
 

 
 

هندسھحسابان و ریاضیات پایھ آمار و احتمال و ریاضیات گسستھ

Azmoon.kheilisabz.com

حسابان دوازدهم
فصل اول: تابع

 + فصل دوم: مثلثات
 + فصل سوم: حدهای نامتناهی _ حد در بی نهایت 

صفحۀ ١ تا ٧٠

هندسۀ دوازدهم
هندسه (٣): فصل اول: ماتریس و کاربردها
+ فصل دوم: آشنایی با مقاطع مخروطی 

(تا ابتدای سهمی + تمرین های مرتبط انتهای درس ٣) 
صفحۀ ٩ تا ٥٠

ریاضیات گسستھ 
فصل اول: آشنایی با نظریۀ اعداد 
+ فصل دوم: گراف و مدل سازی
 (تا ابتدای مدل سازی با گراف) 

صفحۀ ١ تا ٤٢

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 
هشتم
حضوری

ویژة 
کنکوری های
1403 

1402/10/29 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 هشتم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 1تایضایر

حسابان )2(: صفحه های 1 تا 70

y فقط در -   f x a== --( )2 y به صورت رو به رو است. تابع f x== -- --( )4 نمودار تابع

a کدام است؟  b++ ] صعودی اکید است. حداکثر مقدار , ]--6 b بازۀ
2 )2   1 )1

 4 )4   3 )3
  -  g تابعی با دامنهء x ax f x( ) ( ) ( )== -- --20 2 . اگر f ( )-- ==3 ، نزولی اکید است؛ به طوری که0 تابع f با دامنهء

باشد، مقدار a کدام است؟ 
 -5 )4  5 )3   -4 )2   4 )1

g را نسبت به مبدأ مختصات قرینه می کنیم، سپس   واحد به راست انتقال می دهیم. -   x f x( ) ( )== -- --2 1
3

نمودار تابع
با کدام تبدیل روی تابع جدید، به تابع f می رسیم؟ 

3 برابر کنیم و2 واحد به پایین انتقال دهیم.  1( طول نقاط تابع را

2 واحد به پایین انتقال دهیم. 1 برابر کنیم و تابع را
3

2( طول نقاط را

2 واحد به بالا انتقال دهیم. 1 برابر کنیم و تابع را
3

3( طول نقاط را

3 برابر کنیم و2 واحد به بالا انتقال دهیم. 4( طول نقاط تابع را

x بخش پذیر باشد؟ -   ++ f بر1 x g x( ) ( )++ g کدام باشد تا چندجمله ای x( ، تابع( f x x x x x( ) == ++ ++ -- --5 4 3 2
4 3 2 اگر

x x2 + )4    x x7 2
2- )3  x x5

4+ )2   x x3
2- )1

  - x -- 2 f بر x xf x2

4
2 3 5( ) ( )-- -- 4 باشد، باقی ماندۀ 1x -- 2 برابر 3 1

2x x-- ++ f بر x( اگر باقی ماندۀ چندجمله ای(
چه عددی است؟

-11)4    -12 )3    -2)2   -3 )1

f کدام است؟ -   a( )
1 f به صورت شکل مقابل است. مقدار x a a x( ) sin ( )== 2 2 pp بخشی از نمودار

2 )2    1)1
 4 )4   3 )3
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3 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هشتم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 1تایضایر

در شکل روبه رو رسم شده است. -   f x a b x( ) tan( )== --1 pp بخشی از نمودار تابع
ab کدام است؟ مقدار

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

aa چه -   ) در دو نقطه دارای بیشترین مقدار است. حداکثر مقدار , )0 aa f در بازۀ x x( ) cos( )== -- --2
8 3

pp pp نمودار تابع

عددی است؟
123

8
)4    75

8
)3    94

8
)2   59

8
)1

b کدام است؟ -   AB، مقدار == pp
2 f به صورت شکل زیر است. هرگاه x bx( ) cos( )== --2

3

pp قسمتی از نمودار

  8
3

)2    4
3

)1

  4
9

)4   8

9
)3

) کدام است؟-    , )0 2pp -- در بازۀ ++ ++ ==4 12 3
2 2 2sin cos tanx x x تعداد جواب های معادلهء

12 )4    6 )3    4 )2   8 )1

   - ( )kÎÎ )sin کدام است؟ x) .tan(x ) cos( x)2
6

2++ ==pp جواب کلی معادلهء مثلثاتی

kp p
3 9

+ )4    kp p
2 12

+ )3  kp p
6 9

+ )2   kp p
3 12

+ )1

] چه عددی است؟-    , ]0 2pp )tan در بازۀ x) tan(x )2
4

1-- -- ==pp جمع جواب های معادلهء مثلثاتی

3

2

p )4    3p )3   p )2   5
2

p )1
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4 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هشتم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 1تایضایر

   - lim (x b)x a f®® -- ++
== ++¥¥

4

1 y در شکل روبه رو آمده است. اگر f x== ( نمودار سهمی(
a کدام است؟ b++ مقدار

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

lim چه عددی است؟ -    ( )
x x f x

®®++¥¥

1
3 , مقدار lim ( )

( )x

f x
x f x®®++¥¥

--
++

==2 1

4

1

2
f یک چندجمله ای باشد به طوری که اگر

  1
4

)2    3
4

)1

9

4
)4     4 )3

] چه عددی است؟ )] [، نماد جزء صحیح است.(-    ]b lim مقدار
[ ]

sin cosx

a x b
x a x®®

++

++
== ++ ¥¥

pp

pp

6

2
هرگاه

4 5 یا )4    6 5 یا )3    5 )2   6 )1

a چند مقدار صحیح به دست می آید؟ )] [، نماد جزء صحیح است.(-    b++ ، برای lim ( ) ]

x

xa x
x b®®

[[-- --
++

== -- ¥¥
2

3 2 1

2
هرگاه

4( هیچ    3 )3    2 )2   1)1

a کدام است؟ -    b-- y باشد، مقدار b== g دارای مجانب افقی x x a f x( ) ( ( ))== -- f  به طوری که x x
x( ) == ++

--
2 3

2
هرگاه

11)4     7 )3     5 )2    9 )1

چه -     lim ( )
x

ax bx x
®®++¥¥

++ --2 2 مقدار باشد،   f x bx x
x ax a

( ) == -- ++
-- ++ --

2

2

1 مجانب های  تلاقی  نقطهء   A( , )2 1-- اگر
عددی است؟ 

1

2
)2     - 1

2
)1

4( صفر      1
4

)3
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5 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هشتم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ  دفترچه شماره 1تایضایر

ریاضیات گسسته: صفحه های 1 تا 42

در یک تقسیم، مقسوم علیه، کوچک ترین عدد دورقمی ممکن و باقی مانده، برابر - است. اگر مقسوم علیه را 2 واحد 9  -
بیشتر کنیم، باقی مانده برابر 2 می شود. مجموع مقادیر قابل قبول برای مقسوم های سه رقمی چند است؟ 

 3408 )4  3407 )3    3406 )2  3405 )1

a، آن گاه کدام گزینه همواره درست نیست؟ 9  2 b a-- | اگر
b a a b- -| 2 2 )4   a b b- | )3   b a| 2 )2   a b a b- +| )1

کوچک ترین مضرب مشترک دو عدد، 6 برابر بزرگ ترین مقسوم علیه مشترک آن ها است. اگر تفاضل مربع این دو 9 -2
عدد برابر  28- باشد، مجموع ارقام عدد بزرگ تر چند است؟ 

15 )4  12 )3  5 )2  3 )1

قرار 9 22 بار روبه روی هم  یک  تیم دقیقاً  به گونه ای که هر دو  بدهند،  با یکدیگر مسابقه  والیبال  تیم  قرار است شش 
بگیرند. تا این جای مسابقات، تنها یک تیم با سه بازی، بیشترین مسابقه را برگزار کرده است. اگر بقیهء تیم ها لااقل یک 

بازیِ انجام شده داشته باشند، حداکثر چند بازی تا پایان مسابقات باقی مانده است؟ 
12 )4  11 )3  10 )2  9 )1

28 بر -2 کدام است؟ 9  2
9

باقی ماندهء تقسیم عدد
19 )4  12 )3  6 )2  4 )1

یک گراف منتظم از مرتبهء 6، چند شکل مختلف دارد؟ 9  2
8 )4  7 )3  6 )2  5 )1

n2 بر 68- بخش پذیر است. اگر n ، کوچک ترین مقدار ممکن باشد، باقی ماندهء تقسیم 9  2 n بر  - و عدد abcd== عدد
) بر  6 کدام است؟  )( )dcba badc عدد

4( صفر  29 )3  28 )2  27 )1

در گرافی ناهمبند از مرتبهء  -، اندازهء گراف برابر    است. درجهء رئوس در این گراف، چند عدد مختلف است؟ 9 26
6 )4  5 )3  3 )2  2 )1
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6 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هشتم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ  دفترچه شماره 1تایضایر

y قرار دارند، کدام است؟ 9  2 x== -- ++14

15

200

3
مجموع طول های همهء نقاط با مختصات طبیعی که روی خط

185 )4  175 )3  180 )2   170 )1

4 باشد، در گراف G چند مسیر وجود دارد؟ 9 28 5 24p q-- == ،Gاگر در گراف ."" ÎÎ ==u V G N uG( ) :| ( ) | 5،G در گراف
981 )4  975 )3   165 )2  160 )1

هندسهء )3(: صفحه های 9 تا 50

) از مبدأ مختصات می گذرد. کدام نقطه بر این دایره واقع نیست؟9  2 , )--2 3 دایره ای به مرکز
 ( , )1 1 )2    ( , )1 5 )1
( , )0 6 )4   ( , )-6 0 )3

a کدام است؟9    b-- B و ماتریس AB قطری باشد، آن گاه حاصل ==
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

1 2

3 2
 ،A

a
b

==
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

4

1
اگر

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

باشد، 9 -  دستگاه  این  ضرایب  ماتریس   A و مجهولات  ماتریس   
x
y

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úúاگر است.  جواب  فاقد   

kx y
x y

++ ==
-- ==

ìì
íí
îî

3 4

2 3
دستگاه

A کدام است؟ kI-- دترمینان ماتریس
4( صفر    1)3   2 )2   -3 )1

A، آن گاه مجموع درایه های ماتریسA2024 کدام است؟9 2  == -- -- --
-- -- --

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

1 1 1
1 1 1
1 1 1

اگر

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

B به دست می آید، به طوری که9    A را نصف کنیم، ماتریس
a

== --
éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

1 2

1 1 3

4 0 1

 اگر درایهء سطر اول و ستون سوم ماتریس

؛ دترمینان ماتریس A کدام است؟ B A== 1

2

4 5/ )4   36 )3   -4 5/ )2   -36 )1
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صفحه7 ءءآزمون هشتم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 1ریاضیات

محل انجام محاسبات

A. مجموع درایه های ماتریس B کدام است؟4  - AB O2
4++ == A و B-- --++ ==

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

1 1 3 6

9 12
برای دو ماتریس A و B داریم

4( صفر    - 1

4
)3    1

2
)2   -1)1

مربع ABCD به طول ضلع   مفروض است. مساحت مکان هندسی نقاطی از صفحه که بیرون این مربع قرار داشته 4  -
2 باشد، کدام است؟ 2 و فاصلهء این نقاط از هر کدام از قطرهای مربع کم تر از

16 )4   32 )3   8 )2   4 )1
x را در دو نقطهء A و B قطع 4  - y x y2 2

22 4 25 0++ -- -- ++ == ) دایره به معادلهء , )2 1-- ) و , )0 5 خط گذرنده از دو نقطهء
می کند. طول پاره  خط AB کدام است؟

2 2 )4   7 )3   2 10 )2   2 5 )1
چهارضلعی 4  - اگر  است.  مماس  آن  بر   ، ¢¢F و  F کانون های  با  بیضی  کوچک  قطر  سر  یک  در   d خط  زیر،  در شکل 

BFMÆ، آن گاه نسبتAFAD برابر با کدام است ؟  == 90
 رنگ شده مستطیل باشد و

 cosa )2    sina )1

 1
cosa )4    1

sina
)3

¢¢FBF کدام است؟4  - 2 باشد، سینوس زاویهء

3
F¢¢ کانون ها و B یک سر قطر کوچک بیضی با خروج از مرکز اگر F و

6
6 )4    3

3 )3    2 2

3
)2   2

3
)1

x واقع اند. مرکز این 4  - y-- == 3 x و y++ == 4 مماس است و دوتا از قطرهای آن بر خط های1 3 0x y++ == دایره ای بر خط

5 باشد، طول قطر بزرگ آن کدام است؟
9
دایره کانون یک بیضی افقیِ مماس بر دایره است. اگر خروج از مرکز بیضی برابر 

4 75/ )4    4 5/ )3    4 25/ )2    4 )1
معادلهء4    به   ¢¢C دایرۀ با  و  مماس   8 15 17x y++ == ±± معادله های به  خط  دو  بر   O( , )aa bb مرکز به   C دایرۀ

aa کدام است؟ bb++ x مماس خارج است. حاصل y2 2
256 0++ -- ==

   5 )4     7 )3     6 )2    8 )1
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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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Azmoon.kheilisabz.com

 

 
 

شیمیف�زیک

Azmoon.kheilisabz.com

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

 + فصل دوم: دینامیک و حرکت دایره ای
+ فصل سوم: نوسان و موج

(تا ابتدای موج طولی و مشخصه های آن)
صفحۀ ١ تا ٧٧

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

 + فصل دوم: آسایش و رفاه در سایۀ شیمی 
صفحۀ ١ تا ٦٦

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 
هشتم
حضوری

1402/10/29 دفتـرچهشــماره   2

ویژة 
کنکوری های
1403 

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 هشتم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

فیزیک )3(: صفحه های 1 تا 77

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. کدام یک از موارد زیر 1  -
t2 درست است؟  t1 تا دربارۀ این متحرک در بازۀ زمانی

الف( متحرک در خلاف جهت محور x جابه جا شده است.
ب( اندازۀ شتاب متحرک در حال افزایش است.

پ( شتاب متوسط متحرک در خلاف جهت محور x است.
ت( سرعت متوسط متحرک در خلاف جهت محور x است. 

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

4s پس از 1  - ) و )--12m i


 بردار مکان متحرکی که در راستای محور x با سرعت ثابت حرکت می کند، در لحظهء t برابر با
) است. اگر بردار مکان متحرک فقط به مدت8s در جهت محور x باشد، t برحسب ثانیه کدام است؟  )--36m i



آن برابر با
12 )4  10 )3  6 )2  4 )1

نمودار مکان ـ زمان دو متحرک A وB که در راستای محور x حرکت می کنند، 1  -
6m باشد،  9s فاصلهء دو متحرک از یکدیگر کم تر از به شکل مقابل است. اگر به مدت

تندی متحرک A چند متر بر ثانیه است؟ 
8

5
)2   4

5
)1

16

9
)4   8

9
)3

 

نمودار مکان ـ زمان متحرکی که با شتاب ثابت در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اگر تندی 1 --
16m باشد، در فاصلهء چند متری از مکان اولیهء متحرک، جهت حرکت  s/ متحرک در لحظهء عبور از مبدأ مکان برابر با

آن تغییر می کند؟ 
72 )1
48 )2
36 )3

  24 )4
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3 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هشتم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. تندی متوسط این متحرک 1  -
t چند متر بر ثانیه است؟  s2 40== t1 تا 0== در بازۀ زمانی

5 )1
10 )2
15 )3
 20 )4

نمودار شتاب ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اگر در مبدأ زمان، بردار 1  -
20s، در چه لحظه ای برحسب  ) باشد، در بازۀ زمانی صفر تا / )12m s i



) و سرعت آن برابر با )4m i


مکان متحرک برابر با
ثانیه، جهت بردار مکان متحرک تغییر می کند؟

12 )1
14 )2
16 )3

  18 )4

نمودار سرعت ـ زمان دو متحرک A و B که روی یک خط راست در حال حرکتند، به شکل زیر است. اگر در مبدأ زمان، 1  -
84m جلوتر باشد، در چه لحظه ای برحسب ثانیه، دو متحرک برای دومین مرتبه از کنار  A از متحرکB به اندازۀ متحرک 

یکدیگر عبور می کنند؟ 
20 )1
24 )2
28 )3

 32 )4
 

20m در یک مسیر مستقیم در حال حرکت است. در لحظه ای، رانندۀ خودرو در فاصلهء 1  - s/ خودرویی با سرعت
0 متری مقابل خود، موتورسواری را می بیند که با شتاب ثابتی به بزرگی a، در جهت حرکت خودرو، شروع به حرکت 
می کند. اگر در همین لحظه رانندۀ خودرو ترمز کند و تندی خودرو با شتاب ثابتی به بزرگی a کاهش یابد؛ a حداقل چند 

متر بر مربع ثانیه باشد تا خودرو از موتورسوار سبقت نگیرد؟ 
 4 )4  3 )3  2 )2  1 5/ )1
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4 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هشتم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

15m دوم حرکت،  از 1  - در شرایط خلأ گلوله ای از ارتفاع  -متری سطح زمین رها می شود. تندی متوسط گلوله در
  ( / )g m s== 10

2 15m اول حرکت، چند متر بر ثانیه بیشتر است؟ تندی متوسط گلوله در
 6 5  )4   3 5  )3   5 6  )2   5 3  )1

4 نسبت به سطح 1 0 
9

hاز ارتفاع B 2 پس از آن، گلولهءs در شرایط خلأ، گلولهء A از ارتفاع h نسبت به سطح زمین و 

 ( / )g m s== 10
2 زمین رها می شوند. اگر دو گلوله با هم به سطح زمین برسند، h برابر چند متر است؟

 245 )4  180 )3  125 )2  80 )1
2 تغییر می کند. انرژی 1    Jبه اندازۀ   واحد افزایش یابد، انرژی جنبشی آن SI 5، درkgاگر اندازۀ تکانهء جسمی به جرم

جنبشی اولیهء جسم چند ژول است؟
6 )4  4 )3  3 6/ )2  1 6/ )1

نمودار اندازۀ نیروی کشسانی فنری برحسب تغییر طول آن نسبت به حالت عادی، به شکل زیر است. اگر ثابت فنر 1   
24N باشد، ثابت فنر B در SI کدام است؟  cm/ A برابر با

 640 )1
1800 )2
900 )3

  3200 )4
جسمی به جرم5kg توسط ریسمانی از سقف اتاقک یک آسانسور آویزان است و آسانسور به سمت بالا حرکت 1   

 t s1 2== می کند. اگر نمودار سرعت ـ زمان آسانسور به شکل زیر باشد، اختلاف اندازۀ نیروی کشش ریسمان در دو لحظهء
( / / )g N kg== 9 8 t برابر با چند نیوتون است؟ s2 4== و

1 )1
4 )2
5 )3

  9 )4
 از صفر به طور 1 - 



Fبه آن وارد می شود. اندازۀ نیروی 


Fدر شکل زیر جسمی روی سطح افقی ساکن است و نیروی افقی
1 باشد، ضریب اصطکاک  2m s/ پیوسته و به تدریج افزایش می یابد. اگر پس از حرکت جسم، اندازۀ شتاب آن حداقل برابر با

( / )g N kg== 10 ایستایی بین جسم و سطح کدام است؟
 0 50/ )2   0 45/ )1

 0 60/ )4   0 55/ )3
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5 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هشتم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

12kg وارد شده اند و جسم روی 5 -- F به جسمی به جرم N1 30== F و نیروی قائم N2 90== در شکل زیر، نیروی افقی
 حذف شود، اندازۀ شتاب جسم به چند متر بر مربع ثانیه 



F1سطح افقی با سرعت ثابت در حال حرکت است. اگر نیروی
( / )g N kg== 10 می رسد؟

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

 به دیوار قائمی تکیه داده شده و در آستانۀ حرکت است. اگر 5  -


F1 توسط نیروی افقی 5/ kgدر شکل زیر، جسمی به جرم
( / )g N kg== 10 16N افزایش یابد، اندازۀ نیرویی که جسم به دیوار وارد می کند، چند درصد افزایش می یابد؟ ،



Fاندازۀ نیروی
20 )1
80 )2

  44 )3
   56 )4

اگر 5  - مقابل است.  به شکل  زمان  برحسب  بر جسمی  وارد  نیروی خالص  نمودار 
10s اول، برابر3N باشد اندازۀ نیروی  اندازۀ نیروی خالص متوسط وارد بر جسم در

7s اول، چند نیوتون است؟ خالص متوسط وارد بر جسم در
 12 )2   24 )1
 9 )4   18 )3

-  5 15m s/ 20m از سطح زمین و در راستای قائم به سمت بالا پرتاب می شود. اگرجسم با تندی s/ جسمی با تندی
به سطح زمین برخورد  کند، اندازۀ نیروی مقاومت هوای وارد بر جسم، با فرض ثابت بودن، چند برابر وزن جسم است؟

9

25
)4  3

4
)3  7

25
)2  9

16
)1

در شکل زیر، ذره ای با تندی ثابت روی محیط دایره ای به شعاع2m در حال حرکت است. اگر سرعت ذره در نقطۀ A برابر5  -
 ( )pp2

10== 3s بعد از این لحظه برحسب متر بر مربع ثانیه کدام است؟ ) باشد، شتاب ذره / )--ppm s i


 2 5/


i  )1
 -2 5/



i  )2
 5


i  )3
  -5


i  )4
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون هشتم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

A هم گام با زمین باشد، 5    B است. اگر مدار ماهوارۀ 4 برابر تندی چرخش ماهوارۀ A به دور زمین، تندی چرخش ماهوارۀ
Bچند شبانه روز است؟  دورۀ گردش ماهوارۀ

64 )4  32 )3  16 )2  8 )1

500N را از نقطۀ ثابتی آویزان کرده و به انتهای دیگر آن وزنه ای2کیلوگرمی 5    m/ یک انتهای فنر سبکی به طول30cm و ثابت
می بندیم. وزنه را در حالتی که طول فنر30cm است، رها می کنیم تا در راستای قائم شروع به نوسان هماهنگ ساده کند. به 
( / )g m s== 10

2 ترتیب از راست به چپ، دامنۀ نوسان های وزنه چند سانتی متر و تندی بیشینۀ آن چند سانتی متر بر ثانیه است؟

 40 10 8, )4  20 10 8, )3  40 10 4, )2  20 10 4, )1

نوسانگر هماهنگ ساده ای حول مبدأ مکان در حال حرکت است. در بازه ای که حرکت نوسانگر کندشونده است، کدام یک از 5 2 
موارد زیر الزاماً درست است؟ 

ب( بردارهای تکانه و نیروی خالص هم جهت هستند. الف( بردارهای مکان و سرعت نوسانگر هم جهت هستند.  
ت( بردارهای سرعت و شتاب در خلاف جهت یکدیگرند. پ( بردارهای تکانه و مکان در خلاف جهت یکدیگرند. 

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

   5( / )g m s== pp2 2 2Hz برسد؟ طول یک آونگ ساده چند سانتی متر و چگونه تغییر کند تا بسامد نوسان های آن از1Hz به

18، افزایش یابد.  75/ )4 18، کاهش یابد.  75/ )3 6، افزایش یابد.  25/ )2 6، کاهش یابد.  25/ )1

4N متصل و روی سطح افقی بدون اصطکاکی در حال 5    cm/ 1kg به انتهای فنری با ثابت در شکل زیر، جسمی به جرم
28cm باشد، به ترتیب از راست به چپ بیشینۀ تندی و  نوسان است. اگر بیشینه و کمینۀ طول فنر در حین نوسان34cm و

بیشینۀ شتاب جسم برحسب یکاهای SI کدام است؟
12 0 6, / )2   24 0 6, / )1
  12 1 2, / )4   24 1 2, / )3

40g به شکل زیر است. اگر انرژی مکانیکی این نوسانگر5 -  نمودار مکان ـ زمان نوسانگر هماهنگ ساده ای به جرم
( )pp2

10== 0 باشد، لحظۀ t برحسب ثانیه کدام است؟ 2/ J
9

80
)2   7

60
)1

 1
10

)4   13

120
)3
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون هشتم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

نمودار انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل نوسانگر هماهنگ ساده ای به شکل زیر است. بیشینهء اندازۀ نیروی خالص 1   
وارد بر این نوسانگر چند نیوتون است؟

2 4/ )1
0 24/ )2
4 8/ )3

 0 48/ )4

6s است. بیشترین تندی متوسط متحرک در یک بازۀ زمانی  ثانیه ای، 1    دورۀ تناوب نوسانگر هماهنگ ساده ای برابر با
چند برابر کم ترین تندی متوسط آن در یک بازۀ زمانی  ثانیه ای است؟ 

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

x است. اگر در لحظه ای معین، 1    t== 0 06 4/ cos( )pp معادلهء مکان ـ زمان نوسانگر هماهنگ ساده ای در SI به صورت
0 بعد از آن، بردار مکان متحرک برحسب  125/ s ) و تندی آن در حال افزایش باشد، )3cm i



بردار مکان نوسانگر برابر با
سانتی متر کدام است؟

-3 3


i )4  3 3


i )3  -3


i )2  3


i )1

x است. 1    t== 0 2 20/ cos( )pp معادلهء مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، در SI به صورت
، چند برابر اندازۀ شتاب بیشینهء آن است؟  t s2 0 1== / t تا s1 0 025== / اندازۀ شتاب متوسط متحرک در بازۀ زمانی

 1
p

 )4  1
3p

)3  2
p

)2  2
3p

)1

متوسط 1 0  تندی  اگر  است.   x t== 0 02/ cos( )ww صورت به   SI در  ساده ای  هماهنگ  حرکت  زمان  ـ  مکان  معادلهء 
2m باشد، نوسانگر در هر دقیقه چند مرتبه از مبدأ مکان  s/ t برابر s2 0 07== / t تا s1 0 05== / نوسانگر در بازۀ زمانی

عبور می کند؟  
  3000 )4   300 )3  1500 )2  150 )1

6 و طول موج برابر با1    m s/ در یک طناب، موجی عرضی منتشر شده است. اگر تندی انتشار موج در طناب برابر با
30 باشد، هر یک از ذرات طناب در مدت یک دقیقه چند نوسان کامل انجام می دهند؟  cm

 3 )4   30 )3  120 )2  1200 )1
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون هشتم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

تصویر موج منتشرشده در یک طناب در یک لحظهء معین به شکل زیر است. چه تعداد از موارد زیر دربارهء ذرات 2  -
مشخص شده از طناب در این لحظه الزاماً درست است؟ 

الف( سرعت ذرهء a در جهت محور y است. 
ب( شتاب ذرهء b در جهت محور y است. 

پ( انرژی جنبشی ذرهء c در حال کاهش است. 
ت( انرژی پتانسیل ذرهء d در حال کاهش است. 

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

شکل زیر یک موج الکترومغناطیسی را که در خلأ منتشر شده است، در یک لحظهء معین نشان می دهد. کدام یک 2  -
 ( / )c m s== ´́3 10

8 از موارد زیر، دربارهء این موج درست است؟

2 است. 5 10
14/ ´́ Hz الف( بسامد موج 

10 است.  15-- sب( دورهء موج
پ( موج در جهت محور x در حال پیشروی است. 

ت( موج در ناحیهء نور مرئی قرار دارد.  
2( ب و ت 1( الف و پ  

4( ت 3( پ  

جرم دو طناب A و B برابر با هم و طول طناب B،   برابر طول طناب A است. اگر در لحظه ای، در یک انتهای هر 2  -
طناب تپی عرضی ایجاد کنیم، دو تپ هم زمان به انتهای دیگر طناب ها می رسند. اندازهء نیروی کشش طناب A چند برابر 

اندازهء نیروی کشش طناب B است؟  
  1
4

 )4   1
2

 )3  2 )2  4 )1
-  2 M تندی ذرهء ، t s== 0 02/ t به شکل زیر است. در لحظهء == 0  تصویر یک موج عرضی منتشرشده در یک تار در لحظهء

12cm را طی می کند، موج چند متر  3m می شود. در مدتی که ذرهء N مسافت  s/ از تار برای اولین بار بیشینه و برابر
   ( )pp == 3 پیشروی می کند؟

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

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هشتم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2یمیش

شیمی دوازدهم: صفحه های 1 تا 66  

بر اثر آبکافت یک استر سنگین و واکنش اسید چرب حاصل از آن با مقداری محلول سود، تنها یک نوع صابون 6  -
C به  دست می آید. فرمول استر سنگین اولیه کدام است؟  H O Na19 33 2 جامد با فرمول

 C H O
60 110 6

)4   C H O
60 104 6

)3   C H O
57 110 6

)2   C H O
57 104 6

)1

کدام مطلب درست است؟6 --
1( مولکول های سازندهء عسل به دلیل داشتن شمار زیادی گروه کربوکسیل،  قطبی به حساب می آیند.

2( نسبت شمار اتم های هیدروژن به کربن در فرمول شیمیایی وازلین، بیشتر از این نسبت در روغن زیتون است.
3( عدد اکسایش اتم کربن در اوره با عدد اکسایش کربن در متان برابر است.

4( سدیم کلرید مانند سایر ترکیب های یونی با برقراری جاذبهء یون ـ دو قطبی در آب حل می شود. 
-  6 D با توجه به نیم واکنش های کاهشی زیر، در چه تعداد از سلول های گالوانی ممکن حاصل از این الکترودها، نیم سلول 

نقش آند را ایفا می کند؟ 
 A aq ne A s E Vn++ --++ ®® == --( ) ( ) , /

0 9  
 B aq ne B s E Vn++ --++ ®® == ++( ) ( ) , /

1 2  
 C aq ne C s E Vn++ --++ ®® == --( ) ( ) , /

0 76  
 D aq ne D s E Vn++ --++ ®® == --( ) ( ) , /

0 25  
4( صفر  3 )3  2 )2  1 )1

اگر مادهء A اسید آرنیوس و مادهء B باز آرنیوس باشد، چند مطلب زیر به یقین درست است؟ 6  -
y .اتم هیدروژن وجود دارد ،A در ساختار مادهء 
y .به رنگ سرخ درمی آید B در محلول مادهء pH کاغذ 
y .بیشتر است A از محلول B رسانایی الکتریکی محلول 
y .یک ترکیب یونی است B یک ترکیب مولکولی و مادهء A مادهء 
y .در دمای اتاق، نمی تواند گاز باشد B و A حالت فیزیکی مواد 

3 )4  2 )3   1 )2 1( صفر  
نمودار روبه رو، غلظت یون های هیدرونیوم و هیدروکسید را به  صورت 6   

ناقص در محلول هایی اسیدی شامل یک مول حل شونده نشان می دهد. اگر 
درجهء  باشد،  قوی  اسید  محلول  برابر حجم   4 اسید ضعیف،  محلول  حجم 

یونش اسید ضعیف کدام است؟ 
 0 025/ )1
 0 25/ )2
 0 04/ )3
 0 4/ )4
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون هشتم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2یمیش

با 6    هیدروکسید  پتاسیم  و  اسید  استیک  آمونیاک،  گلوکز،  از  محلول هایی  به  مربوط  که  زیر  جدول  به  توجه  با 
غلظت مولی یکسان است، کدام محلول، گلوکز است و با توجه به این داده ها، درصد یونش استیک اسید در محلول 

کدام است؟ 
  0 05/ 1( محلول )2( ـ 

 0 1/ 2( محلول )2( ـ 
 0 05/ 3( محلول )1( ـ 

 0 1/ 4( محلول )1( ـ 

با توجه به شکل های مقابل که برشی از اتم دو عنصر مختلف 6   
را نشان می دهد، کدام گزینه نادرست است؟ )شمار نوترون های 
پروتون های  شمار  از  بیشتر  یکی  عنصر  دو  این  از  یک  هر 
 آن ها است. مقدار جرم اتمی و عدد جرمی را تقریباً یکسان 

در نظر بگیرید.( 

7+ است.  ،B 1( بیشترین عدد اکسایش ممکن برای عنصر
9 گرم عنصر کاهنده مصرف می شود.  6/ 10 گرم از عنصر اکسنده، 5/ 2( در واکنش بین A و B به ازای مصرف

3( در واکنش بین A و B، شمار الکترون ها در نیم واکنش اکسایش برابر 1 است. 
4( یون های پایدار هر دو عنصر، به آرایش الکترونی گاز نجیب رسیده اند. 

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

1 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

y در ساختار صابون های جامد و پاک کننده های غیرصابونی سدیم دار یکسان باشد، تفاوت جرم مولی R اگر گروه 

دو پاک کننده 52 گرم است. 

y .در صنعت برای زدودن رسوب تشکیل شده بر روی دیوارهء دیگ های بخار از پاک کننده های غیرصابونی استفاده می شود 

y پاک کننده های غیرصابونی، ترکیب هایی سیرشده به شمار می آیند و در ساختار آن ها 9 جفت الکترون ناپیوندی 

وجود دارد. 

y .واکنش مخلوط آلومینیم و سدیم هیدروکسید با آب، گرماده است و طی آن، گاز اکسیژن تولید می شود 

3 )2    4 )1
4( صفر     2 )3

)4() () () (شمارهء محلول

کمکمنداردزیادرسانایی الکتریکی 

pH  - 4 3/ 10 6/

e�7

BA
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون هشتم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2یمیش

با توجه به شکل های داده شده که مراحل پاک شدن یک لکهء روغن با صابون را نشان می دهد، چند مورد از مطالب 6 4 
زیر درست اند؟ 

)3(              )2(                  )1(                          

y .از نوع وان دروالسی است A در شکل )1(، نوع جاذبهء غالب در 
y جزء آنیونی صابون -- --COO  در شکل )B ،)2 جاذبهء یون ـ دوقطبی میان اتم های هیدروژن مولکول آب و قسمت

را نشان می دهد. 
y طی این فرایند، بخش آب گریز صابون وارد لکهء روغن شده و بخش آب دوست آن، باعث پخش شدن ذرات ریز روغن 

در آب می شود. 
y .شکل )3( یک مخلوط ناهمگن از نوع کلوئید است که می تواند باعث پخش نور شود 

4( چهار 3( سه   2( دو   1( یک  
0 مولار است. اگر در    لیتر از این 6    01/ در یک نمونه آب سخت، غلظت یون های منیزیم و کلسیم یکسان و برابر

250 وارد کنیم، چند درصد از صابون رسوب می کند؟ )یون های منیزیم  1g mol. -- نمونه آب،     گرم صابون با جرم مولی
و کلسیم به طور کامل مصرف می شوند.( 

60 )4  40 )3  75 )2  25 )1
نمودار روبه رو، تغییرات pH محلول آبی هیدروبرمیک اسید را نسبت به تغییرات 6   

جرم HBr نشان می دهد. نسبت x به y کدام است؟ )حجم محلول ثابت و برابر یک لیتر 
81 است.(  1g mol. -- و جرم مولی HBr برابر

90 )2   9 )1
 1 )4   10 )3

با توجه به شکل مقابل که فرایند آبکاری یک کلید آهنی را با استفاده از فلز مس 6 - 
نشان می دهد، کدام مطلب نادرست است؟ 

 1( در این سلول، واکنش در خلاف جهت طبیعی پیش می رود و کاتیون ها در آن به سمت 
کاتد حرکت می کنند. 

باتر�

a

c

b

b )2، قطب منفی باتری را نشان می دهد و الکترون ها از آن جا به سمت کلید می روند.  
a )3، تیغهء مس بوده و نقش آند را دارد و به مرور زمان از جرم آن کاسته می شود. 

4( c می تواند محلول مس )II( سولفات باشد که به مرور زمان به دلیل رسوب مس روی کلید، از غلظت+Cu2 در آن کاسته می شود. 
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون هشتم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2یمیش

چند مورد از موارد زیر در ارتباط با جوش شیرین، درست است؟ 6   
y.یک ترکیب یونی دوتایی است و عدد اکسایش اتم مرکزی در آنیون آن برابر4++ است 
y .ترکیبی با خاصیت بازی است و برای افزایش قدرت پاک کنندگی، به شوینده ها اضافه می شود 
y .بر اثر واکنش آن با اسید معده، دو فراورده تولید می شود که یکی از آن ها یونی است 
y .وجود دارد ( )C H--  در ساختار لوویس آنیون سازندهء آن، یک پیوند دوگانه و یک پیوند

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

) اکسید 6    )IV را می توان به منگنز (Mn )O4
-- با الکترون های تولید شده در اثر اکسایش   گرم منیزیم، چند گرم یون پرمنگنات

 ( , , : . l )Mn Mg O g mo== == == --
55 24 16

1 کاهش داد؟ 
 29 75/ )2    14 875/ )1
 59 5/ )4    44 625/ )3

اگر در سلول گالوانی آهن ـ نقره، نیم سلول کاتدی را با SHE جایگزین کنیم، کدام مطلب نادرست است؟ 6   
1( مقدار نیروی الکتروموتوری سلول گالوانی کاهش می یابد. 

2( جهت حرکت الکترون ها در مدار خارجی و جهت حرکت آنیون ها در نیم سلول آهن، بدون تغییر باقی می ماند. 
3( در هر دو سلول گالوانی، الکترود آهن نقش آند را ایفا می کند. 

4( به ازای مبادلهء مقدار معینی الکترون در این دو سلول، تعداد مول یکسانی فراورده در نیم سلول کاتدی تولید می شود.

کدام مطلب درست است؟ 6   
1( در محلول هایی با غلظت یکسان از سود و آمونیاک، شمار مول های یون هیدروکسید در محلول سود، بیشتر از شمار 

مول این یون ها در محلول آمونیاک است.  
2( در دمای یکسان، در محلول هایی با غلظت مولی یکسان از پتاس  سوزآور و آمونیاک، غلظت مولی یون هیدرونیوم در 

محلول آمونیاک بیشتر است. 
3( هر ماده ای که به خوبی در آب حل می شود را می توان یک الکترولیت قوی در نظر گرفت. 

pH )4 محلول آبی 1 مولار هر سه ترکیب HCl ،HF و HBr، یکسان است. 

را در دو ظرف جداگانه درون مقدار کافی محلول 6    فلز منیزیم  و  آلومینیم  فلز  از جنس  به جرم یکسان   تیغه هایی 
) سولفات با غلظت مشخص و دمای200C قرار می دهیم. کدام موارد برای ظرف حاوی تیغهء آلومینیمی پس از انجام  )II مس

  ( , : . )Al Mg g mol== == --
27 24

1 کامل واکنش ها، بیشتر است؟
الف( دمای محلول 

ب( شمار الکترون های مبادله شده 
پ( شمار مول های مس تولید شده 

ت( شمار مول های کاتیون تولید شده 
4( پ ـ ت  3( الف ـ ت   2( ب ـ پ   1( الف ـ ب  
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون هشتم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2یمیش

جدول زیر، نیروی الکتروموتوری چند سلول گالوانی را نشان می دهد. کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ 6   
 C از A باشد، پتانسیل کاهشی C2++ ++A2 و ++B2، اکسنده تر از الف( اگر

بزرگ تر است.  
ASO واکنش ندهد، قطعاً فلز B با محلول aq4( ب( اگر فلز B با محلول(

CSO واکنش می دهد.  aq4( )

0 است. 19/ HCl واکنش دهند، x برابر aq( پ( اگر فلز های A و C برخلاف فلز B با محلول(
A واکنش دهد، پتانسیل کاهشی فلز B از A بیشتر است.  aq2++ ( ت( اگر فلز C با محلول(

4( الف ـ ت 3( ب ـ ت   2( ب ـ پ  1( الف ـ پ  
 4 6 ( )Fe فولادی لوله های  حفاظت  برای  روشی  مقابل  شکل 

از  موارد  کدام   می دهد.  نشان  را  خوردگی  برابر  در  گاز  انتقال 
مطالب زیر، درست است؟ 

الف( پتانسیل کاهشی استاندارد فلز M از آهن منفی تر است. 
ب( در این فرایند مولکول آب به عنوان عامل اکسنده، ایفای 

نقش می کند. 
پ( به ازای اکسایش هر مول عامل کاهنده، نیم مول اکسنده 

مصرف می شود. 
ت( فلز M، می تواند هر یک از فلزهای روی یا آلومینیم باشد.  

