x( ) ( )� � �6 5 (4

پاسخ: گزینۂ 

g داده شده توجه کنید� f و   به دو نقطه ای که در تابع 

g داده شده، کمک می گیریم و از گزینه ها استفاده می کنیم تا گزینهء درست را Ģیدا کنیم. f و   از دو نقطه ای که روی دو نمودار 
 ƇĢ دو نقطه به هم تبدیل می شوند� ƻاست. به کمک انتقال و قرینه یابی، ای g ) روی تابع  , )− −5 3 f و نقطهء ) روی تابع  , )1 2 گاماول: نقطهء

g صد¼ کنند. f و  در گزینه ها باید به دنبال عبارتی باشیم که دو نقطه در 
 

f

g

( )

( )

1 2

5 3

�
� � �

�
�
�

 

گامدوم: نقا¶ را در هر کدام از گزینه ها جای گذاری می کنیم:

 g x f x g fx( ) ( ) ( ) ( )� � � � � ��� � � � � � � � � ���
6 1 5 5 6 3 2 1

5 3  

 g x f x
g

f

x( ) ( )
( )

( )
� � � � ���

� � � � � � �
�

�
�
�

��
6 2

1 6 2 3 2 1

1 2

1
.¸TvÃº oMHoM ´ÀÀ IM  

 g x f x
g

f

x( ) ( )
( )

( )
- + = ¾ ®¾¾

- +
=

ì
í
î

=
5

1 5

1 2

1  

f برابر باشد. ( )1 )g  است، ƇĢ نمی تواند با )� � �1 5 2 )g و در نتیجه )� � �1 3 g(x) داده شده، با توجه به نموداری که برای

 f x g x f xx( ) ( )- - = ¾ ®¾¾=-
6 5

5
.SvÃº Swnj ´À ¾¹Äq¬ ¸ÄH uQ ;SvÃº á¾¹¶Hj q]

á

== - -11 11ÂUnILø ¾M ,´ÄnHkº Hn f ( )  

تست و پاسخ  3
f را نسبت به محورهای مختصات قرینه کرده و آن را 0  واحد در راستای قائم در جهت مثبت انتقال می دهیم. مساحت  x x( ) | |�� �� 2 نمودار

بین شکل به دست آمده و نمودار f چه عددی است؟

 52 (4   36 (3   48 (2   42 (1

پاسخ: گزینۂ 

f را رسم می کنیم و بعد مرحله به مرحله، گفته های صورت سśال را اجرا می کنیم. x x( ) � � 2  اول نمودار تابع
f را نسبت به هر دو محور مŽتƑات قرینه می کنیم: گاماول: نمودار 

IÀ n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤y� �������IÀ n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤x� �������

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

نسبت به محورهای مختصات قرینه کرده و آن ر
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گامدوم: حاǐ باید نمودار به دست آمده را 10 واحد در راستای قاŠم در جǁت مثبت انتقال بدهیم� یعنی داریم:

 ƻصورت می توانیم مساحت بی ƻات رسم می کنیم. در ایƑتŽاه مĵرا هم زمان در یک دست g x( ) f و x( ) گامسوم: در ایƻ مرحله هر دو نمودار
دو شکل را محاسبه کنیم:

L به دست می آوریم: 2 L و 1 Ɨż را از دو ( , )−2 10 A به مŽتƑات باید مساحت مستطیل رنĵی را به دست بیاوریم. برای ایƻ کار، فاصلهء نقطهء 

f L y x x y

L A

ÍMIU ¾M ¾]¼UIM ôi á¾²jI÷¶

ôi pH
á
¾õ£º

á
¾±ÅIÎ

: 1 2 2 0

1

= - Þ - - =

Þ == =
- - -

+
=d1

2 10 2

1
2

1
2

14

2

f L y x x y

L A

ÍMIU ¾M ¾]¼UIM ôi á¾²jI÷¶

ôi pH
á
¾õ£º

á
¾±ÅI

: 2 2 2 0

2

= - + Þ + - =

Þ ÎÎ = =
- + -

+
=d2

2 10 2

1
2

1
2

6

2

S d d� � � �
1 2

14

2

6

2

42 d را داریم. مساحت برابر می شود با:  2 d و 1 گامچهارم: حاǐ اضǑع مستطیل با طول های


d
ax by c

a b
=

+ +

+

0 0

2 2

ax از رابطهء مقابل محاسبه می شود:  by c� � A از Ɨż به معادلهء 0� x y( , )0 0  یادتان باشد فاصلهء نقطهء
 



، زاویهء بیƻ دو Ɨż ایجادشده، قاŠمه است. f x x a b( ) = + +  در تابع

تست و پاسخ   

a کدام است؟ bc−− y به دست آمده است. حاصل x  3 f به کمک انتقال نمودار x x a x bx c( ) ( )( )�� �� �� ��2 در شکل زیر، نمودار
 3 (1

 −3 (2
 9 (3

 −9 (4
پاسخ: گزینۂ 

 شکل نمودارهای توابع چندجمله ای درجه 3 کلًا 2 نوع است؛ آن ها را به خاطر بسپارید!

f را بنویسید.  از روی نمودار داده شده، فرمول تابع 

یا
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) که در تابع صد¼ می کند،  , )1 1 y به دست آمده، می توانیم با نقطهء x 3 f به کمک انتقال نمودار  گاماول: Īون تابع 
f به دست می آید� یعنی: ، یک واحد به سمت راست و یک واحد به سمت باǐ، تابع  y x 3 f را به دست بیاریم. با انتقال نمودار فرمول تابع 

f x x x x x x x x x x x( ) ( ) ( )� � � � � � � � � � � � � �1 1 3 3 1 1 3 3 3 3
3 3 2 3 2 2  

keH» ¦Ä

¯IM ¾M
� ����keH» ¦Ä

SwHn ¾M
� ����

f به دست آمده را با تابعی که در صورت سśال داده شده، مقایسه می کنیم: گامدوم: حاǐ تابع 

 f x x x x x a x bx c

a

b

c

( ) ( ) ( )( )� � � � � � � �
�
� �
�

�

�
�

�
�

2 2
3 3

0

3

3

 

a bc� � � � �0 3 3 9( )( ) گامسوم: حاصل عبارت żواسته شده برابر می شود با: 

تست و پاسخ   
g فقط یک عضو مشترک داشته باشند، مقدار a کدام است؟ x x( ) a f( )�� �� ��1

2
Rf، اگر دامنه و برد تابع f�� �� �� ��[ , ] D [ , ]4 2 1 2»  با فرض آن که

4( صفر   r2 (3   r4 (2   r6 (1

پاسخ: گزینۂ 
g را به دست بیاوریم. f، دامنه و برد تابع   باید با توجه به دامنه و برد تابع 

Df � �[ , ]1 2 g را به دست می آوریم:  ، دامنهء تابع  f گاماول: اول از روی دامنهء تابع 

� � � � � � � � � � � � � � � � � �1 1
2

2 2
2

1 4 2 2 4
x x x x 1 باید در ایƻ بازه باشد: 

2
− x عبارت

Dg است. � �[ , ]2 4 g به صورت ƇĢ یعنی دامنهء تابع 
g را Ģیدا می کنیم: f، برد تابع  گامدوم: حاǐ از روی برد تابع 

R f x f
x

f
x

f � � � � � � � � � � � � � � � � �[ , ] ( ) ( ) ( )4 2 4 2 4 1
2

2 2 1
2

4  

� � � � � � � � � � � �a a f
x

a a g x a2 1
2

4 2 4( ) ( )  
R است. a ag � � �[ , ]2 4 یعنی

g فقƗ یک نقطهء مƍترà دارند. دو حالت می توانیم در نƝر بĵیریم: گامسوم:دامنه و برد تابع 

a a� � � � � �4 2 61)

a a� � � �2 4 6
2)

a است. � �6 ƇĢ
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 Ƌمی شود که اشتراک [ , ]4 10 g به صورت a است، برد تابع   6  دقت کنید که هر دو مقدار به دست آمده قابل قبول است. Īون وقتی 
] است که اشتراکƋ با دامنه  `2−^ می شود. , ]- -8 2 a است، برد آن به صورت � �6 با دامنه `4^ است و وقتی 

a همواره برقرار است. در حل ایƻ نوع سśاǐت باید شر¶ بازه ها  a- < + Þ - <2 4 2 4 ، رابطهء  Rg  در نƝر داشته باشید که در 
را هم Īک کنیم تا محدودیت ها را برای Ģارامتری که می żواهیم به دست بیاوریم، اعمال کنیم.

تست و پاسخ   
 ccccA y متناظر با نقطهء A است. به همین ترتیب f x�� �� ��

2 3 2
1( ) ccA روی نمودار )A روی نمودار f قرار دارد.  , )2 3 f تابعی وارون پذیر است و

ccccA چه قدر است؟ ccA تا y قرار گرفته است؛ فاصلهء f x�� ��2 3 2( نیز نقطهء متناظر با A است که روی وارون تابع(

4( صفر   389

2
(3   17

2
(2   395

2
(1

پاسخ: گزینۂ 

�f a b(b) a f ( )� � ��1   در Ƹورد تابع ÂارÂن یį نکƷǁƸ ũŭ که باید به یاد داشŭه باشǉد ایƻ است که

)B روی  , )3 2 )A روی ایƻ تابع است� ƇĢ اول از همه می فǁمیم که نقطهء , )2 3 f تابعی وارون Ģذیر است و نقطهء گاماول: 
f تƥییراتی اعمال  A است به ایƻ معنی است که وقتی روی تابع  y، متناƜر با نقطهء  cA روی نمودار  f قرار دارد. وقتی می گوییم نقطهء  −1 تابع
y قرار دارد،  f x� � �

2 3 2
1( ) cA را که روی نمودار cA می شود. باید مŽتƑات نقطهء ، تبدیل به نقطهء  y A در تابع جدید می کنیم، نقطهء 

Ģیدا کنیم:
B f f( , ) ( )3 2 3 2

1 1� � �� �  

y f x x x y f� � � � � � � � � � � � � �� �
2 3 2 2 3

3

2
2 3 3 2 3 2 4

1 1( ) ( )  

y قرار دارد. � روی نمودار تابع �A ( , )
3

2
4 ƇĢ یعنی

)A که روی تابع  , )2 3 y است، Ģیدا کنیم. برای ایƻ کار، از نقطهء f x� �2 3 2( ) ccA را که روی وارون تابع گامدوم: حاǐ باید مŽتƑات نقطهء

y به Īه نقطه ای تبدیل می شود. داریم: ، در تابع  A f است کمک می گیریم. اول Ģیدا می کنیم که نقطهء 
f x x

y f
y f x

( )

( )
( ) ( ,

2 3 2 2 1

2 3 2 2 3 3 7
2 3 2 1

� � � � �
� � � � � � �

� � �.SwH ÍMIU Á»n �� 7)
á
¾õ£º Â¹÷Ä uQ  

�� روی وارون ایƻ تابع قرار دارد. �A ( , )7 1 حاǐ می توانیم بĵوییم که
، فاصله شان از هم را Ģیدا می کنیم: ccA cA و  گامسوم: با داشتƻ مŽتƑات دو نقطهء

� �� � � � � � � � � � � � �A A ( ( )) ( ) ( )
3

2
7 4 1

17

2
25

289

4
25

389

4

389

2

2 2 2  

تست و پاسخ   

 g x a f x b( ) ( )�� �� ��2 f به صورت شکل مقابل است. نمودار تابع x ax b( ) �� �� ��  نمودار تابع

به کدام صورت است؟

 )4   )3   )2    )1

پاسخ: گزینۂ 
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f صد¼ می کنند�  دوتا نقطهء نمودار در ضابطهء تابع 

g را تƍکیل دهیم. b را Ģیدا کنیم تا بتوانیم تابع  اول باید با توجه به شکل، a و 
f هستند� ƇĢ در ضابطه ا³ صد¼ می کنند.  ) روی نمودار تابع  , )0 3− ) و , )−2 0 f که داده شده، دو نقطهء گاماول: با توجه به نمودار تابع 

b را Ģیدا کنیم: می توانیم با ایƻ دو نقطه، مقادیر a و 

f b

f a b

b

a
f x x

( )

( )
( )

0 3

2 0 0 2

9

9

2

9

2
9

� � � �

� � � � � � �

�
�
�

��
�

�

�
� � � �

�
�
�

��
 

g را به دست می آوریم: x( ) گامدوم: حاǐ تابع

g x a f x b f x x x( ) ( ) ( ) ( ( ) )� � � � � � � � � � � � � �2 9 9 9
9

2
9 9 9

9

2

63

2
 

g را به دست بیاوریم: اول ایƻ که باید دامنهء تابع را مƏŽƍ کنیم: گامسوم: حاǐ باید شکل نمودار تابع 

 9
2

63

2
0

9

2

63

2
7x x x� � � � � �  

ƇĢ بیƻ  و  یکی جواب است.

g را به درستی نƍان می دهد. )g می شود، ƇĢ  نمودار تابع  )7 9 ، x  7 به ازای

 یادتان باشد در ایƻ نوع سśال ها، از رد گزینه استفاده کنید و نیازی به رسم دقیق نمودار تابع نیست )با توجه به گزینه هایی که 
داده شده است(.

تست و پاسخ   

g با محور xها می سازد، چه عددی است؟ x f x( ) ( )  2
2

3
y به صورت شکل زیر است. مساحتی که نمودار تابع f x  ( )2 نمودار

 24 (2    6  )1

 9 (4   12 )3

پاسخ: گزینۂ 

g را رسم کنیم. جدولی که در در² نامهء ĢاسŻ سśال 1 بود را که یادتان هست� از آن استفاده می کنیم تا نمودار تابع 

f را Ģیدا کنیم. x( ) y که داده شده، ابتدا نمودار تابع f
x ( )2 گاماول: سعی می کنیم از روی نمودار

، منقبض می کنیم، یعنی: 1
2

xها را با ضریب با توجه به در² نامهء سśال 1، 

y f
x

x x x f= - £ £ ¾ ®¾¾¾¾¾ - £ £ Þ - £ £( ) : (
2

2 4 2 2 4 1 2

1

2
ÍMIU nj:

KÄoò IM ÆIL£ºH

xx) ÍMIU
á
¾¹¶Hj  

f را داریم که به صورت شکل روبه رو است: x( ) گامدوم: حاǐ نمودار تابع
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3 ضرب 
2

f را در x( ) g را به دست بیاوریم� ƇĢ باید طول نقا¶ نمودار x f x( ) ( ) 2 2

3
y حاǐ باید نمودار f x ( ) گامسوم:از روی نمودار

g به دست بیاید. x( ) کنیم و با ضریب 2 انبسا¶ عمودی دهیم تا

 KÄoò IM Áj¼µø óIvLºH2� ��������
 KÄoò IM Â£ÎH óIvLºH
2

3¾ ®¾¾¾¾¾¾  

xها میسازد، Ģیدا کنیم: g بهدستآمده، حاǐ میتوانیم مساحتی را که نمودار ایƻ تابع با محور  با توجه به نمودار تابع  چهارم: گام

S = ´ ´ = ´ - - ´ = ´ ´ =1

2

1

2
3

3

2
4

1

2

9

2
4 9½køI¤ ÌIÿUnH ( ( ))

تست و پاسخ   

y قرینه کرده و سپس نسبت به مبدأ مختصات آن را قرینه میکنیم. نمودار بهدستآمده  x  را نسبت به خط f x x( ) �� �� ��2 4  نمودار تابع

y را با کدام طول قطع میکند؟    5 خط

 1(2    −5 (1

 −2 (4    3 (3

پاسخ: گزینۂ 

f می شود. ، همان وارون تابع  y x Ɨż قرینه نسبت به

f می شود� ƇĢ اول وارون تابع را Ģیدا می کنیم: ، همان وارون تابع  y x Ɨż نسبت به f گاماول:قرینهء تابع 

 
f x x y x y x

x y
y x

( ) ( )

( )

= - - Þ - = - - Þ - = -

Þ = - - ¾ ®¾¾¾

2 4 2 4 2 4

4 2

2

2 » ÂÄI]ï¾MI]¾¾ = - - Þ = - --y x f x x4 2 4 2
2 1 2( ) ( ) ( )

 

g به دست می آید. x x( ) ( )� � �4 2
2 ، تابع y x Ɨż نسبت به f ƇĢ با قرینه کردن تابع 

y حاصل شود: g x� � �( ) g را نسبت به مبد¢ قرینه کنیم تا گامدوم:حاǐ باید تابع 

 y g x x= - - = - - - - = - + +( ) ( ( ( )) ) ( x)4 2 4 2
2 2  

y قطع بدهیم:  5 Ɨż مرحله نمودار به دست آمده را باید با ƻگامسوم:در ای

 - + + = Þ + = ¾ ®¾ + = Þ
+ =

+ = -

ì

í
ï

î
ï

Þ
=

= -

ì
4 2 5 2 9 2 3

2 3

2 3

1

5

2 2( ) ( )x x x

x

x

x

x

IÄ IÄíí
ï

î
ï

 

g را تعییƻ کنیم. f می رویم تا بتوانیم دامنهء تابع  ، قابل قبول است. به سرا¹ برد تابع  x گامچهارم:حاǐ باید ببینیم کدام یک از مقادیر 

 4 0 4 0 2 4 2 2 21- ³ Þ - - £ Þ - - £ Þ £ Þ = = = -¥-x x x f x D R Dg f f
( ) ( , ]  

x قابل قبول است که در ایƻ بازه قرار بĵیرد�  x می شود، ƇĢ مقداری از  � �� و در نتیجه2 �x y به صورت2 g x� � �( ) حاǐ دامنهء

x که جز  دامنه نیست، غیر قابل قبول است. � �5 x قابل قبول هست و مقدار  1ƻبنابرای

f ÂfارÂن تابع  ÂfارÂن تابع 

y قرینه کرده و سپس xy x y xy x y xy x y x y x y x خط را نسبت به خط را نسبت به خط
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حسابان و ریاضی پایه: حسابان )1(: صفحه های 23 تا 28 و 37 تا 70، ریاضی )1(: صفحه های 94 تا 117

تست و پاسخ  0 
 تابعی ثابت باشد؟ g با دامنهء x f x( ) ( )== -- --2 y به کدام صورت باشد تا f x  ( )  نمودار

(4   )3   )2   )1

پاسخ: گزینۂ 

  g هم دامنهء g تعریƧ شده، تابع   دارد و با ضابطه ای که برای  f دامنهء اول دقت کنید که با توجه به گزینه ها، żود تابع 

g آمده، دقت کنیم. −2 که در تعریƧ تابع  x żواهد داشت. حاǐ باید به عبارت

x x x x� � � � � � � � � 0 0 2 2 −2 را Ģیدا می کنیم:  x گاماول:بازŨ تƥییرات

2 است. 2� �x ƇĢ تا به ایƻ جا فǁمیدیم که

−2 می گذاریم و حاصل آن کوĪک تر یا مساوی 2 باشد و  x x که در عبارت ، به ازای هر  f x( ) گامدوم:حاǐ دقت می کنیم که اگر در تابع

x تابعی ثابت باشد که از بیƻ گزینه ها،   £ 2 f باید به ازای g هم ثابت می شود� یعنی ایƻ که żود تابع  f به ازای آن ثابت باشد، تابع  تابع

f را نمایƋ بدهد. می تواند تابع 

yها قرینه می کنیم. x های منفی است، حذ« کرده و نمودار باقی مانده را نسبت به محور  ، قسمتی از تابع را که در  x x به  در تبدیل 

بررسی   :

n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤

IÀy¾ ®¾¾¾¾¾Oa ¾M keH» 2¾ ®¾¾¾¾

Þ

       

Þ

   

تست و پاسخ    
f برقرار است؟ (a) f( f(a))�� ��4 f مفروض است. به ازای چند مقدار a رابطهء �� �� ��{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}1 5 2 5 5 1 1 2 تابع

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

پاسخ: گزینۂ 

f، می بینیم که رابطهء داده شده، برقرار هست یا żیر�� f است. به ازای مقادیر مŽتلƧ دامنهء تابع  مقدار a عƕوی از دامنهء تابع 
f را از روی زو» مرتب هایƋ تعییƻ می کنیم. مśلفهء اول هر زو» مرتب، عƕوی از دامنهء تابع است. گاماول: اول دامنهء تابع 

 f D a Df f� � � � � � � � � �( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , , ,1 5 2 5 5 1 1 2 1 2 5 1  

حسابان و ریاضی پایه: حسابان )1(: صفحههای 23 تا 28 و 37 تا 70، ریاضی )1(: صفحههای 94 تا 117
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f به ازای Īه مقدار a برقرار است:  a f f a( ) ( ( ))� �4 گامدوم: حاǐ بررسی می کنیم که رابطهء

 a
f

f f f f
= -

- =
- - = - = - =

ì
í
î

Þ1
1 5

4 1 4 5 1 5
:

( )

( ( )) ( ) ( )
.3SwH Swnj  

a
f

f f f f
=

=
- = - = - =

ì
í
î

Þ2
2 5

4 2 4 5 1 5
:

( )

( ( )) ( ) ( )
.3SwH Swnj  

a
f

f f f f
=

= -
- = - - = = -

ì
í
î

Þ5
5 1

4 5 4 1 5 1
:

( )

( ( )) ( ( )) ( )
.3SwH Swnj  

a
f

f f f f
=

=
- = - = =

ì
í
î

Þ1
1 2

4 1 4 2 2 5
:

( )

( ( )) ( ) ( )
.2 SvÃº Swnj  

ƇĢ به ازای سه مقدار از a، رابطه ای که داده شده، برقرار است.

تست و پاسخ    

y شامل هفت عدد صحیح متوالی است. حاصل جمع جواب های ممکن برای m کدام است؟ x m x x�� �� �� �� ��( ) ( )2 2
6  دامنهء تابع

 −2 (4   2 (3   −1(2   1(1

پاسخ: گزینۂ 

محدودیت عبارت زیر رادیکال را در نƝر بĵیرید و تعییƻ عǑمت کنید.

y شامل7 عدد صحیŷ متوالی است، اول باید تکلیƧ محدودیت عبارت زیر رادیکال  با توجه به ایƻ که گفته شده دامنهء تابع 
را مƏŽƍ کنیم.

گاماول: عبارت زیر رادیکال باید نامنفی باشد� ƇĢ داریم:
y x m x x x m x x� � � � � � � � � � �( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2

6 6 0  
� هم نامنفی  � �x x2

، همواره نامنفی است� ƇĢ برای ایƻ که شر¶ باǐ برقرار باشد، باید عبارت6 ( )x m− 2 گامدوم: می دانیم که عبارت
باشد� ایƻ عبارت را با Ģیداکردن ریƍه هایƋ، تعییƻ عǑمت می کنیم:

 
x

x x

�

� � � � � �

3 2

6 0 0
2

� � � � � ��� � � � � �
� �
�

�
�
�

x x x x
x

x

2
6 0 3 2 0

3

2

¸TÎIÄ

IÀ¾zÄn
( )( )

صورت به  دارد،  ریƍه   x m= در  ( )x m- 2 عبارت ایƻ که  به  توجه  با  اول  گام  مجموعه جواب  است.   � � �3 2x نƝر مورد   Ũباز  ƇĢ
] می شود. , ] {m}-3 2 *

 [ , ] {m}−3 2 * x که به صورت 3 باشد تا مجموعه جواب ممکƻ برای 4− یا m باید یا  ƇĢ ،دارد ŷ6 تا عدد صحی ، �� 
3 2,  Ũگامسوم: باز
است، شامل 7 عدد صحیŷ متوالی شود.

� است. � � �4 3 1 m، برابر با گامچهارم: ƇĢ مجموع مقادیر ممکƻ برای 

تست و پاسخ  3 
y همانی باشد، k کدام است؟ k f g x�� �� ��( )( )6 نمودار توابع f و g به صورت مقابل است. اگر تابع

 −8 (1
 −10(2
 −12 (3
 −14 (4

پاسخ: گزینۂ 

6 0 � �� �0� �

y xy x y x

 همانی
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g عمود برهم اند، ƇĢ شیب هایƍان قرینه و معکو² یکدیĵر است. f و   Ɨż دو

k را در نǁایت  y را که همانی است، به دست بیاوریم. مقدار  g را Ģیدا کنیم و بعد از آن تابع  f و  اول باید معادلهء żطو¶ 
می توانیم Ģیدا کنیم.

 m g را   Ɨż ر است. شیبĵان قرینه و معکو² یکدیƍشیب های ƇĢ ،از مبد¢ یکسانی دارند و عمود بر هم هستند µعر g f و  گاماول: żطو¶ 
در نƝر می گیریم.

  

g

f

m
b

m

b
m

b

b
b

b
 ôi KÃ{

 ôi KÃ{

.SwH nHj¼µº Á»n pH

:

:

=

- = -
Þ = = Þ = >4

1

1

4

1
4

2 0¾¾ ®¾¾¾¾¾¾ = =b m2
1

2
,

g را می نویسیم: f و  گامدوم: حاǐ معادله های żطو¶ 
f x

m
x b x

g x mx b x

( )

( )

� � � � � �

� � � �

1
2 2

1

2
2

 

y جای گذاری می کنیم: g را در تابع  f و   ǐگامسوم: حا

 y k f g x k x x x x k� � � � � � � � � � � � � � � � �( )( ) ( ) ( ) k x6 2 2 6
1

2
2 2 2 3 12 14  

y می باشد، ƇĢ از گام سوم داریم: x همانی است، یعنی y گامچهارم: تابع 
 y x x k k k� � � � � � � � � �14 14 0 14  

تست و پاسخ    
| است. مجموع اعضای برد تابع f کدام است؟ )] [، نماد جزء صحیح است.( |2 3 2x �� �� f برابر مجموعه جواب نامعادلهء x x x( ) [ ] [ ]�� �� 2  دامنهء تابع

 −6 (4   −4 (3   −3 (2   −2 (1

پاسخ: گزینۂ 

 [ x] x x2
1

2
= [ ] + +é

ëê
ù
ûú

f مƏŽƍ شود. عبارت اول مجموعه جواب نامعادلهء قدرمطلقی را محاسبه کنید تا دامنهء 
هم همواره برقرار است.

مƴموعه Ƴواƣ نامعادǳه ǿاǫ Ķدر مǘلǬی
ax b c c ax b c c b ax c bc+ < ¾ ®¾¾ - < + < Þ - - < < ->0   : ( )c ax b c>> ++ <<0 1) نامعادلۀ

 (a )< - < < - -0 c b

a
x

c b

a
a یا 

c b

a
x

c b

a
>( ) - - < < -0 x می تواند به دو صورت  در ادامه با توجه به عǑمت ضریب a، بازه ی 

باشد.

ax b c

ax b c

ax b c

ax c b

ax b c
+ > Þ

+ >

+ < -

ì

í
ï

î
ï

Þ
> -
< - -

ì
í
î

IÄ  : ( )c ax b c>> ++ >>0 2) نامعادلۀ

x، حالت بندی کنیم و با توجه به  ادامهء جواب، براسا² عǑمت a تعییƻ می شود. در حالت کلی برای نامعادله های قدرمطلقی می توانیم روی 
x در آن قرار دارد، قدرمطلق را برداریم و به نامعادله های معمولی برسیم )بدون قدرمطلق(. بازه ای که 
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راه اول: گاماول: مجموعه جواب نامعادلهء قدرمطلقی را به دست می آوریم:

 2 3 2 2 2 3 2 1 2 5
1

2

5

2
x x x x� � � � � � � � � � � � �  

] را به دست می آوریم تا برد تابع را Ģیدا کنیم. x]2 ) به دست آمد. حاǐ مقادیر ممکƻ برای[x] و , )
1

2

5

2
Ũباز ،f گامدوم: ƇĢ دامنهء تابع 

x فرµ می کنیم: به ایƻ صورت انجام می دهیم که بازه های مŽتلƧ برای 
1

2
1 1 2 2 0 2 1 2 1� � � � � � � � � � � �x x, [x] , [ x] y [x] [ x]  

1
3

2
2 2 3 1 2 2 1� � � � � � � � � �x x, [x] , [ x] y  

3

2
2 3 2 4 1 2 3 2� � � � � � � � � �x x, [x] , [ x] y  

2
5

2
4 2 5 2 2 4 2� � � � � � � � � �x x x x y, [ ] , [ ]  

3− می شود. } است که مجموعƍان، برابر با , }− −1 2 ƇĢ برد تابع

2x بیƻ دو عدد صحیŷ متوالی قرار بĵیرد تا مقدار آن  2x انجام دادیم. باید  ایƻ نکته را یادتان باشد که تقسیم بازه ها را با توجه به

2 و ... در نƝر می گرفتیم.
3

1� �x ، 1
2

2

3
� �x x را به صورت ] داشتیم، بازه های  x]3 را بتوانیم تعییƻ کنیم� مثǑً اگر

1 است.
2

5

2
� �x راه دوم: گاماول: مجموعه جواب نامعادلهء قدرمطلقی را که در راه اول به دست آمد، داریم که به صورت

f داریم: ] برقرار است� ƇĢ با جای گذاری آن در  x] [x] [ ]2
1

2
� � �x f را ساده تر می کنیم. همواره رابطهء گامدوم: تابع 

f x( ) [x] [ x] [x] [x] [x ] [x ]� � � � � � � � �2
1

2

1

2
 

1

2

5

2
1

1

2
3� � � � � �x x گامسوم: حاǐ از گام اول داریم: 

} است که  , }− −1 2 ،f 2− را می تواند داشته باشد� بنابرایƻ برد تابع  f مقادیر1− و x( ) ƇĢ ،1 و 2 می باشد ،[x ]� 1

2
مقادیر ممکƻ برای

3− است. با برابر  مجموعƍان 

تست و پاسخ    
fog−−1 شامل چند عدد صحیح است؟ g باشد، دامنهء تابع x(x) �� �� ��3 2  نمودار تابع f به صورت زیر است. اگر

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

پاسخ: گزینۂ 

y به صورت زیر تعییƻ می شود: y است، در ایƻ صورت دامنهء تابع  f g x ( ( )) دامنۀتوابعمرکب: اگر فرµ کنیم

D x D g x Dy g f� � �{ ( ) }  
) می شود. )f ) به ترتیب برابر با برد و دامنهء تابع اصلی )f -1 f، دامنه و برد تابع وارون بردودامنۀوارونتابع: برای تابع وارون Ģذیر 

گاماول:طبق در² نامه، دامنهء تابعfog−1 به صورت زیر تعییƻ می شود:
D x D g x D

fog g f� �� � ��
1 1

1{ ( ) }  
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g را Ģیدا کنیم. g است، ƇĢ باید برد تابع  ، همان برد تابع  g گامدوم:دامنهء تابع1−

g x x x x x

g x R Dg g

( )

( ) ( , ]

� � � � � � � � � � � � � �
� � � � � �	�

3 2 2 0 2 0 3 2 3

3 31

 

D xf � � � � � ��[ , ] g ( )1 2 1 2
1 f باشد� ƇĢ یعنی:  g باید در محدودŨ دامنهء تابع  گامسوم:تابع1−

g را به دست بیاریم: x−1( ) g در محدودŨ باǐ قرار بĵیرد، ǐ ƇĢزم است که ضابطهء حاǐ باید تابع1−

 y x y x y x x y� � � � � � � � ������ � � � � � � �3 2 3 2 3 2 3
2 2 2.´ÃºIwn Â¶ ·H¼U ¾M

( ) ( ) 22

3 2
1 2� � � ��g x x( ) ( )

 

گامچهارم:محدودŨ تƥییرات را اعمال می کنیم:

 

- £ £ Þ - £ - - £ Þ £ - £ Þ £ - £

Þ

ì

í

ï
ï
ïï

î

ï
ï
ï
ï

-

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

2

1 2 2g x x x x( ) ( ) ( )

££ - £ Þ £ £

- ³

- £ -
Þ

£

³

ì

í
ï

î
ï

ì

í
ï

î
ï

Þ

3 2 1 5

3 1

3 1

2

4

x x

x

x

x

x

»

IÄ IÄ

 

x می شود� ƇĢ در نتیجه داریم: Î [ ][ , ] ,1 2 4 5* اگر بیƻ جواب ها اشتراà بĵیریم

 D x x
fog- = Î -¥ Î [ ]{ } =1 3 1 2 4 5 1 2( , ] [ , ] , [ , ]*  

که شامل 2 عدد صحیŷ است.

