
 

 
 

هندسھحسابان و ریاضیات پایھ آمار و احتمال و ریاضیات گسستھ

Azmoon.kheilisabz.com

هندسۀ دوازدهم
فصل دوم:  آشنایی با مقاطع مخروطی

 (از ابتدای سهمی تا پایان فصل)
+ فصل سوم: بردارها

صفحۀ ٥٠ تا ٨٦  

ریاضیات گسستۀ دوازدهم
فصل دوم: گراف و مدل سازی

 (از ابتدای مدل سازی با گراف تا پایان فصل) 
+ فصل سوم: ترکیبیات (شمارش) 

صفحۀ ٤٣ تا ٨٤ 

حسابان دوازدهم
فصل چهارم: مشتق

 + فصل پنجم: کاربردهای مشتق 
صفحۀ ٧١ تا ١٤٤ 

گروه آزمايشــی علوم رياضــی و فنی

عنــوان مواد امتحـانی آزمـون، تعداد، شماره سؤالات و مـدت پاسخ‌گويی

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
ملاحظاتپاسخ‌گویی

40 سؤال75 دقیقه40140ریاضیات1
75 دقیقه

آزمـون 
دوازدهم
حضوری

ویژة 
کنکوری‌های
1403 

1402/12/25 دفتـرچهشــماره   1 1403 ـ1402

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

محل انجام محاسبات

ءءآزمون دوازدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 1تایضایر

حسابان )2(: صفحه‌های 71 تا 144

چه -1   fof ¢¢( )2 مقدار باشد،  برقرار   ¢¢ == -- --f of x x x( ) 8 12 3
2 تساوی طوری ‌که  به‌   ، f x x ax b( ) == ++ ++2 2 هرگاه

عددی است؟ 
 30 )4 	15 )3 	  25 )2 	35 )1

g¢¢¢¢ چه عددی است؟ -2  ( )3 g مقدار x f x( ) ( )3 3== ، به‌ طوری ‌که ¢¢¢¢ == ¢¢ ++f f( ) ( )1 2 1 3 هرگاه

 1
27

)4 	 1
3

)3 	 1
9

)2 	1 )1

f¢¢¢¢ کدام است؟ -3  ( )1 f باشد، حاصل x x x( ) sin( ).cos( )== pp pp
2 هرگاه

 - p2

2 )4 	 p2

2 )3 	 p2 )2 	 -p2 )1

، به موازات کدام خط می‌توان بر نمودار تابع f، مماس رسم کرد؟  -4  f x x x x( ) == -- ++ --1

3
2 3 5

3 2 اگر

 y x= - +4 5 )4 	 y x= -3 2 )3 	 y x+ =2 4 )2 	 3 4 5y x+ = )1

)A قطع می‌کند. مقدار-5  , )--4 0 f در نقطه‌ای به طولaa، محور xها را در x x( ) == ++ 3 امتداد مماس بر نمودار تابع
aa کدام است؟ 

 -26
9

)4 	 -11
4

)3 	1 )2 	-2)1

b چه عددی است؟  -6  a++ 2  مشتق‌پذیر باشد، مقدار y در
f x x
xf x x

==
³³

¢¢ <<
ìì
íí
îî

( )
( )

1
1
، به‌ طوری ‌که  f x b(x) ax== ++ ++3 2

3 اگر 

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

y در حال حرکت است، به طوری که مساحت مستطیل تابعی از طول -7  x== --6 در شکل زیر، نقطهء A روی سهمی2
نقطهء A است. وقتی طول نقطهء A برابر 2 شود، آهنگ تغییر لحظه‌ای مساحت مستطیل چه عددی است؟ 

 -4 )1
 4 )2

 12 )3
 -12 )4
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3 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون دوازدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 1تایضایر

