
 

 
 

هندسھحسابان و ریاضیات پایھ آمار و احتمال و ریاضیات گسستھ

Azmoon.kheilisabz.com

حسابان دوازدهم
حسابان (٢): فصل اول: تابع

صفحۀ ١ تا ٢٢

حسابان یازدهم
حسابان (١): فصل اول: جبر و معادله (درس ٢ و ٣)

 + فصل دوم: تابع
صفحۀ ٧ تا ٢٢ و ٣٧ تا ٧٠

ریاضی دهم
ریاضی (١): فصل چهارم: معادله و نامعادله ها

 + فصل پنجم: تابع
صفحۀ ٦٩ تا ١١٧

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

صفحۀ ٩ تا ٣١

هندسۀ دهم
هندسه (١): فصل دوم: قضیۀ تالس،

 تشابه و کاربردهای آن 
(تا ابتدای تشابه مثلث ها)

صفحۀ ٩ تا ٣٧

ریاضیات گسستھ
فصل اول: آشنایی با نظریۀ اعداد

 (از ابتدای درس ٢ تا ابتدای همنهشتی در اعداد صحیح و کاربردها)
صفحۀ ٩ تا ١٧

آمار و احتمال 
فصل اول: آشنایی با مبانی ریاضیات 

(از ابتدای مجموعه ـ زیرمجموعه تا پایان فصل)
صفحۀ ١٩ تا ٣٨

ریاضی دهم
ریاضی (١): فصل اول: مجموعه، الگو و دنباله

 (تا ابتدای الگو و دنباله)
صفحۀ ١ تا ١٣

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 سؤال75 دقیقه40140ریاضیات1
75 دقیقه

آزمـون 
پنجم
حضوری

ویژة 
کنکوری های
1403 

1402/08/19 دفتـرچهشــماره   1 1403 ـ1402

اساتید، مشاوران و دانش آموزان گرامی؛  
نظرات، پیشنهادات، انتقادات و بازخوردهای خود نسبت به سؤالات این آزمون را می توانید
از طریق آیدی Kheilisabz_edit@ در همهء پیام رسان ها با ما به اشتراک بگذارید.
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2 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 1تایضایر

حسابان )2(: صفحه های 1 تا 22

y به -   f x== ( )2 ، وارون تابع y f x== ++--1

3
2

1( تابع وارون پذیر f مفروض است. با اعمال کدام تبدیل ها بر روی تابع(
دست می آید؟ 

2( انقباض افقی و انتقال عمودی 1( انبساط افقی و انتقال عمودی 
4( انبساط عمودی و انتقال افقی  3( انقباض عمودی و انتقال افقی 

y کدام است؟-   f x f x== -- --( ) ( )1
2 f مفروض است. دامنهء تابع x x( ) == ++ --2 3 تابع

 [ , ]0 3 )2    [ , ]1 3 )1
 [ , )2 +¥ )4    [ , )3 +¥ )3

y قرینه می کنیم و سپس k واحد به بالا انتقال می دهیم. -   == 0 x و == 2 f را نسبت به خطوط x x
x( ) ==

--
2

1
نمودار تابع

اگر نمودار نهایی بر وارون خود منطبق باشد، مقدار k کدام است؟ 
5 )4  4 )3  3 )2  6 )1

  - ax b++ بر  ax f x++ --1( تقسیم چندجمله ای( باقی ماندهء  است.  زیر  به صورت   f x b a(x) a== ++ ++3
2 تابع نمودار 

کدام است؟
8 )1

16 )2
 4 )3x

y

4

8

 6 )4

y تابعی ثابت باشد. حدود k کدام است؟-   f x k== ++(| | y در شکل زیر رسم  شده است. اگر( f x== ( ) نمودار تابع

 k ³ 3 )1
 0 3£ <k )2

 - £ £3 0k )3
  k £ -3 )4
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3 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 1تایضایر

  - f x f x x( ) ( )2 2
4 4-- << ++ f مفروض است. چند عدد صحیح در مجموعه جواب نامعادلهء x x x x( ) == -- ++ --2

6 تابع
وجود دارد؟

4( بی شمار  3 )3  2 )2  1 )1
  - 2 2 1 2xf x f x( ) ( )++ ++ -- 2 است. باقی ماندهء تقسیم 3x ++ x برابر x2

2 3-- -- f بر x( باقی ماندهء تقسیم چندجمله ای(
x کدام است؟ ++ بر1

 -7 )4  7 )3  5 )2   -5 )1
x کدام است؟-   -- 2 p بر x xp x( ) ( )-- -- --3 3 1 x، باقی ماندهء تقسیم عبارت x p x24 3

1 1-- == ++( ) ( ) اگر
2 )4   -14 )3   -8 )2  8 )1

y نزولی اکید باشد، کدام -   g f== ++2 3 y صعودی اکید و f g== ++ 2  باشند، به طوری که اگر f و g دو تابع با دامنهء
تابع قطعاً صعودی اکید است؟

  f g+ )2   fof )1
 f 2 )4    g2 )3

حسابان )1(: صفحه های 7 تا 22 و 37 تا 70، ریاضی )1(: صفحه های 69 تا 117 

   - ( )3 2 12 0
2-- ++ ++ -- ==m x mx m x دو ریشهء منفی دارد. برای ریشه های معادلهء mx m2

2 12 0++ ++ -- == معادلهء درجه دوم
کدام گزینه صحیح است؟

2( دو ریشهء منفی دارد. 1( دو ریشهء مثبت دارد.  
4( فاقد ریشهء حقیقی است. 3( یک ریشهء مثبت و یک ریشهء منفی دارد. 

f عرض رأس سهمی برابر8-- است. اختلاف صفرهای تابع -    x x a x b( ) ( )( )== ++ -- -- ++1 1 در یک سهمی به معادلهء
f چه  قدر است؟

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

y رسم شده است. مساحت مثلث رنگی چه قدر است؟-    x x== --6
در شکل مقابل، نمودار سهمی2

 4 5/ )1
9 )2
3 )3
 6 )4
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4 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 1تایضایر

2 دو واحد کم تر است؟-    1 2 2x x-- ++ -- == ریشه های کدام معادلهء زیر، از ریشه های معادلهء
 9 10 1 0

2x x+ + = )2    9 10 1 0
2x x- + = )1

 9 10 1 0
2x x+ - = )4    9 10 1 0

2x x- - = )3

میانی -    نقطهء  است.   4

3

1
3x x--

-- << -- نامعادلهء مجموعه جواب  زیرمجموعهء  که  است  بازه ای  بزرگ ترین   ( , )a b بازهء
این بازه کدام است؟

 3
2

)4   1
2

)3  2 )2  1 )1

x کدام است؟-    a
b x
--
--

<<
2

) است. مجموعه جواب0 , )2 ++ ¥¥ ، بازهء axx b
--
--

>>2

3
مجموعه جواب نامعادلهء4

  )2     -{ }12 )1
 Æ )4     - [ , ]6 12 )3

دو کارگر A و B با هم، کاری را در    روز تمام می کنند. کارگر A به تنهایی    روز دیرتر از کارگر B کار را تمام -   
می کند. از ابتدا چند کارگر هم سرعت با A اضافه کنیم تا کار توسط همگی کارگرها در طی یک روز تمام شود؟

33 )4  18 )3  34 )2  16 )1

   - [ ]--a
2 g(x) مفروض است. اگر برد توابع fog و gof یکسان باشد، مقدار a | x |== ++ f و x x x( ) [ ] [ ]== -- ++ --3 توابع

کدام است؟
4 )4  3 )3   -3 )2   -4 )1

)g کدام است؟ -    )--1 fo باشد، مقدار f g of
1 1 1== -- f باشد. اگر == --{( , ) ,( , ) ,( , )}2 1 1 2 1 4 فرض کنید

 1
2

)4   1
4

)3   -1)2  1 )1
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5 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 1تایضایر

ریاضیات گسسته و آمار و احتمال: ریاضیات گسسته: صفحه های 9 تا 17، آمار و احتمال: صفحه های 19 تا 38، ریاضی )1(: 
صفحه های 1 تا 13  

در یک کلاس 60 نفری، 25 نفر عینکی اند و 5- نفر چپ دست هستند. 27 نفر نه عینکی اند و نه چپ دست. به چند 9  -
حالت می توان گروهی شامل حداقل یک دانش آموز تشکیل داد که تمام آن ها هم عینکی باشند و هم چپ دست؟ 

 31 )4   127 )3   63 )2  7 )1
آن گاه 9 20  ،B A A´́ ÍÍ 2 و  A B A == که طوری  به  باشند  مجموعه  دو   B == ++{ ,x ,z}1 1 و  A == { ,x ,y}0 اگر

x کدام است؟   y z++ ++ مجموع مقادیر ممکن برای 
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

 تعـداد زیرمجموعـه های سه عضـوی مجمـوعهء A که فاقـد یک عضـو خـاص از آن هستنـد، 5تا بیشـتر از تعـداد 9 -2
زیرمجموعه های سه عضوی A می باشد که شامل یک عضو خاص اند. مجموعهء A را به چند حالت می  توان به مجموعه های 

دوعضوی و سه عضوی افراز کرد؟ 
4( صفر   280 )3  105 )2  210 )1

k2 مضرب 4 باشد، m حالت برای nهای سه رقمی 9 22 یک مجموعهء nعضوی دارای k زیرمجموعهء دوعضوی است. اگر
وجود دارد. مجموع ارقام m کدام است؟ 

 10 )4   9 )3  18 )2  17 )1
) کدام است؟ 9  2 ) ( )A A A A1 2 3 4´́ ´́ A باشد، مساحت ناحیهء n

n
nn == -- --( , )2 2 1  اگر

 8
3

 )4   7
3

 )3   13
3

 )2   10
3

 )1

، چند مقدار صحیح برای x وجود دارد؟  9 24 x a4 3++ x و a3 4++ اگر
6 )4  4 )3  3 )2  2 )1

5، آن گاه بزرگ ترین عدد سه رقمیِ k ،a واحد از کوچک ترین عدد دورقمیِ a بزرگ تر خواهد 9 25 1a -- 11 و 5a ++ اگر
بود. کدام گزینه در رابطه با k نادرست است؟ 

 4 1k -  )4   6 1k +  )3   7 2
2k -  )2   9 1

2k -  )1

کوچک ترین مضرب مشترک دو عدد، 6 برابر بزرگ ترین مقسوم علیه مشترک آن هاست. اگر عدد بزرگ تر بر عدد 9 26
کوچک تر بخش پذیر نباشد، مجموع این دو عدد چند مقدار سه رقمی دارد؟

190 )4  180 )3  179 )2  189 )1
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6 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 1تایضایر

24، آن گاه میانگین بزرگ ترین 9 27 k اگر k، برابر باشد با مجموع مربعات n عدد اول متوالی که از 2 شروع می شوند و
و کوچک ترین عدد چهاررقمی برای n کدام است؟ 

5509 )4  5504 )3  5501 )2  5520 )1

aabb. اگر باقی ماندهء تقسیم عدد زوج 9  2 >> 0 y قرار دارد و x
x== --

++
2 11

3
)A با مختصات صحیح، روی منحنی , )aa bb نقطهء

aa کدام است؟  bb-- n2 بر aa برابر   باشد، باقی ماندهء تقسیم bb-- n بر

12 )4  11 )3  10 )2  9 )1

هندسه )3(: صفحه های 9 تا 31، هندسه )1(: صفحه های 9 تا 37

A، آن گاه ماتریسA--1 کدام است؟ 9  2 ==
--

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

1 2

3 4
اگر

 
0 4 0 2

0 3 0 1

/ /
/ /

-é

ë
ê

ù

û
ú )4  

-
- -

é

ë
ê

ù

û
ú

0 4 0 2

0 3 0 1

/ /
/ /

)3  
- -

-
é

ë
ê

ù

û
ú

0 1 0 3

0 2 0 4

/ /
/ /

)2  
0 1 0 3

0 2 0 4

/ /
/ /-

é

ë
ê

ù

û
ú )1

I کدام است؟ 9 0  A++ 1

2
A، آن گاه دترمینان ماتریس ==

--

--

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

1 2 3

2 0 1

3 4 1

اگر

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

) کدام است؟ 9 -  , )m n A، آن گاه دوتایی مرتب A mA nI3 2-- == ++ A و ==
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

2 5

1 2
اگر

( , )13 3- )4  ( , )19 5- )3   ( , )13 3 )2   ( , )19 5 )1

معادلهء 9 2  دو  دستگاه  یک  مجهولات  ماتریس   
a
b

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú و معلوم  مقادیر  ماتریس   

1

2

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú ضرایب،  ماتریس   

3 2

5 3

--
--

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

) کدام است؟  )
a
b
b a

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú --[[ ]]1

دومجهولی است. مجموع درایه های ماتریس1402

4( صفر    21402 )3   1402 )2   2 )1
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7 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 1تایضایر

A برابر با کدام است؟ 3 -- A I2 1
2-- -- --( ) A، آن گاه ماتریس I3

9== 2 باشد، به طوری که 2´́ اگر A یک ماتریس

 2 2( )A I+ )2    - +2 2( )A I )1

 2( )A I+ )4    - +2( )A I )3

XA، آن گاه مجموع 3  -
A

A
==

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

2

0 2
2 و

1 2

0 2 0

1 0

4 3

2 2

A
A

==
--éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú
اگر A و X دو ماتریس باشند، به طوری که

درایه های سطر اول ماتریس X کدام است؟ 
 2 )4   1 5/ )3   1)2   0 5/ )1

-  3 A A، آن گاه حاصل دترمینان ماتریس  A A A3 2-- == ++ به طوری که باشد،   3 3´́ A یک ماتریس اسکالر اگر 
کدام نمی تواند باشد؟ 

4( صفر   8 )3   2 )2   -1)1

mn کدام است؟ 3  - n، حاصل ¹¹ n، آن گاه با فرض0
bc a
ac b
ab c

==
2 1 3

3 1 2

6 1

m و
a a

b b

c c

==

1 3 9

1 2 4

1

2

2

2

اگر

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

cb کدام است؟ 3  -  و c واسطهء هندسی a و b باشد، آن گاه
a
a

b
b++

==
++3

2

2 1
اگر

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

،  آن گاه مساحت مثلث ABC، چند برابر مساحت مثلث DEF است؟ 3  - ADCD
CE
BE

BF
BD== == == 1

2
مطابق شکل،  اگر

4 )1
 4 5/  )2

5 )3
 6 )4
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8 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 1تایضایر

AE، آن گاه با توجه به اندازه های روی شکل،  3  - BD== مطابق شکل، مربعی درون مثلث ABC محاط شده است. اگر
نسبت مساحت این مربع به مساحت مثلث ABC کدام است؟ 

 1
2

)2    1
3

)1

4

9
)4    3

8
)3

   3 ، 5 2
MP
PQ

CD
AB== == مطابق شکل، قطرهای ذوزنقهء ABCD رسم شده اند و MN با قاعده های آن موازی است. اگر

آن گاه نسبتBNNC کدام است؟  

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

دوستان عزیز خیلی سبز، سلام؛
فایل پاسخ نامهء این آزمون را که شامل درس نامه، نکات کنکوری، پاسخ تشریحی و ... است، ساعت  ۱ 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 مشخص شده در 

سایت ثبت بفرمایید.
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شیمیف�زیک

Azmoon.kheilisabz.com

ف�زیک دوازدهم
فیزیک (٣): فصل اول: حرکت بر خط راست

 (از ابتدای حرکت با شتاب ثابت تا پایان فصل)
صفحۀ ١٥ تا ٢٨

ف�زیک دهم
فیزیک (١): فصل دوم: ویژگی های فیزیکی مواد

 + فصل سوم: کار، انرژی و توان 
(تا ابتدای کار و انرژی پتانسیل)

صفحۀ ٢٣ تا ٦٤

شیمی دوازدهم
شیمی (٣): فصل اول: مولکول ها در خدمت تندرستی 

(٧ < pH < تا ابتدای بازها محلول هایی با ١٤)
صفحۀ ١ تا ٢٨

شیمی دهم
شیمی (١): فصل دوم: ردّپای گازها در زندگی

صفحۀ ٤٥ تا ٨٤

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

65 سؤال45 دقیقه354175فیزیک1
80 دقیقه 35 دقیقه3076105شیمی2

آزمـون 
پنجم
حضوری

1402/08/19 دفتـرچهشــماره   2 1403 ـ1402

ویژة 
کنکوری های
1403 

اساتید، مشاوران و دانش آموزان گرامی؛  
نظرات، پیشنهادات، انتقادات و بازخوردهای خود نسبت به سؤالات این آزمون را می توانید
از طریق آیدی Kheilisabz_edit@ در همهء پیام رسان ها با ما به اشتراک بگذارید.
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2 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

فیزیک )3(: صفحه های 15 تا 28

 از مکان1  -


v m s i1 8== ( / ) متحرکی که با شتاب ثابت در راستای محور x در حال حرکت است، در لحظه ای با سرعت 
v2 برحسب متر بر ثانیه کدام است؟   x می رسد. m== --23 4s بعد، با سرعتv2 به مکان x عبور می کند و  m== 17

 -28i


)4   28i


)3   -12i


)2   12i


)1

سرعت متحرکی که با شتاب ثابت در راستای محور x حرکت می  کند، در ابتدا و انتهای   ثانیهء دوم حرکتش، به 1  -
)  است. تندی متوسط متحرک در 5 ثانیهء دوم،  چند متر بر ثانیه است؟  / )20m s i



) و / )30m s i


ترتیب
13 )4   5 )3   6 5/  )2   2 5/  )1

-  1 


v m s i1 2== ( / ) t2 به ترتیب t1 و سرعت متحرکی که با شتاب ثابت در راستای محور x حرکت می کند، در لحظه های
t2 اندازهء جابه جایی متحرک3m باشد، مسافت طی شده توسط آن  t1 تا  است. اگر در بازهء زمانی



v m s i2 4== --( / ) و
در این بازهء زمانی چند متر است؟ 

9 )4  6 )3  5 )2  4 )1
x است. در 1 -- t t== -- --2

2 معادلهء مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می  کند، در SI به صورت8
لحظه ای که بردار مکان متحرک تغییر جهت می دهد، بردار شتاب آن برحسب متر بر مربع ثانیه کدام است؟  

 -2i


)4   -6 i


)3   2i


)2   6 i


)1
-5 1 4m s/ در شکل زیر، متحرکی با شتاب ثابت در جهت محور x حرکت می کند و سرعت آن در نقاط O و B به ترتیب

3s طی کند، فاصلهء دو نقطهء O و A چند متر است؟  16m است. اگر متحرک فاصلهء بین دو نقطهء A و B را در مدت  s/ و
30 )2   15 )1
42 )4   21 )3

نمودار مکان ـ زمان متحرکی که با شتاب ثابت در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. تندی متوسط 1  -

متحرک در بازهء زمانی ای که طول بردار مکان آن در حال کاهش است، چند متر بر ثانیه است؟  

 2 15  )2    15  )1
 5 5/  )4    5  )3
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3 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

v است. اگر جهت 1  - t== -- ++2 معادلهء سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند،  در SI به صورت8
x تغییر کند، جهت بردار مکان آن در چه لحظه ای برحسب ثانیه تغییر می کند؟  m== 25 بردار سرعت متحرک در مکان

9 )4  8 )3  4 )2  1 )1
متحرکی با شتاب ثابت در راستای محور x در حال حرکت است. اگر اندازهء جابه جایی متحرک در ثانیه های دوم و 1  -

چهارم برابر باشد،  مسافت طی شده توسط متحرک در ثانیهء سوم چند برابر مسافت طی شده توسط آن در ثانیهء اول است؟ 

 1
9

 )4   2
9

 )3   1
5

 )2   1
8

 )1

دو متحرک A و B با شتاب ثابت روی محور x در حال حرکت هستند. شکل های زیر، بردارهای جابه جایی این دو 1  -
متحرک را در بازه های زمانی معین نشان می دهند. اندازهء شتاب متحرک B چند برابر اندازهء شتاب متحرک A است؟ 

)A( x

220 m60 m

t �
0

0 t T�
1

t T�
2

4 t T�
3

5
  

  )B( x

120 m240 m

t �
0

0 t T�
1

t T�
2

4 t T�
3

5
 

 1
5

 )4   1
2

 )3   1
4

 )2   1
3

 )1

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می  کند، به شکل زیر است. اگر در مبدأ زمان، متحرک 1  5
x قرار داشته باشد، بزرگی شتاب متوسط متحرک در بازهء زمانی ای که متحرک در حال نزدیک شدن  m== 72 در مکان

به مبدأ مکان است،  چند متر بر مربع ثانیه است؟ 
 2 )1

 0 75/ )2
 8 8/ )3
 0 8/ )4

نمودار شتاب ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، 1  5
t جهت حرکت متحرک تغییر  s== 20 به شکل مقابل است. اگر در لحظهء

کند، تندی متوسط آن در -  ثانیهء اول چند متر بر ثانیه است؟ 
11 )2   10 )1
22 )4   20 )3

-16

4 16

12
t(s)0

v(m & s)

-5

10

2412
t(s)0

4

2
a(m & s )
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4 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

نمودار شتاب ـ مکان متحرکی که روی محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اگر متحرک از مبدأ مکان با 1  5
x چند متر بر ثانیه است؟   m== 32 6m عبور کند، تندی متحرک در مکان s/ تندی

14 )2   12 )1
32 )4   16 )3

نمودار سرعت ـ زمان دو متحرک که با شتاب ثابت در راستای محور x حرکت می کنند، به شکل زیر است. اگر 1  5
بزرگی شتاب متحرک A،   برابر بزرگی شتاب متحرک B باشد و دو متحرک در مبدأ زمان، در یک مکان قرار داشته 

باشند، در چه لحظه ای بر حسب ثانیه دو متحرک مجدداً به هم می رسند؟ 

15 )2   10 )1

30 )4   20 )3

نمودار سرعت ـ زمان دو متحرک A و B که در مسیری مستقیم حرکت می کنند، به شکل زیر است. اگر در مبدأ زمان 1 -5
x و متحرک A در مبدأ مکان باشد، در بازهء زمانی ای که دو متحرک در خلاف جهت یکدیگر حرکت  m== 2 متحرک B در مکان

می کنند، فاصلهء آن ها از یکدیگر چند متر تغییر می کند؟ 

 6 )2    12 )1

10 )4    8 )3

نمودار مکان ـ زمان دو متحرک A و  B که هر دو با شتاب ثابتی با بزرگی یکسان حرکت می کنند، به شکل زیر 1 55
t  بر هم مماس هستند.( s== 2 است. بزرگی شتاب هر یک از متحرک ها چند متر بر مربع ثانیه است؟ )دو نمودار در لحظهء

2 )1

4 )2

5 )3

6 )4

x(m)0

a(m & s )
2

2
3

16 40
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5 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

در شرایط خلأ، گلوله ای از ارتفاع h نسبت به سطح زمین رها می شود. اگر تندی متوسط گلوله در آخرین ثانیهء 1  5
 (g m/ s )== 10

2 20m باشد، h برابر چند متر است؟  s/ حرکت خود تا رسیدن به سطح زمین برابر
 62 5/  )4   31 25/  )3  40 )2  20 )1

در شرایط خلأ، گلوله ای از یک بلندی رها می شود. اگر اندازهء جابه جایی گلوله در T ثانیهء اول برابر d باشد، اندازهء  1  5
t چند برابر d است؟  T2 5== t تا T1 3== جابه جایی آن در بازهء زمانی

16 )4  15 )3  12 )2  9 )1
t2 به ترتیب از 1  5 t1 و 72متری سطح زمین رها می شود. گلوله در لحظه های 8/ در شرایط خلأ، گلوله ای از ارتفاع

t2 چند متر بر ثانیه  t1 تا ارتفاع های --متری و  متری سطح زمین عبور می کند. تندی متوسط گلوله در بازهء زمانی
 ( / )g m s== 10

2 است؟

30 )4  15 )3  36 )2  18 )1
، گلولهء B از ارتفاع   متری سطح زمین 1  5 t s== 2 در مبدأ زمان، گلولهء A از ارتفاع    متری سطح زمین و در لحظهء

20m می شود؟ )نیروی مقاومت هوا ناچیز و رها می شوند. چند ثانیه بعد از رهاشدن گلولهء B فاصلهء آن ها از یکدیگر 
g است.( m s== 10

2/

 1 5/  )4  2 )3  1 )2   1 25/  )1
1، گلولهء B از ارتفاع h نسبت به سطح زمین رها 1    5/ s در شرایط خلأ، گلولهء A از ارتفاع 5-متری سطح زمین و پس از

 ( / )g m s== 10
2 می شوند. بیشینهء h چند متر باشد تا از لحظهء رهاشدن گلولهء B، فاصلهء دو گلوله پیوسته در حال کاهش باشد؟

 33 75/  )4   22 5/  )3   11 25/  )2   6 25/  )1

فیزیک )1(: صفحه های 23 تا 64   

وضعیت مایعی در تماس با یک سطح شیشه ای افقی و تمیز به شکل زیر است. اگر یک لولهء مویین شیشه ای تمیز 1   
را، به طور قائم، وارد مقداری از این مایع کنیم، سطح مایع درون لوله به صورت کدام شکل خواهد بود؟ 

  )4   )3   )2   )1
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6 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

است. 1    شده  ریخته   34cmارتفاع به  مایع  مقداری  ظرفی  درون 
نمودار فشار برحسب فاصله از کف ظرف به شکل مقابل است. در عمق
است؟  مایع چند سانتی متر جیوه  از  ناشی  فشار  مایع،  از   20 4/ cm

 ( / / , / )rr
½¼Ã]

== ==13 6 10
3g cm g N kg

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

544 آب ریخته ایم. چند سانتی متر مکعب روغن به آن اضافه 1    3cm 20 است، 2cm درون ظرفی استوانه ای که مساحت قاعدهء آن 

   ( / , / / , / / ) 
JA ½¼Ã] ¸ü»n

rr rr rr== == ==1 13 6 0 8
3 3 3g cm g cm g cm کنیم تا فشار سنجه ای در کف ظرف5cmHg شود؟

680 )2   510 )1
1020 )4   816 )3

نمودار فشار هوا برحسب ارتفاع از سطح زمین به شکل مقابل است. اگر یک 1 - 
100در  2cm ستون فرضی هوا از سطح زمین تا بالاترین قسمت جو به سطح مقطع
9km از سطح زمین  نظر بگیریم، در این ستون، جرم هوا از سطح زمین تا ارتفاع

 ( / )g N kg== 10 چند کیلوگرم است؟
70 )2   30 )1

100 )4   90 )3

 5 1 1 7
3/ /g cm 5 و چگالی مایع 2cm 76cmHg، سطح مقطع لولهء وارونِ فرورفته در ظرف در شکل زیر، فشار هوا

13 است.(  6
3/ /g cm g و چگالی جیوه N kg== 10 / است. بزرگی نیروی وارد بر انتهای بستهء لوله چند نیوتون است؟ )

47 6/ )1
4 76/ )2
40 8/ )3

  4 08/ )4

h(km)

P(Pa)

0
۹

� 4
3 10

5
10
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

2cm است. اگر به مایع 1    60cm و قطر مقطع لولهء متصل به آن در شکل زیر، قطر مقطع مخزن استوانه ای پر از آب، 
  ( , N / kg)pp  3 10g == 270g آب اضافه کنیم، کدام یک از موارد زیر رخ می دهد؟ درون لوله، 

 2430N الف( اندازهء نیرویی که مایع به سطح بالایی مخزن وارد می کند،
افزایش می یابد. 

ب( فشار پیمانه ای در کف مخزن10kPa افزایش می یابد.
 2 7/ N پ( اندازهء نیرویی که مایع به کف مخزن استوانه ای وارد می کند،

افزایش می یابد.
2 افزایش می یابد.  7/ N ت( اندازهء نیرویی که مخزن استوانه ای به سطح افقی وارد می کند،

4( الف و پ 3( الف و ت  2( ب و ت  1( ب و پ 
0 از نوعی روغن اضافه شود، فشار در نقطهء A چند میلی متر جیوه تغییر 1    17/ Lدر شکل زیر اگر به شاخهء سمت چپ

( / / , / , / / , / )rr rr rrHg g cm g cm g cm g m s== == == ==13 6 1 0 6 10
3 3 3 2

JA ¸ü»n
می کند؟ 

340 )1
34 )2
2 5/ )3

 0 25/ )4

8 است و فردی مطابق شکل هوای دم و بازدم خود را وارد مانومتر 1    3g cm/ یک مانومتر حاوی مایعی به چگالی
می کند. در این عمل حداکثر و حداقل ارتفاع مایع در لولهء سمت راست به ترتیب بر روی اعداد  - و 5  قرار می گیرد. 

  ( , / )P Pa g m s0
5 2

10 10== == اختلاف فشار دم و بازدم این فرد چند پاسکال است؟ 

8000 )1
20000 )2
40000 )3
4000 )4

افق� سطح

آب

A

A cm� 2

2
20A cm� 2

1
10
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ءءآزمون پنجم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

چگالی جسمی کم تر از چگالی یک شاره است. اگر این جسم را به آرامی روی سطح این شاره قرار دهیم، جسم 1   
) مطابق کدام گزینه است؟  )W ) و وزن جسم )Fb در چه وضعیتی قرار می گیرد و رابطهء بین بزرگی نیروهای شناوری

F Wb = 2( شناور،   F Wb < 1( شناور،

 F Wb = 4( غوطه ور،   F Wb < 3( غوطه ور،

در شکل زیر، شارهء تراکم ناپذیری که حجم لوله را پر کرده است، در راستای افقی جاری است و شعاع مقطع لوله در 1   
قسمت A دو برابر شعاع مقطع لوله در قسمت B است. کدام یک از موارد زیر درست است؟ 

الف( تندی شاره در قسمت B، 2 برابر تندی شاره در قسمت A است.

ب( تندی شاره در قسمت B، 4 برابر تندی شاره در قسمت A است.
پ( آهنگ شارش شاره در قسمت B، 4 برابر آهنگ شارش شاره در 

قسمت A است.
ت( فشار شاره در قسمت B، بیشتر از فشار شاره در قسمت A است. 
2( الف و پ 1( ب و ت  

4( ب 3( ت  

ماهواره چند 1    این  انرژی جنبشی  زمین می چرخد.  به دور   9000km h/ ثابت تندی  با   220kg به جرم ماهواره ای 

مگاژول است؟  

6 875/ )2   6 25/ )1
 687 5/ )4   625 )3

4kg که روی سطح افقی قرار دارد، نیروی F وارد می شود. اگر اندازهء نیروی 1    در شکل زیر، به جسم ساکنی به جرم

(cos / )37 0 8
 == 2m جابه جایی، به چند متر بر ثانیه می رسد؟ 15N باشد، تندی جسم پس از اصطکاک وارد بر جسم

5 2

2
)2   5 )1

10 )4   2 5 )3

A

B
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9 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

B از مسیر حرکتش، 1    A و  متحرکی روی یک سطح افقی در حال حرکت است. اگر تندی متحرک در نقطه های 
یکسان باشد، کدام یک از موارد زیر الزاماً درست است؟ 

الف( در طول مسیر از نقطهء A تا نقطهء B، نیروی خالص وارد بر جسم برابر صفر است.

ب( در طول مسیر از نقطهء A تا نقطهء B، نیروی خالص وارد بر جسم برابر صفر نیست.
پ( کار کل انجام شده بر روی جسم در طی جابه جایی آن از نقطهء A تا نقطهء B برابر صفر است. 
ت( کار کل انجام شده بر روی جسم در طی جابه جایی آن از نقطهء A تا نقطهء B برابر صفر نیست. 

4( ت 3( پ   2( ب و پ   1( الف و پ  

180cm بالا می برد 1 -  150g را از روی زمین برمی دارد و در راستای قائم تا ارتفاع شخصی یک گلولهء برفی به جرم
12m پرتاب می کند. کار انجام شده توسط شخص روی گلولهء برف چند ژول  s/ و سپس در همان ارتفاع، آن را با تندی

 ( / )g N kg== 10 است؟

 24 3/ )4  8 1/ )3  10 8/ )2   13 5/ )1

20m در راستای قائم به سمت بالا پرتاب می شود. اگر کار نیروی 1 5  s/ 4kg با تندی از سطح زمین، جسمی به جرم
است؟ ثانیه  بر  متر  چند  زمین  به  برخورد  لحظهء  در  گلوله  تندی  باشد،   --200J گلوله بیشینهء  ارتفاع  تا  هوا   مقاومت 

g، اندازهء نیروی مقاومت هوا را در تمام مسیر ثابت در نظر بگیرید.(  N kg== 10 / (

10 2 )4  20)3  10 3 )2  10)1
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10 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2یمیش

شیمی دوازدهم: صفحه های ۱ تا ۲۸

تفاوت جرم مولی اسید چرب و الکل سازندۀ ترکیب زیر، چند برابر جرم مولی اوره است؟6  -

 ( , , , : g .mol )H C N O== == == == --
1 12 14 16

1  
 1 9/ )۱
 2 4/ )۲
 3 2/ )3
  3 7/ )۴

کدام مطلب نادرست است؟6 --
۱( اگر به مخلوط آب و روغن، مقداری صابون اضافه کرده و آن را هم بزنیم، مخلوطی پایدار و همگن ایجاد می شود.

۲( مخلوط اتیلن گلیکول در آب برخلاف شیر و ژله، نور را پخش نمی کند.
3( رفتار کلوئیدها را می توان رفتاری بین سوسپانسیون ها و محلول ها در نظر گرفت.

۴( مخلوط خاکشیر در آب همانند شربت معده، از نوع سوسپانسیون است. 
چند مورد از مواد زیر، اسید یا باز آرنیوس محسوب می شود و بر اثر انحلال مول  های برابر از کدام دو ترکیب در 6  -

دو نمونه آب مقطر با حجم یکسان، محلول هایی با رسانایی الکتریکی به تقریب یکسان حاصل می شود؟ )از تغییر حجم 
آب، صرف نظر کنید.(

 SO3       CH COOH3         N O2 5       NH3        HBr         NO         K O2       C H OH2 5     BaO  

 BaO N و O
2 5

،۸ )۲   CH COOH3 NH3 و ،۸ )۱
 N O

2 5
K و O2 ،7 )۴    NH3 HBr و ،7 )3

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 6  -

y.صابون مراغه افزودنی شیمیایی ندارد و به دلیل خاصیت اسیدی، برای موهای چرب استفاده می شود 

y تشکیل کف کم، هنگام استفاده از پاک کننده های صابونی در آب اهواز، یک شاهد عینی برای سختی پایین آب 

آشامیدنی این شهر محسوب می شود.

y.همۀ اتم های اکسیژن در ساختار صابون ها و پاک کننده های غیرصابونی، دارای 3 جفت الکترون ناپیوندی هستند 

y برای جلوگیری از ایجاد لکه بر روی لباس ها در هنگام شست وشوی آن ها در آب سخت، می توان نمک های فسفات دار 

را به شوینده های صابونی اضافه کرد.
۴( یک 3( چهار  ۲( سه  ۱( دو 
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11 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2یمیش

با توجه به داده های جدول زیر که در دمای اتاق اندازه گیری شده اند، درستی یا نادرستی مطالب زیر، به ترتیب کدام است؟6   
y با یکسان  منیزیم  نوار  قطعه   4 واکنش  سرعت  مقایسۀ  یکسان،  غلظت  در   

HA است. HB HC HD>> >> >> محلول 4 اسید به صورت
y.را می توان استیک اسید در نظر گرفت HC ،فورمیک اسید باشد HD اگر 
y یکسان، غلظت مولکول های یونیده نشدۀ pH در دمای اتاق، در محلول هایی با 

HC، 10 برابر غلظت مولکول های یونیده نشدۀ HD است.

y در حجم و غلظت یکسان محلول ها، در دمای اتاق، حجم گاز تولیدشده پس از 
پایان واکنش m گرم فلز منیزیم با محلول 4 اسید، یکسان است.

۲( درست ـ درست ـ نادرست ـ نادرست ۱( نادرست ـ درست ـ درست ـ درست 
۴( درست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست 3( نادرست ـ درست ـ نادرست ـ درست 

هر مولکول از یک استر سنگین سه عاملی دارای 55  اتم است. نسبت شمار اتم های کربن به اکسیژن در فرمول 6   
مولکولی این ترکیب کدام است و فرمول صابون مایع حاصل از این استر، کدام می تواند باشد؟ )زنجیرهای هیدروکربنی 

استر را یکسان و سیرشده در نظر بگیرید.(
 C H O N

16 35 2
،8 5/ )۴   C H O N

17 35 2
،9 )3   C H O K

17 33 2
،8 5/ )۲   C H O K

16 31 2
،9 )۱

چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟6   
y ،به موادی مانند اتانول و شکر که انحلال آن ها در آب به صورت مولکولی است، غیرالکترولیت و به محلول آن ها 

محلول غیرالکترولیت گفته می شود.
y.است Al NO s Al l NO l( ) ( ) ( ) ( )3 3

3
33®® ++++ --  معادلۀ انحلال یونی آلومینیم نیترات در آب به صورت

y فلزها و گرافیت، رسانای الکترونی هستند و رسانایی آن ها برخلاف محلول آبی سدیم کلرید، توسط الکترون ها 
انجام می شود.

yA باشد، به یقین شمار یون ها در محلول B کم تر از محلول A اگر در دما و غلظت یکسان، رسانایی الکتریکی محلول  
کم تر از شمار یون ها در محلول B است. 

۴( صفر  3 )3  ۱ )۲  ۲ )۱
با توجه به جدول داده شده در دمای25C، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ 6   

الف( غلظت مولی یون هیدرونیوم در شیرۀ معده، 25 برابر غلظت این 
یون در شیر ترش شده است.

] است. ]H++ ] بیشتر از ]OH-- ب( تنها در یکی از سامانه های داده شده،
pH پرتقال است. pH بزاق دهان، به تقریب 4 برابر پ(

یون  غلظت  برابر   10 معده،  شربت  در  هیدروکسید  یون  غلظت  ت( 
هیدرونیوم در بزاق دهان است. 