تست و پاسخ    

y را در نقطه ای با کدام طول قطع  f og x== --( )( )1 y نمودار تابع x�� �� 2
2 f باشد و توابع f و g یک به یک باشند، خط x g x( ) ( )�� ��4 2  اگر

( )D Df g== ==  می کند؟

 1(4   −2 (3   1
2

(2   −1(1

پاسخ: گزینۂ 

) را حل کنید. )( )f og x
x- = +1 2

2
معادلهء

y در کجا همدیĵر را قطع می کنند� ƇĢ معادله را تƍکیل می دهیم 
x� � 2

2 y و f og x= -( )( )1 باید ببینیم دو نمودار

f که داده شده و با فرµ ایƻ که تابع یک به یک است در آن استفاده می کنیم. x( ) g( x )� �4 2 و از عبارت
گاماول: معادله به صورت زیر نوشته می شود:

 f g x
x

g x f
xf y x y f x� � � �� � � �������� � ��

1 2

2

2

2

1

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

f را قرار می دهیم: x
g

x
g x( ) ( ( ) ) ( )

� � � � � �2

2
4

2

2
2 2 2 f عبارت x

( )
� 2
2 گامدوم: حاǐ به جای

 g x f
x

( ) ( ) g( x ) g(x) g( x )� � � � � � �2
2 2 2 2 2  

g شده و ایƻ تابع یک به یک است، ƇĢ می توانیم نتیجه بĵیریم که عبارت های داżلƍان باید با هم برابر باشد: x( )2 2� g برابر با x( ) Īون
 x x x� � � � �2 2 2  

x همدیĵر را قطع می کنند. � �2 یعنی دوتا نمودار در نقطهء
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تست و پاسخ    

y از ناحیهء چهارم عبور نمی کند. حدود a کدام است؟ x a�� �� ��3 2| x |  نمودار تابع

 a d0 (2    0 3d da (1

 a � �3 (4    - £ £3 3a (3

پاسخ: گزینۂ 

 ایƻ نوع سśاǐ© در کنکور خǉلƷǁƸ ķ هسŭند� ơƸموǐً به کمį سادÁ کردن ŧƠار© Â رسƷ نمودار ķƸ شود به جوا§ رسǉد�

y را با توجه به عبارت قدرمطلق، بازنویسی کنید.  ضابطهء 

y را به صورت دوضابطه ای بنویسیم و شر¶ عبورنکردن نمودار از  y حذ« کنیم و   سعی می کنیم عبارت قدرمطلقی را از 

ناحیهء ǁĪارم را بررسی کنیم.

x را تعییƻ تکلیƧ می کنیم: − 2 گاماول: 

 x
x

x
y

x a x x

x a x x
� �

�
� �
�
�
�

�
�

� �
� � �
� � � �

�
�
�

�2
2

2

2

2

3 2 2

3 2 2

3; x

; x

( ) ;

( ) ;

( �� � �
� � �

�
�
�

a x a

a

) ; x

( ) x a ; x

2 2

3 2 2
 

، یک Ɨż وجود دارد که بسته به ایƻ که شیبƋ و عرµ مبدĪ ³¢ه باشد، از ناحیهء ǁĪارم عبور می کند یا żیر� دو  y گامدوم: در هر قسمت از 

حالت می توانیم داشته باشیم:

y نامثبت باشد: a x a
2

3 2� � �( ) Ɨż نامنفی و شیب y a x a
1

3 2� � �( ) Ɨż 1( حالت اول: شیب

IÀôi KÃ{:

ô

¥HoT{H

3 0

3 0

3

3

3

2

- ³

+ £

ì

í
ï

î
ï

Þ
£

£ -

ì

í
ï

î
ï

¾ ®¾¾ £ -
a

a

a

a

a

y

, , (I)

iiãHkL¶ pH Æoø:

» ¥HoT{H

- ³ Þ £ -

¾ ®¾¾¾¾¾ £ -

2 6 3

3

a a II

a

( )

(II) (I)

y از ناحیهء  y نامنفی باشد تا تابع  a x a
2

3 2� � �( ) Ɨż ¢از مبد µصورت باید عر ƻنامنفی باشد. در ای Ɨż 2( حالت دوم: شیب هر دو

ǁĪارم عبور نکند:

IÀôi KÃ{:
¥HoT{H

3 0

3 0

3

3

3 3

- ³

+ ³

ì

í
ï

î
ï

Þ
£

³ -

ì

í
ï

î
ï

¾ ®¾¾ - £ £
a

a

a

a

a I

y

, , ( )

22
0 2 6 3 0ôi ãHkL¶ pH Æoø:

» ¥HoT{H

£ - £ Þ - £ £

ü

ý

ï
ï

þ

ï
ï

¾ ®¾¾

a a II( )

(II) (I)¾¾¾¾ - £ £3 0a

y از ناحیهء ǁĪارم  ، نمودار تابع  a £0 گامسوم: از آن جایی که هر دو حالتی را که در گام دوم بررسی کردیم، می توانیم داشته باشیم، به ازای

عبور نمی کند.

y از ناحیهء ǁĪارم عبور می کند. y منفی باشد، حتماً تابع  1Ɨż دقت کنید که اگر شیب 
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ریاضیات

ریاضیات گسسته و آمار و احتمال: ریاضیات گسسته: صفحه های 1 تا 8، آمار و احتمال: صفحه های 1 تا 18

تست و پاسخ    
) بر   بخش پذیر است؟ ... )1 2

2++ ++ ++ n ، به ازای چند مقدار طبیعیn، عدد 10 28<< <<n اگر

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

پاسخ: گزینۂ 

n را بررسی کنید تا مƏŽƍ شود در کدام یک  t= +4 3 n و t= +4 2 ، n t= +4 1، n t= 4  برای n، 4 حالت
از حالت ها، عبارت صورت سśال بر 4 بĢ ƋŽذیر است.

 اƦƯات ƥا در نǜرگرفتǿ ǺمƷ ƨاǿ ƪǳا
گاهی برای اثبات یک حکم، ناگزیریم که Īند حالت را در نƝر بĵیریم.

n همواره مƕرب 3 است، n را سه حالت فرµ می کنیم: n n( )( )+ +4 2 1 برای مثال برای اثبات ایƻ که عبارت

n: n مƕرب 3 باشد. t n n n t t t= Þ + + = + +3 4 2 1 3 3 4 6 1( )( ) ( )( )
N

3 ®¶Iø

 

n: n در تقسیم به 3 باقی ماندŨ 1 داشته باشد. t n n n t t= + Þ + + = + + +3 1 4 2 1 3 1 3 5 6 3

3

( )( ) ( )( ) ( t )
®¶Iø

���  

n: n در تقسیم به 3 باقی ماندŨ 2 داشته باشد. t n n n t t t= + Þ + + = + + +3 2 4 2 1 3 2 3 6 6 5

3

( )( ) ( ) ( ) ( )
®¶Iø

���  

 1 2 3
1

2
+ + + + = +

" n n n( )  از دوران مǁد  کودà به یاد داریم: 

 ( ) ( ( ))1 2 3
1

2

2 2+ + + + = +
" n n n  رو³ اول: ابتدا عبارت را ساده می کنیم: 

n زو» باشد. n( )+1
2

) مƕرب 4 می شود� ƇĢ به دنبال حاǐتی هستیم که ( ))n n +1
2

2 n زو» باشد، n( )+1
2

واضŷ است که اگر

حاǐ برای ǁĪ nار حالت در نƝر می گیریم: 

 n n t t t t( ) ( ) ( )+ = + = + Þ1

2

4 4 1

2
2 4 1 3 زو» است. n باشد، داریم:  t= 4 حالتاول:  اگر

 n n t t t t( ) ( )( ) ( )( )+ = + + = + + Þ1

2

4 1 4 2

2
4 1 2 1 2 زو» نیست. n باشد، داریم:  t= +4 حالتدوم: اگر1

 n n t t t t( ) ( )( ) ( )( )+ = + + = + + Þ1

2

4 2 4 3

2
2 1 4 3 2 زو» نیست. n باشد، داریم:  t= +4 2 حالتسوم: اگر

 n n t t t( ) ( )( t ) ( )( )+ = + + = + + Þ1

2

4 3 4 4

2
4 3 2 2 3 زو» است. n باشد، داریم:  t= +4 3 حالتچهارم:  اگر

4 هستند: 3t + 4t یا 10 به صورت 28< <n در آżر باید ببینیم Īه تعداد از

 10 4 28 2 5 7 3 4 5 6< < Þ < < ¾ ®¾¾ = ÞÎt t tt/ , , ,

nHk£¶ 4  

 10 4 3 28 7 4 25 1 75 6 25 2 3 4 5 6< + < Þ < < Þ < < ¾ ®¾¾ = ÞÎt t t tt/ / , , , ,

nHk£¶ 5  

4 می شود. 5 9+ = بنابرایƻ جواب

 n n k n n k( ) ( )+ = Þ + =1

2
2 1 4 n زو» باشد� ƇĢ باید:  n( )+1

2
رو³ دوم: می żواهیم

18 تا 18 تا 18 8 تا 8 تا 8، آمار و احتمال: صفحههای 1 ریاضیات گسسته و آمار و احتمال: ریاضیات گسسته: صفحههای 1
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: n +1 n دو عدد متوالی اند که هر دو نمی توانند هم زمان زو» باشند، ƇĢ یا n باید مƕرب 4 باشد یا +1 n و

 n n k
n t
n t n t

( )+ = Þ
=
+ = Þ = -

ì
í
î

1 4
4

1 4 4 1
 

ادامه مانند رو³ اول.

تست و پاسخ    
نقیض گزارهء سوری زیر و ارزش نقیض آن به ترتیب در کدام گزینه آمده است؟

) عددی فرد باشد.« )a c b a c b ac ba cb2 2 2 2 2 2++ ++ -- -- -- »سه عدد صحیح b ،a و c وجود دارند که به ازای آن ها حاصل

، درست. $ Î + + - - - = Ù Îa b c c b a c b ac ba cb k k, , ; (a ) ( ) 

2 2 2 2 2 2 2  )1

، نادرست.  $ Î + + - - - = Ù Îa b c c b a c b ac ba cb k k, , ; (a ) ( ) 

2 2 2 2 2 2 2  )2

، درست. " Î + + - - - = Ù Îa b c c b a c b ac ba cb k k, , ; (a ) ( ) 

2 2 2 2 2 2 2  )3

، نادرست.  " Î + + - - - = Ù Îa b c c b a c b ac ba cb k k, , ; (a ) ( ) 

2 2 2 2 2 2 2  )4

پاسخ: گزینۂ  

Ķسور ƧارǄگ įي ǒȈǬن 
برای نقیض کردن یک سور، سور عمومی به سور وجودی و سور وجودی به سور عمومی تبدیل می شود و گزاره نما نیز نقیض می شود:

 ~ ( ;p(x)) x A;~ p(x)" Î º $ Îx A                  

~ ( ;p(x)) x A;~ p(x)$ Î º " Îx A  

 ابتدا گزاره را به زبان ریاضی می نویسیم )شاید قسمت سخت کار همین جا باشد!( و سƇģ آن را نقیض می کنیم: 

a عددی فرد باشد« c b a c b ac ba cb2 2 2 2 2 2+ + - - - »سه عدد صحیa، b ŷ و c وجود دارند که به ازای آن ها حاصل

a c b a c b ac ba cb k k2 2 2 2 2 2
2 1+ + - - - = + Ù Î

joÎ

� �                            $ Îa b c, ,              

 ÂòIÄn ·IMp ¾M ½nHq¬¾ ®¾¾¾¾¾ $ Î + + - - - =a b c a c b a c b ac ba cb, , ; (

2 2 2 2 2 2
2kk k+ Ù Î1) ( )  

ÇÃ£º¾ ®¾¾ " Î + + - - - = Ù Îa b c a c b a c b ac ba cb k k, , ; ( ) ( ) 

2 2 2 2 2 2 2  

a همواره زو» است یا نه، آن را تجزیه می کنیم: c b a c b ac ba cb2 2 2 2 2 2+ + - - - حاǐ برای ایƻ که ببینیم

 a c b a c b ac ba cb ac a c b a c b c a2 2 2 2 2 2 2 2 2+ + - - - = - + - + -( ) ( ) ( )  

= - + - - - = - + - -
- +

ac a c b a c b a c a c ac b ab bc
a c a c

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

2 2 2 2
��� �� ))  

= - - + - = - - - -( )( ) ( )( ( ) ( ))a c ac ab b bc a c a c b b c b2  

= - - -( )( )( )a c c b a b  
ایƻ عبارت همواره زو» است و برای اثبات آن از برهان żلƧ کمک می گیریم.

a فرد باشد )حاصل ضرب 3 عبارت وقتی فرد می  شود که  b- c و b- ، a c- فرµ کنید ایƻ عبارت فرد باشد که برای آن، باید سه عبارت
a فرد باشند، جمع آن ها نیز  b- c و b- ، a c- آن سه عبارت همواره فرد باشند(، اما ĪنیĪ ƻیزی غیرممکƻ است، Īون اگر هر سه عبارت
 ( ) ( ) ( )a c c b a b a b- + - + - = - Þ2 2 زو» است. باید فرد باشد، اما: 

بنابرایƻ فرµ اولیه نادرست است و عبارت به ازای هر مقدار صحیa ŷ و b و c زو» می شود.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


17

ی
ض

ریا
ۂ 

ǐت
ر

ȇǙری
ن ȅŪارǺ ح

ȇööآزم

ریاضیات

تست و پاسخ  0 
در اثبات با در نظر گرفتن همهء حالت ها، درستی چند گزاره از گزاره های زیر را می توان اثبات کرد؟

n عددی فرد است. n2
5 7-- ++ ،n الف( برای هر عدد طبیعی

ب( باقی ماندهء مربع یک عدد طبیعی در تقسیم بر عدد 3، دو حالت مختلف دارد.
. b == 0 a یا == 0 ، آن گاه ab == 0 پ( اگر a و b دو عدد حقیقی باشند و

  3 (4   2 (3   1(2 1( صفر 

پاسخ: گزینۂ  
 هر سه مورد را می توانیم با در نƝر گرفتƻ همهء حالت ها اثبات کنیم.

اثبات»الف«بادرنظرگرفتنهمۀحالتها: n دو حالت دارد که زو» یا فرد باشد:

n: n زو» t n n t t t t t t
q

= Þ - + = - + = - + + = - + + =2 5 7 4 10 7 4 10 6 1 2 2 5 3 1 2
2 2 2 2( )� ��� ��� qq + Þ1 فرد است.  

n: n فرد t n n t t t t t t t
q

= + Þ - + = + + - - + = - + + = - +
¢

2 1 5 7 4 4 1 10 5 7 4 6 2 1 2 2 3 1
2 2 2 2( )� ��� �� + = ¢+ Þ1 2 1q فرد است.  

n فرد است. Î n به ازای هر n2
5 7- + ƻبنابرای

اثبات»ب«بادرنظرگرفتنهمۀحالتها: باقی ماندn  Ũ در تقسیم به 3، سه حالت دارد:
 n t n t t q

q

= Þ = = = Þ3 9 3 3 3
2 2 2( )

N

n2 بر 3 برابر صفر است. Ũباقی ماند  

 n t n t t t t q
q

= + Þ = + + = + + = ¢ + Þ
¢

3 1 9 6 1 3 3 2 1 3 1
2 2 2( )��� �� n2 بر 3 برابر 1 است. Ũباقی ماند  

 n t n t t t t t t q
q

= + Þ = + + = + + + = + + + = ¢¢
¢¢

3 2 9 12 4 9 12 3 1 3 3 4 1 1 3
2 2 2 2( )� �� �� ++ Þ1 n2 بر 3 برابر 1 است. Ũباقی ماند  

بنابرایƻ، باقی ماندŨ مربع یک عدد طبیعی در تقسیم بر عدد 3، دو حالت مŽتلƧ دارد.
اثبات»پ«بادرنظرگرفتنهمۀحالتها:برای a دو حالت در نƝر می گیریم: 

a  باشد که حکم ثابت شده است.  =0 حالتاول:اگر
b و باز هم حکم ثابت می شود.  =0 ab ضرب می کنیم که در ایƻ  صورت  =0 1 را در دو طر« تساوی

a a  باشد، ¹0 حالتدوم:اگر

تست و پاسخ    
) به روش بازگشتی به کدام گزارهء همواره درست می رسیم؟ )( ) ; ( , )a b ab a b2 2

1 4 8++ ++ ³³ ÎÎ در اثبات نامساوی

 ( ) ( )ab b a- + - ³2 2 0
2 2  (2   ( ) ( )ab b a- + - ³1 2 0

2 2  (1

  ( ) ( )ab a b- + - ³1 2 0
2 2  (4   ( ) ( )ab a b- + - ³2 2 0

2 2  (3

پاسخ: گزینۂ 

 اƦƯات ƥازگشتی و گǄاره ǿاǶǿ Ķ ارز
p زمانی ارز³ درست دارد که یا p و q هر دو ارز³ درست داشته باشند یا هر دو ارز³ نادرست. حاĪ ǐند  qÛ می دانیم گزارŨ دوشرطی
 p q r sÛ Û Û گزارŨ دوشرطی ƍĢت سر هم را در نƝر بĵیرید: 
فرµ کنید s درست باشد، اگر از s بتوانیم r را نتیجه بĵیریم و برعکr ،Ƈ نیز درست است و اگر بتوانیم از r، گزارq Ũ را نتیجه بĵیریم و 

برعکq ،Ƈ درست است و ... .
در żیلی از مساŠل ریاضی به Ƒżو´ نامساوی ها ما همیƻ کار را می کنیم� یعنی نامساوی را آن قدر ساده می کنیم تا به یک گزارŨ بدیǁی و 

همیƍه درست برسیم و حاǐ اگر همهء مراحل برگƍت Ģذیر باشند، می توانیم بĵوییم نامساوی همیƍه برقرار است.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


1Õ

ی
ض

ریا
ۂ 

ǐت
ر

ȇǙری
ن ȅŪارǺ ح

ȇööآزم

ریاضیات

 ( )( )a b ab a b a b ab2 2 2 2 2 2
1 4 8 4 4 8+ + ³ Û + + + ³   

 Û + + + - ³a b a b ab2 2 2 2
4 4 8 0  

 Û - + + - + ³a b ab a ab b2 2 2 2
4 4 4 4 0 حاǐ باید سعی کنیم اتحاد بسازیم: 

 Û - + - ³ Û - + - ³( ) ( ) ( ) ( )ab a b ab b a2 2 0 2 2 0
2 2 2 2  

پاسخ    و تست
ارزش چند گزاره از گزارههای زیر درست است؟

 "" ÎÎ ++ >>x x x ; 2
3 3 ب(     "" ÎÎ ++ ÎÎn n P

n
 ; ( )2

1 الف( 

 $$ ÎÎ -- ==x x
x

x ; 7 2
6 ت(     $$ ÎÎ -- ++ <<x x

x
 { } ; | |0

1
2 پ( 

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

پاسخ: گزینۂ 

ǶȀار مȈǈƥ ارتیƦع ، x
x

++ 1  
 
x x

x

x x
x

x R x
x

> Þ + ³

< Þ + £ -

ì

í
ï

î
ï

Þ " Î - + ³
0

1
2

0
1

2

0
1

2{ }; | |  

" نادرست  Î Îx A p x p; ( )  بدانید و آگاه باشید که هیچ فرمولی برای اعداد اول وجود ندارد� ƇĢ ارز³ هر گزاره به شکل
n عددی زو» می شود که اول نیست.

n
2

1+ ، حاصل n = 3 است و حتماً مثال نقƕی دارد. برای »الƧ«  نیز همیƻ طور است، برای مثال به ازای

 x x x R x x x R x x2 2 2
3 3 0 3 3 3 0 3 3- + = Þ = - Þ " Î - + > Þ " Î + > ÞD ; ; »ب« درست است.   

با توجه به در² نامه »Ü« نادرست است.

 7 2
6 7 2 6 6 7 2 0

2 2x
x

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

= - =

ì

í
ï

î
ï

D 1

7 1

12

2

3

7 1

12

1

2

1

2

x

x
 

  

7 برقرار نیست و »ت«  نیز نادرست است. 2
6

x
x

x- = ،x ŷبه ازای هیچ مقدار صحی ƻبنابرای

تست و پاسخ  3 
کدام گزاره را می توان با ارائهء مثال نقض رد کرد؟

1( حاصل ضرب یک عدد گویای غیرصفر و یک عدد گنگ، عددی گنگ است.
2( اگر مجموع دو عدد گنگ، گویای غیر صفر باشد، مجموع دو برابر عدد اول با سه برابر عدد دوم، عددی گنگ است.

3( حاصل ضرب جذرِ دو عدد برابر است با جذرِ حاصل ضرب آن دو.
4( هیچ عدد طبیعی فردی وجود ندارد که مربع و مکعب آن فرد نباشد.

پاسخ: گزینۂ 
  مثال نقض ندارد و آن را با برهان żلƧ اثبات می کنیم. فرµ کنید یک عدد گویای غیرصفر )مثa ًǑ( و یک عدد گنگ 

 ab b
a

a= ¾ ®¾¾ =¹
IÄ¼¬

IÄ¼¬0 )مثb ًǑ( وجود دارد که حاصل ضرب آن ها گویا باشد، در ایƻ صورت: 

¬¼IÄ نیز عددی گویا می شود، b ƇĢ گویا است، اما ایƻ تناقض است� بنابرایƻ فرµ اولیه درست است و مثال نقض ندارد.

a
ƇĢ ،عددی گویا است a
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a گویا است. مجموع دو برابر  b+  نیز مثال نقض ندارد و آن را با اثبات مستقیم، اثبات می کنیم. فرµ کنید دو عدد گنگ a و b باشند که
2 می شود که عددی گنگ است� زیرا: 3a b+ عدد اول با سه برابر عدد دوم

 2 3 2 2 2a b a b b a b b+ = + + = + + = + =( )
IÄ¼¬

IÄ¼¬

ª¹¬

IÄ¼¬ ª¹¬ ª¹¬���
��� ��

�  

 ( )( )- - = ¹ - ´ -3 2 6 3 2 3- باشند، داریم:  2- و  مثال نقض دارد، برای مثال اگر دو عدد ما
 نیز مثال نقض ندارد، زیرا اگر عددی فرد باشد، هر توان طبیعی آن نیز فرد است� ƇĢ هیچ عدد طبیعی فردی وجود ندارد که مربع و مکعب 

آن فرد نباشد.

تست و پاسخ    
)] نادرست باشد، ارزش کدام گزاره ها درست است؟ ) ] [ (( ) )]  p r q p q r pÙÙ ÚÚ ÙÙ ÚÚ ÚÚ ÙÙ اگر ارزش نقیض گزارهء

 p q prÚ Ù,  )1
 q p r q r p qÞ Ú Ù Ú Ù, [( ) ( )]   )2

 ( ) , ( ) ( )p q r r p q pÚ Ù Ú Þ Ù   )3
  [ (q )] , ( )p r r p q rÚ Ù Þ Ù Þ    )4

پاسخ: گزینۂ 

 جŧر ƅĴارÁ ها جƅ  سśاĢ ©ǐرتکرار کنکورهای اخǉر هست� ƇĢ رŸ ³Âل ایƻ سśا¾ Â نکا© آن را ŭŸماً یاد بǉĵرید� 

 در لفافه باید از قانون جذب استفاده کنید�

 ƦƳر گǄاره ǿا
~ نمایƋ می دهیم و آن را »Īنیƻ نیست که p« می żوانیم.  p 1) نقیضیکگزاره: نقیض گزارp Ũ را با

:Ƈنادرست است و برعک ~ p³درست باشد، ارز p ³اگر ارز 

 ~ (~ )p pº  ارز³ نقیضِ نقیض یک گزاره، با ارزż ³ود گزاره یکسان است: 

2) ترکیبهایفصلیوعطفیدوگزاره: اگر دو گزاره را با حر« ربƗ »یا« به هم مرتبƗ کنیم، ترکیب فƑلی دو گزاره به وجود می آید که آن 
.« p qÚ را می żوانیم »p یا q« و می نویسیم »

 اگر دو گزاره را با حر« ربƗ »و« به هم مرتبƗ کنیم، ترکیب عطفی دو گزاره به وجود می آید که آن را می żوانیم »p و q« و می نویسیم 
.« p qÙ «

p زمانی درست است که ارز³ دست کم یکی از دو گزاره p یا q درست باشد  qÚ  ارز³
p زمانی درست است که ارز³ هر دو گزارp Ũ و q درست باشد: qÙ و ارز³

p qÚÚp qÙÙqp

دددد
دنند
ندند
نننن  

~ pp
دن
ند
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p ترکیب شرطی دو گزاره می گوییم و آن را به صورت  qÞ Ũ3) ترکیبشرطیدوگزاره: به گزار
»اگر p آن گاه q« می żوانیم. ارز³ یک گزارŨ شرطی تنǁا در حالتی نادرست است که p درست 

و q نادرست باشد:

p qÞÞqp

ددد
دنن
ندد
نند

 

، به p »مقدم« و به q »تالی« یا »حکم« می گوییم. p qÞ  در ترکیب شرطی
p را به دو صورت زیر نیز می żوانیم: qÞ  گزارŨ شرطی

.p زم است برایǐ ¶شر q                                   .q شر¶ کافی است برای p
p یک گزارŨ شرطی باشد: qÞ  اگر

p هم ارز³ است، یعنی qÞ ~ عکƇ نقیض یک گزارŨ شرطی می گوییم )Ǘه با ~q pÞ q عکƇ گزارŨ شرطی می گوییم� به  pÞ به
~ نقیض عکƇ یک گزارŨ شرطی می گوییم. ( )q pÞ (� و به p q q pÞ º Þ~ ~

، اگر p یا »مقدم« نادرست باشد، گزارهبهانتفایمقدمدرستاست: p qÞ  انتفایمقدم: در گزارŨ شرطی
 p F p q Tº ¾ ®¾¾¾¾ Þ ºRn¼Å ¸ÄH nj  

p همواره درست است: qÞ ، اگر q یا »تالی« درست باشد، p qÞ  درستبودنتالی: در گزارŨ شرطی
 q T p q Tº ¾ ®¾¾¾¾ Þ ºRn¼Å ¸ÄH nj  
 p qÛ « به هم مرتبƗ کنیم، ترکیب دوشرطی Ù« با ترکیب عطفی q را  pÞ p و qÞ  4) ترکیبدوشرطی: اگر دو گزارŨ شرطی

به دست می آید که آن را به صورت »p اگر و تنǁا اگر q« یا »p شر¶ ǐزم و کافی برای q است« می żوانیم.
p فقƗ در حالتی درست است که p و q هم ارز³ باشند: qÛ p ارز³ qÛÛqp

ددد
دنن
ندن
نند  

p را به یکی از صورت های زیر می توان نوشت: qÛ  نقیض
 ~ ( ) ~p q p qÛ º Û                                ~ ( ) ~p q p qÛ º Û  

 ترکیب دوشرطی یک گزاره با żود³ همواره درست و ترکیب دوشرطی یک گزاره با نقیƋƕ همواره نادرست است:
 p p TÛ º  pÛ º~ p F  

هم ارزی های منطقی:
 p q q pÚ º Ú  p q q pÙ º Ù 1( جابه جایی 

 ( ) ( )p q r p q rÚ Ú º Ú Ú                    ( ) ( )p q r p q rÙ Ù º Ù Ù 2( شرکت Ģذیری 
 p q r p q p rÚ Ù º Ú Ù Ú( ) ( ) ( )           p q rÙ Ú º Ù Ú Ù( ) (p q ) (p r) 3( توزیع Ģذیری 
 ~ ( ) ~ ~p q p qÙ º Ú                        ~ (p q ) ~ p ~ qÚ º Ù 4( دمورگان 
 p p qÙ Ú º( ) p                                  pÚ Ù º(p q ) p 5( جذب 
 p q p qÞ º Ú~  
 p q p q q p p q p qÛ º Þ Ù Þ º Ù Ú Ù( ) ( ) (~ ~ ) ( )  

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


Ï1

ی
ض

ریا
ۂ 

ǐت
ر

ȇǙری
ن ȅŪارǺ ح

ȇööآزم

ریاضیات

~)] درست است. ) ~ ] [ (( ~ ) )]p r q p q r pÙ Ú Ù Ú Ú Ù  ارز³ نقیض گزارŨ صورت سśال نادرست است، ƇĢ ارز³ گزاره
~)] درست باشد.  ) ~ ]p r q pÙ Ú Ù p است� ƇĢ می żواهیم q r p pÚ Ú Ù º(( ~ ) ) از طرفی اگر دقت کنید، با توجه به قانون جذب
~ نیز  p rÙ ~ نادرست است و pƇĢ ،درست است p ،درست باشد (~ ) ~p r qÙ Ú ایƻ گزارŨ عطفی در صورتی درست است که p و
~ می شود، بنابرایp ƻ درست، q نادرست و r گزاره ای دلŽواه است. )ایĪ ƻیزایی  q ~) هم ارز³ با ) ~p r qÙ Ú ƻنادرست می شود، بنابرای

)�ƻکه گفتیم رو به صورت ریاضی هم ببی

 ~ [(~ ) ~ q] [ (( ~ ) )]p r p q r p F
p

Ù Ú Ù Ú Ú Ù º� ���� ����  

 Þ Ù Ú Ù º Þ
º

Ù Ú º
ì
í
î

[(~ ) ~ ]
(~ p r) ~ q T

p r q p T
p T

 

 p T F r Fº Þ º Þ Ù º Ù º~ p F ~ p r  

 Þ Ù Ú º Ú º Þ º Þ º(~ ) ~ ~ ~ ~p r q F q q q T q F  
حاǐ گزینه ها را بررسی می کنیم:

 
p q T F T
r p r T r r

Ú º Ú º
Ù º Ù º

ì
í
î .jnHj xpnH ¾M Â«TvM

 

 

q p F T T
r q r p q r F r T T

F T
T

Þ º Þ º
Ú Ù Ú Ù º Ú Ù Ú Ù[( ~ ) ( ~ )] [( ~ ) ( )��� �� ��� ��

� ����� ����

] º
ì

í
ïï

î
ï
ï

T  

 
( )

( ) ( ~ ) ( ) ( )

p q r T F r r

r p q p r T F F F
T

T F

Ú Ù º Ú Ù º

Ú Þ Ù º Ú Þ Ù º

ì

í
ï

î
ï

�

��� ���
 

 

[ ( ~ )] ( ~ )

~ ( ~ ) ~ ( )

p q r r T F r r r

p q r T T

F
T

T

Ú Ù Þ º Ú Ù Þ º

Ù Þ º Ù

��� ��
� ��� ���

���� ��
� �� ��

F

r TÞ º

ì

í

ï
ïï

î

ï
ï
ï

 

تست و پاسخ    
p با ارزش کدام گزاره یکسان نیست؟ qÛÛ ارزش گزارهء

 ( ) ( )p q p qÙ Ú Ù   )2     p qÛ  )1

  ( ) ( )p q q pÙ Ú Ù   )4    ( ) ( )p q q pÚ Ù Ú   )3

پاسخ: گزینۂ 

یعنی: می شود�  اولیه   Ũگزار هم ارز³  حاصل   Ũگزار کنیم،  نقیض  را  گزاره  دو  هر  دوشرطی،   Ũگزار در  اگر  اول:  رو³   

 ~ ~p q p qÛ º Û  
p است. qÛ ƇĢ  هم ارز³ با
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p را با کمک قواعد جبر گزاره ها ساده می کنیم تا ببینیم با کدام یک از گزینه های دیĵر هم ارز³ است: qÛ ǐحا

 p q p q q p p qÛ º Þ Ù Þ º Ú Ù Ú( ) ( ) (~ ) (~ q p)
( )3 â¾¹Äq¬

� ���� ����  

 º Ú Ù Ú Ú Ù((~ ) ~ q) ((~ ) )p q p q p  

 º Ù Ú Ù Ú Ù Ú Ù º Ù Ú Ù((~ ~ ) ( ~ )) ((~ ) ( )) (~ p ~ q) (q p)p q q q p p q p
F F

��� �� ��� ��
(( )2 â¾¹Äq¬

� ���� ����  

ولی است،  درست   p qÛ ، q Tº و  p Tº ازای به  نقض  مثال  عنوان  به  نیست،  یکسان    Ũگزار با  سśال  صورت   Ũگزار  ƻبنابرای
) نادرست است. ~ ) ( ~ )p q q pÙ Ú Ù

رو³ دوم:  جدول ارز³ گزاره ها را رسم می کنیم:

4321p qÛÛq pÚÚ ~pÚÚ ~ qq pÙÙ ~p qÙÙ ~~ ~p qÙÙp qÙÙ~ q~ pqp

FTTTTTTFFFTFFTT

TFFFFFTFTFFTFFT

TFFFFTFTFFFFTTF

FTTTTTTFFTFTTFF

تست و پاسخ    
P درست نیست؟ x y( , ) "" با کدام گزاره نمای ÎÎ $$ ÎÎx y P x y� �, ; ( , گزاره نمای(

 xy x y+ =2 2 2 (2    x y xy x2 2
3 1 0- + + = (1

  x y x y- - - -+ = +1 1 2 2 (4   ( ) ( )x y x y3 3 2 2 2 3
0+ = - = (3

پاسخ: گزینۂ 

  ƅĴارŨ سوری با دǉƥŭƸ Âر� جƅ  سśاǐتķ است که اکűر دانƋ آƸو±ان به آن ĢاسŻ نمķ دهند یا ĢاسŻ اشŧŭاķƸ Á دهند که دǉƴل آن 
را ƇĢ ا± خواندن در² ناũƸ ±یر ŭƸوجه ķƸ شوید�

 باید به دنبال گزارŨ نمایی بĵردیم که به ازای یک مقدار طبیعی x، هیچ مقدار حقیقی برای Ģ yیدا نƍود که در 
معادله صد¼ کند.