4( الف ـ پ 3( پ ـ ت  2( ب ـ ت   1( الف ـ پ ـ ت  
   6،)II ( و نیتریک  اسید )محلولI دو قطعهء یکسان فلز منیزیم را به  صورت جداگانه در محلول های نیترواسید )محلول 

با دما، حجم و غلظت برابر قرار می دهیم. چند مورد از مطالب زیر دربارهء این محلول ها درست است؟ 
y .بیشتر است )I( از محلول )II( قبل از شروع واکنش، خاصیت اسیدی محلول 
y گاز نهایی  ولی حجم  بیشتر است،   )I( از   )II( گاز هیدروژن در محلول  واکنش، سرعت خروج  لحظهء شروع  در   

هیدروژن خارج شده در پایان واکنش دو اسید برابر است. 
y از )I( بیشتر و غلظت مولکول ها در محلول )II( از )I( قبل از شروع واکنش، مجموع غلظت گونه ها در محلول 

محلول )II( کم تر است. 
y .اگر در این دو محلول به  جای فلز منیزیم، فلز آهن قرار دهیم، سرعت خروج گاز هیدروژن افزایش خواهد یافت 

1 )4  2 )3  3 )2  4 )1
 در یک دسی لیتر آب خالص در دمایa ،25C میلی گرم دی نیتروژن پنتااکسید حل می کنیم تا pH محلول به عدد   6   

a کدام است؟ )از تغییر حجم  b++ برسد. اگر برای خنثی کردن این محلول به b میلی گرم لیتیم اکسید نیاز باشد، مقدار
 ( , , : . )O N Li g mol== == == --

16 14 7
1 محلول بر اثر اضافه کردن مواد صرف  نظر کنید.( 

 0 138/ )4   0 069/ )3   138 )2  69 )1

 C C2++ / B2++ / B

xV 0 59/ V A A2++ /

 0 78/ V6 B B2++ /
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ءءآزمون هشتم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2یمیش

به 6 -  توجه  با  است.  هیدرونیوم  یون  مبادله کنندهء  سلول های  از  زیرمجموعه ای  اکسیژن،  ـ  متانول  سوختی  سلول 
نیم واکنش های انجام شده در این سلول، کدام مطلب نادرست است؟ )نیم واکنش ها موازنه شوند.(

1( O g H aq e H O l E V2 2 1 230( ) ( ) ( ) /++ ++ ®® == ++++ -- 

ÂzÀI¨
 

2( CH O l H O l H aq CO g e E V4 2 2 0 016( ) ( ) ( ) ( ) /++ ®® ++ ++ == ++++ -- 

ÂzÀI¨
 

1( در نیم واکنش موازنه شدهء اکسایش این سلول، نسبت ضریب الکترون به آب برابر 2 است. 
1 ولت است.  214/ emf )2 این سلول برابر

3( براساس معادلهء موازنه شدهء کلی، 12 الکترون بین اکسنده و کاهنده مبادله می شود. 
4( از دید محیط زیست، سلول سوختی هیدروژن نسبت به این سلول ارجحیت دارد. 

چند مورد از مطالب زیر دربارهء سلول های گالوانی و الکترولیتی، درست است؟ 6   
y .در هر دو سلول، جهت حرکت الکترون ها از قطب منفی به قطب مثبت است 
y .باتری دگمه ای نمونه ای از سلول های گالوانی و سلول فرایند هال، نمونه ای از سلول های الکترولیتی است 
y .در سلول گالوانی، داد و ستد الکترون بین اکسنده و کاهنده به  صورت غیرمستقیم انجام می شود 
y .در سلول های الکترولیتی، گونهء کاهنده در مجاورت قطب منفی و گونهء اکسنده در مجاورت قطب مثبت، مصرف می شود 

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

) دچار گرفتگی شده است. 6    . )M g mol C H COOH== --
282

1
17 33 70 گرم اسید چرب با فرمول 5/ یک لولهء آب با

0 مولار سود استفاده شود، چند درصد اسید چرب را می توان توسط  5/ اگر برای بازکردن این لوله از   4 میلی لیتر محلول
صابون تولید شده پاکسازی کرد؟ )در این فرایند سود به  طور کامل مصرف شده است.( 

 C H COOH H COONa aq H O l17 33 17 33 2(s) NaOH(aq) C ( ) ( )++ ®® ++  
80 )4  75 )3  25 )2  20 )1

با توجه به نیم واکنش های کاهشی زیر، چند مورد از مطالب زیر دربارهء سلول های نور الکتروشیمیایی درست است؟ 6    

 ( ) ( ) (aq) e ( ) ( ) /I SiO s H Si s H O l E V2 24 4 2 0 84++ ++ ®® ++ == --++ --   
 ( ) ( ) ( ) (aq) / VII H O l e H g OH E2 2 2 0 832 2++ ®® ++ == ---- --   

y لیتر گاز هیدروژن در  11 2/ الکترون، ازای مصرف یک مول  انجام شده و به  ) در نیم سلول کاتد  )II  نیم واکنش
شرایطSTP تولید می شود. 

y  .در محیط پیرامون آن به رنگ قرمز درمی آید pH آند سلول را تشکیل می دهد و کاغذ Si s( )

y بازده و سرعت انجام واکنش کلی این سلول، برخی پژوهشگران آن را برای تهیهء گاز ،emf علی  رغم پایین بودن 
هیدروژن مناسب می دانند. 

y  .است SiO s H g Si s H O l2 2 22 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++  واکنش کلی این سلول به  صورت

1 )4  2 )3  4 )2  3 )1
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با0 1-1  HNO aq3( ) و  HCl aq( حاوی( اسیدی  محلول  میلی لیتر   5-- در  قلع  فلز  مقداری  حل شدن  اثر  بر  اگر 
1 لیتر گاز در شرایط STP آزاد شود، pH محلول به چند می رسد و چند مول الکترون از کاهنده به  12/ ،pH == 0 3/

اکسنده منتقل می شود؟  )از خاصیت اسیدی فراورده ها صرف  نظر کنید.(
 HNO aq HCl aq Sn s H SnCl g H O l3 2 6 2 2( ) ( ) ( ) (aq) NO ( ) ( )++ ++ ®® ++ ++ )معادلهء واکنش موازنه شود.(

0 05/ 0 ـ 7/ )4  0 05/ 0 ـ 6/ )3  0 06/ 0 ـ 7/ )2  0 06/ 0 ـ 6/ )1
چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 0  -1
y .در اطراف کاتد سلول تشکیل شده به هنگام خوردگی آهن، رسوبی »قرمز ـ قهوه ای« رنگ تولید می شود 
y پتانسیل کاهشی بالای فلز طلا، درخشندگی و عدم اکسایش آن در محلول های آبی حتی با خصلت اسیدی را 

توجیه می کند. 
y  .سلول تشکیل شده در محیط اسیدی بیشتر از محیط خنثی است emf ،در فرایند خوردگی آهن 
y .اختلاف مجموع ضرایب گونه ها در نیم واکنش مرحلهء اول اکسایش خوردگی آهن با نیم واکنش کاهش آن برابر 6 است 

4( چهار 3( سه   2( دو   1( یک  
یک روش برای تهیهء فلزاتی که کاهندهء قوی هستند، برقکافت نمک مذاب آن هاست. با توجه به شکل زیر که برای 0  -1

تهیهء فلز سدیم استفاده می شود، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 
y .به ترتیب آند و کاتد این سلول را نشان می دهند ،c و b قطب مثبت باتری و الکترود های a 
y 2140C  افزودن کلسیم کلرید به سدیم کلرید خالص، نقطهء ذوب آن را به اندازهء

کاهش داده و این امر باعث صرفه جویی در انرژی می شود. 
y .بر اثر انجام نیم واکنش کاهش در کاتد، شعاع گونهء اکسنده افزایش خواهد یافت 
y .مواد شرکت کننده در واکنش کلی این سلول، سه حالت فیزیکی متفاوت دارند 

1 )4  2 )3  3 )2  4 )1
با توجه به واکنش زیر، چند مورد از موارد داده شده درست است؟ )معادلهء واکنش موازنه شود.(0  -1

 I ClO H O IO H Cl2 3 2 3++ ++ ®® ++ ++-- -- ++ --  
y .گونهء کاهنده در این واکنش، یک یون چند اتمی است 
y .0 مول یون کلرید تولید می شود 5/ 3 الکترون توسط گونهء اکسنده، 612 10

23/ ´́  به ازای مصرف
y .محیط افزایش می یابد pH ،با انجام این فرایند 
y .مجموع ضرایب استوکیومتری مواد شرکت کننده در واکنش برابر 28 است 

4( چهار 3( سه   2( دو   1( یک  
در سلول فرایند هال، جنس آند و کاتد به کاررفته یکسان و از گرافیت است. با گذشت زمان، از جرم گرافیت ............... 0 1-5

  ( , : . )C Al g mol== == --
12 27

1 3 گرم از آن، ............... گرم آلومینیم تولید می شود. 6/ کاسته شده و به ازای مصرف

   5 4/ 4( آند ـ    5 4/ 3( کاتد ـ    10 8/ 2( کاتد ـ    10 8/ 1( آند ـ 
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دوستان عزیز خیلی سبز، سلام؛
فایل پاسخ نامهء این آزمون را که شامل درس نامه، نکات کنکوری، پاسخ تشریحی و ... است، ساعت 4  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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دفـترچـه
پـاسـخ

Azmoon.kheilisabz.com

ویژة
کنکورى هاى
1403

آزمون هشتم
حضوری

سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

علوم ریاضی و فنی سال تحصیلی 
1402 - 1403

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

حسین شفیع زاده - مهرداد کیوانحسابان

رياضيات گسسته 
و

آمار و احتمال
علیرضا شریف خطیبی - عطا صادقی - حمید گلزاری - سروش موئینی

امیرحسین ابومحبوب - محمدرضا حسینی فرد - محمدطاهر شعاعی - کیوان صارمی - حمید گلزاری هندسه

محمد باغبان - محسن توانا - علیرضا جباری - مجید ساکی - رضا سبزمیدانی - محمدجواد سورچی - نوید شاهی -فيزيک
علیرضا عبداللهی - علیرضا علینقی - حمید فدائی فرد - حامد نبی منصور

اسلام آب روشن - حسین ایروانی - ایمان حسین نژاد - پیمان خواجوی مجد - یاسر راش - یاسر عبداللهی - سیدعلی ناظمیشيمی

کارشناسان علمی ـ محتوايی مولف پاسخ نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
به ترتيب حروف الفبا

 ويراستاران
به ترتيب حروف الفبا

حسین شفیع زاده - حسابان
مهرداد کیوان

حسین شفیع زاده - 
مهرداد کیوان

ماهان فنی فر - بنیامین یعقوبیامیرحسین ابومحبوبعاطفه خان محمدی

رياضيات گسسته 
و

آمار و احتمال
ماهان فنی فر - ابوالفضل ناصری -محمدحسین رحیمیمسعود شفیعیحمید گلزاریحمید گلزاری

بردیا نصیری

زهرا جالینوسی - ماهان فنی فر - محمدحسین رحیمیفرزاد زمانی نژادحمید گلزاریحمید گلزاریهندسه
ابوالفضل ناصری

نوید شاهیرضا سبزمیدانیفيزيک
محمد باغبان - 
علیرضا جباری -

محمدجواد سورچی
علیرضا جباری

محمد احمدبیکی - مهدی بابائی -
احسان محمدی - امیر محمودی انزابی

محمد مرادی - فاطمه صیقلیحمید ذبحیحسین ایروانییاسر عبداللهیشيمی
سیدعلی حسین زاده - احسان رحیمی - 
حسین شکوه - مهدی فائق - علی طهانی
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www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



2

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
شت

ن ه
آزمــو

تایضایر

حسیبین )2(: صفحه هیی 1 تی 70

تست و پیسخ  1
] صعودی اکید  , ]--6 b y فقط در بازۀ f x a== --( )2 y به صورت رو به رو است. تابع f x== -- --( )4 نمودار تابع

a کدام است؟  b++ است. حداکثر مقدار

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

پیسخ: گزانۂ  

 1. انتقال، انبساط و انقباض نمودارهای توابع  

اتفاقیکهبرایضابطهمیافتد.نمادریاضینمودارچهمیشود؟

انتقال

af واحد راست x a( x می گذاریم.-( a- به جای xها،
a f واحد چپ x a( می گذاریم.+( x a+ به جای xها، 
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
fانبساط با ضریب 2 x( x می گذاریم.2(

2 به جای xها،

fانقباض با ضریب 2 x( 2x می گذاریم.2( به جای xها،

انبساطوانقباضعمودی
2fانبساط با ضریب 2 x( کل ضابطه ضرب در 2 می شود.(

1انقباض با ضریب 2

2
f x( 1 می شود.(

2
کل ضابطه ضرب در 

 2. قرينه يابی   

اتفاقیکهبرایضابطهمیافتد.نمادریاضینمودارچهمیشود؟
f- قرینه نسبت به محور xها x( y- می گذاریم.( به جای yها،
fقرینه نسبت به محور yها x( x- می گذاریم.-( به جای xها،

-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 xها،
y k= 2kقرینه نسبت به خط f x- ( 2k می گذاریم.( y- به جای yها،

y نیز در بازۀ f x a= -( )2 x یک عبارت صعودی اکید است. از طرفی در سؤال گفته شده که تابع a2 -  گاماول: عبارت
، یک  x a2 - ] صعودی اکید است؛ بنابراین باید بازه ای از f را در نظر بگیریم که خودش صعودی اکید باشد تا ترکیب تابع f با عبارت , ]-6 b

تابع ترکیبی را تشکیل دهد که صعودی اکید است. 
گامدوم: برای این که مشخص شود تابع f در چه بازه ای، صعودی اکید است، ابتدا از روی نمودار تابع داده شده، نمودار تابع f را پیدا می کنیم: 

 SLvº ¾¹Äo¤

RI~Th¶ áHkL¶ ¾M

¾ ®¾¾¾¾

y

-2-6

y=f(4+x)

x
keH» 4 ÏI£TºH

SwHn Sµw ¾M
¾ ®¾¾¾¾

x x f x f x
1 2 1 2

> Þ >( ) ( )
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xÎ صعودی اکید است، پس باید داشته باشیم:  -[ , ]2 2 گام سوم: از نمودار تابع f مشخص است که این تابع در بازۀ

- £ - £ Þ - £ £ + Þ - £ £ +2
2

2 2
2

2 2 4 2 4
x a a x a a x a  

a را پیدا کنیم،  b+ ] است. برای این که حداکثر مقدار , ]2 4 2 4a a- + ] زیرمجموعه ای از بازۀ , ]-6 b گام چهارم: نتیجه می گیریم که بازۀ

2باید این دو بازه با هم برابر باشند. داریم:   4 6

2 4

1

2
1

a
a b

a
b

a b
- = -
+ =

Þ
= -
=

Þ + =
ì
í
î

ì
í
ï

îï
max( )  

تست و پیسخ  2

 باشد، مقدار a کدام است؟  g تابعی با دامنۀ x ax f x( ) ( ) ( )== -- --20 2 . اگر f ( )-- ==3 0 ، نزولی اکید است؛ به طوری که تابع f با دامنۀ

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

پیسخ: گزانۂ 

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

x دارای صفر است. = -3 f می باشد، پس این تابع فقط در ( )- =3  گام اول: تابع f نزولی اکید است و از طرفی0
، یک تابع صعودی اکید است. f x( )2 - ، نزولی اکید است و با توجه به نکته، 2 در - x گام دوم: عبارت

f x x x( )2 0 2 3 5- = Þ - = - Þ = f را پیدا می کنیم:  x( )2 - با توجه به صفر تابع f، صفر تابع

x
y f x

5

2
1

= - - +( ) 

y با توجه به صعودی اکید بودن آن به صورت مقابل می باشد:  f x
1

2= -( پس جدول تعیین علامت تابع(

x 5
ÏI§ÄjHn oÄp RnILø + +

 باشد، باید جدول تعیین علامت آن، به صورت مقابل شود:  گام سوم: برای این که تابع g، دارای دامنۀ

x ریشه داشته باشد و جدول تعیین علامت آن به صورت زیر شود: = 5 y باید در ax
2

20= - نتیجه می گیریم که
x

y a
5

5 20
2

= - - +

 

5 20 0 4a a- = Þ = پس داریم:  
 است.  g برابر با x x f x( ) ( ) ( )= - -4 20 2 a دامنۀ تابع = 4 می بینیم که با مقدار

تست و پیسخ  3

g را نسبت به مبدأ مختصات قرینه می کنیم، سپس 3 واحد به راست انتقال می دهیم. با کدام تبدیل روی تابع  x f x( ) ( )== -- --2 1
3

نمودار تابع

جدید، به تابع f می رسیم؟ 

2 واحد به پایین انتقال دهیم. 1 برابر کنیم و تابع را
3

2( طول نقاط را 2 واحد به پایین انتقال دهیم.   3 برابر کنیم و 1( طول نقاط تابع را

2 واحد به بالا انتقال دهیم. 3 برابر کنیم و 4( طول نقاط تابع را 2 واحد به بالا انتقال دهیم.  1 برابر کنیم و تابع را
3

3( طول نقاط را

پیسخ: گزانۂ 
 گام اول: ابتدا قرینۀ تابع g نسبت به مبدأ مختصات را به دست می آوریم:

g x h x g x f( ) ( ) ( ) ( ( (áHkL¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤

RI~Th¶
¾ ®¾¾¾¾¾ = - - = - - -

1
2 1

-- = - + +x f x))) ( )
3

2 1
3

 

h به دست آمده را 3 واحد به راست انتقال می دهیم:  x1( ) گام دوم: حالا تابع

h x h x h x f x
1 2 1

3 2 1( ) ( ) ( ) (SwHn  ¾M  ÏI£TºH keH» 3¾ ®¾¾¾¾¾¾ = - = - + + -- = - +3

3
2

3
) ( )f x  

x x f x f x
1 2 1 2

< Þ >( ) ( )

 g x g x( ) ( )Þ - -
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h را 2 واحد به بالا انتقال دهیم و هم چنین طول  x2( f برسیم باید نمودار تابع( x( ) h به دست آمده به تابع x2( گامسوم: برای این که از تابع(

h را باید با ضریب 3، در راستای افقی منقبض کنیم: x2( 1 برابر کنیم؛ یعنی به عبارتی تابع(
3

نقاط را

h x h x f x f x
2 3

2
3

2
3

( ) ( ) ( ) ( )ÏI£TºH keH» 2

¯IM  ¾M

3 KÄo¾ ®¾¾¾¾ = - + + = òò IM  Â£ÎH  ÆIL£ºH¾ ®¾¾¾¾¾¾ = =h x f x f x
3
3

3

3
( ) ( ) ( )  

تست و پیسخ  4

x بخش پذیر باشد؟  ++ 1 f بر x g x( ) ( )++ g کدام باشد تا چندجمله ای x( ، تابع( f x x x x x( ) == ++ ++ -- --5 4 3 2
4 3 2 اگر

 x x2 + )4    x x7 2
2- )3  x x5

4+ )2   x x3
2- )1

پیسخ: گزانۂ 

 هر چند سال یک بار از بحث باقی مانده در کنکور سؤال آمده است. مطلب ساده ای است، پس حتماً سعی کنید بر آن مسلط باشید.

 
توابع  آن گاه  باشد،  بزرگ تر  صفر  از   p x( ) درجۀ و  باشند  چندجمله ای  توابع   p x( ) و  f x( ) اگر چندجمله ای ها: برای  تقسيم  قضية   )1

f x p x q x r x( ) ( ) ( ) ( )
¯



¯
®= +

³¼v£¶

¾Ã±ø ³¼v£¶

Sµv¤ ZnIi

½kºI¶ Â¤IM

r وجود دارند، به طوری که:   x( ) q و x( ) چندجمله ای منحصربه فرد
p کم تر است. x( ) r از درجۀ x( ) r است یا درجۀ x( ) =0 که در آن

: f x( 2(به دست آوردن باقی ماندۀ تقسيم چندجمله ای(
: ax b+ الف( بر

ax b x b
a

+ = Þ = -0 1( ریشۀ مقسوم علیه را به دست می آوریم: 
R می شود. f b

a
= -( 2( ریشه را در f قرار می دهیم تا باقی مانده که یک عدد است به دست آید؛ پس(

 : ax bx c2 + + fب( بر x

mx n

ax bx c
Q x

( )
( )

+

+ +2

 

mx می گیریم:  n+ 1( باقی مانده را به صورت چندجمله ای درجه اول
f x ax bx c Q x mx n( ) ( ) ( )= + + + +2 2( رابطۀ تقسیم را می نویسیم: 

3( ریشۀ مقسوم علیه را در دو طرف رابطۀ تقسیم مرحلۀ )2( قرار می دهیم و با حل دستگاه، n و m را پیدا می کنیم.

x x+ = Þ = -1 0 1  گاماول: ابتدا ریشۀ مقسوم علیه را پیدا می کنیم:  
R f g I= - + - =( ) ( ) ( )1 1 0 x بخش پذیر باشد )باقی مانده برابر با صفر(:   f بر1+ x g x( ) ( )+ باید رابطۀ مقابل برقرار باشد، تا چندجمله ای

f x x x x x f II( ) ( ) ( )= + + - - Þ - = - + + - =5 4 3 2 1 5 4 3 1 2 3
4 3 2 f را پیدا می کنیم:  ( )-1 گامدوم: مقدار

)g باشد؛ پس هر یک از گزینه ها را بررسی می کنیم:  )- = -1 3 ) نتیجه می گیریم که باید )II و  ( )I گامسوم: از
 y g= - + = ¹ -1 2 1 1( )  
 y g= - - = - ¹ -1 4 5 1( )  
 y g= - - = - = -1 2 3 1( )  
 y g= - = ¹ -1 1 0 1( )  

g می تواند باشد.  x x x( ) = -7 2
2 پس

تست و پیسخ  5
x چه عددی است؟ -- 2 f بر x xf x2

4
2 3 5( ) ( )-- -- 4 باشد، باقی ماندۀ 1x -- 2 برابر 3 1

2x x-- ++ f بر x( اگر باقی ماندۀ چندجمله ای(
 -11)4    -12 )3    -2 )2   -3 )1

پیسخ: گزانۂ 
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 حواستان باشد اگر مقسوم علیه درجه دوم باشد، باید رابطۀ تقسیم را بنویسید.

 ریشه های مقسوم علیه را در رابطۀ تقسیم قرار دهید.

f x x x Q x x
x x

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

= - + + -
- -

2 3 1 4 1
2

2 1 1

� ��� ���  گاماول: رابطۀ تقسیم را می نویسیم: 

f را بیابیم: ( )1
2

f و ( )1 fگامدوم: از رابطۀ گام اول، می توانیم مقادیر

f

( )

( )
(*)

1 4 1 1 3

1

2
4

1

2
1 1

= ´ - =

= ´ - =

ì
í
ï

îï
 

x پیدا می کنیم:  - 2 f را بر x xf x2

4
2 3 5( ) ( )- - گامسوم: باقی ماندۀ عبارت

x x R f f f f- = Þ = Þ = - ´ ´ - = - - ´ = -2 0 2
2

4
2 2 3 2 5

1

2
4 1 1 4 3 11

2 2( ) ( ) ( ) ( ) (*)  

تست و پیسخ  6

f کدام است؟ 
a
( )1 f به صورت شکل مقابل است. مقدار x a

a
x( ) sin ( )== 2 2 pp بخشی از نمودار

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

پیسخ: گزانۂ   

 y x== sin2  بررسی نمودار تابع 

، کافی است مراحل زیر را طی کنیم: y x= sin2 ، برای رسم تابع sin cos2 1 2

2
x x= - با توجه به اتحاد

  

Þ

  

Þ

  

Þ Þ

y به صورت مقابل درمی آید:  x= sin2 پس نمودار تابع
max است. min و1= =0 ، p دورۀ تناوب این تابع برابر

( )a >0 T است.
b

= p
| |

y برابر a bx= sin2  در حالت کلی دورۀ تناوب تابع

0 است. از طرفی مقدار ماکزیمم تابع f، برابر با 4  1
2£ £sin a - و در نتیجه £ £1 1sina  گاماول: می دانیم که همواره

4 2 2= Þ =a a sin2 به دست می آید؛ پس داریم:   1
p
a
x = است. مقدار ماکزیمم به ازای

f x x f( ) sin ( ) ( ) sin ( ) ( )= Þ = ´ = = ´ =4
2

1

2
4

2

1

2
4

2

2
4

1

2
2

2 2 2p p f را به دست می آوریم: 
a

f( ) ( )1 1

2
= گامدوم: مقدار

تست و پیسخ  7

ab کدام است؟ در شکل روبه رو رسم شده است. مقدار f x a
b
x( ) tan( )== --1 pp بخشی از نمودار تابع

2 3 )2   4 3 )1

 6 3 )4   6 2 )3

پیسخ: گزانۂ 
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 در نمودارهای تانژانت، توجه به خطوط مجانب قائم و صعودی یا نزولی بودن تابع مهم است.

 بررسی تابع تانژانت 
y به صورت مقابل است:  x= tan نمودار تابع

 

با توجه به نمودار، نکات زیر به دست می آید:
T است.  = p 1( دورۀ تناوب تابع

x است. این خطوط عمودی، همان مجانب های  k= +( )2 1

2

p cosx به صورت ، از طرفی ریشه های معادلۀ0= y x x
x

= =tan sin
cos

 )2
قائم تابع در نمودار هستند. تابع در فاصلۀ بین دو مجانب قائم، اکیداً صعودی است.  

3( اگر بازه ای شامل مجانب قائم باشد، تابع در آن بازه یکنوا نیست.
a هر شاخۀ تابع اکیداً نزولی  a هر شاخۀ تابع اکیداً صعودی و اگر0> T است. اگر0<

a
= p
| |

y به صورت ax b= +tan( ) 4( دورۀ تناوب تابع
می شود. تابع در فاصلۀ دو مجانب قائم که یک دورۀ تناوب را تشکیل می دهد، اکیداً یکنواست. )دقت کنید که تابع در کل دامنه اش غیریکنواست(. 

x است. = 3  گاماول: از روی نمودار تابع f مشخص است که اولین مجانب قائم تابع با طول مثبت در

x
b

b= Þ = Þ =3
3

2
6

p p p می شود:  
2 x برابر با = 3 p به ازای

b
x بنابراین مقدار

x f a a a= Þ = - ´ = Þ - = Þ =1 1 1
6

1 0 1
3

3
0 3( ) tan( )p x اولین ریشۀ مثبت تابع است. داریم:  گامدوم: از طرفی1=

6 می شود. 3 ab برابر با گامسوم: مقدار

تست و پیسخ  8

aa چه عددی است؟ ) در دو نقطه دارای بیشترین مقدار است. حداکثر مقدار , )0 aa f در بازۀ x x( ) cos( )== -- --2
8 3

pp pp نمودار تابع

 123
8

)4    75
8

)3    94
8

)2   59
8

)1

پیسخ: گزانۂ 

)cos شود. این معادله را حل می کنیم تا جواب عمومی  )p p
8 3

1- = -x  گاماول: زمانی تابع f به بیشترین مقدار خود می رسد که
برای x به دست بیاید.

p p p p p p
8 3

2 1
3 8

2 1
3

8
3 2 1 6

21

8
- = + Þ = - + Þ = - + = - - Îx k x k x k k k( ) ( ) ( ) ,   

x است. مقادیری از k را در رابطۀ x به دست آمده جای گذاری  >0 ) دارای دو نقطه با بیشترین مقدار است؛ پس , )0 a گامدوم: تابع f در بازۀ
می کنیم تا xهای مثبت به دست آید: 

k x= - Þ = - =1 6
21

8

27

8
 

k x= - Þ = - =2 12
21

8

75

8
 

k x= - Þ = - =3 18
21

8

123

8
 

a برابر با ، f به مقدار ماکزیمم خود می رسد؛ چون انتهای بازۀ داده شده باز است، حداکثر مقدار برای x = 27

8

75

8
, دقت کنید که به ازای

x می شود.   = =a 123

8
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تست و پیسخ  9

b کدام است؟  AB، مقدار == pp
2 f به صورت شکل زیر است. هرگاه x bx( ) cos( )== --2

3

pp قسمتی از نمودار

  
8

3 )2    4
3

)1

  4
9

)4   8

9
)3

پیسخ: گزانۂ 

x f= Þ = - = ´ =0 0 2
3

2
1

2
1( ) cos( )p  گام اول: ابتدا محل برخورد نمودار تابع f با محور yها را می یابیم:  

پس شکل نمودار به صورت زیر است: 

x

y

A B

A
x

B
x

1

 
گام دوم: مقدار تابع f در نقاط A و B برابر با 1 است. xهایی را که در آن مقدار تابع برابر با 1 می شود، می یابیم: 

2
3

1
3

1

2 3
cos( ) cos( )bx bx cos- = Þ - = =p p p  

Þ
- = + Þ = + Þ = + Î

- = - Þ

1
3

2
3

2
2

3

2 2

3

2
3

2
3

) ,

)

bx k bx k x k
b b

k

bx k x

p p p p p p p

p p p



== Î

ì

í
ï

î
ï 2k

b
kp , 

 

xB از رابطۀ )2( به دست می آید )خودتان دلیلش را پیدا کنید! راهنمایی: به  xA از رابطۀ )1( و مقدار گام سوم: با توجه به نمودار تابع، مقدار

x مقایسه کنید(. داریم:  xB= x توجه کنید و با شکل نمودار حول =0 شکل نمودار حول
1 0

2

3

2 1
2

2 2

3

4

3 2

8

3

)

)
| |

k x
b

k x
b

AB x x
b b b

b
A

B

A B

= Þ =

= Þ =
Þ = - = - = = Þ =

p

p
p p p p  

تست و پیسخ  10
) کدام است؟ , )0 2pp -- در بازهء ++ ++ ==4 12 3

2 2 2sin cos tanx x x تعداد جواب های معادلهء
 12 )4    6 )3    4 )2   8 )1

پیسخ: گزانۂ 

 مسلط بودن به اتحادهای مثلثاتی در حل معادله های مثلثاتی ضروری است. حتماً بر روی اتحادهای مثلثاتی کار کنید، در کنکور 
پرتکرار است. 

cosx می نویسیم:  گام اول: از اتحادها استفاده می کنیم و معادله را برحسب
sin cos

tan
cos

2 2

2

2

0

1

1
1

x x

x
x

cosx

= -

= -
¾ ®¾¾¾¹

¾²jI÷¶ nj  ÁnHm¬ïÁI]

¾¾¾¾ -
ì

í
ï

î
ï

- + + - =4 1 12
1

1 3
2 2

2
( cos ) cos

cos
x x

x
 

Þ - + + + - = Þ + - =4 4 12
1

4 0 16
1

8 0
2 2

2

2

2
cos cos

cos
cos

cos
x x

x
x

x
 

.´ÄoÃ¬ Â¶  ¥oTz¶ Zoh¶

¾ ®¾¾¾¾¾¾ - + =16 8 1
0

4 2

2

cos cos
cos
x x

x
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cos2 استفاده می کنیم:  x t= cosx حل می کنیم. از تغییر متغیر ¹0 گامدوم: معادلۀ به دست آمده از گام اول را با فرض
16 8 1 0 4 1 0 4 1 0

2 2t t t t- + = Þ - = Þ - =( )  

Þ = = Þ = ±t x x1

4

1

2

2cos cos (*)  

) پیدا کنیم. از دایرۀ مثلثاتی کمک می گیریم:  , )0 2p (*) را در بازۀ گامسوم: باید جواب های معادلۀ

، برای x داریم.  ( , )0 2p پس در کل 4 جواب قابل قبول در بازۀ

y قطع دهید.
2

1

2
= - y و

1

1

2
= y نیز استفاده کنید و نمودار تابع را با cos x=  می توانستید برای تعیین تعداد جواب ها، از نمودار

تست و پیسخ  11

 ( )kÎÎ )sin کدام است؟ x) .tan(x ) cos( x)2
6

2++ ==pp جواب کلی معادلۀ مثلثاتی

 kp p
3 9

+ )4    kp p
2 12

+ )3  kp p
6 9

+ )2   kp p
3 12

+ )1

پیسخ: گزانۂ 

 حل معادلة مثلثاتی 
برای حل معادلات مثلثاتی با استفاده از روابط مثلثاتی، به یکی از حالت های زیر رسیده و از فرمول دسته جواب ها استفاده می کنیم:

1
2

2 1
) sin sin

( )
x

x k
x k

= Þ
= +
= + -

ì
í
î

a
p a

p a
 

2 2) cos cosx x k= Þ = ±a p a  

3)
tan tan
cot cot
x
x

x k
=
=

Þ = +
ì
í
î

a
a

p a  

sin2x تقسیم می کنیم:  گاماول: طرفین معادله را بر
tan( ) cos

sin
cot( ) tan( )x x

x
x x+ = = = -p p

6

2

2
2

2
2  

a است، پس برای معادلۀ به دست آمده داریم: p b= +k tan به صورت tana b= گامدوم: جواب کلی معادلۀ

x k x x k x k+ = + - Þ = + - Þ = +p p p p p p p p
6 2

2 3
2 6 3 9

( )  

تست و پیسخ  12

] چه عددی است؟ , ]0 2pp )tan در بازۀ x) tan(x )2
4

1-- -- ==pp جمع جواب های معادلۀ مثلثاتی

 3
2

p )4    3p )3   p )2   5
2

p )1

پیسخ: گزانۂ 

 فرمول بسط تانژانت در کتاب دوازدهم مطرح شده است که نتایج مهمی از آن گرفته می شود. این سؤال خاص نیز ترکیبی از 
معادلۀ مثلثاتی  و بسط تانژانت است.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



9

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
شت

ن ه
آزمــو

تایضایر

 فرمول بسط و دو برابر کمان تانژانت

1 1) tan( ) tan tan
tan tan

a b a b
a b

+ = +
-

  

2
1

) tan( ) tan tan
tan tan

a b a b
a b

- = -
+

 

نتایج:
1 2

2

1
2

) tan( ) tan tan
tan

a a a a
a

+ = =
-

 

2
4

1

1
) tan( ) tan

tan
a p a

a
+ = +

-
 

3
4

1

1
) tan( ) tan

tan
a p a

a
- = -

+
 

 گاماول: از بسط توابع مثلثاتی استفاده می کنیم و در معادله جای گذاری می کنیم: 

tan tan( ) tan
tan

tan
tan

2
4

1
2

1

1

1
1

2
x x x

x
x
x

- - = Þ
-

- -
+

=p  

Þ
- +

+ -
+

= ¾ ®2

1 1

1

1
1

tan
( tan )( tan )

tan
tan

x
x x

x
x

¥oTz¶ Zoh¶

.´ÄoÃ¬ Â¶
¾¾¾¾¾ + -

- +
=

Þ + - +

2 1

1 1
1

2 1 2

2

2

tan ( tan )
( tan )( tan )

tan tan tan

x x
x x

x x x
11

1 1 1
2

2 2

-
= ¾ ®¾¾¾¾ + = -

tan
tan tan

x
x x¸Ãõw» ¸ÃÎoö

.´Ã¹¨ Â¶

 

Þ = Þ =2 0 0
2tan tan (*)x x  

x است.  =0 2, ,p p ] دارای جواب های , ]0 2p ، در بازۀ (*) گامدوم: معادلۀ 
می شود. دقت کنید این جواب ها همگی قابل قبول هستند و مخرج عبارت ها را صفر نمی کنند.  3p مجموع این جواب ها برابر با

تست و پیسخ  13
a کدام است؟ b++ lim مقدار

(x b)x a f®® -- ++
== ++¥¥

4

1 y در شکل روبه رو آمده است. اگر f x== ( ) نمودار سهمی

 -1 )1
  3 )2

  -3 )3
   -5 )4

پیسخ: گزانۂ  

 این تیپ سؤال ها بسیار مهم هستند و بارها در کنکور آمده اند. در واقع حد از مباحث بسیار مهم کنکور است که حداقل 

 که معمولًا با هوپیتال رفع ابهام می شود، 2(حد در بی نهایت که از هم ارزی توان استفاده می کنیم و 


3 سؤال در کنکور دارد: 1( حد

) همانند این سؤال. )jkø

oÿÅ

3( حد بی نهایت

 1( مفهومحد بی نهايت
اگر در بررسی حد، حد صورت عدد غیرصفر و حد مخرج صفر شود )0 حدی یعنی به 0 نزدیک شود(، حاصل حد بی نهایت می شود؛ یعنی

. jkø

oÿÅ
= ±¥
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برای به دست آوردن نوع بی نهایت باید علامت صفر مخرج را تعیین کنیم. در بررسی این حدود، یکی از حالت های زیر به وجود می آید: 

1( Å = -¥
-0

                                   2( - = +¥-

0

      
 

3( Å = +¥
+0

                                   4( - = -¥+

0

    
2(بررسی تيپ  مهم حدود بی نهايت 

x ریشۀ  = 2 f دقت کنید. اگر از دو طرف به عدد 2 نزدیک شویم، دو نوع بی نهایت مختلف به وجود می آید؛ چون x
x

( ) =
-
1

2
به تابع

x فرق می کند: = 2 سادۀ مخرج بوده و علامت صفر در دو طرف
lim
x x® ++ -

= = +¥
2

1

2

1

0

 

lim
x x® -- -

= = -¥
2

1

2

1

0

 
f داریم: x

x
( )

( )
=

-
1

2
2

اما در تابع
lim

( )x x® +-
= = +¥

2
2

1

2

1

0

 

x ریشۀ مضاعف مخرج است.  = 2 یعنی اگر از هر دو طرف به 2 نزدیک شویم، یک نوع بی نهایت به وجود می آید، چون

x ریشۀ  k= شود، ( )-¥ + ¥IÄ x برابر یک نوع بی نهایت  k® ، اگر حاصل حد وقتی y
ax bx c

=
+ +
1

2
 در تابع گویای

a است.  x k( )- 2 مضاعف مخرج بوده و مخرج به صورت مربع کامل

) رأس سهمی است: , )2 1-  گاماول: ابتدا با توجه به نمودار سهمی f داده شده، تابع f را به دست می آوریم. نقطۀ

f x k x k kf( ) ( ) ( , )= - - ¾ ®¾¾¾ - = - Þ = -- Î
2 1 9 4 1 2

2 0 9  
f است. x x( ) ( )= - - -2 2 1

2 بنابراین

x ریشۀ مخرج است. این ریشه مضاعف است،  = 4 ¥+ شده است؛ پس نتیجه می گیریم که lim برابر با
(x b)x a f® - +4

1 گامدوم: حاصل حد

¥+ شده است.  x برابر با ® -4 x و ® +4 چون به ازای

a f x b a x b a x b x b a- + = - - + - - = + + - + = + - + +( ) ( ( ) ) ( ) ( )

( )

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

* Âµ¿¿w� ���� ����
=0 در نتیجه داریم: 

x b a=¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ - +4
2 1

.SwH ¾²jI÷¶ þøIñ¶ â¾zÄn
Âµ¿w táHn:( ) ( , )* � ����� ���� = Þ

- =
+ =

Þ
= -
= -

ì
í
î

ì
í
ï

îï
( , )4 0

2 4

1 0

2

1

b
a

b
a

 

a است.  b+ = -3 گامسوم: حاصل عبارت خواسته شده،

تست و پیسخ  14

lim چه عددی است؟  ( )
x x

f x
®® ++¥¥

1
3 , مقدار lim ( )

( )x

f x
x f x®® ++¥¥

--
++

==
2 1

4

1

2
f یک چندجمله ای باشد به طوری که اگر

 9
4

)4    4 )3    1
4

)2   3
4

)1

پیسخ: گزانۂ 

 سؤال دشواری است که حل آن نیاز به دقت و خلاقیت دارد. اگر آن را حل کردید، آفرین! 
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1 شده است، نتیجه می گیریم که تابع f حتماً از درجۀ اول است، 
2

 گاماول: با توجه به این که حاصل حد در بی نهایت برابر با
1 نخواهد شد. آن به این دلیل است که اگر f از درجۀ اول نباشد، با در نظر گرفتن ضرایب 

2
زیرا اگر f از درجۀ بالاتر باشد، مقدار حد حتماً برابر با

f مقایسه کنید(.  x( ) f را با x( ))2 1- xهای پرتوان در صورت و مخرج، توان x در صورت بزرگ تر از توان x در مخرج خواهد شد
f در نظر می گیریم و در حد داده شده، جای گذاری می کنیم.  x ax b( ) = + گامدوم: تابع f را به صورت

lim ( )
( )

lim ( ) lim
x x x

f x
x f x

a x b
x ax b

ax b
®+¥ ®+¥ ®+¥

-
+

= - +
+ +

= +2 1

4

2 1

4

2 --
+ +

=
+

=a
a x b

a
a( )4

2

4

1

2
 

¸Ãõw»¸ÃÎoö

.´Ã¹¨ïÂ¶
¾ ®¾¾¾¾ = + Þ =4 4

4

3
a a a  

f می شود.  x x b( ) = +4

3
پس

lim ( ) lim ( ) lim
x x xx

f x
x
x b b

x®+ ¥ ®+ ¥ ®+ ¥
= + = + =1

3
1

4 4 4 گامسوم: حالا حاصل حد خواسته شده را به دست می آوریم: 

تست و پیسخ  15

] چه عددی است؟)] [، نماد جزء صحیح است.( ]b lim مقدار
[ ]

sin cosx

a x b

x a x®®

++

++
== ++ ¥¥

pp

pp

6

2
هرگاه

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

پیسخ: گزانۂ 

 در به دست آوردن حد، ابتدا تکلیف جزء صحیح و قدرمطلق را مشخص کنید.

x ریشۀ مخرج است: = p
6 ¥+ شده است، نتیجه می گیریم که  گاماول: با توجه به این که حاصل حد داده شده، برابر با

sin cosx a x a a
x

+ = ¾ ®¾¾ + = Þ = -
=

2 0
1

2

1

2
0 16

p

 
lim است. 