۴( الف ـ پ 3( پ ـ ت  ۲( الف ـ ب  ۱( ب ـ ت 

Ka اسید
HAبسیار بزرگ

HBبزرگ

HC 1 8 10
5/ ´́ --

HD 1 8 10
4/ ´́ --

]pHسامانه ]H++

1 شیرۀ معده ـ/3
2 شیر ترش شده ـ/7

5 ـپرتقال 10
3´́ --

2 ـبزاق دهان 10
6´́ --

10 شربت معده ـ/3
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12 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2یمیش

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟6   
y.در واکنش های برگشت پذیر، همۀ واکنش دهنده )ها( به فراورده )ها( تبدیل نمی شود 
y شمار با  یونیده شده  اسید  مولکول های  شمار  معین،  زمانی  گسترۀ  یک  در  اسید،  هیدروفلوئوریک  محلول  در   

مولکول های اسید تولیدشده از پیوستن یون های هیدرونیوم و فلوئورید به یکدیگر، برابر است.
y.سرعت مصرف واکنش دهنده با سرعت مصرف فراورده برابر است ،A g B g( ) ( ) 2  در واکنش در حال تعادل
y.خواص و ویژگی های ظاهری یک سامانۀ تعادلی با گذشت زمان تغییر می کند 

۴ )۴  ۱ )3  3 )۲  ۲ )۱
نمودار مقابل غلظت گونه های موجود در محلول اسیدی HA را پس از یونش، 6 5 

نشان می دهد. ثابت یونش اسید کدام است و اگر حجم محلول را با افزودن آب مقطر 
  برابر کنیم، درجۀ یونش اسید در محلول رقیق شده چه مقدار خواهد شد؟ )دما را 

ثابت در نظر بگیرید.( 

  0 125/ 3 ـ  125 10
3/ ´ -  )۲   0 25/ 3 ـ  125 10

3/ ´ -  )۱
  0 25/ 3 ـ  333 10

3/ ´ -  )۴   0 125/ 3 ـ  333 10
3/ ´ -  )3

2 برسد و در این محلول، غلظت 6    3/ pH آن به چند گرم هیدروژن کلرید در   لیتر آب مقطر 5  درجۀ سلسیوس حل شود تا
)H Cl g mol== == --

1 35 5
1, / : . مولی یون هیدرونیوم چند برابر یون هیدروکسید است؟ )از تغییر حجم آب چشم پوشی شود؛

 2 5 10
8/ ´ 3 ـ  65/  )۲    2 5 10

9/ ´ 3 ـ  65/  )۱
 2 5 10

9/ ´ 0 ـ  365/  )۴    2 5 10
8/ ´ 0 ـ  365/  )3

چه تعداد از مطالب داده شده، دربارۀ مواد زیر درست است؟6 - 
I)             II NaOH)              III CH CH COOH) ( )3 2 16  

 IV C H O Na) 17 33 2
-- ++                                                 V HCl)  

y به ترتیب سود سوزآور و جوهرنمک است که از نظر شیمیایی فعال هستند و خاصیت )V( و )II( نام ترکیب های 
خورندگی دارند.

y.را تهیه کرد و فراوردۀ دیگر این واکنش، مولکول متانول است )IV( می توان مادۀ )III( و )II( از واکنش مواد 
y )I( به ترتیب پاک کننده های صابونی و غیرصابونی هستند که ردپای کربن دی اکسید در فرایند تولید )I( و )IV( 

از )IV( بیشتر است. 
y با برهم کنش،  این  بر  افزون   )V( و   )II( مواد  اما  ذره ها عمل می کنند،  میان  برهم کنش  براساس   )IV( و   )I( مواد   

آلاینده ها واکنش نیز می دهند.
y که به شکل محلول عرضه می شود، برای بازکردن مجاری مسدودشده در صنعت )II( مخلوط آلومینیم و ترکیب 

مورد استفاده قرار می گیرد. 
۲ )۴  3 )3  ۴ )۲  5 )۱
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صفحه13

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2یمیش

در دمای معین، در محلول اسید ضعیف HB، به ازای حل شدن     مولکول از این اسید در آب، نسبت شمار یون های 6   
0 مولار این اسید، درجۀ یونش 01/ 2 است. در این دما، در محلول

19
 ایجادشده به شمار مولکول های یونیده نشده برابر

اسید و pH محلول به ترتیب از راست به چپ کدام است؟ 
  4 7/ 0 ـ 12/ )۴   3 3/ 0 ـ  12/  )3   4 7/ 0 ـ  05/  )۲   3 3/ 0 ـ 05/ )۱

   6،HA محلول pH را به ترتیب در     و     میلی لیتر آب مقطر حل می کنیم. اگر HX و HA جرم یکسان از دو اسید قوی 
0 واحد بزرگ تر از pH محلول HX باشد، جرم مولی HA چند برابر جرم مولی HX است؟ )حجم محلول ها را با  7/

حجم آب مقطر، برابر در نظر بگیرید.(
۱0 )۴   0 5/ )3   2 5/ )۲   0 4/ )۱

با توجه به شکل های مقابل که محلول های اسیدی با 6   
 25Cغلظت معین و حجم مشخص )  دسی لیتر( را در دمای

نشان می دهند، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 
y سنج دیجیتال را در محلول شمارۀ 1 قرارpH اگر یک 

دهیم، عدد 9 روی صفحۀ نمایشگر آن مشاهده می شود.
y.هر دو محلول، یک واحد افزایش می یابد pH ،اگر با افزودن آب مقطر، حجم محلول های 2 و 3 به 1000 میلی لیتر برسد 
y .محلول و درجۀ یونش اسید در ظرف 1 بیشتر از ظرف 2 است pH 
y.رسانایی الکتریکی مخلوط ظرف 1 و 2 از ظرف 3 بیشتر بوده و تعداد یون های چنداتمی در ظرف 2 از بقیه بیشتر است 

۲ )۴  ۱ )3  ۴ )۲  3 )۱
شیمی دهم: صفحه های ۴5 تا ۸۴

اگر زیروندها در فرمول شیمیایی ترکیبی از O و N همانند زیروندها در سولفیدی از آهن با بالاترین ظرفیت باشد، 6   
نام ترکیب ............. بوده و اگر مجموع زیروندها در فرمول شیمیایی فسفید فلز مس با پایین ترین ظرفیت با مجموع 

زیروندها در اکسیدی از گوگرد برابر باشد، نام ترکیب ............... است.
۲( نیتروژن مونوکسید ـ گوگرد تری اکسید ۱( دی نیتروژن تری اکسید ـ گوگرد دی اکسید 

۴( دی نیتروژن تری اکسید ـ گوگرد تری اکسید 3( نیتروژن مونوکسید ـ گوگرد دی اکسید 
کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟6   

پزشکی  تصویربرداری های  در  قطعات  برای خنک کردن  هواکره،  در  فراوانی  درصد  بیشترین  با  نجیب  گاز  از  الف( 
استفاده می شود.

ب( از گاز نجیب تهیه شده در پتروشیمی شیراز در ساخت لامپ های رشته ای استفاده می شود.
پ( از گاز با بیشترین درصد مولی در ترکیب هوای مایع، در صنعت برای گندزدایی و انجماد میوه ها استفاده می شود.

ت( بر اثر شرجی شدن هوا، درصد حجمی گاز اکسیژن نسبت به گاز کریپتون، کاهش بیشتری پیدا می کند.
۴( ب ـ ت 3( ب ـ پ  ۲( الف ـ پ  ۱( الف ـ ت 

)3( )2( )1( 
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14 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2یمیش

در واکنش اکسایش گلوکز در بدن، نسبت جرمی آب تولیدشده به گلوکز مصرف شده کدام است و در این فرایند، 6   
 ( , , : . )H C O g mol== == == --

1 12 16
1 79 گرم گاز کربن دی اکسید تولید می شود؟ 2/ به ازای چند مول گاز اکسیژن، 

 0 3/ 0 ـ  6/ )۴   1 8/ 0 ـ  6/ )3   0 3/ 0 ـ  1/ )۲   1 8/ 0 ـ  1/ )۱
چند مورد از موارد زیر، درست است؟6   

y.رنگ شعلۀ حاصل از سوختن گوگرد با رنگ شعلۀ سوختن کامل گاز طبیعی یکسان است 

y.گاز دواتمی که از سوختن ناقص هیدروکربن ها حاصل می شود، سبک تر از هواست 

y.نوع فراورده ها در سوختن کامل یا ناقص هیدروکربن ها به دمای انجام واکنش بستگی دارد 

y.در فرایند سوختن زغال سنگ، فقط بخار آب و کربن دی اکسید تولید می شود 
۱ )۴  ۲ )3  3 )۲  ۴ )۱

، واکنش زیر انجام شده و این دو ماده به طور کامل 6 5  ( )NH ClO4 4 در مخلوطی از آلومینیم و آمونیوم پرکلرات
مصرف می شوند. به تقریب چند درصد از جرم نمونۀ جامد در این فرایند، کاسته می شود؟ 

 ( , , , , , / : . )H C N O Al Cl g mol== == == == == == --
1 12 14 16 27 35 5

1  

 Al s NH ClO s Al O s AlCl s H O g N g( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++ ++4 4 2 3 3 2 2 )معادلۀ واکنش موازنه شود.(   

 80  )۴   52 )3   30 8/ )۲   8 6/ )۱

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟6   

y.در مراحل جداسازی اجزای هواکره، ترکیب ها زودتر از عناصر جدا می شوند 

y.درصد حجمی هلیم در گاز طبیعی، حدود 1400 برابر درصد حجمی آن در هواکره )0/0005 درصد( است 

y.همۀ اجزای هواکره، در اثر تقطیر جزءبه جزء هوای مایع در ستون تقطیر جداسازی می شوند 

y.در اثر تقطیر جزءبه جزء هوای مایع، گاز اکسیژن به صورت خالص به دست می آید 
۱ )۴  ۴ )3  3 )۲  ۲ )۱

چند مورد از عبارت های داده شده، جملۀ زیر را به درستی کامل می کند؟6 - 
»مطابق قانون پایستگی جرم، در یک واکنش شیمیایی موازنه شده، .................. .«

الف( مجموع شمار اتم های سمت راست با مجموع شمار اتم های سمت چپ واکنش برابر است
ب( هیچ مولکولی از بین نمی رود و به وجود هم نمی آید

پ( مجموع شمار مول های مواد واکنش دهنده با مجموع شمار مول فراورده ها برابر است
ت( ضرایب استوکیومتری همۀ مواد شرکت کننده در واکنش، نمی تواند برابر یک باشد

۱ )۴  ۲ )3  3 )۲  ۴ )۱
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صفحه15

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2یمیش

S، کدام مطلب نادرست است؟ )معادلۀ 6    Cl l NH g S N s S s NH Cl s2 2 3 4 4 8 4( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++ با توجه به واکنش:
واکنش موازنه شود.( 

۱( تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده ها و مجموع ضرایب مواد گوگرددار موجود در معادله، برابر 6 است.
۲( مجموع ضرایب استوکیومتری ترکیب های مولکولی دوتایی موجود در معادلۀ واکنش، کم تر از نصف شمار الکترون های 

ظرفیتی یکی از دگرشکل های گوگرد در واکنش است.
S، معادل عدد آووگادرو، مولکول آمونیاک مصرف می شود. N4 4 3( به ازای تشکیل 0/06۲5 مول

S بیشتر از آمونیاک است. Cl2 2 ۴( در مخلوطی از واکنش دهنده ها با نسبت های مولی برابر، شمار پیوندهای اشتراکی در
چند مورد از مطالب زیر، درست است؟6   

y.ردپای کربن دی اکسید در تولید مقدار معینی برق با استفاده از انرژی خورشید، کم تر از گرمای زمین است 

y.اگر هواکره وجود نداشت، میانگین دمای کرۀ زمین به 255 کلوین کاهش می یافت 

y در شیمی سبز، فرایندها و فراورده هایی جست وجو می شوند که بتوان به کمک آن ها کیفیت زندگی را افزایش داد 
و از طبیعت محافظت کرد.

y.بخش عمده ای از پرتوهای خورشیدی که به سمت زمین گسیل می شوند، به وسیلۀ مولکول های گازی به فضا برمی گردند 
۴ )۴  3 )3  ۲ )۲  ۱ )۱

کدام مطلب نادرست است؟6    
۱( مقدار گاز اوزون در لایه های هواکره از جمله تروپوسفر و استراتوسفر ناچیز است.

۲( علت سمّی و خطرناک بودن اوزون تروپوسفری را می توان به واکنش پذیربودن آن نسبت داد.
3( رنگ قهوه ای روشن هوای آلودهء کلان شهرها به دلیل وجود گاز دی نیتروژن اکسید است.

۴( گاز اکسیژن به طور مستقیم و گاز نیتروژن به طور غیرمستقیم در تشکیل اوزون تروپوسفری نقش دارند.

    6،AB g A g B g( ) ( ) ( )®® ++2 2  در یک سیلندر با پیستون متحرک، یک نمونه گاز AB وجود دارد که بر اثر گرما مطابق واکنش
تجزیه می شود. اگر دما در مقیاس کلوین را در فشار ثابت، دو برابر کنیم، کدام تغییر روی می دهد؟ )معادله موازنه شود.(

۲( حجم پیستون دو برابر می شود. ۱( حجم پیستون نصف می شود. 
۴( حجم پیستون بیشتر از دو برابر می  شود. 3( حجم پیستون کم تر از دو برابر می شود. 

) توسط خودروها سوزانده می شود. جرم کربن دی اکسید تولیدشده 6     )C H8 18 در یک شهر، سالانه   میلیون لیتر بنزین
 در اثر سوختن کامل این مقدار بنزین در یک سال به تقریب چند تن است و برای از بین بردن ردپای کربن دی اکسید
0 و یک درخت تنومند سالانه  76

1/ .g mL-- ناشی از سوخت این خودروها، چند درخت تنومند لازم است؟ )چگالی بنزین
)O C H g mol== == == --

16 12 1
1, , : . حدود  5 کیلوگرم کربن دی اکسید مصرف می کند،

۴( 7۴00 ـ ۱۴0۸00  3( 70۴0 ـ ۱۴۸000  ۲( 7۴00 ـ ۱۴۸000   ۱( 70۴0 ـ ۱۴0۸00 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


16 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون پنجم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2یمیش

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟6    
الف( برگشت پذیربودن تبدیل اوزون به اکسیژن، باعث ثابت ماندن مقدار اوزون در لایۀ تروپوسفر می شود.

ب( اگر دمای ظرفی حاوی مخلوط مایع اکسیژن و اوزون را به تدریج افزایش دهیم، اکسیژن دیرتر از مخلوط جدا می شود.
پ( از بین  رفتن جانداران ذره بینی درون آب با اوزون و سالم ماندن جانداران ذره بینی در مجاورت اکسیژن را می توان 

O3 نسبت داد.  O2 و به تفاوت ساختار
ت( نسبت تعداد پیوندهای اشتراکی به تعداد اتم ها در مولکول اوزون بیشتر از گاز اکسیژن است.

ث( در چرخۀ تشکیل اوزون در استراتوسفر، در هنگام تبدیل گاز اکسیژن به اوزون، پرتو فروسرخ آزاد می شود.
۴( پ ـ ث 3( پ ـ ت  ۲( الف ـ ب ـ ت  ۱( الف ـ پ ـ ث 

KClO با نسبت مولی   به  ، مطابق واکنش های زیر تجزیه می شوند. اگر اختلاف جرم 6     s3( ) CaCO و s3( نمونه هایی از(
37 گرم باشد، مجموع حجم گازهای تولیدشده در دو واکنش در شرایط STP، چند لیتر است؟ 5/ فراورده های جامد برابر

 ( , , / , : . )Ca K Cl O g mol== == == == --
40 39 35 5 16

1  

  CaCO s CaO s CO g3 2( ) ( ) ( )®® ++                            2 2 33 2KClO s KCl s O g( ) ( ) ( )®® ++  
 78 4/ )۴   67 2/ )3   39 2/ )۲   33 6/ )۱

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟6 5  
الف( آمونیاک تولیدشده در فرایند هابر با رسیدن دما و فشار به شرایط بهینه، به آسانی قابل جداسازی است.
ب( هابر، دما و فشار مناسب در مجاورت کاتالیزگر آهن را به عنوان شرایط بهینۀ تولید آمونیاک در نظر گرفت.

NH است. N H3 2 2>> >> پ( مقایسۀ نقطۀ جوش مواد شرکت کننده در فرایند هابر به صورت
ت( در شرایط بهینۀ فرایند هابر، نمی توان تمام هیدروژن و نیتروژن شرکت کننده در واکنش را به آمونیاک تبدیل کرد.

۴( ب ـ پ ـ ت 3( پ ـ ت  ۲( ب ـ پ  ۱( الف ـ ب ـ پ 
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حسیبین )2(: صفحه هیی 1 تی 22

تست و پیسخ  1
y به دست می آید؟ f x== ( )2 ، وارون تابع y f x== ++--1

3
2

1( تابع وارون پذیر f مفروض است. با اعمال کدام تبدیل ها بر روی تابع(

2( انقباض افقی و انتقال عمودی 1( انبساط افقی و انتقال عمودی  
4( انبساط عمودی و انتقال افقی 3( انقباض عمودی و انتقال افقی  

پیسخ: گزانۂ 

y را به دست بیاورید. f x= ( )2  ابتدا وارون تابع

 انتقال، انبساط و انقباض نمودارهای توابع

اتفاقیکهبرایضابطهمیافتد.نمادریاضینمودارچهمیشود؟

انتقال

a f واحد راست x a( x می گذاریم.-( a- به جای x ها،

a f واحد چپ x a( x می گذاریم.+( a+ به جای x ها،

b f واحد بالا x b( ) b تا به ضابطه اضافه می کنیم.+

b f واحد پایین x b( ) b تا از ضابطه کم می کنیم.-

انبساطوانقباضافقی
f انبساط با ضریب 2 x( x می گذاریم.2(

2 به جای x ها،

 1
2

f انقباض با ضریب x( 2x می گذاریم.2( به جای x ها،

انبساطوانقباضعمودی
2f انبساط با ضریب 2 x( کل ضابطه ضربدر 2 می شود.(

 1
2

1 انقباض با ضریب
2
f x( 1 می شود.(

2
کل ضابطه ضربدر

y را به دست می آوریم، به طوری که ابتدا x را تنها می کنیم و سپس جای x و y را عوض می کنیم. f x= ( )2  گاماول: وارون تابع

 y f x f y x x f yf y x
= ¾ ®¾¾ = Þ = ¾ ®¾¾

- - -( ) ( ) ( )2 2
1

2

1
1 1 Hn » ÁI]

.´Ã¹¨ïÂ¶ Æ¼ø
¾¾¾ = -y f x1

2

1( )  

y را به دست بیاوریم: f x= -1

2

1( ) ، تابع y f x= +-1

3
2

1( ) گامدوم: حالا باید از تابع

 y f x y= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ =-1

3
2

11

3

2( ) ( )
.´Ã¹¨ïÂ¶ Joò nj Hn ÍMIU

Áj¼µø óIvLºH 22
2

1f x- +( )  

SwHn Sµw ¾M keH» Hn ÍMIU

Â£ÎH ÏI£TºH .´ÃÀjïÂ¶ ÏI£TºH

2

( )¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = - + =- -y f x f x1

2
2 2

1

2

1 1( ) ( )  
بنابراین با تبدیل های انبساط عمودی و انتقال افقی، تبدیل خواسته شده در سؤال انجام می شود.

تست و پیسخ  2

y کدام است؟ f x f x== -- --( ) ( )1
2 f مفروض است. دامنهء تابع x x( ) == ++ --2 3 تابع

 [ , )2 +¥ )4   [ , )3 +¥ )3   [ , ]0 3 )2   [ , ]1 3 )1

پیسخ: گزانۂ  

f را در دامنه و برد در نظر بگیرید.  در این نوع سؤالات، محدودیت های خود توابع f و1-
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 گاماول: ابتدا دامنه و برد تابع f را به دست می آوریم: 
 f x x x x D

x x R D

f

f f

( ) ( , ] ( )

[ , )

= + - - ³ Þ £ Þ = -¥

- ³ Þ + - ³ Þ = + ¥ =

2 3 3 0 3 3 1

3 0 2 3 2 2 --1

ÍMIU
á
¾¹¶Hj

ÍMIU joM

 

f را به کمک برد تابع f به دست می  آوریم: x-1
2( ) گامدوم: حالا دامنهء

 R D x xf f
= + ¥ Þ = = + ¥ Þ ³ Þ ³-[ , ) [ , ) ( )2 2 2 2 1 21  

] است. , )1 + ¥ f به صورت -1
2( x) محدودهء x در

 1( xÎ[ , ]1 3 ) به دست می آید:  )2 ) و )1 گامسوم: اولین محدودیت در مورد تابع y از اشتراک

2( f x f x f x f x( ) ( ) ( ) ( ) ( )- ³ Þ ³- -1 1
2 0 2 3 y می رویم:  f x f x= - -( ) ( )1

2 گامچهارم: به سراغ تابع

f را به دست بیاوریم و در نامعادلهء )3( قرار بدهیم. داریم:  -1 در این مرحله باید تابع

y x y x y x x y= + - Þ - = - ¾ ®¾¾¾ - = - Þ = - -2 3 2 3 2 3 3 2
2 2 2·H¼U ¾M

´ÃºIwnïÂ¶
( ) ( )  

Hn » ÁI]

´Ã¹¨ïÂ¶ Æ¼ø

y x y x f x x x¾ ®¾¾¾¾ = - - Þ = - - ³-
3 2 3 2 2

2 1 2( ) ( ) ( ) ,  

2 به دست می آید: 2x ³ f را به دست می آوریم. دقت کنید که دامنهء این تابع از x-1
2( ) گامپنجم: تابع 

f x x x- = - - ³1 2
2 3 2 2 1( ) ( ) ,  

گامششم:توابع را در نامعادلهء )3( قرار می دهیم: 
f x f x x x x x

y y

( ) ( ) ( ) ( ) (*³ Þ + - ³ - - Þ - - £ --1 2 2
2 2 3 3 2 2 1 3 2 2

1 2

� �� �� ��� �� ))  

y2 استفاده می کنیم:  (*) از رسم دو تابعy1 و برای حل نامعادلهء
 

 y است؛ پس با اشتراک )1( و )2( دامنهء تابع y y
2 1

³ ، رابطهء x می بینیم که همواره به ازای³1
] می شود.  , ]1 3 به صورت

تست و پیسخ  3

y قرینه می کنیم و سپس k واحد به بالا انتقال می دهیم. اگر نمودار نهایی بر وارون  == 0 x و == 2 f را نسبت به خطوط x x
x

( ) ==
--
2

1
نمودار تابع

خود منطبق باشد، مقدار k کدام است؟

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

پیسخ: گزانۂ 

 قرينه يابی
اتفاقیکهبرایضابطهمیافتد.نمادریاضینمودارچهمیشود؟

f- قرینه نسبت به محور xها x( y- می گذاریم.( به جای y ها،

f قرینه نسبت به محور yها x( x- می گذاریم.-( به جای x ها،

- قرینه نسبت به مبدأ -f x( هر دو کار بالا با هم!(

 x k= f قرینه نسبت به خط x( k )2 2k می گذاریم.- x- به جای x ها،

 y k= 2k قرینه نسبت به خط f x- ( 2k می گذاریم.( y- به جای y ها،

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


4

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
ن پنج

آزمــو

تایضایر

. )خودتان اثبات کنید.( f x f x- =1( ) ( ) a را داشته باشیم، آن گاه d+ =0 f اگر رابطهء x ax b
cx d

( ) = +
+

 در تابع هموگرافیک

 گاماول: تابع f را نسبت به خطوط گفته شده، قرینه می کنیم: 

 f x x
x

g x f x f xx( ) ( ) ( ) ( ) (=
-

¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ - = - = -
=

2

1
2 2 4

2 4

2

ôi ¾M SLvº ¾¹Äo¤ xx
x

x
x

)
4 1

8 2

3- -
= -

-
 

 ôi ¾M SLvº ¾¹Äo¤

y h x g x g x x
x=¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ - = - = -

-0
2 0

2 8

3
( ) ( ) ( )  

h به دست آمده را k واحد به بالا انتقال می دهیم. x( ) گامدوم: حالا نمودار

 y h x x
x

k x k kx
x

k x k
x

= + = -
-

+ = - + -
-

= - + -
- +

( ) k ( ) (*)
2 8

3

2 8 3

3

2 3 8

3
 

y است. dx b
cx a

= - +
-

، به صورت y ax b
cx d

= +
+

گامسوم: وارون تابع هموگرافیک

 2 3 0 5- + = Þ =k k (*) داریم:  a باشد؛ بنابراین در رابطهء  d+ برای  آن که این دو تابع بر هم منطبق باشند، طبق درس نامه باید0=

تست و پیسخ  4

ax کدام است؟ b++ ax بر f x++ --1( ) f به صورت زیر است. باقی ماندهء تقسیم چندجمله ای x b a(x) a== ++ ++3
2 نمودار تابع

 16 )2   8 )1

x

y

4

8

 6 )4    4 )3

پیسخ: گزانۂ  

 ابتدا از روی نمودار، مقادیر a و b را پیدا کنید.

 
p از صفر بزرگ تر باشد، آن گاه توابع چندجمله ای  x( ) p توابع چندجمله ای باشند و درجهء x( ) f و x( )  قضیهءتقسیمبرایچندجملهایها: اگر
 f x p x q x r x( ) ( ) ( ) ( )= + r وجود دارند، به طوری که:  x( ) q و x( ) منحصربه فرد
p کم تر است.   x( ) r از درجهء x( ) r است یا درجهء x( ) =0 که در آن
) و سپس ریشه را  )x b

a
= - : ابتدا ریشهء مقسوم علیه را به دست می آوریم ax b++ بر f x(  بهدستآوردنباقیماندهءتقسیمچندجملهای(

R f b
a

= -( ) در f قرار می دهیم تا باقی مانده به دست آید: 

 گاماول: با توجه به نمودار داده شده، مقدارهای a و b را در تابع f پیدا می کنیم:

 f a b a b ba( )0 0 0 2 0 2 8
3 0 3= Þ + + = ¾ ®¾¾ = - Þ = -¹  

f است. x a x a( ) = - +8 2
3 پس

f a a a( )8 4 8 8 2 4 2
3= Þ - + = Þ = f است؛ پس:  ( )8 4= گامدوم: از طرفی

f می شود. x x( ) = - +2 8 4
3 گامسوم: تابع f به فرم

ax به دست می آوریم: b x+ = -2 8 ax را بر f x x f x+ = +- -1 1
2( ) ( گامچهارم: باقی ماندهء تقسیم چندجمله ای(

 2 8 0
8

2
4 8 4

1x x R f- = Þ = = Þ = + - ( )  

R می شود. f= + = + =-
8 4 8 8 16

1( ) f می شود؛ در نتیجه - =1
4 8( ) ، پس f ( )8 4= گامپنجم: در گام دوم دیدیم که
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تست و پیسخ  5

y تابعی ثابت باشد. حدود k کدام است؟ f x k== ++(| | ) y در شکل زیر رسم  شده است. اگر f x== ( ) نمودار تابع

 0 3£ <k )2    k ³ 3 )1
  k £ -3 )4    - £ £3 0k )3

پیسخ: گزانۂ 

y را به دست می آوریم:  f= +(| x | k)داده شده، تابع f گاماول: از روی تابع 

نمودار )2(

Oa Sµw ¾M keH» k¾ ®¾¾¾¾¾¾

نمودار )1(
x است را حذف می کنیم و قسمت باقی مانده را نیز نسبت به محور y ها قرینه  <0 حالا قسمتی از نمودار که مربوط به

f به دست بیاید: x k(| | )+ می کنیم تا تابع
 

k است. ³ 3 باشد، پس 3 0- £k گامدوم: نمودار بالا یک تابع ثابت را نشان می دهد. برای آن که این نمودار به دست بیاید، باید در نمودار دوم،

تست و پیسخ  6

f وجود دارد؟ x f x x( ) ( )2 2
4 4-- << ++ f مفروض است. چند عدد صحیح در مجموعه جواب نامعادلهء x x x x( ) == -- ++ --2

6 تابع

4( بی شمار  3 )3  2 )2  1 )1
پیسخ: گزانۂ   

 یکنوایی تابع f را تعیین کنید.

 توابع يکنوا

وضعیتصعودینزولیاکیداًصعودیاکیداًنزولی
یکنوایی

 a b f a f b> Û <( ) ( ) a b f a f b> Û >( ) ( ) a b f a f b³ Û £( ) ( ) a b f a f b³ Û ³( ) ( شرط(

مثالنموداری

 به تابعی که در یک بازه فقط صعودی یا فقط نزولی باشد، یکنوا می گوییم.

x- در تابع f، اکیداً نزولی است. در مورد عبارت ) است. در این بازه، عبارت , ]-¥ 0  گاماول: دامنهء تابع f، به صورت

، xÎ -¥( , ]3 xS است و دهانهء سهمی رو به بالا ست؛ پس برای = - - =( )6
2

3 x2 مثبت و طول رأس سهمی برابر با x نیز ضریب x2
6-

 این عبارت اکیداً نزولی است.
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پس نتیجه می گیریم که تابع f در دامنهء خود، تابعی اکیداً نزولی است.
؛ پس داریم: x x f x f x

1 2 1 2
> Û <( ) ( ) گامدوم: در مورد توابع اکیداً نزولی می توان گفت که

 f x f x x x x x x x I( ) ( ) ( )2 2 2 2
4 4 4 4 4 4 1- < + Þ - > + Þ < - Þ < -  

x باید در دامنهء تابع f قرار بگیرند، پس: x2
4+ x2 و

4- گامسوم: مقادیر

 
x

x x

x
x

x II
2

2

4 0

4 0

2 2

4 0
2 0

- £

+ £

ì
í
ï

îï
Þ

- £ £
- £ £

ì
í
î

¾ ®¾¾ - £ £¥ HoT{H ( )  

) را شامل می شود. )-2 - می شود که فقط یک عدد صحیح یعنی £ < -2 1x ، جواب نامعادله به صورت ( )II گامچهارم: با اشتراک(I) و

تست و پیسخ  7
x کدام است؟ ++ 1 2 بر 2 1 2xf x f x( ) ( )++ ++ -- 2 است. باقی ماندهء تقسیم 3x ++ x برابر x2

2 3-- -- f بر x( باقی ماندهء تقسیم چندجمله ای(

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

پیسخ: گزانۂ 

 گاماول: با توجه به درس نامهء سؤال 3، داریم:

 f x x x
I f

x
( ) ( )Q(x) ( x )

( ): x ( ) (

( )(x )
= - - + + Þ

= - Þ - = -

- +

2

3 1

2 3 2 3
1 1

� �� ��
11 3 1 1 1 2 3 1

3 3 3 3 3 1 3 2

0

0

- - + - + - + =

= Þ = - + +

) ( )Q( ) ( )

( ): x ( ) ( ) ( )Q( ) (II f ´́ + =

ì

í
ï

î
ï

3 3 9)
 

x پیدا می کنیم: گامدوم: حالا باقی ماندهء تقسیم عبارت داده شده را بر1+

 x x R f f f f+ = Þ = - Þ = - - + + - - = - - +1 0 1 2 1 2 1 1 2 1 2 1 3( ) ( ( ) ) ( ( )) ( ) ( )  

R می شود. = - ´ + =2 1 9 7 با توجه به گام اول،

تست و پیسخ  8
x کدام است؟ -- 2 p بر x xp x( ) ( )-- -- --3 3 1 ، باقی ماندهء تقسیم عبارت x x p x24 3

1 1-- == ++( ) ( ) اگر

 -8 )2   8 )1
2 )4    -14 )3

پیسخ: گزانۂ 

 x a x a x ax a x a x an n n n n n n- = - + + + + +- - - - -( )( )1 2 2 3 2 1
  : x an n-  تجزیهء عبارت

 x a x a x ax a x a x an n n n n n n+ = + - + - - +- - - - -( )( )1 2 2 3 2 1
 اگر n فرد باشد، آن گاه: 

 x a x a x ax a x an n n n n n- = + - + + -- - - -( )( )1 2 2 1
 اگر n زوج باشد، آن گاه: 

x پیدا کنیم. در عبارت داده شده، ریشهء - 2 p را بر x xp x( ) ( )- - -3 3 1  گاماول: می خواهیم باقی ماندهء تقسیم عبارت
x را قرار می دهیم: - =2 0

 x R p p p p= Þ = - - ´ - = - -2 2 3 3 2 2 1 1 6 1( ) ( ) ( ) ( ) (*)  

p ساده شده را پیدا می کنیم: x( ) )p را به دست بیاوریم. ابتدا از عبارت داده شده، )-1 )p و )1 گامدوم: باید مقادیر

 x x x
x

x x x24 3
24

3

23 22

1 1
1

1

1 1

1

- = + Þ = -
+

= + - + + -
+

( )p(x) p(x) (x )( )
(x )(



xx ) x2

23 22

2
1

1

1- +
= - + + -

- +x
x x x

x
  

 p( )1 0= )p را محاسبه می کنیم:  )-1 )p و )1 گامسوم: حالا مقادیر

 p( )- = - ´ = -1
1 24

3
8  

 R = - - ´ = -8 6 0 8 (*) جای گذاری می کنیم:  گامچهارم: مقادیر به دست آمده را در
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تست و پیسخ  9
y نزولی اکید باشد، کدام تابع قطعاً صعودی اکید است؟ g f== ++2 3 y صعودی اکید و f g== ++ 2  باشند، به طوری که اگر f و g دو تابع با دامنهء

  f g+ )2   fof )1

 f 2 )4    g2 )3

پیسخ: گزانۂ 

 
f- تابعی نزولی )صعودی( است. x( ) f تابعی صعودی )نزولی( باشد، آن گاه x( )  اگر

 اگر هر دو تابع f و g هر دو صعودی یا هر دو نزولی باشند، آن گاه ترکیب دو تابع، صعودی خواهد بود و اگر یکی صعودی و دیگری نزولی 
باشد، ترکیب آن ها نزولی خواهد بود.

نزولی   kf x( ) ، آن گاه k اگر0> و  )نزولی( است  kf صعودی  x( ) تابع  ، k >0 ازای به  باشد، آن گاه  )نزولی(  تابعی صعودی   f x( ) اگر  
)صعودی( می شود.

 جمع دو تابع اکیداً صعودی، اکیداً صعودی است و جمع دو تابع اکیداً نزولی، اکیداً نزولی است.

y صعودی اکید می شود. g f
2

2 3= - - y نزولی اکید است، قرینهء این تابع یعنی g f
1

2 3= +  گاماول: از آن جایی که تابع

y2 را با هم  y3 و y صعودی اکید است. از طرفی جمع دو تابع صعودی اکید، صعودی اکید می شود؛ پس دو تابع f g
3

2= + گامدوم: تابع
 y y g f f g f

2 3
2 3 2 2+ = - - + + = -( ) ( ) صعودی اکید: جمع می کنیم: 

2g نیز صعودی اکید می شود  2g؛ نتیجه می گیریم که تابع y f= -
↙ ↘
� � گامسوم: از نتیجهء گام دوم، می فهمیم که تابع f نزولی اکید است. طبق

و در نتیجه تابع g نیز صعودی اکید است.

گامچهارم: با توجه به گزینه ها، تابع fof، صعودی اکید می شود.

x را در نظر بگیرید.  ³ 3 g با دامنهء x x x( ) = -2
6 نمی توانیم بگوییم که حتماً صعودی اکید است؛ مثلاً تابع g2 در مورد

حسیبین )1(: صفحه هیی 7 تی 22 و 37 تی 70، تایضی )1(: صفحه هیی 69 تی 117

تست و پیسخ  10

) کدام گزینه صحیح است؟ )3 2 12 0
2-- ++ ++ -- ==m x mx m x دو ریشهء منفی دارد. برای ریشه های معادلهء mx m2

2 12 0++ ++ -- == معادلهء درجه دوم

2( دو ریشهء منفی دارد. 1( دو ریشهء مثبت دارد.  
4( فاقد ریشهء حقیقی است.  3( یک ریشهء مثبت و یک ریشهء منفی دارد. 

پیسخ: گزانۂ  

ax bx c2
0++ ++ ==  ريشه های معادلة درجه دوم

P c
a

==S b
a

== --DD == --b ac2
وضعیتریشهها4

D ــــ ریشه نداشته باشد.0>
 P >0 S S> <0 0IÄ D ریشهء مضاعف داشته باشد.0=
 P <0 S S> <0 0IÄ D یک ریشهء مثبت و یک ریشهء منفی داشته باشد.0<
 P >0 S >0 D دو ریشهء مثبت داشته باشد.0<
 P >0 S <0 D دو ریشهء منفی داشته باشد.0<

صعودی اکید صعودی اکید
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x دو ریشهء منفی دارد؛ پس 3 شرط زیر برای این معادله، برقرار است: mx m2
2 12 0+ + - =  گاماول: معادلهء درجه دوم

1( D > Þ - - > Þ - - > Þ + - >0 2 4 12 0 4 4 12 0 12 0
2 2 2( ) ( ) ( )m m m m m m  

 Þ + - > Þ > < -( )( )m m m m4 3 0 3 4IÄ  

2( S b
a

m m= - < Þ - < Þ >0
2

1
0 0

( )  

3( P c
a

m m= > Þ - > Þ <0
12

1
0 12  

3 می شود. 12< <m گامدوم: با اشتراک 3 شرط گام اول،
D را به دست می آوریم: گامسوم: برای معادلهء دوم داده شده، ابتدا

 ( ) ( ) ( )( ) (3 2 12 0 2 4 12 3 4 4 36 12 3
2 2 2 2- + + - = Þ = - - - = - - - +m x mx m m m m m m m mD ))  

 = - + ¾ ®¾¾¾ < < Þ < - << <
144 60 180 60 720 36 60 144 576

3 12m m mm  
) پس دلتای معادله مثبت است و معادله 2 ریشه دارد. )حذف 

گامچهارم: مقادیر S و P معادله را به دست می آوریم:

 S b
a

m
m

m
m
m
S

m
= - = -

-
¾ ®¾¾¾¾

- + - -
- + + -

+ - +

Þ
< <2

3

0 3

2 0

3 0

0

3 12S¶°ø ¸ÃÃ÷U

·
R

ÁÁHpH ¾M

.SwH SLX¶ S¶°øS
 

 P c
a

m
m

m
m
m
P

m
= = -

-
¾ ®¾¾¾¾

- + + -
- + - -

+ - +

Þ
< <12

3

3 12

12 0

3 0

3

0

S¶°ø ¸ÃÃ÷U

·
R

112 ÁHpH ¾M

.SwH Âÿ¹¶ S¶°øP
 

پس نتیجه می گیریم که معادلهء داده شده، یک ریشهء مثبت و یک ریشهء منفی دارد )اندازهء ریشهء مثبت بزرگ تر از اندازهء ریشهء منفی است(. 

تست و پیسخ  11
8-- است. اختلاف صفرهای تابع f چه  قدر است؟ f عرض رأس سهمی برابر x x a x b( ) ( )( )== ++ -- -- ++1 1 در یک سهمی به معادلهء

 4 2 )4  4 )3   2 2 )2  6 )1
پیسخ: گزانۂ 

 

 x x x
S

A B=
+
2 xB در یک سهمی، هم عرض باشند، طول رأس سهمی از رابطهء xA و اگر دو نقطهء

به دست می آید.
 

 گاماول: با توجه به صفرهای تابع f، طول رأس سهمی را به دست می آوریم:

 f x
x a
x b

I
x x a b

S( ) (x a )(x b ) ( ) x= + - - + = Þ
= -

= -
ì
í
î

Þ =
+

= - + -
1 1 0

1

1 2

1 11

2

1 2

22 2
= -b a  

گامدوم: حالا طول رأس سهمی را در معادلهء تابع f جای گذاری می کنیم تا عرض رأس سهمی به دست بیاید: 

 f b a b a b a b b a a b a b( ) ( a )( ) ( ) ( )- = - + - - - + = - Þ - + - - - + = -
2 2

1
2

1 8
2 2

2

2 2

2
8  

 Þ + - - - + = - Þ + - = ¾ ®¾¾¾¾¾( )( ) ( )a b a b a b2 2 32 2 32
2 .´ÄoÃ¬ïÂ¶ nm] ¸ÃÎoö pH¾¾ + - = =| | ( )a b II2 32 4 2  
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 | | | ( ) | | | | |x x a b a b a b
1 2

1 1 1 1 2- = - - - = - - + = + - ، به دست می آوریم:  ( )I گامسوم: اختلاف صفرهای تابع را با توجه به

4 است.  2 ، اختلاف صفرهای تابع برابر با ( )II پس با توجه به

تست و پیسخ  12

y رسم شده است. مساحت مثلث رنگی چه قدر است؟ x x== --6
2 در شکل زیر، نمودار سهمی

9 )2    4 5/ )1
 6 )4   3 )3

پیسخ: گزانۂ  

 خاصيت واسطة هندسی در مثلث قائم الزاويه
در مثلث قائم الزاویهء ABC رابطهء واسطهء هندسی بین ارتفاع وارد بر وتر و پاره خط های به وجود آمده 
AH BH CH2 = ´ توسط این ارتفاع بر روی وتر، برقرار است: 

 گاماول: در شکل داده شده، رأس قائمه در مثلث قائم الزاویه بر روی سهمی قرار 
دارد؛ بنابراین: 

 

گامدوم: با مشخص کردن مقادیر بر روی شکل، در مثلث قائم الزاویه، از خاصیت گفته شده در درس نامه استفاده می کنیم:

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )AH HO BH a a a a a a a a a a AH2 2 2 2 2 2 2
6 6 6 6 6 1= ´ Þ - = - Þ - = - Þ - = =  

 S AH BO
ABO

D = ´ = ´ ´ =1

2

1

2
1 6 3 گامسوم: مساحت مثلث رنگی برابر است با: 

تست و پیسخ  13 
2 دو واحد کم تر است؟ 1 2 2x x-- ++ -- == ریشه های کدام معادلهء زیر، از ریشه های معادلهء

 9 10 1 0
2x x+ + = )2    9 10 1 0

2x x- + = )1
  9 10 1 0

2x x+ - = )4    9 10 1 0
2x x- - = )3

پیسخ: گزانۂ  

 ابتدا معادلهء داده شده را به فرم معادلهء درجه 2 تبدیل کنید.