 گǄاره ǿاĶ سورƥ Ķا دو متȈǤر
ǁĪار نوع گزارŨ سوری با دو متƥیر داریم:

نمادریاضیمعادلفارسی

"به ازای هر x و به ازای هر y رابطهء p برقرار است.1 "x y p x y; ( , )

"به ازای هر x، دست کم یک مقدار y وجود دارد که به ازای آن p برقرار است.2 $x y p x y; ( , )

$xای وجود دارد که به ازای همهء مقادیر p ، y برقرار است.3 "x y p x y; ( , )

$xای وجود دارد که دست کم به ازای یک مقدار p ، y برقرار است.4 $x y ; p(x , y)
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 گزینه ها را بررسی می کنیم:

 ،x صورت، به ازای هر ƻا می کنیم و در ایǁرا تن y ودتان گفتید کهż با ًǐمیم  مثال نقض دارد کار ساده ای نیست� احتماǁکه بف ƻای 

طبیعتاً یک مقدار حقیقی برای y حاصل می شود:
 x y xy x2 2

3 1 0- + + =  

 Þ - = - - Þ - = - - Þ = - -
-

x y xy x y x x x y x
x x

2 2 2 2
2

2
3 1 3 1

1

3

( )  

، هیچ مقداری برای y به دست نمی آید )Īون مŽر» صفر می شود(� بنابرایƻ  نادرست است. x = 3 اما دقت کنید به ازای
 در  ابتدا عبارت را به صورت زیر می نویسیم:

 xy x y x y xy+ = Þ + - =2 2 2 2
2 2 0  

حاǐ دلتای ایƻ معادله را محاسبه می کنیم:

 D = - - = + =x x x x x2 2 2 2 2
4 2 8 9( )  

9 می شود و معادله همواره جوابی برای y دارد. 0
2x > ƇĢ عددی طبیعی است� x

 در   ، اگر y را برابر قرینهء x قرار دهیم، گزاره نما درست می شود.

 عبارت  را نیز ابتدا ساده می کنیم:

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

x
x

y
y

- - - -+ = + Þ + = + Þ - = - Þ - = -1 1 2 2

2 2 2 2 2 2

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  

 Þ - = - Þ - + - =( ) ( )x
x

y y x
x

y y1
1

1
1 0

2

2

2

2  

c معادلهء درجه2 منفی می شود و معادله حتماً ریƍهء 
a

ƇĢ ،مثبت است x
x
-1
2

،1 ƧالŽهای طبیعی مx می شود و برای y =1، x به ازای1=

حقیقی دارد.

تست و پاسخ    
مطابق با جدول ارزش درستی گزاره های زیر، کدام گزارهء مرکب می تواند هم ارز منطقی گزارهء x باشد؟

 [( ) ( ~ )] [ ( (~ ))]q r r p p q p rÞ Ú Þ Ù Þ Ú Ù )1

[( ~ ) ] [~ ( ~ )]q p r r p qÞ Þ Þ Ú Ù )2

 [( ) ] [ [( ~ ) )]p q r r p q rÞ Þ Ú Þ Ú Ù )3

 [( ) (q r)] [(p ~ (q ~ r)) (~ )]p q p qÞ Ù Þ Þ Ù Ú Ú Ù )4

پاسخ: گزینۂ 

 کافیه یکی یا دوتا از حالت ها رو توی گزینه ها امتحان کنی و با رد گزینه به جواب درست برسی�

 در گزارŨ شرطی اگر مقدم نادرست باشد، گزاره به انتفای مقدم درست می شود، یعنی:
 F P TÞ º  

xrqp

FTTT
TFTT
TTFT
TFFT
TTTF
TFTF
FTFF
FFFF
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 ǐنیز باید نادرست باشد، حا x ،نادرست r نادرست و q ،نادرست p ال، در حالتśطبق جدول ارز³ گزاره های صورت س 
گزینه ها را بررسی می کنیم:

  [( ) ( ~ )] [p (q (~ p r))]q r r pÞ Ú Þ Ù Þ Ú Ù  

º Þ Ú Þ Ù Þ Ú Ù[( ) ( )] [ (F ( ))]F F F T F T F
T T

T
T

��� �� ��� ��
� ���� ���� ³k£¶ ÁIÿTTºH ¾M

� ���� ���� º Ù ºT T T  

 [( ~ ) ] [~ ( ~ )]q p r r p qÞ Þ Þ Ú Ù  
 º Þ Þ Þ Ú Ù[( ) ] [ ( )]F T F T F T

T
F

T

��� ��
� ��� ���
� ������� ���

³k£¶ ÁIÿTºH ¾M

�����

º T  

  [( ) ] [ (( ~ ) )]p q r r p q rÞ Þ Ú Þ Ú Ù  

º Þ Þ Ú Þ Ú Ù[( ) ] [ (( ) )]F F F F F T F
T
F

T
��� ��
� ��� ���

� ���� ��
³k£¶ ÁIÿTºH ¾M

��� º Ú ºF T T  

  [( ) ( )] [( ~ ( ~ )) (~ )]p q q r p q r p qÞ Ù Þ Þ Ù Ú Ú Ù  

º Þ Ù Þ Þ Ù Ú Ú[( ) ( )] [( ~ ( )) (F F F F F F T
T T

T
F

��� �� ��� ��
� ���� ����

� ��� ��� TT F T F F
F

F

Ù º Þ º)]���
� ����� �����

 

تست و پاسخ    
کدام گزینه نادرست است؟

) می رسیم. )x - ³1 0
2 x از طریق گزاره های هم ارز، به رابطهء همواره درستِ x

x

2
1

3
1

+ + ³ 1( در اثبات نامساوی

2، عددی اوّل است« دارای مثال نقض است. 1
n + 2 یا 1

n - 2( حکم کلّی »برای هر عدد طبیعی n، حداقل یکی از دو عدد

a حتماً گنگ است. bc2 - 3( اگر a و b اعداد گویای غیرصفر و c عددی گنگ باشد، عدد

 ( ) ~ (~ ~ )p q r r p qÚ Þ º Þ Ù )4

پاسخ: گزینۂ 

 گزینه ها را بررسی می کنیم:
- می رسیم که نادرست است. ³1

3
x به1 =  ایƻ گزاره اصǑً درست نیست� برای مثال به ازای1-

2 اول نیستند. 1 2 1 65
6n + = + = 2 و 1 2 1 63

6n - = - = ، هیچ کدام از اعداد n = 6  ایƻ گزاره درست است، برای مثال به ازای
a عددی گویا باشد: bc2 -  ایƻ گزاره درست است و درستی آن را به کمک برهان żلƧ اثبات می کنیم. فرµ کنید

 a bc bc a2 2- = Þ = -IÄ¼¬ IÄ¼¬  
، گویا می شود: (a2 - IÄ¼¬) ƻنیز گویا می شود و بنابرای a2 ƇĢ ،عددی گویا است a

 bc c
b

b= ¾ ®¾¾ =¹
IÄ¼¬

IÄ¼¬0  

a گنگ می شود. bc2 - ¬¼IÄ نیز گویا می شود و بنابرایc ƻ نیز باید گویا باشد که تناقض است، ƇĢ فرµ اولیه غلƗ بوده و

b
ƇĢ ،عددی گویا است b

 ایƻ گزاره نیز درست است و درستی آن را با کمک جبر گزاره ها اثبات می کنیم:

 ( ) ~ ( ) (~ ~ )
( ) ( )

p q r p q r p q r
r p q r p q
Ú Þ º Ú Ú º Ù Ú

º Ú Ù º Þ Ù    
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هندسۂ دوازدهم: صفحه های 9 تا 21، هندسۂ دهم: صفحه های 9 تا 28

تست و پاسخ    

A برقرار است؟ I2
7== A رابطهء

a
==

--
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

2

3 1
به ازای کدام مقدار a، برای ماتریس

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

پاسخ: گزینۂ 

A را می توانیم به صورت زیر برحسب I و żود³ بنویسیم:
a b
c d

=
é

ë
ê

ù

û
ú 2 مثل 2´ مربع هر ماتریƇ مربعی

A a d A ad bc I2 = + - -( ) ( )  

 رو³ اول: 
A2 را محاسبه می کنیم: ): اول  A2 گاماول)محاسبۀ

A A A A
a a a a

a
2 2

22

3 1

2

3 1

6 2 2

3 3 7

= × ⇒ =
−









 −








 =

+ −
−













 

7 قرار می دهیم تا مقدار Ģ aیدا شود:
7 0

0 7
I =

é

ë
ê

ù

û
ú A2 را برابر با Ƈماتری ǐگامدوم)اجرایخواستۀسؤال(: حا

A I a a
a

a a2
2

7
6 2 2

3 3 7

7 0

0 7
2 2 0 1= ⇒ + −

−












=








 ⇒ − = ⇒ =  

a هیچ مƍکلی ندارد  =1ƇĢ برقرار است� A I2
7 0

0 7
7=

é

ë
ê

ù

û
ú = A می بینیم که تساوی a a

a
2

2
6 2 2

3 3 7

= + -
-

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

a در با جای گذاری1=
و ĢاسŻ مسšله است.

رو³ دوم: 
A2 را برحسب A و I بنویسیم: Ƈمی توانیم به کمک رابطه ای که در در² نامه گفتیم ماتری

A
a

A a A a I=
-

é

ë
ê

ù

û
ú Þ = - - - -

2

3 1
1 6

2 ( ) ( ) (*)  

− باید برقرار باشند. از هر  − − =( )a 6 7 a و  - =1 (*) مقایسه کنیم، متوجه می شویم که دو رابطهء 0 A را با رابطهء I2
7= حاǐ اگر تساوی 

a می شود.  =1  Ɨرواب ƻدوی ای

تست و پاسخ  30

 باشد؟ 
9 0 0

0 9 0

3 1 9

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú
A2 برابر با A وجود دارد، به طوری که ماتریس

a
b a
c b a

==
éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

0 0
0 چند ماتریس به صورت

4( صفر  8 )3  4 )2   2 )1

پاسخ: گزینۂ 

 اجرا کنید. 
9 0 0

0 9 0

3 1 9

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

Ƈرا با ماتری Ƌارامتری بنویسید و بعد شر¶ مساوی بودنĢ را به صورت A2  اول

28 تا 28 تا 28 9های 9های 9 21 تا 21 تا 21، هندسۂ دهم: صفحه 9های 9های 9 هندسۂ دوازدهم: صفحه
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استفاده می کنیم:  A A A2 = ´ A2 را به دست بیاوریم. برای ایƻ کار از تساوی Ƈاول باید ماتری :( A2 گاماول)محاسبۀ

A A A
a
b a
c b a

a
b a
c b a

a

ab a

b

2

2

2

2

0 0

0

0 0

0

0 0

2 0= ´ =
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=

++

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú2 2

2ac ab a

 

 مساوی باشد� برای ایƻ که ایƻ اتفا¼ بیفتد، باید تک تک 
9 0 0

0 9 0

3 1 9

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

Ƈبا ماتری A2 Ƈواهد ماتریż ال میśگامدوم)اجرایخواستۀسؤال(: س
درایه های ایƻ دو ماتریƇ مساوی هم باشند: 

a

ab a

b ac ab a

ab
2

2

2 2

0 0

2 0

2 2

9 0 0

0 9 0

3 1 9

2

+



















=















⇒

=00
2 1ab =




 

2 می رسیم. واضŷ است که  1ab = 2 و از برابری درایه های آبی به تساوی 0ab = همان طور که می بینید از برابری درایه های قرمز به تساوی
2ab هم زمان هم صفر باشد و هم Ī ƇĢ ،1نیƻ ماتریسی وجود ندارد. امکان ندارد 

تست و پاسخ   3

A، آن گاه مجموع درایه های ماتریس A کدام است؟
a b
c d

e f
.[ ]2 3 7

4

12

21

==
éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú
اگر

 14 )4  12 )3  11 )2  10 )1

پاسخ: گزینۂ  

 در Ɣر§ ƸاتریƇ ها همƍǉه بǉǁنه ŹƸاسŧه کنǉد� در همƻǉ سśا¾ با ǉĢداکردن سه  تا درایه� خواسƸ ũŭسšله ǉĢدا ķƸ شود� 
برای درà بŭǁر ایƸ ƻوƔوع ĢاسŻ را بŽوانǉد�  

 قبل از هر Īیز مرتبهء ماتریA Ƈ را به دست بیاورید� بعد آن را به صورت Ģارامتری در تساوی سśال جای گذاری کنید. 

A در دنیای ماتریƇ ها شدنی باشد، ایƻ است که تعداد ستون های ماتریƇ اول با تعداد سطرهای  Bm n p q´ ´´ شر¶ ایƻ که ضربی مثل
m است� ببینید: q´ n باشد. ماتریƇ حاصل از ایƻ ضرب هم یک ماتریƇ از مرتبهء p= ماتریƇ دوم برابر باشد، یعنی

A B Cm n p q
n p

m q× ×
=

××
.k{IM ¾¨ Âöo{ ¾M  

m باشد. طبق در² نامه، برای انجام Ģذیر بودن  n´  گاماول)پیداکردنمرتبۀماتریسA): فرµ می کنیم ماتریA Ƈ از مرتبهء

n باشد. در ایƻ صورت ماتریƇ حاصل  A وجود دارد، باید1=
a b
c d

e f
m n× ×

×

× =
















[ ]2 3 7

4

12

21

1 3

3 3

ضربی که در سمت ġĪ تساوی

ż mواهد بود. ´ 3 از ایƻ ضرب از مرتبهء
m است� A ƇĢ یک ماتریƇ از مرتبهء = 3 ) متوجه می شویم که )3 3u ) با مرتبهء ماتریƇِ سمتِ راستِ تساوی  )m´ 3 با مقایسهء ایƻ مرتبه 

3 است. 1´
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 در نƝر بĵیریم. در ایƻ صورت داریم:
x
y
z

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

گامدوم)پیداکردندرایههایماتریسA(:با توجه به گام اول می توانیم ماتریA Ƈ را به صورت

x
y
z

a b
c d

e f

x
y

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

Þ
º º
º º

º º
[ ]2 3 7

4

12

21

2

2

7

9 9

9 9

9 9 zz

a b
c d

e f

x x
y y
z

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

Þ
= Þ =
= Þ =
= Þ

4

12

21

2 4 2

2 12 6

7 21 zz =

ì

í
ï

î
ï

3

 

 بوده و مجموع درایه هایƋ برابر می شود با: 
2

6

3

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

2بنابرایƻ ماتریA Ƈ به صورت 6 3 11+ + =  

تست و پاسخ   3

A کدام است؟  A A6 8 10++ ++ ، آن گاه مجموع درایه های ماتریس A ==
--éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

1 1
1 1

اگر

 56 )4  32 )3  28 )2  16 )1

پاسخ: گزینۂ 

برای محاسبهء توان بزرá یک ماتریƇ مثل A، اول توان های کوĪک آن را به دست بیاورید. منƝور از توان های کوĪک توان های دوم، سوم و ǁĪارم 
است. احتماǐً در یکی از ایƻ توان ها به یک ماتریż Ƈا´ می رسیم. ایƻ ماتریż Ƈا´ ممکƻ است به صورت های زیر żود³ را نƍان دهد: 

 kI یا I Ƈ1) ماتری
 kA یا A Ƈ2) ماتری

بعد از رسیدن به یکی از ماتریƇ های باǐ، می توانید توان های بزرá را هم محاسبه کنید. در صورتی که به ماتریż Ƈاصی برنŽوردید، باید 
An را حد² بزنید.  A3 و...، ، A2 ،A از روی

A4 را محاسبه می کنیم: A3 و ، A2  گاماول)محاسبۀتوانهایکوچکA): توان های

A A A2
1 1

1 1

1 1

1 1

0 2

2 0
= × =

−









−









−









 

A A A3 2
0 2

2 0

1 1

1 1

2 2

2 2
= × =

−









−







 =

− −
−









  

A A A I4 3
2 2

2 2

1 1

1 1

4 0

0 4
4= × =

− −
−











−







 =

−
−









 = −  

4I- رسیدیم. به کمک ایƻ توان،  ): همان طور که می بینید در توان ǁĪارم به ماتریż Ƈا´ A10 و A8 ، A6 گامدوم)محاسبۀماتریسهای

توان های دیĵر را محاسبه می کنیم: 
A A A I A A6 4 2 2 2

4 4 4
0 2

2 0

0 8

8 0
= × = − × = − = − ×

−







 = −









  

A A A I I I I8 4 4 2
4 4 16 16

16 0

0 16
= × = − − = = =









( )( )  

A A A I A A10 4 6 6 6
4 4 4

0 8

8 0

0 32

32 0
= × = − × = − = − ×

−








 =

−







( )  
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A را به دست بیاوریم: A A6 8 10+ + Ƈمی توانیم ماتری ǐگامسوم)محاسبۀخواستۀسؤال(: حا

A A A6 8 10
0 8

8 0

16 0

0 16

0 32

32 0

16 24

24 16
+ + =

−








 +









 +

−







 =

−







  

بنابرایƻ مجموع درایه های ماتریƇ مورد نƝر می شود 32.

تست و پاسخ  33

x کدام است؟ y z++ ++ B و AB ماتریسی اسکالر باشد، حاصل
y x

x==
--

--
--

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

1

0 0

1 1 1

،A
y z y

z
z

==
éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

2 0 4

0 0

اگر

 1 )2    -1(1
AB )4 نمی تواند اسکالر باشد.  3( صفر   

پاسخ: گزینۂ 

به ماتریƇ مربعی ای که دو شر¶ زیر را داشته باشد، ماتریƇ اسکالر می گوییم: 
1) همهء درایه های قطراصلیاش، برابر باشند.

2) همهء درایه های غیرقطراصلیاش، صفر باشند.

 یک ماتریƇ اسکالر است.
3 0 0

0 3 0

0 0 3

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

قطر اصلی

Ƈماتری ًǑمث

 

 گاماول)محاسبۀAB): اول ماتریAB Ƈ را محاسبه می کنیم:

AB
y z y

z
z

y x
x

y y xy xz y
=

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

-
-

-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
- - +

2 0 4

0 0

1

0 0

1 1 1

0
2

22 4 4 2 2 4

0 0

y z z x z
xz

- - +
-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

 

گامدوم)اجرایشرطاسکالربودنAB(:حاǐ با توجه به در² نامهء باǐ شر¶ اسکالربودن ماتریAB Ƈ را می نویسیم: 

درایه های غیر قطر اصلی باید صفر باشند. Þ

- = Þ =

+ = Þ = -

- + = ¾ ®¾¾¾¾

2 4 0 2 1

2 4 0 2 2

0
1 2

y z y z

x z x z

xy xz y

( )

( )

(( ) ( )» ¢Lö -- - - + = Þ - + =

Þ - = Þ =

ì

í

ï
ï
ï

î

ï
ï
ï

2 2 2 2 0 2 2 0

1 0 0

2z z z z z z z

z z z

)( ) ( )( )

( ) IÄ 1

 

گامسوم)محاسبۀy،xوz(:با توجه به گام دوم باید دو حالت زیر را بررسی کنیم:
Ƈبه ماتری ،AB Ƈمقادیر در ماتری ƻهم صفر می شوند. با جای گذاری ای y، x ،)2( و )صورت طبق رابطه های )1 ƻباشد: در ای z =0 حالتاول:

 می رسیم. با توجه به ایƻ که درایه های قطر اصلی ایƻ ماتریƇ برابر نیستند� ƇĢ در ایƻ حالت AB اسکالر نیست.
0 0 0

0 2 0

0 0 0

-
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
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Ƈماتری به   AB  Ƈماتری در  مقادیر   ƻای جای گذاری  با  است.   y z= =2 2 و  x z= - = -2 2 صورت  ƻای در  باشد:   z دوم:1= حالت

x است. y z+ + = - + + =2 2 1 1ƇĢ می رسیم که هر دو شر¶ اسکالربودن را دارد� 
2 0 0

0 2 0

0 0 2

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

تست و پاسخ   3

ماتریس درایه های  مجموع  آن گاه   ،AB BA I++ ==
--

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú ++

1 2

1 4
و  A B I-- ==

--éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú ++

2 1

3 0
2 که طوری  به  باشند،  ماتریس  دو   B و   A اگر 

A کدام است؟ B2 2++

15 )4  17 )3  30 )2   34 )1

پاسخ: گزینۂ 

) استفاده کنید. )A B A AB BA B- = - - +2 2 2  از اتحاد 

AB است. BA¹ 1( ضرب ماتریƇ ها در حالت کلی żاصیت جا به جایی ندارد، یعنی در حالت کلی
 B و A مثل Ƈبرای دو ماتری ًǑاصیت جا به جایی ندارد، اتحادهای جبری هم در آن ها برقرار نیست. مثż ها Ƈ2( از آن جایی که ضرب ماتری

� بلکه باید بنویسیم: ( )A B A AB B+ = + +2 2 22 نمی توانیم بĵوییم
( ) ( )( )A B A B A B A AB BA B+ = + + = + + +2 2 2  
( )A B A AB BA B- = - - +2 2 2 ) هم داریم:  )A B- 2 به همیƻ ترتیب برای

A را می żواهد. با توجه به در² نامه جایی که  B2 2+ AB را داده و BA+ A و  B-  گاماول)تعییناستراتژیحل(: سśال

A را دارد به توان 2 می رسانیم.  B- ) است� ƇĢ طرفیƻ تساوی ای که  )A B A AB BA B- = - - +2 2 2 همهء ایƻ موارد دیده می شود، تساوی

A را به توان 2 می رسانیم: B I− =
−







 + =

−









2 1

3 0
2

4 1

3 2
گامدوم)محاسبۀخواستۀسؤال(: طرفیƻ تساوی

( )A B A AB BA B A− =
−









−







 ⇒ − − + =

−







 ⇒

2 2 2 2
4 1

3 2

4 1

3 2

13 6

18 1
++ =

−







 + +B AB BA2

13 6

18 1

 

Ģ Aیدا بƍود: B2 2+ AB را در تساوی باǐ جای گذاری کنیم تا BA I+ =
-

é

ë
ê

ù

û
ú + =

-
é

ë
ê

ù

û
ú

1 2

1 4

2 2

1 5
حاǐ کافی است رابطهء

A B AB BA2 2
13 6

18 1

13 6

18 1

2 2

1 5

15 4

17
+ =

−







 + + =

−







 + −









 =

−
66

15 17 6 4 34








 ⇒ = + + − =IÀ ¾ÄHnj Ì¼µ\¶  

تست و پاسخ   3

، برابر با کدام است؟  A3 باشد، آن گاه مجموع درایه های قطر فرعی ماتریس a
i j i j
i jij ==

-- ££
>>

ìì
íí
îî

2

0

;
;

A به طوری که aij== ´́[ ] 3 3 اگر

 -5 )2   7 )1
 5 )4    -7 )3

پاسخ: گزینۂ 

، برابر با کدام است؟  A3 گاه مجموع درایههای قطر فرعی ماتریس

 Â Î رƙع در ~سƬاÂ ایهدرایهدرایههای
 Â nÏ ونŭس Â Ï رƙس~ �nÐ ونŭس

nÎ ونŭس Â Ð رƙس~
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 ƻا´ بود، از ایż یداکردن یک سری درایه هایĢ واستید و هدفتانż را نمی C و B، A مثل Ƈهر وقت تمام درایه های حاصل از ضرب سه ماتری
رابطه استفاده کنید:

A B C´ ´ Ƈام در ماتری j ام و ستون i درایهء واقع در سطر = × ×
















[ ]A i B j
C

uÄoUI¶  ³H oõw uÄoUI¶ ®¨

·¼Tw

³H

uÄoUI¶

  

 باشد، در ایƻ صورت با توجه به ایƻ که

i j

A
a a a
a a a
a a a

i j

≤

=
















>

11 12 13

21 22 23

31 32 33

 گاماول)محاسبۀدرایههایماتریسA): فرµ می کنیم

a است، درایه های ماتریA Ƈ به صورت زیر محاسبه می شوند:
i j i j
i jij =
− ≤
>





2

0

;
;
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- - -
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A است، ƇĢ می توانیم درایه های żاصی را که به دنبالƍان  A A A3 = ´ ´ ): Īون A3 گامدوم)محاسبۀدرایههایموردنظرسؤالازماتریس

هستیم، به کمک در² نامه Ģیدا کنیم:

A A A´ ´ Ƈدرایهء واقع در سطر 1 و ستون 3 در ماتری = × ×
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−
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13  

A A A´ ´ Ƈدرایهء واقع در سطر 2 و ستون 2 در ماتری = × ×
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A A A´ ´ Ƈدرایهء واقع در سطر 3 و ستون 1در ماتری = × ×
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=[ ]0 0 9

1

0

0

0  

- + + = -13 8 0 5 بنابرایƻ مجموع درایه های مورد نƝر برابر می شود با:   
تست و پاسخ   3 

3 باشد، چند نقطه برای رأس A یافت می شود،  به طوری که مساحت  5/ در مثلث ABC، اگر طول ضلع BC برابر با 0  و طول میانهء وارد بر آن

این مثلث    باشد؟ 
4( بی شمار    4 )3  2 )2 1( صفر 

پاسخ: گزینۂ 
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1) برای Ģیداکردن نقطه هایی که از نقطهء O به فاصلهء R هستند، باید دایره ای به مرکز O و شعاع R بکƍیم. 
هر نقطه ای که روی ایƻ دایره باشد، فاصله ا³ از O برابر R است. ببینید:

2) برای Ģیداکردن نقطه هایی که از d Ɨż به فاصلهء R هستند، باید دو Ɨż موازی با d و به فاصلهء R در 
دو طر« آن رسم کنیم. هر نقطه ای که روی یکی از ایƗż ƻ ها باشد، فاصله ا³ از d Ɨż برابر R است. 

نĵاه کنید:
3) هر وقت دنبال نقطه ای بودید که هر دو ویĭگی باǐ را داشته باشد، اول نقطه های هر ویĭگی را جداگانه 

Ģیدا کنید و بعد نقطه های مƍترà  بیƻ دو ویĭگی را )Ǘه همان نقطه های برżورد هستند( در صورت وجود به عنوان جواب در نƝر بĵیرید.

 گاماول)مشخصکردنویژگیاولرأسA): یک شکل فرضی برای مثلABC ů می کƍیم. فرµ می کنیم طول ارتفاع وارد 
بر ضلع BC برابر h باشد، در ایƻ صورت با توجه به ایƻ که مساحت ایƻ مثلů 17 است، می توانیم بنویسیم:

S h BC h hABC = ´ Þ = ´ ´ Þ = =1

2
17

1

2
10

17

5
3 4/  

.A ²¢گی اول رĭاز وی ƻ3 واحد باشد. ای 4/ h به ما می گوید که فاصلهء نقطهء A از ضلع BC باید = 3 4/ تساوی

 Ɨż یدن دوƍنقطه ها با ک ƻگامدوم)پیداکردننقاطویژگیاول(: طبق مورد )2( در² نامه ای
3 واحد از آن Ģیدا می شوند، ببینید: 4/ موازی با BC و به فاصلهء

3 باشد، ƇĢ فاصلهء رA ²¢ از وسƗ ضلع  5/ گامسوم)مشخصکردنویژگیدومرأسA): اگر قرار باشد، طول میانهء وارد بر ضلع BC برابر  
.A ²¢گی دوم رĭهم از وی ƻ3 باشد. ای 5/ BC، باید برابر

گامچهارم)پیداکردننقطههایویژگیدوم(: فرµ می کنیم نقطهء M، وسƗ ضلع BC باشد، 
در ایƻ صورت طبق مورد )1( در² نامه ایƻ نقطه ها با کƍیدن دایره ای به مرکز M و شعاع

Ģ 3یدا می شوند. ایƻ دایره را مطابق شکل رو به رو به شکل )2( اضافه می کنیم.  5/

L¢ جواب های مسšله هستند. همان طور  گامپنجم)پیداکردنجوابهایمسئله(: طبق مورد )3( در² نامه نقا¶ برżورد دایره با دو L Ɨż و   
3 است، تعداد ایƻ نقطه ها 4تا ست� ƇĢ مسšله 4 جواب دارد. 4 3 5/ /< که در شکل 3 می بینید Īون

تست و پاسخ   3
BC باشد، مساحت  == 3 در مثلث ABC نیمساز زاویه های B و C در نقطهء I متقاطع اند. اگر مجموع فواصل نقطهء I از ضلع های مثلث   واحد و 

مثلث BIC کدام است؟ 

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

پاسخ: گزینۂ 

نیمسازهای داżلی هر مثلů در یک نقطه همر² اند. فاصلهء ایƻ نقطهء همرسی از ضلع های مثلů یکسان 
بĵوییم می توانیم  باشد،   ůمثل داżلی  نیمسازهای  نقطهء همرسی   I اگر  مقابل   ůمثل در  یعنی  است� 

IH است. IH IH= ¢ = ¢¢

 

)شکل 1)

)شکل 2)

)شکل 3)
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 گاماول)پیداکردنفاصلۀIازضلعهایمثلث(: شکل فرضی زیر را در نƝر بĵیرید. با توجه به در² نامه می توانیم فرµ کنیم 

IH باشد، در ایƻ صورت Īون جمع فواصل نقطهء I از ضلع های مثلů 9 واحد است، داریم: IH IH x= ¢ = ¢¢ = که

 
x x x x x+ + = Þ = Þ =9 3 9 3  

¢¢IH و قاعدBC Ũ می توانیم مساحت مثلBIC ů را به دست بیاوریم: گامدوم)محاسبۀخواستۀسؤال(: حاǐ با داشتƻ طول ارتفاع 

S x BCBIC = ´ = ´ ´ = =1

2

1

2
3 3

9

2
4 5/  

تست و پاسخ   3

 ABM محیط مثلث . AM
MC

== 1

4
AB، عمودمنصف ضلع BC،  ضلع AC را در نقطهء M قطع می کند، به طوری که == 8 در مثلث ABC که

کدام می تواند باشد؟

16 )2   12 )1
 24 )4   20 )3

پاسخ: گزینۂ 

 ًǑبه یک اندازه است. مث Ɨż ارهĢ باشد، فاصله ا³ از دو سر آن Ɨż ارهĢ یک ƧƑ1) اگر نقطه ای روی عمودمن
MA است. MB= در شکل مقابل

2) در هر مثلů با ضلع های b، a و c نامساوی های زیر برقرار است:
| | , | | , | |a b c a b a c b a c b c a b c- < < + - < < + - < < +  

 گاماول)رسمشکلوتحلیلاطلاعاتمسئله(: اول شکل مسšله را می کƍیم. با توجه به 

 ƧƑروی عمودمن M است. نقطهء MC x= 4 AM و  x= AM است، می توانیم بĵوییم 
MC

= 1

4
ایƻ که

MB است. MC x= = 4 Ģاره BC Ɨż است� ƇĢ طبق مورد )1( در² نامه

گامدوم)پیداکردنمحدودۀx): برای Ģیداکردن محدودx Ũ یکی از نامساوی های مورد )2( در² نامه را برای مثلů رنĵی می نویسیم:

 4 8 4

8 4 8 5
8

5

3 8
8

3

8

5

8x x x x
x x x x

x x
x- < < + Þ

< + Þ < Þ <

< Þ <

ì

í
ï

î
ï

¾ ®¾¾ < <¥HoT{H

33
 

8 می شود: 5+ x 8 است، ƇĢ محدودŨ محیƗ مثلAMB ů، یعنی
5

8

3
< <x گامسوم)پیداکردنمحدودۀمحیطمثلثĪ:)AMBون

8

5

8

3
8 5

40

3
16 8 5

64

3

5 8< < ¾ ®¾ < < ¾ ®¾ < + <´ +x x x
N

AMB W±X¶ ôÃd¶

 

تنǁا عددی که در نابرابری باǐ صد¼ می کند، عدد 20 در  است.
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تست و پاسخ   3
BOCÆ، آن گاه کدام مقایسه  == 136

 BO و >> CO در مثلث ABC نیمسازهای دو زاویهء داخلی B و C، همدیگر را در O قطع می کنند. اگر

بین طول اضلاع مثلث درست است؟

 AC AB BC> > (4   AB AC BC> > (3   BC AC AB> > (2   BC AB AC> > (1

پاسخ: گزینۂ  

 ůدر مثل ًǑ90« است. مث
2

 +
W±X¶  ³¼w á¾Ä»Hp 1) زاویهء بیƻ نیمسازهای داżلی دو زاویه از مثلů برابر با »

روبه رو زاویهء بیƻ نیمسازهای زوایای داżلی B و C برابر می شود با:

 

2) در هر مثلů، ضلعی که رو به زاویهء بزرá تر قرار دارد، بزرá تر از ضلعی است که رو به زاویهء کوĪک تر است و  
،BC AC> BC یا برعک�Ƈ اگر AC> a باشد، می توانیم بĵوییم b>  برعکƇ. یعنی در مثلů روبه رو اگر

a است. b> در ایƻ صورت حتماً

 گاماول)رسمشکلومحاسبۀزاویۀA): شکل مسšله به صورت مقابل است. با توجه به 

136 می توانیم بنویسیم:  مورد (1( در² نامه برای زاویهء

 

136 90
2 2

46 92
   = + Þ = Þ =

Æ Æ ÆA A A  

ÆA یک زاویهء منفرجه شد� بنابرایƻ بزرá تریƻ زاویهء مثلABC ů، همیƻ زاویه است. Īون زاویهء
OCB در مثلOBC ů از  CÆ Æ

= 2 BO است، ƇĢ طبق مورد )2( در² نامه، زاویهء CO> گامدوم)مقایسهزاویههایBوC): سśال می گوید

OBC بزرá تر است� یعنی:  BÆ Æ
= 2 Æزاویهء  Æ Æ ÆC B C B2 2> Þ >  

Æ است، بنابرایƻ طبق مورد )2( در² نامه، نامساوی  Æ ÆA C B> > گامسوم)مقایسۀاضلاعABC): با توجه به گام های اول و دوم می توانیم بĵوییم

Æ در مثلABC ů برقرار است� یعنی:  Æ ÆA C B¾M »n  Í±ò ¾M »n  Í±ò ¾M »n Í±ò> >

BC AB AC> >  

تست و پاسخ  0 
  BC از ضلع M آن گاه فاصلهء ،AM == 10 BC، عمودمنصف های دو ضلع AB و AC در نقطهء M متقاطع اند. اگر == 6 در مثلث ABC که

کدام است؟ 

 2 (2   3 )1

 5 (4    1 )3

پاسخ: گزینۂ 

Æ
Æ

I
A

= +



90
2



W±X¶
 
 ³¼w 

 
á
¾Ä»Hp
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عمودمنƧƑ های هر مثلů در یک نقطه همر² اند. فاصلهء ایƻ نقطهء همرسی از ر¢² های مثلů یکسان است، 
.OA OB OC= = یعنی در مثلů مقابل، اگر O نقطهء همرسی عمودمنƧƑ ها باشد، می توانیم بĵوییم

 

 گاماول)رسمشکلومحاسبۀطولBH،MB،وHC): شکل مسšله به صورت مقابل 

 ƧƑروی عمودمن M است. از طرفی MB MA= = 10 است. طبق Īیزهایی که در در² نامه گفتیم،

 BH HC= = =6

2
3  :ƇĢ ،هم هست BC ضلع

 ůیهء فیثاغور² در مثلƕاز ق MH واهد. برای محاسبهء طولż را می MH یعنی BC از ضلع M له فاصلهءšگامدوم)محاسبۀخواستۀسؤال(: مس
قاŠم الزاویهء MBH استفاده می کنیم:

MH BH MB MH MH MH2 2 2 2 2 2 2
3 10 10 9 1 1+ = Þ + = Þ = - = Þ =( )  
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فیزیک دوازدهم: صفحه های 1 تا 15

تست و پاسخ    
x است. کدام یک از موارد زیر دربارهء حرکت  t== --6 معادلهء مکان º زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، در SI به صورت24

10 اول حرکت درست است؟ s این متحرک در

4 در Ǒż« جǁت محور x است. s 2( سرعت متحرà به مدت 1( جǁت حرکت متحرà یک مرتبه تƥییر می کند. 
4( بردار مکان متحرĢ àیوسته در جǁت محور x است. 4 در Ǒż« جǁت یکدیĵرند.  s ،à3( بردار مکان و سرعت متحر

پاسخ: گزینۂ 

 ایƻ تست یį تست آƸو±شķ رÂان برای یادǉĴری ƩƸاهƷǉ اŸ ũǉƴÂرکت یکنواخت است�

 با توجه به نوع حرکت، مکان و سرعت متحرà را در 10 ثانیهء اول حرکت تحلیل کنید.