[ ]

sin cosx

x b

x x®

- +

-
= +¥

p

p

6

2
گامدوم: پس

، حد را ساده می کنیم. ابتدا تکلیف جزء صحیح را مشخص می کنیم: x ®
+p

6 گامسوم: برای

x x
x x x

® Þ > Þ < Þ < Þ =
+p p

p
p p

6 6

1 6
6 5[ ]  

lim
sin ( sin )

lim
( sin )(si

x x

b
x x

b
x

® ®
+ +

+

- +
- -

= -
-p p

6

2

6
0

5

1 2

5

2 1��� �� nn )x +
= +¥

+

1��� ��
در نتیجه: 

+ است؛ بنابراین صورت هم باید مثبت باشد. داریم:  +0 می شود، پس مخرج عبارت، ، برابر با x ®
+p

6 2 به ازای 1sin x - مقدار عبارت
b b- > Þ >5 0 5  

x x
x x x

® Þ < Þ > Þ > Þ =
-p p

p
p p

6 6

1 6
6 6[ ] x حد را ساده می کنیم:  ®

-p
6 گامچهارم: حالا برای

lim
( sin )(sin )

x

b
x x

®
+

-

-

- +
- +

= +¥
p
6

0

6

2 1 1� �� �� � �� ��
پس خواهیم داشت: 

. - + < Þ <6 0 6b b با توجه به علامت مخرج، صورت باید منفی باشد، پس
] است.  ]b = 5 5 و 6< <b گامپنجم: از اشتراک بازه های به دست آمده برای b نتیجه می گیریم که

تست و پیسخ  16

a چند مقدار صحیح به دست می آید؟ )] [، نماد جزء صحیح است.( b++ ، برای lim ( ) ]

x

xa x
x b®®

[[-- --
++

== -- ¥¥
2

3 2 1

2
هرگاه

4( هیچ    3 )3    2 )2   1)1
پیسخ: گزانۂ 
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x ریشۀ مخرج است: = 2 ¥- شده، نتیجه می گیریم که  گاماول: چون حاصل حد،
2 0

2
2 4x b x b b+ = Þ = - = Þ = -  

x به دست می آوریم: ® +2 گامدوم:چون جزء صحیح داریم، اول حاصل حد را برای

lim ( ) lim ( )]

x

x

x

a x
x

a x a
®

[

® + ++ +

- -
-

= - - = - = -¥
2 2

2
3 2 1

2 4

3 2 1

0

3 4

0

 

3 4 0
4

3
a a- < Þ < نتیجه می گیریم که صورت باید منفی باشد. 

lim ( ) lim ( )]

x

x

x

a x
x

a x a
®

[

® - -- -

- -
-

= - - = + = -¥
2 2

1
3 2 1

2 4

3 2 1

0

3 4

0

x به دست می آوریم:  ® -2 گامسوم: حالا حاصل حد را برای

3 4 0
4

3
a a+ > Þ > - نتیجه می گیریم که صورت باید مثبت باشد، پس:  

- < < = -4

3

4

3
4a b, گامچهارم: از محدوده هایی که برای a به دست آمده است، اشتراک می گیریم: 

- < + < -16

3

8

3
a b a داریم:  b+ گامپنجم: برای عبارت

a می تواند وجود داشته باشد.  b+ } برای , , }- - -3 4 5 پس 3 مقدار صحیح

تست و پیسخ  17

a کدام است؟  b-- y باشد، مقدار b== g دارای مجانب افقی x x a f x( ) ( ( ))== -- f  به طوری که x x
x

( ) == ++
--

2 3

2
هرگاه

   5 )2     9 )1
  11 )4      7 )3

پیسخ: گزانۂ 

f( lim و g دو چندجمله ای هستند.(  ( )
( )x

f x
g x®®±±¥¥

 بررسی

¥ از 
¥

. برای رفع ابهام lim ( )
x n

n
n

n
n
na x a x a x

®±¥
-

-+ +1
1 � ∼ ¥± هم ارز جمله با بزرگ ترین توان است؛ یعنی هر چندجمله ای در

این هم ارزی استفاده می کنیم: 

lim
x

n
n

n
n

m
m

m
m

n
n

m
m

n

m

a x a x
b x b x

a x
b x

m n
a
b

m
®±¥

-
-

-
-

+ +

+ +
= =

±¥ <

=1

1

1

1





nn

m n0 >

ì

í
ïï

î
ï
ï

 

lim )در صورت متفاوت بودن( را حساب  ( )
x

f x
®-¥

lim و بار دیگر ( )
x

f x
®+¥

 برای به دست آوردن معادلات مجانب های افقی، یک بار

y مجانب افقی است. یک تابع حداکثر دو مجانب افقی دارد.  b= می کنیم. اگر حاصل عدد حقیقی b شود،

y مجانب افقی تابع است. a
b
n

n
= f )صورت و مخرج هم درجه هستند(، خط x a x a x

b x b x
n
n

n
n

n
n

n
n( ) =

+ +

+ +
-

-

-
-

1
1

1
1




 در تابع

 گاماول: با جای گذاری تابع f، تابع g را تشکیل می دهیم:

g x x a f x x a x
x

x ax a x
x

x a x a( ) ( ( )) ( ) ( ) (( )= - = - +
-

= - - -
-

= - - -2 3

2

2 2 3

2

2 2 3

xx
a x a x

x-
= - - +

-2

2 2 3

2

2

) ( ) ( )  

lim ( ) lim ( ) ( ) (*)
x x

g x a x a x
x

b
®¥ ®¥

= - - +
-

=2 2 3

2

2

گامدوم: تابع g دارای مجانب افقی برابر با b است، یعنی: 

a a- = Þ =2 0 2 x2 صفر باشد:  چون درجۀ صورت از مخرج بزرگ تر است، تنها در صورتی حاصل حد برابر با b است که ضریب

lim
x

x
x

b
®¥

-
-

= - =7

2
7 گامسوم: عبارت(*) را بازنویسی می کنیم: 

a به دست می آید.  b- = - - =2 7 9( ) گامچهارم: مقدار

lim ( ) lim ( )
x x

g x g x b
®+¥ ®-¥

= =
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می باشد. lim ( ) lim ( )
x x

g x g x
®-¥ ®+ ¥

=  دقت کنید که تابع g، فقط دارای یک مجانب افقی است، پس

تست و پیسخ  18

lim چه عددی است؟  ( )
x

ax bx x
®® ++¥¥

++ --2 2 f باشد، مقدار x bx x
x ax a

( ) == -- ++
-- ++ --

2

2

1 )A نقطۀ تلاقی مجانب های  , )2 1-- اگر

1

2
)2     - 1

2
)1

4( صفر      1
4

)3

پیسخ: گزانۂ  

 سؤال بسیار مهم مشابه کنکور سراسری که محل تلاقی مجانب ها را داده است. 

 1(مجانب های قائم تابع

lim ( )
x a

f x
®

= -¥lim ( )
x a

f x
®

= +¥lim ( )
x a

f x
® -

= -¥lim ( )
x a

f x
® +

= -¥lim ( )
x a

f x
® -

= +¥lim ( )
x a

f x
® +

= +¥

x مجانب قائم تابع می گوییم.  a= در این صورت به خط
 1( برای به دست آوردن معادلات مجانب های قائم ابتدا تابع را ساده می کنیم. 

2( ریشه های مخرج که ریشه های صورت نباشند، معادلات مجانب های قائم هستند )البته به شرطی که حداقل در یک طرف آن دامنه داشته باشیم(.
¥ شود، آن ریشه مجانب قائم است و در غیر این صورت خیر.  3( اگر ریشۀ مخرج، ریشۀ صورت هم باشد، باید رفع ابهام کنیم. اگر بعد از رفع ابهام حاصل

2( به دست آوردن مجانب های افقی: 
y را مجانب افقی تابع می گوییم.  b= ، خط lim ( )

x
f x b

®-¥
= lim یا ( )

x
f x b

®+¥
= اگر

  
ax bx

a x b
na

n

a x b
na

n xn nn
n

n
+ +

+

+

ì

í
ï

î
ï

Î ® ¥-1 � ∼ �
( )

| | n
, ,

,

,

joÎ

Z»p

 

 گاماول: ابتدا مجانب افقی تابع f را می یابیم:
lim ( ) lim
x x Af x bx x

x ax a
b y b

®¥ ®¥
= - +

- + -
=

-
= = - Þ =

2

2

1

1
1 1  

- + - = ¾ ®¾ - + - = Þ ==x ax a a a ax2 2
0 4 2 0 4 xA مجانب قائم تابع f است؛ پس این نقطه، ریشۀ مخرج است:   = 2 گامدوم:

گامسوم: حاصل حد خواسته شده را به دست می آوریم: 

lim ( ) lim ( ) lim (
x x x

ax bx x x x x x
®+¥ ®+¥ ®+¥

+ - = + -2 2
2

2 4 2
4 Rn¼Å Z»jq¶ ++ - + +

+ +

x x x x x

x x x

2 4 2

4 2

2

2

)( )

( )
 

= + -

+ +
=

+ +®+¥ ®+¥ ®+¥
lim

( )
lim lim

x x x

x x x

x x x

x

x x x

4 4

4 2 4 2

2 2

2 2

ÁpnH ´À xx

x x

x

x x

x

x
x
x

x

x x

4
1

8
2 2

1

4
2

4
1

4

4

1

4

2 | |
lim

lim lim

+ +
=

+ +

=
+

= =

®+¥

®+¥ ®+¥

 

و  xA مجانب قائم:
yA مجانب افقی:
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تایضایر گسسته: صفحه هیی 1 تی 42 

تست و پیسخ  19
در یک تقسیم، مقسوم علیه، کوچک ترین عدد دورقمی ممکن و باقی مانده، برابر 1 است. اگر مقسوم علیه را 2 واحد بیشتر کنیم، باقی مانده 

برابر 2 می شود. مجموع مقادیر قابل قبول برای مقسوم های سه رقمی چند است؟ 

   3408 )4  3407 )3    3406 )2  3405 )1

پیسخ: گزانۂ  

11 هست.  کافیه به این موضوع توجه کنید که کوچک ترین عدد دورقمی ممکن برای مقسوم علیه،

 
r باشد، می توانیم بنویسیم:  b برابر a به 1( اگر باقیماندۀ تقسیم

 a r
b
º  

2( بعضی از ویژگی های همنهشتی به صورت زیر است: 
a )الف  b a mt b

m
º Þ = +  

a )ب b a mg b mt
m m
º Þ ± º ± )می توانیم هر مضرب دلخواهی از پیمانه را به طرفین اضافه کنیم.(   

a )پ b

a b
a
m n

b

m

n

º

º

ì

í
ï

î
ï

Þ
[ , ]  

، تشکیل یک تصاعد عددی )دنبالۀ حسابی( دهند، مجموع اعضای آن  برابر است با:  A 3( اگر اعضای مجموعۀ

 ¼ñø  ¸ÄoUï¦a¼¨ ¼ñø  ¸ÄoUï©nqM

IñøH jHk÷U

+
´2

 

b برابر1 است، پس:  a به a باشد، باقی ماندۀ تقسیم b و مقسوم برابر  گاماول: فرض کنید مقسوم علیه برابر
 a
b
º1  

2 می شود، یعنی:  2 واحد بیشتر کنیم، باقی مانده، ( را b گامدوم: اگر مقسوم علیه )یعنی
 a
b
º
+2

2  
b باشد، داریم:  =10 گامسوم: مقسوم علیه برابر کوچک ترین عدد دورقمی است؛ حالا اگر

 
a

a

a

a

b

b

º

º

ì

í
ï

î
ï

Þ
º

º

ì

í
ï

î
ï+

1

2

1

2

2

10

12
 

a می شود که عددی زوج  q= +12 2 ، a º
12

2 a می شود که عددی فرد است، ولی از t= +10 1 ، a º
10

چنین چیزی غیرممکن است، چون از1

b نمی تواند برابر10 باشد.  است؛ بنابراین
b است:  گامچهارم: حالا فرض می کنیم11=

 
a

a

a a

a a

b

b

º

º

ì

í
ï

î
ï

Þ
º ¾ ®¾¾ º +

º ¾ ®¾¾ º +
+

+ ´

+ ´

1

2

1 1 66

2 2

2

11
6 11

11

13
5 13

13

665

67

67

67 67 143 67

11

13

1113 143
ì

í
ï

î
ï

Þ
º

º

ì

í
ï

î
ï

Þ º Þ º Þ = +
a

a
a a a t
[ , ]

 

 100 999 100 143 67 999£ £ Þ £ + £a t a را می خواهیم:   گامپنجم: مقادیر سه رقمی
 Þ =t 1 2 3 4 5 6, , , , ,  

تایضایر
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 Þ =

+ =
´ + =
´ + =
´ + =
´ + =

a

143 67 210

2 143 67 353

3 143 67 496

4 143 67 639

5 143 67 7782

6 143 67 925´ + =

ì

í

ï
ï
ïï

î

ï
ï
ï
ï

 

3 درس نامه داریم:  6 عدد تشکیل یک تصاعد عددی )دنبالۀ حسابی( می دهند؛ پس طبق مورد مجموع این مقادیر را می خواهیم. این

 jkø  6 ¸ÄH Íµ] = + ´ =210 925

2
6 3405  

تست و پیسخ  20
، آن گاه کدام گزینه همواره درست نیست؟  a b a-- | اگر

 b a a b- -|2 2 )4   a b b- | )3   b a| 2 )2   a b a b- +| )1

پیسخ: گزانۂ  

 بعضی از قوانین عادکردن به صورت زیر است: 
a )الف a|  

 )ب
a b
a c

a b c
|
|

|
ì
í
î

Þ ±  

a )پ b a b| |Þ ± ±  
a )ت b a bt| |Þ  

 روش اول: گاماول: می دانیم هر عدد، خودش را می شمارد، پس:

 
a b a b
a b a

a b a a b a b b
- -
-

ì
í
î

¾ ®¾¾ - - - Þ - Þ
|
|

| ( ) |®òIÿU   درست 

، پس  هم درست است.  a b a b- +| ، می توانیم بگوییم a b b- | a و b a- | گامدوم: حالا با توجه به این که
گامسوم: حالا داریم:  

 
a b a
a b b

a b a

a b b
a b a b bb

-
-

ì
í
î

¾ ®¾
-

-

ì
í
ï

îï
¾ ®¾¾ - - Þ -´

´
|
|

|

|
|2

2
22

2®òIÿU aa a b|2 2-  

پس  هم درست و  نادرست می شود. 
b درست است. حالا گزینه ها را بررسی می کنیم: = 2 a و = 3 a به ازای b a- | روش دوم: معادلۀ

 a b a b- + Þ| |1 5  
 b a| |2

2 9Þ   
 a b b- Þ| |1 2  
 b a a b- - Þ -| |2 1 2

2   
پس  نادرست است. 

تست و پیسخ  21
باشد،  برابر 1280  این دو عدد  اگر تفاضل مربع  برابر بزرگ ترین مقسوم علیه مشترک آن ها است.  کوچک ترین مضرب مشترک دو عدد، 6 

مجموع ارقام عدد بزرگ تر چند است؟ 

15 )4  12 )3  5 )2  3 )1
پیسخ: گزانۂ 
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 متباین سازی جزء مباحث پرتکرار در کنکور سراسری است که متأسفانه اکثر دانش آموزان با آن مشکل دارند، برای همین 
پیشنهاد می کنیم به درس نامه و روند حل این سؤال توجه ویژه ای داشته باشید. 

 متباين سازی
هر وقت در سؤالی، معادله ای برحسب ب.م.م یا ک.م.م داشتیم، از متباین سازی استفاده می کنیم؛ به این صورت که ابتدا فرض می کنیم ب.م.م 
 ( , )a b d= d است، یعنی:   دو عدد
b1 نسبت به هم اول هستند؛ از طرفی مقدار ک.م.م دو عدد، برابر است با: b می شوند کهa1 و db= 1 a و da= حالا مقادیر دو عدد برابر1

 [ , ]a b da b= 1 1  

 گاماول: ک.م.م دو عدد، 6 برابر ب.م.م آن دو عدد است، پس: 
 [ , ] ( , ) *a b a b= 6  

d است، داریم: گامدوم: از متباین سازی کمک می گیریم، یعنی اگر فرض کنیم ب.م.م دو عدد

 ( , )
[ , ]

a b d
a da
b db
a b da b

= Þ

=

=

=

ì

í
ï

î
ï

1

1

1 1

 

da را قرار می دهیم:  b1 d و1 ]، به ترتیب , ]a b ) و , )a b * به جای گامسوم: در

 da b d a b
a b
a b1 1 1 1

1 1

1 1

6 6
6 1

3 2
= Þ = Þ

= =

= =
ì
í
î

,
,

 
، دو حالت داریم: b a و بنابراین برای مقادیر دو عدد

 a da b db
a d b d
a d b d

= = Þ
= =
= =

ì
í
î

1 1

6

3 2
,

,
,

 

b باشند، داریم: d= a و d= 6 گامچهارم: تفاضل مربع این دو عدد1280 است، حالا اگر این دو عدد

 a b d d d d2 2 2 2 2 2
1280 36 1280 35 1280

256

7
- = Þ - = Þ = Þ = ¡ ¡ ù  

b باشند، داریم:  d= 2 a و d= 3 و اگر این دو عدد

 a b d d d d d2 2 2 2 2 2
1280 9 4 1280 5 1280 256 16- = Þ - = Þ = Þ = Þ =  

، مقادیر دو عدد به صورت زیر می شوند:  d =16 گامپنجم: حالا به ازای

 
a d
b d

a
b

=
=

ì
í
î

Þ
=
=

3

2

48

32
 

4 می شود.  8 12+ = ( برابر a پس مجموع ارقام عدد بزرگ تر )یعنی
b و ... رو در نظر نگرفتیم؟ جواب اینه که اصلاً اهمیتی نداره، 

1
3= a و

1
2= a نتیجه های دیگه، مثل b

1 1
6= دقت کنید شاید بپرسید چرا از

چون توی بقیۀ حالت ها باز هم به همین جواب می رسیدیم.  

تست و پیسخ  22
قرار است شش تیم والیبال با یکدیگر مسابقه بدهند، به گونه ای که هر دو تیم دقیقاً یک بار روبه روی هم قرار بگیرند. تا این جای مسابقات، 

تنها یک تیم با سه بازی، بیشترین مسابقه را برگزار کرده است. اگر بقیۀ تیم ها لااقل یک بازیِ انجام شده داشته باشند، حداکثر چند بازی تا 

پایان مسابقات باقی مانده است؟ 

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

پیسخ: گزانۂ  

 بسیاری از سؤال های گراف کنکور چند سال اخیر، به این صورت طرح شده اند که برای رسیدن به جواب، باید حتماً شکل گراف 
را رسم کنیم، برای همین پیشنهاد می کنیم روی رسم یک گراف، تمرکز کافی بگذارید.
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6 رأس یک گراف در نظر بگیرید به طوری که اگر دو تیم با هم مسابقه دادند، یال بین آن دو  6 تیم والیبال را  
D داریم که ادامۀ روند حل، بسیار ساده است. = 3 P و = 6 رأس را رسم کنید. حالا یک گراف با

رأسی برابر است با: P  1( اندازۀ گراف کامل
 q P P
kP = -( )1

2
 

d نمایش می دهیم.  D و کوچک ترین درجه رأس را با 2( در یک گراف، بزرگ ترین درجه رأس را با

6 رأس یک گراف در نظر بگیرید به طوری که اگر دو تیم با هم مسابقه دادند، یال بین آن دو  6 تیم والیبال را  گاماول:
رأس را رسم کنید. 

D داریم. = 3 گامدوم: در این سری مسابقات، تنها یک تیم با سه بازی، بیشترین مسابقه را برگزار کرده، پس در این گراف، فقط یک رأس با درجۀ
گامسوم: هر تیم حداقل یک بازی انجام داده، یعنی در این گراف، رأس ایزوله نداریم، حالا برای این که ببینیم تا پایان مسابقات، 

حداکثر چند بازی باقی مانده، باید حداقل اندازۀ گراف را به دست آوریم که به شکل مقابل است:
 

4 بازی برگزار شده، پس حداکثر 15تا است که تا این جا 6 است، یعنی تعداد کل مسابقات 5

2
15

´ = رأسی، 6 گامچهارم: اندازۀ گراف کامل
11 بازی تا پایان مسابقات باقی مانده است. 

تست و پیسخ  23

28 بر 21 کدام است؟ 
9

باقی ماندۀ تقسیم عدد

19 )4  12 )3  6 )2  4 )1

پیسخ: گزانۂ 

آوردن  به دست  برای  بگیرید.  بیاورید و سپس ک.م.م  به دست  را   7 و  3 بر این عدد  تقسیم  باقی ماندۀ  کافیه   

، باید باقی ماندۀ توان، یعنی89 را بر 3 به دست آورید.   7 28 بر
9

باقی ماندۀ تقسیم

7 را به دست می آوریم و ک.م.م می گیریم. 3 و  گاماول: باقی ماندۀ این عدد بر
3 داریم:  برای به دست آوردن باقی ماندۀ تقسیم این عدد بر

 2 1 2 1 2 1 4

3
8

3
8 8

3 39 9 9

º- Þ º - Þ º º( )

Z»p

 

2 است، از طرفی: 1
3
7

º 7 را به دست می آوریم. ابتدا دقت کنید گامدوم: باقی ماندۀ تقسیم این عدد بر

 8 1 8 1 8 2 8 3 2

3
9
3

3 9
3

9º- Þ º- ¾ ®¾ º Þ = ++ t  

، پس: 3 2t + 28، به جای89 قرار می دهیم
9

در عدد

 2 1 2 1 2 4 2 4
3
7

3
7

2 3 2
7

8
72 9

º ¾ ®¾¾ º ¾ ®¾¾ º Þ º´ +t t t·H¼U  
گامسوم: بنابراین:

 
2 4

2 4

2 4 2 4

8
3

8
7

8
3 7

8
21

9

9

9 9º

º

ì

í
ï

î
ï

Þ º Þ º
[ , ]

 

تست و پیسخ  24
یک گراف منتظم از مرتبۀ 6، چند شکل مختلف دارد؟ 

8 )4  7 )3  6 )2  5 )1

پیسخ: گزانۂ  
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، مکمل  6 4 و5 منتظم مرتبۀ ، 3 6 را پیدا کنید، چون گراف های 2 منتظم مرتبۀ  فقط کافیه تعداد گراف های 0، 1 و
این گراف ها هستند.

 P = 3  تعداد شکل های یک گراف و تعداد شکل های مکمل آن گراف با هم برابرند، برای مثال تعداد شکل های گرافی با
، یکی است. q و1=

q می شود که تعداد شکل های آن هم یکی است.  = 2 P و = 3 حالا مکمل این گراف، گرافی با
 

 q P P
kP = -( )1

2
1( تعداد یال های گراف کاملP رأسی، برابر است با:  

 q P P qG G= - -( )1
2

تا است.(   P G نمایش می دهیم(، برابر است با: )تعداد رأس ها G )که آن را با نماد 2( تعداد یال های مکمل گراف
r است. ـ منتظم، درجۀ همۀ رئوس r 3( در یک گراف

P است.  منتظم مرتبۀ @ P r- ، یک گراف1- P ـ منتظم مرتبۀ r 4( مکمل یک گراف

6 یکی است.  0 ـ منتظم مرتبۀ  گاماول: تعداد گراف های

 
6 مکمل این گراف است، پس تعداد شکل های آن هم یکی می شود.  حالا گراف 5 ـ منتظم مرتبۀ

6 یکی است.  گامدوم: تعداد گراف های1ـ منتظم مرتبۀ

 
6 مکمل این گراف است، پس تعداد شکل های آن هم یکی می شود. گراف 4ـ منتظم مرتبۀ

6 دوتا است.  گامسوم: تعداد گراف های2ـ منتظم مرتبۀ

یا

6 مکمل این گراف است، پس تعداد شکل های آن هم 2تا می شود.  گراف3ـ منتظم مرتبۀ
گامچهارم: بنابراین جواب برابر است با: 

 
1 1 2 2 1 1 8

0 1 2 3 4

+ + + + + =

´ÊT¹¶ @ ´ÊT¹¶ @ ´ÊT¹¶ @ ´ÊT¹¶ @ ´ÊT¹¶ @ ´ÊT¹¶ @@5

 

تست و پیسخ  25

) بر  )( )dcba badc n2 بر 168 بخش پذیر است. اگر n ، کوچک ترین مقدار ممکن باشد، باقی ماندۀ تقسیم عدد n بر 13 و عدد abcd== عدد
63 کدام است؟ 

4( صفر   29 )3  28 )2  27 )1

پیسخ: گزانۂ 

، می توانیم ابتدا باقی ماندۀ ab n بر یک عدد مرکب، مثلاً  برای به دست آوردن باقی ماندۀ تقسیم یک عدد توان دار مثل
ab را محاسبه کنیم. دقت کنید منظورمان از ک.م.م  n بر b را به دست آوریم و سپس با استفاده از ک.م.م پیمانه ها، باقی ماندۀ a و n بر

پیمانه ها این است: 
 
n c

n c
n c

a

b

a bº

º

ì

í
ï

î
ï

Þ º
[ , ]

 
] شود.( , ]a b ab= a را طوری انتخاب کنید تا نسبت به هم اول باشند و b, )دقت کنید در این روش باید
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168 بخش پذیر است، پس:  3 7 8= ´ ´ n2 بر گاماول:

 
168 3 7 8

3

7

8

2 2

2

2

2

| |

|

|

|

n n

n

n

n

Þ ´ ´ Þ

ì

í
ïï

î
ï
ï

 

4 باشد. n باید مضرب ، پس 8 2| n 7 باشد و n باید مضرب 7 پس 2| n 3 باشد، n باید مضرب ، پس 3 2| n گامدوم:
13 باشد، یعنی: 7 و ، 4 ، 3 n باید مضرب 13 هم هست، پس n مضرب گامسوم:

 n t n t= ´ ´ ´ Þ =3 4 7 13 1092  

1092 می شود، پس:  t برابر n را می خواهیم که به ازای1= گامچهارم: کوچک ترین مقدار

 abcd

a
b
c
d

= Þ

=
=
=
=

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

1092

1

0

9

2

 
63 را می خواهیم. ) بر )dcba

badc
= 2901

129 گامپنجم: باقی ماندۀ تقسیم عدد

63 را قرار می دهیم:  ابتدا به جای2901، باقی ماندۀ آن بر

 
2901 63

46

3

-  
63 را به دست آوریم.  3129 بر پس باید باقی ماندۀ

9 برابر صفر  باقی ماندۀ تقسیم آن بر 9 است، پس  3129 مضرب 7 را به دست آوریم و ک.م.م می گیریم: 9 و 3129 بر باقی ماندۀ گامششم: 
7 داریم:  3129 بر می شود. حالا برای به دست آوردن باقی ماندۀ

 
3 1 3 1 6
3
7

43 129
7 7

º- ¾ ®¾¾ º- º·H¼U  

گامهفتم: در آخر داریم: 

  

 

3 0 27

3 6 27

3 27

3 27

129
9 9

3 9

129
7 7

3 7

129
9

129
7

º º

º º

ì

í

ï
ïï

î

ï
ï
ï

Þ
º

º

ì

í
+ ´

+ ´

ïï

î
ï

Þ º Þ º3 27 3 27
129

9 7
129

63[ , ]
 

  
27 می شود.  پس جواب برابر

تست و پیسخ  26
در گرافی ناهمبند از مرتبۀ 10، اندازۀ گراف برابر 35 است. درجۀ رئوس در این گراف، چند عدد مختلف است؟ 

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

پیسخ: گزانۂ 

9رأسی تشکیل دهید و یکی از  9 رأس دیگه یه گراف کامل با   کافیه یکی از رأس های گراف رو بذاری کنار، 
یال های آن را حذف کنید تا جواب حاصل شود.

 1( گرافهمبند:به گرافی که بین هر دو رأس دلخواه آن حداقل یک مسیر وجود داشته باشد، گراف همبند می گوییم.
2( گرافناهمبند: به گرافی که همبند نباشد، ناهمبند می گوییم.

P است. P و درجۀ هر رأس1- P( )-1
2

رأسی تعداد یال ها برابر P 3( در گراف کامل

9 رأس دیگر یک گراف   گاماول: ابتدا برای این که گراف ناهمبند شود، یکی از رأس های گراف را کنار می گذاریم. حالا با

9 است.  8

2
36

´ = 9رأسی تشکیل می دهیم که اندازۀ آن کامل
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35 یال دارد، پس باید از گراف قبلی یک یال حذف کنیم، به شکل روبه رو:  گامدوم: گراف ما

)یال حذف شده را با نقطه چین نمایش داده ایم.( 

8 یعنی سه  7 و گامسوم: حالا با توجه به گراف رسم شده، درجۀ رئوس این گراف صفر،
مقدار متمایزند. 

 27 
تست و پیسخ 

y قرار دارند، کدام است؟  x== -- ++14

15

200

3
مجموع طول های همۀ نقاط با مختصات طبیعی که روی خط

 185 )4  175 )3  180 )2   170 )1

پیسخ: گزانۂ 

 کافیه معادلۀ خط رو به معادلۀ سیالۀ خطی تبدیل کنی و جواب های صحیحش رو به دست بیاری! 

 معادلۀ سیاله خطی جزء پای ثابت های کنکورهای سراسری است، به خاطر همین پیشنهاد می کنیم به درس نامۀ این سؤال توجه 
کافی داشته باشید. 

این  از حل  معادلۀ سیاله خطی می گوییم. هدف  اعدادی صحیح اند(،   c b a» , (  ax by c+ = به شکل معادله هایی  به   
معادلات این است که مجموعه جواب های صحیح )البته بعضی وقت ها هم مجموعه جواب های نامنفی و یا مجموعه جواب های طبیعی( برای
y است، یک جواب  = 2 x و = -1 ، یکی از جواب ها 3 5 7x y+ = y که در این معادله صدق می کنند را بیابیم، برای مثال در معادلۀ x»

y است و ... .  = -1 x و = 4 دیگر

 by c
a
º ax یا c

b
º ax را به یکی از معادله های همنهشتی by c+ = حالا برای به دست آوردن مجموعه جواب های این معادله، ابتدا معادلۀ

y به دست آید، سپس با قراردادن این فرم در معادلۀ اصلی، فرم متغیر دیگر  x یا تبدیل کرده و یکی از این دو معادله را حل می کنیم تا فرم
3 به صورت زیر عمل می کنیم:  5 7x y+ = نیز به دست می آید، برای مثال برای به دست آوردن مجموعه جواب های

 3 5 7 5 7
5 1

7 1

1 1 3 1

3
3

3

3 3

x y y y y y t+ = Þ º º-

º+
- º Þ º- Þ = -  

 : 3 1t - y قرار می دهیم ، به جای 3 5 7x y+ = حالا در معادلۀ
 3 5 3 1 7 3 15 5 7 3 15 12 4 5x t x t x t x t+ - = Þ + - = Þ + = Þ = -( )  
y را بخواهند، باید شرط x» ، جواب های معادله حاصل می شود. دقت کنید اگر از ما جواب های حسابی t با قراردادن مقادیر صحیح به جای

y را در نظر بگیریم.  x و³1 y را بخواهند، باید شرط³1 x» y را نیز در نظر بگیریم و اگر جواب های طبیعی x و³0 ³0

 گاماول: ابتدا خط را به صورت زیر می نویسیم: 

 y x y x x y= - + ¾ ®¾¾ = - + Þ + =´( )14

15

200

3
15 14 1000 14 15 1000

15  

y تبدیل می کنیم:  گامدوم: معادلۀ سیالۀ خطی بالا را به یک معادلۀ همنهشتی برحسب

 Þ º ¾ ®¾¾¾ º Þ = +º

º
15 1000 6 14 6

14
15 1

1000 6

1414

14
y y y t  

x به دست آید:  14 تا فرم 6t + y قرار می دهیم گامسوم: در معادلۀ اصلی به جای
 Þ + + = Þ + ´ + =14 15 14 6 1000 14 15 14 90 1000x t x t( )  

 Þ + ´ = ¾ ®¾¾ + = Þ = -¸
14 15 14 910 15 65 65 15

14x t x t x t  
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y را داریم:  x و³1 گامچهارم: جواب های طبیعی این معادله را می خواهیم، پس شرط³1

 x t t t

y t t t

t

t

³ Þ - ³ Þ £ ¾ ®¾¾ £

³ Þ + ³ Þ ³ - ¾ ®¾¾ ³

ì Î

Î

1 65 15 1 15 64 4

1 14 6 1 14 5 0





íí
ï

îï
¾ ®¾¾ =¥HoT{H t 0 1 2 3 4, , , ,  

4 را قرار دهیم: 3 2 1» , , ، صفر، t ، به جای x t= -65 15 گامپنجم: حالا برای به دست آوردن طول نقاط با مختصات صحیح، کافی است در

 

65 15 0 65

65 15 1 50

65 15 2 35

65 15 3 20

65 15 4 5

- ´ =
- ´ =
- ´ =
- ´ =
- ´ =

ü

ý

ï
ïï

þ

ï
ï
ï

ÍÍµ]¾ ®¾¾ 175  
      

 28 
تست و پیسخ 

4 باشد، در گراف G چند مسیر وجود دارد؟  5 24p q-- == ، G . اگر در گراف "" ÎÎ ==u V G N uG( ) :| ( ) | 5 ،G در گراف

 981 )4  975 )3   165 )2  160 )1
پیسخ: گزانۂ 

5 است؛ به عبارت دیگر، درجۀ هر رأس ، یعنی تعداد اعضای همسایگی باز هر رأس " Î =u V G N uG( ) : ( ) 5  گاماول:

5 است، بنابراین می توانیم بگوییم گرافی 5ـ منتظم داریم. 

 q p p qG G= - -( )1
2

گامدوم: می دانیم جمع تعداد یال های یک گراف و مکمل آن گراف برابر تعداد یال های گراف کامل است، پس:  

 Þ - - - =4 5
1

2
24p p p q( ( ) ) *   : p p q( )- -1

2
q می گذاریم 4، به جای 5 24p q- = گامسوم: در معادلۀ

 rp q p q q p I= Þ = Þ =2 5 2
5

2
( ) ـ منتظم است، پس:   5 گامچهارم: این گراف

 : 5
2

p q قرار می دهیم * به جا در

 Þ - - - = Þ - - - =4 5
1

2

5

2
24 4 5

5

2
24

2

p p p p p p p p( ( ) ) ( )  

 ´¾ ®¾ - - = Þ - + =2 2 2
8 5 6 48 8 5 30 48p p p p p p( )  

 Þ - + = ¾ ®¾¾
= + =

= - =

ì

í
ï

î
ï

D=
5 38 48 0

38 22

10
6

38 22

10
1 6

2 22
2

p p
p

p

�

�/
 

k6 است.  15 یال یعنی رأسی با 6 q می شود؛ پس گراف ما، یک گراف p= = ´ =5

2

5

2
6 15 ، ( )I گامپنجم: با توجه به

گامششم: تعداد مسیرهای این گراف را می شماریم:  

   
oÿÅ Ï¼ö ¾M oÃv¶

1 Ï¼ö ¾M oÃv¶

2Ï¼ö ¾M oÃv¶

:

:

:

6

6 5

2
15

6 5 4

2

´ =

´ ´ = 660

6 5 4 3

2
180

6 5 4 3 2

2
360

3 Ï¼ö ¾M oÃv¶

4 Ï¼ö ¾M oÃv¶

5

:

:

´ ´ ´ =

´ ´ ´ ´ =

  Ï¼ö ¾M oÃv¶:

Íµ]

6 5 4 3 2 1

2
360

981

´ ´ ´ ´ ´ =

ü

ý

ï
ï
ï
ï
ï
ï

þ

ï
ï
ï
ï
ï
ï

¾ ®¾¾
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هندسۂ )3(: صفحه هیی 9 تی 50 

تست و پیسخ  29
) از مبدأ مختصات می گذرد. کدام نقطه بر این دایره واقع نیست؟ , )--2 3 دایره ای به مرکز

 ( , )0 6 )4  ( , )-6 0 )3   ( , )1 1 )2   ( , )1 5 )1

پیسخ: گزانۂ 

 یک سؤال آسان و پایه ای از مبحث »معادلۀ دایره«

 شعاع دایره، برابر است با فاصلۀ مرکز دایره، از نقطه ای واقع بر آن.

 1( دایره، مکان هندسی نقاطی از صفحه است که از یک نقطۀ ثابت )مرکز(، به فاصله ای ثابت )شعاع( قرار دارند؛ پس اگر 
.OA R= A نقطه ای واقع بر دایره ای به مرکز O و شعاع R باشد، داریم

 ( ) ( )x y R- + - =a b2 2 2 ، به صورت مقابل است:  R )O و شعاع , )a b 2( معادلۀ استاندارد دایره ای به مرکز

)A )مبدأ مختصات( روی دایره قرار دارد، فاصلۀ آن  , )0 0  گاماول)محاسبۀشعاعدایره(: چون نقطۀ
تا مرکز دایره، برابر با طول شعاع دایره است. بنابراین:

 R OA= = + + - = + =( ) ( )0 2 0 3 4 9 13
2 2  

گامدوم)نوشتنمعادلۀدایره(: با داشتن مرکز دایره و شعاع آن، معادلۀ دایره را می نویسیم:
 O R x y= - = Þ + + - =( , ) , ( ) ( )2 3 13 2 3 13

2 2

a b
�� � ½oÄHj:  

گامسوم)بررسیگزینهها(: مختصات نقاط داده شده در گزینه ها را در معادلۀ دایره جای گذاری می کنیم تا معلوم شود کدام نقطه، روی دایره 
  ( ) ( ) ( , )- + + - ¹ Þ - Ï6 2 0 3 13 6 0

2 2
½oÄHj قرار ندارد: 

تست و پیسخ  30

a کدام است؟ b-- B و ماتریس AB قطری باشد، آن گاه حاصل ==
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

1 2

3 2
 ،A

a
b

==
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

4

1
اگر

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

پیسخ: گزانۂ 

 یک سؤال ساده و در عین حال مهم که مشابه آن، در کتاب درسی، کنکورهای گذشته و امتحانات نهایی هم مطرح شده است.