 گاماول: معادلهء داده شده را مرتب کرده و به توان 2 می رسانیم تا رادیکال از بین برود: 

 2 1 2 2 2 1 2 2 2 1 4 4 2
2x x x x x x- + - = Þ - = - - ¾ ®¾¾¾¾¾ - = - - +.´ÃºIwnïÂ¶ ·H¼U ¾M (22- x)  

 Þ - = - ¾ ®¾¾¾¾¾ - = - = - +4 2 7 3 16 2 7 3 49 42 9
2 2x x x x x.´ÃºIwnïÂ¶ ·H¼U ¾M ( ) ( ) xx x x2 2

9 26 17 0Þ - + = (*)  

x کنیم، معادلهء  + 2 ، اگر x را تبدیل به (*) (*) کم تر است؛ پس در معادلهء گامدوم: ریشه های معادلهء جدید، 2 واحد از ریشه های معادلهء
جدید به دست می آید:

 9 2 26 2 17 0 9 4 4 26 52 17 0 9 36 36 26
2 2 2( ) ( ) ( )x x x x x x x x+ - + + = Þ + + - - + = Þ + + - -- =35 0  

 Þ + + =9 10 1 0
2x x  
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تست و پیسخ  14
4 است. نقطهء میانی این بازه کدام است؟

3

1
3

x x--
-- << -- ) بزرگ ترین بازه ای است که زیرمجموعهء مجموعه جواب نامعادلهء , )a b بازهء

 3
2

)4   1
2

)3  2 )2  1 )1
پیسخ: گزانۂ 

 گاماول: نامعادلهء داده شده را حل می کنیم:

 4

3

1
3

4

3

1
3 0

4 3 3 3

3x x x x
x x x

x x-
- <- Þ

-
- + < ¾ ®¾¾¾ - - + -

-
¥oTz¶ Zoh¶ ( ) x( )

( )
<< Þ - + + -

-
<0

4 3 3 9

3
0

2x x x
x x

x
( )

 

 Þ - +
-

< Þ -
-

< ¾ ®¾¾
- = Þ =
=3 6 3

3
0

3 1

3
0

1 0 1
2 2

2

x
( )

(x )
( )

(x )
x

x x x x

x
xIÀï¾zÄn

00

3 0 3x x- = Þ =

ì

í
ï

î
ï

 

گامدوم: نامعادلهء به دست آمده را تعیین علامت می کنیم:
 

x

x
x
x

x

0 1 3

1 0

0

3 0

0

0 1 1 3

2( )
( , ) ( , )

- + + + +
- + + +

- - - - +
+ - - +

Þ Î

RnILø
·
R

·

R



 

  
 

1 است. 3

2
2

+ = ) است که نقطهء میانی آن  , )1 3 a) می باشد، بازهء , )b گامسوم: بزرگ ترین بازه ای که زیرمجموعهء بازهء به دست آمده برای x است و به صورت

تست و پیسخ  15

x کدام است؟ a
b x

--
--

<<
2

) است. مجموعه جواب0 , )2 ++ ¥¥ ، بازهء ax
x b

--
--

>>2

3
4 مجموعه جواب نامعادلهء

 Æ )4    -[ , ]6 12 )3    )2    -{ }12 )1

پیسخ: گزانۂ 

 گاماول: نامعادلهء داده شده را مرتب می کنیم:

 ax
x b

ax
x b

ax x b
x b

-
-

> Þ -
-

- > ¾ ®¾¾¾¾ - - -
-

> Þ2

3
4

2

3
4 0

2 4 3

3
0

¥oTz¶ Zoh¶ ( ) (aa x b
x b

I- + -
-

>12 4 2

3
0

) ( )  

) است؛ پس نتیجه می گیریم که باید ضریب x در صورت برابر با صفر باشد تا  , )2 +¥ ) به صورت بازهء )I گامدوم: مجموعه جواب نامعادلهء
 x a aKÄoò: - = Þ =12 0 12 صورت، ریشه ای نداشته باشد. ریشهء مخرج هم ابتدای بازه را مشخص می کند: 

 Zoh¶ 
á

 ¾zÄn:3 0
3

2 6
2x b x b bx- = ¾ ®¾¾ = = Þ ==( )  

) است. , )2 + ¥ 22 می شود که مجموعه جواب آن، به صورت

3 6
0

x -
> در واقع نامعادله به صورت

x را به دست می آوریم: a
b x

-
-

<
2

گامسوم: مجموعه جواب نامعادلهء0
 x x

x
x

x-
-

< Þ -
- -

< ¾ ®¾¾ - <¹12

12
0

12

12
0 1 0

12

( ) .SwH nHo¤oM ½nH¼µÀ  
xÎ می شود. - { }12 پس مجموعه جواب به صورت

تست و پیسخ  16
دو کارگر A و B با هم، کاری را در 12 روز تمام می کنند. کارگر A به تنهایی 18 روز دیرتر از کارگر B کار را تمام می کند. از ابتدا چند کارگر 

هم سرعت با A اضافه کنیم تا کار توسط همگی کارگرها در طی یک روز تمام شود؟

33 )4  18 )3  34 )2  16 )1

پیسخ: گزانۂ 

a b+ =2 ?
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 فرض کنید کارگر B، کار را در x روز تمام می کند.

x روز انجام می دهد. +18  گاماول: اگر کارگر B، کار را در x روز تمام کند، کارگر A، این کار را در

 1 1

18

1

12

18

18

1

12

2 1

x x
x x
x x

x+
+

= ¾ ®¾¾¾¾ + +
+

= Þ +¥oTz¶ Zoh¶

.´ÄoÃ¬ïÂ¶ ( )
88

18

1

12x x( )+
= گامدوم: معادله را تشکیل می دهیم: 

 Þ + = + Þ - - = Þ - + = Þ
=

= -
ì

24 216 18 6 216 0 18 12 0
18

12

2 2x x x x x x x
x
x

( )( )
¡ ¡

¡ ¡ ù

íí
î

 

پس کارگر A به تنهایی کار را در 36 روز تمام می کند و کارگر B همین کار را به تنهایی در 18 روز تمام می کند.

گامسوم: حالا کار باید در طی یک روز توسط همهء کارگرها انجام شود. فرض کنیم n کارگر هم سرعت با A اضافه کنیم. در این صورت معادلهء 

 1
18

1

36 36
1

1

36

17

18
1 34 33+ + = Þ + = Þ + = Þ =n n n n روبه رو را خواهیم داشت: 

تست و پیسخ  17

] کدام است؟ ]--a
2 g(x) مفروض است. اگر برد توابع fog و gof یکسان باشد، مقدار a | x |== ++ f و x x x( ) [ ] [ ]== -- ++ --3 توابع

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

پیسخ: گزانۂ 

 توابع fog و gof را به دست بیاورید.

 

 [ ]
[ ] ,
[ ] ,

- =
- Î

- - Ï
ì
í
î

x
x x
x x



1
]، زیرا:  ] [ ]

,
,

x x
x
x

+ - =
Î

- Ï
ì
í
î

0

1





همواره

 گاماول: ابتدا تابع fog را تشکیل می دهیم:
 ( )( ) (g ( )) [g ( ) ] [ g( )] [g ( )] [ g ( )]fog x f x x x x x= = - + - = + - -3 3  

 f x(g ( )) = - -3 4IÄ 1- است؛ پس:  g] برابر با صفر یا ( )] [ g ( )]x x+ - از طرفی می دانیم که همواره

گامدوم: حالا تابع gof را تشکیل می دهیم:

 ( )( ) (f( )) | [ ] [ ] | | [ ] [ ] |
| |

gof x g x a x x a x x
a a

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

3 3

0 3 3

IIÄ

a a+ - - = +

ì

í
ï

î
ï | |1 3 4

 

گامسوم: برد توابع fog و gof با هم برابر است؛ پس:

 

{ , } { , } )

)

- - = + + Þ
+ = -

+ = -

ì

í
ï

î
ï

Þ
= -

= -

ì

í
ï

î
ï

3 4 3 4 1

3 3

4 4

6

8

2

a a
a

a

a

a
» » ¡ ¡ ù

aa

a
a

+ = -

+ = -

ì

í
ï

î
ï

Þ = -
3 4

4 3

7»

 
 

] می شود. ( )] [ / ]- - = =7

2
3 5 3 ] برابر با ]-a

2 گامچهارم: مقدار
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تست و پیسخ  18
)g کدام است؟ )--1 fo باشد، مقدار

f g
of1 1 1== -- f باشد. اگر == --{( , ) ,( , ) ,( , )}2 1 1 2 1 4 فرض کنید

 1
2

)4   1
4

)3   -1 )2   1 )1

پیسخ: گزانۂ 

  سؤال های تابع وارون و تابع مرکب در کنکور سال های اخیر،  با یکدیگر ترکیب شده اند.  

. ( ) ( )f b a f a b= « =-1 نکتهء مهم این جاست که 

، مقدار x را به دست آورید و در رابطه قرار دهید.  f x- = -1 1( )  در رابطهء داده شده، از

 
f را قرار دهیم؛ بنابراین: x- = -1 1( ) ، مقدار f

f x g f x
(
( )
)

( ( ))
1 1

1=
-

)g خواسته  شده، باید در معادلهء )-1 گاماول:از آن جایی که مقدار

 f x x ff x y x f y- = Û == - ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = - =
-

1
1 1 2

1

( ) ( )( ) ( )  

 f
f g f

f
g g

g(
( )
)

( ( ))
( )

( ) ( )
( )1

2

1

2

1

1

1

1
4

1

1
1

1

41
= Þ =

-
Þ =

-
Þ - =

-
x را قرار می دهیم:  = 2 گامدوم: در رابطهء داده شده،
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تایضایر گسسته و آمیت و احتمیل: تایضایر گسسته: صفحه هیی 9 تی 17، آمیت و احتمیل: صفحه هیی 19 
تی 38، تایضی )1(: صفحه هیی 1 تی 13

تست و پیسخ  19
در یک کلاس 60 نفری، 25 نفر عینکی اند و 15 نفر چپ دست هستند. 27 نفر نه عینکی اند و نه چپ دست. به چند حالت می توان گروهی شامل 

حداقل یک دانش آموز تشکیل داد که تمام آن ها هم عینکی باشند و هم چپ دست؟  
 31 )4   127 )3  63 )2  7 )1

پیسخ: گزانۂ 

 تقریباً هر سال در کنکور سراسری یک سؤال از مجموعه ها داریم. خبر خوب این است که عموماً سؤالات مجموعه ها در کنکور 
سراسری ساده هستند و به راحتی می توانید به آن ها پاسخ دهید.

 تعداد گروه های شامل حداقل یک دانش آموز که تمام اعضای آن گروه هم عینکی و هم چپ دست باشند، یعنی تعداد 
زیرمجموعه های ناتهی افرادی که هم عینکی و هم چپ دست اند.

 
  n A B n A n B n A B( ) ( ) ( ) ( )∪ ∩= + - 1( قوانین تعداد اعضای مجموعه ها: 
 n A B n A n A B( ) ( ) ( )- = -   

2 می شود. 1
n - 2nتا است و تعداد زیرمجموعه های ناتهی یک مجموعهء nعضوی 2( تعداد زیرمجموعه های یک مجموعهء nعضوی

 است.
n
k

æ

è
ç

ö

ø
÷ 3( تعداد زیرمجموعه های k عضوی یک مجموعهء n عضوی برابر

گاماول: ابتدا فرض می کنیم تعداد افرادی که هم عینکی و هم چپ دست اند، xتا باشد، 
25 و تعداد افرادی که چپ دست اند  - x در این صورت تعداد افرادی که عینکی اند ولی چپ دست نیستند،

15 می شود. - x ولی عینکی نیستند،
گامدوم: نمودار ون را رسم می کنیم و اطلاعات به دست آمده را در آن وارد می کنیم:

 ( ) ( )15 25 27 60 7- + + - + = Þ =x x x x گامسوم: تعداد کل افراد 60 نفر است؛ پس: 
 2 1 127

7 - = گامچهارم: حالا تعداد زیرمجموعه های ناتهی افرادی که هم عینکی و هم چپ دست اند را به دست می آوریم: 

تست و پیسخ  20
 x y z++ ++ B، آن گاه مجموع مقادیر ممکن برای A A´́ ÍÍ 2 A و B A == B دو مجموعه باشند به طوری که == ++{ , x , z}1 1 A و == { , x , y}0 اگر

کدام است؟  

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
پیسخ: گزانۂ 

مقادیر مختلف،  گرفتن حالت های  نظر  در  با  است، حالا   A B= که  نتیجه می شود  مسئله  به شروط  توجه  با   
x را می توانیم به دست آوریم. y z+ +

 A B A A B = Û Í  A B A B A = Û Í    
A B
B A

A B
Í
Í

ü
ý
þ

Û =  

 A B B A A B A B´ = ´ Û = Æ Ú = Æ Ú =  A B C D A C B D´ Í ´ Û Í Í  
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A می باشد.  BÍ A است؛ پس B A = گاماول:

 B A A B A A A B A´ Í Þ ´ Í ´ Þ Í2 گامدوم:  
A می شود.  B= B؛ پس AÍ A و BÍ گامسوم: 

 B عضو صفر داریم؛ پس در A دو مجموعهء مساوی هستند؛ پس اعضای آن ها باید با هم مساوی باشند، حالا دقت کنید، در B و A :گامچهارم
: x +1 هم باید عضو صفر را داشته باشیم، پس یا z برابر صفر می شود یا

 .y باید برابر با 1 باشد یا x باید یک عضو 1 داشته باشیم، بنابراین یا A باشد، در مجموعهء z =0 حالتاول:اگر

x می شود. y z+ + = 3 y است و = 2 B درمی آیند؛ پس = { }1 2 0, , A و y= { }0 1, , x باشد، دو مجموعه به شکل z و1= =0 الف( اگر
B درمی آیند که دو مجموعه تنها در حالتی برابر خواهند  x= +{ }1 10, , A و x= { }0 1, , y باشد، دو مجموعه به شکل z و1= =0 ب( اگر

x است.  y z+ + x باشد؛ پس1= =0 بود که
 y z و1= = B درمی آیند؛ پس1- z= { }10, , A و y= -{ }0 1, , x و دو مجموعه به صورت = -1 x برابر صفر باشد، حالتدوم:اگر1+

x می شود.  y z+ + = است؛ پس1-
3 است. 1 1 3+ - = x برابر y z+ + گامپنجم: مجموع مقادیر

تست و پیسخ  21
تعداد زیرمجموعه های سه عضوی مجموعهء A که فاقد یک عضو خاص از آن هستند، 5تا بیشتر از تعداد زیرمجموعه های سه عضوی A می باشد 

که شامل یک عضو خاص اند. مجموعهء A را به چند حالت می  توان به مجموعه های دوعضوی و سه عضوی افراز کرد؟ 

105 )2    210 )1
4( صفر    280 )3

پیسخ: گزانۂ 

 چند نکته دربارة تعداد زيرمجموعه های يک مجموعة nعضوی
 2n 1( تعداد کل زیرمجموعه ها 

 2 1
n - 2( تعداد زیرمجموعه های ناتهی 

 2n a b- - 3( تعداد زیرمجموعه ها شامل a عضو خاص و فاقد b عضو خاص 

 
n
k

æ

è
ç

ö

ø
÷ 4( تعداد زیرمجموعه های kعضوی 

n عضو باقی مانده انتخاب کنیم.( a- )باید k عضو از بین   
n a
k
-æ

è
ç

ö

ø
÷ 5( تعداد زیرمجموعه های k عضوی فاقد a عضو خاص 

 n a- k عضو دیگر از بین a-  )a عضو که برداشتیم، حالا باید
n a
k a

-
-

æ

è
ç

ö

ø
÷ 6( تعداد زیرمجموعه های k عضوی شامل a عضو خاص 

عضو باقی مانده برداریم.(

 
n a b
k a
- -

-
æ

è
ç

ö

ø
÷ 7( تعداد زیرمجموعه های k عضوی شامل a عضو خاص و فاقد b عضو خاص 

روش پيدا کردن تعداد افرازها
 حالت 2 نفر از 4 نفر را برای گروه A انتخاب 

4

2
6

æ

è
ç

ö

ø
÷ = فرض کنید می خواهیم 4 نفر را به دو گروه دو نفرهء A و B تقسیم کنیم. ابتدا به

می کنیم و دو نفر باقی مانده به گروه B می روند. این 6 حالت به صورت زیر هستند: )4 نفر را با c ،b ،a و d نمایش می دهیم. واضح است که 
جایگشت افراد درون یک گروه اهمیتی ندارد!( 

 
A B A B A B A B A B A B
ab cd cd ab ac bd bd ac ad bc bc ad

/ / / / /
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A یکسان  B A B
ab cd cd ab

/ حالا فرض کنید می خواهیم این 4 نفر را در دو گروه بدون اسم تقسیم بندی کنیم. در این جا برای مثال، دو حالت 

می شوند، چون اسم گروه ها دیگر اهمیتی ندارد؛ پس این کار را به 3 حالت می توانیم انجام دهیم. به این کار افرازکردن می گوییم، افراز یعنی 

تقسیم کردن تعدادی آدم، شیء یا ... در چند گروه به طوری که گروه ها اسم ندارند. ما برای راحتی کار افرازها را با  
نمایش می دهیم. برای مثال  یعنی افراز 4 نفر در دو گروه دونفره یا  یعنی افراز 5 نفر در یک گروه 

3نفره و دو گروه یک نفره.
حالا تعداد افرازها را چطوری بشماریم؟

ابتدا به روش معمولی شروع به انتخاب کنید، برای مثال فرض کنید می خواهیم تعداد افرازها به شکل  را بشماریم که ابتدا

 

5

3

2

1

1

1

2

æ

è
ç

ö

ø
÷
æ

è
ç

ö

ø
÷
æ

è
ç

ö

ø
÷

¯

!

½oÿº1½»o¬»j

 می شود، حالا مثل جایگشت با تکرار، حاصل را بر تعداد گروه های با تعداد عضو یکسان تقسیم می کنیم؛ پس جواب
5

3

2

1

1

1

æ

è
ç

ö

ø
÷
æ

è
ç

ö

ø
÷
æ

è
ç

ö

ø
÷

 می شود.

9

3

6

3

3

1

2

1

1

1

2 3

æ

è
ç

ö

ø
÷
æ

è
ç

ö

ø
÷
æ

è
ç

ö

ø
÷
æ

è
ç

ö

ø
÷
æ

è
ç

ö

ø
÷

¬ ®½oÿº3 ½»o¬ »j ½! ! ooÿºï¦Ä ½»o¬ ¾w

می شود. یا به عنوان مثالِ آخر، تعداد افرازها به شکل  برابر با

 گاماول: فرض می کنیم مجموعهء n ،A عضو داشته باشد؛ پس تعداد زیرمجموعه های سه عضوی فاقد یک عضو خاص برابر

 می شود. 
n -æ

è
ç

ö

ø
÷
1

2
n و تعداد زیرمجموعه های سه عضوی شامل یک عضو خاص برابر -æ

è
ç

ö

ø
÷
1

3

گامدوم:

 
n n n n n n n-æ

è
ç

ö

ø
÷ =

-æ

è
ç

ö

ø
÷ + Þ - - - = - - +

1

3

1

2
5

1 2 3

6

1 2

2
5

( )( )( ) ( )( )  

 ´¾ ®¾ - - - = - - + Þ - - - - -6
1 2 3 3 1 2 30 1 2 3 3 1( )( )( ) ( )( ) ( )( )( ) ( )n n n n n n n n n (( )n - =2 30  

 Þ - - - - = Þ - - - = Þ =( )( )( ) ( )( )( )n n n n n n n1 2 3 3 30 1 2 6 30 7

6

(´ÃºpïÂ¶ tke)

´́ ´5 1
 

گامسوم: حالا می خواهیم یک مجموعهء 7 عضوی را به مجموعه های 2 و 3 عضوی افراز کنیم که تنها حالت  می شود:

  

7

2

5

2

3

3

2

21 10

2
105

æ

è
ç

ö

ø
÷
æ

è
ç

ö

ø
÷
æ

è
ç

ö

ø
÷

= ´ =
!

 
تست و پیسخ  22

k2 مضرب 4 باشد، m حالت برای nهای سه رقمی وجود دارد. مجموع ارقام   یک مجموعهء nعضوی دارای k زیرمجموعهء دوعضوی است. اگر

m کدام است؟ 

 10 )4   9 )3  18 )2  17 )1

پیسخ: گزانۂ 

 k
n n n=

æ

è
ç

ö

ø
÷ = -

2

1

2

( )  گاماول: تعداد زیرمجموعه های 2 عضوی یک مجموعهء n عضوی برابر است با: 

k2 وقتی مضرب 4 می شود که k زوج باشد؛ بنابراین: گامدوم:

 k t t n n n n t= Þ = - Þ - =2 2
1

2
1 4

( ) ( )  

: n n دو عدد متوالی اند )نسبت به هم اول اند( که حاصل ضرب آن ها مضرب 4 است؛ پس یا n باید مضرب 4 باشد یا 1- گامسوم: n و1-

 Þ
=
- = Þ = +

ì
í
î

n t
n t n t

4

1 4 4 1
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گامچهارم: حالا تعداد nهای سه رقمی را می خواهیم:

 100 999
100 4 999 25 26 249 249 25 1 225

100 4
£ £ Þ

£ £ Þ = Þ - + =
£ +

n
t t
t

, ,..., IU

11 999 99 4 998 25 26 249 225£ Þ £ £ Þ = Þ
ì
í
î t t , ,..., IU

 

225 می شود. 225 450+ = بنابراین تعداد nهای سه رقمی برابر
4 می شود. 5 0 9+ + = گامپنجم: مجموع ارقام 450 برابر

تست و پیسخ  23

) کدام است؟  ) ( )A A A A1 2 3 4´́ ´́ A باشد، مساحت ناحیهء
n

n
nn == -- --( , )2 2 1  اگر

 8
3

 )4   7
3

 )3   13
3

 )2   10
3

 )1

پیسخ: گزانۂ 

 مجموعه های بازه ای جزء سؤالات پرتکرار در کنکور نظام قدیم بودند، اما هنوز هم احتمال طرح شدن سؤال از آن ها وجود دارد.

) به راحتی می توانید سؤال را حل کنید. ) ( ) ( ) ( )A B C D A C B D´ ´ = ´    با استفاده از نکتهء

 ( ) ( ) ( ) ( )A B C D A C B D´ ´ = ´    
A برابر طول بازهء A ضرب در طول بازهء B می باشد. B´  مساحت ناحیهء محدود به

A4 را به دست می آوریم: A1 تا  گاماول: ابتدا
 A A A A

1 2 3 4
2 1 1

3

2

2

3

5

3

1

2

7

4
= - = - = - = -( , ) ( , ) ( , ) ( , )  

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( , ) ( , )A A A A A A A A
1 2 3 4 1 3 2 4

2

3
1

1

2

3

2
´ ´ = ´ = - ´ -   گامدوم: 

5 می شود.
3

2
10

3
´ = 3 است؛ پس جواب برابر

2

1

2
2- - =( ) ) برابر , )- 1

2

3

2
1 و طول بازهء 2

3

5

3
- - =( ) ) برابر , )- 2

3
1 گامسوم: طول بازهء

تست و پیسخ  24 

، چند مقدار صحیح برای x وجود دارد؟    x a4 3++ x و a3 4++ اگر

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

پیسخ: گزانۂ 

 کافیه با استفاده از قوانین عادکردن، کاری کنید که a از سمت راست حذف بشه.

m، باید x را از سمت راست حذف کنیم: cx d| + m و ax b| +  برای به دست آوردن مقادیر m از دو رابطهء

m ax b m acx bc

m cx d m acx ad
m bc ad

c

a

| |

| |
|

+ ¾ ®¾ +

+ ¾ ®¾ +

ì
í
ï

îï
¾ ®¾ -

´

´
-

 

 
x a x a

x a x a
x x

| |

| |
| ,

3 4 12 16

4 3 12 9

7 1 7

4

3

+ ¾ ®¾ +

+ ¾ ®¾ +

ì
í
ï

îï
¾ ®¾ Þ = ± ±

´

´
-

 
بنابراین x می تواند 4 مقدار صحیح داشته باشد. 
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تست و پیسخ  25

5، آن گاه بزرگ ترین عدد سه رقمیِ k ،a واحد از کوچک ترین عدد دورقمیِ a بزرگ تر خواهد بود.کدام گزینه در رابطه  1a -- 11 و 5a ++ اگر

با k نادرست است؟ 

 4 1k -  )4   6 1k +  )3   7 2
2k -  )2   9 1

2k -  )1

پیسخ: گزانۂ 

b است. at= a می توانیم بگوییم که  b|   از
a است. b b t r= ¢ ¢¢ +[ , ] a باشند، می توانیم بگوییم b t r= ¢ ¢ + a و bt r= +  اگر

a می شود. t= -11 5 a و t+ =5 11 11؛ پس 5| a +  راه اول: گاماول: 
a می شود. t= ¢ +5 a و1 t- = ¢1 5 5؛ پس 1| a - گامدوم:

a باید 5تا 5تا اضافه یا کم کنیم تا باقی ماندهء  t= ¢ +5 a باید 11تا 11تا به عبارت اضافه یا کم کنیم و در1 t= -11 5 گامسوم: حالا در رابطهء
دو عبارت برابر شود:

 
a t a t

a t a t
a

= - ¾ ®¾¾ = -

= ¢ + ¾ ®¾¾ = ¢ -

ì
í
ï

îï
Þ =

- ´

- ´

11 5 11 49

5 1 5 49

55

4 11

10 5
¢¢¢ -t 49  

گامچهارم: حالا باید بزرگ ترین مقدار سه رقمی و کوچک ترین مقدار دورقمی a را پیدا کنیم:

 
a t t t a

a
£ Þ ¢¢ - £ Þ ¢¢ £ Þ ¢¢ £ Þ = ´ - =
£ Þ
999 55 49 999 55 1048 19 55 19 49 996

10 10££ ¢¢ - Þ £ ¢¢ Þ £ ¢¢ Þ = ´ - =
ì
í
î 55 49 59 55 2 55 2 49 61t t t a

 

k می شود. = - =996 61 935 گامپنجم: بزرگ ترین مقدار سه رقمی a برابر 996 و کوچک ترین مقدار دورقمی a برابر 61 است که
گامششم: حالا باید گزینه ها را امتحان کنیم:

 9 1 9 935 1 9 935 1 935 1 9 934 936
2 2k - Þ - Þ - + Þ ´( )( )

9 Joñ¶



  

 7 2 7 935 2
2 2k - Þ -   

4 بر 7 یعنی 2 می شود؛ بنابراین9352 در تقسیم به 7  16
2 = 9352 بر 7 برابر باقی ماندهء باقی ماندهء 935 بر 7 برابر 4 است، پس باقی ماندهء

935 مضرب 7 می شود. 2
2 - باقی ماندهء 2 دارد و

 6 1 6 936k + Þ   
 4 1 4 934k - Þ   

راه دوم: از همنهشتی استفاده می کنیم:
 
11 5 5 0 5 49

49

5 1 1

11 11
4 11

11

11 5
|

|

[ , ]
a a a a

a
a a

+ Þ + º Þ º- ¾ ®¾¾ º-

Þ º -

- Þ -

- ´

ºº Þ º ¾ ®¾¾ º-- ´
5 5

10 5
5

0 1 49a a
 

 Þ º - Þ = -a a t
55

49 55 49  
ادامه مانند راه اول است.

تست و پیسخ  26
کوچک ترین مضرب مشترک دو عدد، 6 برابر بزرگ ترین مقسوم علیه مشترک آن هاست. اگر عدد بزرگ تر بر عدد کوچک تر بخش پذیر نباشد، 

مجموع این دو عدد چند مقدار سه رقمی دارد؟

190 )4  180 )3  179 )2  189 )1

پیسخ: گزانۂ 
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 متباین سازی جزء مباحثی است که اکثر دانش آموزان با آن مشکل دارند، ولی تا به حال در کنکور سراسری نظام جدید دو بار از 
آن سؤال طرح شده  است؛ پس درس نامهء زیر را به خوبی مطالعه کنید تا روش حل این تیپ سؤالات را به خوبی یاد بگیرید.

 متباين سازی
متباین سازی یعنی سؤالاتی که در آن ها با معادله ای مواجه هستیم که در آن ب.م.م یا ک.م.م حضور دارد. برای حل سؤالات متباین سازی 
. شرطی که باید  db1 da1 و ، پس به جای a و b به ترتیب قرار می دهیم d b| d و a| ) باشد، در این صورت , )a b d= ابتدا فرض می کنیم

] می شود.  , ]a b da b= 1 1 ) است، هم چنین  , )a b1 1 1= حواستان به آن باشد این است که

 گاماول: فرض می کنیم دو عدد a و b باشند، در این صورت: 
 [ , ] ( , )a b a b= 6  

گامدوم: معادله ای داریم که در آن ب.م.م و ک.م.م حضور دارند؛ پس از متباین سازی استفاده می کنیم:
 ( , ) [ , ]a b d a da b db a b da b= = = =» » »1 1 1 1  
 [ , ] ( , )a b a b da b d a b= Þ = Þ =6 6 6

1 1 1 1
 

b1 دو عددی هستند که نسبت به هم اول اند و حاصل ضرب آن ها برابر 6 شده؛ پس دو حالت داریم: a1 و گامسوم:

b باشد که در این صورت:
1

3= a و
1

2= حالتاول:

 a b da db d a b d d+ = + = + = + =
1 1 1 1

2 3 5( ) ( )  
a را می خواهیم؛ پس: b+ مقادیر سه رقمی

  100 999 100 5 999 20 21 199 199 20 1 180£ + £ Þ £ £ Þ = ® - + =a b d d , ,..., nHk£¶  
b هم جواب همین می شد!(

1
2= a و

1
3= )دقت کنید در حالت

b می شود و دو عدد  db d= =
1

6 a و da d= =1 b باشد که این حالت غیر قابل قبول است، زیرا در این صورت
1

6= a1 و 1= حالتدوم:

به هم بخش پذیر می شوند، ولی در صورت سؤال گفته شده که دو عدد به هم بخش پذیر نیستند.

تست و پیسخ  27
و کوچک ترین عدد  بزرگ ترین  میانگین  آن گاه   ، 24 k و از 2 شروع می شوند  که  متوالی  اول  n عدد  مربعات  با مجموع  باشد  برابر   ،k اگر 

چهاررقمی برای n کدام است؟ 

5501 )2    5520 )1
5509 )4   5504 )3

پیسخ: گزانۂ 

a می شود. t2
24 1= +  مربع هر عدد اول بزرگ تر از 3 در تقسیم بر 24 باقی ماندهء 1 دارد، به عبارت دیگر اگر a عددی اول باشد،

 

 k
t

= + + + + +
+

2 3 5 7 11
2 2 2 2 2

24 1

...� ��� ���
.kº¼{Â¶ ¾µÀ k÷M ¾M I]ï¸ÄH pH

گاماول: 

 k n t n t n n n t= + + - + = + - + - = + + -2 3 2 24 1 13 2 24 2 11 2 24
2 2 ( )( ) ( ) ( ) گامدوم: تعداد کل اعداد nتا است؛ پس: 

گامسوم: k مضرب 24 است:
 24 24 11 2 24 24 11k n n t nÞ + + - Þ +( ) |

24 Joñ¶

� �� ��  

 Þ + = Þ = -n m n m11 24 24 11  
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 1000 9999 1000 24 11 9999£ £ Þ £ - £n m گامچهارم: میانگین بزرگ ترین و کوچک ترین عدد 4رقمی n را می خواهیم: 
 Þ £ £ Þ £ £1011 24 10010 43 417m m  

 Þ
= ´ -
= ´ -

¾ ®¾¾¾ ´ - + ´min ( )
max ( )

n
n

24 43 11

24 417 11

24 43 11 24 41¸Ã«ºIÃ¶ 77 11

2

- = ´ - = ´ - =24 460 22

2
12 460 11 5509  

تست و پیسخ  28
aa برابر 9 باشد،  bb-- . اگر باقی ماندهء تقسیم عدد زوج n بر aabb >> 0 y قرار دارد و x

x
== --

++
2 11

3
)A با مختصات صحیح، روی منحنی , )aa bb نقطهء

aa کدام است؟  bb-- n بر
2 باقی ماندهء تقسیم

10 )2   9 )1
12 )4   11 )3

پیسخ: گزانۂ 

 شمارش تعداد نقاط با مختصات صحیح روی یک منحنی،  جزء سؤالات پرتکرار کنکور سراسری است.

a به دست آیند؛ سپس الگوریتم تقسیم  b و y را به معادلهء عادکردنی تبدیل کنید تا مقادیر x
x

= -
+

2 11

3
 ابتدا

a را بنویسید و با توجه به زوج بودن آن، کاری کنید تا باقی مانده زوج شود و در آخر معادلهء به دست آمده را به 2 تقسیم کنید  b- n بر
تا جواب حاصل شود.

 معادلة عادکردنی
x برقرار است؟ این  x- +2 3 4| یک مدل بسیار پرتکرار در مسائل بخش پذیری سؤال هایی مثل این هستند که به ازای چند مقدار x، رابطهء
مدل سؤال ها را معادلهء عادکردنی می نامیم. روش اصلی پاسخ گویی به این نوع سؤال ها این است که x را از سمت راست حذف کنیم، برای 

x را می نویسیم و سپس x را از سمت راست حذف می کنیم: x- -2 2| ، ابتدا معادلهء کمکی x x- +2 3 4| مثال برای حل

 
x x x x
x x x x

x- - ¾ ®¾ - -
- + ® - +

ì
í
ï

îï
¾ ®¾ -

´
-2 2 2 3 6

2 3 4 2 3 4

2 10

3| |
| |

|  

 Þ - = ± ± ± ±x 2 1 2 5 10, , ,  
x چک کنید، برای  x- +2 3 4| حالا مقادیر x را به دست می آوریم. دقت کنید که مقادیر به دست آمده را باید در معادلهء اولیه، یعنی

x در این رابطه صدق نمی کند! مثال10=
روش تستی حل معادلة عادکردنی

یک راه ساده تر برای حل معادلهء عادکردنی این است که اگر عبارت سمت چپ درجهء 1 باشد، می توانیم ریشهء آن را در عبارت سمت راست 
به راست  عبارت سمت  آن دو  با جای گذاری  است که  عبارت سمت چپ  ریشهء   x = 2 بالا، عادکردنی  معادلهء  در  مثال  برای  قرار دهیم. 

x می رسیم. به همین راحتی! - 2 10|
يک تکنيک فوری برای يک تيپ سؤال سخت!

a بر b را از ما بخواهند، 
m

a را داشته باشیم و به ما بگویند که a مضرب m است و باقی ماندهء bq r= + اگر در سؤالی الگوریتم تقسیم
کاری که باید بکنیم این است که مضارب b را به باقی مانده اضافه یا کم کنیم تا باقی مانده مضرب m شود، حالا باقی ماندهء به دست آمده 
a به ما بگویند که a مضرب 5 است و  q= +7 را به m تقسیم می کنیم تا جواب حاصل شود! برای مثال فرض کنید در الگوریتم تقسیم2

a به 7 را از ما بخواهند، ما این گونه عمل می کنیم: 
5 باقی ماندهء

 
a q a q a q= + ¾ ®¾¾¾ = ¢ + Þ = ¢¢ ++ ´

7 2 7 30
5

7 6
4 7( )



½kºI¶ïÂ¤IM

.k{ 5 Joñ¶

 
a به 7 برابر 6 می شود.