 
 در حرکت یکنواżت )سرعت ثابت(، هیچ گاه متحرà تƥییر جǁت نمی دهد.

t یعنی لحƝه ای که  x
v

= | |0 Gx0 در Ǒż« جǁت هم باشند، بردار مکان متحرà در لحƝهء Gv و  در حرکت یکنواżت در صورتی که
متحرà از مبد¢ محور می گذرد، تƥییر جǁت می دهد.

 با توجه به معادلهء مکان º زمان حرکت، درمی یابیم که حرکت یکنواżت )سرعت ثابت( است. حال به بررسی گزینه ها می Ģردازیم:
 نادرست است� زیرا در حرکت یکنواżت متحرĢ àیوسته در یک جǁت حرکت می کند و تƥییر جǁت نمی دهد.

G است و در تمام لحƝات در جǁت محور x است.
G

v m s i= 6 ( / )  نادرست است� زیرا سرعت متحرà ثابت و برابر با
 درست است� زیرا تا قبل از تƥییر جǁت بردار مکان متحرà، بردار سرعت و مکان متحرà در Ǒż« جǁت یکدیĵرند.

                      x t t t sx= - ¾ ®¾¾ = - Þ ==
6 24 0 6 24 4

0  

 نادرست است� زیرا در 4 ثانیهء اول حرکت، بردار مکان در Ǒż« جǁت محور x است.

تست و پاسخ    
x است. سرعت متوسط متحرک در  t t== -- ++3 2

3 معادلهء مکان º  زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، در SI به صورت4

دو ثانیهء سوم حرکت برحسب متر بر ثانیه کدام است؟ 

46
G

i (2    44
G

i (1
 54
G

i (4    56
G

i (3

پاسخ: گزینۂ 

 ķŭبه درس Â لهŵƠ نÂا© را بدŧاسŹƸ Â اریƁĴ د که جایǉباش ťƬراƸ باید ķƴÂ جود ندارد�Â ķƸوǁƩƸ رƝا± ن ķƍƴا¾� چاśس ƻدر ای 
انŵا¿ دهǉد� تا در دا¿ تسŹƸ ķŭاسŧاتĴ ķرŭƨار نƍوید�

x جای گذاری کنید و مکان متحرà در آن دو لحƝه را به  t-  ابتدا لحƝات شروع و Ģایان بازŨ زمانی را در معادلهء
دست آورید. سƇģ سرعت متوسƗ، را حساب کنید.

فیزیک دوازدهم: صفحههای 1 تا 15

Ÿرکت با سرƠت Űابت
x tx t=x tx t= -x tx t=x t= -x t=x t6 2x t6 2x t= -6 2= -x t= -x t6 2x t= -x t -6 2-= --= -6 2= --= - 4

t st s=t s6t s6t s تا t st s=t s4t s4t s
دو ثانیهء سوم حرکت بر
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 برای به دست آوردن سرعت متوسƗ متحرà با استفاده از معادلهء مکان º زمان، باید مکان متحرà را در ابتدا و انتǁای 
x2 سرعت متوسƗ متحرà را به دست آوریم: x1 و ، t2 ، t1 ƻبا داشت Ƈģدر معادله به دست آوریم، س t زمانی به کمک جای گذاری Ũباز

 G
G G

v
x x
t tav =

-
-

2 1

2 1

 

 گاماول: ابتدا بردار مکان متحرà را در دو لحƝهء ابتدا و انتǁای بازŨ زمانی به دست می آوریم:

 دو ثانیهء سوم
t s
t s

x t t
x i mi

x
1

2

3 2 1

3 2

2

4

6
3 4

4 3 4 4 20

6

=

=




= − + ⇒
= − + =

=
;

(( ) ( ) )

((

G

G G

G )) ( ) )3 2
3 6 4 112− + =






G G

i mi
 

گامدوم: حال بردار سرعت متوسƗ متحرà را به دست می آوریم:

 G
G G

G

G

G

G

G

v
x x
t tav

x mi x mi
t s t s=

-
-

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾= =
= =

2 1

2 1

20 112

4 6

1 2

1 2

»

»
vv i i m s iav = -

-
= =( ) ( / )112 20

6 4

92

2
46

G

G G

 

تست و پاسخ  3 
x و m1 11== -- t به ترتیب از مکان های s2 5== t و s1 2== x در حال حرکت است و در لحظه های با سرعت ثابت بر روی محور  متحرکی 

x عبور می کند. بردار مکان متحرک در مبدأ زمان، برحسب متر کدام است؟ m2 7==

 -23
G

i (4   23
G

i (3   -21
G

i (2   21
G

i (1
پاسخ: گزینۂ 

x )درجه1( حرکت یکنواżت را بنویسید. سƇģ با استفاده از آن،  t-  ابتدا به کمک دو نقطهء داده شده، معادلهء
) را به دست آورید. )Gx0 بردار مکان اولیه

 ĵĪونه به کمک مکان و زمان متحرکی که با سرعت ثابت حرکت می کند، معادلهء آن را به دست آوریم�
 ƻراست است، با داشت Ɨż آن به صورت x t- با توجه به ایƻ که معادلهء مکان º زمان حرکت با سرعت ثابت به صورت درجه1 و نمودار

t2 داریم: t1 و مکان متحرà در دو لحƝهء
 x x
x x

t t
t t

x x
x x
t t

t t x x
t
t t x

-
-

=
-
-

Þ - =
-
-

- Þ = - +1

2 1

1

2 1

1

2 1

2 1

1 1
( ) ( )( )D

D 11

 

 گاماول: به کمک دو نقطه، معادلهء مکان º زمان حرکت یکنواżت را به دست می آوریم:

 x x
x x

t t
t t

xx m x m
t s t s

-
-

=
-
-

¾ ®¾¾¾¾¾¾ - -= - =
= =

1

2 1

1

2 1

11 7

2 5

1 2

1 2

11»

»

( )
77 11

2

5 2

11

18

2

3- -
= -

-
Þ + = -

( )
t x t Þ + = - Þ = -x t x t11 6 12 6 23  

 x vt x x m ix t= + ¾ ®¾¾¾ = -= -
0

6 23

0
23

G

G

( ) t را به دست می آوریم:  ، بردار مکان متحرà در0= x t- گامدوم: با داشتƻ معادلهء

D را برای هر بازŨ زمانی دلŽواه یکسان در نƝر بĵیریم� مثǑً ایƻ جا برای دو بازŨ زمانی
D
x
t

 Īون سرعت ثابت است می توانیم نسبت

t می توانیم بنویسیم: s
2

5= t تا s
1

2= t و s
1

2= t تا s0 0=

x x
t t

x x
t t

x x m2 1

2 1

1 0

1 0

0
0

7 11

5 2

11

2 0
23

-
-

=
-
-

Þ - -
-

=
- -

-
Þ = -( )

تست و پاسخ    
3 برمی گردد. تندی متوسط شناگر در طی رفت و  6/ /km h5 رفته و با تندی ثابت 4/ /km hیک شناگر طول استخری را با تندی ثابت

برگشت، چند متر بر ثانیه است؟

 1 2/ (4   1 25/ (3   4 32/ (2   4 5/ (1

پاسخ: گزینۂ 

Î درجه ±Ƹان º Ƹکان ũƴادơƸ
با سرعت ثابت بر روی محور  متحرکی 

1m s/m s/m s
3 6/ /3 6/ /3 6/ /km/ / hفته و با تندی ثابت

1 5/ /1 5/ /1 5m s/ /m s/ /
5 4/ /5 4/ /5 4/ /km/ / h
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 ابتدا تندی ها را برحسب یکای SI بنویسید. سƇģ با توجه به یکسان بودن مسافت رفت و برگƍت و به کمک رابطهء 
تندی متوسƗ، تندی متوسƗ متحرà را به دست آورید.

 
v2 حرکت کند، می توان گفت: v1 و مسیر برگƍت را با تندی ثابت اگر متحرکی مسیر رفت را با تندی ثابت

 s
t

d
t t

d
d
v

d
v

v v
v v

s
v v
v vav av= =

+
=

+
=

+
⇒ =

+↓

A

∆ ∆ ∆
2 2 2 2

1 2

1 2

2 1

2 1

1 2

1 2

S¨oe ®®¨ nj ôw¼T¶ Ák¹U

 

 اگر طول استŽر برابر با d باشد، می توان گفت:

 

 s
t

s d
t tav

d
t t t av

t d
v t d

v= ¾ ®¾¾¾¾ =
+

¾ ®¾=
= +

= =
A

A

D D DD D D

D D
2

1 2
1 2

1
1

2
22

»

¾¾¾¾¾¾  

 s d
d
v

d
v v v

v v
v vav

v m s
v m s=

+
=

+
=

+
 →=

=
2 2

1 1

2

1 2 1 2

1 2

1 2

1 5

1

1

2

( ) / /
/  

 s m sav = ´
+

= =2 1 5 1

1 5 1

3

2 5
1 2

( / )
/ /

/ /  

m باشد. از طرفی تندی متوسƗ برابر میانĵیƻ تندی های رفت و برگƍت  s/ km به h/  حتماً حواستان به تبدیل یکای
نیست، از ایƻ رو  و  دام تستی هستند.

sav :دام تستی  =
+ =( / / ) / m/ s5 4 3 6

2
4 5 2  

s :دام تستی  m sav =
+ =( / ) / /1 5 1

2
1 25 2  

تست و پاسخ    

، اندازهء سرعت متوسط و تندی متوسط نوک عقربهء دقیقه شمار،  4 55: ¢¢ 4 تا 10: 27cm است. در بازهء زمانی¢¢ طول عقربهء دقیقه شمار ساعتی

به ترتیب چند میلی متر بر ثانیه است؟

 3
20

p ، 2

20
(2    3

20

p ، 2

10
(1

 3
10

p ، 2

20
(4    3

10

p ، 2

10
(3

پاسخ: گزینۂ 

 ایƻ سśا¾� یį تست نسŭŧاً چاÂ ķƍƴ بکر است�

و  مسافت   Ƈģس آورده،  دست  به  را  دقیقه شمار  عقربهء   Ɨتوس Ģیموده شده  کمان  با  متناƜر  مرکزی  زاویهء  ابتدا   
جابه جایی و به دنبال آن تندی متوسƗ و سرعت متوسƗ را به دست آورید.

Dt = ¢45

4 554 5:4 5 ¢¢ 4 تا 104 1:4 1 است. در بازهء زمانی¢¢
شơاع Ƹسǉر Ÿرکت

27cm
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ÌI÷{

KveoM Áq¨o¶ â¾Ä»Hp

½k{ïÂö SÎIv¶

↑
→

↓
=A r rad.θ     یا    

¾]nj KveoM ¾Ä»Hp



= ´A

D r
180

p مسافت طی شده بر روی مسیر دایره ای شکل: 

 گاماول: ابتدا مطابق شکل الƧ مسیر حرکت عقربهء دقیقه شمار را مƏŽƍ می کنیم و مسافت 
طی شده توسƗ نوà عقربه را به دست می آوریم:

در Ģیموده شده  زاویهء  می کند،  را طی   ( )2 p کامل دور  یک   60min در مدت عقربه   ƻای ایƻ که  به  توجه  [با 
60

45

2 3

2

min
min

= Þ =p
q

q prad rad
40min را به دست می آوریم.] 

 A A= ¾ ®¾¾¾ = ´
=

=r cm
rad

r cmq pq p3
2

27
27

3

2
  

90 است�  ، Gr2 Gr1 و ƻعقربهء دقیقه شمار را به دست می آوریم. در شکل ب زاویهء بی àجابه جایی نو Ƈģگامدوم: س
(d) نوà عقربه برابر می شود با:

G

ƇĢ اندازŨ جابه جایی

شکل )ب(

        d r cm= =2 27 2  

گامسوم: با داشتƻ جابه جایی و مسافت و بازŨ زمانی، سرعت متوسƗ و تندی متوسƗ را به دست می آوریم:
دقت کنید که طول عقربه باید بر حسب mm و زمان بر حسب s نوشته شود.

 v d
t

v mm sav
d mm
t s av= ¾ ®¾¾¾¾¾ =

´
==

= ´D D
270 2

45 60

270 2

45 60

2

10
/  

 s
t

s mmav
mm

t s av= ¾ ®¾¾¾¾¾ =

´

´
=

= ´

= ´
A

A

D D

3 270

2

45 60

3 270

2

45 60

3

20

p p
p / ss  

3 محیƗ دایره را طی 
4

45 یا همان
60

Ũعقربهء دقیقه شمار در مدت 45 دقیقه به انداز àوییم که نوĵبدون فرمول هم می توانیم ب 
می کند� یعنی:

A = = ´ ´ = ´3

4
2

3

4
2 27

3 27

2
( )p p pr cm

تست و پاسخ    
نمودار مکان º زمان دو متحرک A و B که در راستای محور x حرکت می کنند، در بازهء زمانی صفر تا T به شکل زیر است. کدام یک از موارد 

زیر دربارهء حرکت این دو متحرک درست است؟

الف( در لحظه ای که متحرک A تƥییر جهت داده، جهت بردار مکان متحرک B هم تƥییر کرده است.

ب( در بازه ای که بردارهای سرعت و مکان متحرک A در خلا« جهت یکدیگرند، بردارهای سرعت و 

مکان متحرک B هم جهت اند.

پ( در بازه ای که بردار مکان دو متحرک هم جهت اند، دو متحرک در خلا« جهت یکدیگر حرکت می کنند. 

Ü ب و ،Ƨ4( ال  Ü 3( ب و  Ü و Ƨ2( ال 1( الƧ و ب 

پاسخ: گزینۂ 

 تǉǉƥر جǁت Ÿرکت Â تǉǉƥر جǁت بردار Ƹکان دǁƩƸ Âو¿ ƩŭƸاÂ© اند که اĴر آن ها را بدانǉد در دا¿ ایƻ جور تست ها نمķ اǉŭƨد�

شکل )الف(

xA =0

vA =0
هت بردار مکان متحرک جهت بردار مکان متحرک جهت بردار مکان متحرک B هم تƥییر کرده ا ه متحرک A تƥییر جهت داده، 
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 مǬايƨǈ تȈȈǤر Ʒ ƪȀƳرƥ ƪİا تȈȈǤر ƥ ƪȀƳردار مıان

 àه ای ر می دهد که متحرƝت حرکت در لحǁییر جƥراست ت Ɨż است و در حرکت بر روی àت سرعت متحرǁت حرکت همان جǁج

متوقƧ  شده و جǁت سرعتƋ تƥییر می کند� اما جǁت بردار مکان نƍان می دهد که مکان متحرà مثبت است یا منفی. بنابرایƻ تƥییر جǁت 

) عبور می کند. )x =0 بردار مکان، لحƝه ای است که متحرà از مبد¢ مکان

درنمودارمکانـزمان
 x t- تƥییر جǁت حرکت  نقا¶ اکسترمم نسبی نمودار )قله º دره(

x )جایی که نمودار محور t را قطع می کند.( t- تƥییر جǁت بردار مکان  ریƍه های قاطع نمودار

x دو متحرA à و B به بررسی عبارات می Ģردازیم: t-  با توجه به نمودار
(، نمودار متحرB à محور t را قطع کرده و  xA عبارت »الƧ« درست است�  زیرا در لحƝه ای که متحرA à تƥییر جǁت داده است )درŨ نمودار

بردار مکان متحرB à نیز تƥییر جǁت می دهد.
Gv متحرA à در Ǒż« جǁت یکدیĵرند )متحرA à در حال نزدیک شدن به  Gx و عبارت »ب« درست است� زیرا در بازŨ زمانی که بردارهای

Gv متحرB à هم جǁت اند )متحرB à در حال دورشدن از مبد¢ است.( Gx و مبد¢ است.(، بردارهای
عبارت »Ü« درست است� زیرا در بازŨ زمانی که بردار مکان دو متحرà هم جǁت اند، متحرA à در جǁت محور x و متحرB à در Ǒż« جǁت 

محور x حرکت می کند.
بنابرایƻ هر سه مورد »الƧ«، »ب« و »Ü« درست هستند.

تست و پاسخ    

نمودار سرعت º زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. در بازهء زمانی صفر تا T کدام یک از موارد زیر درست است؟

الف( تندی متحرک به طور پیوسته افزایش می یابد.

ب( تندی متحرک ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد.

پ( اندازهء شتاب متحرک پیوسته کاهش می یابد.

ت( اندازهء شتاب متحرک پیوسته افزایش می یابد. 

4( ب و ت   Ü 3( ب و 2( الƧ و ت   Ü و Ƨ1( ال

پاسخ: گزینۂ 

ƍƸ vکل داری! t-  اĴه ایƻ تست رÂ نŭونسķŭ درست جوا§ بدی� ŭŸماً در² ناƸه رÂ بŽون! چون در ƩƸاهƷǉ اũǉƴÂ نمودار

 

 ( )v t-- بررسینوعحرکتدرنمودارسرعتـزمان
 نمودار موازی محور t  حرکت یکنواżت )سرعت ثابت(

 نمودار در حال نزدیک شدن به محور t  حرکت کندشونده
 نمودار در حال دورشدن از محور t  حرکت تندشونده

 ( )v t-- بررسیجهتحرکتدرنمودار
( )v >0  x ت محورǁحرکت در ج  t ی محورǐبا v t-  نمودار

 ( )v <0  x ت محورǁج »Ǒż حرکت در  t محور ƻاییĢ v t-  نمودار
 ( )v =0 Ƨتوق  t نمودار روی محور 

 ( )v t-- بررسیجهتشتابدرنمودار
( )a >0  x ت محورǁصعودی  شتاب در ج v t-  نمودار

 ( )a <0  x ت محورǁج »Ǒż نزولی  شتاب در v t-  نمودار
 ( )a =0  نمودار موازی محور t  حرکت شتاب ندارد.
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v عبارات را بررسی می کنیم: t-  با توجه به شکل نمودار
v متحرà ابتدا در حال نزدیک شدن به محور t )تندی در حال  t- عبارت »الƧ« نادرست است� زیرا در بازŨ صفر تا T، نمودار

کاهƋ( سƇģ در حال دورشدن از محور t )تندی در حال افزایƋ( است.  
½kº¼{k¹¨: IU

½kº¼{k¹U: IU

t
T t
1

1

0
 

ƇĢ عبارت »ب« درست است.
v است، در بازŨ زمانی صفر  t- عبارت »Ü« درست است� زیرا اندازŨ شتاب متحرà که همان بزرگی شیب نمودار

تا Ģ ،Tیوسته در حال کم شدن است.
عبارت »ت« نادرست است.

 

بنابرایƻ عبارات »ب« و »Ü« درست هستند.

تست و پاسخ    
نمودار مکان º زمان سه متحرک B،A و C که در راستای محور x حرکت می کنند، به شکل زیر است. کدام مورد دربارهء مقایسهء تندی متوسط 

)s( سه متحرک در بازهء زمانی صفر تا T درست است؟

 s s sC B A> > (2    s s sA B C> > (1

 s s sA B C= > (4    s s sC B A> = (3

پاسخ: گزینۂ 

x رÂ بŽون! t-  اĴه نŭونسķŭ به ایƻ سśا¾ جوا§ بدی� همƻǉ اǐن برÂ در² ناũƸ تندی ŭƸوسƩƸ Â ƗاهƷǉ نمودار

 اگر یک مسیر فرضی برای سه متحرà ترسیم کنیم، داریم:

                A A A

A

A B C
s t

t t t T A B C
av

A B C
s s s= < ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = <

=

= = =
D

D D D  

تست و پاسخ    
نمودار مکان º زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل مقابل است. اگر در بازهء 

4m بیشتر باشد، اندازهء  s/ ، تندی متوسط متحرک از اندازهء سرعت متوسط آن t s== 15 زمانی صفر تا

جابه جایی آن از مبدأ زمان تا لحظه ای که جهت حرکتش عوض می شود، چند متر است؟

60 )4  30 )3  20 )2  15 )1

پاسخ: گزینۂ 

 ابتدا مسافت طی شده و جابه جایی متحرà را به صورت Ģارامتری مƏŽƍ کنید، سƇģ از روی اżتǑ« تندی 
متوسƗ با مقدار سرعت متوسƗ، اżتǑ« مسافت با مقدار جابه جایی و در نǁایت جابه جایی متحرà تا قبل از تƥییر جǁت را به دست آورید.

 ũنǉƍǉب ũƙƭن
نمودار

 تا لحظهای که جهت حرکتش عوض میشود، چند
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) می توان گفت: )A اگر در یک بازŨ زمانی، متحرà تنǁا یک بار تƥییر جǁت بدهد، برای محاسبهء مقدار جابه جایی )d( و مسافت طی شده
 A = + ¢d d2  

¢d فاصلهء نقطهء تغییر جهت تا ابتدا یا انتهای حرکت:
)هر کدام که به تغییر جهت نزدیک تر باشد.(

x حرکت متحرà می توان گفت: t-  با توجه به اطǑعات مسšله و نمودار

               

A = + ′d d2  

 s v d
t

dav av
s t
v d

t

t sav

av
− =  → − =  → − =

=

=

=| | | | | |
| | | |

4 4
15

A

A

A

∆

∆

∆
∆

44 15 60 2 60 30
2× =  → ′= ⇒ ′=− = ′

A | |d d d d m  

30m است. |) برابر با | )Dx d= ¢ بنابرایƻ اندازŨ جابه جایی متحرà از مبد¢ زمان تا لحƝهء تƥییر جǁت

تست و پاسخ  0 
x است. در بازه ای که بردار مکان متحرک  t t== -- --2

2 معادلهء مکان º زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، در SI به صورت8

در خلا« جهت محور x است، سرعت متوسط آن برحسب متر بر ثانیه کدام است؟

 -2
G

i (4   2
G

i (3   -2 5/
G

i (2   2 5/
G

i (1

پاسخ: گزینۂ 

سرƠت  نکنǉد  ƨکر  است�  ŹƸور  جǁت  خلا«  در  Ƹکان  بردار  که  با±Á ای  در   Áشد ŭƩĴه  سśا¾  Ɛور©  در  چون  باشد  Ÿواسŭان   
ŭƸوسƗ باید ƸنķƩ باشد�

x را به دست آورده، سƇģ در بازŨ زمانی که نمودار t- ، مسیر حرکت و نمودار x t-  ابتدا به کمک معادلهء
Ģ xاییƻ محور t است، سرعت متوسƗ را به دست آورید. t-

 G G

G

G G

a m s v m s i x m i= = - = -2 2 8
2

0 0
( / ) i ( / ) ( )» »  با توجه به معادلهء مکان º زمان متحرà درمی یابیم:  

بنابرایƻ متحرà تنǁا یک بار از مبد¢ مکان عبور می کند:
)قبل از آن بردار مکان در Ǒż« جǁت محور است.(

  
           x t t t tx= - - ¾ ®¾¾ = - -=2 0 2

2 8 0 2 8  

Þ - + = Þ
=
= -

ì
í
î

( )( )t t
t s
t s

4 2 0
4

2 ¡ï ¡ ïù

 

Ÿرکت با شŭا§ Űابت
x t tx t=x t= -x t= -x tx t=x t= -x t=x t - -= -- -= -2

2 8t2 8t- -2 8- -t- -t2 8t- -t -2 8-- --- -2 8- --- -
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( به دست می آوریم: 4 s حال سرعت متوسƗ متحرà را در بازŨ زمانی ای که بردار مکان در Ǒż« جǁت محور است )صفر تا

G

G

G G

G

G

Gv x
t

x x
t t

vav
x m t
x t s av= =

−
−

 → ==− =
= =

∆
∆

2 1

2 1

8 0

0 4

1 1

2 2

»

»

(( ( )) ( / )0 8

4 0
2

− −
−

=
G

Gi m s i
 

تست و پاسخ    
نمودار مکان º زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل مقابل است. تندی 

نقاط  d2 در  d1 و )دو خط زمان است؟  مبدأ  تندی آن در  برابر  مبدأ مکان، چند  متحرک در 

مشخƏ شده، بر نمودار مماس هستند.(  

 1
6

(2   6 )1

  2
3

(4    3
2

(3

پاسخ: گزینۂ 

d2 را به دست آورید و نسبت بزرگی آن ها را حساب کنید. d1 و  شیب Ɨż های

1) تندی لحƝه ای که گاهی برای سادگی و اżتƑار، آن را تندی می نامیم، در هر لحƝه، برابر با بزرگی شیب 
t برابر شیب  Ɨż مما² بر نمودار مکان º زمان در آن لحƝه است. مثǑً در شکل روبه رو تندی در لحƝهء0=

Ɨż مما² در ایƻ لحƝه است:
¢ = ¢ =t t x

tá
¾Êd² nj Ák¹U ¾Êd² nj tIµ¶ ôi KÃ{

á

D
D

2) تندی همواره مثبت است. 
. t x می شود، اما مبد¢ زمان یعنی لحƝهء0= =0 3) مبد¢ مکان یا مبد¢ محور یعنی جایی که

زمان مبد¢  در   àمتحر تندی   ، d1 Ɨż و شیب  ( )x =0 مکان مبد¢  در   àمتحر تندی   ، d2 Ɨż بزرگی شیب اول:  گام  
) را نƍان می دهند. )t =0

 d
d

x
t
x
t

2

1

1

1

2

2

3

1

2

4

6
ôi KÃ{

ôi KÃ{

= =

-

=

D
D

D
D

گامدوم: با توجه به در² نامه داریم: 

تست و پاسخ    
) است.  / )3

2m s i
G

) و در   ثانیهء اول، برابر / )--4 2m s i
G

شتاب متوسط متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، در   ثانیهء اول، برابر

شتاب متوسط متحرک در دو ثانیهء سوم، برحسب متر بر مربع ثانیه کدام است؟ 

 -17
G

i (4   17
G

i (3   -
G

i (2   
G

i (1

پاسخ: گزینۂ 

 با استفاده از رابطهء شتاب متوسƗ، تƥییرات سرعت در 4 ثانیهء اول و هم Īنیƻ در 6 ثانیهء اول را به دست آورید. 
سƇģ با استفاده از اżتǑ« آن ها شتاب متوسƗ در دو ثانیهء سوم را حساب کنید.

شتاب متوسƗ، برابر با تƥییر سرعت در واحد زمان است و کمیتی برداری محسوب می شود.
 

G

G

a v
tav

m s
s

m s

=
®

®
¯

D
D

( / )
( )

( / )

Søow oÃÃûU

ÂºI¶p â½pIM

ôw¼T¶ JIT{
2  

t =0
)دو خط زمان است؟  مبدأ  )دو خطدر  زمان است؟  مبدأ  در 

x =0
مبدأ مکان،  متحرک در 

 دو ثانیهء سوم، برحسب متر بر مربع ثانیه کدام است؟ 
t st s=t s6t s6t s تا t st s=t s4t s4t s
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 گاماول: رابطهء شتاب متوسƗ متحرà را در 4 ثانیهء اول حرکت می نویسیم:

 G
G

G

G G

G

G

a v
t

m s i
v v

av
a m s i
t s

av=  → − =
−= −

= − =
∆
∆ ∆

( / ) ( / )4

4 0 4

2 4
2

4
00

4 0
4

16
s

v v m s i⇒ − = −
G G

G

( / )  

گامدوم: رابطهء شتاب متوسƗ متحرà را در 6 ثانیهء اول حرکت می نویسیم:

 G
G

G

G G

G

G

a v
t

m s i
v v

av
a m s i
t s
av=  → =

−=
= − =

∆
∆ ∆

( / ) ( / )3

6 0 6

2 6 0
2

3
6ss

v v m s i⇒ − =
G G

G

6 0
18( / )  

گامسوم: اżتǑ« تƥییرات سرعت در 6 ثانیهء اول و 4 ثانیهء اول حرکت را بر حسب متر بر ثانیه به دست می آوریم:

 G G G G

G G

G G

G

v v v v i i v v i
6 0 4 0 6 4

18 16 34- - - = - - Þ - =( ) ( )  

. شتاب متوسƗ در ایƻ بازŨ زمانی را حساب می کنیم: t s= 6 t تا s= 4 گامچهارم:  دو ثانیهء سوم یعنی

 G
G G

G

G

a
v v i m s iav =

-
-

= =6 4

6 4

34

2
17( / )  

تست و پاسخ  3 
نمودار سرعت º زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می کند، به شکل مقابل است. اگر اندازهء 

، دو برابر اندازهء شتاب متوسط آن در   ثانیهء اول باشد، سرعت  t s== 4 شتاب متحرک در لحظهء

t بر نمودار مماس است.( s== 4 متحرک در مبدأ زمان چند متر بر ثانیه است؟ )خط چین d در لحظهء

18 )4  15 )3   13 5/ (2  12 )1

پاسخ: گزینۂ 

t را  s= 4 t تا t به شیب Ɨż واصل بیƻ دو لحƝهء0= s= 4  نسبت اندازŨ شیب Ɨż مما² بر نمودار در لحƝهء
برابر 2 قرار دهید و از آن جا سرعت اولیه را به دست آورید.