 ابتدا حاصل ضرب دو ماتریس را یافته و سپس شرط قطری بودن ماتریس حاصل را اعمال کنید.

A را قطری گوییم هرگاه تمام درایه های غیرواقع بر قطر اصلی آن، صفر باشند، مانند:  1( ماتریس مربعی
 

2 0 0

0 0 0

0 0 3-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

¯
Â±ÅH oõ¤

 

C است که درایه های  cij m p
= éë ùû ´

A ماتریسی مانند B. B مفروض اند، در این صورت، bij n p= éë ùû ´
A و aij m n

= éë ùû ´
2( دو ماتریس

آن، به صورت زیر تعریف می شوند:

c a b a b a b A i j
B

ij i j i j in nj= + + + = éë ùû

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

1 1 2 2
... ³H oõw

·¼Tw

³H  
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 AB
a

b
a a

b b
=

é

ë
ê

ù

û
ú

é

ë
ê

ù

û
ú =

+ +
+ +

é

ë
ê

ù

û
ú

4

1

1 2

3 2

4 3 8 2

3 2 2
 گاماول)محاسبۀماتریسAB(: حاصل ضرب دو ماتریس را می یابیم: 

گامدوم )اعمالشرطقطریبودنABومحاسبۀخواستۀسؤال(: چون ماتریسAB قطری است، درایه های غیرواقع بر قطر اصلی آن را برابر 
صفر قرار می دهیم:

  
8 2 0

3 0

4

3
4 3 1

+ =
+ =

ì
í
î

Þ
= -
= -

ì
í
î

Þ - = - + = -
a

b
a
b

a b  

تست و پیسخ  31

 A kI-- A ماتریس ضرایب این دستگاه باشد، دترمینان ماتریس  ماتریس مجهولات و
x
y

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú  فاقد جواب است. اگر

kx y
x y

++ ==
-- ==

ìì
íí
îî

3 4

2 3
دستگاه

کدام است؟
4( صفر    1)3   2 )2   -3 )1

پیسخ: گزانۂ 

 یک سؤال ساده و پایه ای از مبحث »حل دستگاه دو معادله ـ دو مجهول«

k را به دست آورید.  شرط آن را که دستگاه دو معادله ـ دو مجهول جواب نداشته باشد اعمال کنید و مقدار

 را در نظر بگیرید، با شرط بامعنا بودن همۀ کسرهای زیر، داریم:
ax by c
a x b y c

+ =
¢ + ¢ = ¢

ì
í
î

 دستگاه دو معادله ـ دو مجهول

Û )دستگاه بی شمار جواب دارد.( )1 ¢ = ¢ = ¢
a
a

b
b

c
c

                    

Û )دستگاه فاقد جواب است.( )2 ¢ = ¢ ¹ ¢
a
a

b
b

c
c

 

Û )دستگاه جواب منحصر به فرد دارد.( )3 ¢ ¹ ¢
a
a

b
b  

X ماتریس مجهولات و
x
y

=
é

ë
ê

ù

û
ú A ماتریس ضرایب،

a b
a b

=
¢ ¢

é

ë
ê

ù

û
ú AX بنویسیم که B=  اگر دستگاه فوق را به صورت ماتریس

B ماتریس مقادیر ثابت باشند، آن گاه می توان گفت:
C
C

=
¢

é

ë
ê

ù

û
ú

 AX B
A

A

X A B
=

¹

=

= -
| |

| |

( )0

0

1
joÎ ¾M o~d¹¶ JH¼]

JH¼] nIµ{ÂM IÄ JH¼]  k¤IÎ

 

k را می یابیم:  گاماول )محاسبۀمقدارk(: به کمک مطالب درس نامه، مقدار

Þ دستگاه فاقد جواب است.  =
-

= Þ - - = Þ - = Þ = -| |A
k

k k k
3

1 2
0 2 3 0 2 3

3

2
 

A و سپس دترمینان آن را می یابیم: kI- گامدوم )محاسبۀخواستۀسؤال(: ماتریس

 A
k

A kI
k

=
-

é

ë
ê

ù

û
ú ¾ ®¾¾ - =

-

-

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

- -
é

ë
ê

ù

û
ú

= -3

1 2

3

2
3

1 2

3

2

1 0

0 1

3

2 ( ) ==
-

-

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

+

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
-

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

3

2
3

1 2

3

2
0

0
3

2

0 3

1
1

2

 

 Þ - = - - = -A kI ( )( ) ( )( )0
1

2
3 1 3  
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A2024 کدام است؟ ، آن گاه مجموع درایه های ماتریس A == -- -- --
-- -- --

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

1 1 1
1 1 1
1 1 1

اگر

  -3 )4    3 )3    -2 )2    2 )1
پیسخ: گزانۂ 
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 یک سؤال نسبتاً سخت از مبحث »توان های ماتریس های مربعی«

A بیابید. A مقایسه کنید تا الگویی برای توان های بزرگ تر A2 را یافته و با  ماتریس

A یک ماتریس مربعی باشد، توان های طبیعی آن به صورت زیر تعریف می شوند:  اگر

 A A A AA A A A A A A nn n1 2 3 2 1
2= = = = ³-, , ,... , ( )  

A مقایسه می کنیم: A2 را یافته و با ومقایسۀآنباA(: ماتریس A2  راه اول:گاماول )محاسبۀماتریس

 A2

1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 1

= - - -
- - -

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

- - -
- - -

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
- - --é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

Þ = -
1

1 1 1

1 1 1

1
2 1A A( ) (*)  

A می یابیم: (*) الگویی برای توان های بالاتر ماتریس گامدوم)بهدستآوردنالگویتوانهایماتریس(: به کمک رابطۀ

 A A A A A A A A A A3 2 2 3 2
1= - = - - - = Þ = -

(*) (*)( ) ( ) ( )  

 A A A AA A A A A4 3 2 4 3
1= = = = - Þ = -( )  

 A A A2024 2023
1= - = -( ) A و بنابراین:  An n= - -( )1 1 به همین ترتیب نتیجه می گیریم

 Þ = - = - - =( ) ( ) ( )A A2024
3 3ÁIÀ ¾ÄHnj  Ì¼µ\¶ ÁIÀ ¾ÄHnj Ì¼µ\¶  

راه دوم:

.A k An n= -1 A، آن گاه kA2 = k عددی حقیقی باشد به طوری که A ماتریسی مربعی و  اگر

.A A A2024 2023
1= - = -( ) A، به کمک نکتۀ فوق نتیجه می گیریم A2

1= -( ) پس از یافتن
ادامۀ راه حل، همانند روش اول است. 

تست و پیسخ  33

؛ دترمینان  B A== 1

2
B به دست می آید، به طوری که A را نصف کنیم، ماتریس

a
== --

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

1 2

1 1 3

4 0 1

اگر درایۀ سطر اول و ستون سوم ماتریس

ماتریس A کدام است؟
  4 5/ )4   36 )3   -4 5/ )2   -36 )1

پیسخ: گزانۂ 

و  کنکور  در  چون  هستند،  مهم  بسیار  سؤال ها  مدل  این  آن«،  ویژگی های  و  »دترمینان  مبحث  از  متوسط  سطح  سؤال  یک   
آزمون های آزمایشی پرتکرار هستند.

. 1
2

1

8
A A= | | B را بیاید و حواستان باشد که A و  دترمینان هر یک از ماتریس های

ابتدا  روش،  این  در   : 3 3´ ماتریس های دترمینان  محاسبۀ  برای  ساروس  روش   )1  
ستون های اول و دوم دترمینان را در سمت راست آن نوشته و سپس مطابق زیر، عمل می کنیم:

 

- - -

+ + +

gec hfa idb

aei bfg cdh

a
d
g

b
e
h

c
f
i

a
d
g

b
e
h

  ·I¹Ã¶oUj = + + - + +( ) ( )aei bfg cdh gec hfa idb  

. kA k An= | | k عددی حقیقی باشد، آن گاه: n و n´ A یک ماتریس مربعی 2( اگر
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B را به روش ساروس می یابیم: A و  گاماول )محاسبۀدترمینانماتریسهایAوB(: دترمینان هریک از ماتریس های

 

4 0 2

1 24 0

1

1

4

2

1

0

3

1

1

1

4

2

1

0

a

a
-

- -   | | ( ) ( )A a a= + + - + - = -1 24 0 4 0 2 27 4  

 

2 0 2

1 24 0

1

1

4

2

1

0

2

3

1

1

1

4

2

1

0

a

a
-

- -   | | ( ) ( )B a a= + + - + - = -1 24 0 2 0 2 27 2  

 ، 1
2

1

2

3A A= ( ) | 3 است، بنا به قسمت 2 درس نامه، داریم| 3´ A ماتریسی گامدوم )محاسبۀمقدارaوخواستۀسؤال(: ابتدا توجه کنید که چون

| را می یابیم: |A a و سپس ، مقدار | | | |B A= 1

8
| در رابطۀ |B | و |A . با جای گذاری مقادیر | | | |B A= 1

8
پس طبق فرض سؤال

 27 2
1

8
27 4 8 27 16 27 4 7 27 12

7 27

4 3

63

4
- = - Þ ´ - = - Þ ´ = Þ = ´

´
= Þ =a a a a a a A( ) | | 227 4

63

4
36- = -( )  
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A. مجموع درایه های ماتریس B کدام است؟ AB O2
4++ == A و B-- --++ ==

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

1 1 3 6

9 12
برای دو ماتریس A و B داریم

4( صفر     - 1

4
)3    1

2
)2   -1 )1

پیسخ: گزانۂ 

 یک تست سطح متوسط و ترکیبی از مبحث »وارون یک ماتریس و ویژگی های آن«. معمولًا حل چنین سؤال هایی نیاز به تمرین 
قبلی دارد، پس پاسخ سؤال را به دقت بخوانید تا روش حل این تیپ سؤال ها دستتان بیاید.

A-1 ضرب کنید. A را از سمت چپ در AB O2
4+ =  طرفین تساوی

این  در   ،AB BA I= = که باشد  داشته  وجود   B مانند ماتریسی  هرگاه  گوییم،  وارون پذیر  را   A مربعی ماتریس   )1  
.A B- =1 A نامیده و می نویسیم: B را وارون صورت،

 ( )A A- - =1 1  
. | |A ¹0 A وارون پذیر است، هرگاه 2( ماتریس مربعی

.A A
d b
c a

- =
-

-
é

ë
ê

ù

û
ú

1 1
| | A وارون پذیر باشد، آن گاه

a b
c d

=
é

ë
ê

ù

û
ú 3( اگر ماتریس

. ( )kA k A
- -=1 11 k عددی حقیقی و ناصفر باشد، ماتریسkA هم وارون پذیر است و A ماتریسی وارون پذیر و 4( اگر

A وارون پذیر است، وارون آن را از سمت چپ در رابطۀ  گاماول )بهدستآوردنرابطۀبیندوماتریسAوB(: چون
B بیابیم: A و A ضرب می کنیم تا رابطه ای بین AB O2

4+ =

 A A AB A O A B O A B- -+ = Þ + = Þ = -1 2 1
4 4 4( )  
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B-1 یافته و در فرض سؤال جای گذاری  A-1 و (: از طرفین تساوی بالا وارون می گیریم تا رابطه ای بین B--1گامدوم )بهدستآوردنماتریس
B-1 را بیابیم: می کنیم تا

 A B A B- - - -= - Þ = -1 1 1 1
4

1

4
( ) (*)  

 A B B B B- - - - -+ =
é

ë
ê

ù

û
ú ¾ ®¾ - + =

é

ë
ê

ù

û
ú Þ =1 1 1 1 1

3 6

9 12

1

4

3 6

9 12

3

4

3 6

9 1

(*)

22

4 8

12 16

4

3 1é

ë
ê

ù

û
ú ¾ ®¾ =

é

ë
ê

ù

û
ú

´ -B  

B را بیابیم: گامسوم)بهدستآوردنخواستۀسؤال(: از طرفین رابطۀ فوق وارون می گیریم تا

 ( )B B- -
-

=
é

ë
ê

ù

û
ú Þ =

-
-

-
é

ë
ê

ù

û
ú = -

-
-

1 1

1
4 8

12 16

1

64 96

16 8

12 4

1

32

16 8

12 4

éé

ë
ê

ù

û
ú Þ = - - - +( ) ( )BÁIÀ¾ÄHnj  Ì¼µ\¶

1

32
16 8 12 4  

 = - =1

32
0 0( )  

تست و پیسخ  35
مربع ABCD به طول ضلع 4 مفروض است. مساحت مکان هندسی نقاطی از صفحه که بیرون این مربع قرار داشته و فاصلۀ این نقاط از هر 

2 باشد، کدام است؟ 2 کدام از قطرهای مربع کم تر از
  16 )4   32 )3   8 )2   4 )1

پیسخ: گزانۂ 

 یک تست ترکیبی و نسبتاً سخت از مبحث »مکان هندسی«

 مکان هندسی نقطه ای که از یک خط ثابت، به فاصله ای ثابت باشد، چیست؟

 1( یک مجموعه از نقاط را »مکان هندسی« گوییم هرگاه:
2( هر نقطه که آن ویژگی را دارد، عضو آن مجموعه باشد. 1( همۀ آن ها ویژگی مشترکی داشته باشند. 
L و در  d هستند، دو خط به موازات ، به فاصلۀ ثابت L 2( مکان هندسی نقاطی از صفحه که از خط ثابت

.) ¢D D و طرفین آن است )خطوط

D و d باشد، ناحیۀ بین دو خط ، کم تر از L مکان هندسی نقاطی از صفحه که فاصلۀ آن ها از خط
D¢ است )شکل قبل(.

. a 2 ، برابر است با a 3( طول قطر مربعی به ضلع

2 باشد، ناحیۀ بین دو خط 2 AC، کم تر از  گاماول )تحلیلسؤال(: مکان هندسی نقاطی از صفحه که فاصلۀ آن ها از قطر
BD، کم تر  2 از آن است و به همین ترتیب، مکان هندسی نقاطی از صفحه که فاصلۀ آن ها از قطر 2 m2 به موازاتAC و به فاصلۀ m1 و

2 از آن است. پس باید مساحت ناحیه ای بیرون مربع را بیابیم که به  2 n2 به موازاتBD و به فاصلۀ 2 باشد، ناحیۀ بین دو خطn1 و 2 از
n2 محدود شده است. n1 و ، m2 ، m1 خطوط

گامدوم)محاسبۀخواستۀسؤال(: طول قطر مربع را می یابیم تا وضعیت این خطوط نسبت به مربع، معلوم شود:
4 واحد است؛ پس فاصلۀ هر یک از خطوط 2 چون طول ضلع مربع 4 واحد است، طول قطر مربع
از رئوس  این خطوط  ) است پس  )2 2 تا قطر نظیرشان، نصف قطر مربع   n2 n1 و ، m2 ، m1

ABCD می گذرند. مربع
اضلاع  ABCD، وسط های  مربع رئوس  و  ایجاد می شود   MNPQ مربع این خطوط،  برخورد  از 

 S S SABCDÂ«ºn
= = = =4 4 16

2 MNPQ هستند؛ بنابراین با توجه به شکل، داریم: مربع
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تست و پیسخ  36
 AB قطع می کند. طول پاره  خط B و A را در دو نقطۀ x y x y2 2

22 4 25 0++ -- -- ++ == ) دایره به معادلۀ , )2 1-- ) و , )0 5 خط گذرنده از دو نقطۀ

کدام است؟

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

پیسخ: گزانۂ 

 یک تست سطح متوسط از مبحث »وضعیت خط و دایره« که مشابه آن در تمرین های کتاب درسی و کنکورهای گذشته هم مطرح 
شده است.

AB عمود کنید و از ویژگی های قطر عمود بر وتر استفاده کنید.  از مرکز دایره بر وتر

x باشد، مختصات مرکز و طول شعاع  y ax by c2 2
0+ + + + =  1( اگر معادلۀ ضمنی )گسترده( یک دایره به صورت

آن از روابط مقابل به دست می آیند:
 ½oÄHj q¨o¶ ½oÄHj  ÌI÷{: :O a b R a b c( , ) , ( ) ( )- - = + -2 2 2 2

2 2  

2( در هر دایره، قطر عمود بر یک وتر، آن وتر را نصف می کند.

 
l از رابطۀ زیر به دست می آید: ax by c: + + =0 A از خط x y( , )0 0 3( فاصلۀ نقطۀ

            AH
ax by c

a b
=

+ +

+

0 0

2 2

 

 گاماول)محاسبۀمختصاتمرکزوطولشعاعدایره(: مختصات مرکز و طول شعاع دایره را می یابیم:

 ½oÄHj: x y x y O2 2
22 4 25 0

22

2

4

2
11 2+ - - + = Þ - - - - =( ( ) , ( )) ( , )  

 R = - + - - = + - = =( ) ( )22

2

4

2
25 121 4 25 100 10

2 2  

) را می یابیم:  , )2 1- ) و , )0 5 l گذرنده از نقاط : معادلۀ خط (( , ) ,( , ))2 1 0 5-- گامدوم )نوشتنمعادلۀخطگذرندهازدونقطۀ

 m y x l x yl= - -
-

= - ¾ ®¾¾ - = - - Þ + - =Î5 1

0 2
3 5 3 0 3 5 0

0 5( ) ( ) :( , )  

l عمود می کنیم.  گامسوم)رسمشکلفرضیوبهدستآوردنخواستۀسؤال(: از مرکز دایره بر خط

( را بیابیم. l OH )فاصلۀ مرکز تا خط OA، کافی است طول AH و چون10= HB= پس
OHA استفاده کنیم و طول AH را به دست آوریم. که بتوانیم از قضیۀ فیثاغورس در مثلث

 OH =
+ -

+
= =

3 11 2 5

3 1

30

10
3 10

2 2

( )
 

 OHA AH AH AH AH AB
D

Þ + = Þ + = Þ = Þ = Þ =nj tn¼üIXÃÎ
2 2 2 2 2

3 10 10 90 100 10 10( ) 22 2 10AH=  

l و دایره را در یک دستگاه قرار دهیم تا ابتدا مختصات نقاط برخورد آن ها یعنی نقاط A و B و سپس   می توانستیم معادلۀ خط
) را بیابیم، اما این روش ممکن است نیاز به محاسبات طولانی داشته باشد. )AB طول وتر حاصل
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تست و پیسخ  37
و باشد  رنگ شده مستطیل  اگر چهارضلعی  است.  آن مماس  بر   ، ¢¢F و  F کانون های  با  بیضی  قطر کوچک  در یک سر   d زیر، خط  در شکل 

AFAD برابر با کدام است ؟  BFMÆ، آن گاه نسبت == 90


 cosa )2    sina )1

 1
cosa )4    1

sina
)3

پیسخ: گزانۂ 

از  کنکور،  سؤالات  بارها  این که  به  توجه  با  درسی.  کتاب  تمرین های  از  یکی  مشابه  »بیضی«،  مبحث  از  سخت  نسبتاً  سؤال  یک   
تمرین های کتاب درسی برگرفته شده اند و این سؤال هنوز در کنکور مطرح نشده، آن را بسیار جدی بگیرید.

a بیابید. c و نسبت های مثلثاتی زاویۀ ، b ، a OF را برحسب BM و  طول

BB و فاصلۀ کانونی b¢ = 2 AA، قطر کوچک a¢ = 2  در بیضی به قطر بزرگ
، داریم:  FF C¢ = 2    1( BF BF a= ¢ =  

2( AF OA OF a c= - = -  

،OA a= AD و OD OA= - : چون (aa » aبرحسبADگاماول)محاسبۀ 
AD معلوم  a بیابیم تا طول c و نسبت های مثلثاتی زاویۀ ، b ، a OD را برحسب  کافی است طول

¶SwH ®ÃõTv. شود. حال داریم: OBMD OD BMÞ =  

 MFB a
BM BM a OD aD

= Þ = Þ =: sin sin sina
a a

 

 AD OD OA a a a= - = - = -sin (sin ) (*)a a
1 1  

sina می یابیم: a و c را هم برحسب sina یافتیم، مقدار a و OD را برحسب AF و طول a c= - (: چون aa و a گامدوم )محاسبۀAFبرحسب

 BFM B BB B
D

+ =+ = ¾ ®¾¾¾¾ =: � �� � � �
1

90
290 1 2a a  BOF c

a c a
D

= Þ =: sin sina a

 AF a c AF a a a= - Þ = - = -sin ( sin ) (**)a a1  

، داریم: (**) AFAD گامسوم )محاسبۀخواستهسؤال(: از دو تساوی(*) و
a

a
= -

-
= -

-
=( sin )

(sin )

sin
sin
sin

sin1
1 1

1
1

a

a

a
a

a

a  

تست و پیسخ  38
¢¢FBF کدام است؟ 2 باشد، سینوس زاویۀ

3
F¢¢ کانون ها و B یک سر قطر کوچک بیضی با خروج از مرکز اگر F و

  6
6 )4    3

3 )3    2 2

3
)2   2

3
)1

پیسخ: گزانۂ 

 یک سؤال سطح متوسط و مهم از مبحث »خروج از مرکز بیضی« که مشابۀ آن در کنکورهای گذشته هم مطرح شده است.

به حواستان  آن که  ضمن  بیاورید،  دست  به  را   OBF کسینوس و  سینوس  ابتدا  باشد،  بیضی  مرکز   O اگر  
FBF باشد. OBF ¢ = 2
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 OF OF c= ¢ = BF و BF a= ¢ = ¢BB کوتاه ترین قطر باشد، داریم: ، اگر ¢F F و O و کانون های  1( در هر بیضی، به مرکز
e را »خروج از مرکز« بیضی گوییم که مقدار آن همواره بین0 و1 است و میزان کشیدگی بیضی را نشان می دهد؛  c

a= 2( در هر بیضی، نسبت
بدین معنا که هر چه مقدر آن به صفر نزدیک تر باشد، بیضی گردتر است و هر چه به1 نزدیک شود، بیضی کشیده تر است.

. sin sin cos2 2a a a= 3( از حسابان سال قبل می دانیم

¢BFF متساوی الساقین   گاماول)رسمشکلمناسبوتحلیلآن(: چون مثلث
FBF و در نتیجه:  B ¢ = 2 B هم هست؛ پس1 BO، نیمساز زاویۀ است، ارتفاع

 
 sin sin ( ) sin cos (*)FBF B B B   ¢ = =2 21 1 1  

BOF، داریم: OBFÆ(: مقادیر سینوس و کسینوسB1 را می یابیم: در مثلث قائم الزاویۀ گامدوم)محاسبۀسینوسوکسینوس

از طرفی داریم:
 sin sinB c

a B
e c
a 

1

2

3
1

2

3
= ¾ ®¾¾¾ =

= =
 

 sin cos cos cos c2
1

2
1

2
1

2
1

0 90
1

2

3
1

1

3

1B B B B B� � � � � ��
+ = Þ + = Þ = ¾ ®¾¾¾¾< < oosB�1 1

3
=  

   sin ( ) ( )( )FBF ¢ = =2
2

3

1

3

2 2

3
(*) جای گذاری می کنیم:  گامسوم: مقادیر سینوس و کسینوسB1 را در رابطۀ

تست و پیسخ  39
x واقع اند. مرکز این دایره کانون یک بیضی  y-- == 3 x و y++ == 1 4 مماس است و دوتا از قطرهای آن بر خط های 3 0x y++ == دایره ای بر خط

5 باشد، طول قطر بزرگ آن کدام است؟
9

افقیِ مماس بر دایره است. اگر خروج از مرکز بیضی برابر 

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

پیسخ: گزانۂ 

 یک سؤال ترکیبی نسبتاً سخت از مباحث »دایره« و »بیضی«

 ابتدا مرکز و شعاع دایره را بیابید، سپس بیضی را مماس داخل با دایره رسم کنید.

 1( قطر دایره، وتری از دایره است که از مرکز آن می گذرد. 

2( یک خط بر یک دایره مماس است، هرگاه فاصلۀ مرکز دایره تا آن خط، برابر با طول شعاع دایره باشد.
 

a b c2 2 2= + ، داریم:  FF c¢ = 2 BB و فاصلۀ کانونی b¢ = 2 AA، قطر کوچک a¢ = 2 3( در بیضی به قطر بزرگ

x شامل دو قطر از دایره اند،  y- = 3 x و y+  گاماول )پیداکردنمرکزدایره(: مرکز دایره را می یابیم: چون خطوط1=
محل برخورد آن ها، مرکز دایره است.

 
x y
x y

x
y

O
+ =
- =

ì
í
î

Þ
=
= -

ì
í
î

Þ -
1

3

2

1
2 1( , )  
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4 مماس است، فاصلۀ مرکز دایره تا این خط، برابر  3 0x y+ = گامدوم)محاسبۀشعاعدایره(: طول شعاع دایره را می یابیم: چون دایره بر خط
طول شعاع دایره است.

 R OH= =
+ -

+
= =

4 2 3 1

4 3

5

5
1

2 2

( ) ( )
 

گامسوم)رسمشکلمناسب(: شکل دایره را در دستگاه مختصات رسم می کنیم تا نقاط تماس معلوم شوند: 

 ( , )1 1- چون بیضی افقی است و کانون آن منطبق بر مرکز دایره است، محل تماس آن با دایره، یکی از نقاط
 ( , )1 1- ) است که چون انتخاب هر یک از این دو نقطه تغییری در پاسخ ایجاد نمی کند، آن را , )3 1- یا

)A یک رأس کانونی بیضی است.  , )1 1- فرض می کنیم؛ پس نقطۀ

فرض، طبق  دیگر،  طرف  از   . a c- پس1=  ،AF a c= - بیضی، در  می دانیم  می یابیم:  را   a مقدار سؤال(:  خواستۀ )محاسبۀ چهارم  گام

، بنابراین: e c
a= = 5

9
 c a a a a a= Þ - = Þ = Þ =5

9

5

9
1

4

9
1

9

4
 

 ÂñÃM ©nqM oõ¤ Ï¼ö = = = =2 2
9

4

9

2
4 5a ( ) /  

تست و پیسخ  40
x مماس خارج است.  y2 2

256 0++ -- == C¢¢ به معادلۀ 8 مماس و با دایرۀ 15 17x y++ == ±± )O بر دو خط به معادله های , )aa bb C به مرکز دایرۀ

aa کدام است؟ bb++ حاصل

   5 )4     7 )3     6 )2    8 )1

پیسخ: گزانۂ 

 یک سؤال ترکیبی و نسبتاً سخت از مباحث »وضعیت خط و دایره« و »وضعیت دو دایره« که مشابه آن در کنکورهای گذشته هم 
مطرح شده است.

8 با هم موازی اند، پس مرکز دایره، روی خطی است که از هر دوی آن ها به یک فاصله است. 15 17x y+ = ±  دو خط

L¢ مماس باشد، مرکز آن از هر دو خط به  L و  1( اگر دایره ای بر دو خط موازی
D به موازات آن ها و وسط آن ها قرار دارد که معادلۀ یک فاصله است، در نتیجه روی خطی مانند

L¢ از یکدیگر )قطر دایره( را به صورت زیر می توان یافت: L و D و فاصلۀ

 

 
L ax by c
L ax by c

ax by c c:
:

:
+ + =

¢ + + ¢ =
ü
ý
þ

Þ D + + + ¢ =
0

0 2
0  2

2 2
R

c c

a b
=

- ¢

+

2( دو دایره با یکدیگر مماس خارج اند، هرگاه طول خط المرکزین آن ها، برابر با مجموع شعاع های آن ها باشد.

 OO R R¢ = + ¢

b می یابیم: a و (: رابطه ای بین bb aaو  گاماول )تحلیلسؤالوپیداکردنرابطۀبین
 D + =:8 15 0x y ¢ مماس است، مرکز آن روی خط + = -L x y:8 15 17 L و x y:8 15 17+ = با توجه به درس نامه، چون دایره بر دو خط

است و داریم:
 O O( , ) ( , )a b a b b a a aÎD Þ + = Þ = - Þ -8 15 0

8

15

8

15
 

گامدوم)محاسبۀشعاعدایرۀC(: شعاع دایره را می یابیم:

 2
17 17

8 15

34

17
2 1

2 2

R R=
- -

+
= = Þ =

( )
R باشد، طبق مطالب درس نامه داریم:  اگر شعاع دایره برابر
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 ¢ + = Þ ¢ ¢ =C x y O R: ( , ) ,2 2
256 0 0 16 C¢ را می یابیم:  (: مرکز و شعاع دایرۀ ¢C گامسوم )پیداکردنمرکزوشعاعدایرۀ

گامچهارم)اعمالشرطمماسخارجبودن(: شرط مماس خارج بودن دو دایره را می نویسیم:

 OO R R¢ = + ¢ Þ - + + = +( ) ( )0 0
8

15
1 16

2 2a a  

 Þ + = Þ = Þ = Þ =a a a a a2 2 264

225
17

289

225
17

17

15
17 15  

b، مقدار خواسته شده در صورت سؤال را می یابیم:  a= - 8

15
گامپنجم)محاسبۀخواستۀسؤال(: با توجه به این که

 a b a a a+ = - = = =8

15

7

15

7

15
15 7( )  
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فیزیک )3(: صفحه های 1 تا 77

تست و پاسخ  41  
نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. کدام یک از موارد زیر دربارۀ این متحرک در بازۀ 

t2 درست است؟  t1 تا زمانی
الف( متحرک در خلاف جهت محور x جابه جا شده است.

ب( اندازۀ شتاب متحرک در حال افزایش است.
پ( شتاب متوسط متحرک در خلاف جهت محور x است.

ت( سرعت متوسط متحرک در خلاف جهت محور x است. 

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

پاسخ: گزینۂ 
 بررسی عبارت ها: 

v در حال کاهش  v است و حرکت آن در جهت محور x است، حتی اگر  الف( اگر نمودار سرعت ـ زمان، در بالای محور t باشد، یعنی0<
باشد؛ بنابراین عبارت »الف« نادرست است. 

ب( شیب خط مماس بر نمودار سرعت ـ زمان، شتاب حرکت را نشان می دهد. در این جا گرچه شیب خط مذکور منفی 
است، اما اندازۀ آن در حال افزایش است؛ یعنی عبارت »ب« درست است. 

پ( شتاب متوسط بین دو لحظه، برابر شیب خطی است که نمودار سرعت ـ زمان را در آن دو لحظه، قطع می کند. در 
این جا شیب خط مذکور منفی است؛ یعنی شتاب متوسط در خلاف جهت محور x است و عبارت »پ« درست است. 

 

، سرعت متحرک مثبت است؛ پس سرعت متوسط آن نیز در این بازه، مثبت است و عبارت »ت« نادرست است.  t2 ت( از آن جاکه در تمام بازۀ زمانیt1 تا
جمع بندی بررسی عبارت ها نشان می دهد که  درست است. 

تست و پاسخ  42 
) است.  )--36m i



4s پس از آن برابر با ) و )--12m i


  بردار مکان متحرکی که در راستای محور x با سرعت ثابت حرکت می کند، در لحظۀ t برابر با

8s در جهت محور x باشد، t برحسب ثانیه کدام است؟  اگر بردار مکان متحرک فقط به مدت

6 )2   4 )1
12 )4   10 )3

پاسخ: گزینۂ  

 ابتدا سرعت متحرک و جهت حرکت آن را مشخص کنید، سپس بازۀ زمانی ای را که طول می کشد تا متحرک از 
8s جمع کنید تا t به  دست آید.  x برسد، محاسبه کنید و با m= -12 مبدأ محور به مکان

: برداری است که مبدأ محور را به مکان جسم در هر لحظه وصل می کند. اگر بردار مکان در جهت محور x باشد، یعنی  ( )r 1( بردار مکان
متحرک در سمت راست مبدأ محور قرار دارد و اگر بردار مکان در خلاف جهت محور x باشد، یعنی متحرک در سمت چپ مبدأ محور قرار دارد.  

x m
2

36= - D =t s4

x m
1

12= -
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2( برای متحرکی که روی محور x حرکت می کند، رابطۀ سرعت متوسط به  صورت زیر است:  

 

( )

( / )

( )

m

m s av

s

v x
t

ÂÄI]ï¾MI]

ôw¼T¶ Søow

ÂºI¶p á½pIM

¬ =


¯

D
D

 

 اگر متحرکی با سرعت ثابت حرکت کند، سرعت لحظه ای و سرعت متوسط آن در هر بازۀ زمانی، با هم برابرند. 

 t t x m
1 1

12= Þ = -  گام اول: سرعت متحرک را به دست می آوریم:  
 t t x m
2 2

4 36= + Þ = -  

 v v x
t

x x
t t

v
t t

m sav= = =
-
-

Þ = - - -
+ -

= - = -D
D

2 1

2 1

36 12

4

24

4
6

( ) /  

)O 8 پس از شروع حرکت، متحرک از مبدأ محور )نقطۀs  پس حرکت در جهت منفی است و
می گذرد. 

گام دوم: با استفاده از رابطۀ سرعت متوسط، لحظۀ عبور متحرک از مکانx1 را حساب می کنیم: 

  v x x
t t

o

o

v m s x m x
t t t s

o
o

=
-
-

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ - = -=- =- =
= =

1

1

6 12 0

8

1

1

6
1/ , ,

,
22 0

8

-
-t

 Þ - = Þ =t t s8 2 10  

تست و پاسخ  43 
نمودار مکان ـ زمان دو متحرک A وB که در راستای محور x حرکت می کنند، به شکل مقابل است. اگر 

6m باشد، تندی متحرک A چند متر بر ثانیه است؟  9s فاصلۀ دو متحرک از یکدیگر کم تر از به مدت

8

5
)2   4

5
)1

 16
9

)4   8

9
)3

پاسخ: گزینۂ  

 این تست مشابه یکی از سؤال های کنکور 1401 )تیرماه( رشتۀ ریاضی است. 

vB روی محور x به گونه ای   هرگاه دو متحرک A و B با سرعت های ثابتvA و
tM از کنار یکدیگر  حرکت کنند که به یکدیگر نزدیک و سپس از هم دور شوند، در لحظه ای مانند
t2 فاصلۀ دو متحرک کم تر از L باشد، با توجه به همنهشتی  t1 تا عبور می کنند. اگر در بازۀ زمانی

دو مثلث رنگی در نمودار روبه رو می توان نوشت:  
t

t t
M =

+
1 2

2  

 
 ( ( ) )40 24 64- - = m  گام اول: در بازۀ زمانی صفر تا t ثانیه، فاصلۀ دو متحرک از
) می رسد، یعنی 20 متر کاهش می یابد. حال ببینیم چه مدت طول می کشد تا  )44 0 44- = m به

6 به صفر برسد.  m فاصلۀ دو متحرک از
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 t
t

t t
D

D= Þ =20

6

3

10
با یک تناسب ساده داریم:  

توجه کنید که چون سرعت ها ثابت هستند، می توانیم از تناسب و رابطۀ خطی استفاده کنیم. 
6 می شود،  m 6 برسد؛ بنابراین مدت زمانی که فاصلۀ دو متحرک، کم تر از m 3 نیز طول می کشد تا فاصلۀ دو متحرک از صفر به

10
t گام دوم:

 2 3

10
9 15´ = Þ =t t s 3 است، به این ترتیب زمان t به  دست می آید:  

10
t شامل 2 تا

گام سوم: اکنون با معلوم بودن زمان t ، تندی متحرک A که همان سرعت آن است، به  دست می آید: 

v x
t

v m sA= Þ = - -
-

= =D
D

0 24

15 0

24

15

8

5

( ) /  

تست و پاسخ  44 
نمودار مکان ـ زمان متحرکی که با شتاب ثابت در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اگر تندی متحرک در لحظۀ عبور از مبدأ 

16m باشد، در فاصلۀ چند متری از مکان اولیۀ متحرک، جهت حرکت آن تغییر می کند؟  s/ مکان برابر با

72 )1
48 )2
36 )3

  24 )4

پاسخ: گزینۂ  

 توی این سؤال، کاربرد ریاضی در فیزیک کاملًا مشهوده. تابع درجه 2 و نمودارش رو خوب بلد باش، چون توی فیزیک خیلی به کارت میاد. 

 اول لحظۀ تغییر جهت حرکت رو از روی نمودار پیدا کن. بعدش با توجه به نقاط روی نمودار، شتاب و سرعت اولیه رو به 
x0 به دست بیار.  x برسی. در نهایت فاصلۀ نقطۀ تغییر جهت رو از t- دست بیار تا به معادلۀ

 به شکل مقابل توجه کنید. نمودار مکان ـ زمان متحرکی که با شتاب ثابت روی خط راست 
حرکت می کند، به صورت سهمی بوده و دارای تقارن است. نقاطی که فاصلۀ زمانی یکسانی تا رأس سهمی دارند، 

مکان و تندی )مقدار شیب خط مماس( یکسانی دارند. 
              ¢ =

+
Þ =t

t t
v v1 2

1 2
2

| | | |  
x0 شروع به حرکت می کند، معادلۀ مکان ـ زمان و سرعت ـ زمان به  صورت زیر است:  برای متحرکی که با شتاب ثابت a و سرعت اولیۀv0 از مکان

 x at v t x= + +1

2

2

0 0  
 v at v= + 0  

x در حرکت با شتاب  t-  روش اول: گام اول: لحظۀ تغییر جهت حرکت را با توجه به تقارن نمودار
ثابت روی خط راست، مطابق شکل روبه رو به دست می آوریم: 

t s= + = =2 10

2

12

2
6  

 

گام دوم: شتاب حرکت را محاسبه می کنیم:

t مثبت است.(  s=10 t منفی و در لحظۀ s= 2 )با توجه به نمودار مکان ـ زمان در می یابیم که شیب نمودار در لحظۀ
 
a v

t
a

v v v m s
t s

s s= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ =
= - = - - =

= - =
D
D

D
D

10 2 16 16 32

10 2 8

32( ) /

88
4

2= m s/
 

 v at v v v m st s v m s
a m s

= + ¾ ®¾¾¾¾¾ - = + Þ = -= =-
=0

2 16

4
0 02

16 4 2 24
, /

/
( ) / گام سوم: سرعت اولیۀ متحرک را به  دست می آوریم:  

نمودار مکان ـ زمان متحرک سهمی است.
مکان اولیه

 x t- مکان هایی که نمودار
t را قطع می کند. محور

لحظهء تغییر جهت حرکت
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) را از  )t s= 6 گام چهارم: با استفاده از معادلۀ مکان ـ زمان، در حرکت با شتاب ثابت روی خط راست، فاصلۀ متحرک در لحظۀ تغییر جهت
) به  دست می آوریم:   )x0 مکان اولیه

 x at v t x xa m s t s
v m s s= + + ¾ ®¾¾¾¾¾ = + -= =

=-
1

2

1

2
4 6

2

0 0

4 6

24 6

2
2

0

/ ,
/ ( )( ) ( 224 6

0
)( ) + x Þ =- + Þ - =x x x x ms s6 0 6 0

72 72| |  

72m است.  بنابراین فاصلۀ متحرک در لحظۀ تغییر جهت تا مکان اولیه برابر با
روش دوم: با توجه به نمودار مکان ـ زمان و محاسبۀ شتاب می توانیم معادلۀ مکان ـ زمان را به  دست آوریم: 

t :ریشه های نمودار s t s v m s v m ss s= = = - =2 10 16 16
2 10

, , / , /  

 a v
t

m s= = - -
-

= =D
D

16 16

10 2

32

8
4

2( ) /  

 x K t t x t t
xK a t

= - - ¾ ®¾¾¾ = - - Þ
¾ ®¾ = - -= = =

( )( ) ( )( )
( )(

2 10 2 2 10
2 2 1

1

2
2

0

0
00 40

2 4 4 32
6

6

)

( )( )

=

¾ ®¾¾ = - = -

ì
í
ï

îï
=

m

x mt s
s

 

| |x x ms6 0
72- =  

تست و پاسخ  45 
t1 تا 0== نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. تندی متوسط این متحرک در بازۀ زمانی

t چند متر بر ثانیه است؟  s2 40==

5 )1
10 )2
15 )3
 20 )4

پاسخ: گزینۂ 

v و مساحت محصورش، مسافت طی شده رو حساب کن. بعدش با استفاده از رابطۀ تندی متوسط،  t-  اول به کمک نمودار
جواب رو به دست بیار. 