5 بنابراین باقی ماندهء
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تایضایر

 2 11

3

x
x

-
+

y است، پس هم x صحیح است و هم y؛ بنابراین x
x

= -
+

2 11

3
 گاماول: A نقطه ای با مختصات صحیح روی

صحیح است و می توانیم آن را به معادلهء عادکردنی تبدیل کنیم:
 Þ + - ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ +x x x3 2 11 3 2

SwHn RnILø nj Oa RnILø â¾zÄn

ÂTvU x»n
(( )- - Þ + -3 11 3 17x  

 Þ

+ = Þ = - Þ = - Þ
= -
= -

ì
í
î

Þ - =

+ = - Þ = - Þ =

x x y

x x y

3 1 2 15
2

15
13

3 1 4 19

a
b

a b

j¼{Âµºº ·¼a ,¡ ¡ ù0

3 17 14 1
14

1
13

3 17

<

+ = Þ = Þ = Þ
=
=

ì
í
î

Þ - =

+ = - Þ =

ab

a
b

a bx x y

x x -- Þ = <

ì

í

ï
ï
ïï

î

ï
ï
ï
ï 20 3 0y j¼{Âµº ·¼a ,¡ ¡ ùab

 

a برابر 9 است؛ یعنی: b- =13 گامدوم: باقی ماندهء n بر
 n q= +13 9  

گامسوم: n زوج است یعنی مضرب 2 است؛ پس باید کاری کنیم باقی مانده هم مضرب 2 شود:

 n q n q n q= + ¾ ®¾¾ = ¢ + Þ = ¢¢ + Þ+
13 9 13 22

2
13 11

13 جواب برابر 11 می شود.     
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هندسه )3(: صفحه هیی 9 تی 31، هندسه )1(: صفحه هیی 9 تی 37

تست و پیسخ  29

A--1 کدام است؟  ، آن گاه ماتریس A ==
--

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

1 2

3 4
اگر

- -
-

é

ë
ê

ù

û
ú

0 1 0 3

0 2 0 4

/ /
/ /

)2   
0 1 0 3

0 2 0 4

/ /
/ /-

é

ë
ê

ù

û
ú )1

0 4 0 2

0 3 0 1

/ /
/ /

-é

ë
ê

ù

û
ú )4   

-
- -

é

ë
ê

ù

û
ú

0 4 0 2

0 3 0 1

/ /
/ /

)3

پیسخ: گزانۂ 

 

A ad bc
d b
c a

A

- =
-

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú

1 1

| |
��� A از رابطهء مقابل پیدا می شود: 

a b
c d

=
é

ë
ê

ù

û
ú وارون ماتریس مربعی

 

A-1 را به دست می آوریم: ؛ حالا با توجه به درس نامه ماتریس A =
-

é

ë
ê

ù

û
ú

1 2

3 4
داریم 

A A=
-

é

ë
ê

ù

û
ú Þ =

´ - ´ -
-é

ë
ê

ù

û
ú =

-
-1 2

3 4

1

1 4 2 3

4 2

3 1

4

10

2

10

3

1

10

( )� ��� ���
110

1

10

0 4 0 2

0 3 0 1

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
-é

ë
ê

ù

û
ú

/ /
/ /

  

تست و پیسخ  30

I کدام است؟ A++ 1

2
، آن گاه دترمینان ماتریس A ==

--

--

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

1 2 3

2 0 1

3 4 1

اگر

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

پیسخ: گزانۂ  

1 جمع کنیم، این دو ماتریس 
2

3 3
A ´ (:برای این که بتوانیم ماتریس I را با ماتریس I A++ 1

2
 گاماول)پیداکردنماتریس

I را پیدا می کنیم: A+ 1

2
I است. حالا ماتریس

3 3

1 0 0

0 1 0

0 0 1

´ =
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

باید هم مرتبه باشند؛ پس

I A+ =
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

+
-

-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=1

2

1 0 0

0 1 0

0 0 1

1

2

1 2 3

2 0 1

3 4 1

1 0 0

0 1 0

0 0 11

0 5 1 1 5

1 0 0 5

1 5 2 0 5

1 5 1 1 5

1 1 0 5

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

+
-

-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
-/ /

/
/ /

/ /
/

11 5 2 0 5/ /

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
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I را حساب می کنیم: A+ =
-é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

1

2

1 5 1 1 5

1 1 0 5

1 5 2 0 5

/ /
/

/ /
گامدوم)محاسبهءخواستهءسؤال(: در آخر با بسط حول سطر دوم، دترمینان ماتریس

 
1 5 1 1 5

1 1 0 5

1 5 2 0 5

1
1 1 5

2 0 5
1
1 5 1 5

1 5 0 5
0 5

1 5 1

1 5

/ /
/

/ /

/
/

/ /
/ /

/
/
/

-
= -

-
+ -

-
22

1 0 5 3 1 0 75 2 25 0 5 3 1 5= - - - + - - +( / ) ( / / ) / ( / )   

 = - - = -3 5 1 5 2 25 0 25/ / / /   

تست و پیسخ  31

) کدام است؟  , )m n A، آن گاه دوتایی مرتب A mA nI3 2-- == ++ A و ==
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

2 5

1 2
اگر

( , )13 3- )4  ( , )19 5- )3   ( , )13 3  )2   ( , )19 5  )1

پیسخ: گزانۂ 

A2 را برحسب A و I بنویسید. در ادامه به کمک ضرب طرفین   اول به کمک رابطهء »کیلی ـ همیلتون«، ماتریس

A2 و I بنویسید.  A3 را برحسب تساوی ، 

 
A را می توانیم به صورت زیر برحسب خودش و I بنویسیم:

a b
c d

=
é

ë
ê

ù

û
ú 2 مثل 2´ 1( )رابطهء کیلی ـ همیلتون( مربع هر ماتریس مربعی

A a d A ad bc I
A

2 = + - -( ) ( )
| |
���

  

2( طرفین یک تساوی ماتریسی را می توانیم در یک ماتریس دلخواه ضرب کنیم، چیزی که این جا اهمیت دارد این است که ماتریس مورد 
نظر را باید از یک سمت در طرفین تساوی ضرب کنیم.

A )هردوطرفروازراستتوCضربکردیم(  BC C= A ضرب کنیم یا باید بنویسیم B= مثلاً اگر بخواهیم ماتریس C را در طرفین تساوی

.A BC C= C )هردوطرفراازچپتوCضربکردیم(؛ اما در حالت کلی هیچ وقت نمی توانیم بنویسیم CA B= یا

A2 را برحسب A و I می نویسیم: برحسبAوI(: ابتدا به کمک مورد )1( درس نامه، ماتریس  A2  گاماول)محاسبهءماتریس

A A A I A A I=
é

ë
ê

ù

û
ú Þ = + - -( ) Þ = +

2 5

1 2
2 2 2 2 1 5 4 1

2 2( ) ( )( ) ( )( ) ( )   

A را در A ضرب می کنیم )یا از راست یا از چپ( تا ماتریس A I2
4= + برحسبAوI(: حالا طرفین تساوی A3 گامدوم)محاسبهءماتریس

A A I A A I A A AA A AA2 2 3 2
4 4 4= + ¾ ®¾ = + Þ = +´ ´ ´´ A3 هم برحسب A و I پیدا شود:   

A A I A A I A A I
2

4 3
4 4 17 4 2

= +¾ ®¾¾¾ = + + = +( ) ( )   

 n و m جای گذاری می کنیم تا مقادیر A A mA nI3 2- = + گامسوم)پیداکردنخواستهءسؤال(: حالا رابطه های )1( و )2( را در تساوی
پیدا شوند: 

A A mA nI A I A I mA nI A I mA nI3 2 1 2
17 4 4 13 3- = + ¾ ®¾¾¾ + - + = + Þ + = +( ) , ( ) ( ) ( )   

Þ
=
=

Þ =
ì
í
î

m
n

m n
13

3
13 3( , ) ( , )   

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


23

ریاضیات

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
ن پنج

آزمــو

تست و پیسخ  32

 ماتریس مجهولات یک دستگاه دو معادلهء دومجهولی است. مجموع درایه های 
a
b

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú  ماتریس مقادیر معلوم و 

1

2

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú  ماتریس ضرایب، 

3 2

5 3

--
--

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

) کدام است؟  )
a
b
b a

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú --[[ ]]1

ماتریس1402

4( صفر    21402 )3   1402 )2  2 )1
پیسخ: گزانۂ  

 را می توانیم به صورت ماتریسی هم بنویسیم:
ax by c
a x b y c

+ =
¢ + ¢ = ¢

ì
í
î

 1( هر دستگاه دو معادله دو مجهول مثل

 
a b
a b

x
y

c
c¢ ¢

é

ë
ê

ù

û
ú

é

ë
ê

ù

û
ú =

¢
é

ë
ê

ù

û
ú  

 ماتریس مقادیر معلوم می گوییم.
c
c¢

é

ë
ê

ù

û
ú  ماتریس مجهولات و به

x
y

é

ë
ê

ù

û
ú  ماتریس ضرایب، به

a b
a b¢ ¢

é

ë
ê

ù

û
ú در تساوی بالا به ماتریس

2( برای محاسبهء توان بزرگ یک ماتریس مثل A، اول توان های کوچک آن را به دست بیاورید. منظور از توان کوچک، توان های دوم، سوم 
و چهارم است. احتمالاً در یکی از این توان ها به یک ماتریس خاص می رسیم. این ماتریس خاص به یکی از صورت های زیر ظاهر می شود:

kA یا A ماتریس      kI یا I ماتریس 
بعد از رسیدن به یکی از ماتریس های بالا، می توانید توان های بزرگ را محاسبه کنید. در صورتی که به ماتریس خاصی برنخوردید، باید از 

An را حدس بزنید. ...، A3 ، A2 ،A روی

:)bوaگاماول)تشکیلدستگاهدومعادلهدومجهولومحاسبهءمقادیر 

 ماتریس مجهولات دستگاه دو 
a
b

é

ë
ê

ù

û
ú  ماتریس مقادیر معلوم و ماتریس

1

2

é

ë
ê

ù

û
ú  ماتریس ضرایب، ماتریس

3 2

5 3

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú این که ماتریس به  با توجه 

معادله دو مجهول ما است؛ می توانیم بگوییم این دستگاه به صورت زیر باید باشد: 

 
3 2

5 3

1

2

3 2 1

5 3 2

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú

é

ë
ê

ù

û
ú =

é

ë
ê

ù

û
úÞ

- =
- =

¾ ®¾¾¾
ìa

b
a b
a b

½I«Twj ®e

íí
î

= =a b 1  

 A
a
b
b a=

é

ë
ê

ù

û
ú - =

é

ë
ê

ù

û
ú =

é

ë
ê

ù

û
ú[ ] [ ]1

1

1
1 0

1 0

1 0
A را محاسبه می کنیم:  

a
b
b a=

é

ë
ê

ù

û
ú -[ ]1 گامدوم)محاسبهءخواستهءسؤال(:اول ماتریس

. طبق مورد )2( درس نامه، اول باید توان های کوچک این ماتریس را به دست بیاوریم:  A1402 حالا می رویم سراغ ماتریس

 A A A2 2
1 0

1 0

1 0

1 0

1 0

1 0
=

é

ë
ê

ù

û
ú

é

ë
ê

ù

û
ú =

é

ë
ê

ù

û
ú Þ =   

A رسیدیم. از این رابطه نتیجه می گیریم که: A2 = همان طور که می بینید خوشبختانه به حالت خاص

 A A A A A A A AA

A

2 3 2 3 1402
1 0

1 0
= ¾ ®¾ = Þ = Þ Þ = =

é

ë
ê

ù

û
ú

´
� �   

.1 1 0 0 2+ + + = بنابراین مجموع درایه های ماتریس مورد نظر می شود:

تست و پیسخ  33
A برابر با کدام است؟  A I2 1

2-- -- --( ) A، آن گاه ماتریس I3
9== 2 باشد، به طوری که 2´́ اگر A یک ماتریس

 2( )A I+ )4   - +2( )A I )3   2 2( )A I+ )2   - +2 2( )A I )1

پیسخ: گزانۂ  

 مشابه این سؤال را در کنکورهای قبل داشته ایم. حواستان باشد هر وقت درایه های یک ماتریس را نداشتیم و در سؤال 
صحبت از وارون آن ماتریس بود، باید با رابطه ای که سؤال به ما داده است،  یک تساوی ایجاد کنیم که حاصل ضرب آن ماتریس در یک 

 .I ماتریس دیگر،  بشود ماتریس
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 .A I I3
8- = A را به این شکل بنویسید I3

9=  تساوی

 1( ماتریس I که عضو بی اثر عمل ضرب ماتریس هاست، ماتریس همانی نامیده می شود و یک ماتریس اسکالر است که تمام 
درایه های قطر اصلی آن یک هستند؛ این که می گوییم I عضو بی اثر عمل ضرب ماتریس هاست، یعنی نقش I در ضرب ماتریس ها، مثل نقش 
. این ویژگی ها  I In = AI و هم چنین IA A= = عدد یک در ضرب اعداد حقیقی است؛ پس اگر A ماتریسی هم مرتبه با I باشد، داریم

سبب می شود که برای I و A، اتحادهای جبری همواره برقرار باشد. 
 ( )A I A AI I

A I
+ = + +2 2 22

 

مثلاً داریم:   

 A I A I A I A AI I
I A I

3

8

3 3 2 2

4

8 2 2 2 4

3

- = - = - + +
  

( ) ( )( )   

 .Y X- =1 X و Y- =1 XY، آن گاه X و Y را وارون هم می نامیم و می نویسیم: I= 2( اگر x و y دو ماتریس مربعی هم مرتبه باشند، به طوری که

 گاماول )ایجادتغییرمناسبدرفرضسؤال(:
 ( ).A I I- =2  A، یک تساوی به فرم I3

9= ) داریم، پس باید با استفاده از تساوی )A I- -
2

ما برای حل سؤال نیاز به محاسبهء ماتریس1
ایجاد کنیم. داریم:

 A I I A I I A I A AI I
A

3 3 3 2
8 2 2 2 4- = Þ - = ¾ ®¾¾¾¾¾ - + +( ) ( )(oü¯ » ¡Ia jIdUH
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4I
I



) =   

 Þ - + + =( )( )A I A A I I2 2 4
2  )*(  

وخواستهءسؤال(: ( )A I-- --
2

1 گامدوم )محاسبهء
 (A I)- = + +-

2 2 4
1 2A A I از تساوی )*( و با توجه به قسمت )2( درس نامه، داریم:   

 A A I A A A I A I A I2 1 2 2
2 2 4 2 4 2 2- - = - + + = - + = - +-( ) ( ) ( ) ( ) پس خواستهء سؤال برابر است با:   

تست و پیسخ  34

اول  سطر  درایه های  مجموع  آن گاه   ،XA
A

A
==

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

2

0 2
و  2

1 2

0 2 0

1 0

4 3

2 2

A
A

==
--éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

که طوری  به  باشند،  ماتریس  دو   X و   A اگر 

ماتریس X کدام است؟ 

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

پیسخ: گزانۂ  

 B و   A(  A B= وقت هر  یعنی  این  بود؛  خواهد  برابر  هم  دترمینان هایشان  باشند،  برابر  مربعی  ماتریس  دو  اگر   )1  
هم برقرار است؛ به عبارت دیگر از طرفین یک تساوی ماتریسی می توانیم دترمینان  | | | |A B= ماتریس های مربعی هستند( باشد، تساوی

بگیریم )البته به شرطی که طرفین تساوی ماتریس های مربعی باشند(.
2( دترمینان، عدد پشت ماتریس را به توان مرتبهء همان ماتریس می رساند و پشت خودش منتقل می کند؛ این یعنی در دنیای دترمینان ها 

| همیشه برقرار است. | | |k kA An n
n

n n´ ´= تساوی

A ad bc
d b
c a

A

- =
-

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú

1 1

| |
���

A از رابطهء مقابل پیدا می شود:  
a b
c d

=
é

ë
ê

ù

û
ú 2 مثل 2´ 3( وارونِ یک ماتریس مربعی

A-1 ضرب کنیم؛ ببینید: AX کافی است طرفین تساوی را از سمت چپ در B= 4( برای پیداکردن ماتریس X در تساوی
AX B AX B X A BA A

I
= Þ = Þ =- - -1 1 1


  
X است. BA= XA باشد هم می توانیم بگوییم1- B= به همین ترتیب اگر
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 :)Aوخود | |A  گاماول)محاسبهء

2 هست را انجام می دهیم:
1 2

0 2 0

1 0

4 3

2 2

A
A

=
-é

ë
ê

ù

û
ú

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

اول ضربی که در سمت راست تساوی

2
1 2

0 2 0

1 0

4 3

2 2

4 4 0 3 4

0 8 0 0 6 0
A

A A
=

-é

ë
ê

ù

û
ú

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
- + - +

+ + + +
é

ë
ê

ù

û
úú Þ =

é

ë
ê

ù

û
ú2

1

8 6
A

A   

2 دترمینان بگیریم: 1

8 6
A

A
=

é

ë
ê

ù

û
ú حالا طبق مورد )1( درس نامه، می توانیم از طرفین تساوی

| |
| |

| | | |
2

1

8 6
2

2 2
2 2

2

2 2
2

A
A

A A´ =
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾

´

¾¶Iº tnj (2) jn¼¶ ¢Lö

44

6 8 2 8 4


| | | | | | | |A A A A= - Þ = Þ =   

2 جای گذاری می کنیم تا خود ماتریس A هم به دست بیاید: 1

8 6
A

A
=

é

ë
ê

ù

û
ú | را در تساوی |A = 4 در ادامه

2
4 1

8 6

2 0 5

4 3
A A=

é

ë
ê

ù

û
ú Þ =

é

ë
ê

ù

û
ú

/
  

XA، ماتریس X را 
A

A
=

é

ë
ê

ù

û
ú

2

0 2
| و هم خود A را داریم، می توانیم با جای گذاری شان در تساوی |A گامدوم)محاسبهءخواستهءسؤال(: حالا که هم

هم به دست بیاوریم:
XA

A
A

X=
é

ë
ê

ù

û
ú Þ =

é

ë
ê

ù

û
ú

é

ë
ê

ù

û
ú

2

0 2

4 2

0 8

2 0 5

4 3

/ ¾¶Iº tnj (4) jn¼¶ ¢LLö¾ ®¾¾¾¾¾¾ =
é

ë
ê

ù

û
ú

é

ë
ê

ù

û
ú

-

X
4 2

0 8

2 0 5

4 3

1/
  

Þ =
é

ë
ê

ù

û
ú =

é

ë
ê

ù

û
ú

-
-

é

ë
ê

ù
-

-
-

é

ë
ê

ù

û
úX

4 2

0 8

1

4

4 2

0 8

3 0 5

4 2

1

6 2

3 0 5

4 2
( )

//

ûû
ú =

é

ë
ê

ù

û
ú =

é

ë
ê

ù

û
ú

1

4

4 2 1 0 5

   

/
  

.1 0 5 1 5+ =/ / بنابراین جمع درایه های سطر اول ماتریس X می شود:

تست و پیسخ  35

، آن گاه حاصل دترمینان ماتریس A کدام نمی تواند باشد؟  A A A A3 2-- == ++ 3 باشد، به طوری که 3´́ اگر A یک ماتریس اسکالر

 2 )2    -1 )1
4( صفر     8 )3

پیسخ: گزانۂ 

A باشد. kI=  فرض کنید

 1( به ماتریس مربعی ای که دو ویژگی زیر را داشته باشد، ماتریس اسکالر می گوییم:
ب( همهء درایه های غیرواقعبرقطراصلیاش صفر باشند.  الف( همهء درایه های قطراصلیاش، برابر باشند.  

A یک ماتریس اسکالر است. =
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

8 0 0

0 8 0

0 0 8

مثلاً ماتریس

Aاست. واضح است که در این ماتریس اگر از k فاکتور بگیریم، می توانیم 
k
k
k

=
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

0 0
0 0
0 0

بنابراین فرم کلی یک ماتریس اسکالر به صورت 

A است. kIn n n n´ ´= An یک ماتریس اسکالر باشد، می توانیم فرض کنیم n´ A برسیم؛ این یعنی در حالت کلی اگر kI= ´3 3 به رابطهء
2( دترمینان، عدد پشت ماتریس را به توان مرتبهء همان ماتریس می رساند و پشت خودش منتقل می کند؛ این یعنی در دنیای دترمینان ها 

| همیشه برقرار است. | | |k kA An n
n

n n´ ´= تساوی

A kI= ´3 3
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3 است، پس طبق مورد )1( درس نامه می توانیم  3´  گاماول)پیداکردنفرمکلیماتریسA(: چون A یک ماتریس اسکالر
A باشد.  kI= ´3 3 فرض کنیم

A جای گذاری می کنیم: A A A3 2- = + A را در تساوی kI= ´3 3 گامدوم)محاسبهءمقادیرممکنبرایk(:حالا

A A A A kI kI kI kI k I kI kA kI I I I3 2 3 2 3
3 2

- = + ¾ ®¾¾ - = + ¾ ®¾¾¾ - == = =( ) ( ) ( ) ( ) 22I kI+   
  
Þ - - = Þ - - = Þ - - = Þ

- - = Þ - + =
( ) ( )

( )( )
k k k I O k k k k k k

k k k k
3 2 3 2 2

2

2 2 0 2 0
2 0 2 1 00 2 1

0

Þ = -

=

ì
í
ï

îï

k

k

,

| را می خواهد. طبق مورد )2( درس نامه  |kI3 3´ A یعنی kI= ´3 3 گامسوم)محاسبهءخواستهءسؤال(: سؤال مقادیر مختلف دترمینان ماتریس
| می توانیم بنویسیم:  |kI3 3´ برای

 | | | | | | | |A kI k I k AK= = = ¾ ®¾¾¾¾ = -´ ´
= -

¯



3 3

3

3 3

3

1

0
0 1



 IÄ 1 IÄ 2
IÄ IÄ 88

¯
 

بنابراین دترمینان ماتریس A نمی تواند عدد گفته شده در  باشد.

تست و پیسخ  36

mn کدام است؟  ، حاصل n ¹¹ 0 n، آن گاه با فرض
bc a
ac b
ab c

==
2 1 3

3 1 2

6 1

m و
a a
b b
c c

==
1 3 9

1 2 4

1

2

2

2

اگر

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

پیسخ: گزانۂ 

 ضریب پشت یک دترمینان را می توانیم به داخلش ببریم. برای این کار کافی است آن ضریب را فقطدریکی از سطرها یا 
ستون های آن ماتریس ضرب کنیم.

kبرای درک بهتر این موضوع تساوی مقابل را ببینید:
k
k
k

k k
a a a
b b b
c c c

a a a
b b b
c c c

a a a
b

¢ ¢¢
¢ ¢¢
¢ ¢¢

=

¢ ¢¢
¢ ¢¢
¢ ¢¢

¢ ¢¢
¢

� �� ��

IÄ bb b
c c c

k

k

¢¢
¢ ¢¢

� ��� ���

IÄ

Ï»H ·¼Tw nj Hn  KÄoò ³»j oõw nj Hn 

...

kk KÄoò

´Äjo¨  Joò ´Äjo¨ Joò. .
  

حالا اگر تساوی بالا را از راست به چپ ببینیم متوجه می شویم که در دترمینان ها می توانیم از یک سطر یا ستون فاکتور بگیریم و آن را به 
عنوان ضریب به پشت دترمینان منتقل کنیم.

 روش اول: گاماول)تعییناستراتژیحل(: 

 n نگاه کنید. همان طور که می بینید اگر سطر اول تا سوم ماتریس n
bc a
ac b
ab c

=
2 1 3

3 1 2

6 1

m و
a a

b b

c c

=

1 3 9

1 2 4

1

2

2

2

خوب به سطرهای دو ماتریس

2b و c ضرب شوند، دو ماتریس تا حدودی به هم نزدیک می شوند؛ پس طبق درس نامه از قابلیت ضرب و فاکتور در دترمینان ها  ، 3a به ترتیب در
استفاده می کنیم.    
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گامدوم)اجرایفرایندشبیهسازیدوماتریس(:

 طبق درس نامه می توانیم بنویسیم:
 
( )( )( )3

2 1 3 6 3 9

2 3 1 2 6 2

6 16

2

a
bc a abc a a

b ac b abcc
ab cabc

n

� �� ��
� �� ��

= bb b

abc c c

abc

a a

b b

c c

m

abc n abc m

4

6

6

1 3 9

1 2 4

1

2

2

2

2

2

6 6

=

=

� �� ��

( ) ( )

 

mn است. n و در نتیجه1= m= ) نتیجه می گیریم که ) ( )6 6abc n abc m= از رابطهء
 n و m باشند، در این حالت c و0= a b= روش دوم: می توانیم به کمک عدد گذاری هم مسئله را حل کنیم؛ مثلاً بیایید فرض کنیم که1=

برابر می شوند با:

 
m

a a

b b

c c

= = = + - = - = -

1 3 9

1 2 4

1

1 3 9

1 2 4

1 0 0

1
3 9

2 4
0 0 112 18 6

2

2

2

( )

حول همین سطر بسط می دیم )چونصفراشبیشتره(.
 

 

n
bc a
ac b
ab c

= = = + - + = - = -
2 1 3

3 1 2

6 1

0 1 3

0 1 2

6 1 0

0 0 6
1 3

1 2
6 2 3 6( )

حول همین ستون بسط می دیم)چونصفراشبیشتره(.  

mn می شود.  = -
-

=6

6
همان  طور که می بینید باز هم1

تست و پیسخ  37

cb کدام است؟  a و c واسطهء هندسی a و b باشد، آن گاه
a

b
b++

==
++3

2

2 1
اگر

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

پیسخ: گزانۂ  

 به کمک تفضیل در مخرج، عبارت های مشترک صورت و مخرج را از بین ببرید.

 
a هم برقرار است.

b a
c
d c-

=
-

ab باشد، تناسب
c
d= 1( یکی از ویژگی های تناسب ها تفضیل در مخرج است. این ویژگی می گوید اگر

. c ab= 2( اگر c واسطهء هندسی a و b باشد، می توانیم بگوییم

:)bوaگاماول)پیداکردنرابطهءبین 

a نگاه کنید. همان طور که می بینید دقیقاً همان چیزی که در صورت ها وجود دارند در مخرج ها هم هستند، پس تفضیل 
a

b
b+

=
+3

2

2 1
خوب به تناسب

aدر مخرج انتخاب خوبی است:
a

b
b

a
a a

b
b b

a b
+

=
+

¾ ®¾¾¾¾
+ -

=
+ -

Þ = Þ
3

2

2 1 3

2

2 1 2 3

2

1

Zoh¶ nj ®ÃñÿU

( ) ( ) aa b= 6   

c است. ab= گامدوم)محاسبهءخواستهءسؤال(: به گفتهء سؤال، c واسطهء هندسی a و b است، پس طبق مورد )2( درس نامه می توانیم بگوییم

cb برابر می شود با: a است، بنابراین نسبت b= 6 از طرفی در گام اول فهمیدیم
c
b

ab
b

c
b

b b
b

b
b

a b= ¾ ®¾¾ = ´ = ==6 6 6 6   
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تست و پیسخ  38

،  آن گاه مساحت مثلث ABC، چند برابر مساحت مثلث DEF است؟  ADCD
CE
BE

BF
BD== == == 1

2
مطابق شکل،  اگر

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

پیسخ: گزانۂ  

 1( اگر طول ارتفاع های دو مثلث برابر باشند، نسبت مساحت هایشان برابر نسبت قاعده هایی است که ارتفاع  های برابر بر آن ها 
وارد می شود. به مثلث های این چنینی مثلث های همارتفاع می گوییم.

 هر وقت یک رأس مثلث را به نقاط مختلفی که روی ضلع مقابلش قرار دارد وصل کنیم، همهء مثلث هایی که ایجاد می شوند هم ارتفاع اند.
مثلاً در شکل زیر همهء مثلث های ABC ،ADE ،ADB و ... هم ارتفاع هستند، پس نسبت مساحت هایشان برابر می شود با:

S
S

BD
DE

S
S

DE
BC

ABD

ADE

ADE

ABC
= =, ,...

a
b a k b k= Þ = =4

5
4 5, b است. مثلاً:   dk= a و ck= ab می توانیم نتیجه بگیریم که

c
d= 2( از تناسب

 گاماول)نوشتنطولقطعاتBE،FD،BF،DC،ADوECرویشکل(:

ADCD معادل قطعات BE ،FD ،BF ،DC ،AD و EC را به دست می آوریم: 
CE
BE

BF
BD= = = 1

2
ابتدا به کمک تساوی

AD
CD

CE
BE

BF
BD

AD
CD AD x CD x

CE= = = Þ

= Þ = =

1

2

1

2
2, ( ).´ÃvÄ¼º Â¶ ®§{ Á»n

BBE CE y BE y

BF
BD BF z FD BD

z

= Þ = =

= Þ = =

1

2
2

1

2
2

,

,

( ).´ÃvÄ¼º Â¶ ®§{ Á»n



-- =

ì

í

ï
ï
ï

î

ï
ï
ï BF z

z


( ).´ÃvÄ¼º Â¶ ®§{ Á»n

نگاه کنید. طبق مورد )1(   BEF و   DEF به مثلث های  گامدوم)محاسبهءخواستهءسؤال(: خوب 
درس نامه این دو مثلث هم ارتفاع اند، پس نسبت مساحت هایشان برابر می شود با:

S
S

DF
FB S A S ADEF

BEF
DEF BEF

z

z

= = Þ = =

�

�
1 ,

و در ادامه به مثلث های DBE و DEC نگاه کنید. این مثلث ها هم ارتفاع اند، پس می توانیم بنویسیم:

S
S

EC
BE

S
A

y
y

S ADEC

DBE

DEC
DEC

A A A

y

y+ =

= Þ = Þ =

2 2
2 2�

�

�

در آخر برای مثلث های هم ارتفاع ABD و BDC داریم: 
S
S

AD
DC

S
A

x
x

S A AABD

BDC

ABD
ABD

A A A A

x

x+ + =

= Þ = Þ = =

3
2

3 2

3

2
1 5

�

�

�
/   
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حالا که مساحت قسمت های مختلف شکل را برحسب A داریم، می توانیم نسبت مساحت مثلث ABC به مثلث DEF را به دست بیاوریم:
S
S

A A A A
A

A
A

ABC

DEF
= + + + = =1 5 4 5

4 5
/ / /   

تست و پیسخ  39
AE، آن گاه با توجه به اندازه های روی شکل، نسبت مساحت این مربع  BD== مطابق شکل، مربعی درون مثلث ABC محاط شده است. اگر

به مساحت مثلث ABC کدام است؟ 

 1
2

)2    1
3

)1

 4
9

)4    3
8

)3

پیسخ: گزانۂ  

 طبق قضیهء تالس اگر مطابق شکل مقابل، خطی موازی یک ضلع مثلث رسم بشود، روی 
دو ضلع دیگر قطعه هایی با طول های متناسب می سازد. این تناسب را به دو روش می توانیم بنویسیم:

AD
AB

AE
AC

DE
BC= = ب( جزء به کل:    AD

DB
AE
EC= الف( جزءبه جزء:

 x برابرند، پس مطابق شکل طول هر دو را برابر BD و AE چون طول پاره خط های:)BDوAEگاماول)پیداکردنطول 
در نظر می گیریم. 

می دانیم در مربع، ضلع های مقابل موازی اند پس در مربع DEFG ضلع های DE و GF موازی اند؛ این 
DE بوده و می توانیم در مثلث ABC از تالس استفاده کنیم: BC|| یعنی،

:جزء به جزء ADBD
AE
EC x

x x x= Þ = Þ = Þ =3

12
36 6

2

(:حالا به کمک تالس جزء به کل در مثلث ABC، داریم:  ya گامدوم)محاسبهء

AD
AB

DE
BC x

y
a

y
a

y
a

x= Þ
+

= ¾ ®¾¾ = Þ ==3

3

3

9

1

3

6

1

3

  

BC را رسم می کنیم.  گامسوم)محاسبهءخواستهءسؤال(: ارتفاع وارد بر قاعدهء
AH است؛ پس  DG|| بگوییم BC عمودند، می توانیم  بر ضلع  DG هر دو  و   AH از آن جایی که 

می توانیم در مثلث ABH از تالس استفاده کنیم:

ABH جزء به کل در مثلث : BDBA
DG
AH

y
h

y
h

y
h= Þ

+
= Þ = Þ =6

6 3

6

9

2

3

2

3 پس داریم:
S
S

y

ah

y
a
y
h

DEFG

ABC
= = = =

2

1

2

2 2
1

3

2

3

4

9
( )( ) ( )( )  

تست و پیسخ  40

BNNC کدام است؟  ، آن گاه نسبت 5 2
MP
PQ

CD
AB== == مطابق شکل، قطرهای ذوزنقهء ABCD رسم شده اند و MN با قاعده های آن موازی است. اگر

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

پیسخ: گزانۂ  

A

CB

D E
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 اول درس نامهء سؤال قبل را بخوانید؛ بعدش بروید سراغ دو مورد زیر:
1( قضیهء تالس در ذوزنقه هم برقرار است؛ این یعنی اگر در یک ذوزنقه خطی موازی با قاعده های ذوزنقه 
رسم شود، روی ساق های آن قطعه های متناسب درست می شود. این موضوع را برای ذوزنقهء مقابل ببینید:

EF AB CD BE
EC

AF
FD|| || Þ =

a
b a k b k= Þ = =4

5
4 5, است. مثلاً:   b dk= a و ck= ab می توانیم نتیجه بگیریم که

c
d= 2( از تناسب

 گاماول)نوشتناطلاعاتلازمرویشکل(:

 )2( مورد  طبق  می رسیم.   5 2
MP
PQ = و  CDAB = 2

1
تناسب دو  به   5 2

MP
PQ

CD
AB= = رابطهء از 

درس نامه برای این دو تناسب می توانیم بنویسیم:
  

  
CD
AB CD x AB x

MP
PQ

= Þ = =

= Þ

2

1
2

5 2

1

, :´ÃvÄ¼º Â¶ ¯IM ®§{ Á»n Hn IÀ¾õMHn ¸ÄH

MMP
PQ MP y PQ y= Þ = =

ì

í
ï

î
ï 2

5
2 5, :´ÃvÄ¼º Â¶ ¯IM ®§{ Á»n Hn IÀ¾õMHn ¸ÄH

AM باشد، در این صورت 
MD

k= 1 NBNC است. بیایید فرض کنیم
AM
MD= NBNC را می خواهد. طبق مورد )1( درس نامه می دانیم سؤال نسبت

MDاست )این دو رابطه رو هم تو شکل بالا می نویسیم(. z= AM و kz= می توانیم بگوییم

گامدوم)محاسبهءخواستهءسؤال(: حالا یک بار در مثلث ABD )مثلث زردرنگ شکل مقابل( و بار دیگر 
در مثلث ADC )مثلث سبزرنگ شکل زیر( قضیهء تالس را می نویسیم:

ABD


:جزء به کل در DMDA
MP
AB

z
z kz

y
x k

y
x

z k

= Þ
+

= Þ
+

=

+( )
( ) ( )

1

2 1

2 1
1



ADC


:جزء به کل در AMAD
MQ
DC

k z
kz z

y y
x

k
k

y
x

z k

y

= Þ
+

= + Þ
+

=

+( )
( ) ( )

1

7

2 5

2

2

7 1
2

�

���

همان طور که می بینید سمت راست رابطه های )1( و )2( برابرند، پس سمت چپشان هم باید برابر باشد:
1

2 1

2

7 1

1 0

1( ) ( ) ( )+
=

+
¾ ®¾¾¾+ ¹

+k
k
k

k
k ´ÃºH¼U Â¶

.´ÃºqM ¸ÃÎoö pH Hn

¾¾
+

=
+

Þ = Þ = =1

2 1

2

7 1
7 4

7

4
1 75

( ) ( )
/

k
k
k

k k   

A

C

B

D

E F
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فازاک )3(: صفحه هیی 15 تی 28  

تست و پیسخ  41
x عبور می کند  m== 17  از مکان



v m s i1 8== ( / ) متحرکی که با شتاب ثابت در راستای محور x در حال حرکت است، در لحظه ای با سرعت 

v2 برحسب متر بر ثانیه کدام است؟   x می رسد. m== --23 v2 به مکان 4s بعد، با سرعت و 

 -28i


)4   28i


)3   -12i


)2   12i


)1

پیسخ: گزانۂ  

v2 را   رابطهء مستقل از شتاب در حرکت با شتاب ثابت روی محور x را بنویسید و با استفاده از آن، اندازه و جهت
به دست آورید.

 D =
+

´ Dx
v v

t1 2

2
 x رابطة مستقل از شتاب در حرکت با شتاب ثابت روی محور 

)m( جابه جایی = D = -x x x
2 1

( )m t2 = مکان متحرک در لحظهء x2     ( )m t1مکان متحرک در لحظهء = x1

( / )m s t2 = سرعت متحرک در لحظهء v2    ( / )m s t1سرعت متحرک در لحظهء = v1

 رابطهء مستقل از شتاب در حرکت با شتاب ثابت روی محور x را می نویسیم:

 D =
+

´D ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ -D = - = - - = -
= D =x v v t x x x m

v m s t s
1 2 23 17 40

8 42
402 1

1 / , ==
+

´ Þ - = + Þ = - Þ = -
8

2
4 20 8 28 28

2
2 2 2

v v v m s v m s i/ ( / )



 

تست و پیسخ  42

و  ( / )30m s i


ترتیب به  دوم حرکتش،  ثانیهء   2 انتهای  و  ابتدا  در  می  کند،  x حرکت  محور  راستای  در  ثابت  با شتاب  که  متحرکی  سرعت 

)  است. تندی متوسط متحرک در 5 ثانیهء دوم،  چند متر بر ثانیه است؟  / )20m s i


 13 )4   5 )3   6 5/ )2   2 5/ )1
پیسخ: گزانۂ   

رسم نمودار سرعت ـ زمان و استفاده از ویژگی های شاخص آن در حل تست های حرکت شناسی، بسیار کارآمد است.

t را به دست آورید. در ادامه، نمودار سرعت ـ زمان  s=10 t و s=5  ابتدا شتاب حرکت و سپس سرعت در لحظه های
را رسم کنید و با استفاده از سطح زیر این نمودار، مسافت و تندی متوسط را حساب کنید.

 a v
t

v v
t t

= D
D

=
-
-

2 1

2 1

 1( شتاب در حرکت با شتاب ثابت از رابطهء مقابل به دست می آید: 

( )s = بازهء زمانی D = -t t t
2 1

    ( / )m s = تغییر سرعت D = -v v v
2 1

( / )m s t2 = سرعت متحرک در لحظهء v2   ( / )m s t1سرعت متحرک در لحظهء = v1  ( / )m s2 = شتاب a
2( قدرمطلق مساحت سطح بین نمودار سرعت ـ زمان و محور زمان، مسافت پیموده شده در بازهء زمانی مورد نظر را نشان می دهد.

3( رابطهء تندی متوسط:
 (m / ) ( )

( )
s av

m

s
s

t
ôw¼T¶ Ák¹U

SÎIv¶

ÂºI¶p â½pIM

¬
®

®
=

D
  

t s4 4= t و  s2 2= لحظه های 

t s
10

10= و  t s5 5= بازهء زمانی 
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؛ پس رابطهء شتاب حرکت را بین این دو لحظه می نویسیم و شتاب را پیدا می کنیم:  t s4 4= t تا s2 2=  گاماول: دو ثانیهء دوم یعنی

 a v
t

v v
t t

av m s v m s
t s t s= D

D
=

-
-

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ == =
= =

4 2

4 2

20 30

4 2

4 2

4 2

20/ , /
,

--
-

Þ = -30

4 2
5

2a m s/  

t را حساب می کنیم: s5 5= گامدوم: سرعت در لحظهء

 a v
t

v v
t t

va m s v m s
t s t s= D

D
=

-
-

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ - == - =
= =

5 4

5 4

5 20

5 4

2
4

5 4

5
/ , /
,

55

5

20

5 4
15

-
-

Þ =v m s/  

t را حساب می کنیم: s
10

10= گامسوم: سرعت در لحظهء

 a v
t

v v
t t

a m s v m s
t s t s= D

D
=

-
-

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾= - =
= =

10 5

10 5

5 15

10 5

2
5

10 5

/ , /
, -- =

-
-

Þ = -5
15

10 5
10

10

10

v
v m s/  

گامچهارم: نمودار سرعت ـ زمان متحرک را رسم می کنیم. برای این کار باید لحظه ای را پیدا کنیم که سرعت 
متحرک در آن لحظه صفر می شود، یعنی همان لحظه ای که نمودار محور t را قطع می کند:

 a v
t

v v
t t t

v v m s
a m s t s

= D
D

=
-
-

¾ ®¾¾¾¾¾¾ - = -
-

= =

= - =
5

5

0 15

5 5

5

2
5

5
0 15, /

/ , 55
8Þ =t s  

 

10s را به دست می آوریم: 5s تا گامپنجم: با استفاده از سطح زیر نمودار سرعت ـ زمان، مسافت پیموده شده در بازهء زمانی

  = + = - + - - = + =| | | | ( ) ( )( ) / /S S m
1 2

8 5 15

2

10 8 10

2
22 5 10 32 5  

 s
t

s m sav
m

t s av=
D

¾ ®¾¾¾¾ = ==
D = - =


 32 5

10 5 5

32 5

5
6 5

/ / / / گامششم: تندی متوسط در 5 ثانیهء دوم حرکت را حساب می کنیم: 

تست و پیسخ  43
 



v m s i2 4== --( / )  و


v m s i1 2== ( / ) t2 به ترتیب t1 و سرعت متحرکی که با شتاب ثابت در راستای محور x حرکت می کند، در لحظه های

3m باشد، مسافت طی شده توسط آن در این بازهء زمانی چند متر است؟  t2 اندازهء جابه جایی متحرک t1 تا است. اگر در بازهء زمانی

 9 )4  6 )3  5 )2  4 )1

پیسخ: گزانۂ  

t1 تا  نمودار سرعت ـ زمان متحرک را رسم کنید و با استفاده از مساحت سطح زیر نمودار، مسافت طی شده بین

t2 را به دست آورید.

k2 است. k باشد نسبت مساحت های آن ها  اگر بین دو مثلث متشابه، نسبت تشابه، برابر

 گاماول: نمودار سرعت ـ زمان متحرک را رسم می کنیم. سطح زیر این نمودار، جابه جایی 
متحرک و قدرمطلق این سطح، مسافت طی شده را نشان می دهد.