1) شتاب متوسƗ بیƻ دو لحƝه، برابر شیب żطی است که نمودار سرعت º زمان را در آن دو لحƝه قطع می کند.

           
a v

t
t tav = =D

D
SwH ½jo¨ Íõ¤ » á¾Êd² »j nj Hn ·I¶p

2 1
º Søow nHj¼µº ¾¨ Âõi KÃ{  

 Ɨż برابر شیب ،t واهŽهء دلƝه ای و یا برای سادگی، شتاب می گویند. شتاب در هر لحƝه از زمان را شتاب لحƝدر هر لح à2) شتاب متحر
مما² بر نمودار سرعت º زمان در آن لحƝه است.

t را که همان شیب Ɨż مما² بر نمودار در ایƻ لحƝه است، حساب می کنیم: s= 4  گاماول: شتاب لحƝه ای در لحƝهء

 a d m s= = -
-

= -ôiï KÃ{
0 9

7 4
3

2/  
t به اندازŨ شتاب متوسƗ در ǁĪار ثانیهء اول را برابر با 2 قرار می دهیم و از آن جا سرعت اولیه s= 4 گامدوم: نسبت اندازŨ شتاب لحƝه ای در

 | |

| |
//-

-
-

= ¾ ®¾¾¾
-

= Þ
-

= Þ =>3

9

4 0

2
3

9

4

2
12

9
2 15

0

9

0 0

0
0

v v v
v m sv m s ) را به دست می آوریم:  )v0

d شťǉ خƸ Ɨما²  ، د t st s=t st s=t st s=t s=t s=t s4t s4t s شتاب متحرک در لحظهء

( t1 a )شتاب در لحƝهء tA = 1  شیب Ɨż مما² بر نمودار در لحƝهء

( t2 a )شتاب در لحƝهء tB = 2 شیب Ɨż مما² بر نمودار در لحƝهء

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


44

فیزیک

ی
ض

ریا
ۂ 

ǐت
ر

ȇǙری
ن ȅŪارǺ ح

ȇööآزم

تست و پاسخ    
نمودار سرعت º زمان متحرکی که روی محور x حرکت می کند، به شکل مقابل است. اگر اندازهء شتاب 

t چند  s== 20 0 باشد، اندازهء شتاب متحرک در لحظهء 1
2/ /m s 30 اول برابر s متوسط متحرک در

متر بر مربع ثانیه است؟  

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

پاسخ: گزینۂ 

 با استفاده از رابطهء شتاب متوسƗ، تƥییرات سرعت در 30 ثانیهء اول حرکت را به دست آورید. سƇģ با مƏŽƍ کردن 
t است. s= 20 ابعاد هر Ģیکسل از نمودار، اندازŨ شتاب متوسƗ در 15 ثانیهء دوم حرکت را Ģیدا کنید که همان شتاب در لحƝهء

 àشتاب متحر  ًǐزمانی، او Ũباز ƻبا شیب ثابت باشد، در ای Ɨż به صورت یک àزمان یک متحر º نمودار سرعت ،ƻزمانی معی Ũاگر در یک باز
ثابت و برابر با شیب Ɨż است. ثانیاً شتاب متوسƗ و شتاب لحƝه ای آن در ایƻ بازŨ زمانی، برابر هستند.

 گاماول: ابتدا با استفاده از رابطهء شتاب متوسƗ در 30 ثانیهء اول حرکت، تƥییرات سرعت و ابعاد هر Ģیکسل از نمودار را تعییƻ می کنیم.

 
a v

t
v v

v v m s

av
a m s

t s
C A

C A
v

av= ¾ ®¾¾¾¾¾ - =
-

Þ - = -

= -
=

D
D D

0 1

30

2 1

10 30

3

/ /

/ CC v m sA
=¾ ®¾¾ = -0

3 /
 
 

  

ƇĢ ابعاد هر Ģیکسل به صورت مقابل است: 

t برابر است. s= 30 t تا s=15 ƻبی Ɨه با شتاب متوسƝلح ƻاز نمودار است و شتاب در ای BC Ɨż ارهĢ Ũدر محدود t s= 20 گامدوم: لحƝهء

 a a
v v
t tt s BC
C B

C B

v v m s
t s t s

C B
C B=

= = ´ =
= == =

-
-

¾ ®¾¾¾¾
20

0 4 1 5 6

30 15

»

»

/ /¾¾¾¾¾ = -
-

= - Þ == =a at s t s20 20

20 6

30 15

6

15
0 4| | / m/ s  

و   ƧƑن زمانی   Ũباز که  می شود  معلوم  راحتی  به  کنیم،  مقایسه  اول  ثانیهء   30  Ɨمتوس شتاب  با  را  دوم  ثانیهء   15 شتاب  اگر   
، 4 برابر اندازŨ شتاب متوسƗ در 30 ثانیهء اول حرکت است�  t s= 20  اندازŨ تƥییر سرعت، 2 برابر شده است، ƇĢ اندازŨ شتاب در لحƝهء

. ( / ) / /4 0 1 0 4
2´ = m s یعنی:

تست و پاسخ    

 54 km h/ 72 به سمت شمال در حال حرکت است. اگر 0  ثانیهء بعد خودرو با تندی km h/ در یک لحظهء معین، خودرویی با تندی

به سمت شر¼ در حال حرکت باشد، اندازهء شتاب متوسط خودرو در این مدت، چند متر بر مربع ثانیه است؟ )خودرو بر روی سطح افقی 

حرکت می کند.(   
 0 1/ (4   0 5/ (3   0 36/ (2   1 8/ (1

پاسخ: گزینۂ 

 ũǉانŰ 15 همان شŭا§
دÂ¿ است�

t st s=t st s=t st s=t s=t s=t s20t s20t s  باشد، اندازهء شتاب متحرک در لحظهء

54 km h/

20m s/m s/m s
72 km h/

15m s/m s/m s
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90 تǉǉƥر جǁت ķƸ دهد� àرŹŭƸ تƠد است که در آن سرơÉب Âرکت در دŸ ±ا¾� نمونه ای اśس ƻای 

 در بازŨ زمانی داده شده، ابتدا اندازŨ تƥییر سرعت و سƇģ اندازŨ شتاب متوسż Ɨودرو را به دست آورید.

 که از یک نقطه شروع می شوند، به صورت برداری است که انتǁای آن ها را مطابق شکل زیر به هم وصل می کند:
G

b Ga و تفاضل دو بردار عمود بر هم

              
G

G

G G

b a bi aj- = -  

 | |
G

Gb a b a- = +2 2 اندازŨ بردار تفاضل نیز برابر است با: 

 v km h m s
1

72 3 6 20= ¸ =/ / / m می نویسیم:  s/  گاماول: ابتدا تندی متحرà در هر مرحله را برحسب

 v km h m s
2

54 3 6 15= ¸ =/ / /  
50s را رسم می کنیم و بردار تفاضل آن ها را به دست می آوریم: گامدوم: بردارهای سرعت żودرو در ابتدا و انتǁای بازŨ زمانی

            Dv v v i j
� �� � � � �

= - = -
2 1

15 20  
50s را حساب می کنیم: گامسوم: اندازŨ  تƥییر سرعت و اندازŨ شتاب در بازŨ زمانی

 D D
D

D
Dv m s a v

t
aav

v m s
t s av= + - = = ¾ ®¾¾¾¾ = ==
=15 20 25

25

50
0

2 2 25

50
( ) / //

55
2m s/  

تست و پاسخ    
نمودار مکان º  زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل مقابل است. اگر اندازهء شتاب 

0 باشد، حداکثر فاصلهء متحرک از مبدأ چند متر است؟  25
2/ /m s 10 اول برابر s متوسط متحرک در

9 )2   8 )1
45 )4   15 )3

پاسخ: گزینۂ 

 Ƈģبنویسید، س ) xM ًǑاز مبد¢ محور )مث àدر هر مرحله را برحسب حداکثر فاصلهء متحر àابتدا سرعت متحر 
xM را به دست آورید. 10s اول را نوشته و با استفاده از آن ها رابطهء شتاب متوسƗ در

1) شیب Ɨż نمودار مکان º زمان در هر مرحله از حرکت که سرعت ثابت است، سرعت متحرà در آن مرحله را نƍان می دهد.
 ( / )

( )
( )

m s
m
s

v x
t

Søow

ÂÄI]ï¾MI]

ÂºI¶p â½pIM

¬
®
®

= D
D

 

 a v
tav

m s
s

m s

= ®
®

¯

D
D

( / )
( )

( / )

Søow oÃÃûU

ÂºI¶p â½pIM

ôw¼T¶ JIT{
2

2) شتاب متوسƗ متحرà در هر بازŨ زمانی، از رابطهء مقابل به دست می آید: 

xMax
، حداکثر فاصلهء متحرک از مبدأ چند متر است؟
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 ( )v1 xM می نامیم و براسا² آن سرعت متحرà در 4 ثانیهء اول حرکت  گاماول: بیƍینهء فاصله متحرà از مبد¢ محور را
) را به دست می آوریم: )v2  10s 4 تا s و هم Īنیƻ سرعت متحرà در بازŨ زمانی

 v
xM

1

5

4
=

-
 

 v xM
2

0

10 4
=

-
-

 

v است� ƇĢ شتاب متوسƗ متحرà در 10 ثانیهء اول حرکت منفی است و با توجه به رابطهء شتاب متوسƗ می توان نوشت:
1

0> v و
2

0<   گامدوم:

a v
t

v v
v vav

a m s
t s
av= ¾ ®¾¾¾¾¾ - =

-
Þ -= -

= - =
D
D D

0 25

10 0 10

2 1

2 1

2

0 25
10

/ / / == -2 5/ /m s
 

xM در رابطهء به دست آمده در گام دوم قرار می دهیم: v2 را برحسب v1 و گامسوم:

 − −
−

= − ⇒
−

−
−

= −
x x x xM M M M
6

5

4
2 5

2

12

3 15

12
2 5( ) / ( ) /  

 Þ
- +

= - Þ - + = - Þ =
5 15

12
2 5 5 15 30 9

x
x x mM
M M/  

تست و پاسخ    
نمودار مکان º  زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل یک تابع سینوسی است. اگر شتاب متوسط متحرک در بازهء زمانی 

Ga-- است؟ Ga باشد، در کدام بازهء زمانی شتاب متوسط متحرک برابر t1 برابر صفر تا

 t2 t1 تا (2    t2 1( صفر تا

  t4 t2 تا (4    t3 t1 تا (3

پاسخ: گزینۂ 

t1 بنویسید. سƇģ بررسی کنید شتاب در کدام گزینه قرینهء آن است. ) و )v0 Ga را برحسب سرعت اولیه  شتاب

 شیب Ɨż مما² بر نمودار مکان º زمان در هر لحƝه، سرعت در آن لحƝه را نƍان می دهد.

 t t
2 1

2=  گاماول: با توجه به ایƻ که نمودار مکان º زمان سینوسی است، داریم: 

 t t
3 1

3=  

 t t
4 1

4=  

 a v
t

a
v
t

v v v
t t t= ¾ ®¾¾¾¾¾ =

-= - = -
= - =

D
D

D
D

0

0

0

1

0 0

1 1

t1 به دست می آوریم:  گامدوم: شتاب متوسƗ متحرà را در بازŨ زمانی صفر تا

 a v
t

v v
t

v
t

v
t

v
t1

0 0

2

0

2

0

1

0

1
0

2 2

2
= =

- -
-

=
-

=
-

=
-D

D
t2 داریم:  گامسوم: در بازŨ زمانی صفر تا
a1ƇĢ قرینهء a نیست و  رد می شود.

 a v
t

v
t t

a
v
t

t t
2

0

2 1

2

2

0

1

0
2 1= =

- -
-

¾ ®¾¾¾ =
-=D

D
t2 می توان نوشت:  t1 تا گامچهارم: در بازŨ زمانی

a2 نیز قرینهء a نیست و  رد می شود. ƇĢ
 a v

t t t3

3 1

0 0
0= = -

-
=D

D
t3 داریم:  t1 تا گامپنجم: در بازŨ زمانی

ƇĢ  نیز نادرست است.
 a v

t
v v
t t

a
v
t

v
t

t t t t
4

0 0

4 2

4 2

4

0

1

0

1

4 1 2 1
2

2
= =

- -
-

¾ ®¾¾¾¾¾ = == =D
D

( ) » t4 می توان نوشت:  t2 تا گامششم: در بازŨ زمانی
ایƻ شتاب قرینهء a بوده و جواب مورد نƝر است.
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تست و پاسخ    
نمودار مکان º زمان دو متحرک A و B که در راستای محور x حرکت می کنند، به شکل مقابل است. 

در بازهء زمانی که بردار مکان دو متحرک در خلا« جهت یکدیگر است، فاصلهء بین آن ها چند متر 

تƥییر می کند؟ 

16 )2   8 )1
 32 )4   24 )3

پاسخ: گزینۂ 

 ایƻ تست ƍƸابه یکķ ا± سśا¾ های کنکور تǉرƸاæéå2 Á رشũŭ ریاķƔ است که با تǉǉƥرا© اندکƙƸ ķر¬ شدÁ است�

 معادلهء مکان دو متحرà را بنویسید. سƇģ لحƝه ای را که متحرA à از مبد¢ محور می گذرد به دست آورید تا 
معلوم شود در Īه بازŨ زمانی بردار مکان آن ها در Ǒż« جǁت یکدیĵر است. در انتǁا نیز فاصلهء دو متحرà را در ابتدا و انتǁای ایƻ بازŨ زمانی 

به دست آورده و تƥییرات آن را حساب کنید.

1) وقتی نمودار مکان º زمان یک متحرà به صورت یک Ɨż راست شیب دار است، یعنی سرعت آن متحرà ثابت بوده و معادلهء مکان آن 
به صورت روبه رو است:

 
( ) ( )

( / ) ( )

m t m

m s s

x vt xâ¾Êd² nj ¥odT¶ ·I§¶ ¾Ã²»H ·I§¶

Søow ·I¶

¬ ®= + 0
↙ ↘

pp
 

2) لحƝهء برżورد نمودارهای مکان º زمان دو متحرà، زمانی است که آن ها به هم رسیده باشند، یعنی هر دو در مکان یکسانی باشند.

 گاماول: سرعت متحرB à را Ģیدا کرده و معادلهء مکان B را می نویسیم:

 v x
t

v m sx x m
t t B=  → = − −

−
= == = −

= =
∆
∆

2 1

2 1

0 16

8 0

0 16

8 0

16

8
2

,
,

( ) /  

 x v t x x tB B B
v m s x m

B
B B= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = -= = -

0

2 160
2 16

/ »  

t است، به دست می آوریم: s= 2 گامدوم: اکنون مکان به هم رسیدن دو متحرà را که در لحƝهء

 x t x x mB
t s

A B= - ¾ ®¾¾ = = ´ - = -=
2 16 2 2 16 12

2  

گامسوم: سرعت متحرA à را نیز به دست آورده و معادلهء مکان آن را نیز می نویسیم:

 v x
t

v mx m x m
t s=  → = − − − = ==− =−
= − =

∆
∆ ∆

2 112 24

2 0 2

12 24

2

12

2
6

, ( ) /ss x v t x x tA A A
v m s
x m A
A
A

; /= +  → = −=
=−0

6

240

6 24  

 x t t sA = Þ = - Þ =0 0 6 24 4 گامچهارم: لحƝهء عبور متحرA à از مبد¢ مکان را حساب می کنیم: 

، بردارهای مکان دو متحرà در Ǒż« جǁت یکدیĵر هستند. 8 s 4 تا s ƻبی ƇĢ

t فاصلهء بیƻ دو متحرà را به دست آورده و اندازŨ تƥییر ایƻ فاصله را Ģیدا می کنیم: s= 8 t تا s= 4 گامپنجم: در لحƝه های
 x x t t x x tA B A B- = - - - Þ - = -6 24 2 16 4 8( )  

 t x x mA B= Þ - = ´ - =4 4 4 8 8  

 t x x mA B= Þ - = ´ - =8 4 8 8 24  
) تƥییر می کند. )24 8 16- = m Ũبه انداز àدو متحر ƻفاصلهء بی ƇĢ

xB �0  Â xA >0

در بازهء زمانی که بردار مکان دو متحرک در خلا« جهت یکدیگر است، فاص

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


4Õ

فیزیک

ی
ض

ریا
ۂ 

ǐت
ر

ȇǙری
ن ȅŪارǺ ح

ȇööآزم

تست و پاسخ    

در شکل زیر، دو متحرک ) ( و ) ( که با سرعت ثابت به سمت یکدیگر در حال حرکت هستند. در یک لحظه، به ترتیب در نقاط A و B قرار 

24 از نقطهء M به نقطهء B برسد، چند ثانیه طول  sاز کنار یکدیگر عبور می کنند. در ادامهء حرکت، اگر متحرک ) ( در مدت M دارند و در نقطهء

می کشد تا متحرک ) ( از نقطهء M به نقطهء A برسد؟ 

12 )2    6 )1
 96 )4   48 )3

پاسخ: گزینۂ 

v را به دست 
v
A

B
 رابطهء مسافت با تندی هر دو متحرà را تا لحƝهء رسیدن به نقطهء M بنویسید و از آن جا نسبت

آورید، سƇģ رابطهء فو¼ را برای رسیدن دو متحرà از نقطهء M به نقا¶ A و B بنویسید و زمان حرکت متحرB à را Ģیدا کنید.

 رابطهء مسافت برحسب زمان برای متحرکی که با تندی ثابت حرکت می کند به صورت زیر است:

 
( ) ( )

( / )

m s

m s

vtSÎIv¶ ·I¶p

Ák¹U

← →
↓

=A
 

 گاماول: رابطهء مسافت با تندی هر دو متحرà را از شروع حرکت تا لحƝهء رسیدن به نقطهء M می نویسیم:

 A = Þ
= ´

= ´
ì
í
î

Þ =vt
d v t
d v t

v
v

A

B

A

B

2
2  

گامدوم: رابطهء مسافت با تندی هر دو متحرà را بعد از عبور از نقطهء M تا رسیدن به نقا¶ A و B می نویسیم:

 
d v t
d v t

v
v t t

A A

B B

t s A

B B

v
v

B

A
A
B=

=
ü
ý
þ

¾ ®¾¾¾ = ´ ¾ ®¾¾ = ´= =

2

1

2

24 1

2
2

2424
2

ÞÞ =t sB 96  

تست و پاسخ  0 

300m است. اگر در طی حرکت، فاصلهء دو  فاصلهء دو متحرک A و B که با سرعت ثابت در جهت محور x حرکت می کنند، در مبدأ زمان برابر

20m باشد، در چه لحظه ای برحسب ثانیه،  دو متحرک به هم می رسند؟  6 کم تر از s متحرک از یکدیگر، به مدت

45 )2   30 )1

90 )4   60 )3

پاسخ: گزینۂ 

 ایƻ سśا¾ ƍƸابه یکķ ا± سśا¾ های کنکور سراسری رشũŭ ریاķƔ در تǉرƸاæéåæ Á است�

 ابتدا سعی کنید نمودار مکان º زمان را برای دو متحرà به صورت کیفی رسم کنید. سƇģ یک بار متحرB à را 

 ( )t t
2 1

» 20 متر جلوتر از متحرA à و بار دیĵر متحرA à را 20 متر جلوتر از متحرB à قرار دهید و لحƝه های مربو¶ به ایƻ دو حالت

ż tواهد بود. t
1 2

2

+ را به دست آورید. با توجه به ثابت بودن سرعت دو متحرà، زمان به هم رسیدن آن ها، لحƝهء

A = vt
( که با سرعت ثابت به

20m  کمتر از
| || |x x| |A B| |A B| || |x x| |A B| |x x| |− <| |− <| || |x x| |− <| |x x| || |A B| |− <| |A B| || |x x| |A B| |x x| |− <| |x x| |A B| |x x| | 6
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vB روی محور x به گونه ای حرکت کنند که ابتدا به یکدیĵر نزدیک و سƇģ از هم دور  هرگاه دو متحرA à و B با سرعت های ثابتvA و

t2 فاصلهء دو متحرà کم تر از L باشد، با توجه به هم نƍǁتی  t1 تا tM از کنار یکدیĵر می گذرند. اگر در بازŨ زمانی بƍوند، در لحƝه ای مانند

دو مثلů هاشورżورده در هر یک از نمودارهای زیر می توان نوشت:
t

t t
M =

+
1 2

2

 

)الƧ()ب(

L و شکل )الƧ( در نƝر گرفته می شود.  m= 20 | باشد. ƇĢ با توجه به در² نامه، |x x mB A- £ 20  گاماول: باید

x باشد، داریم: x mB A- = 20 ، t1 گامدوم: اگر در لحƝهء

 x x v t x v t x v v t x xB A B B A A B A B A
x xB- = Þ + - + = Þ - + - = -

20 20 20
1 0 1 0 1 0 0

0 0( ) ( ) AA m=¾ ®¾¾¾¾¾¾300  

 ( ) ( ) ( )v v t v v t mB A A B- = - Þ - =
1 1

280 280 1  

x باشد، داریم: x mA B- = 20 ، t2 گامسوم: اگر در لحƝهء

 x x v t x v t xA B A A B B- = Þ + - + = Þ20 20
2 0 2 0

( )  

 ( ) ( ) ( )v v t x x v v t mA B A B
x x m

A B
A B- + - = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - =- = -

2 0 0

300

2
20 320 20 0  

t را به دست می آوریم:
t
2

1

گامچهارم: رابطه های به دست آمده در گام های دوم و سوم را به هم تقسیم می کنیم و از آن جا نسبت

 ( )
( )
v v t
v v t

t
t

A B

A B

-
-

= Þ =2

1

2

1

320

280

8

7
 

) به دست می آید: )tM àهء به هم رسیدن دو متحرƝمعلوم شده و لح t2 t1 و t است، لحƝه های t s
2 1

6- = گامپنجم: با توجه به ایƻ که

 t t s t t t
t s
t s

t t
2 1

8

7
1 1 1

1

2

6
8

7
6

1

7
6

42

48

2 1- = ¾ ®¾¾¾ - = Þ = Þ
=
=

ì
í
î

=
 

t است. t t
sM =

+
= + =1 2

2

42 48

2
45 ƻبنابرای

3s تƥییر  20m می رسد، یعنی هر 20m به صفر و دوباره از صفر به 6s فاصلهء دو متحرà از  با توجه به متƻ سśال، در مدت
ż 45sواهد بود. 20m است� ƇĢ با یک تناسب ساده، تƥییر فاصلهء 300 متری آن ها در فاصلهء آن ها

t sM = ´ =3 300

20
45  
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فیزیک دهم: صفحه های 1 تا 32

تست و پاسخ    
در کدام مورد، تمام یکاها جزء یکاهای اصلی هستند؟

4( آمģر، کلویƻ،  کیلوگرم  ƻول، کولÞ ،3( نیوتون 2( متر، Þول، مول  1( ثانیه، کندǐ، ولت 

پاسخ: گزینۂ 

 Áر سه بار تکرار شدǉسا¾ اخ ê ا¾ در کنکورśس ƻابه ایƍƸ است که æéåæ ÁاƸ دی ķƔا± کنکور ریا Áه شدŭƨرĴا¾ برśس ƻای 
است؛ ƙƸ ƇĢاķƝƩŸ ťƴ را نادیدÁ نǉĵرید�

عنوان  به  را  کمیت  هفت  مقیا² ها  و  اوزان  بیƻ المللی  مجمع   

کمیت های اصلی و یکای آن ها را به عنوان یکای اصلی انتŽاب کرده است که در 

جدول مقابل مƍاهده می شود.

به سایر کمیت ها به جز ایƻ هفت کمیت  اصلی، کمیت های فرعی گفته می شود. 

یکای کمیت های فرعی از طریق فرمول های فیزیکی به دست می آیند، در حالی 

که یکای کمیت های اصلی به صورت مستقل تعریƧ می شوند.

، تمامی یکاها مربو¶ به کمیت های اصلی است.  با توجه به در² نامه، تنǁا در 

تست و پاسخ    
در شکل زیر، دو دماسنų رقمی A و B، دمای دو محیط متفاوت را برحسب درجهء سلسیوس نشان می دهند. کدام موارد زیر درست است؟

0 است. 1/ C ،B ųالف( دقت اندازه گیری دماسن

0 است. 01/ C ،A ųب( دقت اندازه گیری دماسن

پ( دماسنA ų از دماسنB ų دقیق تر است. 

Ü ب و ،Ƨ4( ال   Ü 3( ب و   Ü و Ƨ2( ال 1( الƧ و ب 

پاسخ: گزینۂ 

 دƬت اندا±ǉĴ Áری جŧƸ  ƅاůŸ سادƑƨ Ũل اƅǉƨ ¾Âیį دهƷ است که نŧاید به دǉƴل سادķĴ ا³ آن را نادیدÁ بǉĵرید� طر¬ 2 
سśا¾ ا± ایůŹŧƸ ƻ در کنکور سا¾ æéåå در رشũŭ ریاƅǉƨ Â ķƔیį داخل Â تŵربķ خار» کƍور� تřکǉدکنندŨ ایƻ توǉƐه است�

 
ابزارهای اندازه گیری اغلب مدر» یا دیجیتالی هستند.

 Ƌک Ɨż دقت اندازه گیری ًǑدرجه بندی وسیله است. مث ƻدقت وسیله های اندازه گیری مدر»، برابر کم تری
0 است. 5/ cm مقابل،

دقت وسیله های اندازه گیری دیجیتال )رقمی(، برابر کم تریƻ ارز³  مکانی است که از آżریƻ رقم سمت راست żوانده می  شود.
0 است.  1/ C مثǑً در دماسنų مقابل، دقت اندازه گیری

فیزیک دهم: صفحههای 1 تا 32

کمیتهاویکایآنها
نمادیکانامیکاکمیت
mمترطول
kgکیلوگرمجرم
sثانیهزمان
Kکلویندما

molمولمقدار ماده
Aآمپرجریان الکتریکی
cdکندلا )شمع(شدت روشنایی
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0 است. 1/ C ،B ų0 و دقت اندازه گیری دماسن 01/ C ،A ųدقت اندازه گیری دماسن 
بنابرایƻ دماسنA ų از دماسنB ų، دقیق تر است.

تست و پاسخ  3 
یک کشتی با تندی ثابت    گره دریایی حرکت می کند. مسافت طی شده توسط این کشتی در مدت   ساعت، چند مایل دریایی است؟ )هر 

1 است.( 8/ km 0 و هر مایل در دریا 5/ /m s گره دریایی برابر

180 )4  120 )3  90 )2  60 )1

پاسخ: گزینۂ 

 s m s m s= × =15
0 5

1
7 5(½o¬ )

½o¬

/ ( / ) / /  گاماول: تندی کƍتی را برحسب متر بر ثانیه به دست می آوریم: 

، مسافت طی شده را برحسب متر به دست می آوریم: ( )s
tav = A

D
گامدوم: به کمک رابطهء تندی

 s
tav

s m s t sav= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ =
´

Þ = ´ ´= = ´
A A

A

D
D7 5 8 3600

7 5
8 3600

7 5 8 3
/ / / / 6600m  

 A = ´ ´ ´ = ´ =7 5 8 3600
1

1800
15 8 120/ m mile

m
mile mile گامسوم: مسافت طی شده را برحسب مایل )mile( به دست می آوریم: 

تست و پاسخ    
rr درون این ظر«  rr2 16==    درصد از حجم یک ظر« استوانه ای، توسط مایعی با چگالیrr1 پر شده است. اگر یک جسم فلزی توپر به چگالی

بیندازیم، 0  درصد از حجم استوانه خالی می ماند. جرم جسم فلزی، چند برابر جرم مایع است؟

 40
9

(4   9
40

(3   5
2

(2   2
5

(1

پاسخ: گزینۂ 

 ابتدا جرم مایع را به دست آورید، سƇģ به کمک تƥییر حجم مایع به واسطهء انداżته شدن جسم فلزی درون Ɯر«، 

m جرم فلز را به دست آورده و با جرم مایع مقایسه کنید. V= r حجم جسم فلزی را به دست آورید تا در نǁایت به کمک رابطهء

 Ɯرفی را در نƝر بĵیرید که درون آن مایعی ریŽته شده است. اگر جسمی که ĵĪالی آن بیƍتر از ĵĪالی مایع است را درون 
Ɯر« بیندازیم، جسم درون Ɯر« ته نƍیƻ شده و حجم مایع به اندازŨ حجم Ɯاهری جسم جابه جا می شود.

 Þ = حجم مایع جابه جاشده  حجم جسم

 ƻر شده باشد، در ایĢ r1  گاماول: اگر حجم Ɯر« استوانه ای را V در نƝر بĵیریم و 75 درصد آن توسƗ مایع با ĵĪالی
صورت جرم مایع برابر است با:

 m V V V
ÍÄI¶ ÍÄI¶ ÍÄI¶

= ´ = ´ =r r r
1 1

75

100

3

4

 

0 می رسد� بنابرایƻ حجم  8/ V 0 به 75/ V ، جسم فلزی ته نƍیƻ شده و حجم مایع از 6
1

r گامدوم: با انداżته شدن جسم فلزی توĢر با ĵĪالی

جسم فلزی برابر است با حجم مایع جابه جا شده و در نتیجه جرم جسم فلزی را به دست می آوریم.

 m V V V V
q±Î q±Î q±Î

= ´ = ´ - =r r r6 0 8 0 75 0 3
1 1
( / / ) /  

 
m
m

V

V

q±Î

ÍÄI¶

= = =
0 3

3

4

4

10

2

5

1

1

/ r

r
گامسوم: نسبت جرم فلز به جرم مایع را به دست می آوریم: 
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 żواستهء سśال، نسبت جرم فلز به جرم مایع است. در صورت توجه نکردن به ایƻ نکته ممکƻ است  را به اشتباه انتŽاب کنید.

تست و پاسخ    

 200 g 6 آلیاÞی تهیه می کنیم. 25
3/ /g cm 250 از فلز دیگری به چگالی g 4 و 3g cm/ 200 از فلزی به چگالی g با ¯وب و مخلوط کردن

4 می سازیم. حجم حفرهء خالی درون این مکعب چند سانتی متر مکعب است؟  cm از این آلیاÞ را برداشته و با آن مکعبی به ضلع

24 )2   20 )1
44 )4   40 )3

پاسخ: گزینۂ 

ĵĪ rالی مادŨ مŽلو¶ را به دست آورید و سƇģ حجم فلز به کار برده 

r r

rIÃ²A
=

+

+

m m
m m

1 2

1

1

2

2

 ابتدا به کمک رابطهء

V محاسبه کنید. m
rIÃ²A

rIÃ²A

=
r

شده توسƗ آلیاÞ را طبق رابطهء

V به دست آورید. V V
½oÿe ÁoÀIË rIÃ²A

= - در نǁایت حجم حفره را از رابطهء

 
 Ũالی مادĵĪ ،ییر نکندƥت ¶Ǒتżند فلز را ¯وب و با هم ترکیب کنیم، در صورتی که حجم مواد اولیه در اثر اĪ لو¶ شدنی یاŽند مایع مĪ اگر

جدید از رابطه های زیر به دست می آید:

 r
ó¼±h¶

=
+ + +
+ + +

m m m
V V V
1 2 3

1 2 3

"

"

 

 r
r r r

ó¼±h¶
=

+ + +
+ + +

1 1 2 2 3 3

1 2 3

V V V
V V V

"

"

 

 r

r r r

ó¼±h¶
=

+ + +

+ + +

m m m
m m m

1 2 3

1

1

2

2

3

3

"

"

 

، ĵĪالی مادŨ مŽلو¶ را به دست می آوریم: r

r r

rIÃ²A
=

+

+

m m
m m

1 2

1

1

2

2

 گاماول: به کمک رابطهء

 ρ

ρ ρ
ρ ρrIÃ²A

=
+

+

= =

= =

m m
m m

m g m g
g cm g cm

1 2

1

1

2

2

200 250

4 6 25

1 2

1
3

2
3

,
/ , / /

 → = +

+
ρ

rIÃ²A

200 250

200

4

250

6 25/

 

 Þ =
+

= =r
rIÃ²A

450

50 40

450

90
5

3g cm/  

 V a cm
ÁoÀIË

= = =3 3 3
4 64 گامدوم: حجم Ɯاهری )هندسی( مکعب را به دست می آوریم. 

گامسوم: حجم مادŨ به کار رفتهء آلیاÞ را با توجه به ĵĪالی به دست آمده در گام اول، به دست می آوریم.

 V
m

cm
¾TÎn nI¨ ¾M rIÃ²A

rIÃ²A

rIÃ²A

= = =
r

200

5
40

3  

 V V V cm
½oÿe ÁoÀIË Â÷¤H»

= - = - =64 40 24
3 گامچهارم: حجم حفره را به دست می آوریم. 