 اندازۀ سطح محصور بین نمودار سرعت ـ زمان با محور زمان، برابر با مسافت پیموده  شده است. 
با توجه به شکل مقابل داریم:  

�
↘

= +S S

t

1 2

2

½k{ Âö SÎIv¶

IU oÿÅ pH

 
 

تندی متوسط از رابطۀ زیر به  دست می آید: 

s
tav

m

m s

¯

=


¯



( )

(s)
( / )

½k{ Âö SÎIv¶

·I¶p
ôw¼T¶ Ák¹U

D  

 گام اول: با توجه به نمودار سرعت ـ زمان، مسافت طی شده را حساب می کنیم: 

  

1 1 2

20

2

40 20

2
10 400 10 400= + Þ = ´ + - ´ Þ = + - =S S t t t t m( ) (( ) )  

  
 s

t
s m sav

m
t s av= ¾ ®¾¾¾ = ==
=




D D
400

40

400

40
10 / گام دوم: طبق رابطۀ زیر تندی متوسط را به  دست می آوریم:  
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تست و پاسخ  46 
 ( )4m i



نمودار شتاب ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اگر در مبدأ زمان، بردار مکان متحرک برابر با
، در چه لحظه ای برحسب ثانیه، جهت بردار مکان متحرک تغییر می کند؟ 20s ) باشد، در بازۀ زمانی صفر تا / )12m s i



و سرعت آن برابر با
12 )1
14 )2
16 )3

  18 )4
پاسخ: گزینۂ  

 سعی کن به کمک نمودار شتاب ـ زمان و سرعت اولیه، خودت نمودار سرعت ـ زمان رو رسم کنی و اطلاعات رو روش پیاده کنی. 

 مهم ترین موضوعی که می توانیم از نمودار شتاب ـ زمان استخراج کنیم، تغییرات سرعت 
متحرک است که از مساحت محصور بین نمودار شتاب ـ زمان با محور زمان به  دست می آید. با توجه به 

شکل روبه رو داریم:  
 

a بالای محور t باشد، علامت تغییر سرعت مثبت است.  t-  اگر نمودار
a پایین محور t باشد، علامت تغییر سرعت منفی است.  t-    اگر نمودار

زمان  ـ  نمودار سرعت  اولیه،  زمان و سرعت  ـ  نمودار شتاب  از  استفاده  با  اول:  گام   
متحرک را رسم می کنیم. مطابق شکل مقابل داریم: 

      
S
S

s v S m s
s s

1

2

1 110 2 20

20 10 1 10

10 20

20 10

= ´ =
= - ´ =

Þ
= - = -

( )
: /
:

IU oÿÅ

IU

D

DDv S m s
2 2

10= =
ì
í
î /  

 v m s
v m s v m s

v m s
v

0

1 2

12

20 10

10

20

12 20 8=
=- =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾

= - = -

= -
/

/ , /
/

D D
88 10 2+ =

ì
í
î m s/

 

t¢ را به دست می آوریم: اکنون با استفاده از شتاب هر قسمت، لحظه های t و

a m s
t

t s
1

2
2 2

0 12

0
6= - Þ - = -

-
Þ =/  

a m s
t

t s
2

2
1 1

0 8

10
18= Þ = - -

¢ -
Þ ¢ =/ ( )  

  
( را به  دست می آوریم: x =0 گام دوم: با توجه به نمودار سرعت ـ زمان شکل زیر، لحظۀ تغییر جهت بردار مکان )عبور متحرک از مکان

4m در خلاف جهت محور x جابه جا شود.(  )متحرک باید به اندازۀ

S

S

1

2

6 12

2
36

10 6 8

2
16

= ´ =

= - ´ =

ì

í
ï

î
ï ( )  

 
 10s Dx : از صفر تا S S m

1 1 2
36 16 20= - = - =  

 D D D Dx x x x= + Þ - = +
1 2 2

4 20  
 Þ = - = - Þ =

¯
Dx m S S

t s

2 3 3
24 24

IU pH ÂÄI]ï¾MI]10

 

t =0

x عبور می کند.  =0 متحرک از مکان

D

D
D

v S

v S
v S S

t

t t
t

( )

( )
( )

0 1

2

0 1 2

1

1 2

2

-

-
-

=

= -
Þ = -
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S3 مساحت  t را برابر با T فرض می کنیم. با توجه به این که S3، لحظۀ t را به  دست می آوریم. برای این کار بازۀ زمانی10- با داشتن
یک ذوزنقه است، مطابق شکل داریم:  

S T T T T T
T s
T s3

2
24

8 8

2
16 48 0

4

12
= = + - Þ - + = Þ

=
=

ì
í
î

( ) �

�
 

x عبور می کند.  =0 t از مکان s= + =10 4 14 بنابراین متحرک در لحظۀ

تست و پاسخ  47 
 B A از متحرک نمودار سرعت ـ زمان دو متحرک A و B که روی یک خط راست در حال حرکتند، به شکل زیر است. اگر در مبدأ زمان، متحرک 

84m جلوتر باشد، در چه لحظه ای برحسب ثانیه، دو متحرک برای دومین مرتبه از کنار یکدیگر عبور می کنند؟  به اندازۀ
20 )1
24 )2
28 )3

  32 )4
پاسخ: گزینۂ  

 انقدر طراحای کنکور در سال های اخیر به حرکت دو متحرک علاقه نشون دادن که دیگه نمی شه ازش گذشت. سعی کن توی ذهنت یه سناریوی 
خوب از حرکت دو متحرک داشته باشی و بتونی تصورش کنی. 

 اول از روی نمودار سرعت ـ زمان، شتاب و سرعت اولیۀ هر دو متحرک رو به  دست بیار. بعدش معادلۀ مکان ـ زمان هر دو 
x رو با هم برابر قرار بده و دومین باری که به هم می رسن رو حساب کن.   t- متحرک رو به  دست بیار. آخرشم دو معادلۀ

) دو متحرک را به  دست می آوریم:  )a ) و شتاب )v0  گام اول: با توجه به نمودار سرعت ـ زمان دو متحرک، سرعت اولیۀ
 

 

گام دوم: معادلۀ مکان ـ زمان دو متحرک را به  دست می آوریم: 

 x at v t x
x t t x

x t t x

A A

B B

= + + Þ
= + +

= - + +

ì

í
ï

î
ï

1

2

1

2

7

8
6

1

2

5

8
30

2

0 0

2

0

2

0

( )

( )

xx x A B

B B

A B
x t t x

x t t x
0 0 84

2

0

2

0

7

16
6 84

5

16
30

= +¾ ®¾¾¾¾
= + + +

= - + +

ì

í
ï

î
ï

 

گام سوم: لحظه های عبور دو متحرک از کنار هم را به  دست می آوریم: 

 x x t t x t t x t tA B B B= Þ + + + = - + + Þ - + =7

16
6 84

5

16
30

3

4
24 84 0

2

0

2

0

2  

 Þ - + = Þ
=

=
ì
í
î

t t
t s
t s

2 1

2

32 112 0
4

28
 

t دو متحرک برای بار دوم از کنار هم عبور می کنند.  s
2

28= بنابراین در لحظۀ

تست و پاسخ  48 
20m در یک مسیر مستقیم در حال حرکت است. در لحظه ای، رانندۀ خودرو در فاصلۀ 50متری مقابل خود، موتورسواری  s/ خودرویی با سرعت
را می بیند که با شتاب ثابتی به بزرگی a، در جهت حرکت خودرو، شروع به حرکت می کند. اگر در همین لحظه رانندۀ خودرو ترمز کند و تندی 

خودرو با شتاب ثابتی به بزرگی a کاهش یابد؛ a حداقل چند متر بر مربع ثانیه باشد تا خودرو از موتورسوار سبقت نگیرد؟ 
 4 )4  3 )3  2 )2  1 5/ )1

پاسخ: گزینۂ   

t =0

x xA B0 0
84= +
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 معادلۀ سرعت دو متحرک در لحظۀ t را با هم برابر قرار دهید و at را حساب کنید. سپس معادلۀ مکان خودرو و 
موتورسوار را بنویسید و آن ها را برابر با هم قرار دهید. از آن جا زمان به هم رسیدن و شتاب a را به دست آورید.

 گام اول: حداقل شتاب a باید آن قدر باشد که وقتی خودرو به موتورسوار 
می رسد و مکان آن ها یکسان می شود، سرعت آن ها نیز یکسان شود تا موتورسوار با حرکت 
 B و موتورسوار را متحرک A تندشوندۀ خود از خودرو فاصله بگیرد. خودرو را متحرک

فرض می کنیم: 
گام دوم: معادلۀ سرعت دو متحرک را در لحظۀ t با هم برابر قرار می دهیم: 

  v at v
v a t v v at
v a t v v at
A A A A

B B B B

v vA B= + Þ
= + Þ = - +

= + Þ =
ì
í
î

¾ ®¾¾¾ -=
0

0

0

20
aat at at at+ = Þ = Þ =20 20 2 10  

گام سوم: معادلۀ مکان دو متحرک را در لحظۀ t با هم برابر قرار می دهیم: 

 x at v t x
x a t v t x x at t

x a t

A A A A A

B B

= + + Þ
= + + Þ = - +

= +

1

2

1

2

1

2
20

1

2

2

0 0

2

0 0

0

2

2 vv t x x atB B B0

0

0

21

2
50+ Þ = +

ì

í
ïï

î
ï
ï

 

 x x at t at t atA B
at= Þ - + = + Þ = + ¾ ®¾¾=1

2
20

1

2
50 20 50

2 2 2 10  

 20 10 50 10 50 5t t t t s= + Þ = Þ =  
 at a a m s= Þ ´ = Þ =10 5 10 2

2/  

تست و پاسخ  49 
15m اول  15m دوم حرکت،  از تندی متوسط گلوله در در شرایط خلأ گلوله ای از ارتفاع 45متری سطح زمین رها می شود. تندی متوسط گلوله در

  ( / )g m s== 10
2 حرکت، چند متر بر ثانیه بیشتر است؟

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

پاسخ: گزینۂ  

از  پس  جسم  تندی  شود،  رها   h ارتفاع از  خلأ  شرایط  در  جسمی،  اگر  شکل  مطابق   
Dy با استفاده از رابطۀ زیر به دست می آید:  جابه جایی

       v g y2 2= - D  
y حرکت می کند.  g- به سمت پایین و در خلاف جهت محور جسم با شتاب

 ( )2 ) و )1  گام اول: شکل زیر وضعیت گلوله را نمایش می دهد. اندازۀ سرعت گلوله در نقاط
v به دست می آوریم.  v g y

2

2

1

2
2- = - D را به کمک رابطۀ

 v v g y v v v m s
1

2

0

2

1 1

2 2

1

2

1
2 0 2 10 15 300 10 3- = - D Þ - = - - Þ = + Þ =( )( ) /  

 v v g y v v v m s
2

2

0

2

2 2

2 2

2

2

2
2 0 2 10 30 600 10 6- = - D Þ - = - - Þ = Þ =( )( ) /  

گام دوم: حرکت سقوط آزاد، نوعی حرکت با شتاب ثابت است؛ بنابراین سرعت متوسط در یک بازۀ زمانی برابر میانگین سرعت در ابتدا و انتهای 
15 متر دوم را به دست می آوریم.   15 متر اول و بازۀ مورد مطالعه است. حال اندازۀ سرعت متوسط در

15 متر اول Þ سرعت متوسط در =
+

= + =v
v v

m sav( ) /
1

0 1

2

0 10 3

2
5 3  

15 متر دوم Þ سرعت متوسط در =
+

= + = +v
v v

m sav( ) /
2

1 2

2

10 3 10 6

2
5 3 5 6   

چون گلوله تغییر جهت نداده؛ بنابراین تندی متوسط و اندازۀ سرعت متوسط برابر است. 
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15 متر اول را به دست می آوریم:  15 متر دوم و گام سوم: اختلاف تندی متوسط در

 v v m sav av( ) ( ) ( ) ( ) /
2 1

5 3 5 6 5 3 5 6- = + - =  

تست و پاسخ  50 
4 نسبت به سطح زمین رها می شوند. اگر دو 

9
h 2s پس از آن، گلولۀ B از ارتفاع در شرایط خلأ، گلولۀ A از ارتفاع h نسبت به سطح زمین و 

 ( / )g m s== 10
2 گلوله با هم به سطح زمین برسند، h برابر چند متر است؟

 245 )4  180 )3  125 )2  80 )1

پاسخ: گزینۂ  

t ثانیه از رابطۀ زیر به دست می آید.   اگر جسمی در شرایط خلأ در راستای قائم رها شود، جابه جایی جسم پس از
   D = -y gt1

2

2  

B را هنگام رهاشدن نشان می دهد. اگر مدت زمان  A و  گام اول: شکل زیر وضعیت دو گلولۀ
A رها شده و هر دو  2s بعد از رهاشدن گلولۀ ، B t فرض کنیم،چون گلولۀ A تا سطح زمین را رسیدن گلولۀ

) ثانیه است.  )t - 2 B تا سطح زمین هم زمان به سطح زمین می رسند، مدت زمان رسیدن گلولۀ

B را با هم مقایسه می کنیم:  A و ، مدت زمان جابه جایی گلوله های D = -y gt1

2

2 گام دوم: به کمک رابطۀ

  A y gt h gt Iá¾²¼±¬ : ( )D = - Þ - = -1

2

1

2

2 2  

 B y g t h g t II
á
¾²¼±¬ : ( ) ( ) ( )D = - - Þ - = - -1

2
2

4

9

1

2
2

2 2  

) داریم: )II ) بر )I از تقسیم رابطۀ
 h
h

gt

g t

t
t

t
t4

9

1

2

1

2
2

9

4 2

3

2 2

2

2

2

2
=

-
Þ =

-
¾ ®¾¾ =

-( ) ( )
nm]  

 Þ - = Þ =3 6 2 6t t t s  

 h gt m= = =1

2

1

2
10 6 180

2 2( )( ) h به دست می آید.  ) در گام دوم، ارتفاع )I گام سوم: به کمک رابطۀ

تست و پاسخ  51 
2 تغییر می کند. انرژی جنبشی اولیۀ جسم چند  J ، در SI به اندازۀ 2 واحد افزایش یابد، انرژی جنبشی آن 5kg اگر اندازۀ تکانۀ جسمی به جرم

ژول است؟
3 6/ )2   1 6/ )1

6 )4   4 )3

پاسخ: گزینۂ 

 با استفاده از رابطۀ انرژی جنبشی با تکانه و به کمک اختلاف انرژی جنبشی و تکانه در دو حالت، تکانۀ اولیه رو حساب کن، بعدش 
انرژی جنبشی اولیه رو به  دست بیار. 

 رابطۀ انرژی جنبشی یک جسم با تکانۀ آن به  صورت زیر است: 

 K p
m

kg m
s

kg
ÂzL¹] ÁroºH

¾ºI§U

³o](J)

( . )

( )

¯



¯

=
2

2  

وقتی تکانه زیاد می شود، 
انرژی جنبشی هم زیاد می شود.
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 با توجه رابطۀ انرژی جنبشی و تکانۀ جسم داریم: 

 K p
m

K K
m

p pm

p p p p

K K= ¾ ®¾¾ - = -
- +

- =
2

2 1 2

2

1

2

2

1

2

2 1 2 1

2 1SMIY ( )
( )( )
��� ��

22

2 5
1

2 1

2
1

2 5
2 2 2

J

p p kg m
s m kg

p
= + =

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = +. , ( )
( )( )  

 Þ + = Þ = Þ = = =2 2 10 4
2

4

2 5
1 6

1 1 1

1

2 2

p p kg m
s

K
p
m

J. ( )
( )

/  

تست و پاسخ  52 
24N باشد،  cm/ نمودار اندازۀ نیروی کشسانی فنری برحسب تغییر طول آن نسبت به حالت عادی، به شکل زیر است. اگر ثابت فنر A برابر با

ثابت فنر B در SI کدام است؟ 

1800 )2   640 )1
  3200 )4   900 )3

پاسخ: گزینۂ 

 توی نمودار این سؤال، عدد نمی بینی. باید خودت مربع ها رو بشماری و نسبت شیب ها رو به  دست بیاری. این مدلی توی کنکور هم اومده. 

 اول به کمک نمودار، نسبت شیب ها رو به  دست بیار که همون نسبت ثابت فنرهاست، بعدش ثابت فنر B رو حساب کن. 

) است.  )k  شیب نمودار اندازۀ نیروی کشسانی فنر برحسب تغییر طول فنر برابر با ثابت فنر
)با توجه به شکل مقابل داریم:  )

( )
( )
( )

1

2

1

2

1

2

1

2

ôi KÃ{

ôi KÃ{

ôi KÃ{

ôi KÃ{

=
=

Þ =
k
k

k
k

 

 

N به صورت زیر  m/ N است که برای تبدیل به یکای cm/ N  است. یکی دیگر از یکاهای متداول ثابت فنر m/ ،SI یکای ثابت فنر در
 1 100N cm N m/ /= عمل می کنیم:  

 با توجه به نمودار اندازۀ نیروی کشسانی فنر برحسب تغییر طول فنر، مطابق شکل مقابل داریم: 

     
k
k

k
k N cB

A

k N cm B
B

B
A

A= ¾ ®¾¾¾ = Þ = ´ ==( )
( )

/ /ôi KÃ{

ôi KÃ{

24

24

3

4

2

1

3

8
24 9 mm 1 100

900
N cm N m

Bk N m/ / /=¾ ®¾¾¾¾ =

تست و پاسخ  53 
5kg توسط ریسمانی از سقف اتاقک یک آسانسور آویزان است و آسانسور به سمت بالا حرکت می کند. اگر نمودار سرعت ـ زمان  جسمی به جرم

( / / )g N kg== 9 8 t برابر با چند نیوتون است؟ s2 4== t و s1 2== آسانسور به شکل زیر باشد، اختلاف اندازۀ نیروی کشش ریسمان در دو لحظۀ

1 )1
4 )2
5 )3

  9 )4

پاسخ: گزینۂ  

v به  دست بیار. بعد نیروی کشش طناب در هر دو حالت رو حساب کن و  t-  اول مقدار و جهت شتاب رو با توجه به نمودار
اختلافشون رو به دست بیار. 

شیب این نمودار همان 
ثابت فنر است.

حرکت تندشونده

حرکت کند شونده
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برای محاسبهء نیروی کشش طناب در حالتی که مطابق شکل زیر، جسم توسط طنابی از سقف یک آسانسور 

آویزان است، از رابطهء زیر استفاده می کنیم:  

 
 

(kg) ( / )

( )

³o] n¼vºIwA JIT{ nHk£¶

yz¨ Á»oÃº ÂzºHo¬ JIT

m s

T m g a

2

↘

↖

↘
= ±



{{

JI¹ö(N) ( / )m s2  
 T m g a= + Ü( ) اگر جهت شتاب آسانسور رو به بالا باشد )حرکت تندشونده رو به بالا یا کندشونده رو به پایین(  
 T m g a= - Ü( ) اگر جهت شتاب آسانسور رو به پایین باشد )حرکت تندشونده رو به پایین یا کندشونده رو به بالا(  
 T mg= Ü اگر آسانسور ساکن یا در حال حرکت با سرعت ثابت باشد  

گام اول: با توجه به نمودار سرعت ـ زمان زیر، جهت و مقدار شتاب آسانسور در هر 
|دو حالت را حساب می کنیم:   | | ( ) | | | / / /a a m s

1 1

2
1

1 8 0

3
0 6= Þ = - =ôi KÃ{  

 | | | ( ) | | a | /
/

/
/ / /a m s

2 2

2
2

0 1 8

4 5 3

1 8

1 5
1 2= Þ = -

-
= =ôi KÃ{  

چون آسانسور در حالت )1( تندشونده رو به بالا و در حالت )2( کندشونده رو به بالا حرکت کرده است، جهت شتاب در حالت اول رو به بالا و 
در حالت دوم رو به پایین است. 

t )حالت دوم( به  دست می آوریم: s
2

4= t )حالت اول( و لحظهء s
1

2= گام دوم: اندازۀ نیروی کشش ریسمان را در لحظهء 

 t s T m g a T N1 2

1 1 1
5 9 8 0 6 52

=¾ ®¾¾¾¾¾¾ = + Þ = + =
¯IM ¾M »n JIT{ S¿]

( ) ( / / )  

 t s T m g a T N2 4

2 2 2
5 9 8 1 2 43

=¾ ®¾¾¾¾¾¾ = - Þ = - =
¸ÃÄIQ ¾M »n JIT{ S¿]

( ) ( / / )  

 T T N
1 2

52 43 9- = - = گام سوم: اختلاف نیروی کشش ریسمان در دو لحظه را حساب می کنیم:  

D به دست می آید. فقط باید حواسمان به علامت شتاب ها باشد: DF m a= .  تغییر نیروی کشش طناب در آسانسور از رابطهء

| | | | | / / |DF m a a N= - = ´ - - =
2 1

5 1 2 0 6 9  

تست و پاسخ  54 
 از صفر به طور پیوسته و به تدریج افزایش می یابد. 



F  به آن وارد می شود. اندازۀ نیروی


F در شکل زیر جسمی روی سطح افقی ساکن است و نیروی افقی
( / )g N kg== 10 1 باشد، ضریب اصطکاک ایستایی بین جسم و سطح کدام است؟ 2m s/ اگر پس از حرکت جسم، اندازۀ شتاب آن حداقل برابر با

 0 50/ )2   0 45/ )1
 0 60/ )4   0 55/ )3

پاسخ: گزینۂ 

fk مطرح نشده بود. پیشنهاد می دم حتماً درس نامه رو بخون تا یه طبقه بندی خوب توی ذهنت داشته باشی.  fs,max و  تا حالا این مدلی مقایسهء

 به آن وارد می شود تا آن را 


F  مطابق شکل زیر برای جسمی که در حال سکون بر روی سطح افقی قرار دارد و نیروی افقی
وادار به حرکت کند، چگونه می توان نیروی اصطکاک را به  دست آورد؟ 

) را به  دست می آورید.  )fk ) و اصطکاک جنبشی ),maxfs ابتدا دو نیروی اصطکاک ایستایی بیشینه

 

cõw Áj¼µø Á»oÃº

¥I§õÅH KÄoò ¥I§õÅH KÄoò

ÂÄI

f F f Fs s N k k N,max ,= =


¯
m m


TTvÄH ÂzL¹]

 

این شتاب به ازای نیرویی است 
fs,max غلبه کرده است. که بر
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3 حالت داریم: 
 ( )f Fs = fs,max بزرگ تر نشود، جسم ساکن است و نیروی اصطکاک با F برابر است. 1( تا زمانی که نیروی F از

fs,max برابر شود، جسم در آستانۀ لغزش قرار می گیرد و با یک ضربۀ کوچک شروع به حرکت می کند. در این حالت  2( وقتی نیروی F با
f است.  Fs s N,max = m نیروی اصطکاک برابر با بیشنۀ مقدار خود یعنی

fs,max بزرگ تر باشد، جسم شروع به حرکت می کند. وقتی جسم حرکت کرد، نیروی اصطکاک دیگر به F بستگی  3( وقتی نیروی F از
f است.  Fk k N= m ندارد و مقدارش همیشه ثابت و برابر با

1 است، به  دست می آوریم. با توجه به شکل مقابل داریم:  2m s/  گام اول: نیروی F را وقتی شتاب برابر با

F ma F f ma F mgnet
F F f

k
f F mg

k
net k k k N k= ¾ ®¾¾¾¾ - = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - =

= - = =m m
m( ) mma  

 mk a m s F m m F m m F m= =¾ ®¾¾¾¾¾¾ - ´ ´ = ´ Þ - = Þ =0 4 1
2

0 4 10 1 4 5
/ , / ( / )  

) را به  دست می آوریم:  )ms گام دوم: با توجه به این که نیروی اصطکاک ایستایی بیشینه با F برابر است، ضریب اصطکاک ایستایی

 f F m ms s N
F mg

f F m s s
N

s,max ,max
/= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ´ Þ ==

= =m m m
5

5 10 0 5  

تست و پاسخ  55 
12kg وارد شده اند و جسم روی سطح افقی با سرعت ثابت  F به جسمی به جرم N1 30== F و نیروی قائم N2 90== در شکل زیر، نیروی افقی

( / )g N kg== 10  حذف شود، اندازۀ شتاب جسم به چند متر بر مربع ثانیه می رسد؟


F1 در حال حرکت است. اگر نیروی

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

پاسخ: گزینۂ 

 ابتدا ضریب اصطکاک جنبشی را حساب کنید. سپس به کمک قانون دوم نیوتون، شتاب جسم را در حالتی که 
 حذف شده است به دست آورید.



F1 نیروی

 زمانی که مطمئن باشیم جسم حرکت می کند، نیروی اصطکاک جسم با سطحی که در تماس 
f به  دست می آید:  Fk k N= m با آن است، از نوع جنبشی است و اندازۀ آن از رابطۀ

 
 f Fk k N= m  

 بر جسم اثر می کنند، نمایش می دهد. به کمک قانون 


F2  و


F1  گام اول: شکل زیر، وضعیت جسم را در حالتی که دو نیروی

اول نیوتون، ضریب اصطکاک جنبشی را به  دست می آوریم: 
توجه کنید که چون جسم با سرعت ثابت حرکت می کند، شتاب و نیروی خالص وارد بر آن صفر است. 

 F F F mg F F Nnet y N N N, ( )= Þ - - = Þ - - = Þ =0 0 30 12 10 0 150
1 1 11

 

 F F f f f Nnet x k k k, = Þ - = Þ - = Þ =0 0 90 0 90
2 1 1 1

 

 Þ = Þ ´ = Þ = =m m mk N k kF
1

90 150 90
90

150

3

5
 

توجه کنید که در این حالت، جسم با سرعت ثابت حرکت می کند؛ بنابراین شتاب جسم صفر است. 

)N( نیروی عمودی سطح)N( نیروی اصطکاک جنبشی
ضریب اصطکاک جنبشی
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 حذف شده است، به  دست می آوریم:


F1 گام دوم: به کمک قانون دوم نیوتون، شتاب جسم را در حالتی که نیروی

 F F mg F F Nnet y N N N, = Þ - = Þ - = Þ =0 0 120 0 120
2 2 2

 

 F ma F f manet x k, = Þ - =2 2
 

 Þ - = Þ - = Þ = Þ =90 90
3

5
120 18 12 1 5

2

2mk NF ma a a m s( ) ( ) ma / /  

تست و پاسخ  56 
،


F  به دیوار قائمی تکیه داده شده و در آستانۀ حرکت است. اگر اندازۀ نیروی


F 1 توسط نیروی افقی 5/ kg در شکل زیر، جسمی به جرم
( / )g N kg== 10 16N افزایش یابد، اندازۀ نیرویی که جسم به دیوار وارد می کند، چند درصد افزایش می یابد؟

80 )2   20 )1
   56 )4     44 )3

پاسخ: گزینۂ 

و   ( )


FN نیروی عمودی سطح یا در حال حرکت است، دو  تکیه گاهی، ساکن  یا  با یک سطح  تماس  به جسمی که در   
 نمایش می دهیم. 



R ) از طرف سطح یا تکیه گاه وارد می شود. به برایند آن ها نیروی سطح بر جسم گفته می شود و آن را با )


f اصطکاک
 

 
´v] oM cõw Á»oÃº

¥I§õÅH Á»oÃº
cõw Áj¼µø Á»oÃº

¬

¯

= +R F fN
2 2

  

 R FN s= +1 2m  اگر جسم در آستانۀ حرکت باشد، R از رابطۀ مقابل به  دست می آید:  

 R FN k= +1 2m  اگر جسم در حال حرکت باشد، R از رابطۀ مقابل به  دست می آید:  

 گام اول: در حالت اول جسم در آستانۀ حرکت قرار دارد )نیروی اصطکاک وارد بر جسم بیشینه است(. 
Þ در راستای افقی  =F FN1

نیرویی که جسم به دیوار وارد می کند را در این حالت به دست می آوریم:  

Þ در راستای قائم = Þ = ¾ ®¾¾¾ =
=

f mg F mg F mgs s N
F F

s
N

,max m m
1

1  

Þ ´ = Þ =0 75 1 5 10 20/ / ( )F F N  

طبق قانون سوم نیوتون، اندازۀ نیرویی که جسم به دیوار وارد می کند، با اندازۀ نیرویی که دیوار به جسم وارد می کند برابر است؛ بنابراین اندازۀ 

R به  دست می آوریم:  f FN= +2 2 نیرویی که جسم به دیوار وارد می کند را به کمک رابطۀ

 R F f RN
F F N

f f mg N
N

s1

2

1

2
20

15 1

2 2

1

1

1

20 15= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = +
= =

= = =,max
( ) ( ) == 25N  

16N افزایش یافته است، نشان می دهد.   به اندازۀ


F گام دوم: شکل زیر وضعیت جسم را در حالتی که بزرگی نیروی

 

در راستای افقی Þ = Þ =F F F NN N2 22
36  

نیروی اصطکاک بیشینه را به  دست می آوریم و سپس نیروی وزن را با آن مقایسه می کنیم تا وضعیت سکون و یا حرکت جسم مشخص شود: 
 ¢ = = =f F Ns s N,max / ( )m

2
0 75 36 27  

f) است، جسم ساکن است و حرکت نمی کند.  ),max¢s ) کم تر از اندازۀ نیروی اصطکاک بیشینه )mg از آن جاکه اندازۀ نیروی وزن
 mg f f mg Ns< ¢ Þ = =,max 2

15  
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R به  دست می آوریم:  F fN= +2 2 حال اندازۀ نیروی وارد بر دیوار از طرف جسم را به کمک رابطۀ

 R F f NN2

2

2

2 2 2 2 2

2
36 15 3 12 5 39= + = + = + =( ) ( )  

 R درصد تغییرات = ´ = - ´ =DR
R
1

100
39 25

25
100 56

( ) % گام سوم: درصد تغییرات اندازۀ نیروی وارد بر دیوار از طرف جسم را به  دست می آوریم:  

تست و پاسخ  57 
نمودار نیروی خالص وارد بر جسمی برحسب زمان به شکل مقابل است. اگر اندازۀ نیروی خالص متوسط وارد بر 

7s اول، چند نیوتون است؟ 3N باشد اندازۀ نیروی خالص متوسط وارد بر جسم در 10s اول، برابر جسم در
 12 )2   24 )1
 9 )4   18 )3

پاسخ: گزینۂ 

F با محور زمان، بیانگر تغییر تکانه است.  t-  مساحت محدود به نمودار

 

Dp S St t

t t

( )1 2 1 2

2 1

-
¯

= -

á½pIM nj ¾ºI§U oÃÃûU

IU ÂºI¶p

 

 




F p
tav net, = D

D
) از نسبت تغییر تکانه به مدت زمانی که تکانه تغییر کرده است، به  دست می آید.   ),Fav net نیروی متوسط خالص

F در نظر می گیریم.  را،   t s= 5 گام اول: نیروی وارد بر جسم در لحظۀ  
t را به کمک تشابه دو مثلث )1( و )2( به  دست می آوریم:  s=10 نیروی وارد بر جسم در لحظۀ

 Þ = Þ =F F
F F

2 3

3

2

10

10  

10s به  دست می آوریم.  گام دوم: مساحت محدود به نمودار و محور زمان را در مدت زمان
)به عبارتی داریم تغییرات تکانه را به  دست می آوریم.( 

 D Dp s s p F
F

s s( ) ( )

( )
0 10 1 2 0 10

7

2

3
3

2

2
- -= - Þ = ´ -  

 Þ = - =-Dp F F F
s( )0 10

7

2

9

4

5

4
 

3N است؛ بنابراین داریم:  گام سوم: نیروی خالص متوسط در مدت زمان 10 ثانیه، برابر با

 F
p
t

F
F F Nav net s

s
, ( )

( )
0 10

0 10

5

4

10

5

40
3 24-

-= = = = Þ =
D

D
 

گام چهارم: نیروی خالص متوسط وارد بر جسم را در 7 ثانیۀ اول به دست می آوریم: 

 F
p
t

Nav net s
s

, ( )
( )

0 7

0 7

24 7

2

7
12-

-= =

´

=
D

D
 

مقدار  نصف  با  برابر  است،  مثلث  به صورت  که  ای  F t- نمودار در  متوسط  خالص  نیروی   
 
F

F
av net t, (t )

max
1 2 2
- =

بیشینۀ نیرو است. 

Fav را از این تکنیک به  دست آوریم.  net, F در گام چهارم می توانیم به  راحتی،  Nav net s, ( )0 7

24

2
12- = =  
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تست و پاسخ  58 
15m به سطح زمین برخورد کند، اندازۀ  s/ 20m از سطح زمین و در راستای قائم به سمت بالا پرتاب می شود. اگر جسم با تندی s/ جسمی با تندی

نیروی مقاومت هوای وارد بر جسم، با فرض ثابت بودن، چند برابر وزن جسم است؟
9

25
)4  3

4
)3  7

25
)2  9

16
)1

پاسخ: گزینۂ 

 1( زمانی که جسمی به جرم m به سمت بالا پرتاب می شود، نیروی مقاومت هوا و نیروی وزن، به سمت پایین هستند، در 
این حالت رابطۀ قانون دوم نیوتون به صورت زیر در می آید: 

 F manet =  
 Þ + = ¾ ®¾¾¾ + ==W f ma mg f maD

W mg
D  

زمانی  که جسمی به جرم m به سمت پایین رها می شود، نیروی مقاومت هوا به سمت بالا و نیروی وزن به سمت پایین است. در این حالت 
می توانیم رابطۀ قانون دوم نیوتون را به صورت زیر بنویسیم:

 
 F manet =  
 Þ - = Þ - =W f ma mg f maD D  

، جابه جایی در راستای محور y از رابطۀ زیر به  دست می آید:  Dt 2( در یک حرکت با شتاب ثابت و در بازۀ زمانی

 

t t

y
v v

t
t t t

1 2

1 2

2 1

2

á¾Êd² nj Søow á¾Êd² nj Søow

D D

D

=
+



¯
= -

( )


 

a
v v
t

=
-

2 1

D
3( در یک حرکت با شتاب ثابت، شتاب حرکت از رابطۀ مقابل به دست می آید: 

v2 سرعت جسم در ابتدا و انتهای بازه هستند.  v1 و  

 گام اول: با توجه به این که اندازۀ نیروی مقاومت هوا ثابت است؛ بنابراین حرکت چه در مسیر رفت و 

D را برای مسیر رفت و مسیر برگشت به کار می بریم:  Dy
v v

t=
+

( )1 2

2
چه در مسیر برگشت، با شتاب ثابت است. رابطۀ

 SÎn oÃv¶: D Dy
v v

t H t H t=
+

Þ = + Þ =( ) ( )1 2

1 1
2

20 0

2
10  

Sz¬oM oÃv¶: D D¢ =
+ ¢ Þ = + Þ =y

v v
t H t H t( ) ( ) /2 3

2 2
2

0 15

2
7 5  

t2 در نظر گرفتیم.  t1 و در مسیر برگشت مدت زمان حرکت جسم در مسیر رفت را
t2 را پیدا می کنیم.  t1 و گام دوم: به کمک معادله های به دست آمده در گام اول، رابطۀ بین

 
H t
H t

t t t t
=

=
ì
í
î

Þ = Þ =
10

7 5
10 7 5

4

3

1

2

1 2 2 1/
/  

گام سوم: رابطۀ قانون دوم نیوتون را برای مسیر رفت و مسیر برگشت می نویسیم:

mg :مسیر رفت f ma mg f m
t

mg f m
t

ID

a t
D D+ = ¾ ®¾¾¾¾ + = - Þ + =

=
-

1

1 1

1
2 1

1
0 20 20

|v v |
| |

á¾õMMHn  

mg :مسیر برگشت f ma mg f m
t

mg fD

a t
D

t t
D- = ¾ ®¾¾¾¾ - = - ¾ ®¾¾¾ - =

=
-

=
2

2

4

3
2

3 2

2
2 115 0 15

v v
mm

t4
3

1

 

Þ - =mg f m
t
IID

45

4
1

á¾õMHn  
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گام چهارم:حالارابطههایIوIIرابرهمتقسیممیکنیم:
mg f
mg f

m
t
m
t

mg f
mg f

D

D

D

D

+
-

=
´

Þ
+
-

=
20

45

4

16

9

1

1



Rn¼Å Zoh¶

Rn¼Å Zoh¶

-
+

Þ
+ - -
+ + -

= -
+

Þ =
mg f mg f
mg f mg f

f
mg

D D

D D

D( ) 16 9

16 9

77

25


 59 تست و پاسخ 
) باشد،  / )--ppm s i



2m در حال حرکت است. اگر سرعت ذره در نقطهء A برابر در شکل زیر، ذره ای با تندی ثابت روی محیط دایره ای به شعاع

 ( )pp2
10== 3s بعد از این لحظه برحسب متر بر مربع ثانیه کدام است؟ شتاب ذره

2 5/


i )1

 -2 5/


i )2

5


i )3

 -5


i )4

پاسخ: گزینۂ   

Tطیمیکند؛بنابراینتندیازرابطۀزیر رادرمدتزمان ( )2pr درحرکتدایرهایباتندیثابت،جسممحیطدایره
بهدستمیآید:

m s
m
s

v r
T

/
( )
( )

Ák¹U

½oÄHj ÌI÷{

J»I¹U â½n»j

¬
®

®
= 2p



درحرکتدایرهایباتندیثابت،شتابهموارهدرراستایشعاعدایرهوبهسمتمرکزدایرهاستومقدارآن
ازرابطۀمقابلبهدستمیآید:

( / )
( / )
( )

m s c
m s
m

a v
r

2
2

JIT{

Ák¹U

½oÄHj ÌI÷{

¬
®

®
= 

 

T r
v

s= = =2 2 2
4

p p
p
( ) T،دورۀتناوبذرهرابهدستمیآوریم: r

v
= 2p گام اول:بهکمکرابطۀ

،مشخصمیکنیم. D =t s3 گام دوم:وضعیتذرهراپساز

 D = Þt
T

3

4
میرسد. B محیطدایرهراپیمودهومطابقشکلمقابلبهنقطۀ 3

4
ذره



 a v
rc =
2
گام سوم:جهتشتابلحظهایدرحرکتدایرهاییکنواختبهسمتمرکزاستومقدارآنثابتوازرابطۀ

a v
r

m s= = = =
2 2

2

2

10

2
5

p / Þ = -




a m s iB ( / )5
2

بهدستمیآید؛بنابراینداریم:

 

 60 تست و پاسخ 
B A هم گام با زمین باشد، دورهء گردش ماهوارهء B است. اگر مدار ماهوارهء 4 برابر تندی چرخش ماهوارهء A به دور زمین، تندی چرخش ماهوارهء

چند شبانه روز است؟ 
64)4 32)3 16)2 8)1

پاسخ: گزینۂ  
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 v GM
r
e= r از مرکز زمین به دور آن می چرخد، از رابطۀ مقابل به دست می آید:   m که در فاصلۀ  تندی ماهواره ای به جرم

توجه کنید که تندی ماهواره به جرم ماهواره وابسته نیست.
  T

GM
r

e

2
2

34= ( )p r از مرکز زمین به دور آن می چرخد، از رابطۀ مقابل به دست می آید:   دورۀ تناوب ماهواره ای که در فاصلۀ

 گام اول: تندی ماهواره  با جذر شعاع چرخش ماهواره رابطۀ عکس دارد؛ بنابراین داریم:

 v
v

r
r

r
r

r
r

A

B

B

A

v
v B

A

B

A

A
B= ¾ ®¾¾¾ = Þ =

=4
4 16    

گام دوم: مربع دورۀ تناوب ماهواره با مکعب شعاع چرخش ماهواره رابطۀ مستقیم دارد؛ بنابراین داریم:

 ( ) ( ) ( ) ( )
T
T

r
r

T
T

T
T

B

A

B

A

r
r B

A

B

A

B
A2 3

16
2 3

16 64= ¾ ®¾¾¾ = ¾ ®¾¾ =
=

nm]  

24 ساعت است.  A هم گام با زمین است؛ بنابراین دورۀ تناوب آن مدار ماهوارۀ
  T
T

T
TB

A

T h B
B

A= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = Þ == =
64

1
64 64

24 1 p»n ¾ºIL{

p»n ¾ºIL{  

تست و پاسخ  61 
500N را از نقطۀ ثابتی آویزان کرده و به انتهای دیگر آن وزنه ای2کیلوگرمی می بندیم. وزنه  m/ 30cm و ثابت یک انتهای فنر سبکی به طول
30cm است، رها می کنیم تا در راستای قائم شروع به نوسان هماهنگ ساده کند. به ترتیب از راست به چپ، دامنۀ  را در حالتی که طول فنر

( / )g m s== 10
2 نوسان های وزنه چند سانتی متر و تندی بیشینۀ آن چند سانتی متر بر ثانیه است؟

 40 10 8, )4  20 10 8, )3  40 10 4, )2  20 10 4, )1

پاسخ: گزینۂ 

 بسامد زاویه ای سامانۀ جرم ـ فنر )چه به  صورت قائم و چه به  صورت 
) افقی( به جرم جسم و ثابت فنر بستگی دارد و از رابطۀ مقابل به  دست می آید.  / )

( / )

( )

rad s
N m

kg

k
m

ÁHï ¾Ä»Hp k¶IvM

o¹Î SMIY

³o]

¬
®

¯

=w  

بیشینۀ تندی نوسانگر هماهنگ ساده، در هنگام عبور از نقطۀ تعادل رخ می دهد که برابر با          است. 