S2 وS1 را به دست می آوریم: با توجه به نمودار، نسبت تشابه بین دو مثلث
 

 S
S

k
S
S

k
2

1

2

0 4

2 0
2

2

1

2
2 4= ¾ ®¾¾¾¾ = =

= - -
-

=( )

 

S است، پس جابه جایی متحرک در این  x= D| | S2 )مساحت سطح پایین محور( بزرگ تر ازS1 )مساحت سطح بالای محور( و گامدوم: چون
بازهء زمانی منفی است:

 S S x S S m S S m S mx m S S S
1 2

3

1 2

4

1 1 1
3 4 3 12 1 2- = D ¾ ®¾¾¾ - = - ¾ ®¾¾¾ - = - Þ =D = - = = 44

2
1 4
S S m¾ ®¾¾¾ =  

  = + = + =S S m
1 2

1 4 5 t2 به دست می آید:   t1 تا مسافت طی شده در بازهء زمانی
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تست و پیسخ  44
x است. در لحظه ای که بردار مکان  t t== -- --2

2 8 SI به صورت x حرکت می  کند، در  معادلهء مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور 

متحرک تغییر جهت می دهد، بردار شتاب آن برحسب متر بر مربع ثانیه کدام است؟  

 2i


)2    6 i


)1

 -2i


)4    -6 i


)3

پیسخ: گزانۂ 

 معادلهء مکان ـ زمان داده شده را با شکل کلی معادلهء مکان ـ زمان در حرکت با شتاب ثابت مطابقت دهید و شتاب 
حرکت را پیدا کنید.

 x at v t x= + +1

2

2

0 0
 معادلهء مکان ـ زمان در حرکت با شتاب ثابت به صورت روبه رو است:  

( / )m s2 = شتاب a    ( )m t = مکان متحرک در لحظهء x

( )m t =0 = مکان اولیه در لحظهء x0   ( / )m s = سرعت اولیه v0      ( )s = زمان t

 گاماول: معادلهء مکان ـ زمان داده شده را با شکل کلی معادلهء مکان ـ زمان مطابقت می دهیم:

 
x at v t x

x t t
a a m s

= + +

= - -

ü
ý
ï

þï
Þ = Þ =

1

2

2 8

1

2
1 2

2

0 0

2

2/  

گامدوم: معادلهء مکان ـ زمان از درجه دوم و شتاب حرکت، ثابت است. سپس در تمام لحظه ها شتاب متحرک، ثابت و مثبت است؛ یعنی: 

 a m s i= ( / )2 2   

تست و پیسخ  45
16m است. اگر  s/ 4m و s/ در شکل زیر، متحرکی با شتاب ثابت در جهت محور x حرکت می کند و سرعت آن در نقاط O و B به ترتیب

3s طی کند، فاصلهء دو نقطهء O و A چند متر است؟  متحرک فاصلهء بین دو نقطهء A و B را در مدت 

30 )2   15 )1
42 )4   21 )3

پیسخ: گزانۂ 

 بین نمودارهای مختلف در حرکت شناسی، نمودار سرعت ـ زمان بیشترین کاربرد را در حل تست ها دارد. روی این نمودار و 
ویژگی های آن کاملًا مسلط شوید.

 نمودار سرعت ـ زمان متحرک را رسم کنید و با استفاده از مساحت سطح زیر این نمودار، فاصلهء OA را پیدا کنید.

 رابطة سرعت متوسط در حرکت با شتاب ثابت
  v v v

av =
+

1 2

2

 

 v v v vav av2 1
- = -   ( / )m s v2 v1 و = سرعت متوسط بین دو سرعت لحظه ای vav  
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 گاماول: نمودار سرعت ـ زمان متحرک را رسم می کنیم و با استفاده از مساحت 
سطح زیر این نمودار در 3 ثانیهء آخر حرکت، سرعت متحرک در نقطهء A را پیدا می کنیم:

v(m & s)

t(s)

O
� 4v

A
v

B
�v 16

x�
2

3 s

0

 
 D =

+
´ D ¾ ®¾¾¾¾¾¾ =

+
´ Þ =D =

D = =x
v v

t
v

vA B x m
t s v m s

A
AB2

39

3 162
39

16

2
3 12

, / 00m s/  

vO و گامدوم: با توجه به درس نامه و این که سرعت متحرک در نقطهء A دقیقاً میانگین سرعت های
vB است، بازهء زمانی حرکت از O تا A نیز 3 ثانیه است. با استفاده از سطح زیر نمودار داریم:

v(m & s)

t(s)

O
� 4v

A
�10v

B
�v 16

x�
1

3 s

 
 D =

+
´ D ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ D = + ´ == =

D =x
v v

t x mO A v m s v m s
t s

O A
1

4 10

3 1
2

4 10

2
3 21

/ , /  

تست و پیسخ  46
نمودار مکان ـ زمان متحرکی که با شتاب ثابت در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. تندی متوسط متحرک در بازهء زمانی ای 

که طول بردار مکان آن در حال کاهش است، چند متر بر ثانیه است؟  

 15  )1
 2 15  )2

 5  )3
 5 5/  )4

پیسخ: گزانۂ  

v می شوند، شناسایی کنید. سپس به نقاط و  x و0= =0  همیشه در نمودارهای حرکت شناسی در ابتدا نقاطی را که در آن ها
ویژگی های دیگر نمودار بپردازید.

 بااستفاده از معادلهء جابه جایی ـ زمان، شتاب متحرک و زمانی را که متحرک از مبدأ محور می گذرد، به دست آورید. 
t تا لحظهء عبور از محور حساب کنید. s= 2 سپس تندی متوسط را از لحظهء

 D = +x at v t1

2

2

0
 معادلة جابه جايی ـ زمان در حرکت با شتاب ثابت 

( / )m s2 = شتاب a    )m( جابه جایی = D = -x x x
2 1

( / )m s = سرعت اولیه v0       ( )s = زمان t

 گاماول: معادلهء جابه جایی ـ زمان را در بازهء زمانی 2 تا 6 ثانیه می نویسیم و شتاب حرکت را به دست می آوریم. در لحظهء
t که رأس سهمی است، شیب خط مماس بر منحنی و سرعت در این لحظه صفر است. s= 2

 D = + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - =D = - - = -
= - = =x at v t ax m
t s v

1

2
48

1

2
4

2

2

28 20 48

6 2 4 0

2

2,
( ) ÞÞ = -a m s6

2/  

Dt می نامیم، می نویسیم.  ) و آن را )x =0 2s تا لحظهء t که متحرک از مبدأ مکان می گذرد گامدوم: معادلهء جابه جایی ـ زمان را در بازهء زمانی
در این بازهء زمانی، متحرک در حال نزدیک شدن به مبدأ محور بوده و طول بردار مکان کاهش می یابد:

 D = D + D ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ - =D = - = - = -
=x a t v t x m a m s

v
1

2
20

12

2

0 20 20 6

0

2

2

( ) ( ) , /
22

6
20

3

20

3

2

3
15

2 2( )( ) ( )- D Þ D = Þ D = =t t t s  

 s
t

sav
x m

t s av
=

D
¾ ®¾¾¾¾¾¾ = = == D = - =

D =

  | | | |0 20 20

2

3
15

20

2

3
15

30

15

2 155m s/ Dt را به دست می آوریم:  گامسوم: تندی متوسط در بازهء زمانی

 x ـ t t تا لحظه ای که نمودار  s= 2 از لحظهء 
t را قطع می کند. محور
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تست و پیسخ  47 
v است. اگر جهت بردار سرعت متحرک  t== -- ++2 8 معادلهء سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند،  در SI به صورت

x تغییر کند، جهت بردار مکان آن در چه لحظه ای برحسب ثانیه تغییر می کند؟  m== 25 در مکان

 9 )4  8 )3  4 )2  1 )1
پیسخ: گزانۂ   

 در این تست یک بار دیگر اهمیت و کارآمد بودن نمودار سرعت ـ زمان را می بینید.

 نمودار سرعت ـ زمان متحرک را رسم کنید و با استفاده از مساحت سطح زیر آن در 4 ثانیهء اول حرکت، مکان 
اولیه را به دست آورید. سپس در معادلهء مکان، x را برابر صفر قرار دهید و زمان مربوط به آن را حساب کنید.

 v at v= + 0  معادلهء سرعت زمان در حرکت با شتاب ثابت:  
( / )m s2 = شتاب a    ( / )m s = سرعت متحرک v

( / )m s2 = سرعت اولیه v0      ( )s = زمان t

v است.  =0  گاماول: در حرکت روی خط راست، در لحظه ای که جهت بردار سرعت تغییر کند،
 
x m
v

=
=

ì
í
î

25

0
 

از سوی دیگر با استفاده از شکل کلی معادلهء سرعت ـ زمان و مطابقت آن با معادلهء صورت سؤال، داریم: 

  
v at v
v t

a m s v m s
= +

= - +
ü
ý
þ

Þ = - =0 2

0
2 8

2 8/ , /  
v می شود، به دست می آوریم: هم چنین با استفاده از معادلهء سرعت ـ زمان، لحظه ای را که در آن0=

v t t t sv= - + ¾ ®¾¾ = - + Þ ==
2 8 0 2 8 4

0

گامدوم: نمودار سرعت ـ زمان متحرک را رسم می کنیم و با استفاده از سطح زیر نمودار، جابه جایی متحرک در 4 ثانیهء اول حرکت را به دست می آوریم:

 D = ´ =x m8 4

2
16  

 

 D = - ¾ ®¾¾¾ = - Þ =D =
=x x x x x mx m
x m0

16

25 0 0
16 25 9 حالا مکان اولیهء متحرک را حساب می کنیم: 

x باشد. پس در معادلهء مکان ـ  زمان متحرک، x را  گامسوم: جهت بردار مکان در لحظه ای تغییر می کند که متحرک از مبدأ محور بگذرد؛ یعنی0=
برابر صفر قرار می دهیم و زمان مربوطه را حساب می کنیم:

 x at v t x tx a m s
v m s x m= + + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = - += = -

= =
1

2
0

1

2
2

2

0 0

0 2

8 9

2
2

0 0

, /
/ , ( ) 88 9t +  

 Þ - - = Þ - + = Þ
=

=-
ì
í
î

t t t t
t s
t s

2
8 9 0 9 1 0

9

1
( )( )

¡ ¡

¡ ¡ ù

 

تست و پیسخ  48
متحرکی با شتاب ثابت در راستای محور x در حال حرکت است. اگر اندازهء جابه جایی متحرک در ثانیه های دوم و چهارم برابر باشد،  مسافت 

طی شده توسط متحرک در ثانیهء سوم چند برابر مسافت طی شده توسط آن در ثانیهء اول است؟ 

 1
9

 )4   2
9

 )3   1
5

 )2   1
8

 )1

پیسخ: گزانۂ  

میگذرد. x =0 لحظهایکهمتحرکازمکان متحرکتغییرجهتمیدهد. x m= 25 درمکان
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 نمودار سرعت ـ زمان متحرک را رسم کنید و لحظه ای را که در آن، سرعت متحرک صفر می شود، به دست آورید. 
سپس سرعت اولیه را برحسب شتاب بنویسید و با استفاده از مساحت سطح زیر نمودار، نسبت مسافت طی شده در ثانیهء سوم به مسافت 

طی شده در ثانیهء اول را حساب کنید.

 1( در حرکت با شتاب ثابت روی محور x، وقتی جابه جایی های متحرک در دو بازهء زمانی یکسان با هم برابر می شوند، یعنی 
در این فاصله سرعت متحرک صفر شده و با توجه به خطی بودن نمودار سرعت ـ زمان، در طرفین لحظهء توقف تقارن برقرار است.

2( اگر در معادلهء سرعت ـ زمان حرکت با شتاب ثابت، v را برابر صفر قرار دهیم، زمان توقفts به دست می آید:

 v at v at v t
v
a

v
t t s ss

= + ¾ ®¾¾ = + Þ = -=
=0

0
0

00  

 گاماول: با توجه به درس نامه، باید جابه جایی ها در ثانیه های دوم و چهارم 
حرکت )سطح زیر نمودار در بالا و پایین نمودار سرعت ـ زمان( به صورت متقارن قرار گیرند. 

v0 رسم می کنیم: 0> نمودار سرعت ـ زمان را با فرض

 D = D Þ = + =x x t ss2 4

2 3

2
2 5| | /  

 t v
a

v
a

v as
t ss= - ¾ ®¾¾¾ = - Þ = -=0 2 5 0

0
2 5 2 5

/ / /  

گامدوم: نسبت مسافت طی شده در ثانیهء سوم به مسافت طی شده در ثانیهء اول را با استفاده از سطح زیر نمودار سرعت ـ زمان به دست می آوریم:

 SS

v

v v
v

v v
v a v
v a v

3

1

2

0 1

2

0 1

2

1

2 5 2

2
2

2
1 0

2 0

1 0

=

-
´

+
-

=
+

¾ ®= ´ +
= ´ +

( / )

( )( )
¾¾¾¾¾ =

+
+

¾ ®¾¾¾ = -
- +

= -
-

= -S
S

a v
v a

S
S

a a
a a

av a3

1

0

0

2 5 3

1

2

2

2 2 5

5

0 5

4

0 / / /
aa = 1

8
 

تست و پیسخ  49
دو متحرک A و B با شتاب ثابت روی محور x در حال حرکت هستند. شکل های زیر، بردارهای جابه جایی این دو متحرک را در بازه های زمانی 

معین نشان می دهند. اندازهء شتاب متحرک B چند برابر اندازهء شتاب متحرک A است؟ 

)A( x

220 m60 m

t �
0

0 t T�
1

t T�
2

4 t T�
3

5
  )B( x

120 m240 m

t �
0

0 t T�
1

t T�
2

4 t T�
3

5
 

 1
5

 )4   1
2

 )3   1
4

 )2   1
3

 )1

پیسخ: گزانۂ  

 مبحث دنباله های عددی )حسابی( نیز مانند بسیاری از مطالب دیگر ریاضی، در فیزیک کاربرد دارند.

 از جابه جایی های متحرک در حرکت با شتاب ثابت به صورت دنبالهء عددی استفاده کنید و با استفاده از قدرنسبت 
این دنباله، شتاب هر متحرک را به دست آورید و با هم مقایسه کنید.

 در حرکت با شتاب ثابت روی محور x ، جابه جایی های متحرک در T ثانیه های متوالی تشکیل یک دنبالهء عددی می دهند 
d است. aT= 2 که قدرنسبت آن

( )s = بازهء زمانی T    ( / )m s2 = شتاب حرکت a
Dx1 است، داریم: مثلاً در یک حرکت تندشونده که جابه جایی آن در T ثانیهء اول حرکت،

 D D + D +¾ ®¾¾¾ ¾ ®¾¾¾x
T

x d
T

x d1 1 1 2

Ï»H 
á

 ¾ÃºIY ³»j 
á

 ¾ÃºIY ³¼w 
á

 ¾ÃºIYY ³nI¿a 
á

 ¾ÃºIY ´\¹Q 
á

 ¾ÃºIYT
x d

T
x d

T
¾ ®¾¾¾ ¾ ®¾¾¾¾ ¾ ®¾¾¾D + D +1 13 4 ¾¾   
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 گاماول: با توجه به درس نامه، قدر نسبت مربوط به حرکت متحرک A را به دست می آوریم:
 D = D + Þ = + Þ =x x d d d mT T A A A´\¹Q

á
 ¾ÃºIY Ï»H 

á
 ¾ÃºIY

4 220 60 4 40  

 D = D + Þ = D +x x d x d AT T B B´\¹Q 
á

 ¾ÃºIY Ï»H 
á

 ¾ÃºIY
4 120 4

1
( ) گامدوم: قدر نسبت مربوط به حرکت متحرک B را نیز حساب می کنیم:

 D = + + + + + = D + Þ = D +x x d x d x dt t B B B B2 1 1 1 1 1 1
2 3 3 6 240 3 6

IU
( x d ) ( d ) ( x )D D D BB B( )  

 240 3 120 4 6 240 360 6 20= - + Þ = - Þ =( )d d d d mB B B B از ترکیب دو معادلهء )A( و )B( داریم:  

 d
d

a T
a T

a
a

B

A

B

A

d m
d m

B

A

B
A

= ¾ ®¾¾¾ ==
=

2

2

20

40

1

2
گامسوم: نسبت شتاب دو متحرک را به دست می آوریم: 

تست و پیسخ  50
x قرار  m== 72 نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می  کند، به شکل زیر است. اگر در مبدأ زمان، متحرک در مکان

داشته باشد، بزرگی شتاب متوسط متحرک در بازهء زمانی ای که متحرک در حال نزدیک شدن به مبدأ مکان است،  چند متر بر مربع ثانیه است؟ 

 2 )1
 0 75/  )2
 8 8/  )3
 0 8/  )4

پیسخ: گزانۂ 

زمانی  بازهء  سپس  دهید.  نشان  آن  روی  را  حرکت  به  مربوط  اطلاعات  و  کنید  رسم  را  متحرک  حرکت  مسیر   
نزدیک شدن متحرک به مبدأ مکان را به دست آورده و شتاب متوسط در این بازه را حساب کنید.

 گاماول: با استفاده از رابطهء تالس و تشابه مثلث ها، سرعت اولیهء متحرک را به دست می آوریم:

 v v m s0

0
4 0

16

12 4

4 16

8
8

-
=

-
Þ = ´ = /  

سپس با استفاده از مساحت سطح زیر نمودار سرعت ـ زمان، جابه جایی های متحرک را در هر بازهء زمانی به دست می آوریم و اطلاعات آن را 
روی مسیر حرکت نشان می دهیم.

 D = ´ =x m
1

8 4

2
16  

 D = ´ - = -x m
2

8 16

2
64

( )  

 D = ´ - = -x m
3

4 16

2
32

( )  
  
 a v

t
m s= D

D
= - -

-
=0 16

16 12
4

2( ) / گامدوم: شتاب حرکت را در فاصلهء C تا D به دست می آوریم: 
سپس زمان حرکت از C تا O  را با استفاده از معادلهء جابه جایی ـ زمان محاسبه می کنیم:

 D = + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ - == D = - = -
= =x at v t a m s x m

v v m sC

1

2
24

2

0

4 0 24 24

16

2

0

/ ,
/

11

2
4 16 2 16 24 0

2 2´ - Þ - + =t t t t  

 Þ - + = Þ - - =
= Þ D =

=
t t

t s t s

t s
CO2

8 12 0 2 6 0

2 2

6
(t )(t ) ↗

↘
¡ ¡

¡ ¡ ù

 

کل بازهء زمانی CD، 4 ثانیه است؛ پس بازهء زمانی CO  نمی تواند بیش از 4 ثانیه باشد.
گامسوم: سرعت متحرک را هنگام عبور از مبدأ مکان )نقطهء O( محاسبه می کنیم:

 v at v v mv v a m s
t s v v m s o

O
C

= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´ - = -= =
= = = -0

4

2 16

2

0

4 2 16 8
, /

, / // s  

-16

4 16

12
t(s)0

v(m & s)
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DtBO را که متحرک در حال نزدیک شدن به مبدأ مکان است، پیدا کرده و شتاب متوسط در این بازه را حساب می کنیم: گامچهارم: بازهء زمانی

 D = D + D = - + =t t t sBO BC CO ( )12 4 2 10  

  a v
t

v v
t

m s a m sav
BO

BO

O B

BO
av=

D
D

=
-

= - - = - Þ =
D

8 0

10
0 8 0 8

2 2/ / | | / /  

 به جای گام دوم و بعد از آن، می توانیم به صورت زیر عمل کنیم:
tO به مبدأ مکان برسد،  نمودار سرعت ـ زمان متحرک را در فاصلهء C تا D در نظر بگیرید. اگر متحرک در لحظهء

با استفاده از نسبت مساحت های مثلث ها داریم:

 8

24 8

16

16 12

1

4

16

4

1

2

16

4
14

2 2

+
=

-
-

Þ =
-

Þ =
-

Þ =( ) ( )
t t t

t sO O O
O  

 a v
t

v v
t

m s a m sav
BO

BO

O B

BO
av= =

-
= - - = - Þ =

D
D D

8 0

10
0 8 0 8

2 2/ / | | / /  

تست و پیسخ  51
نمودار شتاب ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل مقابل است. اگر 

t جهت حرکت متحرک تغییر کند، تندی متوسط آن در 24 ثانیهء اول چند متر  s== 20 در لحظهء

بر ثانیه است؟ 

11 )2   10 )1
22 )4   20 )3

پیسخ: گزانۂ  

 توی این سؤال می تونی کلی نکته از نمودار شتاب ـ زمان و سرعت زمان یاد بگیری. پیشنهاد می کنم تحلیلشو از دست ندین!

20s به دست آورید. سپس سرعت   ابتدا تغییرات سرعت متحرک را به کمک نمودار شتاب ـ زمان از لحظهء صفر تا
24s و پس از آن  v حرکت را رسم کنید. در نهایت مسافت طی شده در بازهء زمانی صفر تا t- اولیهء متحرک را به دست آورده و نمودار

تندی متوسط متحرک در این بازه را به دست آورید.

 1( مساحت محصور بین نمودار شتاب ـ زمان و محور t برابر با اندازهء تغییرات 
سرعت است. )شکل »الف«( 

2( اگر نمودار شتاب ـ زمان بالای محور t باشد، علامت تغییرات سرعت، مثبت و اگر 
پایین محور t باشد، علامت تغییرات سرعت، منفی است. )شکل »ب«(

3( معادلهء سرعت ـ زمان متحرکی که بر روی خط راست و با شتاب ثابت حرکت می کند، به صورت زیر است:

 

( / )

( / ) ( / )

m s

m s t m sv a t v

2

0

¥odT¶  JIT{

á
¾Êd² nj ¥odT¶ Søow ¥¬ ®= +



¯
oodT¶ 

á 
¾Ã²»H Søow

·I¶p( )s

 

۱۶۱۲ O
t

8 m

24 m

t(s)
D

C

سرعتمتحرکدراینلحظهصفرمیشود.

-5

10

2412
t(s)0

4

2
a(m & s )

D =v S

)الف(

D =v S1 1

D = -v S2 2

)ب(
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( )v t@ محاسبة جابه جايی و مسافت طی شده توسط متحرک به کمک نمودار سرعت ـ زمان
1( محاسبهءجابهجایی: مساحت محصور بین نمودار و محور t در هر بازهء زمانی بیانگر اندازهء جابه جایی متحرک 
در آن بازهء زمانی است.اگر نمودار بالای محور t باشد، جابه جایی متحرک، مثبت و اگر نمودار زیر محور t باشد، 

جابه جایی متحرک، منفی است. برای مثال در نمودار بالا داریم:

 

t

t x S
t t

n¼d¶ Á¯IM nHj¼µº

IU ÂºI¶p
á

 

½pIM nj ÂÄI]¾MI]:

IU

1 1 1

2

0 D = +


11 2 2

2
0

 ÂºI¶p 
á

 

½pIM  nj ÂÄI]¾MI]:

IU ÂºI¶p 
á

 

½pIM nj Â

D = -
Þ

¯
x S

t ÄÄI]¾MI]:

n¼d¶ ¸ÃÄIQ nHj¼µº

D = D + D = -x x x S S

t

1 2 1 2
 

داریم: v t@ 2(محاسبهءمسافتطیشده:مسافت طی شده توسط متحرک همواره مثبت است؛ بنابراین در نمودار

 
t l S
t t
1 1 1

2 1

0IU ÂºI¶p
á

 

½pIM nj ½k{ Âö SÎIv¶:

IU ÂºI¶p 
á

 

½pIM  n

= +
jj ½k{ Âö SÎIv¶:

IU ÂºI¶p
á

 

½pIM nj ½k{ Âö SÎIv¶:

l S
t l l

2 2

2
0

= +
Þ =

11 2 1 2
+ = +l S S  

 t s= 20 t تا s=0  گاماول: به کمک نمودار شتاب ـ زمان، تغییر سرعت متحرک از
را به دست می آوریم:

 D = - Þ D = ´ - ´ - = - =-v S S v
1 2 0 20

4 10 5 20 12 40 40 0( ) ( ) ( ( ))  

گامدوم: در لحظه ای که جهت حرکت متحرک تغییر می کند، سرعت آن صفر می شود. بر این اساس سرعت اولیهء متحرک را به دست می  آوریم:

 D = Þ - = ¾ ®¾¾ =-
=v v v vv

( )0 20 20 0

0

0
0 0 020  

v حرکت را رسم می کنیم. t- ) و نمودار شتاب ـ زمان، نمودار )v0 گامسوم: با داشتن سرعت اولیه

 
a m s v m s
a v

a m s v m

1

2

1

2 2

3

2

3

4 4 10 40

0 0

5 5 12 60

= Þ D = ´ =

= Þ D =

= - Þ D = - ´ = -

/ /

/ / ss

ì

í
ïï

î
ï
ï

 

تندی  آن  از  و پس  t، مسافت طی شده  با محور   v t- نمودار به کمک مساحت محصور  گامچهارم:
t به دست می آوریم: s= 24 t تا متوسط متحرک را در بازهء زمانی0=

  = + Þ = + ´ + ´ = + =S S m
1 2

20 2 40

2

4 20

2
440 40 480| | ( ) ( )  

 s
t

s m sav av=
D

Þ = = 480

24
20 /  

تست و پیسخ  52
6m عبور کند، تندی  s/ نمودار شتاب ـ مکان متحرکی که روی محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اگر متحرک از مبدأ مکان با تندی

x چند متر بر ثانیه است؟   m== 32 متحرک در مکان

14 )2   12 )1

x(m)0

a(m & s )
2

2
3

16 40

  32 )4   16 )3

پیسخ: گزانۂ  

t(s)
10 12

20

40

-20

v(m & s)

1S

2S

24
0

x =0

حواست باشه با شتاب ـ زمان اشتباه نگیری.
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 ـمکان اینه که روی معادلهء مستقل از زمان تسلط داشته باشی.  اینو بدون یکی از تکیه گاه های بزرگت برای حل سؤالای نمودار شتاب 

مکان در  متحرک  تندی  و سپس   x m=16 مکان در  متحرک  تندی  ابتدا  زمان،  از  مستقل  معادلهء  به کمک   
x را به دست آورید. m= 32

v1 از مکانx1 و با   رابطهءمستقلاززمان: اگر متحرکی بر روی مسیر مستقیم و با شتاب ثابت a حرکت کند و با سرعت
x2 عبور کند، آن گاه رابطهء زیر برقرار است )بهاینرابطه،مستقلاززمانمیگن،چونزمانتویرابطهنیست.(: v2 از مکان سرعت



¾Ä¼ºIY Søow ¥odT¶ JIT{ ¾Ã²»H ·I§¶

(m /s) (m /s ) (m)

(

2

2

2

1

2

2
2v v a x



¯


- =

¯̄


- x

1
)

(m /s) (m)
¾Ã²»H Søow ¾Ä¼ºIY ·I§¶



2 حرکت کرده است؛  2m s/ x متحرک با شتاب ثابت m=16 x تا مکان =0  گاماول:با توجه به این که از مبدأ مکان
x را به کمک معادلهء مستقل از زمان به دست می آوریم: m=16 بنابراین تندی متحرک در مکان

 v v a x v v v m s2

0

2 2 2 2
2 6 2 2 16 100 10- = D Þ - = ´ ´ Þ = Þ =( ) | | /  

3 انجام شده است؛ بنابراین تندی متحرک  2m / s x نیز حرکت با شتاب ثابت m= 40 x تا مکان m=16 گامدوم: با توجه به این که از مکان
x را نیز به کمک معادلهء مستقل از زمان به دست می آوریم: m= 32 در مکان

 ¢ - = ¢D ¢ Þ ¢ - = ´ ´ - Þ ¢ = Þ ¢ =v v a x v v v m s2 2 2 2
2 100 2 3 32 16 196 14( ) | | /  

تست و پیسخ  53

نمودار سرعت ـ زمان دو متحرک که با شتاب ثابت در راستای محور x حرکت می کنند، به شکل زیر است. اگر بزرگی شتاب متحرک A، 2 برابر 

 بزرگی شتاب متحرک B باشـد و دو متـحرک در مبدأ زمان، در یک مکان قرار داشته باشند، در چه لحظه ای بر حسب ثانیه دو متحرک مجدداً 

به هم می رسند؟ 

15 )2   10 )1
30 )4   20 )3

پیسخ: گزانۂ  

 ـزمان توی کنکور تجربی 1400 بوده، سعی کن با نکات هندسی از روی شیب یا تشابه از   مشابه این سؤال به صورت نمودار مکان 
پس این سؤالا بر بیایی.

 ابتدا به کمک نمودار سرعت ـ زمان و نسبت شتاب دو متحرک، سرعت اولیه و شتاب دو متحرک را برحسب شتاب 
متحرک B به دست آورید. سپس معادلهء مکان ـ زمان دو متحرک را با هم برابر قرار دهید و لحظهء یکسان بودن مکان دو متحرک را به دست آورید.

v دو متحرک و به کمک نسبت بزرگی شتاب دو متحرک، نسبت سرعت اولیهء دو متحرک  t-  گاماول: با توجه به نمودار
a را برحسب شتاب متحرک B به دست می آوریم: a a aA B

a
a A B
A
B

= ¾ ®¾¾ = ->
<2 2
0

0
 

 a v v
v a v aA

A A
A A

a a
A B

A B=
-

-
=

-
Þ = - ¾ ®¾¾¾¾ =

= -0

8 0 8
8 16

0 0

0

2

0
 

 a v v
v aB

B B
B B=

-
-

= - Þ = -
0

14 0 14
14

0 0

0
 

 | | | |a aA B= 2

مکان دو متحرک با 
هم برابر می شود. 

 ( )x xA B=

x0 دو متحرک یکسان است.
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گامدوم: معادلهء مکان ـ زمان دو متحرک را برحسب شتاب متحرک B به دست آورده و با هم برابر قرار می دهیم، تا لحظهء عبور مجدد دو متحرک از 
کنار یکدیگر را به دست آوریم: 

 x at v t x
x a t a t a tx x A B B BA B= + + ¾ ®¾¾¾¾

= - + = - +
= =1

2

1

2
2 16 1

2

0 0

0

2 2

0 0

( ) ( ) 66

1

2
14

1

2
14

2 2

a t

x a t a t a t a t

B

B B B B B= + - = -

ì

í
ï

î
ï ( ) ( )

 

 x x a t a t a t a t a t a t t a tA B B B B B B B B= Þ - + = - Þ - + = Þ - +2 2 2
16

1

2
14

3

2
30 0

3

2
30( aa

t
t sB) = Þ

=
=

ì
í
î

0
0

20  

t دو متحرک مجدداً به هم می رسند.  s= 20 بنابراین در لحظهء

 در حرکت با شتاب ثابت، وقتی دو متحرک هم زمان از یک مکان می گذرند و T ثانیهء بعد در یک مکان دیگر دوباره به هم 
t )درواقع چون جابه جایی نسبی دو متحرک صفر است، در لحظهء وسط حرکت آن ها سرعت نسبی  T= 2

می رسند، در طول مسیر در لحظهء 
آن ها صفر می شود( سرعت آن ها یکسان می شود. 

 a a t t sA B= Þ = Þ - = - Þ =2 2 14 2 8 10| | tan tan ( ) ta b  

 T t s= =2 20  

تست و پیسخ  54 

x و  m== 2 نمودار سرعت ـ زمان دو متحرک A و B که در مسیری مستقیم حرکت می کنند، به شکل زیر است. اگر در مبدأ زمان متحرک B در مکان

متحرک A در مبدأ مکان باشد، در بازهء زمانی ای که دو متحرک در خلاف جهت یکدیگر حرکت می کنند، فاصلهء آن ها از یکدیگر چند متر تغییر می کند؟ 

 12 )1
 6 )2
 8 )3

 10 )4
پیسخ: گزانۂ   

 به کمک نمودار سرعت ـ زمان دو متحرک، ابتدا معادلهء سرعت ـ زمان، سپس معادلهء مکان ـ زمان دو متحرک را 
به دست آورید؛ سپس به کمک معادلهء سرعت ـ زمان دو متحرک، بازه ای را که در خلاف جهت هم حرکت می کنند، پیدا کنید و در پایان، 

به کمک معادلهء مکان ـ زمان دو متحرک اختلاف فاصلهء دو متحرک را به دست آورید. 

 ، x A0  گاماول: ابتدا به کمک نمودار سرعت ـ زمان متحرک A، معادلهء سرعت ـ زمان متحرک A و پس از آن با داشتن
معادلهء مکان ـ زمان متحرک A را به دست می آوریم: 

 
  

v m s

a v
t

m s

A

A
v at v

x at v t x

0

2

1

2

20

0 20

10 0
2 0

2
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=

= D
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= - ¾ ®¾¾¾= +
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=
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ì
í
ï

îï

x

v t

x t t

A

A

A

0

2

0

2 20

20  

v متحرک A، معادله های سرعت ـ زمان و مکان ـ زمان  t- t و معادلهء s= 4 v دو متحرک در لحظهء t- گامدوم: با توجه به نقطهء تلاقی نمودار

 v v t a t vA B
v a t v
v t B B

v m s
t s

B B B
A

B= ¾ ®¾¾¾¾ - + = + ¾= +
= - +

=
=

0 0

2 20 0

24

4
2 20

/®®¾¾¾¾ - + = +2 4 20 4 24( ) aB متحرک B را به دست می آوریم: 

 Þ = + Þ = - Þ = -12 4 24 4 12 3
2a a a m sB B B /  

 

v m s

a m s
x m

B

B

B

v at v

x at v t x

0

2

0

1

2

24
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2

0

2
0 0

=
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=

ì

í
ïï

î
ï
ï

¾ ®¾¾¾¾= +

= + +

/

/ ¾¾
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= - + +

ì
í
ï
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v t

x t t

B

B

3 24

3

2
24 2

2  

x m
B0

2=

 B از لحظهء تغییر جهت متحرک
 A تا تغییر جهت متحرک

x
A0 0=
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v دو متحرک، بازهء زمانی ای که دو متحرک در خلاف جهت هم  t- گامسوم: به کمک نمودار و معادلهء
حرکت می کنند را به دست می آوریم:

 

t متحرک A در جهت محور x و متحرک B در خلاف جهت  s
2

10= t تا s
1

8= همان طور که در نمودار بالا ملاحظه می شود، بازهء زمانی
محور x حرکت می کنند.

t مقایسه می کنیم: s
2

10= t و s
1

8= گامچهارم: به کمک معادلهء مکان ـ زمان دو متحرک، فاصلهء دو متحرک را در دو لحظهء

x t t

x t t

x m

xA

B

t s A

B= - +

= - + +

ì
í
ï

îï

¾ ®¾¾
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=
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=
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ì
í
ï

îï
Þ ¢ - ¢ =

Þ - =
m

x m
x x m

B
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66m

 

 
تست و پیسخ  55

نمودار مکان ـ زمان دو متحرک A و  B که هردو با شتاب ثابتی با بزرگی یکسان حرکت می کنند، به شکل زیر است. بزرگی شتاب هر یک از 

t  بر هم مماس هستند.( s== 2 متحرک ها چند متر بر مربع ثانیه است؟ )دو نمودار در لحظهء

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

پیسخ: گزانۂ  

 حتماً به نمودار و یا شکل سؤال دقت کن، چون کلید حل سؤال توی همون شکل نهفته شده.

t و حرکت نسبی دو  s= 2  با توجه به نمودار مکان ـ زمان و به کمک برابر شدن سرعت و مکان متحرک در لحظهء
متحرک، بزرگی شتاب هریک از متحرک ها را به دست آورید.

 1( معادلهء مکان ـ زمان متحرکی که با شتاب ثابت بر روی مسیری مستقیم حرکت می کند، به صورت زیر است:

 

·I§¶ ·I¶p ¾Ã²»H ·I§¶

¥odT¶ ¥odT¶
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( ) ( ) ( )m s m

x a t v t x
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= + + Þ1
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0
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¥odT¶ JIT{
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¾Ã²»H Søow ÂÄI]¾MI]
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| | | |a aA B=

 t s= 2 سرعت دو متحرک در
با هم برابر است.
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2( در حرکت دو متحرک با شتاب ثابت، می توان یکی را ساکن و دیگری را با سرعت و شتاب نسبی فرض کرد.

 اگر در حرکت دو متحرک A و B، متحرک A را ساکن فرض کنیم.

x x x

v v v

a a a

x a
B A

B A

B A

0 0 0

0 0 0

1

2

ÂLvº

ÂLvº

ÂLvº

ÂLvº ÂL

= -

= -

= -

ì

í
ïï

î
ï
ï

Þ =
vvº ÂLvº ÂLvº
t v t x2

0 0
+ +

 با توجه به نمودار مکان ـ زمان دو متحرک درمی یابیم که شتاب متحرک A در جهت محور x )تقعر رو به بالا( و شتاب و 
متحرک B در خلاف جهت محور x )تقعر رو به پایین( است. از طرفی با توجه به مکان اولیهء دو متحرک و برابر شدن سرعت دو متحرک در 

t می توانیم به کمک حرکت نسبی، شتاب نسبی و پس از آن بزرگی شتاب هریک از متحرک ها را به دست آوریم: s= 2 لحظهء
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x m
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 حرکت نسبی متحرک A( B ساکن فرض شود.(
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ÂLvº/ aa m s= 4
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4 است. 2m s/ بنابراین بزرگی شتاب هریک از متحرک ها

تست و پیسخ  56
در شرایط خلأ، گلوله ای از ارتفاع h نسبت به سطح زمین رها می شود. اگر تندی متوسط گلوله در آخرین ثانیهء حرکت خود تا رسیدن به سطح 

 (g m/ s )== 10
2 20m باشد، h برابر چند متر است؟  s/ زمین برابر

40 )2   20 )1
 62 5/  )4    31 25/  )3

پیسخ: گزانۂ  

h را به کمک معادلهء مستقل از زمان به دست آورید.  ابتدا تندی گلوله، هنگام برخورد به زمین را حساب کنید. سپس ارتفاع

 1( اگر جسمی را در شرایط خلأ از یک بلندی رها کنیم، به دلیل نیروی گرانش با شتاب 
ثابت g به سمت سطح زمین سقوط می کند. در شکل مقابل، اگر سرعت جسم هنگام عبور از نقطهء )1( برابر 
v2 باشد، آن گاه رابطهء زیر برقرار است. به این رابطه، رابطهء مستقل  v1 و هنگام عبور از نقطهء )2( برابر با با

از زمان می گوییم: 
v v g y y
2

2

1

2

2 1
2- = - -( )

 v gt= - 2( معادلهء سرعت ـ زمان جسمی که در حال سقوط آزاد است، به صورت روبه رو است:  
3( جسمی که در حال سقوط آزاد است، با شتاب ثابت g به سمت سطح زمین حرکت می کند؛ بنابراین سرعت متوسط آن در یک بازهء زمانی 

مشخص برابر با میانگین سرعت های ابتدایی و انتهایی است. 
  v v v
av =

+
1 2

2
 

 1s بازهء زمانی

در این سؤال همان مقدار سرعت متوسط است.