V V
ÁoÀI

V V
ÁoÀI

V V
Ë Â

V V
Ë Â

V V
ÁoÀIË ÂÁoÀI

V V
ÁoÀI

V V
Ë Â

V V
ÁoÀI

V V
÷¤H»Ë Â÷¤H»Ë Â

V V−V VV V
Ë Â

V V−V V
Ë Â

V V

زیم. حجم حفرهء خالی در
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تست و پاسخ    
اگر مقداری مایع A را روی سطح افقی شیشه ای بریزیم، مایع A شیشه را تر می کند. مطابق شکل، دو لولهء شیشه ای باریک با قطر متفاوت را 

به طور عمود وارد ظر« حاوی مایع A می کنیم. کدام یک از موارد زیر درست است؟

الف( نیروی هم چسبی مایع A بیشتر از نیروی دگرچسبی مایع A و شیشه است.

ب( سطح مایع در هر دو لوله باǐتر از سطح مایع درون ظر« می ایستد.

پ( سطح مایع در هر دو لوله به صورت برآمده است.

ت( سطح مایع در لولهء باریک تر باǐتر می ایستد. 

4( ب و ت Ü )3 و ت   Ü و Ƨ2( ال 1( الƧ و ب 

پاسخ: گزینۂ  

 نیرویهمچسبی: به نیروهای بیƻ مولکول های همسان، مانند نیروهای بیƻ مولکول های آب، نیروی هم Īسبی می گوییم.
فاصلهء بیƻ مولکول ها از یک حدی نمی تواند کم تر شود، Īون نیروی دافعهء بزرگی Ɯاهر می شود که مایع را تراکم ناĢذیر می کند.

نیروهای بیƻ مولکولی کوتاه بÉرد هستند، یعنی اگر فاصلهء بیƻ مولکول ها Īند برابر فاصلهء بیƻ مولکولی شود، نیروهای بیƻ مولکولی بسیار 
کوĪک و عمǑً صفر żواهند شد. 

نیرویدگرچسبی: اگر دو مادŨ مŽتلƧ در تما² با هم باشند، نیروی جا¯به ای بیƻ مولکول های سطŷ آن ها ایجاد می شود که به ایƻ نیروی 
جا¯به، نیروی دگرĪسبی گفته می شود.

نیروی  که  می دهد  نƍان  کند،  تر  را  تمیز  شیƍهء   ŷسط می تواند   A مایع  ایƻ که   
دگرĪسبی بیƻ مولکول های مایع A و شیƍه، قوی تر از نیروی هم Īسبی بیƻ مولکول های مایع A است، 

مانند رفتاری که قطره های آب با شیƍه دارند.
شکل مقابل دو لولهء موییƻ شیƍه ای را نمایƋ می دهد که در Ɯر« Ģر از مایع A قرار دارند، با توجه به 
ایƻ که نیروی دگرĪسبی قوی تر از هم Īسبی است، سطŷ مایع به صورت فرورفته است و در لولهء موییƻ با 

قطر کم تر، مایع باǐتر می رود.
توجه کنید ارتفاع مایع در لولهء موییƻ ربطی به میزان فرورفتƻ لوله در مایع ندارد.

تست و پاسخ    
برای مدل سازی فیزیکی یک توپ بسکتبال،  از لحظهء پرتاب تا لحظهء رسیدن به سبد، چه تعداد از عوامل زیر قابل چشم پوشی است؟

الف( اندازه و شکل توپ

ب( اثر مقاومت هوا و وزش باد

پ( چرخش توپ به دور خود

ت( تƥییر وزن توپ با تƥییر ارتفاع آن

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

پاسخ: گزینۂ 

 چنƻǉ سśا¾ هایķ را ķƸ توانǉد با ƙƸاũơƴ دƻŭƸ ƫǉƬ کŭا§ درسĢ �ķاسŻ دهǉد�

مدلسازیدرفیزیک: فرایندی است که طی آن یک ĢدیدŨ فیزیکی آن قدر ساده و آرمانی می شود تا امکان بررسی و تحلیل آن فراهم شود. 

باید توجه داشت که فقƗ اثرهای جزŠی را نادیده بĵیریم نه اثرهای مǁم و تعییƻ کننده را.
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 ƻنیĪ ود و همż به دور Üتو ƋżرĪ ،مقاومت هوا و اثر وز³ باد ،Üبسکتبال، از اندازه و شکل تو Üیک تو Ũبرای بررسی ساد 
از تƥییر گرانƋ زمیƻ با تƥییر ارتفاع توÜ، صر«  نƝر می کنیم. ولی از żود نیروی گرانƋ)وزن( و سرعت اولیهء توÜ نمی توان صر«  نƝر کرد. 

بنابرایƻ هر ǁĪار گزینه قابل ƍĪم Ģوشی هستند.

تست و پاسخ    
 ġن با دماهای متفاوت را از دهانهء دو قطره چکان مشابه نشان می دهد. به ترتیب از راست به چƤشکل های الف و ب خرو» قطره های نوعی رو

نیروی هم چسبی بین مولکول های روƤن و دما در کدام شکل بیشتر است؟

Ƨو ال Ƨ1( ال
2( الƧ و ب
3( ب و ب

  Ƨ4( ب و ال

پاسخ: گزینۂ 

 
1) هرĪه نیروی هم Īسبی بیƻ مولکول های یک مایع بیƍتر باشد، مایع قطره های بزرگتری تƍکیل می دهد.

2) هرĪه دمای یک مایع بیƍتر باشد، نیروی هم Īسبی مولکول های مایع کم تر می شود.

 با توجه به در² نامهء 1، نیروی هم Īسبی بیƻ مولکول های روغنی که قطره هایƋ بزرá تر است، بیƍتر است� یعنی شکل ب.
.Ƨتر است� یعنی شکل الƍک تر است، بیĪکو Ƌبا توجه به قسمت 2 در² نامه، دمای روغنی که قطره های

تست و پاسخ    

12 است. چگالی این ماده در SI به صورت نمادگذاری علمی کدام است؟
3

pg
mmm

چگالی ماده ای

 1 2 10
4/ ´ (4  12000 )3   1 2 10

3/ ´ (2  1200 )1

پاسخ: گزینۂ 

 تŧدیل یکاها در ƅǉƨی�į یƙƸ įلƨ ťراǉĴر است  که در تما¿ Ƒƨل های کŭا§ Â در همĢ ũایه ها کاربرد دارد�

 

1) روشتبدیلزنجیرهاییکاها:در ایƻ رو³، اندازŨ کمیت را در یک یا Īند ضریب تبدیل، ضرب می کنیم، هر ضریب تبدیل به صورت یک 

کسر می باشد که برابر عدد یک است و می دانیم ضرب کردن هر کمیت در عدد یک، اندازŨ آن را تƥییر نمی دهد.

¯کر یکاها در صورت و مŽر» ضریب تبدیل الزامی است و باید به گونه ای انتŽاب شود که ما را به یکای مورد نƝر برساند.

10 است. 6− 10 و Ģیƍوند میکرو با نمادµ دارای ضریب 12- p دارای ضریب Ģ (2یƍوند Ģیکو با نماد

3) نمادگذاریعلمی:برای آن که نوشتƻ و محاسبهء مقدارهای żیلی بزرá یا żیلی کوĪک، ساده شود از روشی به نام نمادگذاری علمی 

1 و n  عددی  10≤ <x x نوشته می شود که در آن nu10 استفاده می کنیم. در ایƻ رو³ اندازŨ هر کمیت فیزیکی به صورت کلی

صحیŷ است. داżل کادر مربع شکل نیز یکای آن کمیت نوشته می شود.

 

12 12
10

1

1

10

1

10

12
10

1
3 3

12

3

3

6 3 3

12pg
m

pg

m

g
pg

kg
g

m

m
kg

m m

m
= ´ ´ ´ =

-

-

-

( ) 00

12000 1 2 10
15 3

3 4 3

-
= = = ´

m
kg m kg m/ / / 
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تست و پاسخ  0 
3 و یک  10

8´́ m s/ Ǎتندی نور را در خ ، 1 5 10
11/ ´́ m یک سال نوری برابر چند یکای نجومی است؟ )میانگین فاصلهء زمین تا خورشید را

3 در نظر بگیرید.( 2 10
7/ ´́ s سال را برابر

 1 6 10
3/ ´ (4   1 6 10

4/ ´ (3   6 4 10
3/ ´ (2   6 4 10

4/ ´ (1

پاسخ: گزینۂ 

 بķƕơ ا± تơریƧ ها ƩƸ ÂاهƸ Ʒǉسǉƭŭماً در ƻŭƸ در² ناũƸ کŭا§ درسķ نǉاƸدÁ؛ بلکه در تمریƻ ها یا ơƨاǉƴت ها آÂردÁ شدÁ اند� 
űƸلًا تơریƧ یکای نŵوÂ ķƸ سا¾ نوری که در تمریæºæ ƻ کŭا§ درسķ دهƷ آƸدÁ است�

 
1 1 5 10

11AU m= ×/ 1) یکاینجومی:میانĵیƻ فاصلهء زمیƻ از żورشید را یکای نجومی می گوییم و با AU نƍان می دهیم: 

نƍان می دهیم. Ay 3 در Ǎż می Ģیماید، با 10
8u m s/ 2) سالنوری:مسافتی است که نور در مدت یک سال و با تندی

SÎIv¶ Ák¹U ·I¶p= × 3) رابطۀمسافتوتندی: 

 با توجه به تعریƧ سال نوری و رابطهء بیƻ تندی و مسافت، با استفاده از تبدیل زنجیره ای یکاها داریم:

1

1

1

1

1

1 5 10

3 10 3 2 10

1
11

8 7
A

A

A

y
AU

y
AU

AU
m

m s s
y

= ×
×

× × × ×
/

/ /  

1

1

3 10 3 2 10

1 5 10

6 4 10

8 7

11

4Ay
AU

m
m

= × × ×
×

= ×/
/

/  

تست و پاسخ    

60 می شود. آهنĳ تƥییر ارتفاع آب درون استوانه چند میلی متر  cm 8 وارد یک مخزن استوانه ای قائم به قطر مقطع 1/
min
L ĳآب با آهن

 ( )pp == 3 بر ثانیه است؟ 

 1
8

(4   1
80

(3   1
2

(2   1
20

(1

پاسخ: گزینۂ 

 ƸوƔوع آهنĳ کمǉت های ƅǉƨیکķƸ ķ تواند به همƭƸ ũاطع دبǉرسŭان Â همƑƨ ũل ها Ƹربو¶ شود�

 
در فیزیک، تƥییر هر کمیت را نسبت به زمان، آهنگ آن کمیت می نامیم. مانند آهنگ تƥییر دما یا آهنگ تƥییر حجم آب یک Ɯر« هنĵام Ģرشدن.

cm می نویسیم. با استفاده از تبدیل زنجیره ای یکاها داریم: s3 /  گاماول: ابتدا آهنگ تƥییر حجم آب داżل مŽزن را برحسب

8 1 8 1
1 10

1

1

60

8100

60
135

3 3 3
3/

min
/
min

min /L L cm
L s

cm
s

cm s= ´ ´ = =  

2 60 30R cm R cm= ⇒ = گامدوم: مساحت مقطع استوانه را حساب می کنیم:  

A R cm= = ´ =p 2 2 2
3 30 2700( )  

D را به دست می آوریم:
D
h
t

گامسوم: با توجه به رابطهء حجم استوانه آهنگ تƥییر ارتفاع آب یعنی

D
D

D
D

D
D

D
D

V
t

A h
t

cm s h
t

h
t

cm s= Þ = ´ Þ =135 2700
1

20

3 / /  

D
D
h
t

cm s mm
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mm s= ´ =1

20
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1
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2
/ /  
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تست و پاسخ    
 300 g 200 از مایع A برابر 3cm نمودار حجم برحسب جرم دو مایع A و B به شکل مقابل است. اگر جرم

0 از مایع B چند کیلوگرم است؟ 8/ L باشد، جرم

 0 5/ (2   5 )1
 0 288/ (4    2 88/ (3

پاسخ: گزینۂ 

 
برای به دست آوردن نسبت ĵĪالی دو جسم مŽتلƧ کافی است ĵĪالی آن ها را به هم تقسیم کنیم. ĵĪالی با جرم نسبت مستقیم و با حجم 

rنسبت وارون دارد.
r
B

A

B

A

A

B

m
m

V
V

= ´  

 گاماول: ابتدا ĵĪالی جسم A را به دست می آوریم:
ρ ρA

A

A

m g
V cm A

m
V

g cmA

A
=  → = ==

=

300

200

3

3

300

200
1 5/ /  

گامدوم: با استفاده از نمودار داده شده، نسبت ĵĪالی دو جسم A و B را حساب می کنیم. توجه داشته باشید که Īون یکای جرم برای هر دو 
جسم و هم Īنیƻ یکای حجم برای هر دوی آن ها یکسان است، نیازی به قراردادن یکاهای جرم و حجم نداریم:

ρ
ρ

ρ
ρ

B

A

B

A

A

B

m V
m V g cm

Bm
m

V
V

B A

A B A
= ×  →= =

= = =

5 5

2 3 1 5
3 1

,
, , / / //

/ /
5

5

2

5

3

1 5 25

6

25

4

3= × = ⇒ = × =ρB g cm  

m V m gB B B
g cm

V L cm B
B

B
= ×  → = × = =

=

= =
ρ

ρ 25

4

0 8 800

3

3

25

4
800 5000

/

/
55kg 0 از مایع B را حساب می کنیم:  8/ L گامسوم: جرم

تست و پاسخ  3 
0 ریخته  8

3/ /g cm 1 و 2
3/ /g cm 50، جرم یکسانی از دو مایع مخلوط نشدنی به چگالی های 2cm در ظرفی استوانه ای به سطح مقطع

60 باشد، ارتفاع مایع زیرین چند سانتی متر است؟ cm شده است. اگر مجموع ارتفاع دو مایع

40 )4  36 )3  24 )2  20 )1

پاسخ: گزینۂ 

 
وقتی دو مایع مŽلو¶ نƍدنی درون Ɯرفی ریŽته شوند، هر مایعی که ĵĪالی بیƍتری دارد، در Ģاییƻ قرار می گیرد.

 گاماول: با توجه به شکل، مایع اول که ĵĪالی بیƍتری دارد، در Ģاییƻ قرار می گیرد.

h h cm
1 2

60+ =  

A cm= 50 2 مساحت سطŷ مقطع استوانه:  

گامدوم: می دانیم جرم دو مایع یکسان است. ƇĢ با استفاده از رابطهء ĵĪالی داریم:

m m V V Ah AhV Ah
V Ah

g cm
1 2 1 1 2 2 1 1 2 2

1 2

0

1 1

2 2

1
3

2

= ⇒ =  → ==
=

=

=
ρ ρ ρ ρ ρ

ρ

/ /
// /

/ /
8

1 2 1 23
1 2 0 8 3 2

g cm
h h h h → = ⇒ =  

 
وh2 به دست می آیند: h1،ولǁدو معادله و دو مج ƻگامسوم: با داشتh h

h h
h h h h cm

1 2

2 1

1 1 1 1

60

3

2

3

2
60

5

2
60 24

+ =

=

ü
ý
ï

þï
Þ + = Þ = Þ =  

/ g / cm� �
3

1
1 2

h
2

h
1

/ g / cm� �
3

2
0 8
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تست و پاسخ    
10 تƥییر کند، جرم مجموعه چند گرم است؟ 3cm در یک ظر«، حجم یکسانی آب و یخ وجود دارد. اگر با ¯وب شدن کامل یخ، حجم مجموعه

 ( / / / )rr rr
gÄ JA

== ==0 9 0 9
3g cm

190 )4  181 )3  180 )2  171 )1

پاسخ: گزینۂ 

 
ż 1واهد بود.

9
m هنĵام ¯وب یŻ، حجم آن کاهƋ می یابد به طوری که با ¯وب m گرم یŻ کاهƋ حجم آن

10 کاهƋ می یابد، داریم: 3cm m1 فرµ کنیم، با توجه به ایƻ که بعد از ¯وب کامل، حجم آن  گاماول: اگر جرم اولیهء یŻ را

D DV m m m gV cm= ¾ ®¾¾¾¾ = Þ ==1

9
10

1

9
90

1

10

1 1

3

 

گامدوم: می دانیم در ابتدا حجم آب و یŻ یکسان بوده است. ƇĢ می توان نوشت:
gÄ JA

V V
m m m g g cm

g cm1 2

1

1

2

2

90 0 9

1

1 1
3

2
3

9
↑ ↑ = =

=
= ⇒ =  →

ρ ρ
ρ

ρ

, / /
/

00

0 9 1
100

2

2/
= ⇒ =
m

m g  

m m m m gm g
m g= + ¾ ®¾¾¾ ==

=1 2

100

90

2

1

190 گامسوم: جرم مجموعه برابر با حاصل  جمع جرم آب و یŻ در حالت اول است. 

تست و پاسخ    
چگالی مایع A از چگالی مایع B، 0  درصد بیشتر است. اگر چگالی مخلوطی از این دو مایع   درصد بیشتر از چگالی مایع B باشد، در این 

مخلوط جرم مایع A چند برابر جرم مایع B است؟

 4
5

(4   5
9

(3   3
4

(2   2
3

(1

پاسخ: گزینۂ 

 
UB با یکدیĵر مŽلو¶ شوند، ĵĪالی مادŨ حاصل از رابطهء زیر به دست می آید: UAو mB و ĵĪالی های اگر دو جسم A  و B به جرم هایmAو

ρ

ρ ρ

=
+

+

m m
m m
A B

A

A

B

B  
 گاماول: ĵĪالی مایع A و ĵĪالی مŽلو¶ را بر حسب ĵĪالی مایع B می نویسیم:

ρ ρ ρ ρ ρ ρ ρ ρA B B B B B B= + = = + =0 2 1 2 0 08 1 08/ / , / /  

گامدوم: ĵĪالی مŽلو¶ و ĵĪالی مایع A را در رابطهء زیر بر حسب ĵĪالی مایع B می نویسیم. ĵĪالی ها از طرفیƻ رابطه حذ«  شده و رابطهء 

mB به دست می آید: mAو ƻبی
ρ

ρ ρ

ρ

ρ

ρ ρ
ρ ρ=

+

+
 → =

+

+

=
=

m m
m m

m m
m

A B

A

A

B

B

B
A B

A

B

B
A B

1 08

1 2
1 08

1 2

/
/ /

/
mmB
Bρ
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+
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+
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/
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/
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/
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B
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A B
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A B
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m m
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⇒ + = +1 08 1 296 1 2 1 2/ / / /m m m mA B A B  

⇒ = ⇒ = =0 096 0 12
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0 12
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5
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1ĸ یمی دوازدهم: صفحه های 1 تاǐ

تست و پاسخ    
کدام مطلب درست است؟ 

1( نمودار امید به زندگی برای نواحی کم برżوردار جǁان برǑż« نواحی توسعه یافته، روند نزولی دارد.
2( لکه های Īربی روی لبا²، برǑż« گرد و غبار موجود در هوا، نمونه ای از آǐینده ها به شمار می رود.

3( برای Ģاà کردن لکه های شیرینی مانند آب قند، شربت آبلیمو و Īای شیریƻ باید از مŽلو¶ آب و صابون استفاده کرد.
رات سازندŨ روغƻ زیتون برǑż« وازلیƻ، دارای بƋŽ های قطبی و ناقطبی است، ولی هر دو ماده در هĵزان حل می شوند.  ̄)4

پاسخ: گزینۂ 
( و ناقطبی )زنجیرهای  ، جز  استرهای سنĵیƻ است و دارای بƋŽ های قطبی )Ǚروه های  ( )C H O

57 104 6
 روغƻ زیتون

 ƻقطبی غالب بوده و روغ ƋŽناقطبی در مقایسه با ب ƋŽدر طول زنجیر هیدروکربنی، ب ƻی اتم های کربǐهیدروکربنی بلند( است که به دلیل تعداد با
) نوعی آلکان بوده و مولکولی ناقطبی است� بنابرایƻ هر دو مولکول روغƻ زیتون  )C H

25 52
ƻزیتون مولکولی ناقطبی محسوب می شود. از طرفی وازلی

و وازلیƻ، در حǑل های قطبی مانند آب حل نمی شوند، ولی در حǑ ل های ناقطبی مانند هĵزان، حل می شوند.
بررسی سایر گزینه ها:

همانند  توسعه یافته(،  )Ǘم تر  کم برżوردار  نواحی  برای  زندگی  به  امید  نمودار   
نواحی برżوردار )توسعه یافته(، روند صعودی دارد.  لکه های Īربی و مواد غذایی 
روی لبا² ها همانند گرد و غبار هوا، جز  آǐینده ها به حساب می آیند. به صابون 
نیازی نیست� مولکول های سازندŨ قندها، در ساżتار żود شمار قابل توجǁی گروه 
) دارند )بسیار قطبی اند( و از طریق ایƻ گروه ها با مولکول های  )-OH هیدروکسیل
آب، Ģیوند هیدروÞنی برقرار کرده و در سرتاسر آن ƋŽĢ می شوند� بنابرایƻ آببه

تنهایی Ģاà کنندŨ مناسبی برای لکه های شیریƻ قندی است. 

تست و پاسخ    
اتیلن گلیکول و اوره در چه تعداد از موارد زیر، مشابه یکدیگرند؟ 

	yالبƤ ب̄هء بین مولکولی شمار عنصرهای سازندهء مولکول                     	 نوع نیروی جا

	yشمار جفت الکترون های ناپیوندی در ساختار لوویس 	ن          ĭنسبت شمار اتم های کربن به اکسی

	y انحلال پذیربودن در آب
2 )4  3 )3  4 )2  5 )1

پاسخ: گزینۂ 
 به جز مورد اول، بقیهء موارد در اتیلƻ گلیکول و اوره مƍابه یکدیĵر هستند.

در جدول زیر، موارد مطر¬ شده برای مولکول های اتیلƻ گلیکول و اوره بررسی شده است:

ویژگی

ماده
قطبیتساختارلوویسفرمولمولکولی

شمار
عنصرهای
سازنده

نوعنیروی
جا¯بۀبین
مولکولی
غالب

 ¸Mo¨ ÁIÀï´UH nIµ{

·sÃv¨ H ÁIÀï´UH nIµ{

شمار
جفتالکترونهای

ناپیوندی

حلالمناسب
)آبیا
هĵزان(

Cاتیلƻ گلیکول H O
2 6 2

C،H و Oقطبی
3 عنƑر 

Ģیوند 
هیدروÞنی

2

2
آب4 جفت=1

COاوره NH( )2 قطبی2
 ،C ،H 
N و O
4 عنƑر

Ģیوند 
هیدروÞنی

1
1 آب4 جفت=1

1ĸ یمی دوازدهم: صفحههای 1 تاǐ

ķŧƙƬلا¾ ناŸ

های قطبی و ناقطبی است، ولی هر دو ماده در هĵزان

( )( )C H( )
25

( )
25

( )( )C H( )
25

( )C H( )
52

( )
52

( ) یį آƴکان

،ƻوازلی »Ǒżبر

( )( )C H( )( )O( )
57

( )
57

( )( )C H( )
57

( )C H( )
104

( )
104

( )
6

( )
6

( )ķلƸاƠ سه ƻǉĵسن اسŭر

رات سازندŨ روغƻ زیتون  ̄)

و اوره اتیلنگلیکول
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تست و پاسخ    
چند مورد از مطالب زیر، در مورد نمک سدیم اسید چرب، نادرست است؟

	y .ساختار آن را می توان به صورت الگوی  نشان داد

	y.مخلوط آن با آب، مخلوطی ناهمگن ولی پایدار است

	y .را آبی می کند pH ذƤکا ĳمخلوط آن با آب، رن

	y.ناقطبی می باشد Åدارای دو بخش کاتیونی و آنیونی است که بخش آنیونی آن، کاملا
1 )4  3 )3 2( صفر    2 )1

پاسخ: گزینۂ 
 عبارت های اول و ǁĪارم نادرست هستند. 

 بررسی عبارت ها: 
عبارت اول: نمک سدیم اسید Īرب، همان صابون جامد است که دارای یک جز  

( می باشد و جز  آنیونی آن  ) و یک جز  آنیونی ) )Na+ کاتیونی
را می توان با الĵوی  نمایƋ داد. دقت کنید که 
الĵوی نƍان داده  شده در سśال، بدون بار بوده و مربو¶ به یک مولکول żنثی 

است. در واقع ایƻ الĵو ساżتار یک اسید Īرب را نمایƋ می دهد. 
کلوŠیدها،  کلوŠید محسوب می شود.  نوعی  آب،  با  است. مŽلو¶ صابون  اسید Īرب، همان صابون جامد  نمک سدیم  گفتیم که  دوم:   عبارت 

مŽلو¶ هایی ناهمƻĵ ولی Ģایدار هستند.
عبارت سوم:  صابون żاصیت بازی دارد� بنابرایƻ مŽلو¶ آن با آب، رنگ کاغذ pH را آبی می کند. 

عبارت ǁĪارم: جز  آنیونی صابون )نمک سدیم اسید Īرب( دارای دو بƋŽ قطبی 
  :ساżتار صابون جامدو ناقطبی است. 

تست و پاسخ    
  مول از یک نمونه استر سنگین با ساختار زیر، با سدیم هیدروکسید کافی واکنش می دهد. با فرض کامل انجام شدن واکنش، تفاوت جرم استر 

 ( , , , : . )Na O C H g mol== == == == --
23 16 12 1

1 سنگین با جرم کل صابون تولیدشده، چند گرم است؟ 

 18 )1
28 )2
32 )3
26 )4

پاسخ: گزینۂ 
 از واکنƋ کامل هر مول استر سنĵیƻ سه عاملی با 3 مول باز قوی سدیم هیدروکسید، 3 مول نمک سدیم اسید Īرب یا 

همان صابون جامد و یک مول الکل سه عاملی به دست می آید:

 
+ ®3

3

NaOH

kÃv¨»nkÃÀ ´Äkw Ï¼¶

1 مول استر سه عاملی 

Ɛابون جاƸد
( )( )RCO( )( )O N( )( )a( )- +( )- +( )( )O N( )- +( )O N( )( )a( )- +( )a( )

چند مورد از مطالب زیر، در مورد نمک سدیم اسید چرب، 

 :نمایƋ کلی یک اسید Īرب

1
1
1

molRCOONa
molR COONa
molR COONa

¢
¢¢

ü

ý
ï
ü
ï
ü

ý
ï
ý

þ
ï
ý
ï
ý

þ
ï
þ

Ƹ Ðو¾ Ɛابون جاƸد 

سنگین با جرم کل صابون تولیدشده،
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بRCOO ƋŽ در مولکول استر و صابون های تولیدشده، مƍابه است� بنابرایƻ تفاوت جرم یک مول استر با سه مول صابون تولیدشده از آن برابر است با:

= تفاوت جرم استر با صابون های تولیدشده - = - = + - =-( ) ( ) ( ) ( )RCOO C H RCOO Na C H Na g
3 3 5 3 5

3 3 3 12 5 1 3 23 28

¾MIz¶

 

، یعنی جرم استر، 28 گرم کم تر از جرم کل صابون های تولیدشده از آن است. -28 g

تست و پاسخ  0 
مخلوط A پایدار است و مخلوط B، نور را پخش می کند. کدام مطلب در مورد این مخلوط ها، به یقین درست است؟ 

1( مŽلو¶ A، نور را ƋŽĢ می کند.
2( مŽلو¶ B، ناĢایدار است. 

3( اندازŨ ¯ره های سازندŨ مŽلو¶ B، کوĪک تر از مŽلو¶ A است. 
4( مŽلو¶ B، ناهمƻĵ است. 

پاسخ: گزینۂ 

 اول بیایید موارد ممکƻ برای انواع مŽلو¶ های A و B و ویĭگی های آن ها را به صورت نموداری بنویسیم:

مŽلو¶ Ģ  Aایدار )رسوب نمی کند.(
محلول )همº ƻĵ نور را عبور می دهد.(

کلوŠید )ناهمº ƻĵ نور را ƋŽĢ می کند.(

مŽلو¶ B  نور را ƋŽĢ می کند
کلوŠید )ناهمĢ º ƻĵایدار(

سوسģانسیون )ناهمº ƻĵ ناĢایدار(
حاǐ بریم سرا¹ بررسی گزینه ها: 

  !ƶŤرس® ƻعبارت به یقی ƻگفت ای ƶش İمƳ ƇĢ نمی کند� ƋŽĢ محلول باشد، نور را ،A ¶لوŽاگر م 
!ƶرست باش® ƶƳƺţ İمƳ ƻعبارت هم به یقی ƻای ƇĢ ایدار است�Ģ ،ید باشدŠکلو ،B ¶لوŽاگر م 

< سوسģانسیون ها :اندازŨ ¯رات سازنده < کلوŠیدها محلول ها  ایƻ عبارت هم ƶƐƬƛ، ببینید�  
 !ƶŤرس® ƻعبارت به یقی ƻای ƇĢ اند� ƻĵلو¶ ها ناهمŽم ƻانسیون باشد، هر دوی ایģید یا سوسŠمی تواند کلو B ¶لوŽم 

تست و پاسخ    
با توجه به ساختار پاک کنندهء داده شده، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 

 ( , , , , : g .mol )S Na O C H== == == == == --
32 23 16 12 1

1

	y  .یده در صنعت تولید می شودīاین ترکیب، از مواد پتروشیمیایی مانند بنزین، طی واکنش های پی

	y.ینده های نامحلول در آب مانند چربی ها، باعث پخش شدن آن ها در آب و زدودن آلودگی ها می شودǐبر اثر واکنش با آ

	y ،تفاوت جرم مولی آن با جرم مولی صابون جامد هم کربن آن با زنجیر هیدروکربنی سیرشده

برابر 4Ï گرم است.

	y.جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد و بخش ناقطبی آن، سبب پخش چربی ها در آب می شود Ö ،در بخش قطبی آن

	y.موجود در آب سخت واکنش داده اما رسوبی ایجاد نمی کند Mg2++ ++Ca2 و با یون های

1 )4  2 )3  3 )2  4 )1
پاسخ: گزینۂ 

 فقƗ عبارت سوم درست است.
 ساżتار نƍان داده  شده، یکی از معرو« تریĢ ƻاà کننده های غیرصابونی را نمایƋ می دهد.

بررسی همهء عبارت ها: 
عبارت اول: Ģاà کننده های غیرصابونی از واکنƋ مواد Ģتروشیمیایی از جمله بنزن نه بنزی�ƻ طی واکنƋ های Ģیīیده در صنعت تولید می شوند.

ķƸتواند کلوǉŠد یا 
سوسپانسǉون باشد�

و مخلوط B، نور را پخش میکند

یơنķ رسو§ نمķکند؛ 
ķƸ ƇĢتواند ŹƸلو¾ یا 

کلوǉŠد باشد�

مخلوط A پایدار است

ķابونƐرǉƤ ŨکنندàاĢ
با توجه به ساختار پاککنندهء دادهشده،

( )C( )C H( )( )O N( )a H( )a H( )Ca HC COONa
18 35

( )
18 35

( )( )C H( )
18 35

( )C H( )
2 1

( )
2 1

( )C
2 1

C( )O N( )
2 1

( )O N( )a H
2 1
a H( )a H( )

2 1
( )a H( )Ca HC

2 1
Ca HC

7 3
a H

7 3
a H

5
( )a H( )IÄ( )a H( )( )

2 1
( )IÄ( )

2 1
( )( )a H( )

2 1
( )a H( )IÄ( )a H( )

2 1
( )a H( )

همتفاوت جرم مولی آن با جرم مولی صابون جامد همتفاوت جرم مولی آن با جرم مولی صابون جامد همکربن آن با زنجیر هیدروکربنی سیرشده
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عبارت دوم: Ģاà کننده های غیرصابونی برای Ģاà کردن و زدودن آǐینده ها از جمله Īربی ها، براسا² برهم کنƋ های میان ¯ره ها عمل می کنند، 
نه واکنƋ با آǐینده ها� به ایƻ صورت که بیƻ بƋŽ های ناقطبی Ģاà کننده های غیرصابونی با Īربی ها و بƋŽ قطبی آن ها با مولکول های آب، 

نیروهای جا¯به برقرار می شود.
سیرشºده هیدروکربنºی  زنجیºر  بºا  18کربنºه  جامºد  صابºون  فرمºول  اسºت.  18کربنºه  داده شºده  غیرصابونºی   Ũدºکنن àاĢ سºوم:  عبºارت 
:ƻبنابرای می باشد�   C H SO Na

18 29 3

- + هم داده شده  غیرصابونی   Ũکنند àاĢ فرمول  است.   C H COO Na C H COONan n17 35 2 1

- +
+( )

C :تفاوت جرم مولی Ģاà کنندŨ غیرصابونی با صابون جامد H SO Na C H COO Na SO H g
18 29 3 17 35

6 32 16 6 1 42
- + - +- = - = + - =( )  

- است که با توجه به ساżتار  - +SO Na3 عبارت ǁĪارم: بƋŽ قطبی Ģاà کنندŨ غیرصابونی مورد نƝر،
رسم شده، دارای 9 جفت الکترون ناĢیوندی می باشد، ولی دقت کنید که در ایĢ ƻاà کننده ها، Īربی ها به 

( باعƋŽĢ ů شدن Īربی ها در آب می شود.   - -SO3 بƋŽ ناقطبی Īسبیده و بƋŽ قطبی )Ǚروه
 ƛود را حفż کنندگی àاĢ اصیتż ،می باشند Mg2+ +Ca2 و عبارت Ģنجم:  Ģاà کننده های غیرصابونی در آب های سŽت که حاوی کاتیون های

+Mg2 واکنƋنداده و رسوب و لکه تولید نمی کند.  +Ca2 و ) با یون های )RC H SO
6 4 3

- می کنند� یعنی بƋŽ آنیونی ایĢ ƻاà کننده ها

تست و پاسخ    
چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 

	y .در گذشته برای شست وشوی آسان تر ظر« های چرب، از خاکستر و آب گرم استفاده می کردند
	y .شوینده ها براساس خوا´ اسیدی و بازی عمل می کنند
	y.اسیدها با همهء فلزها واکنش می دهند و در تماس با پوست، سوزش ایجاد می کنند
	y.لب اسیدها و بازها، رسانای جریان بر¼ هستند و میزان رسانایی آن ها با یکدیگر متفاوت استƤمحلول ا
	y.بازها در سطح پوست همانند صابون، احساس لیزی ایجاد می کنند اما به آن آسیب نمی رسانند

4( دو 3( سه  ǁĪ )2ار   ųنĢ )1
پاسخ: گزینۂ 

 عبارت های اول و دوم درست هستند. 
 بررسی عبارت های نادرست: 

عبارت سوم: اسیدها با اغلب فلزها )نه همهء آن ها�( واکنƋ می دهند و در تما² با Ģوست سوز³ ایجاد می کنند.
عبارت ǁĪارم:  محلول همهء اسیدها و بازها رسانای جریان بر¼ هستند� هرĪند میزان رسانایی آن ها با یکدیĵر یکسان نیست.