 گام اول: اگر وزنۀ 2کیلوگرمی را به انتهای فنر بیاویزیم و به آرامی پایین 

DL است؛ اما اگر وزنه را به انتهای فنر  بیاوریم تا به حالت تعادل برسد، تغییر طول آن
DL همان دامنۀ نوسان خواهد بود.  بیاویزیم و رها کنیم تا به نوسان درآید،

 mg k L k N m
m kg

L= =
=

Þ ´ = ´D D500

2
2 10 500

/  

 Þ = =DL m cm0 04 4/  
4cm است.  4cm است؛ بنابراین دامنۀ نوسان بیشترین جابه جایی فنر نسبت به حالت تعادل،

8cm است و  و  دام آموزشی هستند.  2A، یعنی برابر با  طول مسیر نوسان برابر با

گام دوم: بسامد زاویه ای نوسانگر جرم ـ فنر را به  دست می آوریم. 
 w = = = =k

m
rad s500

2
250 5 10 /  

v به  دست می آید؛ بنابراین داریم:  Amax = wگام سوم: بیشینۀ تندی نوسانگر هماهنگ ساده از رابطۀ

 v A m s cm smax / / / /= = ´ = =w 0 04 5 10 0 2 10 20 10  

(m) ¾¹¶Hj

A


w
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تست و پاسخ  62 
نوسانگر هماهنگ ساده ای حول مبدأ مکان در حال حرکت است. در بازه ای که حرکت نوسانگر کندشونده است، کدام یک از موارد زیر الزاماً درست است؟ 

ب( بردارهای تکانه و نیروی خالص هم جهت هستند. الف( بردارهای مکان و سرعت نوسانگر هم جهت هستند.  
ت( بردارهای سرعت و شتاب در خلاف جهت یکدیگرند. پ( بردارهای تکانه و مکان در خلاف جهت یکدیگرند.  

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

پاسخ: گزینۂ  

 در حرکت هماهنگ ساده، روابط نیرو و شتاب، بر حسب مکان به  صورت زیر است:

 

¾M SLvº o«ºIw¼º ·I§¶

³o] ÏjI÷U â¾õ£º

»oÃº

(kg) ( )

(N)

(

m

ra

F m x¬
¯

= -
↖ ↗

w2

dd s/ ) ÁHï¾Ä»Hp k¶IvM

 
( / )m s

a x

2

2

JIT{


= -w

 

 علامت شتاب و نیرو، خلاف علامت مکان نوسانگر نسبت به نقطۀ تعادل است.   

 در حرکت هماهنگ ساده، زمانی که نوسانگر به نقاط بازگشت نزدیک می شود، 
حرکت کندشونده است و به یکی از دو صورت مقابل می تواند باشد: 

 

 x x< > Þ0 0 بردارهای مکان و سرعت هم جهت هستند.  
   p mv p mv= < = >0 0 بردارهای تکانه و مکان هم جهت هستند.   
F F> <0 0 بردارهای تکانه و نیرو خلاف جهت هم هستند.   

 a a> <0 0 بردارهای سرعت و شتاب در خلاف جهت هم هستند.   
بنابراین گزاره های »الف« و »ت«، صحیح هستند. 

تست و پاسخ  63 
( / )g m s== pp2 2 2Hz برسد؟ 1Hz به طول یک آونگ ساده چند سانتی متر و چگونه تغییر کند تا بسامد نوسان های آن از

18، افزایش یابد.  75/ )4 18، کاهش یابد.  75/ )3 ، افزایش یابد.  6 25/ )2 ، کاهش یابد.  6 25/ )1

پاسخ: گزینۂ 

 اگر یک آونگ ساده )آونگی با نخ سبک که به گلوله ای کوچک متصل است( به طول L را به اندازۀ خیلی کم از حالت تعادل 
خارج و سپس رها کنیم، حرکت آونگ از نوع هماهنگ ساده است. در این  صورت بسامد زاویه ای، دورۀ تناوب و بسامد نوسانگر از رابطه های زیر 

به  دست می آیند:  
  w p

p
= = =g
L

T L
g

f g
L

2
1

2
 

1Hz است، به  دست می آوریم:  ، طول آونگ ساده را زمانی که بسامد آن f g
L

= 1

2p
 گام اول: به کمک رابطۀ

 f g
L

g
L

g
L

g m
1

1 1

2

2
1

1

2
1

1

2
1

1

4

2

= Þ = ¾ ®¾¾¾¾ = ´ =

p p p
p.´ÃºIwnï Â¶ ·H¼U ¾M ( /ss

L
L m m cm

2

1
1

4

1

4
0 25 25

2

2

1

1

) /¾ ®¾¾¾ = ´ Þ = = =
p

p  

2Hz است، به  دست می آوریم:  ، طول آونگ ساده را در حالتی  که بسامد نوسان های آن f g
L

= 1

2p
گام دوم: به کمک رابطۀ

 f g
L

g
L

g
L2

2 2

2

2
2

1

2
2

1

2
4

1

4

= Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´
p p p

.´ÃºIwnï Â¶ ·H¼U ¾M  

 g m s
L

L m m cm=¾ ®¾¾¾¾ = ´ Þ = = =p

p
p2 2

4
1

4

1

16
0 0625 6 25

2

2

2

2

/ / /  
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 DL L L cm= - = - = -
¯

2 1
6 25 25 18 75/ /

.kMIÄ yÀI¨ kÄIM ½jIw ªº»A Ï¼ö

گام سوم: تغییرات طول آونگ را به دست می آوریم:  

تست و پاسخ  64 
4N متصل و روی سطح افقی بدون اصطکاکی در حال نوسان است. اگر بیشینه و کمینۀ  cm/ 1kg به انتهای فنری با ثابت در شکل زیر، جسمی به جرم

28cm باشد، به ترتیب از راست به چپ بیشینۀ تندی و بیشینۀ شتاب جسم برحسب یکاهای SI کدام است؟ 34cm و طول فنر در حین نوسان

12 0 6, / )2   24 0 6, / )1
  12 1 2, / )4   24 1 2, / )3

پاسخ: گزینۂ 

v به  دست می آید.  Amax = wبیشینۀ تندی نوسانگر هماهنگ ساده، هنگام عبور از نقطۀ تعادل است و از رابطۀ 
a به  دست می آید.  Amax = w2 ) است و از رابطۀ )x A= ± بیشینۀ شتاب نوسانگر هماهنگ ساده، در نقاط بازگشت

 گام اول: شکل زیر، وضعیت فنر را در بیشینه و کمینۀ حالت طول فنر نشان می دهد. دامنۀ نوسان را به  دست می آوریم: 

       2A = Þ طول پاره خط نوسان = - Þ = Þ = =2 34 28 2 6 3 0 03A A A cm m/  

گام دوم: بسامد زاویه ای نوسانگر را به  دست می آوریم: 

 w w= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = == =k
m

rad sk N cm N m4 400 400

1
20

/ / /  

گام سوم: بیشینۀ تندی و بیشینۀ شتاب نوسانگر را به  دست می آوریم:

 v A m smax / / /= = ´ =w 0 03 20 0 6  

 a A m smax / ( ) /= = =w2 2 2
0 03 20 12  

تست و پاسخ  65 
0 باشد، لحظۀ t برحسب  2/ J 40g به شکل زیر است. اگر انرژی مکانیکی این نوسانگر نمودار مکان ـ زمان نوسانگر هماهنگ ساده ای به جرم

( )pp2
10== ثانیه کدام است؟

9

80
)2   7

60
)1

 1
10

)4   13

120
)3

پاسخ: گزینۂ 

x است که بازۀ  A= ± 2  یکی از مکان های معروف در حرکت هماهنگ ساده،
زمانی بین این مکان تا نقطۀ تعادل و نقاط بازگشت در شکل مقابل نشان داده شده است: 

 
به مجموع انرژی جنبشی و پتانسیل یک نوسانگر، انرژی مکانیکی گفته می شود که از رابطۀ زیر به  دست می آید:

 E mA E mA ff= ¾ ®¾¾¾ ==1

2
2

2 2 2 2 2 2w pw p  

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



50

فیزیک

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
شت

ن ه
آزمــو

 . ( / )A m=0 05 5cm است ) دارد، برابر )x =0  گام اول: با توجه به نمودار، بیشترین فاصله ای که نوسانگر از مرکز تعادل
E بسامد نوسانگر را به  دست می آوریم: mA f= 2 2 2 2p به کمک رابطۀ

 E mA f f= ¾ ®¾¾ = ´ ´ ´ ´ ´= -
2 0 2 2 10 40 10 0 05

2 2 2 10 3 2 2
2

p p / ( / )  

 Þ = ´
´ ´ ´

= Þ =
-

- -
f f Hz2

1

1 4

2 10

8 10 25 10

100 10  
0 است.  1/ s T، دورۀ تناوب برابر

f
= 1 بنابراین طبق رابطۀ

 T
6 x تا انتهای مسیر،  A= ± 2 گام دوم: در یک حرکت هماهنگ ساده، کم ترین بازۀ زمانی از مکان

است؛ بنابراین مطابق نمودار مکان ـ زمان زیر داریم: 

     
t T T T t sT s= + = ¾ ®¾¾ = ==

6

7

6

7 0 1

6

7

60

0 1/ ( / )
 

تست و پاسخ  66 
نمودار انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل نوسانگر هماهنگ ساده ای به شکل زیر است. بیشینۀ اندازۀ نیروی خالص وارد بر این نوسانگر چند 

نیوتون است؟

2 4/ )1
0 24/ )2
4 8/ )3

 0 48/ )4

پاسخ: گزینۂ  

 نمودار شکل مقابل، تغییرات انرژی نوسانگر را برحسب مکان نمایش می دهد. 

 
  

 گام اول: با توجه به شکل، انرژی مکانیکی نوسانگر را به  دست می آوریم: 

 

mw2 را برحسب واحدهای SI به  دست می آوریم:  E، مقدار عددی mA= 1

2

2 2w گام دوم: به کمک رابطۀ

 E mA m m= Þ ´ = ´ ´ ´ Þ = ´

´ ´
=-

-

-

1

2
48 10

1

2
0 04

48 10

1

2
16 10

60
2 2 3 2 2 2

3

4

w w w( / ) NN m/  

F به دست می آوریم.  m Amax = w2 گام سوم: اندازۀ نیروی بیشینۀ وارد بر نوسانگر را از رابطۀ

 F m A F Nm N m A m
max

/ , /
max /= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ == = -w w2 60 0 04 2

2

60 4 10 2 4  

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



51

فیزیک

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
شت

ن ه
آزمــو

تست و پاسخ  67 
6s است. بیشترین تندی متوسط متحرک در یک بازۀ زمانی 1ثانیه ای، چند برابر کم ترین تندی  دورۀ تناوب نوسانگر هماهنگ ساده ای برابر با

متوسط آن در یک بازۀ زمانی 2ثانیه ای است؟ 

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

پاسخ: گزینۂ  

 در درس نامۀ این تست، شکلی که مسیر حرکت نوسانگر را نشان می دهد، به خوبی به خاطر بسپارید؛ زیرا در حل این تست و 
تست های مشابه، کمک زیادی به ما می کند و دامنۀ کاربرد آن، فراتر از این سؤال است.  

( در طرفین نقطۀ وسط مسیر  T
12

T را به  صورت متقارن )دوتا
6  بیشترین تندی متوسط نوسانگر در بازۀ زمانی

( در رفت و برگشت به یکی از دو  T
6 T را به  صورت متقارن )دوتا

3 در نظر بگیرید. هم چنین کم ترین تندی متوسط نوسانگر در بازۀ زمانی
انتهای مسیر در نظر بگیرید. 

1( نوسانگری که با دامنۀ A و دورۀ T حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد، در مسیر حرکت خود، فاصلۀ بین مکان های نشان داده شده در 
شکل زیر را در بازه های زمانی معینی برحسب دوره می پیماید. 

 

(m)2( رابطۀ تندی متوسط:   

( / )

( )

SÎIv¶

ôw¼T¶ Ák¹U

ÂºI¶p á½pIM

m s av

s

s t¬ =


¯



D
 

T است. 
3 2s معادل T و بازۀ زمانی

6 1s معادل 6s است، بازۀ زمانی  گام اول: با توجه به این که دورۀ تناوب نوسانگر

گام دوم: از آن جاکه بیشترین تندی نوسانگر در وسط مسیر نوسانی 

T را به  صورت 
6 است، بیشترین تندی متوسط آن در بازۀ زمانی

( در طرفین نقطۀ وسط مسیر در نظر می گیریم.  T
12

متقارن )دوتا
 ( ) ( )max

| | A
maxs

t
sav

A A

t T s
av= ¾ ®¾¾¾¾¾¾

= - - =

= =





1

1

1

2

1

2

6
1

1

1
D D

= =A A1  

T را به  صورت 
3 گام سوم: می دانیم تندی نوسانگر در دو انتهای مسیر نوسانی آن صفر است؛ بنابراین کم ترین تندی متوسط آن در بازۀ زمانی

( در رفت و برگشت به یکی از دو انتهای مسیر نوسانی در نظر می گیریم.  T
6 متقارن )دوتا

 ( ) ( )min mins
t

s A
av

A A A

t T s
av= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ =

= - + =

= =





2

2

1

2

1

2

3
2

2

2
2D D

 

 ( )
( )

max

min

s
s

A
A

av

av
= =

2

2 گام چهارم: نسبت تندی های خواسته شده را حساب می کنیم:  

در رفت و برگشت 
از یک انتهای مسیر

در طرفین مرکز نوسان T
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تست و پاسخ  68 
x است. اگر  t== 0 06 4/ cos( )pp معادلۀ مکان ـ زمان نوسانگر هماهنگ ساده ای در SI به صورت
 0 125/ s ) و تندی آن در حال افزایش باشد، )3cm i



در لحظه ای معین، بردار مکان نوسانگر برابر با

بعد از آن، بردار مکان متحرک برحسب سانتی متر کدام است؟

-3 3


i )4  3 3


i )3  -3


i )2  3


i )1

پاسخ: گزینۂ 

 با استفاده از معادلۀ داده شده، دامنه و دورۀ حرکت را پیدا کنید، سپس روی مسیر نوسانی، مکان نوسانگر را در 
0 بعد از آن مشخص کنید.  125/ s t1 و لحظۀ

 :SI 1( معادلۀ مکان ـ زمان حرکت هماهنگ ساده، در
 

( ) ( )

( )

( / )

cos

m s

m

rad s

x A t

¾¹¶Hj ·I¶p

o«ºIw¼º ·I§¶

ÁHï¾Ä»Hp k¶

¬ =


¯


w

IIvM

 

البته می توانیم هر دو کمیت دامنه و مکان نوسانگر را برحسب سانتی متر نیز بنویسیم. 
2( رابطۀ بسامد زاویه ای نوسانگر:

 

( / )

( )

rad s

s

T

ÁHï¾Ä»Hp k¶IvM

½n»j

w p

=

¯

2  

 A m cm= =0 06 6/  گام اول: از مقایسۀ معادلۀ مکان ـ زمان در حرکت هماهنگ ساده با معادلۀ داده شده در این سؤال، داریم:  

 w p p pw p= ¾ ®¾¾¾¾ = Þ ==2
4

2 1

2

4

T T
T srad s/  

T است. 
4 1 که در این سؤال داده شده، معادل

8
s 0 یا 125/ s بنابراین زمان

، نوسانگر در سمت راست مبدأ مکان و تندی آن در  t1 گام دوم: شروع و پایان حرکت را در بازۀ زمانی داده شده مشخص می کنیم: )در لحظۀ

حال افزایش است. پس به طرف چپ حرکت می کند.(

 


r cm i
1

3= ( )  

 




 

r A i r i cm iA cm
2

6

2

3

2

3

2
6 3 3= - ¾ ®¾¾ = - ´ = -=( ) ( ) ( )  

تست و پاسخ  69 

x است. اندازۀ شتاب متوسط متحرک  t== 0 2 20/ cos( )pp معادلۀ مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، در SI به صورت

، چند برابر اندازۀ شتاب بیشینۀ آن است؟  t s2 0 1== / t تا s1 0 025== / در بازۀ زمانی
2
p

)2   2

3p
)1

 1
p

 )4   1

3p
)3

پاسخ: گزینۂ  

این  مثلًا  شوند.  ترکیب   ... و  انرژی  و  کار  نوسان،  دینامیک،  همچون  مباحثی  با  که  دارند  را  قابلیت  این  حرکت شناسی،  مطالب   
تست به  صورت ترکیبی، بین فصل های حرکت شناسی و نوسان مطرح شده است. 

A m rad s= =0 06 4/ , /w p

Dt

x cm
1

3= +

A m=0 2/ ،w p= 20 rad s/

Aw2
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t2 را برحسب دوره بنویسید، سپس سرعت  t1 و  با استفاده از معادلۀ داده شده، دورۀ حرکت را به  دست آورید و
متحرک را در این دو لحظه پیدا کنید و شتاب متوسط متحرک را به  دست آورید. 

1( رابطه های بیشینۀ سرعت و بیشینۀ شتاب نوسانگر، در حرکت هماهنگ ساده: 

 

   n¼d¶ S¿] nj Søow ÁHï ¾Ä»Hp k¶IvM

Søow á¾¹ÃzÃM

( / )

( / ) max

rad s

m s v¬ == ±
↙

↖

↘

↗
A

m

w

n¼d¶ S¿] ý°i nj Søow ¾¹¶Hj( )

 

 

n¼d¶ S¿] nj JIT{ ÁHï ¾Ä»Hp k¶IvM

JIT{ á¾¹ÃzÃM

( / )

( / ) max

rad s

m s a2
¬ = ±

↙↙

↖

↘

↗
A

m

w2

n¼d¶ S¿] ý°i nj JIT{
¾¹¶Hj( )

 

2( رابطۀ شتاب متوسط: 

 

( / )

( / )

( )

m s

m s av

s

a v
t

v v
t t

Søow oÃÃûU

ôw¼T¶ JIT{

ÂºI¶

2 2 1

2 1

¬ = =
-
-



¯

D
D

pp
á½pIM

 
 ( / )m s t1سرعت در لحظۀ : v1

  ( / )m s t2 : سرعت در لحظۀ v2

3( در شکل مقابل و در مدت یک دوره، وضعیت سرعت نوسانگر را در وسط و دو 
انتهای مسیر نوسانی مشاهده می کنید: 

 
 

برحسب دوره  را   t2 و  t1 و پیدا می کنیم  را  و دورۀ حرکت  دامنه  داده شده،  زمان  ـ  معادلۀ مکان  از  استفاده  با  اول:  گام   
می نویسیم تا ببینیم در چه مکان هایی از یک نوسان کامل هستند. 

 
x A t
x t

A m rad s
=
=

ì
í
î

Þ = =
cos
/ cos( )

/ , /
w

p
w p

0 2 20
0 2 20  

 w p p p= Þ = Þ =2
20

2 1

10T T
T s  

 t s s T
1

0 025
1

40 4
= = =/  

 t s T
2

0 1= =/ t1 نوسانگر در حال عبور از مرکز نوسان و در خلاف جهت محور است؛ یعنی:   بنابراین در لحظۀ
 v A v m sA

rad s1

0 2

20 1
0 2 20 4= - ¾ ®¾¾¾¾ = - ´ = -=

=w p pw p
/ m

/ / /  
v می باشد. 

2
0= t2 نوسانگر در دامنۀ مثبت خود است و هم چنین در لحظۀ

t2 محاسبه می کنیم:  t1 و گام دوم: شتاب متوسط نوسانگر را بین دو لحظۀ

 a v
t

v v
t tav

v v m s
t s t s= =

-
-

¾ ®¾¾¾¾¾¾= =-
= =

D
D

2 1

2 1

0 4

0 1 0 025

2 1

2 1

, /
/ , /

p aa m sav = - -
-

=0 4

0 1 0 025

4

0 075

2( )
/ / /

/p p  

گام سوم: اندازۀ شتاب بیشینۀ نوسانگر را به  دست می آوریم: 

 | a | | | / ( ) /max
/

/ max= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ = ´=
=

A aA m
rad sw p p

w p
2 0 2

20

2
0 2 20 0 2 400

22 2 2
80= p m s/  

t2 به اندازۀ شتاب بیشینه را حساب می کنیم:  t1 تا گام چهارم: نسبت اندازۀ شتاب متوسط متحرک در بازۀ زمانی

 | |
| |

/
/max

a
a
av = =

´
=

4

0 075

80

1

4

0 075 80

2

32

p

p p p
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تست و پاسخ  70 
 t s1 0 05== / x است. اگر تندی متوسط نوسانگر در بازۀ زمانی t== 0 02/ cos( )ww معادلۀ مکان ـ زمان حرکت هماهنگ ساده ای در SI به صورت

2m باشد، نوسانگر در هر دقیقه چند مرتبه از مبدأ مکان عبور می کند؟   s/ t برابر s2 0 07== / تا

  3000 )4   300 )3  1500 )2  150 )1

پاسخ: گزینۂ 

 ابتدا مسافت پیموده شده توسط نوسانگر را در بازۀ زمانی داده شده به  دست آورید و بررسی کنید که بازۀ زمانی 
داده شده، چه کسری از دوره است، سپس با داشتن دوره، تعداد نوسان ها و تعداد مرتبۀ عبور از مبدأ مکان را حساب کنید. 

1( رابطۀ دوره و تعداد نوسان: 

 

( )

( )

s

s

N t
T

IÀï·Iw¼º ·I¶p ®¨

·Iw¼º jHk÷U

½n»j

¬ =


¯

 

T خواهد بود. 
2 2A باشد، بازۀ زمانی این حرکت همواره 2( اگر مسافت طی شده توسط نوسانگر، به اندازۀ

 گام اول: با توجه به معادلۀ مکان ـ زمان داده شده، دامنۀ حرکت را به  دست می آوریم: 

 
x A t
x t

A
=
=

ü
ý
þ

Þ = =
cos
/ cos

/ m cm
w

w0 02
0 02 2  

گام دوم: با داشتن تندی متوسط، مسافت طی شده در بازۀ زمانی داده شده را حساب می کنیم: 

 s
tav

s m s
t t t s

av= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = Þ=
= - = - =

 



D D
2

0 07 0 05 0 022 1

2
0 02

/
/ / / /

== =0 04 4/ m cm  

T است. 
2 مسافت طی شده، 2 برابر دامنه است؛ پس بازۀ زمانی داده شده،

 t t T T T s
2 1

2
0 07 0 05

2
0 04- = Þ - = Þ =/ / /  

گام سوم: تعداد نوسان ها در هر دقیقه را به  دست می آوریم: 

 N t
T

Nt s
T s= ¾ ®¾¾¾¾ = == =

=
1 60

0 04

60

0 04
1500

min
/ /

 

) مرتبه از مبدأ مکان عبور می کند.  )2 1500´ = از طرفی می دانیم که نوسانگر در هر دوره، دو بار از مبدأ مکان عبور می کند؛ بنابراین در هر دقیقه، 3000

تست و پاسخ  71 
30 باشد، هر یک از  cm 6 و طول موج برابر با m s/ در یک طناب، موجی عرضی منتشر شده است. اگر تندی انتشار موج در طناب برابر با

ذرات طناب در مدت یک دقیقه چند نوسان کامل انجام می دهند؟ 

 3 )4   30 )3  120 )2  1200 )1

پاسخ: گزینۂ  

 به مسافتی که یک موج در مدت یک دورۀ تناوب طی می کند، طول موج گفته می شود و از رابطۀ روبه رو به دست می آید:

(m/s) تندی انتشار موج

 (s) دوره

 (m) طول موج l = Tv   
طول موج هم به ویژگی های محیط و هم ویژگی های چشمۀ موج وابسته است.

A m=0 02/
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، دورۀ تناوب ذرات موج را به دست می آوریم: l = Tv  گام اول: به کمک رابطۀ

  l = Þ = ´ Þ = =Tv T T s0 3 6
0 3

6

1

20
/ /  

1min به دست می آوریم: TN، تعداد نوسان های کامل هر یک از ذرات طناب را در مدت زمان t= D گام دوم: به کمک رابطۀ

  TN t N N= D Þ ´ = Þ =1

20
60 1200  

تست و پاسخ  72 
تصویر موج منتشرشده در یک طناب در یک لحظۀ معین به شکل زیر است. چه تعداد از موارد زیر دربارۀ ذرات مشخص شده از طناب در این 

لحظه الزاماً درست است؟ 

ب( شتاب ذرۀ b در جهت محور y است.  الف( سرعت ذرۀ a در جهت محور y است.  

ت( انرژی پتانسیل ذرۀ d در حال کاهش است.  پ( انرژی جنبشی ذرۀ c در حال کاهش است. 

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

پاسخ: گزینۂ  

 برای مشخص کردن جهت ارتعاش ذرات یک موج در یک نقش موج به این نکته توجه 
کنید که هر نقطه از محیط، حرکت نقاط قبلی خودش را تقلید می کند. در نقش موج روبه رو، موج در 

x منتشر می شود و جهت ارتعاش ذرات در این لحظه مشخص شده است. جهت محور
 

 تک تک گزاره ها را بررسی می کنیم:
x باشد،  ، باید در مورد جهت حرکت موج اطلاع داشته باشیم، در صورتی که جهت انتشار موج در جهت محور a الف( برای تشخیص جهت حرکت ذرۀ

y حرکت خواهد کرد؛ پس لزوماً این گزاره درست نیست. a در این لحظه در جهت محور ذرۀ
y است و ربطی  a در جهت محور y= -w2 b با توجه به رابطۀ b در مکان های منفی قرار دارد، جهت شتاب ذرۀ ب( با توجه به این که ذرۀ

به جهت انتشار موج ندارد. 
) نزدیک شود، تندی و انرژی جنبشی آن کاهش می یابد و تنها در صورتی این اتفاق در این لحظه  )y A=± پ( اگر ذره ای به نقاط بازگشت

x منتشر شود.  ) می افتد که موج در جهت محور )c برای ذره
d در این  ) نزدیک شود و این اتفاق تنها زمانی برای ذرۀ )y =0 ت( در صورتی انرژی پتانسیل ذره در حال کاهش است که به مرکز نوسان

x منتشر شود.  لحظه رخ می دهد که موج در جهت محور
بنابراین تنها گزارۀ »ب« الزاماً درست است که ربطی به جهت انتشار موج ندارد.

تست و پاسخ  73 
شکل زیر یک موج الکترومغناطیسی را که در خلأ منتشر شده است، در یک لحظۀ معین نشان می دهد. کدام یک از موارد زیر، دربارۀ این موج 

 ( / )c m s== ´́3 10
8 درست است؟

2 است. 5 10
14/ ´ Hz الف( بسامد موج 

10 است.  15-- s ب( دورۀ موج

پ( موج در جهت محور x در حال پیشروی است. 

ت( موج در ناحیۀ نور مرئی قرار دارد.  

4( ت 3( پ  2( ب و ت  1( الف و پ 

پاسخ: گزینۂ 
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 برای تعیین جهت انتشار موج الکترومغناطیسی از قاعدۀ دست راست استفاده می کنیم:
) از کف دست بیرون بیاید. )B

��
) قرار می گیرد، به گونه ای که میدان مغناطیسی )E

��
چهار انگشت دست راست در جهت میدان الکتریکی

) را نشان می دهد. )v در این صورت انگشت شست جهت انتشار موج )انرژی(
در شکل مقابل جهت انتشار موج الکترومغناطیسی در یک لحظه نشان داده شده است. 

(: چهار انگشت دست راست  y E )در جهت محور
��

(: کف دست x B )در جهت محور
��

(: انگشت شست دست راست  z v )خلاف جهت محور

 گام اول: با توجه به شکل موج، طول موج آن را به دست می آوریم:   

        2 1 2 0 6 600l m l m= Þ = =/ /m m nm  
   

700 است، موج در ناحیۀ نور مرئی است. )درستی »ت«( nm 400 تا nm با توجه به این که طول موج در محدودۀ

، بسامد موج و دورۀ تناوب آن را به دست می آوریم:  l = Tc l و = c
f

گام دوم: به کمک رابطه های

 l = Þ ´ = ´ Þ = ´
´

= ´-
-

c
f f

f Hz0 6 10
3 10 3 10

0 6 10

5 10
6

8 8

6

14/
/

نادرستی »الف«: 

 l = Þ ´ = ´ ´ Þ = ´
´

= ´-
-

-Tc T T s0 6 10 3 10
0 6 10

3 10

2 10
6 8

6

8

15/ / نادرستی »ب«: 

گام سوم: جهت انتشار موج را به کمک قاعدۀ دست راست مشخص می کنیم. چهار انگشت دست راست را در جهت 

) قرار می دهیم. مطابق شکل، موج در خلاف  )B
��

) و کف دست را در جهت میدان مغناطیسی )E
��

میدان الکتریکی
x پیشروی می کند. )نادرستی »پ«(  جهت محور

تست و پاسخ  74 
جرم دو طناب A و B برابر با هم و طول طناب B، 4 برابر طول طناب A است. اگر در لحظه ای، در یک انتهای هر طناب تپی عرضی ایجاد کنیم، 

دو تپ هم زمان به انتهای دیگر طناب ها می رسند. اندازۀ نیروی کشش طناب A چند برابر اندازۀ نیروی کشش طناب B است؟  

2 )2   4 )1

  1
4

 )4    1
2

 )3

پاسخ: گزینۂ  

تندی انتشار موج های عرضی از رابطۀ زیر به دست می آید: 

 ( / )
( )
( / )

m s
N
kg m

v F
Z¼¶ nIzTºH Ák¹U

Âzz¨ Á»oÃº

³o] Âõi Â²I«a

¬ = ®
®m

»»
o¹Î IÄ ·IµvÄn ³o]

o¹Î IÄ ·IµvÄn Ï¼ö

m = ®

®
m
L

kg
m
( )
( )

 

 گام اول: تندی انتشار موج عرضی در طناب ثابت است و از آن جا که هر دو تپ هم زمان به انتهای دیگر طناب می رسند؛ 

L برای هر دو موج یکسان است.  
v

 بنابراین نسبت
L v t t L

v
t t

L
v

L
vA B

A

A

B

B
= D Þ D = Þ D = D Þ =
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v است؛ بنابراین داریم:  FL
m

= گام دوم: یکی از روابط برای محاسبۀ تندی انتشار موج عرضی در طناب،

 L
v

L
v

L
F L
m

L
F L
m

A

A

B

B

A

A A

A

B

B B

B

= Þ =  

 .´ÃºIwnÂ¶ 2 ·H¼U ¾M Hn ¸ÃÎoö¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = Þ
L
F L
m

L
F L
m

mA

A A

A

B

B B

B

2 2
AA A

A

B B

B

L
F

m L
F

=  

 m m L L A A

A

A A

B
A B

A

B

A B B A
m L
F

m L
F

F F
F
F

= =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾
´

=
´

Þ = Þ =, 4
4 1

4

1

4
 

تست و پاسخ  75 
، تندی ذرۀ M از تار برای اولین بار  t s== 0 02/ t به شکل زیر است. در لحظۀ == 0 تصویر یک موج عرضی منتشرشده در یک تار در لحظۀ

   ( )pp == 3 12cm را طی می کند، موج چند متر پیشروی می کند؟ 3m می شود. در مدتی که ذرۀ N مسافت  s/ بیشینه و برابر
 0 3/  )1
 0 4/  )2
 0 6/  )3
  0 8/  )4

پاسخ: گزینۂ    
M می خواهد حرکت کند، در لحظۀ  گام اول: شکل مقابل، جهتی را که ذرۀ

t نشان می دهد.  =0

 
 D = = Þ =t T T s

4
0 02 0 08/ / D برای اولین  بار به مرکز نوسان می رسد و تندی آن بیشینه می شود؛ بنابراین داریم:  =t T

4 M پس از مدت زمان ذرۀ
3m است، دامنۀ ارتعاش ذرات موج را به دست می آوریم: s/ گام دوم: با توجه به این که تندی بیشینۀ ذرات موج،

 v A A
T

A A m cmmax ( )
/

/= = Þ = ´ Þ = =w p2
3

6

0 08
0 04 4  

N در نقطۀ بازگشت قرار دارد و با پیمودن مسافت12cm به مرکز نوسان می رسد و این مسافت  گام سوم: ذرۀ

3 طی می کند. 
4

T را در مدت زمان
 

3

2
60 40l l= Þ = cm گام چهارم: با توجه به شکل سؤال، برای به دست آوردن طول موج داریم:  

  Dx cm m= = ´ = =3

4

3

4
40 30 0 3l / 3 برابر است با: 

4
T l پیشروی می کند، مقدار پیشروی آن در مدت T به اندازۀ گام پنجم: چون موج در مدت
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شیمی دوازدهم: صفحه های 1 تا 66

تست و پاسخ  76 
C H O Na19 33 2  بر اثر آبکافت یک استر سنگین و واکنش اسید چرب حاصل از آن با مقداری محلول سود، تنها یک نوع صابون جامد با فرمول

به  دست می آید. فرمول استر سنگین اولیه کدام است؟ 

 C H O
60 110 6

)4   C H O
60 104 6

)3   C H O
57 110 6

)2   C H O
57 104 6

)1

پاسخ: گزینۂ  

 معادلهء واکنش آبکافت استر سنگین )استر سه عاملی با زنجیر بلند کربنی( را می توان به  صورت زیر نوشت: 

                     

    

از واکنش اسید چرب با محلول سدیم هیدروکسید مطابق معادلهء زیر، صابون جامد به  دست می آید: 

  

) و  )C H O Na
19 33 2

 روش اول: با توجه به فرمول شیمیایی صابون در صورت سؤال
 RCOOنتیجه می گیریم که فرمول بخش ( )RCOONa مقایسهء آن با فرمول کلی صابون های جامد

C است؛ پس ساختار استر سنگین اولیه به  صورت زیر خواهد بود:   H O
19 33 2

همان

 

Þ =¾Ã²»H ¸Ã«¹w oTwH Ï¼¶oÎ C H O
60 104 6

 
روش دوم: اگر اسیدهای چرب سازندۀ یک استر یکسان باشند، برای پیداکردن فرمول این اسیدهای چرب می توان از رابطهء زیر استفاده کرد.

¸Ã«¹w oTwH
á
½kºpIw Joa kÃwH Ï¼¶oÎ

¸Ã«¹w oTwH Â²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ

=
-C H

3 2

3

C H O Na C H O
19 33 2 19 34 2

® Na صابون، H قرار دهیم، فرمول اسید چرب به دست می آید. به این ترتیب خواهیم داشت:  اگر به جای

¸Ã«¹w oTwH Ï¼¶oÎ Joa kÃwH Ï¼¶oÎ ¸Ã«¹w oTwH Ï¼¶oÎ= + Þ =3 3
3 2 19 3

( ) C (CH H
44 2 3 2 60 104 6
O H C H O) C+ =

تست و پاسخ  77
کدام مطلب درست است؟

1( مولکول های سازندۀ عسل به دلیل داشتن شمار زیادی گروه کربوکسیل،  قطبی به حساب می آیند.

2( نسبت شمار اتم های هیدروژن به کربن در فرمول شیمیایی وازلین، بیشتر از این نسبت در روغن زیتون است.

3( عدد اکسایش اتم کربن در اوره با عدد اکسایش کربن در متان برابر است.

4( سدیم کلرید مانند سایر ترکیب های یونی با برقراری جاذبهء یون ـ دو قطبی در آب حل می شود. 

پاسخ: گزینۂ 

COOHC H O
57 104 6

C H
25 52

CH4

CO NH( )2 2
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 جدول خود را بیازمایید صفحهء 4 فصل اول شیمی دوازدهم، یکی از قسمت های مهم کتاب درسی هست. حتماً فرمول مواد 
آورده شده در این جدول و نکات مربوط به ساختار آن ها و نوع نیروهای جاذبهء بین ذره ای شان با آب یا هگزان را به  خاطر بسپارید.  

 نام، فرمول شیمیایی و حلال مناسب برخی مواد مهم در جدول زیر آورده شده است:

محلول در هگزانمحلول در آبفرمول شیمیایینام ماده

اتیلن گلیکول )مولکول قطبی(
CH OHCH OH2 2

(C H O )
2 6 2



NaClنمک خوراکی )ترکیب یونی(

Cبنزین )مولکول ناقطبی( H
8 18

CO(NHاوره )مولکول قطبی( )2 2

Cروغن زیتون )مولکول ناقطبی( H O
57 104 6

Cوازلین )مولکول ناقطبی( H
25 52

 بررسی گزینه ها: 
 !!! ( )-COOH ) وجود دارد، نه کربوکسیل )-OH  در ساختار مولکول های سازندۀ عسل، شمار زیادی گروه عاملی هیدروکسیل

C است.  H O
57 104 6

C و فرمول شیمیایی روغن زیتون H
25 52

 فرمول شیمیایی وازلین
H :وازلین

C
´UH nIµ{

´UH nIµ{

= >52

25
2  

H :روغن زیتون
C

´UH nIµ{

´UH nIµ{

= <104

57
2  

 

 برای محاسبهء عدد اکسایش: 

الف( الکترون های پیوندی بین دو اتم یکسان را به  طور یکسان میان آن دو اتم تقسیم می کنیم. 
ب( الکترون های پیوندی بین دو اتم غیریکسان را به اتمی نسبت می دهیم که خصلت نافلزی بیشتری دارد. 