سقوط آزاد

ارتفاع رهاشدن )مقدار جابه جایی در کل حرکت(
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 گاماول: تندی گلوله هنگام برخورد به زمین را به دست می آوریم:

g است و این که گلوله در شرایط سقوط آزاد تغییر  m s=10 2/ با توجه به این که سقوط گلوله در خلأ یک حرکت با شتاب ثابت و با بزرگی شتاب

جهت نمی دهد، می توان نوشت:

 S v m s v m s
y
tav av

v
av

v y
t t sav av

= = ¾ ®¾¾ = - ¾ ®¾¾¾ - =
D
D

< =
D
D D =

20 20 20
0 1/ / ¾¾ ®¾¾ D = -y m20  

 D = + ¾ ®¾¾¾¾¾ - = - += - = -
D =-

y at v t va g m s
y m

1

2
20

1

2
10 1 1

2

0

10

20

2

0

2/ ( )( ) ( )) /Þ = -v m s
0

15  

شتاب به  توجه  با   ، v at v= + 0 رابطهء طبق  طرفی  از  است.   -15m / s با برابر  زمین  به  برخورد  از  قبل  ثانیهء  یک  در  سرعت  بنابراین 

v است. m s= - - = -10 1 15 25( ) / a درمی یابیم که سرعت در لحظهء برخورد برابر با m s= -10 2/

h را به دست می آوریم:  گامدوم: به کمک معادلهء مستقل از زمان

  v v a y v m s v
a m s y h

2

0

2 25 0

10

2
2 25 0 20

2
- = D ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - - == - =

= - D = -

/ ,
/ ,

( ) (-- ´ - Þ =10 31 25) ( ) /h h m  

تست و پیسخ  57
در شرایط خلأ، گلوله ای از یک بلندی رها می شود. اگر اندازهء جابه جایی گلوله در T ثانیهء اول برابر d باشد، اندازهء  جابه جایی آن در بازهء زمانی

t چند برابر d است؟  T2 5== t تا T1 3==

12 )2   9 )1
16 )4   15 )3

پیسخ: گزانۂ  

v بکش، خودش باهات حرف می زنه! t-  هروقت توی سؤالای حرکت شتابدار به بنُ بست خوردی، نمودار

، نسبت مورد نظر را به دست آورید. v t-  به کمک رابطهء جابه جایی در t ثانیهء n  ام در سقوط آزاد یا به کمک رسم نمودار

  D = - -y g n t1

2
2 1

2( )  اگر جسمی در حال سقوط آزاد باشد، جابه جایی آن در t ثانیهء nام از رابطهء روبه رو به دست می آید: 

 با توجه به اطلاعات مسئله، نمودار سرعت ـ زمان رسم می کنیم:

 v a g m s
0

2
0 10= = - = -, /  

 v at v v ty= + Þ = -
0

10  

 ( ): ( )0
10

2
5

2Þ D = ¾ ®¾¾¾ = ´ =D =T y S d T T Ty d  

 ( ): ( )( )
3 5

30 50 5 3

2

80 2

2
80 16 5

2T T y S y T T T T T T T yÞ D ¢ = ¢ Þ D ¢ = + - = ´ = Þ D ¢ = ´ TT y dT d2 5
2

16
=¾ ®¾¾ D ¢ =

 در حرکت با شتاب ثابت و بدون سرعت اولیه، جابه جایی های متحرک در T ثانیه های متوالی به صورت زیر تشکیل یک دنبالهء 
حسابی می دهند:

 3 5 4 5

0 5

8

0 5
16

2 2

2

/ /
/ /

aT aT
aT
+ = =  

 t T2 = t تا
1

0= بازهء زمانی از

سقوط آزاد
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تست و پیسخ  58
t2 به ترتیب از ارتفاع های 44متری و 8متری  t1 و 72متری سطح زمین رها می شود. گلوله در لحظه های 8/ در شرایط خلأ، گلوله ای از ارتفاع

 ( / )g m s== 10
2 t2 چند متر بر ثانیه است؟ t1 تا سطح زمین عبور می کند. تندی متوسط گلوله در بازهء زمانی

36 )2   18 )1
30 )4   15 )3

پیسخ: گزانۂ  

t2 را به دست آورده، سپس تندی متوسط را  t1 و  ابتدا به کمک معادلهء مستقل از زمان، سرعت گلوله در لحظات
در این بازهء زمانی به دست آورید.

t2 را به دست می آوریم: t1 و  گاماول: به کمک معادلهء مستقل از زمان در سقوط آزاد، سرعت گلوله در لحظات

 
v v ad v ad

t v

v a g m s2

0

2 0 2 10

1 1

2

2 2

0 2 1

0
2

- = ¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾¾¾¾
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v m s

t v v):
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36= -

ì
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îï m s/

 

v2 را منفی در نظر می گیریم. v1 و با توجه به این که جهت حرکت رو به پایین است،
t2 به دست می آوریم: t1 تا گامدوم: تندی متوسط را در بازهء زمانی

)می دانیم در حرکت با شتاب ثابت، سرعت متوسط برابر با میانگین سرعت های اول و آخر بازهء زمانی مورد نظر است.(

 v v v
v m sav av=

+
Þ = - + - = -1 2

2

24 36

2
30

( ) /  

 s v s m sav av av= Þ = 30 / t2 تغییر جهت نداریم، می توان گفت:  t1 تا از طرفی چون در بازهء زمانی

تست و پیسخ  59
، گلولهء B از ارتفاع 70متری سطح زمین رها می شوند. چند ثانیه بعد  t s== 2 در مبدأ زمان، گلولهء A از ارتفاع 100متری سطح زمین و در لحظهء

g است.( m s== 10
2/ 20m می شود؟ )نیروی مقاومت هوا ناچیز و از رهاشدن گلولهء B فاصلهء آن ها از یکدیگر 

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

پیسخ: گزانۂ   

 جدیداً طراحای کنکور خیلی به این مدل سؤالا علاقه مند شدن. حتماً جدی بگیرید.

 ابتدا مکان هر دو گلوله را در لحظهء رها شدن گلولهء B به دست آورید. سپس سرعت گلولهء A در آن لحظه و معادلهء 
مکان ـ زمان دو گلوله را در لحظهء رها شدن گلولهء B پیدا کنید. در نهایت اختلاف مکان دو گلوله را 20 متر در نظر گرفته و لحظه ای را که 

در فاصلهء 20 متری قرار دارند، به دست آورید.

 v0 0= D است. اگر جسم رها شده باشد، = - +y gt v t1

2

2

0
 معادلهء جابه جایی ـ زمان یک جسم در سقوط آزاد به صورت

D به کار می رود. = -y gt1

2

2 بوده و معادلهء فوق به صورت

 گاماول: مکان هر دو گلوله را دو ثانیه پس از رها شدن گلولهء A به دست می آوریم:

 d at v t d t dA
v

a g m s A
t s

A= + ¾ ®¾¾¾¾¾ = - ¾ ®¾¾ = -=

= - = -

=1

2
5 5 2

2

0

0

10

2 2 20

2/
( )) = -20m  

، 20 متر رو به پایین حرکت می کند و به ارتفاع80 متری سطح زمین می رسد. در همین لحظه  t s=2 بنابراین گلولهء A از لحظهء رها شدن تا
گلولهء B از ارتفاع 70 متری سطح زمین رها می شود.

در سقوط آزاد منظور همان 
مقدار سرعت متوسط است.
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گامدوم: سرعت گلولهء A را دو ثانیه پس از رها شدن به دست می آوریم:
 

 v at v v t v m sA
v

a g m s A
t s

A= + ¾ ®¾¾¾¾¾ = - ¾ ®¾¾ = -=

= - = -
=

0

0

10

20

2
10 20

/
/  

گامسوم: معادلهء مکان ـ زمان حرکت در راستای قائم را برای دو متحرک از لحظهء رها شدن گلولهء B به دست می آوریم:  

  y at v t y B t

a g m s
= + + ¾ ®¾¾¾¾¾ =

=- =-

1

2

2

0 0
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/
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2
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20m می شود را به دست می آوریم: گامچهارم: لحظه ای که فاصلهء دو متحرک از همدیگر

 y y m y y t t t s
y y

A B A B
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تست و پیسخ  60
، گلولهء B از ارتفاع h نسبت به سطح زمین رها می شوند. بیشینهء h چند  1 5/ s در شرایط خلأ، گلولهء A از ارتفاع 45متری سطح زمین و پس از

 ( / )g m s== 10
2 متر باشد تا از لحظهء رهاشدن گلولهء B، فاصلهء دو گلوله پیوسته در حال کاهش باشد؟

 11 25/  )2    6 25/  )1
 33 75/  )4    22 5/  )3

پیسخ: گزانۂ  

 سعی کنید برای فهم بهتر این سؤال، یک شکل ساده از آن را برای خودتان رسم کنید.

 ابتدا لحظهء برخورد گلولهء A به زمین را به دست آورید. سپس بیشترین مقدار ممکن برای h را در حالتی که هر 
دو گلوله با هم به زمین برخورد کنند، به دست آورید.

 گاماول: ابتدا لحظهء برخورد گلولهء A به زمین را به دست می آوریم:

 D = + ¾ ®¾¾¾¾¾ - = - += D = -

= - = -
y at v t tv y m

a g m s
1

2
45

1

2
10 0

2

0

0 45

10

20

2

,

/
( ) ÞÞ = Þ =t t s2

9 3  

گامدوم: بیشترین مقدار h برای این که فاصلهء دو گلوله پیوسته در حال کاهش باشد، حالتی است که دو گلوله در یک 
1 پس از گلولهء A رها  5/ s ،B بنابراین چون گلولهء .)A 3 پس از رها شدن گلولهءs لحظه به زمین برخورد کنند )یعنی
1 است. حال ارتفاع h را به دست می آوریم: 5/ s می شود، بنابراین مدت زمان سقوط آزاد گلولهء B تا برخورد به زمین،

 D = + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ - = -D = - = - = -
= =y at v t hy h a g m s

v t s
1

2

1

2

2

0

10

0 1 5

2

0

, /
, / ( 110 1 5 11 25

2)( / ) /Þ =h m  

 فازاک )1(: صفحه هیی 23 تی 64 

تست و پیسخ  61
وضعیت مایعی در تماس با یک سطح شیشه ای افقی و تمیز به شکل زیر است. اگر یک لولهء مویین شیشه ای تمیز را، به طور قائم، وارد مقداری 

از این مایع کنیم، سطح مایع درون لوله به صورت کدام شکل خواهد بود؟ 

  )4   )3   )2   )1

پیسخ: گزانۂ  

B

A

80 m

70 m

v0=-20 m & s

0v =0

هر دو گلوله با هم به 
زمین برخورد کنند.
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 شکل های کتاب درسی را حتماً مورد بررسی قرار دهید، مثلاً شکل ریزسنج در کنکور سراسری 1400، به طور مستقیم مطرح شد.

 
1( وقتی دو مادهء مختلف در تماس با یکدیگر قرار می گیرند، نیروی جاذبه ای بین مولکول های سطح آن ها ظاهر می شود که به آن نیروی 
دگرچسبی می گوییم. هم چسبی و دگرچسبی دو نیروی بین مولکولی هستند و فرق آن ها این است که هم چسبی، جاذبهء بین مولکول های 

همسان و دگرچسبی جاذبهء بین مولکول های ناهمسان است.
2( اثرمویینگی: لوله هایی را که قطر داخلی آن ها حدود یک دهم میلی متر است، لولهء مویین )مانند مو( می نامند. مایع درون لولهء مویین 
بالاتر یا پایین تر از سطح مایع درون ظرف قرار می گیرد. به این بالا یا پایین رفتن مایع درون لوله های مویین، اثر مویینگی می گوییم. از بین 

مایع ها، رفتار آب و جیوه در لولهء مویین را باید بلد باشیم.
الف(رفتارآبدرلولهءمویین: ظرف پر از آبی مانند شکل »الف« را در نظر بگیرید. اگر لولهء مویین تمیزی را داخل 
این ظرف کنیم، آب از داخل لولهء مویین بالا می رود و بالاتر از سطح آب ظرف می ایستد. هم چنین چون نیروی 
دگرچسبی بین مولکول های آب و دیوارهء لولهء مویین از نیروی هم چسبی بین مولکول های آب بیشتر است، پس 

سطح آب در لولهء مویین و دیواره های ظرف به صورت فرورفته )کاو( است.

ب( رفتارجیوهدرلولهءمویین: ظرفی پر از جیوه مانند شکل »ب« را در نظر بگیرید. اگر لولهء مویین تمیزی را 
داخل این ظرف کنیم، سطح جیوه در لولهء مویین پایین تر از سطح جیوهء ظرف می ایستد. هم چنین چون نیروی 
هم چسبی بین مولکول های جیوه از نیروی دگرچسبی بین مولکول های جیوه و دیوارهء لولهء مویین بیشتر است. 

پس سطح جیوه در لولهء مویین و دیواره های ظرف به صورت برآمده )کوژ( است.

و  آب  مولکول های  بین  دگرچسبی  نیروی  کنیم،  را چرب  »الف«  مویین شکل  لولهء  داخلی  اگر سطح   
نیروی  از  بیشتر  آب،  مولکول های  بین  هم چسبی  نیروی  بنابراین  می دهیم؛  کاهش  را  مویین  لولهء  دیواره های 
دگرچسبی بین مولکول های آب و دیوارهء داخلی لولهء مویین می شود و آب مانند جیوه، پایین تر از سطح آب درون 

ظرف می ایستد و سطح آن به صورت برآمده )کوژ( می شود. )شکل »پ«( 

 گاماول: همان طور که در شکل مقابل می بینیم، به دلیل قطره ای شدن مایع روی سطح شیشه، 

نتیجه می گیریم نیروی هم چسبی بین مولکول های مایع از نیروی دگرچسبی بین مولکو ل های مایع و شیشه بیشتر است.

گامدوم: بیشتر بودن نیروی هم چسبی بین مولکول های مایع از نیروی دگرچسبی بین مولکول های مایع و شیشه، 

باعث می شود که سطح مایع در لولهء مویین به صورت برآمده باشد و سطح آن پایین تر از سطح مایع درون ظرف 

قرار گیرد که در شکل روبه رو نشان داده شده است. 

تست و پیسخ  62

34cm ریخته شده است. نمودار فشار برحسب فاصله از کف  درون ظرفی مقداری مایع به ارتفاع

20 از مایع، فشار ناشی از مایع چند سانتی متر جیوه است؟  4/ cmظرف به شکل مقابل است. در عمق

 ) rr
½¼Ã]

== ==13 6 10
3/ / , /g cm g N kg (

 2 5/ )2    5 )1

 3 )4   2 )3

پیسخ: گزانۂ  

)الف(

)ب(

)پ(

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


48

فیزیک

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
ن پنج

آزمــو

~

20 را حساب کنید و در  4/ cm ) را به کمک نمودار به دست آورید، سپس فشار کل در عمق )P0  ابتدا فشار هوا

P بر حسب سانتی متر جیوه به دست آورید. P
gcmHg

Pa=
´r

½¼Ã]

، آن را به کمک رابطهء ( )P P- 0 نهایت با محاسبهء فشار نسبی

 
34cm از کف ظرف )جاییکهخبری 34cm است، در فاصلهء گاماول: در این نمودار، d فاصله از کف ظرف است، با توجه به این که ارتفاع مایع

ازمایعنیست(، فشار، تنها ناشی از هوا است.
P bar Pa
0

5
1 10= = P0 است :                 1barهمان حال با توجه به نمودار، معلوم می شود که فشار 

 

معـادل   نقطـه  ایـن  در  فشـار  شـده،  خواستـه   h cm= 20 4/ عمـق در  فشـار  و  اسـت   34cm مایـع ارتفـاع  که  آن جـا  از  دوم:  گام
d از کف ظـرف اسـت.  cm= - =34 20 4 13 6/ /

13 از کف ظرف،  6/ cm گامسوم: به کمک نمودار، فشار ناشی از مایع )فشار پیمانه ای( را در فاصلهء

به دست می آوریم: 

 

به کمک تشابه دو مثلث  رنگی در نمودار داریم:

 Þ =
®0 068

34 20 4

/
/
Pg     

 P bar Pag = =0 /0408 4080  

cmHg تبدیل می کنیم.  20( را به 4/ cm 13 از کف )عمق 6/ cm گامچهارم: فشار ناشی از مایع در فاصلهء

  P P
g mHg cmHgcmHg

Pa

Hg
=

´
=

´
= =

r
4080

13600 10
3 30/0  

تست و پیسخ  63
544 آب ریخته ایم. چند سانتی متر مکعب روغن به آن اضافه کنیم تا فشار  3cm 20 است، 2cm درون ظرفی استوانه ای که مساحت قاعدهء آن 

   ( / , / / , / / ) 
JA ½¼Ã] ¸ü»n

rr rr rr== == ==1 13 6 0 8
3 3 3g cm g cm g cm 5cmHg شود؟ سنجه ای در کف ظرف

 1020 )4  816 )3  680 )2  510 )1
پیسخ: گزانۂ  

 V A h h h cm
JA JA JA JA

= ´ Þ = ´ Þ =544 20 27 2/  گاماول: ارتفاع آب درون ظرف را به دست می آوریم: 

r را برحسب سانتی متر جیوه به دست می آوریم:
JA

=1
3

g
cm

27 آب با چگالی 2/ cm گامدوم: فشار ستون

 P
h

cmHgcmHg = = ´ =
r
r
JA JA

½¼Ã]

1 27 2

13 6
2

/
/  

5cmHg است، حال فشار ناشی از  گامسوم: فشار سنجه ای )همونفشارپیمانهایخودمونه!( در کف ظرف که ناشی از آب و روغن است، برابر
روغن را به دست می آوریم:

 
P P P

JA » ¸ü»n pH Â{Iº JA ¸ü»n
= +

 

 
Þ = + Þ =5 2 3cmHg cmHg P P cmHg

¸ü»n ¸ü»n  

13 از کف ظرف 6/ cm فشار ناشی از مایع در فاصلهء 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


49

فیزیک

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
ن پنج

آزمــو

P به دست می آوریم:
h

cmHg =
r

r
¸ü»n ¸ü»n

½¼Ã]

3cmHg است، ارتفاع روغن را به کمک رابطهء  گامچهارم: فشار ناشی از ستون روغن برابر

 P
h h

h cmcmHg = Þ =
´

Þ =
r

r
¸ü»n ¸ü»n

½¼Ã]

¸ü»n

¸ü»n
3

0 8

13 6
51

/
/

 

 V Ah cm= = ´ =20 51 1020
3 گامپنجم: حجم روغن اضافه شده برابر است با: 

 منظور از فشار سنجه ای، فشار پیمانه ای است که در کتاب درسی هم به آن اشاره شده است.

تست و پیسخ  64
نمودار فشار هوا برحسب ارتفاع از سطح زمین به شکل مقابل است. اگر یک ستون فرضی هوا از سطح 

در نظر بگیریم، در این ستون، جرم هوا از سطح  100 2cm زمین تا بالاترین قسمت جو به سطح مقطع

 ( / )g N kg== 10 9km از سطح زمین چند کیلوگرم است؟ زمین تا ارتفاع

70 )2    30 )1
 100 )4   90 )3

پیسخ: گزانۂ 

P چگالی متوسط هوا تا ارتفاع 9km سطح زمین را به دست آورید و در نهایت  P ghav0 - = r  به کمک رابطهء
m جرم هوا به دست می آید. Vav= r به کمک رابطهء 

P0 باشد، فشار هوا در   هرچه از سطح زمین دورتر شویم، فشار هوا کاهش می یابد؛ مثلاً اگر فشار هوا در سطح زمین برابر با
ارتفاع h از سطح زمین )شکل زیر( از رابطهء زیر به دست می آید:

 ( )Pa )    فشار هوا در سطح زمین / )kg m3 چگالی متوسط هوا

 ( / )N kg شتاب گرانش زمین

( )Pa ¬ فشار هوا در ارتفاع h از سطح زمین = -
¯

®P P ghA av m0
↖ ↗

r ( ) ارتفاع از سطح زمین

 

 3 10
4´ Pa ،9km 105Pa و فشار هوا در ارتفاع h )سطح آزاد دریا( برابر =0  گاماول: مطابق نمودار، فشار هوا در ارتفاع

است. چگالی متوسط هوا را در این محدوده به دست می آوریم:
 
P P gh kg mav av av av0

5 4 3 3
10 3 10 10 9 10 10 3 9

7

9
- = Þ - ´ = ´ ´ ´ Þ - = Þ =r r r r /

 

9km سطح زمین به دست می آوریم: m تا ارتفاع Vav= r گامدوم: جرم ستون هوا را از رابطهء

m V Ah kgav av= = = ´ ´ ´ ´ =-r r ( ) ( )7

9
100 10 9 10 70

4 3  
تست و پیسخ  65

1 است. بزرگی نیروی وارد  7
3/ /g cm 5 و چگالی مایع 2cm 76cmHg، سطح مقطع لولهء وارونِ فرورفته در ظرف در شکل زیر، فشار هوا

13 است.(  6
3/ /g cm g و چگالی جیوه N kg== 10 / بر انتهای بستهء لوله چند نیوتون است؟ )

4 76/ )2   47 6/ )1
  4 08/ )4   40 8/ )3

پیسخ: گزانۂ  

 F PA=  به کمک نقاط هم تراز در یک مایع، فشار وارد بر انتهای لوله را به دست آورید و در نهایت به کمک رابطهء
نیروی وارد بر انتهای لوله را محاسبه کنید.

h(km)

P(Pa)

0
۹

� 4
3 10

5
10
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 بارومتر: وسیله ای است که برای اندازه گیری فشار هوا به کار می رود. این وسیله از 
یک لولهء شیشه ای بلند که یک سر آن بسته است، تشکیل شده است. این لوله را پر از جیوه کرده 
و داخل ظرف محتوی جیوه به طور وارون قرار می دهند )شکل »الف«(. چون دو نقطهء A و B هم 
P P P ghA B= Þ =0 r ترازند، داریم: 

76cmHg است. اگر طول  فرض کنید بارومتر را در محیطی قرار دهیم که فشار هوا در آن محیط برابر
76cm می رسد. اما اگر طول لوله کوتاه باشد،  لوله به اندازهء کافی بلند باشد، ارتفاع جیوهء درون آن به
76cm نرسد، جیوه به انتهای لوله فشار وارد می کند؛ به عنوان  به طوری که ارتفاع جیوهء درون آن به
76cmHg است، پس جیوهء درون لولهء )1(  مثال شکل »ب« را در نظر بگیرید. چون فشار هوا برابر

 70cm 70cm است، پس جیوه به اندازهء 76cm بالا می رود. اما چون طول لولهء )2( برابر با به اندازهء
6cmHg به انتهای لولهء )2( وارد می کند. زیرا: در آن بالا می رود و در نتیجه فشاری برابر با

 P P P P PA B
P cmHg
P cmHg= Þ + = ¾ ®¾¾¾¾¾ +=

=½¼Ã] ¾²¼² ÁI¿TºH
½¼Ã]

0

76

70

0
70 PP P cmHg

¾²¼² ÁI¿TºH ¾²¼² ÁI¿TºH
= Þ =76 6  

 گاماول: مطابق شکل، فشار دو نقطهء A و B به دلیل هم تراز بودن در مایع، برابر است؛ بنابراین داریم:
 P PA B=  
 Þ + =P gh P

¾²¼² ÁI¿TºH ÍÄI¶ ÍÄI¶
r 0  

 Þ + ´ ´ ´ =P P
¾²¼² ÁI¿TºH

1 7 10 10 0 48
3

0
/ /  

 P gh Pa
0

3 2 3
13 6 10 10 76 10 7 6 13 6 10= = ´ ´ ´ ´ = ´ ´-r

½¼Ã] ½¼Ã] ÏjI÷¶
/ / / گامدوم: فشار هوا را برحسب پاسکال به دست می آوریم: 

 P
¾²¼² ÁI¿TºH

+ ´ ´ = ´ ´4 8 1 7 10 7 6 13 6 10
3 3/ / / / گامسوم: فشار وارد بر انتهای لوله را حساب می کنیم: 

 Þ + ´ ´ = ´ ´ Þ = ´P P
¾²¼² ÁI¿TºH ¾²¼² ÁI¿TºH

0 6 13 6 10 7 6 13 6 10 7 13
3 3/ / / / / 66 10

3´ Pa  

F P A N
¾²¼² ÁI¿TºH ¾²¼² ÁI¿TºH

= ´ = ´ ´ ´ ´ =-
7 13 6 10 5 10 47 6

3 4/ / گامچهارم: نیروی وارد بر انتهای لوله را به دست می آوریم: 

تست و پیسخ  66
270g آب  2cm است. اگر به مایع درون لوله،  60cm و قطر مقطع لولهء متصل به آن در شکل زیر، قطر مقطع مخزن استوانه ای پر از آب، 

  ( , N/ kg)pp  3 10g == اضافه کنیم، کدام یک از موارد زیر رخ می دهد؟

2430N افزایش می یابد.  الف( اندازهء نیرویی که مایع به سطح بالایی مخزن وارد می کند،

10kPa افزایش می یابد. ب( فشار پیمانه ای در کف مخزن

2 افزایش می یابد. 7/ N پ( اندازهء نیرویی که مایع به کف مخزن استوانه ای وارد می کند،

2 افزایش می یابد.  7/ N ت( اندازهء نیرویی که مخزن استوانه ای به سطح افقی وارد می کند،

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

پیسخ: گزانۂ   

 A گاماول: مطابق شکل مقابل زمانی که در داخل لوله آب می ریزیم، فشار در نقطهء 
DPA افزایش می یابد و طبق اصل پاسکال، فشار در تمام مایع )مانند B و C( نیز به همین  به اندازه

اندازه افزایش می یابد، بنابراین داریم: 

)الف(

)ب(

افق� سطح
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 D = D = D Þ = = Þ = =P P P F
A

F
A

F
A

W
A

F
A

F
AA B C

A

A

B

B

C

C A

B

B

C

C

JA  

 A A F F

A

B

B

B
B

B C B C W
A

F
A

F F= Þ =¾ ®¾¾¾¾¾¾ = Þ ´
´

=
´

Þ =JA 0 27 10

3 1 3 30

2
2 2

/
( ) ( )

4430N  

، به اندازهء ( )FC ) و نیرویی که مایع به کف مخزن استوانه ای وارد می کند )FB پس، نیرویی که مایع به سطح بالایی مخزن استوانه ای وارد می کند
2430N افزایش می یابند. )درستی گزارهء الف و نادرستی گزارهء پ(

270g آب درون لوله، تغییرات ارتفاع آب را به دست می آوریم: گامدوم: با افزودن

 m V Ah h h cm= Þ = ´ Þ = ´ ´ Þ =r 270 1 270 1 3 1 90
2( ) ( )( )  

90cm آب برابر است با: گامسوم: تغییرات فشار پیمانه ای در کف مخزن ناشی از
 P gh Pa

JA ÂLvº
= = ´ ´ =r 10 10 0 9 9000

3 / )نادرستی ب(   

270g آب،  گامچهارم: اندازهء نیرویی که مخزن استوانه ای به سطح افقی وارد می کند، ناشی از نیروی وزن ظرف و مایع است که با اضافه شدن
W، افزایش می یابد. )درستی عبارت ت(  mg N= = ´ =0 27 10 2 7/ / وزن آب به اندازهء

تست و پیسخ  67
0 از نوعی روغن اضافه شـود، فشـار در نقـطهء A چنـد میلی متر جیـوه تغییـر می کنـد؟  17/ Lدر شکل زیر اگـر به شاخهء سمـت چپ

( / / , / , / / , / )rr rr rrHg g cm g cm g cm g m s== == == ==13 6 1 0 6 10
3 3 3 2

JA ¸ü»n

  340 )1
34 )2

2 5/ )3
 0 25/ )4

پیسخ: گزانۂ  

 1( در شکل مقابل، درون لولهء U شکل دو مایع مخلوط نشدنی قرار دارند. با توجه به این که 
فشار در نقاط هم تراز در یک مایع با هم برابر است، می توانیم بنویسیم:

 P P gh P gh P h hA B
P gh P= ¾ ®¾¾¾¾ + = + Þ == +r r r r r0

1 1 0 2 2 0 1 1 2 2
 

فشار کل در عمق h از سطح یک مایع که سطح آزاد آن در تماس با هواست، از رابطهء زیر به دست می آید:
 

 

nj H¼À nIzÎ

ÍÄI¶  cõw  yºHo¬ JIT{

®¨  nIzÎ

( ) ( / )

( )

Pa m s

Pa P P

2

0
¬ = +


rr
¯

®g h m

kg m



( )

( / )

¢µø

ÍÄI¶ Â²I«a
3

 

 گاماول: ابتدا با توجه به شکل »الف«، فشار در نقطهء A را قبل از اضافه کردن روغن به دست می آوریم:

P gh PA A= +r
JA 0

)الف(

آب

A

A cm� 2

2
20A cm� 2

1
10
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گامدوم: وقتی مقداری روغن به شاخهء سمت چپ اضافه می کنیم، حجم آب در شاخهء سمت چپ به اندازهء V پایین می آید و به همان اندازه
) در شاخهء سمت راست بالا می رود. به عبارت دیگر، حجم آب جابه جا شده در دو شاخه، با هم برابر است؛ پس می توانیم بنویسیم: )V

 V V A h A hV Ah A cm

A cmOa SwHn Oa Oa SwHn SwHn

Oa

SwHn

= ¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾= =

=

10

20

2

2
¾¾¾¾ = Þ =10 20

2
h h h

h
Oa SwHn SwHn

Oa  

شاخهء سمت چپ  در  وقتی  یعنی  یعنیچی؟!  این خب!
به  شاخهء چپ  در  آب  ارتفاع  می ریزیم،  روغن  مقداری 
 در شاخهء 

h
Oa

2 h پایین می آید و به اندازهء
Oa

اندازهء
راست بالا می رود. بنابراین با اضافه کردن روغن در شاخهء 

چپ، از شکل )ب( به شکل )پ( می رسیم.
) را می توانیم با استفاده از حجم روغن و مساحت شاخه به دست آوریم: )h

¸ü»n
ارتفاع روغن

 V A h
V L cm

A cm¸ü»n Oa ¸ü»n

¸ü»n

Oa

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾
= = ´

=

0 17 0 17 10

10

3 3

2
0

/ /
/117 10 10 17

3´ = Þ =h h cm
¸ü»n

¸ü»n
 

گامسوم: حالا با توجه به شکل »پ« و یکسان بودن فشار در نقاط هم تراز M و N در یک مایع می توانیم بنویسیم:

 P P h hM N
g cm h cm

g cm
= Þ =

= =

=
r r

r

r
¸ü»n ¸ü»n JA JA

¸ü»n ¸ü»n

JA

0 6 17

1

3

3

/ / ,

/ ,,
/ /

h
h

h
h cm

JA

Oa

Oa

Oa

=
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ = ´ Þ =

3

2

0 6 17 1

3

2
6 8  

گامچهارم: فشار در نقطهء A پس از اضافه کردن روغن، برابر است با:

 ¢ = ¢ + ¾ ®¾¾¾¾¾ ¢ = + +
¢ = +

P gh P P g h
h

PA A
h h

h

A A
A Ar r

JA JA

Oa

Oa

0
2

0
2

( )  

حالا می توانیم تغییرات فشار در نقطهء A را پس از اضافه کردن روغن به دست آوریم:

 D = ¢ - = + + - - Þ =P P P g h
h

P gh P P g
h

A A A A A Ar r r
JA

Oa

JA JA

Oa( )
2 2

0 0
D  

 
r

JA

Oa

= =

= ´ =-¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ D =
1 10

6 8 10 10

3 3 3

2 2
10

g / /

/ , /

cm kg m

h m g m s AP
33

2

10
6 8 10

2
340´ ´ ´ =

-/ Pa  

340Pa افزایش می یابد. سؤال از ما این فشار  گامپنجم: بیادیگهواقعاآخرشه! پس فهمیدیم که فشار نقطهء A پس از اضافه کردن روغن به اندازهء

) به دست آوریم، به صورت زیر عمل می کنیم. )mmHg را برحسب میلی متر جیوه خواسته است. برای این که این فشار را برحسب میلی متر جیوه

 P gh P Pa g m s
g cm kg

= ¾ ®¾ = =

= =
r

r½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã]

340 10

13 6 13600

2

3 3

, /
/ / /m

¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´340 13600 10h
½¼Ã]  

 Þ = = ´ =-h m m h mm
½¼Ã] ½¼Ã]

IÄ
1

400
2 5 10 2 5

3/ /  
2 افزایش می یابد. 5/ mmHg بنابراین با اضافه کردن روغن در شاخهء سمت چپ، فشار در نقطهء A به اندازهء

 می توانیم به جای روغن اضافه شده، معادل آن آب در نظر بگیریم و مسئله را ساده تر حل کنیم:

 V Ah h h cmV L cm
A cm¸ü»n ¸ü»n

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = Þ == =
=

0 17 170

10

3

3
170 10 17

/  

 r r
¸ü»n JA¸ü»n JA JA JA

´ = ´ Þ ´ = ´ Þ =h h h h cm0 6 17 1 10 2/ /  

 3 10 2 3 4x x cm= Þ =/ /  
3 است. 4/ cm افزایش فشار در نقطهء A به اندازهء فشار ناشی از ستونی از آب به ارتفاع

 P h cmHg mmHgcmHg = ´ = ´ = =
r

r
ÍÄI¶

½¼Ã]

1

13 6
3 4 0 25 2 5

/
/ / /  
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تست و پیسخ  68
8 است و فردی مطابق شکل هوای دم و بازدم  3g cm/ یک مانومتر حاوی مایعی به چگالی

خود را وارد مانومتر می کند. در این عمل حداکثر و حداقل ارتفاع مایع در لولهء سمت راست 

چند  فرد  این  بازدم  و  دم  فشار  اختلاف  می گیرد.  قرار   65 و   40 اعداد  روی  بر  ترتیب  به 

  ( , / )P Pa g m s0
5 2

10 10== == پاسکال است؟

20000 )2   8000 )1
4000 )4   40000 )3

پیسخ: گزانۂ 

 این سؤال مشابه تمرین 15 فصل دوم کتاب درسی فیزیک )1( است.

 مانومتر: لوله های U شکل »الف« و »ب« را در نظر بگیرید. شاخهء سمت چپ آن به مخزن گاز وصل است و شاخهء سمت 
r قرار دارد. به این مجموعه مانومتر می گوییم. در شکل های »الف«  راست آن با هوا در تماس است و داخل این لولهء U شکل مایعی با چگالی

و »ب«، نقاط A و B در یک مایع قرار دارند و هم ترازند، پس فشار آن ها با هم برابر است؛ بنابراین می توانیم بنویسیم:

                               )الف(                        )ب(
P P P gh PA B= Þ + =

pI¬
r 0P P P gh PA B= Þ = +

pI¬
r 0

 50cm  گاماول: در ابتدا، ارتفاع مایع در لولهء سمت راست،

است. وقتی این فرد عزیز!هوای دم را وارد ریه های خود می کند، ارتفاع مایع در 

 10cm 40cm می رسد؛ یعنی مایع در لولهء راست به اندازهء لولهء سمت راست به

10cm در لولهء چپ بالا می رود. پس در این حالت، شکل  پایین آمده و به اندازهء

مانومتر به صورت شکل »الف« می شود.
 

در شکل »الف«، نقاط A و B در یک مایع هستند و هم ترازند؛ بنابراین فشار آن ها با هم برابر است و می توانیم بنویسیم:

 
P P P gh PA B

g cm kg m
g m s h m

= Þ + = ¾ ®¾¾¾¾¾¾= = ´
= =³j

r r
0

8 8 10

10 0 2

3 3 3

2

/ /
/ , /

¾¾¾ = - ´ ´ ´ Þ = - ´P P P P
³j ³j0

3

0

3
8 10 10 0 2 16 10/

 
گامدوم: از طرفی وقتی این فرد بازیگوش! هوای بازدم را وارد لوله می کند، ارتفاع 

65cm می رسد؛ یعنی مایع در لولهء راست به اندازهء مایع در لولهء سمت راست به

پایین  لولهء چپ  15cm در  اندازهء به  بالا آمده و  به حالت عادی  15cm نسبت 

می رود. در این حالت، شکل مانومتر به صورت شکل »ب« می شود. 

)الف(

0

35

65

100 cm

h cm� � 30
B�A�

)ب(
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B¢ در یک مایع هستند و هم ترازند؛ پس فشار آن ها با هم برابر است و می توانیم بنویسیم: A¢ و در شکل »ب« هم نقاط

 P P P gh PA B
g cm kg m
g m s h m¢ ¢

= = ´

= ¢=
= Þ = ¢ + ¾

³jpIM
r r

0

8 8 10

10 0 3

3 3 3

2

/ /
/ , /

®®¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ + = ´ +P P P
³jpIM

8 10 10 0 3 24 10
3

0

3

0
/  

گامسوم: حالا می توانیم اختلاف فشار دم و بازدم این فرد کنجکاو را به دست آوریم:

 P P P P Pa
³jpIM ³j

- = ´ + - - ´ = ´( ) ( )24 10 16 10 40 10
3

0 0

3 3

 
تست و پیسخ  69

چگالی جسمی کم تر از چگالی یک شاره است. اگر این جسم را به آرامی روی سطح این شاره قرار دهیم، جسم در چه وضعیتی قرار می گیرد 

) مطابق کدام گزینه است؟  )W ) و وزن جسم )Fb و رابطهء بین بزرگی نیروهای شناوری

F Wb = 2( شناور،   F Wb < 1( شناور،

 F Wb = 4( غوطه ور،   F Wb < 3( غوطه ور،

پیسخ: گزانۂ  

 با توجه به این که چگالی جسم کم تر از چگالی شاره است، پس این جسم بر روی سطح شاره شناور می ماند. 

)رد  و  (. از طرفی چون جسم بر روی سطح شاره، شناور و در حال تعادل مانده است؛ پس می توانیم نتیجه بگیریم که 

 F W mgb = = نیروی شناوری وارد بر جسم، هم اندازهء نیروی وزن آن است. 

تست و پیسخ  70
در شکل زیر، شارهء تراکم ناپذیری که حجم لوله را پر کرده است، در راستای افقی جاری است و شعاع مقطع لوله در قسمت A دو برابر شعاع 

مقطع لوله در قسمت B است. کدام یک از موارد زیر درست است؟ 

الف( تندی شاره در قسمت B، 2 برابر تندی شاره در قسمت A است.

ب( تندی شاره در قسمت B، 4 برابر تندی شاره در قسمت A است.

پ( آهنگ شارش شاره در قسمت B، 4 برابر آهنگ شارش شاره در قسمت A است.

ت( فشار شاره در قسمت B، بیشتر از فشار شاره در قسمت A است. 

4( ب 3( ت  2( الف و پ  1( ب و ت 

پیسخ: گزانۂ 

گزینه های  آن ها،  به  توجه  با  و  هستید  بلد  که  بروید  عبارت هایی  سراغ  ابتدا  سؤال،  این  مشابه  چندموردی،  سؤال های  در   
نادرست را حذف کنید.

 عبارت ها را بررسی می کنیم: 
»الف« و »ب«: برای این که نسبت تندی شاره در قسمت B به تندی آن در قسمت A را به دست آوریم، کافی است از معادلهء پیوستگی استفاده 

کنیم. برای این کار داریم:
 A v A v r v r v r v r vA A B B

A r
A A B B

r r
B A B B

A B= ¾ ®¾¾¾ = ¾ ®¾¾¾ == =p p p
2 2 2 2 2 22( )   

 
Þ = Þ =4 4

2 2r v r v
v
vB A B B
B

A پس»الف«غلطهو»ب«درسته! 
پ( آهنگ شارش حجمی درون یک لوله، به صورت نسبت حجم شارهء جابه جا شده به مدت زمان تعریف می شود. در حالت پایا و در مدت زمان 
یکسان برای شارهء تراکم ناپذیر، جرم و حجم یکسانی از هر مقطع لوله عبور می کند. پس آهنگ شارش حجمی شاره در قسمت B برابر با آهنگ 

   شارش حجمی شاره در قسمت A است.
ت( با توجه به اصل برنولی، چون تندی شاره در قسمت B بیشتر از تندی آن در قسمت A است، پس فشار شاره در قسمت B کم تر از فشار 

  آن در قسمت A است.