عبارت Ģنجم: بازها در سطĢ ŷوست همانند صابون، احسا² لیزی ایجاد می کنند و به Ģوست آسیب می رسانند.

تست و پاسخ  3 
اگر از واکنش کامل944g صابون جامد با مقدار کافی محلول کلسیم کلرید،   مول یون محلول در آب 
تولید شود، شمار اتم های هیدروÞن در فرمول شیمیایی صابون، کدام است؟ )زنجیر هیدروکربنی صابون را 

(Na O H g mol== == == --
23 16 1

1, , : . سیرشده در نظر بگیرید.

RCOONa aq CaCl aq RCOO Ca s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++2 2 )معادلهء واکنش موازنه نشده است.(     
27 )4  24 )3  25 )2  26 )1

پاسخ: گزینۂ 
 گاماول: ابتدا معادلهء واکنƋ را موازنه می کنیم: 

 2 2
2 2

4

RCOONa aq CaCl aq RCOO Ca s NaCl aq
mol ion

( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® +� �� ��  

یون های  مول  از شمار  استفاده  با  می شود�  ) حاصل  ( ) ( ))Na aq Cl aq+ -
» یون مول   2 آب،  در  کلرید  مول سدیم  هر  ازای  به  دوم:  گام

تولیدشده و جرم صابون مƑرفی، جرم مولی صابون را به دست می آوریم.

 944 1 2

2

2

1
gRCOONa molRCOONa

MgRCOONa
molNaCl

molRCOONa
molion
m

´ ´ ´
oolNaCl

molion= 8 رو³ اول: استفاده از کسر تبدیل: 

 Þ ´ ´
´

= Þ = Þ = = -944 2 2

2
8 4 944

944

4
236

1
2

1

M
M M gmol.  

Þ بƋŽ قطبی  

یون محلول در آب
Na aq Cl aq+ -Cl+ -Cl( )aq( )aq+ -( )+ -aq+ -aq( )aq+ -aq ( )aq( )aq»

C H O Na C H COONan n n nC Hn n n nC H
2 1n n n n2 1n n n n2 2

a C
2 2
a C H C

2 2
H C

2 2
O N
2 2
O Na C
2 2
a C

2 2 1
H C

1
H C- +H C- +H Cn n n n- +n n n nH Cn n n nH C- +H Cn n n nH C- +O N- +O Nn n n n- +n n n nO Nn n n nO N- +O Nn n n nO N

2 1- +2 1n n n n2 1n n n n- +n n n n2 1n n n n2 2- +2 2
O N
2 2
O N- +O N
2 2
O Na C
2 2
a C- +a C

2 2
a C H C

2 2
H C- +H C

2 2
H Cn n n n2 2n n n n- +n n n n2 2n n n nO Nn n n nO N

2 2
O Nn n n nO N- +O Nn n n nO N
2 2
O Nn n n nO Na Cn n n na C
2 2
a Cn n n na C- +a Cn n n na C

2 2
a Cn n n na C H Cn n n nH C

2 2
H Cn n n nH C- +H Cn n n nH C

2 2
H Cn n n nH Ca CIÄa Ca C

2 2
a CIÄa C

2 2
a Ca C

2 2
a C- +a C

2 2
a CIÄa C

2 2
a C- +a C

2 2
a Cn n n n2 2n n n n- +n n n n2 2n n n nIÄn n n n2 2n n n n- +n n n n2 2n n n na Cn n n na C

2 2
a Cn n n na C- +a Cn n n na C

2 2
a Cn n n na CIÄa Cn n n na C

2 2
a Cn n n na C- +a Cn n n na C

2 2
a Cn n n na C

های هیدروÞن در فرمول شیمیایی صابون، تولید شود
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رو³ دوم: استفاده از کسر تناسب:
 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Ï¼¶

KÄoò

·¼MIÅ

´ = Þ
´

= Þ =

( )RCOONa

M
M

� ��� ��� �

944

2

8

4

9444 4

8 2

944

4
236

1

2

1´
´

= = -

- +

g mol

Cl Na

.

( )
½k{kÃ²¼U ÁIÀï·¼Ä

» 

 

C است� بنابرایƻ با  H COONan n2 1+ گامسوم:  فرمول عمومی صابون های جامدی که دارای زنجیر هیدروکربنی سیرشده هستند، به صورت
توجه به جرم مولی صابون، تعداد اتم های هیدروÞن را در فرمول شیمیایی آن به دست می آوریم:  

 C H COONa n nn n2 1
12 2 1 12 2 16 23 236+ + + + + + =Â²¼¶ ³o]: ( ) ( ) ( )  

 Þ + = Þ = Þ = =14 68 236 14 168
168

14
12n n n  

2 :شمار اتم های هیدروÞن در صابون جامد مورد نƝر 1 2 12 1 24 1 25n + = + = + =( )  
تست و پاسخ    

کدام موارد از مطالب زیر، درست اند؟ 
الف( شیمی دان ها پیش از شناخته شدن اسیدها و بازها، با برخی از واکنش های آن ها آشنا بودند.

ب( تعریف آرنیوس برای اسیدها یا بازها، به محلول های آبی محدود می شود.
پ( چنان چه در یک سامانه Ƥلظت مولی یون های هیدرونیوم و هیدروکسید با هم برابر باشد، آن سامانه حالت خنثی دارد.

ت( از دید آرنیوس، جامدهای یونی اکسیĭن دار، اسید به شمار می آیند.
º Ü )4 ت  Ü º ب º Ƨ3( ال 2( الº Ƨ ب  1( الº Ü º Ƨ ت 

پاسخ: گزینۂ 
 عبارت های »الƧ«، »ب« و »Ü« درست اند.

 بررسی عبارت نادرست: 
BaO ،Li و ... نمونه ای از جامدهای یونی اکسیĭن دار هستند که از دید آرنیو²، باز به شمار می آیند  O2 عبارت »ت«: اکسیدهای فلزی مانند

نه اسید� زیرا با انحǑل در آب، سبب افزایƋ غلƝت یون هیدروکسید در آب می شوند. 
 Li O s H O l Li aq OH aq

LiOH aq
2 2

2

2 2( ) ( ) ( ) ( )
( )t¼ÃºnA pIM

+ ® ++ -
� ���� �����  

 BaO s H O Ba aq OH aq
Ba OH aq

( ) (l) ( ) ( )
( ) ( )t¼ÃºnA pIM

+ ® ++ -
2

2 2
2

� ���� �����  

تست و پاسخ    
با توجه به شکل های زیر که مربوط به چند محلول اسیدی یا بازی است، کدام عبارت درست است؟ )هر ¯رهء نشان داده شده در شکل ها را 

معادل  0/0 مول در نظر بگیرید.(

1( شکل B می تواند مربو¶ به وضعیت انحǑل 
و سوم  دوم  تناوب های  هالیدهای  هیدروÞن 

جدول تناوبی، در آب باشد. 
نمای ¯ره ای گونه های موجود   A 2( شکل
در محلول گوگرد تری اکسید در آب را نƍان 

می دهد. 
3( شکل C می تواند مربو¶ به نمای ¯ره ای گونه های حاصل از انحǑل 0/24 مول سدیم اکسید در آب باشد.

4( با استفاده از مدل آرنیو²، نمی توان تفاوت رنگ کاغذ pH در محلول های A و C را توجیه کرد.

پاسخ: گزینۂ 

Ƹانند اکسǉدهای ƨلƅی ت( از دید آرنیوس، جامدهای یونی اکسیĭنت( از دید آرنیوس، جامدهای یونی اکسیĭندار، اسید به شمار می

و سوم  دوم  تناوبهای  هالیدهای  هیدروÞن 
+&O Â +&O Â +&O +) ťǉبه ترت+) ťǉبه ترت+) جدول تناوبی،

←اکسǉد ناƨلƅی ←اکسǉد ناƨلƅی ← اسǉد آرنǉو²

در محلول گوگرد تریاکسید
ƧǉơƔ ±با اسǉد Ƭوی با± Ƭوی

←اکسǉد ƨلƅی ←اکسǉد ƨلƅی ← با± آرنǉو²

 مول سدیم اکسید
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 C و A مید که محلول هایǁمی شود ف ، ( )OH- ) و هیدروکسید )H O3
+  با توجه به مدل فƕاĢرکƻ یون های هیدرونیوم

żاصیت بازی و محلول ż Bاصیت اسیدی دارند.
 Ũان دهندƍده( وجود دارند که نƍر )مولکول های یونیده نĵدی Ũر ره وجود دارد. عǑوه بر 1 یون هیدروکسید و 1 کاتیون همراه آن، 7̄  در شکل A، 3 نوع̄ 
ره )Ǘاتیون و آنیون( دیده می شود  ایƻ است که محلول بازی A به طور جزŠی به یون تبدیل شده است، ولی در هر یک از شکل های B و C فقƗ دو نوع̄ 

که نƍان دهندŨ ایƻ است که به ترتیب اسید و باز در محلول های B و C به طور کامل به یون تبدیل شده اند.
دیدیم که محلول های A و C به ترتیب مربو¶ به یک باز ضعیƧ و یک باز قوی هستند� بنابرایƻ میزان بازی بودن دو محلول A و C متفاوت 
 ƻبا استفاده از مدل آرنیو²، قابل توجیه نیست زیرا با استفاده از ای pH تفاوت رنگ کاغذ ƻدر دو محلول متفاوت است. ای pH بوده و رنگ کاغذ
مدل نمی توان دربارŨ میزان اسیدی و بازی بودن محلول ها اǁƜار نƝر کرد و تنǁا می توان مواد اسیدی و بازی را براسا² ایƻ مدل تŽƍیƏ داد.

بررسی سایر گزینه ها: 
 هیدروÞن هالیدهای تناوب های دوم و سوم جدول تناوبی، همان مولکول های هیدروÞن فلوŠورید )HF( و هیدروÞن کلرید )HCl( هستند که 
در میان ایƻ دو مولکول، تنǁا انحǑل HCl در آب می تواند مƍابه شکل B باشد، زیرا HCl بر اثر حل شدن در آب به طور کامل به یون تبدیل 

می شود� در حالی که HF به طور جزŠی به یون تبدیل żواهد شد.
) یک اکسید نافلزی است و اسید آرنیو² به حساب می آید� در صورتی که شکل A نوعی باز آرنیو² را نƍان می دهد. )SO3  گوگرد تری اکسید
 SO g H O l H aq aq

H SO aq
3 2 4

2
2

2 4

( ) ( ) ( ) SO ( )
( )

+ ® ++ -
� ���� ����

 

12 مول یون می باشد، به ازای انحǑل هر مول سدیم اکسید در آب، 4 مول یون  0 02 0 24´ =/ /  شکل C دارای 12 ¯ره است که معادل
 Na O s H O l Na aq OH aq2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ - حاصل می شود� بنابرایż ƻواهیم داشت: 

 0 24
4

1
0 96

2

2

/ /molNa O molion
molNa O

molion´ =  

0 مول یون� 24/ 0 مول یون تولید می شود نه 96/ 0 مول سدیم اکسید در آب، 24/ به ازای انحǑل

تست و پاسخ    
جدول زیر، مقایسهء اثر عوامل گوناگون بر روی قدرت پاککنندگی صابون را نشان میدهد. با توجه به اطلاعات جدول، کدام گزینه درست است؟ 

Ƌنوع پارچهنوع صابونشمارۀ آزمای ( )C درصد لکۀ باقی ماندهدما

3Í2Òنخیصابونبدونآنزیم1
4Í1Ò...............صابونبدونآنزیم2
3Í1Íنخیصابونآنزیمدار3
4ÍÍنخیصابونآنزیمدار4

Ò4پلیاسترصابونآنزیمدارÍ1Ò

1( از مقایسهء آزمایƋ های 3 و 4 می توان نتیجه گرفت که نمودار روند تƥییر دما و تƥییر درصد لکهء حذ« شده از روی ĢارĪه نسبت به یکدیĵر، نموداری 
نزولی است.

2( نوع ĢارĪه در آزمایƋ 2، می تواند از جنĢ Ƈلی استر باشد.
3( اثر افزودن آنزیم بر قدرت Ģاà کنندگی صابون، مƍابه اثر افزودن نمک های فسفات به آن است. 

4( از مقایسهء آزمایƋ های 4 و 5 می توان نتیجه گرفت که نیروی Īسبندگی میان لکهء Īربی و ĢارĪه، در ĢارĪهء نŽی بیƍتر از ĢارĪهء Ģلی استر است. 

پاسخ: گزینۂ 

 افزودن آنزیم به صابون ها همانند اضافه کردن نمک های فسفات به صابون ها، باعů افزایƋ قدرت Ģاà کنندگی آن ها می شود. 
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بررسی سایر گزینه ها:
 از مقایسهء آزمایƋ های 3 و 4 می توان نتیجه گرفت که در شرایƗ یکسان با افزایƋ دما، قدرت Ģاà کنندگی صابون ها افزایƋ می یابد� 
بنابرایƻ درصد لکهء حذ« شده از روی ĢارĪه )نه درصد لکهء باقی مانده روی ĢارĪه�( نیز افزایƋ می یابد� ƇĢ می توان گفت که نمودار روند تƥییر 

دما و تƥییر درصد لکهء حذ« شده از روی ĢارĪه نسبت به یکدیĵر، نموداری صعودی است.
 میزان Īسبندگی لکه های Īربی روی ĢارĪهء Ģلی استر بیƍتر از ĢارĪهء نŽی است.

اگر نوع ĢارĪه در آزمایƋ 2 را Ģلی استر در نƝر بĵیریم، تفاوت آزمایƋ های 2 و 5، تنǁا در نوع صابون مورد استفاده żواهد بود و با توجه 
به استفاده از صابون آنزیم دار در آزمایƋ 5، درصد لکهء باقی مانده در آزمایƋ 5 باید کم تر از آزمایƋ 2 باشد که ایƻ طور نیست و درصد لکهء 
باقی مانده در دو آزمایƋ یکسان است� بنابرایƻ نوع ĢارĪه در آزمایƋ 2 باید نŽی باشد که در کنار استفاده از صابون بدون آنزیم، درصد لکهء 

باقی مانده در آن برابر آزمایƋ 5 است. 
 àاĢ لی استریĢ ه هایĪارĢ تر ازǁی بŽه های نĪارĢ ربی را از رویĪ های 4 و 5 می توان نتیجه گرفت که صابون لکه های Ƌاز مقایسهء آزمای 

می کند� بنابرایƻ نیروی Īسبندگی میان لکهء Īربی و ĢارĪه های Ģلی استری بیƍتر از ĢارĪه های نŽی است. 

تست و پاسخ    
چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 

	y.یرصابونی در آب پخش شده است، دارای بار مثبت استƤ سطح بیرونی یک قطرهء چربی که به وسیلهء پاک کننده های صابونی یا 

	y.ن، اجزای سازندهء مخلوط از هم جدا می شوندƤدر صورت اضافه کردن مقداری منیزیم کلرید به مخلوطی از آب و صابون و رو 

	y .در پاک کننده های صابونی، بین سر آب دوست و آب گریز، پیوند یونی وجود دارد 

	y.یرصابونی سدیم دار، یکسان استƤ نسبت استوکیومتری کاتیون به آنیون در صابون جامد و پاک کننده های 

4( صفر 3( یک  2( دو  1( سه  

پاسخ: گزینۂ 
 عبارت های دوم و ǁĪارم درست هستند.

 بررسی عبارت ها:
 ƋŽربی جا¯به برقرار می کند و بĪ کننده ها با مولکول های àاĢ ناقطبی قسمت آنیونی ƋŽعبارت اول: ب

قطبی قسمت آنیونی که دارای بار منفی است، روی سطŷ بیرونی Īربی قرار می گیرد:
عبارت دوم: در صورت اضافه کردن مقداری منیزیم کلرید به مŽلو¶ آب و صابون و روغƻ، صابون که 
همانند Ģلی بیƻ مولکول های آب و روغƻ قرار دارد، با یون های منیزیم رسوب تƍکیل می دهد� در نتیجه 

Ģل ارتباطی بیƻ آب و Īربی از بیƻ رفته و اجزای سازندŨ مŽلو¶ از هم جدا می شوند.
عبارت سوم: سر آب گریز یا بƋŽ ناقطبی Ģاà کننده های صابونی شامل زنجیر هیدروکربنی  )R( و سر آب دوست یا بƋŽ قطبی ایĢ ƻاà کننده ها 

( به هم متƑل هستند. C C- ( می باشد که با Ģیوند کوواǐنسی )Ģیوند شامل گروه )
Ģاà کننده های  و   ( )RCOO Na- + اسید Īرب یعنی نمک سدیم  آنیون در صابون جامد�  به  استوکیومتری کاتیون  عبارت ǁĪارم: نسبت 

) یکسان و برابر یک است. )RC H SO Na
6 4 3

- + غیرصابونی سدیم دار

تست و پاسخ    
در اثر انحلال جرم یکسان از مواد زیر در آب، در کدام مورد شمار یو ن های حاصل در محلول، بیشترین مقدار را دارد؟

  ( , , , , : . )Ba Ca K O N g mol== == == == == --
137 40 39 16 14

1

2( دی نیتروÞن Ģنتااکسید Ģ )1تاسیم اکسید  
4( آهک 3( باریم اکسید  

پاسخ: گزینۂ 

N O
2 5
N O
2 5
N O

Ģنتااکسید دی نیتروÞن   
K O2K O2K O

  Ģتاسیم  Ģتاسیم  اکسید  اکسید  

CaO
آهک )   

BaO
  باریم  باریم  اکسید  اکسید  
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 اگر جرم مواد را 1 گرم در نƝر بĵیریم، با توجه به معادلهء انحǑل همهء مواد در آب، żواهیم داشت:
Ģ: Kتاسیم اکسید  O s H O l K aq OH aq

molion
2 2

4

2 2( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ -
� ���� ����  

 1 1

94

4

1

4

94
2

2

2 2

gK O
molK O
gK O

molion
molK O

molion´ ´ =  

N :دی نیتروÞن Ģنتااکسید  O s O l H aq NO aq
molion

2 5 2 3

4

2 2( ) H ( ) ( ) ( )+ ® ++ -
� ���� ����  

 1 1

108

4

1

4

108
2 5

2 5

2 5 2 5

gN O
molN O
gN O

molion
molN O

molion´ ´ =  

BaO :باریم اکسید  O l Ba aq OH aq
molion

(s) H ( ) ( ) ( )+ ® ++ -
2

2

3

2� ���� ����  

 1 1

153

3

1

3

153
gBaO molBaO

gBaO
molion
molBaO

molion´ ´ =  

CaO :آهک یا کلسیم اکسید  s H O l Ca aq OH aq
molion

( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ -
2

2

3

2� ���� ����  

 1 1

56

3

1

3

56
gCaO molCaO

gCaO
molion
molCaO

molion´ ´ =  

ƻباید ببینیم بی ǐتر است� حا á3 بزر

56
، کسر 3

56
3 و

153
ƻبی ƻنیĪ تر است� هم áک تری دارد، بزرĪر» کوŽ4 که م

94
، کسر 4

108
4 و
94

ƻبی

3 کدام کسر بزرá تر است. برای راحتی می توانیم صورت ایƻ کسرها را با ضرب کردن در اعداد مناسب، یکسان کنیم: 

56
4 و
94

 
4

94

12

282

3

56

12

224

3

56

4

94

3

3

4

4

12

224

12

282

´

´

>¾ ®¾

¾ ®¾

ì

í
ïï

î
ï
ï

¾ ®¾¾¾ > ÞÞ شمار یون ها در محلول CaO بیƍتر است.   

تست و پاسخ    
چند مورد از مطالب زیر دربارهء مخلوط سدیم هیدروکسید و پودر آلومینیم، نادرست است؟

	y.از این مخلوط به منظور بازکردن لوله ها یا مسیرهایی که بر اثر ایجاد رسوب و تجمع چربی ها بسته شده اند، استفاده می شود

	y.با افزودن این مخلوط به آب، دمای آب و مواد موجود در مخلوط افزایش می یابد

	y.یرصابونی، خاصیت خورندگی داردƤ این مخلوط برخلا« پاک کننده های

	y.ن حاصل از افزودن این مخلوط به آب، قدرت پاک کنندگی آن را افزایش می دهدĭگاز اکسی

	y .ینده هاستǐبرهم کنش میان ¯ره ها، تشابه عملکرد این مخلوط و صابون، در پاک کردن آ
4( صفر 3( یک  2( دو  1( سه 

پاسخ: گزینۂ 
 تنǁا عبارت ǁĪارم نادرست است. طی واکنƋ مŽلوطی از آلومینیم و سدیم هیدروکسید با آب، گاز هیدروÞن آزاد می شود، 

نه گاز اکسیĭن� 
در مورد عبارت دوم، دقت کنید که واکنƋ مŽلو¶ سدیم هیدروکسید و Ģودر آلومینیم با آب، گرماده است� در نتیجه با انجام واکنƋ، دمای 

آب و مواد موجود در مŽلو¶ افزایƋ می یابد.
در مورد عبارت Ģنجم هم، دقت کنید که Ģاà کننده های صابونی تنǁا براسا² برهم کنƋ بیƻ ¯ره ها عمل می کنند، اما Ģاà کننده های żورنده 

عǑوه بر ایƻ برهم کنƋ ها، با آǐینده ها واکنƋ هم می دهند.

عملکرد Ģاà کننده ها
صابونی و غیرصابونی

żورنده

برهم کنƋ بیƻ ¯ره ها

برهم کنƋ بیƻ ¯ره ها و واکنƋ با آǐینده ها

Áخورند ŨکنندàاĢ ķƠنو
چند مورد از مطالب زیر دربارهء مخلوط سدیم هیدروکسید و پودر آلومینیم، 
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تست و پاسخ  0 
اگر در بخش زنجیر هیدروکربنی یک اسید چرب تک عاملی،    اتم کربن و 3 پیوند دوگانه وجود داشته باشد، در اثر واکنش کامل  /0 مول از 

 ( , , , : . )K O C H g mol== == == == --
39 16 12 1

1 این اسید چرب با مقدار کافی پتاسیم هیدروکسید، چند گرم صابون تولید می شود؟

 22 16/ )4   23 12/ )3   27 4/ )2   28 8/ )1

پاسخ: گزینۂ 

C است� از طرفی  H COOHn n2 1+  فرمول عمومی اسیدهای Īرب تک عاملی با زنجیر هیدروکربنی سیرشده، به صورت
می دانیم که هر Ģیوند دوگانه، 2 اتم هیدروÞن از هیدروÞن های یک ترکیب کم می کند� بنابرایż ƻواهیم داشت: 

 C H COOH C H COOH C H COH15 31 3 2 6 15 31 6 15 25

¾ºI¬»j kº¼ÃQ 3

- ´ = -¾ ®¾¾¾¾ =( ) OOH  

0 صابون تولید żواهد شد. 1/ 0 مول اسید Īرب، 1/ با توجه به معادلهء زیر، به ازای مƑر« کامل
 C H COOH KOH C H COOK H O

15 25 15 25 2
+ ® +  

 C H COOK gmol
15 25

1
16 12 25 2 16 39 288Â²¼¶ ³o] = ´ + + ´ + = -( ) ( ) .  

0 مول صابون 1/ جرم = ´ =0 1 288 28 8/ / g  
ǐیمی دهم: صفحه های 1 تا 44

تست و پاسخ    
چند مورد از مطالب زیر دربارهء نخستین دو عنصری که پس از مهبانĳ تشکیل شده اند، درست است؟

	y.از می شودƤآ H »نماد شیمیایی هر دوی آن ها با حر

	y.شمار خطوط طیف نشری خطی آن ها در گسترهء مرئی، برابر است

	y.یکی از آن ها، فراوان ترین عنصر مشتری و دیگری، فراوان ترین عنصر سیارهء زمین است

	y.ی گرمایی و نور خیره کنندهء خورشید، به دلیل انجام واکنش شیمیایی بین این دو عنصر استÞانر

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

پاسخ: گزینۂ 

 تنǁا عبارت اول درست است.
 نŽستیƻ دو عنƑری که ƇĢ از مǁبانگ Ģا به عرصهء جǁان گذاشتند، هیدروÞن و هلیم هستند.

بررسی عبارت ها: 
عبارت اول: نماد شیمیایی عنƑر هیدروÞن، H و نماد شیمیایی عنƑر هلیم، He است. نماد شیمیایی هر دو عنƑر با حر« H آغاز می شود.

عبارت دوم: طیƧ نƍری żطی هیدروÞن در گسترŨ مرŠی، شامل Ɨż 4 و طیƧ نƍری żطی هلیم در گسترŨ مرŠی، شامل Ɨż 6 است. 
 ƻن و فراوان تریÞتری، هیدروƍم Ũر سیارƑعن ƻتری نیست� فراوان تریƍو م ƻزمی Ũهیچ یک از دو سیار Ũر سازندƑعن ƻعبارت سوم: هلیم فراوان تری

عنƑر سیارŨ زمیƻ، آهƻ است.
عبارت ǁĪارم: انرÞی گرمایی و نور żیره کنندż Ũورشید، به دلیل تبدیل هیدروÞن به هلیم در واکنƋ های هسته ای است، نه انجام واکنƋ های شیمیایی�

تست و پاسخ    
اگر جرم مولی گاز هیدروÞن و گاز نیتروÞن به ترتیب برابر Ï/01Ó و ÏÕ/0Ï گرم بر مول باشد، جرم یک مولکول آمونیاک برحسب amu، کدام 

( / )1 1 66 10
24amu g== ´́ -- است؟ 

 10 26 10
24/ ´ )4   28 28 10

24/ ´ - )3   34 068/ )2   17 034/ )1

پاسخ: گزینۂ 

یک اسید چرب تکعاملی، 
RCOOH

RCOOK
تولید میصابون تولید میصابون تولید می این اسید چرب با مقدار کافی پتاسیم هیدروکسید، چند گرم 

ǐیمی دهم: صفحههای 1 تا 44

+H Â +
چند مورد از مطالب زیر دربارهء نخستین دو عنصری که پس از مهبانĳ تشکیل شدهاند،

)H
و دیگری، فراوانترین عنصر سیارهء زمین

+
ها، فراوانترین عنصر مشتری

NH3
 و گاز نیتروÞن مولکول آمونیاک

N2

 گاز هیدروÞن

H2
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جرم  و  اتمی  جرم  جرمی،  عدد  مفǁوم  سه   
یکدیĵر  با  تقریباً  عددی  نƝر  از  اتم  یک  برای  مولی 
برابرند، ولی از نƝر تعریƧ و مفǁوم با هم تفاوت دارند:

 H2 = جĭ İƫƺƯ ¿źا± هیدرÀÞÂ یا Þ = =- -
2 016

2 016

2
1 008

1 1/ . / / .g mol H g mol´UH Â²¼¶ ³o]  

 N2 جرم مولی گاز نیتروÞن یا = Þ = =- -
28 02

28 02

2
14 01

1 1/ . / / .g mol N g mol´UH Â²¼¶ ³o]   

 NH3یا àجرم مولی مولکول آمونیا = + ´ = + = + =N H´UH Â²¼¶ ³o] ´UH Â²¼¶ ³o]( ) / ( / ) / /3 14 01 3 1 008 14 01 3 024 17 // .034
1g mol-

 Þ =(¥IÃº¼¶A Ï¼§²¼¶ ¦Ä ³o]) Â²¼§²¼¶ ³o]NH amu
3

17 034/  

g( با جرم مولکولی )برحسب amu( از نƝر عددی، برابر است. mol.  مانند اتم ها، در مولکول ها هم جرم مولی )برحسب1-

تست و پاسخ  3 
کدام گزینه نادرست است؟

4 است. 4 4 5s p f d® ® ® 4به صورت 4 4 5s p f d, , , 1( ترتیب Ģر شدن زیرǐیه های
2( ایزوتوĢی از کربƻ که برای مقیا² اندازه گیری جرم اتم ها به کار می رود، در مجموع دارای 18 ¯رŨ زیراتمی است.

3( شمار عنƑرها در دوره های ǁĪارم و Ģنجم جدول تناوبی، برابر است.
4( با استفاده از موقعیت عنƑرها در جدول تناوبی، می توان شمارŨ گروه و دوره، شمار الکترون ها، Ģروتون ها و نوترون ها را برای آن ها، به دست آورد. 

پاسخ: گزینۂ 
 با استفاده از موقعیت یک عنƑر در جدول تناوبی، می توان شمارŨ گروه و دوره، شمار الکترون ها و Ģروتون ها را برای یک عنƑر 
به دست آورد، ولی به شمار نوترون های اتم های آن عنƑر نمی توان Ģی برد� زیرا در جدول دوره ای، عدد جرمی ایزوتوÜ های یک عنƑر نƍان 

داده نƍده است و فقƗ جرم اتمی میانĵیƻ آن، گزار³ شده�
بررسی سایر گزینه ها:

n را برای هر یک از زیرǐیه ها به دست می آوریم و سƇģ با توجه به دو قاعدŨ زیر، ترتیب Ģرشدن زیرǐیه ها را مƏŽƍ می کنیم: l+  مجموع
n کوĪک تر، زودتر Ģر می شود. l+ 1( زیرǐیه با

n برای دو یا Īند زیرǐیه یکسان باشد، زیرǐیه با n کوĪک تر، زودتر Ģر می شود. l+ 2( اگر

 

4 4 0 4

4 4 1 5

4 4 3 7

5 5 2 7

s n l
p n l

f n l

d n l

® + = + =
® + = + =

® + = + =

® + = + =

ù

û
ú Þ .jnHj ÁooUï¦a¼¨ ,

IÀï¾Ä¯oÄp ·k{oQ KÃUoU:

n f

s p f d

4

4 4 4 5Þ ® ® ®
 

 است که شمار ¯رات زیراتمی آن برابر است با:
6

12C Üکه برای مقیا² اندازه گیری جرم اتم ها به کار می رود، ایزوتو ƻی از کربĢایزوتو 
= مجموع شمار ¯ره های زیراتمی ++IÀï·»oU¼º jHk÷U IÀ·¼U»oQ jHk÷U IÀï·»oT§²H

Â¶o] jkø

� ����� ����� jjHk÷U Â¶o] jkø ÂµUH jkø

IÀï·¼U»oQ jHk÷U oMHoM

� �� �� = + = + =12 6 18  

 ƻاست و در مجموع هر کدام از ای p ر دستهءƑو 6 عن d ر دستهءƑ10 عن ،s ر دستهءƑنجم جدول شامل 2 عنĢ ارم وǁĪ هر یک از دوره های 
دوره ها شامل 18 عنƑر است.