پ( الکترون های ناپیوندی هر اتم را به خودش نسبت می دهیم. 
ت( در نهایت با فرمول زیر عدد اکسایش اتم مورد نظر را محاسبه می کنیم:  

عدد اکسایش  = - شمار الکترون های ظرفیتی اتم شمار الکترون های نسبت داده شده  
ترتیب خصلت نافلزی H ،C ،N و O به  صورت زیر است: 

 O N C H> > >  

                 
، باریم  ( )AgCl  سدیم کلرید با برقراری نیروهای جاذبهء یون ـ دوقطبی در آب حل می شود؛ اما برخی از ترکیب های یونی مانند نقره کلرید

) و ... در آب نامحلول هستند.    )BaSO4 سولفات
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تست و پاسخ  78 
با توجه به نیم واکنش های کاهشی زیر، در چه تعداد از سلول های گالوانی ممکن حاصل از این الکترودها، نیم سلول D نقش آند را ایفا می کند؟ 

 A aq ne A s E Vn++ --++ ®® == --( ) ( ) , /

0 9  

 B aq ne B s E Vn++ --++ ®® == ++( ) ( ) , /

1 2  

 C aq ne C s E Vn++ --++ ®® == --( ) ( ) , /

0 76  

 D aq ne D s E Vn++ --++ ®® == --( ) ( ) , /

0 25  

4( صفر  3 )3  2 )2  1 )1

پاسخ: گزینۂ 

 E E
kºA kUI¨

0 0< ) آن منفی تر است:   )E0  در سلول های گالوانی، نیم سلول آند، نیم سلولی است که پتانسیل کاهشی استاندارد

B کوچک تر )منفی تر( است؛  Bn+ / E0 نیم سلول D، فقط از Dn+ / E0 نیم سلول  با توجه بهE0 نیم سلول های داده شده،
پس فقط در سلول گالوانی B ـ D، نیم سلول D در نقش آند خواهد بود. در سایر سلول های گالوانی ممکن، نیم سلول D نقش کاتد را ایفا 

خواهد کرد. 

تست و پاسخ  79 

اگر مادهء A اسید آرنیوس و مادهء B باز آرنیوس باشد، چند مطلب زیر به یقین درست است؟ 

	y .اتم هیدروژن وجود دارد ،A در ساختار مادهء

	y .به رنگ سرخ درمی آید B در محلول مادهء pH کاغذ

	y .بیشتر است A از محلول B رسانایی الکتریکی محلول

	y .یک ترکیب یونی است B یک ترکیب مولکولی و مادهء A مادهء

	y .در دمای اتاق، نمی تواند گاز باشد B و A حالت فیزیکی مواد

3 )4  2 )3   1 )2 1( صفر  

پاسخ: گزینۂ 

 اسيد و باز آرنيوس

باز آرنیوساسید آرنیوس

تعریف
با حل شدن در آب، سبب افزایش غلظت یون 

) می شود.  )H O3
+ هیدرونیوم

با حل شدن در آب، سبب افزایش غلظت 
) می شود. )OH- یون هیدروکسید

مثال

 ،H SO
2 4

،HNO3 ،HCl ،HF ،HCN 

H، کربوکسیلیک اسیدها )مانند PO
3 4

CH( و اغلب  COOH3 HCOOH و
)CO2 N و O

2 5
،SO3 اکسیدهای نافلزی )مانند

Ba، آمونیاک OH( )2 ،NaOH ،KOH

، آمین ها )مانند متیل آمین(  ( )NH3

،Li O2 و اغلب اکسیدهای فلزی )مانند
 )CaO BaO و ،Na O2

) pH محلول آبی آن ها در دمای اتاق  )pH < 7 ) کوچک تر از 7 )pH > 7 بزرگ تر از 7

آبیسرخرنگ کاغذ pH در محلول آن ها

Eکمتر نیمسلولبا
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 همهء عبارت های داده شده نادرست اند. 

بررسی عبارت ها: 

CO2 که اسید آرنیوس محسوب می شوند، اتم هیدروژن وجود ندارد.  SO3 و عبارت اول: در ساختار اکسیدهای نافلزی مانند

عبارت دوم: رنگ کاغذ pH در محلول حاصل از مادۀ B )باز آرنیوس( آبی خواهد بود. 

عبارت سوم: رسانایی الکتریکی یک محلول به غلظت یون های موجود در آن بستگی دارد و غلظت این یون ها نیز به غلظت اولیهء محلول اسیدی 

یا بازی و میزان یونش آن )قدرت اسیدی یا بازی( بستگی دارد؛ پس بدون اطلاع از غلظت محلول ها، نمی توان رسانایی الکتریکی محلول اسیدها 

و بازهای آرنیوس را با هم مقایسه کرد. 

) یک باز آرنیوس و مادۀ مولکولی است.  )NH3 عبارت چهارم: به  عنوان نمونه، آمونیاک

-OH را تولید  +H یا عبارت پنجم: حالت فیزیکی اسیدها و بازها هر چیزی می تونه باشه! مهم این است که مادۀ مورد نظر در آب حل شود و یون

یا آزاد کند؛ به  عنوان نمونه گاز کربن دی اکسید، اسید آرنیوس و گاز آمونیاک باز آرنیوس است.  

تست و پاسخ  80 

نمودار روبه رو، غلظت یون های هیدرونیوم و هیدروکسید را به  صورت ناقص در محلول هایی 

اسیدی شامل یک مول حل شونده نشان می دهد. اگر حجم محلول اسید ضعیف، 4 برابر 

حجم محلول اسید قوی باشد، درجهء یونش اسید ضعیف کدام است؟ 

 0 025/ )1
 0 25/ )2
 0 04/ )3
 0 4/ )4

پاسخ: گزینۂ  

-OH محلول هیدروکلریک اسید، غلظت HCl و حجم محلول HCl را محاسبه کن و سپس   ابتدا از روی غلظت
با محاسبهء حجم و غلظت محلول فورمیک اسید، درجهء یونش اسید را به  دست بیار. حواست باشه که HCl یک اسید قوی تک ظرفیتی است 

+H موجود در محلول برابر است.  و غلظت آن با غلظت

 گام اول: ابتدا حجم محلول هیدروکلریک اسید )اسید قوی( را حساب می کنیم. 

[H ]
[OH ]

.+
-

-

-

-
- - -= = = Þ =10 10

10

10 10

14 14

12

2 2 1M mol LHCl

 M n
V V

V LHCl
HCl= Þ = Þ =-

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶
10

1
100

2  

گام دوم: غلظت اولیهء محلول فورمیک اسید را حساب کنیم )حجم محلول اسید ضعیف 4 برابر حجم محلول هیدروکلریک اسید، یعنی برابر 

400 لیتر است(: 
 M mol L

kÃwH ¦Ã¶n¼Î
= -1

400

1.  

گام سوم: درجهء یونش فورمیک اسید را حساب می کنیم: 

 a = = =
+ -[ ] /H

M
kÃwH

10

1

400

0 4

3
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تست و پاسخ  81 

با توجه به جدول زیر که مربوط به محلول هایی از گلوکز،  آمونیاک،  استیک اسید و 

پتاسیم هیدروکسید  با غلظت مولی یکسان است، کدام محلول، گلوکز است و با توجه 

به این داده ها، درصد یونش استیک اسید در محلول کدام است؟ 

)4()3()2()1(شمارۀ محلول

کمکمنداردزیادرسانایی الکتریکی 

pH137 4 3/ 10 6/

  0 05/ 1( محلول )2( ـ
 0 1/ 2( محلول )2( ـ

 0 05/ 3( محلول )1( ـ
 0 1/ 4( محلول )1( ـ

پاسخ: گزینۂ 

 این سبک سؤال اولین بار در آزمون نهایی شیمی دوازدهم سال تحصیلی 1402ـ 1401 )دی ماه( مطرح شد و احتمال زیادی 
داره که از این تیپ مفاهیم، در کنکور هم مطرح شود! 

) به  صورت مولکولی در آب حل می شود و در محلول آن یون وجود ندارد؛ بنابراین محلول آن رسانای  )C H O
6 12 6

 گلوکز

جریان برق نیست! با این اوصاف، محلول )2( همان محلول گلوکز است. 

) یک باز قوی  )KOH محلول های )1( و )4( که pH بزرگ تر از 7 دارند، محلول های بازی هستند. از طرفی می دانیم که پتاسیم هیدروکسید

NH3 است. در آخر،  ) یک باز ضعیف است؛ بنابراین محلول )1( با pH بیشتر، محلول KOH و محلول )4( همان محلول )NH3 و آمونیاک

محلول )3( با pH کم تر از 7، محلول استیک اسید می باشد. با توجه به  صورت سؤال، غلظت مولی همهء محلول ها یکسان است؛ پس می توانیم 

با استفاده از pH محلول KOH، غلظت مولی همهء محلول ها را حساب کنیم و بعدش با غلظت و pH محلول استیک اسید، درصد یونش این 

اسید را به  دست آوریم.  

 KOH ] :محلول ] [OH ][ ][ ]H pH H OH+ - - = - -= = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ =
+ - -

10 10 10
13 10 1

14
.SwH Á¼¤ pIMM KOH M mol¾ ®¾¾¾¾¾¾ = - -

10
1 1.L

] :محلول استیک اسید ] ./ /H mol LpH+ - - - - -= = = ´ = ´10 10 10 10 5 10
4 3 5 0 7 5 1  

= درصد یونش ´ = ´ ´ = ´ =
+ -

-
-[ ] /H

M
100

5 10

10

100 5 10 0 05

5

1

2  

تست و پاسخ  82 

با توجه به شکل های مقابل که برشی از اتم دو عنصر مختلف را نشان می دهد، کدام گزینه 

نادرست است؟ )شمار نوترون های هر یک از این دو عنصر یکی بیشتر از شمار پروتون های 

آن ها است. مقدار جرم اتمی و عدد جرمی را تقریباً یکسان در نظر بگیرید.( 

e�7

BA

7+ است.   ،B 1( بیشترین عدد اکسایش ممکن برای عنصر
اکسنده، از عنصر  گرم   10 5/ ازای مصرف به   B و   A بین  واکنش  در   )2

9 گرم عنصر کاهنده مصرف می شود.  6/

3( در واکنش بین A و B، شمار الکترون ها در نیم واکنش اکسایش برابر 1 است. 

4( یون های پایدار هر دو عنصر، به آرایش الکترونی گاز نجیب رسیده اند. 

پاسخ: گزینۂ 

C H O
6 12 6

NH3

CH COOH3 KOH

کاهشیافته اکسایشیافته
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 ابتدا عدد اتمی و عدد جرمی دو عنصر A و B را تعیین می کنیم: 

11Na است:  3 ختم می شود، پس همان 1s عنصر A در لایهء سوم خود یک الکترون دارد، یعنی آرایش الکترونی آن به

 
11

2 2 6 1
1 2 2 3Na s s p s:  

11 خواهد بود.  12 23+ = و چون تعداد نوترون آن یک واحد بیشتر از تعداد پروتون های آن است، عدد جرمی آن برابر

 می باشد: 
17
Cl3 است، پس همان 3

2 5s p عنصر B در لایهء سوم خود 7 الکترون دارد، یعنی آرایش لایهء سوم آن به  صورت

 
17

2 2 6 2 5
1 2 2 3 3Cl s s p s p:  

17 است.  18 35+ = و عدد جرمی آن برابر

بررسی گزینه ها: 

 در اغلب عناصر اصلی )عناصر گروه های 1 و 2 و 13 تا 17( بالاترین عدد اکسایش با عدد یکان شمارۀ گروه برابر است. کلر در گروه 17 

جدول تناوبی قرار دارد و بالاترین عدد اکسایش آن، 7+ است. 

 گام اول: ابتدا معادلهء موازنه شدۀ واکنش بین A و B را می نویسیم:  

 2 22Na s Cl g NaCl s( ) ( ) ( )+ ®  
، جرم گونهء کاهنده )Na( را محاسبه می کنیم:  ( )Cl2 گام دوم: از روی جرم گونهء اکسنده

روش اول: استفاده از کسر تبدیل: 

 10 5
1

70

2

1

23

1
6 9

2

2

2 2

/
lCl

/gCl
molCl
gCl

molNa
mo

gNa
molNa

gNa´ ´ ´ =  

روش دوم: استفاده از کسر تناسب:
 

³o] ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]´ ´
= Þ

´
=

Na Cl

x

� ��� ��� � ��� ���
2

2 23

100 5

1 70
6 9

/ /
´

Þ =x gNa  

Na :نیم واکنش اکسایش Na e® ++ -   

Cl :نیم واکنش کاهش  e Cl2 2 2+ ®- -  

-Cl به آرایش گاز نجیب می رسند:  +Na و  هر دو یون
 
11

2 2 6

10
1 2 2Na s s p Ne+ =:  

 
17

2 2 6 2 6

18
1 2 2 3 3Cl s s p s p Ar- =:  

تست و پاسخ  83 

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

1 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

	y .در ساختار صابون های جامد و پاک کننده های غیرصابونی سدیم دار یکسان باشد، تفاوت جرم مولی دو پاک کننده 52 گرم است R اگر گروه

	y .در صنعت برای زدودن رسوب تشکیل شده بر روی دیوارهء دیگ های بخار از پاک کننده های غیرصابونی استفاده می شود

	y .پاک کننده های غیرصابونی، ترکیب هایی سیرشده به شمار می آیند و در ساختار آن ها 9 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد

	y .واکنش مخلوط آلومینیم و سدیم هیدروکسید با آب، گرماده است و طی آن، گاز اکسیژن تولید می شود

4( صفر    2 )3  3 )2   4 )1

پاسخ: گزینۂ 

همهء عبارت های داده شده نادرست اند. 

RCOONaRC H SO Na
6 4 3
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 بررسی عبارت ها: 

 RC H SO Na
6 4 3

RCOONa و فرمول کلی پاک کنندۀ غیرصابونی سدیم دار به  صورت عبارت اول: فرمول کلی صابون جامد به  صورت

C پاک کنندۀ  H SO
6 4 3

) آن ها یکسان باشد، اختلاف جرم مولی آن ها مربوط به قسمتCOO صابون جامد و )R است؛ پس اگر زنجیر آلکیل

غیرصابونی خواهد بود. 

 C H SO CO C H SO g
6 4 3 2 5 4

112- = =  

عبارت دوم: در صنعت برای زدودن رسوب تشکیل شده بر روی دیوارۀ دیگ های بخار از پاک کننده های خورنده استفاده می شود. 

این ترکیب ها سیرنشده  به همین دلیل  بنزنی پاک کنندۀ غیرصابونی، پیوند دوگانهء کربن ـ کربن وجود دارد؛   عبارت سوم: در ساختار حلقهء 

) آن ها نیز می تواند دارای پیوند دوگانهء کربن ـ کربن باشد.  )R به حساب می آیند، از طرفی زنجیر آلکیل

 

عبارت چهارم: از واکنش مخلوط آلومینیم و سدیم هیدروکسید با آب، گاز هیدروژن تولید می شود. 

 
( H )D <0

تست و پاسخ  84 
با توجه به شکل های داده شده که مراحل پاک شدن یک لکهء روغن با صابون را نشان می دهد، چند مورد از مطالب زیر درست اند؟ 

)3(                           )2(                             )1(                                   

	y .از نوع وان دروالسی است A در شکل )1(، نوع جاذبهء غالب در

	y .جزء آنیونی صابون را نشان می دهد - -COO در شکل )B ،)2 جاذبهء یون ـ دوقطبی میان اتم های هیدروژن مولکول آب و قسمت

	y .طی این فرایند، بخش آب گریز صابون وارد لکهء روغن شده و بخش آب دوست آن، باعث پخش شدن ذرات ریز روغن در آب می شود

	y .شکل )3( یک مخلوط ناهمگن از نوع کلوئید است که می تواند باعث پخش نور شود

4( چهار  3( سه   2( دو   1( یک  

پاسخ: گزینۂ 

همهء عبارت های داده شده درست اند. 
 بررسی عبارت ها: 

عبارت اول: نیروی جاذبهء بین مولکولی غالب در مولکول های روغن از نوع وان دروالسی است. 
 عبارت دوم: نیروی جاذبهء یون ـ دوقطبی، بین یک یون با مولکول های قطبی برقرار می شود؛ در نتیجه نیروی B، همان نیروی جاذبهء یون ـ دوقطبی

- جزء آنیونی صابون با مولکول های آب )سر مثبت مولکول های آب یعنی اتم های هیدروژن( را نشان می دهد.  -COO میان قسمت
عبارت سوم: قسمت ناقطبی )آب گریز( صابون )زنجیر آلکیل: R( با مولکول های روغن نیروی جاذبهء وان دروالسی برقرار می کند و باعث کنده شدن 
) با مولکول های آب نیروی جاذبهء یون ـ دوقطبی برقرار می کند و  )- -COO لکهء چربی از سطح می شود و قسمت قطبی )آب دوست( صابون

باعث پخش شدن ذرات ریز روغن در آب می شود. 
عبارت چهارم: مخلوط آب، روغن و صابون، یک مخلوط کلوئیدی ناهمگن است و می تواند نور را پخش کند. 
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تست و پاسخ  85 
0 مولار است. اگر در 20 لیتر از این نمونه آب، 800 گرم صابون با  01/ در یک نمونه آب سخت، غلظت یون های منیزیم و کلسیم یکسان و برابر

250 وارد کنیم، چند درصد از صابون رسوب می کند؟ )یون های منیزیم و کلسیم به طور کامل مصرف می شوند.(  1g mol. -- جرم مولی

60 )4  40 )3  75 )2  25 )1

پاسخ: گزینۂ 

 کافیه واکنش صابون با یون های کلسیم و منیزیم را به  صورت موازنه شده بنویسی و مجموع جرم صابون مصرف شده 
در هر دو واکنش را محاسبه کنی و در نهایت با تقسیم بر جرم اولیهء صابون و ضرب در 100، به جواب سؤال برسی. 

 گام اول: واکنش موازنه شدۀ صابون با یون های کلسیم و منیزیم را می نویسیم )جزء کاتیونی صابون را M فرض می کنیم، 
چون در صورت سؤال به نوع کاتیون اشاره نشده است(. 

2 :واکنش 1 22
2RCOOM s Ca aq RCOO Ca s M aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ +  

2 :واکنش 2 22
2RCOOM s Mg aq RCOO Mg s M aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ +  

گام دوم: با توجه به این که غلظت یون ها یکسان است، کافی است جرم صابون مصرف شده در یکی از واکنش ها را حساب کنیم: 

روش اول: استفاده از کسر تبدیل: 
 20 0 01

1

2

1

250

1

2

2
L molCa

L
mo M
molCa

gRCOOM
mo

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

´ ´ ´
+

+
/ lRCOO

llRCOOM
g=100  

روش دوم: استفاده از کسر تناسب: 
 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ SÊ±ü ´\e

KÄoò

·¼MIÅ ´ÄqÃ¹¶ IÄ ´Ã

´
´
´

=
� ��� ��� 1

vv±¨ ·¼Ä

� ��� ���
Þ

´
= ´

´
Þ =x x g

2 250

0 01 20

1 1
100

/ صابون  

= جرم کلی صابون رسوب کرده + =100 100 200g  
گام سوم: درصد صابون رسوب داده شده را محاسبه می کنیم: 

= درصد صابون رسوب داده شده ´ = ´ =
½k{ ýo~¶ ·¼MIÅ ³o]

·¼MIÅ á¾Ã²»H ³o]

100
200

800
100 25%  

تست و پاسخ  86 
نمودار روبه رو، تغییرات pH محلول آبی هیدروبرمیک اسید را نسبت به تغییرات جرم HBr نشان می دهد. 

81 است.(  1g mol. -- نسبت x به y کدام است؟ )حجم محلول ثابت و برابر یک لیتر و جرم مولی HBr برابر

90 )2   9 )1
 1 )4   10 )3

پاسخ: گزینۂ  

 اول از همه، در همهء pHهای داده شده، غلظت یون هیدرونیوم و غلظت اسید و در نهایت جرم اسید حل شونده را 
حساب کن، سپس با کم کردن مقادیر جرم اسیدها از یکدیگر، x و y را پیدا کن!  

+H اسید را در هر 3 مقدار pH داده شده حساب می کنیم.   گام اول: ابتدا غلظت

 pH H mol LpH HBr
1 1

1 1
1 10 10= Þ = = ¾+ - - -[ ] . Á¼¤ kÃwH ¦Ä

.SwH nHj·¼U»oQ¦U
®®¾¾¾¾¾ = =+ - -M H mol LHBr( ) [ ] .

1
10

1 1  

 pH H mol L M molHBr2 2

2 1 2 1
2 10 10

2
= Þ = Þ =+ - - - -[ ] . .L( )  

 pH H mol L M mol LHBr3 3

3 1 3 1
3 10 10

3
= Þ = Þ =+ - - - -[ ] . .( )  
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گام دوم: حال جرم اسید حل شده در هر 3 محلول را حساب می کنیم. 

 x
y

= =7 29

0 729
10

/
/

 

 y مقدار HBr لازم برای تغییر pH از 3 به 2 و x مقدار HBr لازم برای تغییر pH از 2 به 1 است. می دانیم که pH یک 

، pH یک واحد کاهش می یابد؛ پس می توان گفت که مقدار HBr لازم  H+ مقیاس لگاریتمی در مبنای 10 است و با 10 برابر شدن غلظت

برای تغییر pH از 2 به 1، 10 برابر مقدار HBr لازم برای تغییر pH از 3 به 2 خواهد بود. 

تست و پاسخ  87 

 با توجه به شکل مقابل که فرایند آبکاری یک کلید آهنی را با استفاده از فلز مس نشان می دهد، کدام مطلب

 نادرست است؟ 

1( در این سلول، واکنش در خلاف جهت طبیعی پیش می رود و کاتیون ها در آن به سمت کاتد 

حرکت می کنند. 

باتر�

a

c

b

b )2، قطب منفی باتری را نشان می دهد و الکترون ها از آن جا به سمت کلید می روند.  

a )3، تیغهء مس بوده و نقش آند را دارد و به مرور زمان از جرم آن کاسته می شود. 

+Cu2 در آن کاسته می شود.  4( c می تواند محلول مس )II( سولفات باشد که به مرور زمان به دلیل رسوب مس روی کلید، از غلظت

پاسخ: گزینۂ 

 آبکاری

1( اگر در آبکاری هدف پوشش فلز X بر روی یک جسم باشد، آن جسم در کاتد و فلز X در آند قرار می گیرد و از نمک محلول فلز X به عنوان 

الکترولیت استفاده می شود.

نمکی از فلز پوشاننده یعنی همان آندالکترولیت سلول
پس از مدتی، جرم آن کاهش می یابد.متصل شدن به قطب مثبت باترینقش آندفلز پوشاننده

پس از مدتی، جرم آن افزایش می یابد.متصل شدن به قطب منفی باترینقش کاتدجسم مورد آبکاری

ü

ý
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þ
ï=-

-
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g
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( . )1
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½kº¼{®e ³o]
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2( در فرایند آبکاری، نیم واکنش های آندی و کاتدی هر دو مربوط به فلز پوشاننده هستند.

X :نیم واکنش اکسایش X mem® ++ -

X نیم واکنش های آبکاری یک جسم با فلز
X :نیم واکنش کاهش me Xm+ -+ ®

+Xm در آند تولید می شود، به همان مقدار  همان طور که می بینید در فرایند آبکاری، هر چه قدر یون
در کاتد مصرف می شود، بنابراین غلظت محلول الکترولیت طی فرایند آبکاری، ثابت است.

 بررسی گزینه ها:  آبکاری در سلول الکترولیتی انجام می شود و واکنش انجام شده در سلول های الکترولیتی در خلاف جهت 

طبیعی پیش می رود. هم چنین در همهء سلول ها، کاتیون ها به سمت کاتد و آنیون ها به سمت آند مهاجرت می کنند. 

 در آبکاری، جسم آبکاری شونده )کلید آهنی( به قطب منفی باتری )به  عنوان کاتد( متصل می شود و الکترون ها از آند به سمت کاتد حرکت می کنند. 

Cu و تبدیل آن ها به  s( )  فلز آبکاری کننده )تیغهء مسی( به  عنوان آند، به قطب مثبت باتری متصل می شود و به  دلیل اکسایش اتم های

، رفته رفته از جرم تیغهء مسی کاسته می شود.  ( ( ))Cu aq2+ یون های مس

+Cu2 محلول تغییری نمی کند، زیرا  ) سولفات(، اما غلظت کاتیون های )II  محلول c باید دارای کاتیون های مس باشد )مانند محلول مس

هر مقدار که از این یون ها در آند تولید می شوند، به همان مقدار نیز در کاتد مصرف می شوند. 

Cu :نیم واکنش آندی  s aq e( ) Cu ( )® ++ -2 2  

Cu :نیم واکنش کاتدی  aq e Cu s2 2+ -+ ®( ) ( )  

تست و پاسخ  88 

چند مورد از موارد زیر در ارتباط با جوش شیرین، درست است؟ 

	y.4++ است یک ترکیب یونی دوتایی است و عدد اکسایش اتم مرکزی در آنیون آن برابر

	y .ترکیبی با خاصیت بازی است و برای افزایش قدرت پاک کنندگی، به شوینده ها اضافه می شود

	y .بر اثر واکنش آن با اسید معده، دو فراورده تولید می شود که یکی از آن ها یونی است

	y .وجود دارد ( )C H-- در ساختار لوویس آنیون سازندهء آن، یک پیوند دوگانه و یک پیوند

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

پاسخ: گزینۂ  

فقط عبارت دوم درست است. 

 بررسی عبارت ها: 

 ،)O NaHCO3 است و از 4 نوع اتم تشکیل شده است )C ،H ،Na و عبارت اول: فرمول شیمیایی سدیم هیدروژن کربنات )جوش شیرین(،

پس یک ترکیب یونی چندتایی )4تایی( محسوب می شود. 

 NaHCO x x
x

¯ ¯ ¯ ¯+ + -

+ + + + + - = Þ = +
1 1

2

3
1 1 3 2 0 4: ( ) ( ) ( )  

عبارت دوم: سدیم هیدروژن کربنات به  دلیل خاصیت بازی، با اسیدهای چرب واکنش می دهد و صابون تولید می کند و قدرت پاک کنندگی 

شوینده ها را افزایش می دهد. 
 NaHCO aq RCOOH s RCOONa aq CO g H O l

3 2 2
( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + +  

NaHCO3

HCO3
-
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عبارت سوم: بر اثر واکنش جوش شیرین با اسید معده، 3 نوع فراورده تولید می شود. 

 NaHCO aq HCl aq NaCl g H
3 2 2
( ) ( ) (aq) CO ( )+ ® + +

Âº¼Ä Â²¼§²¼¶

� �� �� ��� �� OO l( )
Â²¼§²¼¶

���  

) را رسم کرده و اتم هیدروژن را به  )CO
3

2- HCO3، کافی است ساختار لوویس یون کربنات
- عبارت چهارم: برای رسم ساختار لوویس یون

یکی از اتم های اکسیژنی که یک پیوند اشتراکی تشکیل داده وصل کنید. 

O C O

O

H

-
®

یون کربناتیون هیدروژن کربنات
C وجود ندارد.   H- HCO3، پیوند

- همان طور که می بینید در ساختار یون

HCO3 جزء اهداف کتاب درسی نیست، اما با توجه به این که در شکل تمرین های 
-  هرچند رسم ساختار لوویس یون هایی مانند

دوره ای پایان فصل اول، مدل فضاپرکن این یون آورده شده، ممکنه برخی طراحان از شما توقع داشته باشن که ساختار لوویس این یون را 
رسم کنید و ما هم به خاطر محکم کاری براتون آوردیم! 

تست و پاسخ  89 

) اکسید کاهش داد؟ )IV را می توان به منگنز (Mn )O4
-- با الکترون های تولید شده در اثر اکسایش 9 گرم منیزیم، چند گرم یون پرمنگنات

 ( , , : . l )Mn Mg O g mo== == == --
55 24 16

1

 59 5/ )4   44 625/ )3   29 75/ )2   14 875/ )1

پاسخ: گزینۂ 

با  آن  ترکیب  و  مبادله شده  الکترون های  تعداد  محاسبهء  کاهش،  ـ  اکسایش  واکنش های  مبحث  در  مهم  سؤالات  تیپ  از  یکی   
محاسبات استوکیومتری است. حتماً انواع تیپ مسائل مشابه این سؤال را بررسی کنید. 

تبدیل در  را  منگنز  اکسایش  عدد  تغییر  و  آن  اکسایش  نیم واکنش  در  منیزیم  اتم  اکسایش  عدد  تغییر  کافیه   
) اکسید پیدا کنیم و با ضرب کردن در عدد مناسب، تعداد الکترون های مبادله شده در هر دو فرایند را برابر کنیم،  )IV MnO4 به منگنز

-

MnO4 را حساب کنیم. 
- سپس از روی جرم منیزیم، جرم

 روش اول: گام اول: نیم واکنش اکسایش منیزیم را به  صورت موازنه شده می نویسیم. 

  
عدد اکسایشMg، دو واحد تغییر می کند. 

) اکسید حساب می کنیم.  )IV MnO4 به منگنز
- گام دوم: تغییر عدد اکسایش اتم های Mn را در تبدیل

 
�
4MnO

+7 +4

2MnO

كاهش دريالجه ۳

 
عدد اکسایش Mn، 3 واحد تغییر می کند. 

گام سوم: با ضرب کردن نیم واکنش ها در عدد مناسب، تعداد الکترون های مبادله شده در دو فرایند را برابر می کنیم: 

 3 2 3 3 6
2 2´ ® + Þ ® ++ - + -( )Mg Mg e Mg Mg e  

 2 3 2 6 2
4 2 4 2

´ + ® Þ + ®- - - -( )MnO e MnO MnO e MnO  
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2، جرم یون پرمنگنات را حساب می کنیم: 
4

MnO- 3Mg با گام چهارم: با هم ارز قراردادن

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´ ´
= Þ

´
-Mg MnO

� ��� ��� � ��� ���
4

9

3 224 2 119
29 75

4
=

´
Þ = -x x gMnO/  

روش دوم: می توانستیم ابتدا تعداد مول الکترون تولیدشده در اثر اکسایش 9 گرم منیزیم را حساب کنیم و سپس ببینیم این مقدار الکترون، 
MnO4 را کاهش می دهد:

- چند گرم
 9 1

24

2

1
0 75gMg molMg

gMg
mole
molMg

mole´ ´ =
-

-/  

0 75
1

3

119

1

29 75
4 4

4

4
/ /mole

molMnO
mole

gMnO
molMnO

g MnO-
-

-

-

-
-´ ´ =  

تست و پاسخ  90 
اگر در سلول گالوانی آهن ـ نقره، نیم سلول کاتدی را با SHE جایگزین کنیم، کدام مطلب نادرست است؟ 

1( مقدار نیروی الکتروموتوری سلول گالوانی کاهش می یابد. 
2( جهت حرکت الکترون ها در مدار خارجی و جهت حرکت آنیون ها در نیم سلول آهن، بدون تغییر باقی می ماند. 

3( در هر دو سلول گالوانی، الکترود آهن نقش آند را ایفا می کند. 
4( به ازای مبادلهء مقدار معینی الکترون در این دو سلول، تعداد مول یکسانی فراورده در نیم سلول کاتدی تولید می شود. 

پاسخ: گزینۂ  

 برای پاسخ دادن به این تیپ سؤالات، باید اجزای سلول گالوانی را بشناسیم و ترتیب قدرت اکسندگی و کاهندگی گونه ها را 
در جدول سری الکتروشیمیایی حفظ باشیم. 

 ترتیب چند عنصر مهم در سری الکتروشیمیایی به  صورت مقابل است: 

 

 بررسی گزینه ها: 

 در سلول گالوانی آهن ـ نقره، نقره با قدرت کاهندگی کم تر، نقش کاتد را ایفا می کند. با جایگزینی نقره با SHE، ولتاژ یا نیروی الکتروموتوری 

سلول کاهش می یابد؛ زیرا در سری الکتروشیمیایی، فاصلهء Fe و SHE، کم تر از فاصلهء Fe و Ag است. 

 با تغییر نیم سلول کاتدی با SHE ، SHE نقش کاتد گرفته و آهن همچنان در نقش آند باقی می ماند؛ پس جهت حرکت الکترون ها در مدار خارجی 

و جهت حرکت یون ها در محلول الکترولیت تغییری نمی کند. 

H2 بیشتر است و در هر دو سلول، در نقش آند می باشد.   قدرت کاهندگی آهن از نقره و

Ag تولید می شود، ولی در نیم سلول SHE به ازای مصرف یک مول  s( )  در نیم سلول نقره، به ازای مصرف یک مول الکترون، یک مول

H2 تولید می شود.  الکترون، نیم مول
 2 2 2H aq H g+ -+ ®( ) e ( )  

 Ag aq e Ag+ -+ ®( ) (s)  

یعنی سلول تبدیل بشه به
!Fe SHE ـ
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تست و پاسخ  91 
کدام مطلب درست است؟ 

1( در محلول هایی با غلظت یکسان از سود و آمونیاک، شمار مول های یون هیدروکسید در محلول سود، بیشتر از شمار مول این یون ها در 

محلول آمونیاک است.  

2( در دمای یکسان، در محلول هایی با غلظت مولی یکسان از پتاس  سوزآور و آمونیاک، غلظت مولی یون هیدرونیوم در محلول آمونیاک 

بیشتر است. 

3( هر ماده ای که به خوبی در آب حل می شود را می توان یک الکترولیت قوی در نظر گرفت. 

pH )4 محلول آبی 1 مولار هر سه ترکیب HCl ،HF و HBr، یکسان است. 

پاسخ: گزینۂ  

) است؛ بنابراین در غلظت مولی یکسان، غلظت یون هیدروکسید )NH3 ) باز قوی تری نسبت به آمونیاک )KOH  پتاس سوزآور

] یکسان  ][ ]H OH+ - NH3 است؛ از طرفی در دمای یکسان، در همهء محلول ها حاصل KOH، بیشتر از غلظت این یون در محلول در محلول

است؛ در نتیجه غلظت یون هیدرونیوم در محلول آمونیاک باید بیشتر باشد. 

بررسی سایر گزینه ها: 

 چون حجم محلول های سود و آمونیاک در صورت سؤال ذکر نشده، نمی توان در مورد شمار مول یون های هیدروکسید این دو محلول اظهار 

نظر کرد. امکان دارد حجم محلول آمونیاک به قدری زیاد باشد که شمار مول یون هیدروکسید تولیدشده در محلول آن از محلول سود سوزآور

) بیشتر باشد.  )NaOH

 طبقه بندی الکترولیت ها براساس میزان انحلال پذیری آن ها در آب نیست؛ مثلاً متانول به هر نسبتی در آب حل می شود، اما غیرالکترولیت 

است. الکترولیت قوی به ماده ای گفته می شود که به هنگام حل شدن در آب، به  طور کامل به یون های مثبت و منفی یونیده یا تفکیک شود. 

 قدرت اسیدی HF کم تر از HCl و HBr است، پس در غلظت یکسان، HF به میزان کم تری یونیده می شود و pH محلول آن، بیشتر از 

PH محلول های HCl و HBr است. 

تست و پاسخ  92 

) سولفات با غلظت مشخص و  )II  تیغه هایی به جرم یکسان از جنس فلز آلومینیم و فلز منیزیم را در دو ظرف جداگانه درون مقدار کافی محلول مس

  ( , : . )Al Mg g mol== == --
27 24

1 200C قرار می دهیم. کدام موارد برای ظرف حاوی تیغهء آلومینیمی پس از انجام کامل واکنش ها، بیشتر است؟ دمای

الف( دمای محلول 

ب( شمار الکترون های مبادله شده 

پ( شمار مول های مس تولید شده 

ت( شمار مول های کاتیون تولید شده 

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

پاسخ: گزینۂ 

موارد »ب« و »پ« درست اند. 

باز ضعیف باز قوی
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 بررسی موارد: 

) سولفات بیشتر خواهد بود.  )II الف( قدرت کاهندگی منیزیم از آلومینیم بیشتر است، پس دمای محلول حاصل از واکنش منیزیم با مس

ب( در ظرف حاوی آلومینیم، به ازای هر مول آلومینیم، 3 مول الکترون و در ظرف حاوی منیزیم، به ازای هر مول منیزیم، 2 مول الکترون مبادله 

می شود. برای راحتی جرم Al و Mg را 1 گرم در نظر می گیریم: 
 Al Al e® ++ -3 3  

 Mg Mg e® ++ -2 2  

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Ï¼¶

KÄoò 1

ýoË

IÄ

´ ´
= ® ´

=

-Mg Al e

Al x

� ��� ��� ���

: 1

1 27 33 1

1

9

1

1 24 2 1

1

12

1

9

1

12

´
Þ =

´
= ¢

´
Þ ¢ =

ì

í
ï

î
ï

Þ >

-

-

x mole

Mg x x moleýoË :
 

پ( به کمک معادلهء موازنه شدۀ واکنش ها، شمار مول های مس تولیدشده را به ازای جرم یکسان از آلومینیم و منیزیم )مثلاً 1 گرم( حساب می کنیم: 

 2 3 3
4 2 4 3

Al CuSO Al SO Cu+ ® +( )  

 Mg CuSO MgSO Cu+ ® +4 4  

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Ï¼¶

KÄoò 1

ýoË

IÄ

´ ´
= ® ´

=

Mg Al Cu

Al x

� ��� ��� ���

: 1

2 27 33 1

1

18

1

1 24 1

1

24

1

18

1

24

´
Þ =

´
= ¢ Þ ¢ =

ì

í
ï

î
ï

Þ >
x molCu

Mg x x molCuýoË :
 

 Mg Al و +Mg2 تولیدشده را به ازای جرم یکسان از +Al3 و ت( با توجه به معادلهء اکسایش آلومینیم و منیزیم، شمار مول کاتیون های

)مثلاً 1 گرم( حساب می کنیم: 
 Al Al e® ++ -3 3  

 Mg Mg e® ++ -2 2  

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Ï¼¶

KÄoò 1

ýoË

IÄ
IÄ

´ ´
= ®

+ +Mg Al Mg Al

Al

� ��� ��� ���
2 3

: 11

1 27 1 1

1

27

1

1 24 1 1

1

24

3

2

´
=

´
Þ =

´
= ¢

´
Þ ¢ =

ì

í
ï

+

+

x x molAl

Mg x x molMgýoË :
îî
ï

Þ >1

24

1

27
 

تست و پاسخ  93 

جدول زیر، نیروی الکتروموتوری چند سلول گالوانی را نشان می دهد. کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ 

 C C2++ / B2++ / B

xV 0 59/ V A A2++ /

 0 78/ V- B B2++ /

++C2 باشد، پتانسیل کاهشی A از C بزرگ تر است.   ++A2 و ، اکسنده تر از B2++ الف( اگر

 CSO aq4( ) محلول با   B فلز  قطعاً  ندهد،  واکنش   ASO aq4( ) محلول با   B فلز  اگر  ب( 

واکنش می دهد. 

0 است. 19/ HCl واکنش دهند، x برابر aq( پ( اگر فلز های A و C برخلاف فلز B با محلول(

A واکنش دهد، پتانسیل کاهشی فلز B از A بیشتر است.  aq2++ ( ) ت( اگر فلز C با محلول

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

پاسخ: گزینۂ  
 

فلز B بیشتر از A و C باشد. E

فلز B بیشتر از A باشد. E

فلزهای A و C برخلاف B، منفی باشد. E

فلز C کم تر از A باشد. E
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 این مدل سؤال ها یکی از سؤال های جدیدی است که به تمرین های دوره ای کتاب درسی اضافه شده و احتمال مطرح شدن 
آن ها در کنکور سراسری بسیار زیاد است. 