A

B
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تست و پیسخ  71

9000km به دور زمین می چرخد. انرژی جنبشی این ماهواره چند مگاژول است؟   h/ 220kg با تندی ثابت ماهواره ای به جرم

 687 5/ )4  625 )3  6 875/ )2  6 25/ )1

پیسخ: گزانۂ  

 یه وقت فکر نکنین از این جور سؤال ها توی کنکور نمیاد! اتفاقاً این سؤال مشابه کنکور تجربی 1402 و تمرین 3-1 کتاب درسی است.

 انرژی جنبشی
انرژی جنبشی جسمی با جرم m که با تندی v در حال حرکت است، از رابطهء روبه رو به دست می آید:

  

K استفاده کنیم. )فقطتبدیلواحدیادتنره!( mv= 1

2

2  کافی است از رابطهء

 K mv Km kg

v km h v m s

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ==

= ¾ ®¾ =
´

1

2

1

2

2 220

9000 2500

10

36/ /

(2220 2500 6875 10 687 5
2 5)( ) /Þ = ´ =K J K MJIÄ  

تست و پیسخ  72
4kg که روی سطح افقی قرار دارد، نیروی F وارد می شود. اگر اندازهء نیروی اصطکاک وارد بر جسم در شکل زیر، به جسم ساکنی به جرم

(cos / )37 0 8
 == 2m جابه جایی، به چند متر بر ثانیه می رسد؟ 15N باشد، تندی جسم پس از

5 2

2
)2   5 )1

10 )4   2 5 )3

پیسخ: گزانۂ 

 1( به شکل زیر نگاه کنید. اگر به جسم نیروی F را وارد کنیم و جسم به اندازهء d بر روی سطح افقی 
جابه جا شود، آن گاه کاری که نیروی F انجام می دهد، از رابطهء زیر به دست می آید:

  

( ) ( )

( )

N m

F rad d FW F d cos

»oÃº ÂÄI]¾MI]

ÂÄI]¾MI] » Á»oÃº ¸ÃM 

¯


= ®



q
áá
 ¾Ä»Hp

Á»oÃº nI¨( )J F

 

 W W Wt = + +
1 2

... 2(کارکل: به جمع جبری کار تک تک نیروهای وارد بر جسم، کار کل می گوییم. 
قضیهءکارـانرژیجنبشی: کار کل انجام شده بر روی جسم )کار نیروی خالص وارد بر جسم( برابر با تغییرات انرژی جنبشی جسم است.

 W Kt = D  

 با استفاه از قضیهء کار ـ انرژی جنبشی می توانیم بنویسیم:

 W K W W W W m v vt mg F F fN k
= D Þ + + + = -

0 0

2

2

1

21

2
( )  

؛ پس کار این دو نیرو صفر است. ( )q = 90
 نیروی وزن و نیروی عمودی سطح بر جابه جایی عمود هستند

 W W m v vF f
W Fd m kg
W f d v m sk

F

fk k
+ = - = =

= =

1

2
2

2

1

2 37 4

180 01

( ) cos ,
cos , /





¾¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ + = ´Fd f d vkcos cos37 180
1

2
4

2

2   

 cos / ,
, / ( )37 0 8 50

2 15 2

2
50 2 0 8 15 2 1 2

= =
= =¾ ®¾¾¾¾¾¾ ´ ´ + ´ ´ - =F N
d m f Nk

v ÞÞ = Þ = =50 2 25 5
2

2

2
v v m s/  

( ) ( / )

( )

J m s

kg

K mv

ÂzL¹]  ÁroºH
´v] Ák¹U

´v] ³o]



¯
= 1

2

2



m
�

d

�

F

�
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تست و پیسخ  73
متحرکی روی یک سطح افقی در حال حرکت است. اگر تندی متحرک در نقطه های A و B از مسیر حرکتش، یکسان باشد، کدام یک از موارد 

زیر الزاماً درست است؟ 
الف( در طول مسیر از نقطهء A تا نقطهء B، نیروی خالص وارد بر جسم برابر صفر است.
ب( در طول مسیر از نقطهء A تا نقطهء B، نیروی خالص وارد بر جسم برابر صفر نیست.

پ( کار کل انجام شده بر روی جسم در طی جابه جایی آن از نقطهء A تا نقطهء B برابر صفر است. 
ت( کار کل انجام شده بر روی جسم در طی جابه جایی آن از نقطهء A تا نقطهء B برابر صفر نیست. 

4( ت  3( پ   2( ب و پ   1( الف و پ  

پیسخ: گزانۂ 

 با استفاده از قضیهء کار ـ انرژی جنبشی می توانیم بنویسیم:

 W K W m v v Wt
K K K

K mv
t B A

v v
t

B A A B= D ¾ ®¾¾¾¾¾ = - ¾ ®¾¾¾ =
D = -

=

=
1

2

2 2

2

1

2
0( )  

 
بنابراین کار کل انجام شده بر روی جسم در طی جابه جایی آن از نقطهء A تا نقطهء B صفر است. )درستی پ و نادرستی ت( اما نیروی خالص 
وارد بر جسم در طول مسیر حرکتش ممکن است صفر باشد یا ممکن است صفر نباشد؛ پس نمی توانیم دربارهء نیروی خالص وارد بر جسم در 

طول مسیر حرکتش به طور قطعی نتیجه بگیریم. )رد الف و ب(

تست و پیسخ  74
180cm بالا می برد و سپس در همان ارتفاع، آن  150g را از روی زمین برمی دارد و در راستای قائم تا ارتفاع شخصی یک گلولهء برفی به جرم

 ( / )g N kg== 10 12m پرتاب می کند. کار انجام شده توسط شخص روی گلولهء برف چند ژول است؟ s/ را با تندی

10 8/ )2    13 5/ )1
 24 3/ )4   8 1/ )3

پیسخ: گزانۂ 

180cm  بالا بیاورد. دوم آن که   در این جا شخص دو کار جداگانه انجام می دهد، یکی آن که گلوله را از سطح زمین تا ارتفاع
 W W mgh mghmg1 = - = - - =( ) روی گلوله کار انجام دهد تا انرژی جنبشی پیدا کند. 

 W K K K
2

0

0= - =  

 W W W mgh K mgh mv= + = + = +
1 2

21

2
 

 m g kg g N kg h cm m
v m s

= = = = =
=¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾150 0 15 10 180 1 8

12

/ , / /
/

, WW J= ´ ´ + ´ ´ = + =15

100
10 1 8

1

2

15

100
12 2 7 10 8 13 5

2/ ( ) / / /  

تست و پیسخ  75

20m در راستای قائم به سمت بالا پرتاب می شود. اگر کار نیروی مقاومت هوا تا ارتفاع بیشینهء  s/ 4kg با تندی از سطح زمین، جسمی به جرم

، اندازهء نیروی مقاومت هوا را در تمام مسیر  g N kg== 10 / 200J-- باشد، تندی گلوله در لحظهء برخورد به زمین چند متر بر ثانیه است؟ ) گلوله

ثابت در نظر بگیرید.(  

10 2 )4  20 )3  10 3 )2  10 )1

پیسخ: گزانۂ  
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 گاماول: از آن جا که اندازهء نیروی مقاومت هوا در تمام مسیر ثابت فرض شده است، نتیجه می گیریم که کار این نیرو در 
200J- است؛ پس کار نیروی مقاومت هوا در کل مسیر برابر است با: مسیر برگشت، مانند مسیر رفت برابر

f f f JD D D
®¨ SÎn Sz¬oM

= + = - + - = -( ) ( )200 200 400

گامدوم: قضیهء کار ـ انرژی جنبشی را برای کل مسیر می نویسیم. با توجه به این که جابه جایی گلوله صفر است، کار کل، فقط با کار نیروی 
مقاومت هوا برابر می شود و داریم:

W K W mv mvt
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f
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t fD
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شیمی دوازدهم:  صفحه های 1 تا 28 

تست و پاسخ  76 
 ( , , , : g .mol )H C N O== == == == --

1 12 14 16
1 تفاوت جرم مولی اسید چرب و الکل سازندۀ ترکیب زیر، چند برابر جرم مولی اوره است؟

 1 9/ )1
 2 4/ )2
 3 2/ )3
  3 7/ )۴

پاسخ: گزینۂ 

 گام اول: برای تشخیص اسید چرب و الکل سازندهء این استر سنگین سه عاملی باید پیوند یگانهء بین گروه  و اکسیژن موجود 

H اضافه  OH اضافه کنیم تا اسید اولیه به دست آید و هم چنین به اکسیژن، ( را شکسته و به کربن، در هر سه گروه استری )
کنیم تا الکل اولیه حاصل شود. در واقع باید واکنش آبکافت این استر سه عاملی را بنویسیم. 

 +¾ ®¾¾¾3 2H O

، اختلاف جرم مولی این دو ترکیب را  ( )C H O
3 8 3

) و الکل سازندهء استر )C H O
18 36 2

گام دوم: حالا با داشتن فرمول شیمیایی اسید چرب
به دست می آوریم:

 C H O C H O C H O
18 36 2 3 8 3 15 28

15 10 2

15 12 28Â²¼¶ ³o] Â²¼¶ ³o]- = - = +
+

( )
( )


(( )1 16 150 30 28 16 192- = + + - = g  

CO را به دست می آوریم:  NH( )2 2 گام سوم: جرم مولی اوره با فرمول شیمیایی
 CO NH gmol( ) ( ) ( ) ( ) ( ) .

2 2

1
112 116 2 14 4 1 60Â²¼¶ ³o] = + + + = -  

  oTwH â½kºpIw ®§²H » Joa kÃwH Â²¼¶ ³o] ý°TiH

½n»H Â²¼¶ ³o]
= 1992

60
3 2= / گام چهارم: نسبت خواسته شده در صورت سؤال را محاسبه می کنیم:  

تست و پاسخ  77 
کدام مطلب نادرست است؟

1( اگر به مخلوط آب و روغن، مقداری صابون اضافه کرده و آن را هم بزنیم، مخلوطی پایدار و همگن ایجاد می شود.
2( مخلوط اتیلن گلیکول در آب برخلاف شیر و ژله، نور را پخش نمی کند.

3( رفتار کلوئیدها را می توان رفتاری بین سوسپانسیون ها و محلول ها در نظر گرفت.
۴( مخلوط خاکشیر در آب همانند شربت معده، از نوع سوسپانسیون است. 

پاسخ: گزینۂ  
 با اضافه کردن صابون به مخلوط آب و روغن، یک کلوئید ایجاد می شود. کلوئیدها مخلوط هایی پایدار، ولی ناهمگن هستند.

بررسی سایر گزینه ها:
 مخلوط اتیلن گلیکول در آب، محلول است. محلول ها توانایی پخش نور را ندارند و فقط نور را از خود عبور می دهند، ولی شیر و ژله هر دو 

کلوئید هستند و کلوئیدها نور را پخش می کنند. 
 درسته، مگه شک دارین؟

 هر دو مخلوط ناپایدارند و با گذشت زمان ته نشین می شوند؛ بنابراین هر دو سوسپانسیون هستند.

CH CH COOH
3 2 16
( )

کلوئید

محلول
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تست و پاسخ  78 
چند مورد از مواد زیر، اسید یا باز آرنیوس محسوب می شود و بر اثر انحلال مول  های برابر از کدام دو ترکیب در دو نمونه آب مقطر با حجم 

یکسان، محلول هایی با رسانایی الکتریکی به تقریب یکسان حاصل می شود؟ )از تغییر حجم آب، صرف نظر کنید.(

 SO3        CH COOH3        N O2 5       NH3        HBr        NO        K O2       C H OH2 5       BaO 

 N O
2 5

K و O2 ،7 )۴   NH3 HBr و ،7 )3   BaO N و O
2 5

،8 )2   CH COOH3 NH3 و  ،8 )1

پاسخ: گزینۂ  

SO3، اسید آرنیوس به شمار  CH و COOH N O
3 2 5

, ،HBr NH3 باز آرنیوس و K و O2 ،BaO  در بین مواد داده شده
 ) می روند؛ یعنی 7 مورد. )رد  و 

به صورت مولکولی حل  N در آب  O2 NO و ،COبه طور مثال گازهای نافلزی، اکسید اسیدی نیست؛  هر اکسید  لزوماً    
می شوند و خاصیت اسیدی ندارند.

) به صورت مولکولی در آب حل می شوند و یون تولید نمی کنند؛ یه وقت به اشتباه اون ها رو باز آرنیوس  )ROH  دقت کنید که الکل ها
در نظر نگیرین!

برای این که رسانایی الکتریکی دو محلول یکسان شود، باید مجموع غلظت یون ها در دو محلول برابر باشد. بر اثر انحلال هر مول از الکترولیت های 
N در آب، ۴ مول یون حاصل می شود؛ بنابراین رسانایی الکتریکی محلول های حاصل از انحلال مول های برابر از این دو  O

2 5
K و O2 قوی

 K O s H O l K aq OH aq2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ - الکترولیت، در حجم یکسان آب، به تقریب با هم برابر است. 

 N O s H O l H aq NO aq
2 5 2 3

2 2( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ -  

 HBr یک الکترولیت و باز ضعیف است و بیشتر به صورت مولکولی در آب حل می شود، ولی NH3  در مورد  دقت کنید که
یک الکترولیت و اسید قوی است و به طور کامل در آب به یون تبدیل می شود؛ بنابراین در محلول هایی با غلظت اولیهء یکسان از باز و اسید 
 NH g H O l NH aq OH aq

3 2 4
( ) ( ) ( ) ( )+ ++ -



مورد نظر، رسانایی الکتریکی دو محلول، یکسان نخواهد بود. 

 HBr g H aq Br aq( ) ( ) ( )JA nj¾ ®¾¾ ++ -  

تست و پاسخ  79 
چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 

y.صابون مراغه افزودنی شیمیایی ندارد و به دلیل خاصیت اسیدی، برای موهای چرب استفاده می شود

y.تشکیل کف کم، هنگام استفاده از پاک کننده های صابونی در آب اهواز، یک شاهد عینی برای سختی پایین آب آشامیدنی این شهر محسوب می شود

y.همۀ اتم های اکسیژن در ساختار صابون ها و پاک کننده های غیرصابونی، دارای 3 جفت الکترون ناپیوندی هستند

y برای جلوگیری از ایجاد لکه بر روی لباس ها در هنگام شست وشوی آن ها در آب سخت، می توان نمک های فسفات دار را به شوینده های

صابونی اضافه کرد.

۴( یک 3( چهار  2( سه  1( دو 

پاسخ: گزینۂ 

 فقط عبارت چهارم درست است.
بررسی عبارت ها: 

عبارت اول: صابون مراغه خاصیت بازی دارد )نه اسیدی!( و به همین دلیل برای موهای چرب استفاده می شود.
عبارت دوم: سختی بالای آب به دلیل وجود مقدار زیاد یون های کلسیم و منیزیم، سبب تشکیل رسوب صابونی و در نتیجه کم شدن قدرت 

پاک کنندگی صابون و کاهش مقدار کف می شود. 
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- در پاک کنندهء صابونی، دارای دو پیوند اشتراکی و دو جفت الکترون ناپیوندی است.  -CO2 عبارت سوم: یکی از اکسیژن های گروه

:پاک کنندهء غیرصابونی :صابون               

+Mg2در آب سخت واکنش  +Ca2 و عبارت چهارم: با افزودن نمک های فسفات به شوینده های صابونی، به جای صابون، این نمک ها با یون های
) و ایجاد لکه روی لباس ها نیست. )RCOO Mg2 ) و )RCOO Ca2 می دهند؛ بنابراین دیگه خبری از رسوب های صابونی

تست و پاسخ  80
با توجه به داده های جدول زیر که در دمای اتاق اندازه گیری شده اند، درستی یا نادرستی مطالب زیر، به ترتیب کدام است؟

yصورت به  اسید   4 محلول  با  یکسان  منیزیم  نوار  قطعه   4 واکنش  سرعت  مقایسۀ  یکسان،  غلظت  در 

HA است. HB HC HD>> >> >>

y.را می توان استیک اسید در نظر گرفت HC ،فورمیک اسید باشد HD اگر

y غلظت برابر   10  ،HC یونیده نشدۀ  مولکول های  غلظت  یکسان،   pH با  محلول هایی  در  اتاق،  دمای  در 

مولکول های یونیده نشدۀ HD است.

y.گرم فلز منیزیم با محلول 4 اسید، یکسان است m در حجم و غلظت یکسان محلول ها، در دمای اتاق، حجم گاز تولیدشده پس از پایان واکنش
2( درست ـ درست ـ نادرست ـ نادرست 1( نادرست ـ درست ـ درست ـ درست 
۴( درست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست 3( نادرست ـ درست ـ نادرست ـ درست 

پاسخ: گزینۂ 
عبارت اول نادرست و بقیهء عبارت ها درست اند. 

اسید قوی تر

Ka بزرگ تر
یونش بیشتر

] بیشتر ]H+

pH کم تر

سرعت واکنش با قطعهء یکسانی از فلز فعالی مانند منیزیم، بیشتر

در شرایط یکسان
از نظر دما و غلظت

 اغلب فلزها با محلول اسیدها واکنش می دهند و گاز هیدروژن آزاد می کنند. سرعت این واکنش ها به غلظت یون هیدرونیوم موجود در محلول 
بستگی دارد. هر چه اسید قوی تر باشد، غلظت یون هیدرونیوم در محلول آن بیشتر و در نتیجه سرعت واکنش آن با فلز بیشتر خواهد بود.

 معادلهء واکنش فلز منیزیم با محلول اسیدهای تک پروتون دار را می توان به صورت زیر نشان داد. اگر جرم نوار منیزیم و حجم و غلظت 
H2 آزادشده در  محلول های اسیدی یکسان باشد، با توجه به استوکیومتری واکنش می شه فهمید که در پایان واکنش، جرم و حجم گاز
 Mg HA MgA H+ ® +2 2 2 واکنش ها بدون در نظر گرفتن قدرت اسیدی اسیدها، یکسان خواهد بود. 
 H2 با توجه به واکنش، چه اسید قوی باشد، چه ضعیف، به ازای مصرف 1 مول Mg و یا 2 مول اسید یک ظرفیتی، در نهایت 1 مول گاز

تولید می شود. هر چند تا قبل از پایان واکنش، سرعت تولید گاز در ظرف حاوی اسید قوی تر، بیشتر است.

 بررسی عبارت ها:
HA است؛ بنابراین سرعت واکنش نوار منیزیم با محلول  HB HD HC> > >  با توجه به جدول، ترتیب ثابت یونش اسیدها به صورت

HD بیشتر از HC است.

Ka اسید
HAبسیار بزرگ
HBبزرگ
HC 1 8 10

5/ ´́ --

HD 1 8 10
4/ ´́ --
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Ka استیک  اسید بزرگ تر است؛ پس این  Ka آن از ) بوده و )CH COOH3 ، اسیدی قوی تر از استیک  اسید ( )HCOOH  فورمیک  اسید
عبارت درسته!

Ka دو اسید و رابطهء ثابت تعادل  ] در دو محلول یکسان می باشد؛ بنابراین با توجه به مقادیر ]H+  وقتی pH دو محلول یکسان است، یعنی
آن ها خواهیم داشت:

 K HD
K HC

H
HD

H
HC

a

a

( )
( )

[ ]
[ ]

[ ]
[ ]

/

/
= Þ ´

´

+

+

-

2

2

4

1

1 8 10

1 8 1

Â²jI÷U

Â²jI÷U

00
5

10
1

-

-

=
[ ]
[ ]
HC
HD

Â²jI÷U

Â²jI÷U

 

 [ ] [ ]HC HD
Â²jI÷U Â²jI÷U

= Þ10 غلظت مولکول های یونیده نشدهء HC، 10 برابر غلظت مولکول های یونیده نشدهء HD است.   
 با توجه به این که جرم فلز منیزیم )m گرم( یکسان و غلظت و حجم و در نتیجه مول هر ۴ اسید تک ظرفیتی با هم برابر است، پس از پایان 
واکنش )و بدون توجه به سرعت واکنش ها(، حجم گاز هیدروژن تولیدشده در واکنش ها برابر خواهد بود؛ زیرا با توجه به معادلهء  کلی واکنش فلز 

H2 تولید می شود. منیزیم با اسیدهای تک ظرفیتی، به ازای مصرف 1 مول Mg، 2 مول اسید )HX( مصرف شده و 1 مول

 Mg HX MgX H+ ® +2 2 2  

 با مشخص شدن نادرستی عبارت اول،  و  پرَ! تفاوت  و  در درست یا نادرست بودن عبارت سوم است؛ پس در ادامه، 
فقط با بررسی عبارت سوم می تونی گزینهء صحیح رو پیدا کنی و اصلاً نیازی نیست عبارت های دوم و چهارم رو بررسی کنی.

تست و پاسخ  81
هر مولکول از یک استر سنگین سه عاملی دارای 155 اتم است. نسبت شمار اتم های کربن به اکسیژن در فرمول مولکولی این ترکیب کدام 

است و فرمول صابون مایع حاصل از این استر، کدام می تواند باشد؟ )زنجیرهای هیدروکربنی استر را یکسان و سیرشده در نظر بگیرید.(

 C H O N
16 35 2

، 8 5/ )۴   C H O N
17 35 2

،9 )3   C H O K
17 33 2

، 8 5/ )2   C H O K
16 31 2

،9 )1

پاسخ: گزینۂ  

 می تونیم خیلی راحت از طریق رسم ساختار کلی استر سنگین سه عاملی به جواب برسیم.
گام اول: به دست آوردن فرمول  گروه های آلکیل:

 nITiIw njIÀï´UH ®¨ jHk÷U IÀoTwHâ¾µÀ nj ¾MIz¶ yhM ÁIÀï´UHjHk÷U ®Ã§- = ²²A ½»o¬ njIÀï´UHjHk÷U

½»o¬ 3 njIÀï´UH nIµ{ Ì¼µ\¶

3

155 17 138Þ = - = ÞR R ½½»o¬ oÀ njIÀï´UH nIµ{ Ì¼µ\¶ = =138

3
46

 

 R C H n n n nn n:
2 1

2 1 3 1 46 15+ Þ + + = + = Þ =  

 CO

R C

ÁIÀï´UH nIµ{

ÁIÀï´UH nIµ{

¾MIz¶ yhM nj ÁIÀï´UH nI

= ´ +( )3 15 6

3��� µµ{�

6

51

6
8 5= = / گام دوم:  محاسبهء خواستهء قسمت اول سؤال: 

قسمت دوم سؤال: گام اول: صابون، نمک اسید چرب است؛ پس برای به دست آوردن فرمول صابون، ابتدا باید فرمول اسید چرب سازندهء این 

( در ساختار استر و اتصال گروه OH به کربن، اسید چرب سازندهء  استر سنگین را به دست آوریم. خیلی راحت با شکستن پیوند )
استر به دست می آید.

R  :اسید چرب سازندهء استر C H
n
n n=
=

+¾ ®¾¾¾¾2 1

15
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NH4 به جای هیدروژن 
+ +K و گام دوم: صابون مایع، نمک پتاسیم یا آمونیوم اسید چرب است که فرمول آن از جایگزین کردن کاتیون های

گروه کربوکسیل به دست می آید.

Þ به دست آوردن فرمول صابون مایع اسید چرب

+

+

C H O

H K

H NH

16 32 2

4

ÁkÃwH ÁI] ¾M ·jo¨ ¸Äq«ÄI]

ÁkÃwH ÁI] ¾M ·jo  ̈¸Äqq«ÄI]

C H O K

C H O NH C H O N

16 31 2

16 31 2 4 16 35 2
=

 

تست و پاسخ  82
چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟

y.به موادی مانند اتانول و شکر که انحلال آن ها در آب به صورت مولکولی است، غیرالکترولیت و به محلول آن ها، محلول غیرالکترولیت گفته می شود

y.است Al NO s Al l NO l( ) ( ) ( ) ( )3 3
3

33®® ++++ -- معادلۀ انحلال یونی آلومینیم نیترات در آب به صورت

y.فلزها و گرافیت، رسانای الکترونی هستند و رسانایی آن ها برخلاف محلول آبی سدیم کلرید، توسط الکترون ها انجام می شود

y کم تر از شمار یون ها A باشد، به یقین شمار یون ها در محلول B کم تر از محلول A اگر در دما و غلظت یکسان، رسانایی الکتریکی محلول
در محلول B است. 

۴( صفر  3 )3  1 )2  2 )1
پاسخ: گزینۂ  

فقط عبارت دوم نادرست است. 
 بررسی عبارت ها: 

عبارت اول: درسته! به موادی که در آب، به صورت کاملاً  مولکولی حل شده و بر اثر انحلال، یون تولید نمی کنند، غیرالکترولیت و به محلول آبی 
آن ها، محلول غیرالکترولیت می گویند؛ مثل اتانول و شکر.

Al در آب، یون های سازندهء شبکهء بلور یونی، تفکیک و آب پوشیده )aq( می شوند؛ بنابراین  NO( )3 3 عبارت دوم: بر اثر انحلال ترکیب یونی
 Al NO s Al aq NO aq( ) ( ) ( ) ( )3 3

3
33® ++ - معادلهء درست انحلال آلومینیم نیترات در آب به صورت مقابل می باشد: 

عبارت سوم: علت رسانایی فلزها و گرافیت، حرکت الکترون ها و علت رسانایی محلول های الکترولیت )مانند محلول آبی سدیم کلرید( حرکت آزادانهء یون هاست.
عبارت چهارم: در شرایط یکسان، هر چه شمار یون های موجود در یک محلول بیشتر باشد، رسانایی الکتریکی آن محلول بیشتر است. 

تست و پاسخ  83
، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟  25C با توجه به جدول داده شده در دمای

الف( غلظت مولی یون هیدرونیوم در شیرۀ معده، 25 برابر غلظت این یون در شیر ترش شده است.
] است. ]H++ ] بیشتر از ]OH-- ب( تنها در یکی از سامانه های داده شده،

pH پرتقال است. pH بزاق دهان، به تقریب 4 برابر پ(
ت( غلظت یون هیدروکسید در شربت معده، 10 برابر غلظت یون هیدرونیوم در بزاق دهان است.

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

پاسخ: گزینۂ 
عبارت های »الف« و »ب« درست هستند. 

 بررسی عبارت ها: 
 pH H pH

½k÷¶ 
á
½oÃ{

= Þ = = = ´+ - - - =
1 3 10 10 10 10

1 3 2 0 7 5 0 7

10
0 7

/ [ ] / / log /
/ ==

-¾ ®¾¾¾ = ´
3

2
5 10 الف(  

 pH H pH
½k{ïxoU oÃ{

= Þ = = = ´+ - - - =
2 7 10 10 10 10

2 7 3 0 3 2 0 3

10
0 3

/ [ ] / / log /
/ ==

-¾ ®¾¾¾ = ´
2

3
2 10  

 Þ = ´
´

=
+

+

-

-

[ ]

[ ]

H

H
½k÷¶  

á
½oÃ{

½k{ïxoU oÃ{

5 10

2 10

25

2

3
 

]pHسامانه ]H++

1 شیرۀ معده ـ/3

2 شیر ترش شده ـ/7

5 ـپرتقال 10
3´́ --

2 ـبزاق دهان 10
6´́ --

10 شربت معده ـ/3
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25C داریم: ب( به طور کلی در دمای

در محلول های اسیدی

[ ] [ ]H OH++ -->>

[ ] .H mol L+ - ->10 7 1

[O ] .H mol L- - -<10 7 1
pH < 7

H]در آب خالص و محلول های خنثی ] [O ] .+ - - -= =H mol L10
7 1pH = 7

در محلو های بازی

[ ] [ ]OH H-- ++>>

[ ] .H mol L+ - -<10 7 1

[O ] .H mol L- - ->10 7 1
pH > 7

] است. ] [ ]H OH+ -< بنابراین در بین سامانه های داده شده، تنها شربت معده محلول بازی است و در آن

 [ ] loglog [H ]H pHpH+ - =- -= ´ ¾ ®¾¾¾¾¾ = - ´ = -
+

·IÀj ¡HqM ¡HqM
2 10 2 10 6

6 6 llog / /2 6 0 3 5 7= - = پ(  

 [ ] log log / /H pH+ - -= ´ Þ = - ´ = - = - =
ÏI£UoQ ÏI£UoQ

5 10 5 10 3 5 3 0 7 2 3
3 3  

 Þ = <
pH
pH

¡HqM

ÏI£UoQ

5 7

2 3
4

/
/

 

 pH H pH
½k÷¶ SMo{

= Þ = = = ´+ - - - =
10 3 10 10 10 10

10 3 11 0 7 5 0 7

10
0

/ [ ] / / log /
//7

5

11
5 10

=
-¾ ®¾¾¾ = ´ ت(  

 [ ][ ] [ ]H OH OH
+ - -= -

-

-
-¾ ®¾¾¾¾¾¾ =

´
= ´10

14

11

3
14 10

5 10

1

5
10

½k÷¶ SMo{
== ´ -
2 10

4  

 Þ = ´
´

=
-

+

-

-

[ ]

[ ]

OH

H
½k÷¶ SMo{

·IÀj ¡HqM

2 10

2 10

100

4

6
 

تست و پاسخ  84
چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

y.در واکنش های برگشت پذیر، همۀ واکنش دهنده )ها( به فراورده )ها( تبدیل نمی شود

y در محلول هیدروفلوئوریک اسید، در یک گسترۀ زمانی معین، شمار مولکول های اسید یونیده شده با شمار مولکول های اسید تولیدشده از
پیوستن یون های هیدرونیوم و فلوئورید به یکدیگر، برابر است.

y.سرعت مصرف واکنش دهنده با سرعت مصرف فراورده برابر است ،A g B g( ) ( ) 2 در واکنش در حال تعادل

y.خواص و ویژگی های ظاهری یک سامانۀ تعادلی با گذشت زمان تغییر می کند
۴ )۴  1 )3  3 )2  2 )1

پاسخ: گزینۂ 
عبارت های اول و دوم درست اند.

 بررسی عبارت های نادرست:
عبارت سوم: در هنگام تعادل، سرعت واکنش های رفت و برگشت با هم برابر است، نه الزاماً  سرعت مصرف واکنش دهنده)ها( و فراورده )ها( با هم. 
سرعت واکنش های رفت یا برگشت از تقسیم سرعت تولید یا مصرف مواد شرکت کننده در واکنش بر ضریب استوکیومتری آن ها به دست می آید. 

A، ضرایب استوکیومتری مواد با هم برابر نیست؛ بنابراین برای این واکنش در هنگام تعادل، داریم: g B g( ) ( ) 2 در واکنش  تعادلی 

 
R

R R

R
R R

A B

B A

SÎn y¹¨H»

ýo~¶ kÃ²¼U

Sz¬oM y¹¨H»

ýo~¶ kÃ²¼U

= =

= =

ü

ý

ï
ï1 2

2 1 þþ

ï
ï

¾ ®¾¾¾¾¾ = Þ =ÏjI÷U ³I«¹À nj

SÎn Sz¬oM

kÃ²¼U IÄ ýo~¶ kÃ²¼U IR R
R RA B

1

ÄÄ ýo~¶

2
 

 عبارت چهارم: در هنگام تعادل سرعت واکنش های رفت و برگشت با هم برابر است و به همین دلیل خواص ظاهری )ماکروسکوپی( سامانه از جمله
غلظت، رنگ و ... ثابت می ماند.
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تست و پاسخ  85
نمودار مقابل غلظت گونه های موجود در محلول اسیدی HA را پس از یونش، نشان می دهد. ثابت یونش 

اسید کدام است و اگر حجم محلول را با افزودن آب مقطر 4 برابر کنیم، درجۀ یونش اسید در محلول 

رقیق شده چه مقدار خواهد شد؟ )دما را ثابت در نظر بگیرید.( 

   0 25/ 3 ـ  333 10
3/ ´ -  )۴   0 125/ 3 ـ  333 10

3/ ´ -  )3  0 125/ 3 ـ  125 10
3/ ´ -  )2   0 25/ 3 ـ  125 10

3/ ´ -  )1

پاسخ: گزینۂ  

 برای قسمت اول سؤال، با توجه به نمودار می توان دریافت که غلظت تعادلی 
0 مولار و غلظت تعادلی اسید HA برابر  05/ -A در محلول برابر +H و هر یک از یون های

0 مولار است؛ بنابراین خواهیم داشت:  75/
HA aq H aq A aq( ) ( ) ( )

+ -+  

K )ثابت یونش اسید( H A
HAa = = ´ = ´

´
= ´

+ - -

-
-[ ][ ]

[ ]
/ /
/

Â²jI÷U

0 05 0 05

0 75

25 10

75 10

1

3
10

4

2

2
0 3333 10 3 333 10

2 3/ /´ = ´- -  

) و هم چنین با ۴ برابر کردن حجم محلول،  )K Ka a1 2
= Ka تغییر نمی کند برای قسمت دوم سؤال، با توجه به این که دما ثابت است، مقدار

1 برابر می شود، پس می  توانیم بنویسیم:  
4

= غلظت مولار(،
½kº¼{ ®eÏ¼¶

Ï¼±d¶ ´\e
غلظت اولیهء اسید )با توجه به فرمول

M )غلظت اولیهء اسید در حالت 1( HA H mol L
1

1
0 75 0 05 0 8= + = + =+ -[ ] [ ] / / / .

Â²jI÷U
 

 
a

a a

1

1

1

1 1

2

2 2

2

1

4

0 05

0 8

5

80

1 2

2

1
= = =

= Þ =

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

¾ ®¾

+
=

[ ] /
/

H
M

K K M Ma a

M
M ¾¾¾ = ´ Þ = ´ = ´ = = =( ) ( ) /5

80

1

4
4

5

80
2

5

80

5

40

1

8
0 125

2

2

2

2

2a a  

  

 با کاهش غلظت محلول اسیدهای ضعیف، درجهء یونش آن ها در محلول افزایش می یابد. 

K Ma = ¯ .a2

SMIY yÀI¨ yÄHqÎH

a :در دمای ثابت   یا   
a
a

2 2

2

1

2

1µ =
M

M
M

( )  

تست و پاسخ  86 
برسد و در این محلول، غلظت مولی یون هیدرونیوم چند  2 3/ pH آن به چند گرم هیدروژن کلرید در 2 لیتر آب مقطر 25 درجۀ سلسیوس حل شود تا

)H Cl g mol== == --
1 35 5

1, / : . برابر یون هیدروکسید است؟ )از تغییر حجم آب چشم پوشی شود؛ 

 2 5 10
9/ ´ 0 ـ  365/ )۴   2 5 10

8/ ´ 0 ـ  365/ )3   2 5 10
8/ ´ 3 ـ  65/ )2   2 5 10

9/ ´ 3 ـ  65/ )1

پاسخ: گزینۂ   

] و بعد غلظت اولیهء اسید )M( رو به دست بیار. با داشتن  ]H+  برای قسمت اول سؤال، از روی pH محلول،
،25C  غلظت )M( و حجم )V( محلول HCl، مول HCl و جرم اون رو حساب کن. برای قسمت دوم سؤال هم، با توجه به این که در دمای
] محلول، ]H+ 10 است، خیلی راحت با داشتن 14- حاصل ضرب غلظت یون های هیدرونیوم و هیدروکسید در آب و محلول های آبی برابر

] و بعد نسبت خواسته شده رو به دست بیار. ]OH-
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pH غلظت یون هیدرونیوم را محاسبه می کنیم.  گام اول: ابتدا از روی

 pH H pH= Þ = = = ´ ¾ ®¾¾¾ = ´+ - - - =
=

2 3 10 10 10 10 5
2 3 3 0 7 5 0 7

10 5
0 7

/ [ ] / / log /
/ 110

3 1- -mol L.  

) تک پروتون دار است؛ بنابراین: )a =1 HCl یک اسید قوی گام دوم: حالا غلظت اولیهء اسید )همان M( را حساب می کنیم.

 [ ] .H M M mol L+ - -= Þ = ´5 10
3 1  

HCl، ابتدا شمار مول آن را به دست آورده و با استفاده از کسر تبدیل به جرم آن می رسیم. گام سوم: برای به  دست آوردن مقدار جرم

 n¯¼¶ SÊ±ü

½kº¼{®e Ï¼¶

Ï¼±d¶ ´\e

Ï¼¶

Ï¼¶= Þ ´ = Þ =- -
5 10

2
10

3 2HCl HCl moolHCl  

 10 36 5

1
0 365

2- ´ =molHCl gHCl
molHCl

gHCl/ /  

] و بعد خواستهء مسئله را به دست آوریم. ]OH- ] و فرمول زیر، می توانیم ]H+ گام چهارم: با استفاده از

 [ ][ ] [ ] [ ]H OH OH OH+ - - -
-

-
- -= Þ =

´
Þ = ´10

10

5 10

2 10
14

14

3

12  

 Þ = ´
´

= ´
+

-

-

-
[ ]
[ ]

/H
OH

5 10

2 10

2 5 10

3

12

9  

تست و پاسخ  87
چه تعداد از مطالب داده شده، دربارۀ مواد زیر درست است؟

I(                                                        II NaOH)     

          III CH CH COOH) ( )3 2 16                 IV C H O Na) 17 33 2
-- ++                       V HCl)  

y.به ترتیب سود سوزآور و جوهرنمک است که از نظر شیمیایی فعال هستند و خاصیت خورندگی دارند )V( و )II( نام ترکیب های

y.را تهیه کرد و فراوردۀ دیگر این واکنش، مولکول متانول است )IV( می توان مادۀ )III( و )II( از واکنش مواد

y .بیشتر است )IV( از )I( به ترتیب پاک کننده های صابونی و غیرصابونی هستند که ردپای کربن دی اکسید در فرایند تولید )I( و )IV(

y.افزون بر این برهم کنش، با آلاینده ها واکنش نیز می دهند )V( و )II( براساس برهم کنش میان ذره ها عمل می کنند، اما مواد )IV( و )I( مواد

y .که به شکل محلول عرضه می شود برای بازکردن مجاری مسدودشده در صنعت مورد استفاده قرار می گیرد ،)II( مخلوط آلومینیم و ترکیب

2 )۴  3 )3  ۴ )2  5 )1

پاسخ: گزینۂ 
عبارت های اول، سوم و چهارم درست اند.  

 ترکیب )I( یک پاک کنندهء غیرصابونی است. ترکیب )II( سدیم هیدروکسید یا سود سوزآور است که بازی قوی بوده و از نظر 
شیمیایی فعال و خورنده است. ترکیب )III( یک اسید چرب و ترکیب )IV(، یک پاک کنندهء صابونی است. ترکیب )V( نیز هیدروکلریک اسید 

یا جوهرنمک است که اسیدی قوی بوده و خورنده است.
بررسی عبارت های دوم، سوم و پنجم:

III و II عبارت دوم: از واکنش اسید چرب با سدیم هیدروکسید، صابون و آب تولید می شود )نه متانول!(، در ضمن صابون حاصل از واکنش مواد 
C( می باشد. H COONa

17 35
C )یا H O Na

18 35 2
18کربنه است، نه 17کربنه! و فرمول شیمیایی آن

عبارت سوم: پاک کنندهء صابونی منشأ گیاهی یا جانوری دارد، ولی پاک کنندهء غیرصابونی از واکنش مواد پتروشیمیایی )از جمله بنزن( طی 
واکنش های پیچیده به دست می آید؛ بنابراین ردپای کربن دی اکسید در تولید پاک کننده های غیرصابونی بیشتر است. 