یکاتعریفویژگی
یکا ندارد.مŵمو¸ تơداد پروتون ها و نوترون های اتمƠدد جرمی
amuجرم یک اتم برحسب یکای جرم اتمیجرم اتمی

6 تơداد اتم برحسب گرمجرم مولی 02 10
23/ ´ gجرم یک مول یا mol. -1

6

12C ( ایزوتوĢی از کربƻ که برای مقیا² اندازهگیری جرم اتمها به کار میرود، در مجموع دارای 
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تست و پاسخ    
، با شمار اتم ها در چند گرم سرب مداد، برابر است؟  ( )CH OH3 شمار اتم ها در 4Õ0 گرم متانول

 ( , , , : . )Pb O C H g mol== == == == --
207 16 12 1

1

 517 5/ )4   300)3   18630 )2   1080)1
پاسخ: گزینۂ 

 Ƈاهری آن، مردم فکر می کردند جنƜ کیل شده است، اما در گذشته به دلیل شکلƍت )ƻز مداد از گرافیت )دگرشکلی از کربƥم 
مƥز مداد از سرب )Pb( است. هنوز که هنوزه! گرافیت به سرب مداد معرو« است.

، در مجموع 6 مول اتم  ( )CH OH3  گام اول: شمار مول اتم ها در 480 گرم متانول را حساب می کنیم. در هر مول متانول
وجود دارد� به ایƻ ترتیب żواهیم داشت:

 480 1

32

6

1

480 6

32
9

3

3

3 3

30

2

gCH OH
molCH OH
gCH OH

molatom
molCH OH

´ ´ = ´ = 00molatom
 

 مول یکسان از اتم ها، شامل شمار اتم های یکسانی است� بنابرایƻ برای راحتی کار، به جای شمار اتم ها و استفاده از عدد آووگادرو، 
شمار مول آن را حساب کردیم.

گام دوم: حساب می کنیم در Īند گرم سرب مداد )یا همون کرب�ƻ(، 90 مول اتم وجود دارد:
 90 12

1
1080molatomC gC

molatomC
gC´ =  

تست و پاسخ    
l است. بین این دو عنصر در جدول تناوبی، چند  == 1 عنصر X متعلق به دورهء چهارم و گروه   جدول تناوبی و عنصر Y دارای    الکترون با

عنصر وجود دارد؟
11 )4  10 )3  9 )2  8 )1

پاسخ: گزینۂ  
ż 3تم می شود. 4

6 2d s  آرایƋ الکترونی عنƑر دورǁĪ Ũارم در گروه 8 به
 X Ar s X:[ ] d

18

6 2
3 4 18 6 2 26Þ + + =o~¹ø ÂµUH jkø:  

 Y s s p s p d s p Y

l

: / / /1 2 2 3 3 3 4 4 35
2 2 6 2 6 10 2 5

1

Þ =

=

o~¹ø ÂµUH jkø

IM ·»oT§²H117 Ì¼µ\¶ nj

l )زیرǐیه های p( است:   عنƑر Y دارای 17 الکترون با1=

بیƻ دو عنƑر با عدد اتمی 26 و 35، 8 عنƑر با عددهای اتمی 27، 28، 29، 30، 31، 32، 33 و 34 وجود دارند.

 تعداد عنƑرها بیƻ دو عنƑر با عددهای اتمی a و b از رابطهء زیر به دست می آید: 
= تعداد عنƑرها - تفاوت عدد اتمی = - -1 1( )b a  :مثال          

35 26
Y X» ƻرها بیƑتعداد عن = - - = - =( )35 26 1 9 1 8

تست و پاسخ    
کدام موارد از مطالب زیر، درست اند؟

الف( هستهء سنگین ترین ایزوتوپ شناخته شده از هیدروÞن، دارای 7 نوترون است.

ب( دومین عنصر دورهء سوم جدول تناوبی، مانند هیدروÞن، دارای 3 ایزوتوپ طبیعی است.

پ( با در نظر گرفتن ایزوتوپ های طبیعی لیتیم و کلر، امکان تشکیل 4 نوع ترکیب یونی دوتایی با جرم مولی های متفاوت وجود دارد.

) شناخته شده ترین فلز پرتوزای طبیعی و عنصری از دستهء f جدول تناوبی است. )92U ت( اورانیم

º Ü )4 ت  3( ب º ت    Ü º ب º Ƨ2( ال 1( ب º Ü º ت 

پاسخ: گزینۂ 

سرب مداد،
Ĵراǉƨت

l ===== 1  الکترون با
S یههایǐیر±

1

7H
 سنگینترین ایزوتوپ شناختهشده از هیدروÞن

( )
12
( )
12
( )Mg( )Mg( ) ƷیƅǉنƸ رƑنƠ

ب( دومین عنصر دورهء سوم جدول تناوبی،

17

37

17

35

3

7

3

6Cl Cl Li Li» ,
17

» ,
17
Cl» ,Cl »

پ( با در نظر گرفتن ایزوتوپهای طبیعی لیتیم و کلر،
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عبارت های »ب«، »Ü« و »ت« درست هستند.
 بررسی عبارت ها:

= تعداد نوترون ها - = - =Â¶o] jkø ÂµUH jkø 7 1 6  است:  
1

7H Üن، ایزوتوÞر هیدروƑته شده از عنżشنا Üایزوتو ƻتری ƻیĵسن )Ƨال

 
12

25Mg ،
12

24Mg ب( دومیƻ عنƑر دورŨ سوم جدول تناوبی که در گروه 2 جدول قرار دارد، عنƑر منیزیم است که دارای سه ایزوتوÜ طبیعی
 است.

1

3H  و
1

2H ،1
1H  می باشد� از طرفی عنƑر هیدروÞن نیز دارای سه ایزوتوÜ طبیعی

12

26Mg و
 است� بنابرایƻ امکان تƍکیل 4 

17

37Cl  و
17

35Clطبیعی Üر کلر نیز دارای دو ایزوتوƑو عن 
3

7Li  و
3

6Li Ü( عنƑر لیتیم دارای دو ایزوتوÜ طبیعی
-Cl( با جرم مولی های متفاوت وجود دارد: +Li و یون نوع ترکیب یونی دوتایی )یون

6 35

6 35 41

Li Cl ,

:
ß

+ =Â²¼¶ ³o]

  

6 37

6 37 43

Li Cl ,
ß

+ =
  

7 35

7 35 42

Li Cl ,
ß

+ =
  

7 37

7 37 44

Li Cl
ß

+ =
 

 شناżته شده تریƻ فلز Ģرتوزای طبیعی است. عناصر دستهء f شامل دو ردیƧ 14تایی Ģاییƻ جدول، یعنی 
92

U ت( درسته� اورانیم با نماد شیمیایی
عناصر با عددهای اتمی 57 تا 70 و 89 تا 102 می باشند� بنابرایƻ اورانیم با عدد اتمی 92 جز  ایƻ دسته از عناصر است. 

تست و پاسخ    
l است؟ == 2 l و == 0 کدام ساختار را می توان به اتم عنصری نسبت داد که در مجموع دارای    الکترون با

 )4   )3   )2   )1

پاسخ: گزینۂ 

l به ترتیب زیرǐیه های s و d هستند. طبق قاعدŨ آفبا شروع به Ģرکردن زیرǐیه ها می کنیم تا  = 2 l و =0  زیرǐیه هایی با
جایی که مجموع الکترون ها در زیرǐیه های s و d برابر 17 شود:  

X آرایƋ الکترونی مورد نƝر s s p s p d s= Þ1 2 2 3 3 3 4
2 2 6 2 6 9 2/ / /  از قاعدŨ آفبا Ģیروی نمی کند.(

29
X مورد استثنا )اتم   

 Þ آرایƋ الکترونی واقعی  : / / /1 2 2 3 3 3 4
2 2 6 2 6 10 1s s p s p d s Þ  d و s یه هایǐمجموع الکترون های زیر = + + + + =2 2 2 10 1 173

2 الکترون وجود دارد که تنǁا  ساżتار عنƑر مورد نƝر را  6 10 18+ + = بنابرایƻ در ǐیهء ǁĪارم ایƻ عنƑر، 1 الکترون و در ǐیهء سوم آن،
به درستی نمایƋ داده است.

تست و پاسخ    
چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 

	y.800، در گسترهء پرتوهای فرابنفش قرار داردnm پرتویی با طول مو»

	y .ناطیسی هستندƥی در گسترهء اموا» الکترومÞریزمو» ها دارای کم ترین انر

	y.شعلهء لیتیم نیترات در مقایسه با نور مرئی شعلهء فلز مس، طول مو» بلندتری دارد ĳنور مرئی رن

	y.ناطیس، پرتوهای ایکس، بین پرتوهای فرابنفش و گاما قرار داردƥدر محدودهء اموا» الکتروم
3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

پاسخ: گزینۂ 
 عبارت های سوم و ǁĪارم درست هستند.

 بررسی عبارت ها:
) است� بنابرایĢ ƻرتویی با طول مو» 800 نانومتر نمی تواند  )400 700- nm عبارت اول: طول مو» Ģرتوهای فرابنفƋ، کوتاه تر از گسترŨ مرŠی

در گسترĢ Ũرتوهای فرابنفƋ قرار داشته باشد.
عبارت دوم: اموا» رادیویی دارای کم تریƻ انرÞی در گسترŨ اموا» الکترومƥناطیƇ هستند، نه ریزمو» ها� 

d ũیǐیر±d ũیǐیر±d
l ===== 2 l ===== 0  با

s ũیǐیر±

ƅŧس
هءدر مقایسه با نور مرئی شعلهءدر مقایسه با نور مرئی شعلهء فلز مس،

سر
نور مرئی رنĳ شعلهء لیتیم نیترات
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عبارت سوم: رنگ شعلهء فلز لیتیم و همهء ترکیب های آن، به رنگ سر و رنگ شعلهء فلز مƇ و ترکیب های گوناگون آن، به رنگ سبز است. طول 
مو» رنگ سر، بلندتر از طول مو» رنگ سبز می باشد. 

عبارت ǁĪارم: کاملًا درسته! 
Ƈناطیƥمقایسهء طول مو» اموا» الکتروم: I¶I¬ ÁIÀ¼UoQ yÿ¹MHoÎ ÁIÀ¼UoQ ÂGo¶ n¼º fow»oÎ ÁIÀ¼Uu§ÄH ÁIÀ¼UoQ< < < < ooQ IÀïZ¼¶qÄn ÂÄ¼ÄjHn ZH¼¶H< <

تست و پاسخ    
0 برابر نمونهء  4/ مول های برابری از متان و اکسید عنصر X که متعلق به گروه دوم جدول تناوبی است، در اختیار داریم. اگر جرم نمونهء متان،

اکسید باشد، جرم مولی عنصر X، چند برابر جرم مولی گاز اکسیĭن است و برای تشکیل هر گرم از اکسید مورد نظر، چند الکترون بین عنصر 

 ( , , : . )H C O g mol== == == --
1 12 16

1 X و اکسیĭن مبادله شده است؟

 1 505 10
22/ ´ ،1 5/ )4   3 01 10

22/ ´ ،0 75/ )3   3 01 10
22/ ´ ،1 5/ )2   1 505 10

22/ ´ ،0 75/ )1

پاسخ: گزینۂ 

 ƻبی ( / )0 4  اول فرمول اکسید عنƑر X رو بنویƇ و با استفاده از اطǑعات مربو¶ به نسبت مولی )1( و جرمی
متان و اکسید X، جرم مولی عنƑر X رو به دست بیار. برای قسمت دوم سśال هم، با توجه به فرمول اکسید X، ببیƻ به ازای تƍکیل هر 
مول اکسید Ī ،Xند مول الکترون بیX ƻ و O مبادله می شه و بعد³ به کمک کسر تبدیل یا تناسب، żیلی راحت تعداد الکترون های 

مبادله شده به ازای تƍکیل هر گرم XO رو به دست بیار.

 با استفاده از اطǑعات داده شده، جرم مولی عنƑر X را به دست می آوریم:
 ( )O2- ) تƍکیل می دهند� بنابرایƻ فرمول اکسید )X2+ به طور کلی عنƑرهای گروه دوم جدول تناوبی، در ترکیب با نافلزها، کاتیون دو بار مثبت

عنƑر X، به صورت XO است:
 CH
XO

CH CH

XO XO x
4 4 4

1 4

4

10

16

16

³o]

³o]

Ï¼¶ Â²¼¶ ³o]

Ï¼¶ Â²¼¶ ³o]

=
´

´
Þ =

+
Þ (( ) .X x g molÂ²¼¶ ³o] = -

24
1  

 X
O

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o]
2

3

2

24

2 16

3

4
0 75= = =

( )
/  

�O واسته و نه نسبت به اتمż را ( )O2  که سśال، نسبت جرم مولی X به گاز اکسیĭن

برای قسمت دوم سśال می توان از دو رو³ استفاده کرد:
1

1

40

2

1

6 02 10

1

3 01 10

23
22gXO molXO

gXO
mole
molXO

e
mole

e´ ´ ´ ´ = ´
- -

-
/ / -- رو³ اول: استفاده از کسر تبدیل: 

 1 2molXO mole~ - رو³ دوم: استفاده از کسر تناسب: به ازای تƍکیل هر مول XO، 2 مول الکترون بیƻ عنƑر X و اکسیĭن مبادله می شود: 

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

jHk÷U

KÄoò´
=

´
Þ

´
=

´
-XO e

N
x

A� ��� ��� � �� ��

1

1 40 2 6 02/ ´́
Þ = ´ -

10

3 01 10
23

22x e/  

تست و پاسخ  00 
درستی یا نادرستی مطالب زیر، به ترتیب کدام است؟ 

	y.عنصر، منحصربه فرد است Ó در دورهء چهارم جدول تناوبی، شمار الکترون های ظرفیتی

	y درصد گنجایش ÏÕ ،n == 5 l و == 3 گنجایش الکترونی زیرǐیه ای با عددهای کوانتومی

الکترونی ǐیه ای است که در آن قرار دارد.

	y.ال شده آن ها افزایش می یابدƥیه های الکترونی اشǐ با افزایش عدد اتمی عنصرها در دورهء سوم، شمار
	y.عنصری که در دورهء چهارم و گروه 14 جدول دوره ای قرار دارد، سی وچهارمین عنصر جدول محسوب می شود

2( نادرست º نادرست º درست º درست 1( درست º درست º نادرست º نادرست 
4( نادرست º درست º درست º نادرست 3( درست º نادرست º نادرست º درست 

پاسخ: گزینۂ 

X O XO2 2X O2 2X O+ -2 2+ -2 2X O2 2X O+ -X O2 2X O Þ»X O»X O
های برابری از متان و اکسید عنصر X که متعلق به گروه دوم جدول تناوبی است

O2

، چند برابر جرم مولی گاز اکسیĭن

یơنķ تơداد اƴکŭرÂنهای Ɯرķŭǉƨ ایƠ Ó ƻنƑر 
 ķŭǉƨرƜ نهایÂرŭکƴداد اơابه تƍƸ �ÁرÂد ƻدر ای

ƠنƑرهای دیĵر ایƻ دÂرÁ نǉست� در دورهء چهارم جدول تناوبی، شمار الکترونهای ظرفیتی Ó عنصر، منحصربهفرد است.

،n ===== 5 l و ===== 3 ای با عددهای کوانتومی
5f ũیǐیر±

( )( )n( )( )=( )( )5( ) ƷŵنĢ ũیǐ الکترونی ǐیهای است که در آن قرار دارد.
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 عبارت های اول و دوم، درست و عبارت های سوم و ǁĪارم، نادرست اند.
 بررسی عبارت ها: 

 در دورǁĪ Ũارم جدول تناوبی، عناصر گروه های 3 تا 8 به ترتیب همانند عناصر گروه های 13تا 18 جدول، به ترتیب دارای 3، 4، 5، 6، 7 و 8 الکترون 
Ɯرفیتی هستند� بنابرایƻ در ایƻ دورŨ جدول، عناصر گروه های 1، 2، 9، 10، 11 و 12، یعنی 6 عنƑر، شمار الکترون های Ɯرفیتی منحƑربه فرد دارند.

 n l f f l= = ® ® = + ¾ =
5 3 5 5 4 2

3, (l )
â¾Ä¯oÄp â¾Ä¯oÄp Âº»oT§²H yÄI\¹¬ oX¨Hke ®®¾¾ + =4 3 2 14( )  درسته، ببینید� 

 n n n n= ® = = ¾ ®¾¾ = Þ ´=
5 5 2 2 5 50

14

50
1

2 5 2

1

â¾Ä¯ Âº»oT§²H yÄI\¹¬ oX¨Hke ( ) 000 28

2

= %  

�ţ Ŝųا همین جا İƯ شƶ جţ §¦ƺست رě Âید¦ کİƫÂ �®ź شما بţ â¦źمźین ®ŞƗ Âار© بƘدâ رÂ هƮ بخƳƺید
3p از الکترون اشƥال می شوند� بنابرایƻ با افزایƋ عدد اتمی در ایƻ دوره، شمار ǐیه های  3s و  در دورŨ سوم جدول دوره ای، زیرǐیه های

الکترونی اشƥال شده ثابت است. 
، کم تر است ( )

36
Kr  عدد اتمی عنƑری که در دورǁĪ Ũارم و گروه 14 جدول دوره ای قرار دارد، 4 واحد از عدد اتمی گاز نجیب ایƻ دوره

� بنابرایƻ عنƑر مورد نƝر می شه سی و دومیƻ عنƑر جدول، نه سی و ǁĪارمیƻ عنƑر� ( )36 4 32- =

تست و پاسخ   0 
با توجه به نمودار زیر که مربوط به چند گونهء تک اتمی )اتم یا یون( می باشد، کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟

الف( خوا´ شیمیایی همهء گونه های نشان داده شده، به یقین یکسان است.  
ب( اگر محور x نشان دهندهء عدد جرمی باشد، در صورت خنثی بودن، گونه های نشان داده شده می توانند 

ایزوتوپ یکدیگر باشند.
پ( اگر محور x نشان دهندهء عدد اتمی باشد، آرایش الکترونی گونه های نشان داده شده، به یقین یکسان است.

ت( اگر گونهء A با عدد جرمی   ، دارای    الکترون بوده و تفاوت شمار نوترون ها و پروتون ها در آن برابر Ï باشد، در بیرونی ترین زیرǐیهء 
این گونه، 10 الکترون وجود دارد. 

4( فقƗ ب 3( ب º ت   Ü º 2( ب  Ü º Ƨ1( ال

پاسخ: گزینۂ 

بŭǁون   �Áشد ±یاد  اخǉر  کنکورهای  در   ķلǉلŹت سśا¾ های   Ʒǁس ایƻ که  به  توجه  با  تŹلǉلǉه!  سśا¾ های  ا±  نمونه  یه  سśا¾   ƻای  
 ŻاسĢ ًماŭŸ ³دơب Â دǉنƅب įŹƸ Âخودتون ر Ƌدان ¾Âدیدید� ا Âا¾ ها رśد¾ سƸ ƻای ��� Â ون هاƸ±ا§ ها� آŭکه هر جا توی ک Ʒǉکن ķƸ هǉƐتو

سśا¾ رÂ بŽونǉد تا بŭونǉد ǁƸارتŭون رÂ در ایƸ ƻد¾ تست ها باǐ بŧرید�

 فقƗ عبارت »ب« درست است. 
 بررسی همهء عبارت ها:

الƧ( با توجه به نمودار، ما فقƗ می دانیم که شمار الکترون های همهء گونه های داده شده، با هم برابر است. ایƻ گونه ها ممکƻ است اتم، کاتیون یا 
آنیون هم الکترون باشند که در ایƻ صورت żوا´ شیمیایی متفاوتی با هم دارند.

ب( در صورتی که گونه های داده شده żنثی بوده )یعنی اتم باشند( و محور x، نƍان دهندŨ عدد جرمی آن ها باشد، 4 اتم żواهیم داشت که شمار الکترون ها و 
در نتیجه شمار Ģروتون های )عدد اتمی( آن ها یکسان بوده ولی عدد جرمی آ ن ها با هم متفاوت است و ایƻ یعنی 4 اتم مورد نƝر، ایزوتوپ یکدیĵرند.

Ü( نه الزاماً� دو گونه با عدد اتمی متفاوت می توانند شمار الکترون های یکسانی داشته باشند )¯رات هم الکترون( ولی آرایƋ الکترونی آن ها 
،  هر دو 28 الکترون دارند ولی آرایƋ الکترونی آن ها یکسان نیست.

31

3Ga +  و کاتیون
28
Ni یکسان نباشد� مثǑً اتم

 
28 18

8 2

31

3

18

10
3 4 3Ni Ar s Ga Ar d:[ ] d :[ ]»

+  
 N p N p- = ® = +2 2 ت( ابتدا باید ببینیم که A، اتمی żنثی است یا یک یون: 

A عدد جرمی گونهء = Þ + = ¾ ®¾¾¾ + + = Þ = = Þ= +
58 58 2 58 28

2N p p p p eN p A، اتم żنثی است.   
 
28 18

8 2
3 4A Ar d s:[ ]

¯
¾Ä¯oÄp ¸ÄoUïÂº»oÃM

، 2 الکترون وجود دارد نه 10تا�   ( s)4
28

A در بیرونی تریƻ زیرǐیه اتم
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تست و پاسخ   0 
باشد،  نوترون  و      n l++ == 4 با الکترون  دارای     X3-- پایدار آنیون  اگر 

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 

	y.است X3-- شمار نوترونهای اتم X بیشتر از شمار الکترون های

	y.در دما و فشار اتا¼، به شکل مولکول های دواتمی وجود دارد X عنصر

	y .الکترون است Ó یهء خود، دارایǐ در بیرونی ترین X3- آنیون

	y.شمار الکترون های جفت نشده )تکی( و جفت شده برابر است ،X نقطه ای اتم  º در آرایش الکترون

	y.تشکیل دهد XH3 اتم X می تواند با هیدروÞن، ترکیب یونی با فرمول

3 (4  2 (3  1 (2 1( صفر 
پاسخ: گزینۂ 

همهء عبارت های داده شده نادرست اند. 
4s از الکترون اشƥال می شود، آرایƋ آنیون  3p زودتر از n هستند. با توجه به ایƻ که l+ = 4 4s دارای 3p و  زیرǐیه های

ż 3تم می شود: 3p ż 3تم می شود� بنابرایƻ آرایƋ اتم żنثی X به 6p -X3 به زیرǐیهء Ģایدار

 X Ne s p Z XN:[ ]
10

2 3 16

15

31
3 3 15Þ = ¾ ®¾¾=  

بررسی عبارت ها:
، کم تر از شمار الکترون های یون  X -X3 دارای 18 الکترون است� یعنی شمار نوترون های اتم -X3 )و اتم X( دارای 16 نوترون و یون  یون

) است. )X3- Ģایدار آن
 عنƑر X همان فسفر است. فسفر که در دما و فƍار اتا¼ به شکل مولکول های دواتمی نیست�

 H N O F Cl Br I2 2 2 2 2 2 2/ / / / / /
pI¬

ÍÄI¶ k¶I]

� ���� ����
¯ ¯

 در دما و فƍار اتا¼، 7 عنƑر به شکل مولکول های دواتمی وجود دارند: 

، ( p )3
6 ، X3- ) وجود دارد. دقت کنید که در بیرونی تریƻ زیرǐیهء آنیون s )3 3

2 6p ، 8 الکترون ( )n = 3 X3-  در بیرونی تریǐ ƻیهء آنیون
 6 الکترون وجود دارد نه در بیرونی تریǐ ƻیهء اون�

15 10

2 3

15

3

10

2 6
3 3 3 3X p X p:[ Ne] s :[ Ne] s® -

���
¾Ä¯ ¸ÄoUÂº»oÃM

 در گروه 15 قرار دارد و آرایƋ الکترون º نقطه ای آن به صورت  است. شمار الکترون های جفت نƍده )3تا( از شمار جفت الکترون ها 
15

X  اتم
)یکی(، بیƍتر است. 

 اتم X )فسفر( نافلز است و با اتم هیدروÞن، ترکیب مولکولی تƍکیل می دهد و نه یونی� 

تست و پاسخ  03 
اگر X دهمین عنصر دستهء p جدول تناوبی باشد، چه تعداد از فرمول های شیمیایی زیر را می توان به ترکیبی از این عنصر نسبت داد؟ 

  K X3  •         Ga X2   •            XCl2  •        Al X3 2  •          CX2  •        CaX  •
Ò (4  4 (3  3 (2  2 (1

پاسخ: گزینۂ   

 Ũاول طبق قاعد ƇĢ .10 الکترون وجود داره ًǑاون، ک p یه هایǐری که در زیرƑیعنی عن ،p ر دستهءƑعن ƻدهمی 
آفبا شروع کƻ به Ģرکردن زیرǐیه ها تا جایی که در زیرǐیه های p در کل 10 الکترون باشه، عدد اتمی عنƑر و عنƑر مورد نƝر رو شناسایی 
کƻ. بعد با توجه به آرایƋ الکترونی ǐیهء ƜرفیتƋ، یون Ģایدار و آرایƋ الکترون º نقطه ایƋ رو رسم کƻ و برو سرا¹ ایƻ که ببینی در کنار 

اتم های فلزی و نافلزی داده شده در ترکیب ها، Īه فرمولی رو داره.

3p Â 4s Þ ±یرǐیههای
= +
= +

ì
í
ì
í
ì

î
í
î
í
4 4® +4 4® + = +4 4= +0 4=0 4=
3 3® +3 3® + = +3 3= +1 4=1 4=
4 4s n4 4® +4 4® +s n® +4 4® + l4 4l4 4

p n3 3p n3 3® +3 3® +p n® +3 3® + l3 3l3 3

n ln l+n l+ =n l+ =n ln l+n l+ =n l+n l =+ ==+ = 4

ÎÓ نوترÂن 	X شمار نوترونهای اتم

p یههایǐن در ±یرÂرŭکƴا ÎÍ دارای

p جدول تناوبی باشد، هء دهمین عنصر دستهء دهمین عنصر دستهء X اگر
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 X رƑالکترونی عن Ƌآرای ƻآن، 10 الکترون وجود دارد� بنابرای p یه هایǐری که در زیرƑیعنی عن ،p ر دستهءƑعن ƻدهمی 
به صورت زیر است:

X s s p s p

p

:1 2 2 3 3
2 2 6 2 4

10

↘ ↙
ÁIÀï¾Ä¯oÄp nj ·»oT§²H

 ( )X2- ( و یون دو بار منفی ) است که در گروه 16 قرار دارد، 6 الکترون Ɯرفیتی دارد ) )
16
S X همان اتم گوگرد

تƍکیل می دهد.

 Ca X CaX2 2+ - Þ 3  CX2 Þ 3 CS2 هم می تواند تƍکیل شود.(  ،CO2                               )مانند

 Al X Al X3 2

2 3

+ - Þ 2  XCl2 Þ 3  )  Þ  )                                       

 Ga X Ga X3 2

2 3

+ - Þ 2  K X K X+ - Þ2
2 2                                                                           

تست و پاسخ   0 
کدام گزینه، جملهء زیر را به درستی تکمیل می کند؟

»تعداد ............... جدول دوره ای با ............... برابر است.«

1( عنƑرهای دستهء º d عدد اتمی گاز نجیب دورǁĪ Ũارم
 22Ti 2( ستون های عنƑرهای دستهء º p تعداد زیرǐیه های اشƥال شده در

3( ستون های عنƑرهای دستهء º f گنجایƋ الکترونی ǁĪارمیƻ نوع زیرǐیه  در یک اتم 
4( عنƑرهای دستهء º s گنجایƋ الکترونی ǐیهء سوم

پاسخ: گزینۂ 

 ،s رهای دستهءƑیهء مربوطه برابر است. عنǐالکترونی زیر Ƌتعداد ستون های هر دسته از عناصر در جدول دوره ای با حداکثر گنجای 
2 ستون و عنƑرهای دسته های d ،p و f به ترتیب 6، 10 و 14 ستون در جدول دوره ای ایجاد کرده اند.

شمار عناصر نوع دسته
دسته

تعداد ستون های 
دسته

در چه دوره هایی 
قرار دارند

در چه گروه هایی 
رابطۀ شمارۀ گروه و تعداد الکترون های Ɯرفیتقرار دارند

sÎÑÏÔ تا Î
Ï ،Î و هلیم از 

ÎÕ گروه
= شمارŨ گروه تơداد الکترون های Ɯرفیت )به جز هلیم(

pÐÓÓÔ تا Ï
 ÎÕ تا ÎÐ گروه

)به جز هلیم(
= شمارŨ گروه 10+ تơداد الکترون های Ɯرفیت

dÑÍÎÍÔ تا ÑÎÏ تا Ðگروه Ũشمار = تơداد الکترون های Ɯرفیت

fÏÕÎÑ

 تعداد ستون های عنƑرهای دستهء f جدول دوره ای برابر 14 است� از طرفی ǁĪارمیƻ نوع زیرǐیه یک اتم )همان زیرǐیهء f( دارای

= گنجایƋ الکترونی زیرǐیه ها + ¾ ®¾¾=
4 2

3l l = گنجایƋ الکترونی ǁĪارمیƻ نوع زیرǐیه + =4 3 2 14( ) l و گنجایƋ 14 الکترون است:  = 3
بررسی سایر گزینه ها:

) برابر 36 است. )
36
Kr  در جدول دوره ای، 40 عنƑر دستهء d وجود دارد اما عدد اتمی گاز نجیب دورǁĪ Ũارم

، 7 زیرǐیه از الکترون اشƥال شده اند: 22Ti  تعداد ستون های عنƑرهای دستهء p جدول برابر 6 است اما در اتم

 
22

2 2 6 2 6 2 2
1 2 2 3 3 3 4Ti s s p s p d s:  

) است.  ( ) )2 2 3 18 18
2 2n = =  در جدول دوره ای، 14 عنƑر دستهء s وجود دارد اما گنجایƋ الکترونی ǐیهء سوم، برابر

36
Kr

 º عدد اتمی گاز نجیب دورǁĪ Ũارم

I ũیǐیر±I ũیǐیر±I
 º گنجایƋ الکترونی ǁĪارمیƻ نوع زیرǐیه در یک اتم 
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تست و پاسخ   0 
0 باشد، در 5/ 88 است. اگر نسبت فراوانی سبک ترین ایزوتوپ به سنگین ترین ایزوتوپ برابر A 86A و  ، 84Aدارای سه ایزوتوپ A عنصر
86A وجود دارد و جرم یک نمونهء 300 اتمی از این عنصر به تقریب برابر چند گرم است؟ )جرم  10 مول از عنصر A به تقریب چند ایزوتوپ 5--

86 فرض شود.(  4/ amu اتمی میانگین برای عنصر A، برابر

 43 10
21´ - º 2 4 10

18/ ´ (2    43 10
16´ - º 2 4 10

18/ ´ (1

 43 10
16´ - º 1 6 10

18/ ´  (4    43 10
21´ -  º 1 6 10

18/ ´ (3

پاسخ: گزینۂ 

86 را  A Üدرصد فراوانی ایزوتو ،ƻیĵسبک به سن Üو نسبت فراوانی ایزوتو A رƑعن ƻیĵگاماول: با توجه به جرم اتمی میان 
 F F F

1 2 3
100+ + = به دست می آوریم. 

 F
F

F F1

3

1 3
0 5 0 5= Þ =/ /  

 M M
F

M M
F

M= + - + -
1

2

2 1

3

3 1
100 100
( ) (M )  

 86 4 84
100

86 84
100

88 84 2 4
2

100

4

100
2 4

2 3 2 3

2
/ ( ) ( ) /= + - + - Þ = + Þ +

F F F F
F F

33 2 3
240 2 120= Þ + =F F  

 
0 5 100

2 120

1 5 100

2 120

3 2 3

2 3

3 2

3 2

3

/ /F F F
F F

F F
F F

F
+ + =

+ =
ì
í
î

Þ
+ =

+ =
ì
í
î

Þ = 440
40

20

2

1

Þ
=

=
ì
í
î

F
F

 

10 مول از عنƑر A حساب می کنیم:  5- 86 را در A گامدوم: شمار اتم های

، می توان گفت که در هر 100 مول A، 40 مول از ایƻ ایزوتوÜ وجود دارد� بنابرایż ƻواهیم داشت: ( )%40
86Aبا توجه به درصد فراوانی

 10 40

100

6 02 10

1

10
5

86 23

86

6 02 6- ´ ´
´

¾ ®¾¾¾molA mol A
molA mol A

/ /´UH
�

�

-- -´ ´ ´ ´ = ´ = ´5 1 23 17 18
4 10 6 10 24 10 2 4 10/ ´UH  

گامسوم: جرم نمونه 300 اتمی از عنƑر A را حساب می کنیم. 

1 گرم است، żواهیم داشت:  66 10
24/ ´ - ) و ایƻ که هر amu به تقریب معادل / )86 4 amu A ƻیĵبا توجه به جرم اتمی میان

 300 86 4

1

1 66 10

1

24 86 4 86 1 66
5

3
´UH

´UH

»

´ ´ ´ ¾ ®¾¾¾¾¾¾
- =/ / / /amu g

amu
�

� 33 86
5

3
10 43 10

22 21´ ´ ´ = ´- - g  
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