عبارت های »الف« و »پ« درست اند.
 بررسی عبارت ها: 

 B2+ الف( می دانیم در سری الکتروشیمیایی، هر چه نیم سلولی در مکان بالاتری قرار داشته باشد، گونهء سمت چپ آن اکسندۀ قوی تری است؛ پس

+C2 قرار دارد. از طرفی با توجه به جدول، emf سلول گالوانی حاصل از B و C بیشتر از emf سلول  +A2 و در سری الکتروشیمیایی بالاتر از

گالوانی حاصل از A و B است؛ بنابراین با فرض قسمت »الف«، ترتیب عنصرها در سری الکتروشیمیایی به  صورت زیر است: 

 Þ > >E B A C

KÃUoU :   
  
ASO4 واکنش نمی دهد، نتیجه می گیریم که قدرت کاهندگی B از A کم تر بوده و B در سری الکتروشیمیایی  ب( از این که فلز B با محلول

بالاتر از A قرار دارد. با توجه به این اطلاعات نمی توان قدرت کاهندگی B و C را مقایسه کرد. 

)حالت اول()حالت دوم(
 SHE آن ها منفی است و در سری الکتروشیمیایی پایین تر از E0 پ( فلزهای A و C با محلول هیدروکلریک اسید واکنش می دهند؛ بنابراین 

قرار دارند. فلز B با محلول هیدروکلریک اسید واکنش نمی دهد و در سری الکتروشیمیایی، بالاتر از SHE قرار دارد؛ از طرفی با توجه به این که 

 emf سلول حاصل از B و C بیشتر از B و A است، فاصلهء B و C در سری باید بیشتر از فاصلهء B و A باشد؛ پس ترتیب فلزها در سری

به  صورت مقابل است: 

  

، فلز C در سری الکتروشیمیایی پایین تر از A قرار دارد، اما با این اطلاعات نمی توان A2+ ت( با توجه به انجام واکنش بین فلز C با محلول

E فلزهای A و B را با هم مقایسه کرد، زیرا چند حالت امکان پذیر است: 

)حالت اول()حالت دوم(

تست و پاسخ  94 
برابر  در  گاز  انتقال   ( )Fe فولادی لوله های  حفاظت  برای  روشی  مقابل  شکل 

خوردگی را نشان می دهد. کدام  موارد از مطالب زیر، درست است؟ 

الف( پتانسیل کاهشی استاندارد فلز M از آهن منفی تر است. 

ب( در این فرایند مولکول آب به عنوان عامل اکسنده، ایفای نقش می کند. 

پ( به ازای اکسایش هر مول عامل کاهنده، نیم مول اکسنده مصرف می شود. 

ت( فلز M، می تواند هر یک از فلزهای روی یا آلومینیم باشد.  

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

پاسخ: گزینۂ 
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 برای جلوگیری از زنگ زدن آهن، دو روش کلی وجود دارد:

مثالچگونگی عملکردتوضیحروش

جلوگیری از رسیدن اکسیژن و ایجاد پوشش محافظحفاظت فیزیکی
رطوبت به آهن

رنگ کردن، قیراندودکردن و 
روکش دارکردن )مانند حلبی(

 حفاظت  کاتدی 
)حفاظت الکتروشیمیایی(

استفاده از فلزهای 
کاهنده تر از آهن )فلزهای 
E کوچک تر از آهن(  با

در تماس با آن

در سلول گالوانی تشکیل شده، 
کوچک تر در نقش  E فلز با 
آند، اکسید و خورده می شود، 
در حالی که از آهن به عنوان 

کاتد محافظت می شود.

حفاظت از آهن با منیزیم )در بدنهء 
کشتی و لوله های نفتی(، حفاظت از 

 آهن با فلز روی 
)آهن گالوانیزه(

عبارت های »الف« و »پ« درست اند. 

 الف( هنگامی  که دو فلز در هوای مرطوب با هم در تماس باشند، برای اکسایش یافتن با یکدیگر رقابت می کنند. بدیهی است 

که فلز کاهنده تر در این رقابت برنده می شود. با توجه به شکل مشاهده می کنیم که فلز M اکسایش یافته و آهن محافظت شده است؛ پس قدرت 

کاهندگی M از Fe بیشتر بوده و پتانسیل کاهشی استاندارد آن از آهن، کوچک تر )منفی تر( است. 

O2 هستند. مولکول های آب در نقش واکنش دهنده هستند، اما عدد اکسایش هیچ یک از  ب( عامل اکسنده در نیم واکنش کاهش، مولکول های

اتم های آن تغییر نمی کند. 

پ( نیم واکنش های موازنه شده را نوشته و با ضرب کردن نیم واکنش اکسایش در عدد 2، تعداد الکترون های دو نیم واکنش را برابر می کنیم. 

2 :نیم واکنش اکسایش  22´ ® ++ -( ( ) M ( ) )M s aq e  

O :نیم واکنش کاهش  g H O l e OH aq
2 2

2 4 4( ) ( ) ( )+ + ®- -  

 2 2 2 4
2 2

2M s O g H O l M aq OH aq( ) ( ) ( ) ( ) (
½k¹ÀI¨ Ï¼¶ 2 ½k¹v¨H Ï¼¶ 1

� �+ + ® ++ - ))
( ) ( )2 2M OH s

� ����� �����  

به ازای اکسایش هر مول فلز M، نیم مول گاز اکسیژن کاهش می یابد.

ت( قدرت کاهندگی فلزهای روی و آلومینیم از فلز آهن بیشتر است و از هر دو فلز می توان برای محافظت از خوردگی آهن استفاده کرد؛ اما با 

+Al3 است، فلز M نمی تواند آلومینیم باشد. +M2 و کاتیون فلز آلومینیم به صورت توجه به این که کاتیون فلز M به صورت

تست و پاسخ  95 
دو قطعهء یکسان فلز منیزیم را به  صورت جداگانه در محلول های نیترواسید )محلول I( و نیتریک  اسید )محلول II(، با دما، حجم و غلظت برابر 

قرار می دهیم. چند مورد از مطالب زیر دربارهء این محلول ها درست است؟ 

	y .بیشتر است )I( از محلول )II( قبل از شروع واکنش، خاصیت اسیدی محلول

	y بیشتر است، ولی حجم نهایی گاز هیدروژن خارج شده در پایان )I( از )II( در لحظهء شروع واکنش، سرعت خروج گاز هیدروژن در محلول

واکنش دو اسید برابر است. 

	y .کم تر است )II( از محلول )I( بیشتر و غلظت مولکول ها در محلول )II( از )I( قبل از شروع واکنش، مجموع غلظت گونه ها در محلول

	y .اگر در این دو محلول به  جای فلز منیزیم، فلز آهن قرار دهیم، سرعت خروج گاز هیدروژن افزایش خواهد یافت

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

پاسخ: گزینۂ 

HNO3 )اسید قوی(
HNO2 )اسید ضعیف(

وابسته به مول اولیۀ اسید [H ]+ وابسته به
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 مقایسهء قدرت اسیدی اسیدهای مطرح شده در کتاب درسی به صورت زیر است:
(K )a :مقایسهء قدرت اسیدی  

          HI HBr SO HNO HF HNO HCOOH CH COOH H CO HCN, ,HCl,H
2 4 3 2 3 2 3

> > > > > > >  

در شرایط یکساناسید قوی تر
از نظر دما و غلظت

Ka بزرگ تر  
یونش بیشتر

H] بیشتر ]+

pH کم تر
سرعت واکنش با قطعهء یکسانی از فلز فعالی مانند منیزیم، بیشتر

 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 
آزاد شده در   H2 گاز واکنش جرم و حجم  پایان  می شه فهمید که در  واکنش  استوکیومتری  به  توجه  با  باشد،  اسیدی یکسان  محلول های 

واکنش ها بدون در نظر گرفتن قدرت اسیدی اسیدها، یکسان خواهد بود.
Mg HA MgA H+ ® +2 2 2  

 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.

عبارت های اول و دوم درست اند. 

 بررسی عبارت ها: 
HNO) یک اسید ضعیف می باشد، پس قدرت اسیدی نیتریک اسید از  )2 HNO) یک اسید قوی و نیترواسید )3 عبارت اول: نیتریک اسید
نیترواسید بیشتر است. خاصیت اسیدی محلول به غلظت یون هیدرونیوم موجود در محلول بستگی دارد؛ با توجه به این که غلظت اولیهء محلول 
هر دو اسید برابر است، غلظت یون هیدرونیوم تولیدشده در محلول نیتریک اسید )محلول II( بیشتر خواهد بود )نیتریک اسید به  طور کامل 

یونیده می شود، ولی نیترواسید اندکی یونیده می شود(.

 HNO aq H aq NO aq HNO aq H aq NO aq
3 3 2 2
( ) ( ) ( ) , ( ) ( ) ( )® + ++ - + -� ⇀�↽ ��  

عبارت دوم: سرعت خروج گاز هیدروژن در شروع واکنش به غلظت یون هیدرونیوم موجود در محلول اسیدی بستگی دارد، پس سرعت خروج 
این گاز در محلول نیتریک اسید بیشتر است؛ ولی حجم نهایی گاز خارج شده به غلظت اولیهء اسید و حجم محلول اسیدی )یا می توان گفت مول 

اسید حل شده در محلول( بستگی دارد که هر دو محلول اسیدی، غلظت و حجم اولیهء برابری دارند. 
عبارت سوم: 

 

HNO aq H aq NO aq aq H aq NO aq
3 3 2 2
( ) ( ) ( ) HNO ( ) ( ) ( )® + ++ - + -� ⇀�↽ ��

yº¼Ä pHH ®L¤: yº¼Ä pH ®L¤:

yº¼Ä pH uQ: yº¼Ä pH uQ:

M M
M M M x
0 0 0 0

0 0� ����� ����� - xx x

M M M M

� ������ ������

IÀï¾º¼¬ ®¨ SÊ±ü: IÀï¾º¼¬ ®¨ SÊ±ü:0 2+ + = - xx x x M x+ + = +

 

چون اسید ضعیف اندکی یونیده می شود، مقدار x به مراتب کوچک تر از M است؛ پس غلظت گونه ها در محلول نیتریک اسید، بیشتر از محلول 
نیترواسید است. 

عبارت چهارم: قدرت کاهندگی فلز آهن کم تر از فلز منیزیم است؛ پس با قراردادن فلز آهن در محلول اسیدی، سرعت خروج گاز هیدروژن 
کاهش می یابد. 
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تست و پاسخ  96 

، a میلی گرم دی نیتروژن پنتااکسید حل می کنیم تا pH محلول به عدد 2 برسد. اگر برای خنثی کردن  25C در یک دسی لیتر آب خالص در دمای

a کدام است؟ )از تغییر حجم محلول بر اثر اضافه کردن مواد صرف  نظر کنید.( b++ این محلول به b میلی گرم لیتیم اکسید نیاز باشد، مقدار

 ( , , : . )O N Li g mol== == == --
16 14 7

1  

 138 )2   69 )1

 0 138/ )4    0 069/ )3

پاسخ: گزینۂ  

 واکنش  دی نیتروژن پنتااکسید و لیتیم اکسید با آب را جداگانه بنویس و موازنه کن؛ سپس از روی pH محلول 
اولیه، غلظت اسید و در نهایت جرم دی نیتروژن پنتااکسید را حساب کن. دقت داشته باش، مول اسید تولیدشده با مول باز تولیدشده برابر 

است. پس می تونی جرم لیتیم اکسید را هم از روی مول باز محاسبه کنی!  

 روش اول: ابتدا واکنش موازنه شدۀ دی نیتروژن پنتااکسید و لیتیم اکسید با آب را می نویسیم: 

N :واکنش )1( O s H O l HNO aq
2 5 2 3

2( ) ( ) ( )+ ®  

Li :واکنش )2( O s H O l LiOH aq2 2 2( ) ( ) ( )+ ®  
) را حساب می کنیم )واکنش 1(.  )a N حل شده O

2 5
جرم

 pH H mol L= Þ = ¾ ®+ - -
2 10

2 1[ ] . .SwH nHjï·¼U»oQ¦U Á¼¤ kÃwH ¦Ä kÃwH ¦ÄoTÃº¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = =+ - -M H mol LHNO3
10

2 1[ ] .  

1 دسی لیتر = 0/1 لیتر  

 ? /mgN O L HNO
molHNO

L HNO
molN O
molH2 5 3

2

3

3

2 5
0 1

10

1

1

2
= ´ ´

-
Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ NNO
gN O

molN O
mg
g

a
3

2 5

2 5

108

1

1000

1
54 54´ ´ = Þ =  

از روی غلظت و حجم محلول نیتریک اسید، مول لیتیم هیدروکسید را محاسبه می کنیم. 

 HNO aq LiOH aq LiNO aq H O l
3 3 2
( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  

 ? /
HNO

molLiOH L HNO
mol

L HNO
molLiOH
mol

= ´ ´
-

0 1
10

1

1

1
3

2

3

3

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ HHNO
3

3
10= -  

) را حساب می کنیم )واکنش 2(.  )b از روی مول لیتیم هیدروکسید، جرم لیتیم اکسید

 ?mgLi O mol LiOH
molLi O
mol LiOH

gLi O
mol Li O

m
2

3 2 2

2

10
1

2

30

1

1000
= ´ ´ ´- ggLi O

gLi O
b2

2
1

15 15= Þ =  
روش دوم:

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ SÊ±ü ´\e

KÄoò

³

´
´
´

= =

N O HNO
2 5 3

1� ��� ��� � ��� ���

oo]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´

Li O2
� ��� ���

 

 N O HNO LiOH Li O
2 5 3 2

2 2    

 a b

N O HNO Li O

´
´

= ´
´

= ´
´

- - -
10

1 108

0 1 10

2 1

10

1 30

3 2 3

2 5 3 2

��� �� � �� �� ��
/

�� ��
Þ = =a b54 15»  

54 است.  15 69+ = a برابر b+ بنابراین حاصل

0/1 لیتر
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تست و پاسخ  97 
سلول سوختی متانول ـ اکسیژن، زیرمجموعه ای از سلول های مبادله کنندهء یون هیدرونیوم است. با توجه به نیم واکنش های انجام شده در این سلول، 

کدام مطلب نادرست است؟ )نیم واکنش ها موازنه شوند.(

1( O g H aq e H O l E V2 2 1 230( ) ( ) ( ) /++ ++ ®® == ++++ -- 

ÂzÀI¨
 

2( CH O l H O l H aq CO g e E V4 2 2 0 016( ) ( ) ( ) ( ) /++ ®® ++ ++ == ++++ -- 

ÂzÀI¨
 

1( در نیم واکنش موازنه شدۀ اکسایش این سلول، نسبت ضریب الکترون به آب برابر 2 است. 

1 ولت است.  214/ emf )2 این سلول برابر

3( براساس معادلهء موازنه شدۀ کلی، 12 الکترون بین اکسنده و کاهنده مبادله می شود. 

4( از دید محیط زیست، سلول سوختی هیدروژن نسبت به این سلول ارجحیت دارد. 

پاسخ: گزینۂ 

 موازنهء نیم واکنش های اکسایش ـ کاهش برای حل تیپ سؤالات مختلف فصل 2 دوازدهم بسیار ضروری است. حتماً با نحوهء 
موازنهء این نیم واکنش ها آشنا باشید. 

 برای موازنهء نیم واکنش ها، ابتدا تعداد اتم های هر عنصر را در دو طرف معادله یکسان کرده و سپس با دادن ضریب مناسب 
به الکترون، نیم واکنش ها را از نظر بار موازنه می کنیم. 

1( yÀI¨ y¹¨H» ´Ãº:O H e H O
2 2

4 4 2+ + ®+ -  

2( yÄIv¨ H y¹¨H» ´Ãº:CH O H O H CO e
4 2 2

6 6+ ® + ++ -  

الکترون های دو نیم واکنش را برابر می کنیم )در این جا نیم واکنش اول را ضرب در 3 و  با ضرب کردن هر نیم واکنش در عدد مناسب، تعداد 
نیم واکنش دوم را ضرب در 2 می کنیم(، سپس نیم واکنش های به دست آمده را با هم جمع کرده تا معادلهء کلی واکنش به  دست آید.  

 1 3 12 12 6
2 2

4 2) O H e H O
H O

+ + ®+ -  

 
2 2 2 12 2 12

2 3 2 4

4 2 2

4 2 2 2

) CH O H O H CO e

CH O O CO H O

+ ® + +

+ ® +

+ -

 
بررسی گزینه ها: 

 در نیم واکنش موازنه شدۀ اکسایش، نسبت ضریب الکترون به آب برابر 6 است. 
emf  سلول سوختی جزء سلول های گالوانی است: E E V= - = - = ( ) ( ) / / /kUI¨ kºA 1 23 0 016 1 214  

 در معادلهء کلی موازنه شده، 12 الکترون بین گونهء اکسنده و کاهنده مبادله می شود. 
 در سلول سوختی هیدروژن، فراوردۀ تولیدشده فقط آب است، اما در سلول متانول، گاز کربن دی اکسید نیز تولید می شود که آلایندۀ هوا 

محسوب می شود. 

تست و پاسخ  98 
چند مورد از مطالب زیر دربارهء سلول های گالوانی و الکترولیتی، درست است؟ 

	y .در هر دو سلول، جهت حرکت الکترون ها از قطب منفی به قطب مثبت است

	y .باتری دگمه ای نمونه ای از سلول های گالوانی و سلول فرایند هال، نمونه ای از سلول های الکترولیتی است

	y .در سلول گالوانی، داد و ستد الکترون بین اکسنده و کاهنده به  صورت غیرمستقیم انجام می شود

	y .در سلول های الکترولیتی، گونهء کاهنده در مجاورت قطب منفی و گونهء اکسنده در مجاورت قطب مثبت، مصرف می شود

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

پاسخ: گزینۂ 
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عبارت های دوم و سوم درست اند. 

مقایسهء بین سلول های گالوانی و الکترولیتی

سلول الکترولیتیسلول گالوانی

تفاوت ها

انرژی الکتریکی به انرژی شیمیایی تبدیل می شود. انرژی شیمیایی به انرژی الکتریکی تبدیل می شود.

با اعمال یک ولتاژ بیرونی، یک واکنش اکسایش ـ کاهش در یک واکنش شیمیایی در جهت طبیعی پیش می رود.
خلاف جهت طبیعی انجام می شود. 

دارای دو الکترولیت است که توسط دیواره ای 
متخلخل از هم جدا شده اند )الکترولیت ها حاوی 

کاتیون هایی از جنس الکترودها هستند(.

دو الکترود درون یک الکترولیت قرار گرفته اند )الکترولیت، یک 
محلول یونی یا یک ترکیب یونی مذاب است(. 

آند، قطب مثبت و کاتد، قطب منفی است. آند، قطب منفی و کاتد، قطب مثبت است.

معمولاً الکترودهای آند و کاتد بی اثرند و در واکنش شرکت نمی کنند. معمولاً الکترودهای آند و کاتد در واکنش شرکت می کنند.

شباهت ها 

اکسایش در آند و کاهش در کاتد انجام می شود. 

جهت حرکت الکترون ها در مدار بیرونی از آند به کاتد است. 

کاتیون ها به سمت کاتد و آنیون ها به سمت آند مهاجرت می کنند. 

 بررسی عبارت ها: 
عبارت اول: در سلول های گالوانی و الکترولیتی، جهت حرکت الکترون ها از آند به سمت کاتد است، اما حواستون باشه که علامت آند و کاتد در 
سلول های گالوانی و الکترولیتی، برعکسه! بدین معنی که الکترون ها در سلول های گالوانی از قطب منفی به سمت قطب مثبت و در سلول های 

الکترولیتی از قطب مثبت به سمت قطب منفی حرکت می کنند. 
عبارت دوم: باتری ها جزء سلول های گالوانی هستند و فرایند هال در یک سلول الکترولیتی با مصرف انرژی الکتریکی انجام می شود. 

عبارت سوم: در سلول های گالوانی گونهء کاهنده در سطح آند الکترون از دست می دهد و این الکترون ها از طریق مدار خارجی به سمت کاتد 
حرکت می کنند و گونهء اکسنده در سطح کاتد، این الکترون ها را مصرف می کند. 

عبارت چهارم: در سلول های الکترولیتی، گونهء کاهنده در آند )قطب مثبت( اکسایش می یابد و گونهء اکسنده در کاتد )قطب منفی( کاهش می یابد. 

تست و پاسخ  99 
) دچار گرفتگی شده است. اگر برای بازکردن این  . )M g mol C H COOH== --

282
1

17 33 70 گرم اسید چرب با فرمول 5/ یک لولهء آب با

0 مولار سود استفاده شود، چند درصد اسید چرب را می توان توسط صابون تولید شده پاکسازی کرد؟ )در این  5/ لوله از 400 میلی لیتر محلول

 C H COOH H COONa aq H O l17 33 17 33 2(s) NaOH(aq) C ( ) ( )++ ®® ++ فرایند سود به  طور کامل مصرف شده است.(  

80 )4  75 )3  25 )2  20 )1

پاسخ: گزینۂ  

 ابتدا به کمک اطلاعات داده شده در مورد NaOH و معادلهء واکنش، مقدار اسید چرب مصرف شده در واکنش آن با 
سود را به دست  بیار! اگر این مقدار را از جرم کل اسید چرب کم کنی، مقدار اسید چربی که توسط صابون، پاکسازی شده به  دست می آید. 

 گام اول: جرم اسید چرب مصرف شده در واکنش آن با سود را حساب می کنیم: 
روش اول: استفاده از کسر تبدیل:

 0 4
0 5

1

1

1

28/ / l
lNaOH

L NaOH molNaOH
L NaOH

mo
mo

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

Joa kÃwH

´ ´ ´
22

1
56 4

g
mol

gJoa kÃwH

Joa kÃwH

= / اسید چرب  
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روش دوم: استفاده از کسر تناسب: 
³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ SÊ±ü ´\e

KÄoò

JoakÃwH kÃv¨»nkÃ

´
´
´=

� ��� ��� 1

ÀÀ  ´Äkw

� ��� ���
Þ

´
= ´

´
Þ =x x g

1 282

0 5 0 4

1 1
56 4

/ / / اسید چرب  

گام دوم: جرم اسید چرب پاک شده توسط صابون را حساب می کنیم: 

- جرم کل اسید چرب = جرم اسید چرب پاک شده توسط صابون  = جرم اسید چرب مصرف شده در واکنش با سود  - =70 5 56 4 14 1/ / / g
گام سوم: درصد اسید چرب پاک شده توسط صابون را حساب می کنیم: 

= درصد اسید پاک شده توسط صابون  ´ = ´ =
·¼MIÅ IM ½k{ ¥IQ kÃwH ³o]

Joa kÃwH ®¨ ³o]
100

14 1

70 5
100 20

/
/

%  

تست و پاسخ  100 
با توجه به نیم واکنش های کاهشی زیر، چند مورد از مطالب زیر دربارهء سلول های نور الکتروشیمیایی درست است؟ 

 ( ) ( ) (aq) e ( ) ( ) /I SiO s H Si s H O l E V2 24 4 2 0 84++ ++ ®® ++ == --++ --   

 ( ) ( ) ( ) (aq) / VII H O l e H g OH E2 2 2 0 832 2++ ®® ++ == ---- --   

	y .تولید می شود STP11 لیتر گاز هیدروژن در شرایط 2/ ) در نیم سلول کاتد انجام شده و به ازای مصرف یک مول الکترون، )II نیم واکنش

	y  .در محیط پیرامون آن به رنگ قرمز درمی آید pH آند سلول را تشکیل می دهد و کاغذ Si s( )

	y .بازده و سرعت انجام واکنش کلی این سلول، برخی پژوهشگران آن را برای تهیهء گاز هیدروژن مناسب می دانند ،emf علی  رغم پایین بودن

	y  .است SiO s H g Si s H O l2 2 22 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ واکنش کلی این سلول به  صورت

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

پاسخ: گزینۂ 

عبارت های اول، دوم و سوم درست اند. 

 بررسی عبارت ها: 

E کم تری دارد؛ بنابراین وارونهء آن در آند انجام می شود و نیم واکنش(II)، همان نیم واکنش کاتدی است:  I ( عبارت اول: در این سلول، نیم واکنش(

Si :نیم واکنش آندی  s H O l SiO s H aq e( ) ( ) ( ) ( )+ ® + ++ -
2 4 4

2 2
 

2 :نیم واکنش کاتدی  2 22 2H O l e H g OH q( ) ( ) (a )+ ® +- -  

1
1

2

22 4

1
11 2

2 2

2
2

mole molH
mole

LH
molH LH-

-´ ´ =
/ /  

+H در آن، محلول اطراف آند اسیدی خواهد بود و کاغذ pH در تماس  (aq) Si آند سلول را تشکیل می دهد و به دلیل تولید s( ) عبارت دوم:
با آن به رنگ قرمز درمی آید. 

عبارت سوم: به دلیل این که گاز هیدروژن یک سوخت پاک می باشد، اغلب پژوهشگران علی رغم پایین بودن emf، بازده و سرعت این سلول، آن 
را برای تهیهء گاز هیدروژن مناسب می دانند. 

) را در 2 ضرب می کنیم تا تعداد الکترون های مبادله شده در دو نیم واکنش برابر شود، سپس با نیم واکنش  )II عبارت چهارم: نیم واکنش کاهش
اکسایش جمع می کنیم تا معادلهء کلی سلول به  دست آید. 

 ÁkºA y¹¨H»ï´Ãº:Si s H O l SiO s H aq e( ) ( ) ( ) ( )+ ® + ++ -
2 4 4

2 2  

 ÁkUI¨ y¹¨H» ï´Ãº:

Â±¨ y¹¨H»:
( )

( ) ( ) ( )
Si(´

- -+ ® +
2

2 2
4 4 2 4H O l e H g OH aq

ss) H ( ) ( ) ( )+ ® +2 2
2 2 2
O l SiO s H g
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تست و پاسخ  101 
1 لیتر گاز در  12/ ،pH == 0 3/ HNO با aq3( ) HCl و aq( اگر بر اثر حل شدن مقداری فلز قلع در 500 میلی لیتر محلول اسیدی حاوی(

شرایط STP آزاد شود، pH محلول به چند می رسد و چند مول الکترون از کاهنده به اکسنده منتقل می شود؟  )از خاصیت اسیدی فراورده ها 

صرف  نظر کنید.(
 HNO aq HCl aq Sn s H SnCl g H O l3 2 6 2 2( ) ( ) ( ) (aq) NO ( ) ( )++ ++ ®® ++ ++ )معادلهء واکنش موازنه شود.(

0 06/ 0 ـ 7/ )2   0 06/ 0 ـ 6/ )1

0 05/ 0 ـ 7/ )4   0 05/ 0 ـ 6/ )3

پاسخ: گزینۂ   

 معادلهء واکنش را موازنه کن و از روی حجم گاز تولیدشده، مجموع غلظت اسیدهای مصرف شده را به  دست بیار. 
سپس با کم کردن غلظت اسید مصرف شده از غلظت اولیهء اسیدها، pH نهایی محلول را محاسبه کن!

 گام اول: واکنش داده شده را موازنه می کنیم. 

 4 6 4 4
3 2 6 2 2

HNO aq HCl aq Sn s H SnCl aq NO g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + ® + +  

HCl، قوی و  HNO3 و +H مصرف شده در واکنش را حساب می کنیم. چون هر دو اسید گام دوم: با توجه به حجم گاز تولیدشده، غلظت

+H مصرف شده با مجموع غلظت دو اسید مصرف شده برابر است:   تک پروتون دار هستند، مجموع غلظت
روش اول: 

1 12
1

22 4

1

4
0 125

2
2

2 2

/ / /LNO molNO
LNO

molH
molNO molH´ ´ =

+
+  

[H ] /
/ / .+ -= =0 125

0 5
0 25

1mol
L mol L  

روش دوم: 

 Â²¼¶ SÊ±ü ´\e

KÄoò

´\e

KÄoò Â²¼¶ ´\e

´
´ ´

+

=
1

3 2
HNO HCl NO
� ��� ��� � ��� ����

Þ ´
+ ´

=
´

Þ = -x x mol L0 5

4 6 1

1 12

4 22 4
0 25

1/
( )

/
/

/ .  

] نهایی را به  دست آورده و pH نهایی محلول را حساب کنیم:  ]H+ ] مصرف شده، ]H+ ] اولیه و ]H+ گام سوم: با توجه به

 pH H mol L
¾Ã²»H ¾Ã²»H

= Þ = = = ´ =+ - - + - -
0 3 10 10 10 10 0 5

0 3 1 0 7 1 0 7/ [ ] / ./ / / 11  

 [ ] [ ] [ ] / / / .H H H mol L+ + + -= - = - =
ÂÄI¿º ¾Ã²»H ½k{ ýo~¶

0 5 0 25 0 25
1  

 pH
ÂÄI¿º ÂÄI¿º

= - = - = - ´ = - = - ´+ -log[H ] log / log log ( /0 25 25 10 2 2 5 2 2 0
2

77 0 6) /=  

NO2، می شه فهمید که 4 الکترون در واکنش مبادله می شود:   HNO3 و گام چهارم: برای قسمت دوم سؤال، با توجه به عدد اکسایش نیتروژن در

 

 ´\e

KÄoò Â²¼¶ ´\e

Ï¼¶

KÄoò´ ´
= Þ

´
=

´
Þ

-NO e

x x

2

1

1 12

4 22 4 4 1� ��� ��� ���

/
/

== -
0 05/ mol e  
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تست و پاسخ  102 

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ 

	y .در اطراف کاتد سلول تشکیل شده به هنگام خوردگی آهن، رسوبی »قرمز ـ قهوه ای« رنگ تولید می شود

	y .پتانسیل کاهشی بالای فلز طلا، درخشندگی و عدم اکسایش آن در محلول های آبی حتی با خصلت اسیدی را توجیه می کند

	y  .سلول تشکیل شده در محیط اسیدی بیشتر از محیط خنثی است emf ،در فرایند خوردگی آهن

	y .اختلاف مجموع ضرایب گونه ها در نیم واکنش مرحلهء اول اکسایش خوردگی آهن با نیم واکنش کاهش آن برابر 6 است

2( دو  1( یک   
4( چهار  3( سه   

پاسخ: گزینۂ 

عبارت های اول تا سوم درست اند. 

 بررسی عبارت ها: 

Fe(OH)) یک رسوب قرمز ـ قهوه ای است که در فرایند خوردگی آهن در اطراف ناحیهء کاتدی تشکیل می شود.  ( ))3 s عبارت اول: زنگ آهن

عبارت دوم: مثبت تربودن پتانسیل کاهشی فلز طلا از پتانسیل کاهشی اکسیژن در محیط خنثی و حتی محیط اسیدی، باعث عدم واکنش این 

فلز با محلول اسیدی می شود. 

 نیم واکنش کاهشی اکسیژن در محیط خنثی و محیط اسیدی به صورت زیر است:

O:نیم واکنش کاهش اکسیژن در محیط خنثی g H O l e OH aq E V
2 2

2 4 4 0 4( ) ( ) ( ) /+ + ® = +- - 

O:نیم واکنش کاهش اکسیژن در محیط اسیدی g aq e H O l E V
2 2

4 4 2 1 23( ) H ( ) ( ) /+ + ® = ++ - 

) می توان نوشت: / V)1 23 ) و محیط اسیدی / V)0 4 E اکسیژن در محیط خنثی  با توجه به

انواع فلز ها از نظر اکسایش

E V = -0 44/ مثال آهن E  حتی در محیط خنثی هم اکسید می شود.  V <0 4/

  0 4 1 23/ /V E V< <
در محیط خنثی اکسید نمی شود، اما 

Eدر محیط اسیدی اکسید می شود. V = +0 8/ مثال نقره

E = +1 5/ V مثال طلا E  در محیط اسیدی هم اکسید نمی شود.  V >1 23/

،emf E=  E- )کاتد(  عبارت سوم: پتانسیل کاهشی اکسیژن در محیط اسیدی نسبت به محیط خنثی بیشتر است؛ بنابراین با توجه به رابطهء: )آند(

emf سلول گالوانی تشکیل شده در محیط اسیدی بیشتر است. 

عبارت چهارم: نیم واکنش های موازنه شدۀ اکسایش )مرحلهء اول( و کاهش مربوط به خوردگی آهن به  صورت زیر است:  

 

yÄIv¨ H y¹¨ H»ï´Ãº

KÄHoò Ì¼µ\¶

yÀI¨

:Fe s Fe aq e( ) ( )® +

= + + =

+ -2
2

1 1 2 4

  y¹¨H»ï´Ãº

KÄHoò Ì¼µ\¶

:O g H O l e OH aq
2 2

2 4 4

1 2 4 4

( ) ( ) ( )+ + ®

= + + + =

- -

111

11 4 7

ü

ý

ï
ï

þ

ï
ï

Þ - =  
 

  

O H O e OH
2 2

2 4 4+ + ®- -

Fe Fe e® ++ -2 2
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تست و پاسخ  103 
یک روش برای تهیهء فلزاتی که کاهندهء قوی هستند، برقکافت نمک مذاب آن هاست. با توجه به شکل زیر که برای تهیهء فلز سدیم استفاده 

می شود، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 

	y  .به ترتیب آند و کاتد این سلول را نشان می دهند ،c و b قطب مثبت باتری و الکترود های a

	y 2140 کاهش دادهC افزودن کلسیم کلرید به سدیم کلرید خالص، نقطهء ذوب آن را به اندازهء

و این امر باعث صرفه جویی در انرژی می شود. 

	y .بر اثر انجام نیم واکنش کاهش در کاتد، شعاع گونهء اکسنده افزایش خواهد یافت

	y .مواد شرکت کننده در واکنش کلی این سلول، سه حالت فیزیکی متفاوت دارند

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

پاسخ: گزینۂ 

به جز عبارت چهارم، بقیهء عبارت ها درست اند. 
 بررسی عبارت ها: 

عبارت اول: در سلول الکترولیتی برقکافت سدیم کلرید مذاب، کاتد به قطب منفی باتری و آند به قطب مثبت باتری متصل می شود. در آند این سلول، 
یون های کلرید با از دست دادن الکترون به گاز کلر تبدیل می شوند و در کاتد آن، یون های سدیم با گرفتن الکترون به فلز سدیم تبدیل می شوند. 

Na :نیم واکنش کاهش  l e Na l Na l e Na+ - ´ + -+ ® ¾ ®¾ + ®( ) ( ) ( ) (l)2 2 2 2  

2 :نیم واکنش اکسایش 2 2 22 2Cl l Cl g e Cl l Cl g e- - - -® + Þ ® +( ) ( ) ( ) ( )  

2             :معادلهء کلی موازنه شده  2 2NaCl l Na l Cl g( ) ( ) ( )® +  
حباب های گاز در اطراف الکترود b، نشان دهندۀ گاز کلر هستند که در آند )قطب مثبت( تولید شده اند.

587C پایین می آورد  801C ذوب می شود. افزودن مقداری کلسیم کلرید به آن، دمای ذوب را تا حدود عبارت دوم: سدیم کلرید خالص در

801 کم تر می شود( که این امر باعث صرفه جویی در مصرف انرژی می شود. 587 214- = C )نقطهء ذوب به اندازۀ
) بزرگ تر است.  )Na+ ) از شعاع کاتیون آن )Na عبارت سوم: همواره شعاع اتم خنثی

) دارند.  )l ) و مذاب )g عبارت چهارم: مواد شرکت کننده در واکنش کلی، تنها دو حالت فیزیکی گازی

تست و پاسخ  104 
با توجه به واکنش مقابل، چند مورد از موارد داده شده درست است؟ )معادلهء واکنش موازنه شود.(

 I ClO H O IO H Cl2 3 2 3++ ++ ®® ++ ++-- -- ++ --  

	y .گونهء کاهنده در این واکنش، یک یون چند اتمی است

	y .0 مول یون کلرید تولید می شود 5/ 3 الکترون توسط گونهء اکسنده، 612 10
23/ ´́ به ازای مصرف

	y .محیط افزایش می یابد pH ،با انجام این فرایند

	y .مجموع ضرایب استوکیومتری مواد شرکت کننده در واکنش برابر 28 است

4( چهار  3( سه   2( دو   1( یک  
پاسخ: گزینۂ 

فقط عبارت چهارم درست است.
 بررسی عبارت ها: 

!!!ClO3
- I2 است، نه 5+ افزایش می یابد، پس گونهء کاهنده در واکنش، عبارت اول: در این واکنش عدد اکسایش اتم های یدُ از صفر به

 I2 ® ® عنصر آزاد = عدد اکسایش صفر  
 IO x x

3
3 2 1 5

- ® + - = - Þ = +( )  
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عبارت دوم: معادلهء واکنش را موازنه می کنیم.  

 به طور کلی برای موازنهء واکنش های اکسایش ـ کاهش، ابتدا تغییر عدد اکسایش اتم ها را حساب می کنیم، سپس مقدار تغییر عدد 
اکسایش گونهء کاهنده را ضریب گونهء اکسنده و مقدار تغییر عدد اکسایش گونهء اکسنده را ضریب کاهنده قرار می دهیم و در آخر، با توجه 
به ضرایبی که معلوم هستند، ضرایب بقیهء گونه ها را تعیین می کنیم، حواستون باشه که اگر عنصری که عدد اکسایش آن تغییر کرده است، 

دارای زیروند باشد، باید تغییر عدد اکسایش آن را در زیروندش ضرب کنیم و سپس جابه جایی تغییر عدد اکسایش را انجام بدهیم.

5+ رسیده است. چون در سمت چپ، 2 اتم ید داریم، تغییر عدد اکسایش آن را در 2 ضرب می کنیم:  0 به در واکنش مورد نظر عدد اکسایش ید از 
2 5 10´ =  

 ClO3
- 5+ به1- رسیده یعنی 6 واحد تغییر کرده است. اعداد 10 و 6 به 2 ساده می شوند؛ پس در مرحلهء اول باید ضریب عدد اکسایش کلر از

I2 را برابر 3 قرار دهیم. با مشخص شدن ضریب این دو گونه، ضرایب بقیهء مواد نیز مشخص خواهد شد: را برابر 5 و ضریب

 
3 5 3 6 6 5

6 0 0 6

2 3 2 3

30

I ClO H O IO H Cl
¯ ¯

- - + -+ + ® + +

´ = ¾ ®¾¾¾¾¾ ´yÄIv¨ H ¾]nj (( )+ =5 30

 

 3 612 10
1

6 02 10

5

30

0 1
23

23
/

/
/´ ´

´
´ =-

-

-

-

-
-e mol e

e
mol Cl
mol e

mol Cl  

+H تولید می شود و pH محیط کاهش می یابد.  عبارت سوم: در این واکنش
عبارت چهارم: مجموع ضرایب استوکیومتری کل مواد شرکت کننده در واکنش برابر 28 است.  

تست و پاسخ  105 
در سلول فرایند هال، جنس آند و کاتد به کاررفته یکسان و از گرافیت است. با گذشت زمان، از جرم گرافیت ............... کاسته شده و به ازای 

  ( , : . )C Al g mol== == --
12 27

1 3 گرم از آن، ............... گرم آلومینیم تولید می شود. 6/ مصرف

   5 4/ 4( آند ـ    5 4/ 3( کاتد ـ    10 8/ 2( کاتد ـ    10 8/ 1( آند ـ 

پاسخ: گزینۂ 

 در سلول هال، گرافیت کاتد در واکنش شرکت نمی کند، اما در این فرایند، گاز اکسیژن تولیدشده در اطراف آند، با گرافیت 
CO2 تولید شده و از جرم گرافیت آند کاسته می شود.  واکنش می دهد و گاز

 2 3 4 3
2 3 2

Al O s C s Al l CO g( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  
روش اول: استفاده از کسر تبدیل: 

 3 6
1

12

4

3

27

1
10 8/

Al
/g C mol C

g C
mol Al
mol C

g Al
mol

g Al´ ´ ´ =  
روش دوم: استفاده از کسر تناسب: 

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´ ´
= Þ

´
=

C Al

x

� ��� ��� � ��� ���

3 6

3 12

/
44 27

10 8
´

Þ =x g Al/   
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