عبارت پنجم: مخلوط آلومینیم و سدیم هیدروکسید به شکل پودر عرضه می شود و نه محلول!

پاک کنندهء غیرصابونی سود سوزآور )دارای خاصیت خورندگی(

اسید چرب صابون

جوهرنمک )دارای خاصیت خورندگی(
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تست و پاسخ  88 
در دمای معین، در محلول اسید ضعیف HB، به ازای حل شدن 400 مولکول از این اسید در آب، نسبت شمار یون های ایجادشده به شمار مولکول های 

0 مولار این اسید، درجۀ یونش اسید و pH محلول به ترتیب از راست به چپ کدام است؟  01/ 2 است. در این دما، در محلول
19

یونیده نشده برابر

  4 7/ 0 ـ 12/ )۴   3 3/ 0 ـ  12/  )3   4 7/ 0 ـ  05/  )2   3 3/ 0 ـ 05/ )1

پاسخ: گزینۂ  

+H و x ذره x مولکول آن یونیده شود، HB در آب، اگر از ۴00 مولکول اولیه،  گام اول: با توجه به معادلهء یونش اسید
-400 خواهد بود.  x 2x و شمار مولکول های یونیده نشدهء اسید برابر -B تولید می شود؛ بنابراین شمار یون های ایجادشده برابر x ذره

 

HB aq H aq B aq

x x x

( ) ( ) ( )

+ -+

- + +

kÃwH yº¼Ä pH ®L¤:

oÃÃûU:

(Â²jI÷U

400 0 0

)) kÃwH yº¼Ä pH uQ: 400- x x x

 

x را به دست می آوریم:  گام دوم: مطابق فرض سؤال نسبت داده شده را نوشته و مقدار

 ½k{jI\ÄH ÁIÀ·¼Ä nIµ{

½kzº ½kÃº¼Ä ÁIÀÏ¼§²¼¶ nIµ{
= Þ

-
=2

19

2

400

x
x

22

19
19 400Þ = -x x  

 Þ = Þ =20 400 20x x  
گام سوم: اولین خواستهء سؤال، درجهء یونش اسید است که با استفاده از فرمول، آن را حساب می کنیم. 

 a = kÃwH  â½k{ ½kÃº¼Ä ÁIÀÏ¼§²¼¶ nIµ{

kÃwH  â½k{ï®e ÁIÀÏ¼§²¼¶ ®¨ nnIµ{

= =20

400
0 05/  

pH را محاسبه می کنیم.  ] را به دست آورده و از روی آن مقدار ]H+ گام چهارم: برای خواستهء دوم سؤال هم،

 [ ] / /H M+ -= = ´ = ´a 0 01 0 05 5 10
4  

 pH H= - = - ´ = - = - =+ -log[ ] log log / /5 10 4 5 4 0 7 3 3
4  

تست و پاسخ  89
0 واحد بزرگ تر  7/ ،HA محلول pH را به ترتیب در 200 و 400 میلی لیتر آب مقطر حل می کنیم. اگر HX و HA جرم یکسان از دو اسید قوی

از pH محلول HX باشد، جرم مولی HA چند برابر جرم مولی HX است؟ )حجم محلول ها را با حجم آب مقطر، برابر در نظر بگیرید.(

10 )۴   0 5/ )3   2 5/ )2   0 4/ )1

پاسخ: گزینۂ  

HX است، پس می توانیم بنویسیم:  pH محلول اسید 0 واحد بزرگ تر از 7/ ،HA pH محلول اسید  

 pH pH H HHA HX HA HX- = Þ - - - =+ +
0 7 0 7/ log[ ] ( log[ ] ) /  

 Þ = Þ = =
+

+

+

+
log
[ ]
[ ]

/
[ ]
[ ]

/H
H

H
H

HX

HA

HX

HA
0 7 10 5

0 7  

 [ ]
[ ]
H
H

M
M

HX

HA

HX

HA

+

+
= Þ =5 5 با توجه به این که هر دو اسید، قوی و تک پروتون دار هستند، پس: 

) می توان نوشت:  )n¯¼¶ SÊ±ü

½kº¼{ ®eÏ¼¶

Ï¼±d¶ ´\e
= با توجه به فرمول غلظت مولار

 

molHX
LHX aq
molHA
LHA aq

molHX
molHA

molHX
molHA

( )

( )

/
/

= Þ ´
´

= Þ5
0 2

0 4
5 ==10  
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 HA HX³o] ³o]= HX یکسان است، خواهیم داشت:   HA و ) و با توجه به این که جرم اسید )Ï¼¶

³o]

Â²¼¶ ³o]
= با استفاده از فرمول

  Þ ´ = ´ Þ =HA HA HX HX
HA
HX

mo
Ï¼¶ Â²¼¶ ³o] Ï¼¶ Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o]

llHX
molHA

=10  

تست و پاسخ  90
حجم  و  معین  غلظت  با  اسیدی  محلول های  که  مقابل  شکل های  به  توجه  با 

25C نشان می دهند، چند مورد از مطالب  مشخص )1 دسی لیتر( را در دمای

زیر درست است؟ 

y سنج دیجیتال را در محلول شمارۀ 1 قرار دهیم، عدد 9 روی صفحۀpH اگر یک

نمایشگر آن مشاهده می شود.

y.هر دو محلول، یک واحد افزایش می یابد pH ،اگر با افزودن آب مقطر، حجم محلول های2 و 3 به 1000 میلی لیتر برسد

y .محلول و درجۀ یونش اسید در ظرف 1 بیشتر از ظرف 2 است pH

y.رسانایی الکتریکی مخلوط ظرف 1 و 2 از ظرف 3 بیشتر بوده و تعداد یون های چنداتمی در ظرف 2 از بقیه بیشتر است

2 )۴  1 )3  ۴ )2  3 )1

پاسخ: گزینۂ 

فقط عبارت سوم درست است. 
بررسی عبارت ها:

عبارت اول:

pH محلول اسیدها نمی تواند بالاتر از 7 باشد و در محلول های اسیدی بسیار رقیق که غلظت یون هیدرونیوم شان، کم تر از غلظت یون   
]، از مقدار غلظت یون هیدرونیوم آب نباید صرف  نظر کرد. ]H+ ؛ برای محاسبهء ([ ] . )H mol L+ - -<10 7 1 هیدرونیوم در آب خالص است

 10 7- ] موجود در محلول )1( کمی بیشتر از  ]H+ 10 است؛ پس 7- 10 و غلظت یون هیدرونیوم آب برابر 9- غلظت یون هیدرونیوم اسید برابر
pH محلول کمی کم تر از 7 است. بوده و

عبارت دوم:  

 تغییرات pH محلول اسیدهای قوی و ضعیف با رقیق کردن آن ها:
V2 برسانیم(، pH افزایش یافته و به صورت زیر تغییر می کند: V1 به  اگر محلول یک اسید قوی را رقیق کنیم )حجم آن را از

 DpH
V
V

= =log log(·k{¢Ã¤n ¾LUo¶ k¹a)
2

1

 

V2 برسانیم(، pH افزایش یافته و  V1 به Ka( را رقیق کنیم )حجم آن را از < -
10

5 a یا <0 05/  اگر محلول یک اسید ضعیف )
به صورت مقابل تغییر می کند:

 DpH
V
V

= =1

2

1

2

2

1

log log(·k{ï¢Ã¤n ¾LUo¶ k¹a)  

 pH ،)HCOOH logn افزایش می یابد. برای اسیدهای ضعیف )مثل فقط برای اسیدهای قوی )مثلHI( با n برابر رقیق شدن، pH به اندازهء
1 افزایش می یابد. 

2
logn به اندازهء

Þ برای محلول )3( = = = = =DpH
V
V

mL
dL

L
L

log log log
/

log2

1

1000

1

1

0 1
10 1  

Þ برای محلول )2( = = = = =DpH
V
V

1

2

1

2

1

0 1

1

2
10

1

2
0 5

2

1

log log
/

log /  

)3( )2( )1( 
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عبارت سوم: غلظت یون هیدرونیوم در محلول ظرف 1 بسیار پایین بوده و در نتیجه pH آن بیشتر است. از طرفی اسید ظرف )1(، قوی تر از 
اسید ظرف )2( است؛  بنابراین درجهء یونش اسید ظرف )1( نیز بیشتر است.

عبارت چهارم: رسانایی الکتریکی محلول ظرف 3 از دو ظرف دیگر و از مخلوط آن ها نیز بیشتر است. غلظت یون هیدرونیوم نیز که یون چنداتمی 
است، در ظرف 3 از بقیه بیشتر است.

) موجود در ظرف 2، یون چنداتمی به شمار می آید، اما به دلیل ثابت یونش پایین متانوئیک اسید، )HCOO-  هر چند یون متانوات
تعداد یون های چنداتمی ظرف 2 کم تر از ظرف 3 است.  

شیمی دهم: صفحه های 45 تا 84

تست و پاسخ  91
اگر زیروندها در فرمول شیمیایی ترکیبی از O و N همانند زیروندها در سولفیدی از آهن با بالاترین 

ظرفیت باشد، نام ترکیب ............. بوده و اگر مجموع زیروندها در فرمول شیمیایی فسفید فلز مس با 

پایین ترین ظرفیت با مجموع زیروندها در اکسیدی از گوگرد برابر باشد، نام ترکیب ............... است.

2( نیتروژن مونوکسید ـ گوگرد تری اکسید 1( دی نیتروژن تری اکسید ـ گوگرد دی اکسید 
۴( دی نیتروژن تری اکسید ـ گوگرد تری اکسید 3( نیتروژن مونوکسید ـ گوگرد دی اکسید 

پاسخ: گزینۂ 

Fe است: S
2 3

+Fe3 است، فرمول سولفیدی از آن با بالاترین ظرفیت فلز، به صورت +Fe2 و  با توجه به این که آهن دارای دو یون

 Fe S Fe S3 2

2 3

+ - Þ»  
N بوده و نام آن دی نیتروژن تری اکسید است.  O

2 3
بنابراین فرمول اکسید نیتروژن به صورت

Cu است: P3 +Cu2 است، فرمول فسفیدی از آن با پایین ترین ظرفیت فلز، به صورت +Cu و با توجه به این که مس دارای دو یون

  Cu P Cu P+ - Þ»
3

3                 IÀkº»oÄp Ì¼µ\¶ = + =3 1 4  

، مجموع زیروندها برابر ۴ است.  ( )SO3 SO3 است که فقط در گوگرد تری اکسید SO2 و گوگرد دارای دو اکسید معروف به فرمول های

تست و پاسخ  92 
کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟

الف( از گاز نجیب با بیشترین درصد فراوانی در هواکره، برای خنک کردن قطعات در تصویربرداری های پزشکی استفاده می شود.

ب( از گاز نجیب تهیه شده در پتروشیمی شیراز در ساخت لامپ های رشته ای استفاده می شود.

پ( از گاز با بیشترین درصد مولی در ترکیب هوای مایع، در صنعت برای گندزدایی و انجماد میوه ها استفاده می شود.

ت( بر اثر شرجی شدن هوا، درصد حجمی گاز اکسیژن نسبت به گاز کریپتون، کاهش بیشتری پیدا می کند.

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

پاسخ: گزینۂ  
عبارت های »ب« و »ت« درست هستند.

 بررسی عبارت ها:
الف( فراوان ترین گاز نجیب هواکره آرگون است، اما از هلیم برای خنک کردن قطعات دستگاه های تصویربرداری پزشکی استفاده می شه، نه آرگون!
ب( گاز آرگون با خلوص بالا در پتروشیمی شیراز از تقطیر جزءبه جزء هوای مایع تهیه می شود. از این گاز در ساخت لامپ های رشته ای استفاده می شود.

پ( با توجه به قوانین مربوط به گازها، می دانیم که در دما و فشار معین، درصد حجمی یک گاز در یک مخلوط با درصد مولی آن برابر است. 
نیتروژن بیشترین درصد حجمی و در نتیجه بیشترین درصد مولی هوای مایع را تشکیل می دهد، اما در صنعت از گاز اوزون برای گندزدایی 

میوه ها استفاده می شود. 

Fe S Fe S3 2

2 3

+ - Þ»

Cu P Cu P+ - Þ»
3

3

گاز آرگون

گاز آرگون

گاز نیتروژن

افزایش رطوبت هوا 
)افزایش درصد حجمی 

بخار آب در هوا(
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) است. اضافه شدن بخار آب به هوای پاک و  / )%0 0001 ، خیلی خیلی بیشتر از کریپتون ( ) %21 O2 در هوای پاک و خشک ت( درصد حجمی
O2 را به میزان بیشتری نسبت به کریپتون کم می کند.  خشک، درصد حجمی

A درصد حجمی گاز = ´
A pI¬ ´\e

ÁpI¬ ó¼±h¶ ´\e

(H¼À SM¼ön yÄHqÎH) H¼À ·k{ïÂ]o{

H¼À ÁpI¬
100

óó¼±h¶ ´\e yÄHqÎH
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾  

 A A
pI¬ Âµ\e kÅnj

pI¬ ´\e (SMIY)

ÁpI¬ ó¼±h¶ ´\e (yÄHqÎH)

¯


= ´100  

هر چه درصد حجمی گاز A در مخلوط گازی بیشتر باشد، با تغییر )افزایش( حجم مخلوط گازی، درصد حجمی گاز A بیشتر تغییر )کاهش(  می یابد.

تست و پاسخ  93
 در واکنش اکسایش گلوکز در بدن، نسبت جرمی آب تولیدشده به گلوکز مصرف شده کدام است و در این فرایند، به ازای چند مول گاز اکسیژن،

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

1 79 گرم گاز کربن دی اکسید تولید می شود؟ 2/

 0 3/ 0 ـ  6/ )۴   1 8/ 0 ـ  6/ )3   0 3/ 0 ـ  1/ )2   1 8/ 0 ـ  1/ )1

پاسخ: گزینۂ   

 برای حل کردن این سؤال، نیازه که شما به فرمول های شیمیایی و واکنش های کتاب درسی مخصوصاً واکنش های سوختن و 
H تولید می شوند. O

2
CO و

2
، ( )C H O
6 12 6

اکسایش مسلط باشین! در واکنش اکسایش ترکیب های آلی اکسیژن دار مثل گلوکز

 C H O O CO H O
6 12 6 2 2 2

6 6 6+ ® +  گام اول: ابتدا معادلهء واکنش را نوشته و موازنه می کنیم. 

 نسبت جرم تولید یا مصرف شدهء دو ماده در یک واکنش )A و B(، همواره مقدار ثابتی است و از روی نسبت مولی آن ها در معادلهء 
 

Ï¼¶

³o]

Â²¼¶ ³o]
³o] Ï¼¶ Â²¼¶ ³o]

³o]

³o]

Ï¼¶

Ï¼¶

Â²¼¶ ³o]

= Þ = ´ Þ = ´
A
B

A
B

A
B ÂÂ²¼¶ ³o]

موازنه شده به دست می آید. 

6 است؛ 
1

C مصرفی، برابر H O
6 12 6

H تولیدی به O2 C، می توان گفت نسبت مول H O
6 12 6

H و O2 گام دوم: در این جا، با توجه به ضرایب

بنابراین خواهیم داشت:
 

ÁkÃ²¼U ³o]

ÂÎo~¶ ³o]

ÁkÃ²¼U Ï¼¶ Â²¼¶ ³o]

ÂÎo~¶

H O
C H O

H O H O
C

2

6 12 6

2 2

6

=
´

HH O C H O12 6 6 12 6

6

1

18

180

6

10
0 6

Ï¼¶ Â²¼¶ ³o]´ = ´ = = /  

گام سوم: برای قسمت دوم سؤال، از روی جرم کربن دی اکسید به شمار مول های اکسیژن می رسیم. 

 Ï¼¶

KÄoò

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´ = ´ Þ
´

=
´1 6 1

79 2

6

2 2

19 8

O CO

x
��� �� � ��� ���

/
/

444

19 8

11
1 8

11

2
Þ = =x molO/ / روش اول: استفاده از کسر تناسب: 

 79 2
1

44

6

6
1 8

2

2

2

2

2

2
/ /gCO

molCO
gCO

molO
molCO

molO´ ´ = روش دوم: استفاده از کسر تبدیل: 

تست و پاسخ  94
چند مورد از موارد زیر، درست است؟

y.رنگ شعلۀ حاصل از سوختن گوگرد با رنگ شعلۀ سوختن کامل گاز طبیعی یکسان است

y.گاز دواتمی که از سوختن ناقص هیدروکربن ها حاصل می شود، سبک تر از هواست

y.نوع فراورده ها در سوختن کامل یا ناقص هیدروکربن ها به دمای انجام واکنش بستگی دارد

y.در فرایند سوختن زغال سنگ، فقط بخار آب و کربن دی اکسید تولید می شود
1 )۴  2 )3  3 )2  ۴ )1

پاسخ: گزینۂ  
عبارت های اول و دوم درست هستند.

آبی

CO
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 بررسی عبارت ها:
عبارت اول: رنگ شعلهء حاصل از سوختن گوگرد همانند رنگ شعلهء سوختن کامل گاز طبیعی، آبی است. 

عبارت دوم: کربن مونوکسید )CO( گاز دواتمی حاصل از سوختن ناقص هیدروکربن هاست که چگالی آن کم تر از هوا بوده و سبک تر از هواست. 
عبارت سوم: نوع فراورده ها در واکنش سوختن هیدروکربن ها، به مقدار اکسیژن در دسترس بستگی دارد. به طوری که اگر اکسیژن کافی باشد، 
CO سوختن کامل انجام می شود و گاز کربن دی اکسید و بخار آب تولید می گردد، اما اگر مقدار اکسیژن کم باشد، سوختن ناقص انجام شده و گاز 

همراه با دیگر فراورده ها تولید خواهد شد.
SO2 نیز تولید می کند. ، گاز ( )H O2 CO2 و بخار آب ،COعبارت چهارم: زغال سنگ در حضور اکسیژن می سوزد و افزون بر تولید گازهای

تست و پاسخ  95
، واکنش زیر انجام شده و این دو ماده به طور کامل مصرف می شوند. به تقریب چند  ( )NH ClO4 4 در مخلوطی از آلومینیم و آمونیوم پرکلرات

 ( , , , , , / : . )H C N O Al Cl g mol== == == == == == --
1 12 14 16 27 35 5

1 درصد از جرم نمونۀ جامد در این فرایند، کاسته می شود؟ 
Al s NH ClO s Al O s AlCl s H O g N g( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++ ++4 4 2 3 3 2 2 )معادلۀ واکنش موازنه شود.(   

 80  )۴   52 )3   30 8/ )2   8 6/ )1

پاسخ: گزینۂ 

 با توجه به این که کاهش جرم ایجادشده مربوط به فراورده های گازی شکل است، بعد از موازنهء واکنش، براساس ضرایب 
استوکیومتری، مجموع جرم واکنش دهنده های جامد و مجموع جرم فراورده های گازی رو به دست بیار و نسبت جرم گازهای حاصل به جامد 

اولیه رو محاسبه کن و درصد بگیر. 

 گام اول: معادلهء واکنش رو موازنه می کنیم. 
 10 6 4 2 12 3

4 4 2 3 3 2 2
Al s NH ClO s Al O s AlCl s H O g N g( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + + +  

 ´Ã¹Ã¶¼²A ³o] = ´ =10 27 270g گام دوم: مجموع جرم واکنش دهنده های جامد را با توجه به ضرایب استوکیومتری به دست می آوریم.  

 RHo±¨oQ  ³¼Ãº¼¶A  ³o] = ´ + + +( ) = ´ =6 114 4 1 1 35 5 4 16 6 117 5 7( ) ( ) ( / ) ( ) / 005 g  
= مجموع جرم واکنش دهنده های جامد )جرم نمونهء جامد( + =270 705 975 g  

گام سوم: کاهش جرم ایجادشده به علت خروج فراورده های گازی است. اکنون باید مجموع جرم این فراورده های گازی را نیز با توجه به ضرایب 

 JA nIhM  ³o] = ´ +( ) = ´ =12 2 1 116 12 18 216( ) ( ) g استوکیومتری محاسبه کنیم.  

 ·r»oTÃº pI¬  ³o] = ´ ( ) = ´ =3 2 14 3 28 84( ) g             ó¼±h¶ ³o] yÀI¨ = + =216 84 300g  
گام چهارم: درصد کاهش جرم نمونهء جامد در این واکنش، از فرمول زیر به دست می  آید: 

 ó¼±h¶ ³o] yÀI¨

 k¶I] á¾º¼µº ³o]

(RILwId¶ ·k

´ = ´
´

100
300

975
100

4

4
{{ïoUïSeHn S¿])

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ = ´
¯

4

4

300

975
100

1200

3900
100

40

 

 Þ ´ =

12

40
100 30 30% بیشتر است که می شه  .   درصد کاهش جرم نمونهء جامد اندکی از

تست و پاسخ  96
چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

y.در مراحل جداسازی اجزای هواکره، ترکیب ها زودتر از عناصر جدا می شوند

y.درصد حجمی هلیم در گاز طبیعی، حدود 1400 برابر درصد حجمی آن در هواکره )0/0005 درصد( است

y .همۀ اجزای هواکره، در اثر تقطیر جزءبه جزء هوای مایع در ستون تقطیر جداسازی می شوند

y.در اثر تقطیر جزءبه جزء هوای مایع، گاز اکسیژن به صورت خالص به دست می آید
1 )۴  ۴ )3  3 )2  2 )1

پاسخ: گزینۂ 

Ar O2 و ، N2 H O2 CO2 و

   %7
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فقط عبارت اول درست است.
 بررسی عبارت ها: 

H و O2 200C- و تشکیل هوای مایع، به ترتیب عبارت اول: در فرایند جداسازی اجزای هواکره، با سردکردن هوا، قبل از رسیدن به دمای
CO2 )ترکیب های هواکره( به حالت جامد درمی آیند و از هوا جدا می شوند. 

عبارت دوم: 7 درصد حجمی گاز طبیعی را هلیم تشکیل می دهد که 1۴000 برابر درصد حجمی آن در هواکره است.

 Â÷ÃLö pI¬ nj Âµ\e kÅnj

½o¨ H¼À nj Âµ\e kÅnj

He
He

= =7

0 0005
14000

/
 

CO2 طی فرایند سردکردن هوا، به شکل جامد قبل از مایع شدن هوا از مخلوط گازی جدا می شوند.  H و O2 عبارت سوم: نه کی گفته؟! مثلاً
، جداسازی آن ها از هم، کامل نبوده و تهیهء اکسیژن صد در صد خالص در این  O2 عبارت چهارم: به دلیل تفاوت بسیار کم نقطهء جوشAr و

فرایند دشوار است. 

تست و پاسخ  97
چند مورد از عبارت های داده شده، جملۀ زیر را به درستی کامل می کند؟

»مطابق قانون پایستگی جرم، در یک واکنش شیمیایی موازنه شده، .................. .«
الف( مجموع شمار اتم های سمت راست با مجموع شمار اتم های سمت چپ واکنش برابر است

ب( هیچ مولکولی از بین نمی رود و به وجود هم نمی آید
پ( مجموع شمار مول های مواد واکنش دهنده با مجموع شمار مول فراورده ها برابر است

ت( ضرایب استوکیومتری همۀ مواد شرکت کننده در واکنش، نمی تواند برابر یک باشد
1 )۴  2 )3  3 )2  ۴ )1

پاسخ: گزینۂ 
فقط عبارت »الف« درست است.

 بررسی عبارت ها:
با  بنابراین بدیهی است که مجموع شمار اتم های سمت راست  از بین نمی رود و به وجود هم نمی آید،  الف( در واکنش های شیمیایی، اتمی 
مجموع شمار اتم های سمت چپ واکنش برابر باشد./ ب( در یک واکنش شیمیایی، ممکن است مولکول)های( واکنش دهنده تجزیه شده و یا در اثر انجام 
واکنش، مولکول های جدید با خواص متفاوت تولید شوند./ پ( لزوماً تعداد مول های مواد واکنش دهنده و فراورده با هم برابر نیست؛ مثلاً در واکنش

N، مجموعاً ۴ مول واکنش دهنده به 2 مول فراورده تبدیل می شود./ ت( در یک واکنش شیمیایی موازنه شده، ضریب  H NH
2 2 3

3 2+ ®

  NaOH HCl NaCl H O+ ® + 2 استوکیومتری همهء مواد شرکت کننده در واکنش می تواند برابر یک باشد؛ مانند واکنش مقابل:  

تست و پاسخ  98
S، کدام مطلب نادرست است؟ )معادلۀ واکنش موازنه شود.(  Cl l NH g S N s S s NH Cl s2 2 3 4 4 8 4( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++ با توجه به واکنش:

1( تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده ها و مجموع ضرایب مواد گوگرددار موجود در معادله، برابر 6 است.
2( مجموع ضرایب استوکیومتری ترکیب های مولکولی دوتایی موجود در معادلهء واکنش، کم تر از 

نصف شمار الکترون های ظرفیتی یکی از دگرشکل های گوگرد در واکنش است.

S، معادل عدد آووگادرو، مولکول آمونیاک مصرف می شود. N4 4 3( به ازای تشکیل 0/0625 مول
۴( در مخلوطی از واکنش دهنده ها با نسبت های مولی برابر، شمار پیوندهای اشتراکی در

S بیشتر از آمونیاک است. Cl2 2

پاسخ: گزینۂ 

پیدا  زیاد،  شرکت کنندهء  مواد  تعداد  با  واکنش هایی  موازنهء  به خصوص  موازنه،  به  زیادی  علاقهء  طراح ها  اخیر،  کنکورهای  توی   
کردن! پس موازنهء واکنش های شلوغ و سخت رو تا جایی که ممکنه تمرین کن!

 S8 ،S N4 4 ،S Cl2 2

 S Cl2 2 ،NH3 ،S N4 4

S8

یعنی یک مول آمونیاک 
)1 6 02 10

3

23

3
molNH NH= ´/ )مولکول
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 6 16 12
2 2 3 4 4 8 4
S Cl NH S N S NH Cl+ ® + +  معادلهء موازنه شدهء واکنش این جوریاست:  

بررسی گزینه ها:
 14 8 6- = S8( برابر 8 است: S و N4 4 ،S Cl2 2  مجموع ضرایب استوکیومتری فراورده ها برابر 1۴ و مجموع ضرایب مواد گوگرددار )یعنی
؛ هم چنین مجموع ضرایب استوکیومتری  S

8
8 6 48= =( )( ) S8 است که شمار الکترون های ظرفیتی آن برابر ۴8 است  دگرشکل گوگرد در واکنش،

 .23 48

2
< S( برابر 23 می باشد؛ بنابراین مقایسهء صورت گرفته درست است، یعنی N4 4 NH3 و ،S Cl2 ترکیب های مولکولی دوتایی )یعنی2

 

( / )

/ /

0 0625
1

16

4 4

3

4 4

3
0 0625

16

1
1 6 02 1

=



´ = = ´molS N
molNH
molS N

molNH 00
23

3
NH Ï¼§²¼¶   

NH3 نیز 3 پیوند  S، 3 پیوند اشتراکی ) ( و در هر مولکول Cl2 2  روش اول: رسم ساختار لوویس: در هر مولکول از

اشتراکی ) ( وجود دارد؛ بنابراین در نسبت های مولی برابر از این دو ماده، شمار پیوندهای اشتراکی یکسان وجود دارد. 

روش دوم:

 بدون رسم ساختار لوویس مولکول هایی که از قاعدهء هشت تایی پیروی می کنند، می توان شمار پیوندهای اشتراکی موجود در ساختار 
آن ها را به دست آورد: 

 Ï¼§²¼¶ ¦Ä nj Â¨ HoT{H ÁIÀkº¼ÃQ ®¨ nIµ{

IÀ´UH ÁH¾õ£º @ ·»oT§²

=
HH yÄHnA nj ½kzº Sÿ] ÁIÀ·»oT§²H jHk÷U Ì¼µ\¶

2  

=
´ +( ) (17 ½»o¬ ÁIÀo~¹ø ´UH IÄ jHk÷U ½»o¬ ÁIÀo~¹ø  á¾Ã£M IH 1 16 ÄÄ jHk÷U ½»o¬ ÁIÀo~¹ø  á¾Ã£M IÄ jHk÷U ½»o¬ Á15 14 O N´ + ´ +2 3) ( ) ( IIÀo~¹ø  á¾Ã£M IÄ jHk÷UC ´4

2

)

  S Cl
2 2

2 2 2 1

2

6

2
3nj IÀkº¼ÃQ nIµ{ = ´ + ´ = =( ) ( )         NH3

1 3 3 1

2

6

2
3nj IÀkº¼ÃQ nIµ{ = ´ + ´ = =( ) ( )  

تست و پاسخ  99
چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

y.ردپای کربن دی اکسید در تولید مقدار معینی برق با استفاده از انرژی خورشید، کم تر از گرمای زمین است

y.اگر هواکره وجود نداشت، میانگین دمای کرۀ زمین به 255 کلوین کاهش می یافت

y.در شیمی سبز، فرایندها و فراورده هایی جست وجو می شوند که بتوان به کمک آن ها کیفیت زندگی را افزایش داد و از طبیعت محافظت کرد

y.بخش عمده ای از پرتوهای خورشیدی که به سمت زمین گسیل می شوند، به وسیلۀ مولکول های گازی به فضا برمی گردند
۴ )۴  3 )3  2 )2  1 )1

پاسخ: گزینۂ 
عبارت های دوم و سوم درست هستند.

 بررسی عبارت های نادرست:
عبارت اول: میزان کربن دی اکسید تولیدشده با استفاده از انرژی خورشید بیشتر از گرمای زمین است. 

< زغال سنگ :ترتیب ردپای کربن دی اکسید منابع تولید برق < نفت خام < گاز طبیعی < انرژی خورشید < گرمای زمین باد  
عبارت چهارم: بخش عمدهء پرتوهای خورشیدی که به سمت زمین 

گسیل می شوند، به وسیلهء زمین جذب می شوند.

 

 255 18K C= - 
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تست و پاسخ  100
کدام مطلب نادرست است؟

1( مقدار گاز اوزون در لایه های هواکره از جمله تروپوسفر و استراتوسفر ناچیز است.
2( علت سمّی و خطرناک بودن اوزون تروپوسفری را می توان به واکنش پذیربودن آن نسبت داد.

3( رنگ قهوه ای روشن هوای آلودهء کلان شهرها به دلیل وجود گاز دی نیتروژن اکسید است.
۴( گاز اکسیژن به طور مستقیم و گاز نیتروژن به طور غیرمستقیم در تشکیل اوزون تروپوسفری نقش دارند.

پاسخ: گزینۂ 

 بررسی عبارت ها:
 درسته که به منطقهء مشخصی از استراتوسفر که بیشترین مقدار اوزون در آن محدوده قرار دارد، لایهء اوزون می گن؛ اما این به این معنی 

نیست که مقدار اوزون در استراتوسفر زیاده. در کل مقدار اوزون در هواکره ناچیزه! 
) واکنش پذیرتر است و به همین علت، این ماده، آلاینده ای سمّی و خطرناک به شمار می آید.  )O2 ) از اکسیژن )O3  کاملاً درسته، اوزون
) در هواکره است. در ضمن نام درست دی نیتروژن اکسید،  )NO2  علت رنگ قهوه ای هوای آلودهء کلان شهرها، وجود گاز نیتروژن دی اکسید

) است.  )N O2 دی نیتروژن مونوکسید
 N O NO2 2 2+ ®  واکنش های منجر به تولید اوزون تروپوسفری عبارت اند از: 

  2 22 2NO O NO+ ®                           NO O NO O
2 2 3

+ ¾ ®¾¾¾ +kÃ{n¼i n¼º  

 همان طور که می بینید گاز نیتروژن فقط در واکنش اول حضور داره، پس به صورت غیرمستقیم در تولید اوزون تروپوسفری )واکنش سوم( نقش داره،
ً در همهء مراحل هست و ثانیاً به عنوان یکی از مواد اولیه در واکنش تولید اوزون تروپوسفری )واکنش سوم( حضور دارد؛ بنابراین  اما اکسیژن، اولا

اکسیژن نقش مستقیم داره!

تست و پاسخ  101
AB، تجزیه می شود.  g A g B g( ) ( ) ( )®® ++2 2 در یک سیلندر با پیستون متحرک، یک نمونه گاز AB وجود دارد که بر اثر گرما مطابق واکنش

اگر دما در مقیاس کلوین را در فشار ثابت، دو برابر کنیم، کدام تغییر روی می دهد؟ )معادله موازنه شود.(

2( حجم پیستون دو برابر می شود. 1( حجم پیستون نصف می شود.  
۴( حجم پیستون بیشتر از دو برابر می  شود. 3( حجم پیستون کم تر از دو برابر می شود. 

پاسخ: گزینۂ  

AB، دو مول گاز  2 است و بر اثر تجزیهء دو مول گاز 2 2AB g A g B g( ) ( ) ( )® +  معادلهء موازنه شدهء واکنش به صورت
هم تولید می شه؛ یعنی با انجام واکنش، تعداد مول های گازی تغییری نمی کند؛ از طرفی فشار نیز ثابت است. مطابق قانون گازها، در فشار ثابت، 
V
V

T
T

2

1

2

1

2= = Þ حجم پیستون دو برابر می شود.  حجم گاز با دمای آن برحسب کلوین رابطهء مستقیم دارد، پس خواهیم داشت:  

تست و پاسخ  102
اثر سوختن  در  تولیدشده  دی اکسید  کربن  جرم  می شود.  سوزانده  خودروها  توسط   ( )C H8 18 بنزین لیتر  میلیون   3 سالانه  یک شهر،  در 

کامل این مقدار بنزین در یک سال به تقریب چند تن است و برای از بین بردن ردپای کربن دی اکسید ناشی از سوخت این خودروها، چند 

0 و یک درخت تنومند سالانه حدود 50 کیلوگرم کربن دی اکسید مصرف می کند، 76
1/ .g mL-- درخت تنومند لازم است؟ )چگالی بنزین

  )O C H g mol== == == --
16 12 1

1, , : .

۴( 7۴00 ـ 1۴0800  3( 70۴0 ـ 1۴8000  2( 7۴00 ـ 1۴8000   1( 70۴0 ـ 1۴0800 

پاسخ: گزینۂ 
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CO2 تولیدی رو به دست بیار.   اول از همه، معادلهء سوختن بنزین رو بنویس و موازنه کن و از لیتر بنزین، جرم
CO2 برحسبkg رو به 50 تقسیم کنی. برای قسمت دوم هم فقط کافیه جرم

 C H l O g CO g H O g
8 18 2 2 2

25

2
8 9( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  گام اول: معادلهء سوختن کامل بنزین را می نویسیم و موازنه می کنیم: 

 لازم نبود که معادلهء واکنش رو کامل بنویسیم و موازنه کنیم! در واکنش سوختن کامل هیدروکربن ها، اگر ضریب هیدروکربن را یک 
.1 8

8 18 2
molC H molCO CO2 برابر زیروند کربن در اون هیدروکربن می شه؛ یعنی بگیریم، ضریب
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الف( برگشت پذیربودن تبدیل اوزون به اکسیژن، باعث ثابت ماندن مقدار اوزون در لایۀ تروپوسفر می شود.
ب( اگر دمای ظرفی حاوی مخلوط مایع اکسیژن و اوزون را به تدریج افزایش دهیم، اکسیژن دیرتر از مخلوط جدا می شود.

O3 O2 و  پ( از بین  رفتن جانداران ذره بینی درون آب با اوزون و سالم ماندن جانداران ذره بینی در مجاورت اکسیژن را می توان به تفاوت ساختار
نسبت داد. 

ت( نسبت تعداد پیوندهای اشتراکی به تعداد اتم ها در مولکول اوزون بیشتر از گاز اکسیژن است.
ث( در چرخۀ تشکیل اوزون در استراتوسفر، در هنگام تبدیل گاز اکسیژن به اوزون، پرتو فروسرخ آزاد می شود.

۴( پ ـ ث 3( پ ـ ت  2( الف ـ ب ـ ت  1( الف ـ پ ـ ث 

پاسخ: گزینۂ  
عبارت های »پ« و »ث« درست هستند. 

 بررسی همهء عبارت ها: 
الف( واکنش برگشت پذیر تبدیل اوزون به اکسیژن مربوط به لایهء استراتوسفر است، نه تروپوسفر!

ب( نقطهء جوش اکسیژن کم تر از اوزون است. در مخلوط های مایع بر اثر افزایش تدریجی دما، گونه ای که نقطهء جوش کم تری دارد )گاز اکسیژن( 
زودتر از مخلوط خارج می شود. 

پ( از بین رفتن جانداران ذره بینی توسط اوزون و سالم ماندن آن ها در مجاورت اکسیژن، نشان دهندهء واکنش پذیری بیشتر اوزون نسبت به 
اکسیژن است که این امر به تفاوت در ساختارشان برمی گردد.  

ت( با توجه به ساختارهای رسم شده، این نسبت برای هر دو، برابر است. 
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KClO با نسبت مولی 2 به 1، مطابق واکنش های زیر تجزیه می شوند. اگر اختلاف جرم فراورده های جامد  s3( ) CaCO و s3( ) نمونه هایی از
37 گرم باشد، مجموع حجم گازهای تولیدشده در دو واکنش در شرایط STP، چند لیتر است؟ 5/ برابر
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2a خواهد بود.  CaCO3 برابر a در نظر بگیریم، طبق فرض سؤال، شمار مول های KClO3 را برابر  گام اول: اگر شمار مول های
از آن جایی که در یک واکنش مواد متناسب با ضریب استوکیومتری شان تولید یا مصرف می شوند، پس می توانیم بنویسیم:  
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الف( آمونیاک تولیدشده در فرایند هابر با رسیدن دما و فشار به شرایط بهینه، به آسانی قابل جداسازی است.
ب( هابر، دما و فشار مناسب در مجاورت کاتالیزگر آهن را به عنوان شرایط بهینۀ تولید آمونیاک در نظر گرفت.

NH است. N H3 2 2>> >> پ( مقایسۀ نقطۀ جوش مواد شرکت کننده در فرایند هابر به صورت
ت( در شرایط بهینۀ فرایند هابر، نمی توان تمام هیدروژن و نیتروژن شرکت کننده در واکنش را به آمونیاک تبدیل کرد.

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

پاسخ: گزینۂ  
عبارت های »ب«، »پ« و »ت« درست هستند. 

 بررسی عبارت های »الف« و »ت«: 
الف( در فرایند هابر، پس از ایجاد شرایط بهینه، مقدار قابل توجهی آمونیاک تولید می شود، ولی همهء واکنش دهنده ها به فراورده تبدیل نمی شود 
NH3 تولیدی، وجود دارند. در این مرحله با سردکردن مخلوط واکنش تا دمای کمی  H2 واکنش نداده و N2 و و در ظرف واکنش، هر سه گاز

NH3، آمونیاک به شکل مایع از مخلوط جدا می شود. کم تر از نقطهء جوش
واکنش این  زیرا  شد،  نخواهند  تبدیل  فراورده  به  واکنش دهنده ها  همهء  اما  می شود،  تولید  آمونیاک  توجهی  قابل  مقدار  هابر،  فرایند  در  ت( 

) برگشت پذیر است.  )N H NH
2 2 3

3 2+ 
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