 8- ،aa2 aa1 و ] با آهنگ تغییر لحظه‌ای f در دو نقطه با طول‌های  , ]0
1

2
f در بازۀ  x x( ) sin== 2 pp آهنگ تغییر متوسط

aa کدام است؟ aa1 2++ در همین بازه، برابر است. مقدار

 1
2

)4 	 1
4

)3 	1 )2 	 1
8

)1

 9- a اکیداً صعودی باشد، جمع مقادیر به‌‌دست‌آمده برای عدد صحیح ( , )1 ++ ¥¥ f در بازهء x a x
x a( ) ( )== -- --

-- ++
1 9

1
هرگاه 

چه عددی است؟ 

4( صفر 	2 )3 	-2)2 	-1)1

f چه عددی است؟10 - x x x( ) == --3 23 بیشترین مقدار

 1
4

)4 	 3
4

)3 	 1
2

)2 	 - 1

4
)1

) تعریف شده است. در کدام بازه، تابع صعودی اکید است و تقعر  رو 11 - , )0 2pp f در بازۀ x x x( ) sin cos== --2 2 تابع 
به پایین دارد؟

 [ , ]p p
6 2

)4 	 [ , ]p p
2

5

6
)3 	 [ , ]p p

6

5

6
)2 	 [ , ]3

2

11

6

p p )1

f باشد، مقدار b  کدام است؟12 - x ax b x( ) == ++3 )A اکسترمم نسبی تابع , )1 1 هرگاه

 6
5

)4 	 5
6

)3 	 3
5

)2 	 5
3

)1

f در شکل زیر رسم شده است. کدام خط افقی نمودار تابع را 13 - x x ax bx( ) == ++ ++ ++1

3

4

3

3 2 بخشی از نمودار تابع

در 2 نقطه قطع می‌کند؟  

 y = 4

3
)2 		  y = 5

3
)1

y =1 )4 		 y = 2  )3
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4 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون دوازدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 1تایضایر

f در شکل زیر آورده شده است. مساحت متوازی‌الاضلاعی که دو رأس آن نقاط اکسترمم‌‌ 14 - x x x( ) == -- ++3 2
3 نمودار2

تابع  هستند، چه عددی است؟ )دو ضلع از متوازی‌الاضلاع، موازی محور xهاست.(
12 )2 		 8 )1

 10 )4 		 4 )3

R محاط شده است. بیشترین مساحت ذوزنقه چه عددی است؟15 - == ذوزنقه‌ای مطابق شکل درون ربع دایره به شعاع4

 8 3 )1

 12 3 )2

 6 3 )3

 4 3 )4

مقدار16 - باشد،  نسبی  اکسترمم  دارای   A( , )2 4 نقطۀ در  مختصات  مبدأ  بر  علاوه   y f x== ( ) درجه‌سوم تابع  هرگاه 
f¢¢ چه عددی است؟  ( )4

 -48 )4 	-24 )3 	 -16 )2 	-12 )1

f چه عددی است؟  17 - ( )6 f در شکل زیر رسم شده است. مقدار x x ax b
x cx

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

4

9

2

2
نمودار تابع

4 )1
5 )2
6 )3

 8 )4

f باشد، حداقل مقدار تابع چه عددی است؟18 - x x ax bx( ) == ++ ++4 3 )A, نقطهء عطف تابع , )2 16-- اگر نقطهء
-27 )2 		 -90)1

 -36 )4 		 -81)3
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5 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون دوازدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ  دفترچه شماره 1تایضایر

ریاضیات گسسته: صفحه‌های 43 تا 84 ‌

P7 چند مجموعهء احاطه‌گرِ مینیمالِ چهارعضوی دارد؟ 19 - گراف
 2 )2 		  1 )1
4 )4 		 3 )3

)gg است. در این گرافqmax )حداکثر اندازه( کدام است؟ 20 - )G == 2 در گراف G از مرتبهء 9،
34 )2 		 36 )1
31 )4 		 33 )3

مجموع عددهای احاطه‌گری گراف‌های زیر کدام است؟ 21 -

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

 11 )2 		  12 )1
 7 )4 		  8 )3

از بین 4 کتاب ریاضی یکسان، 5 کتاب فیزیک یکسان و 8 کتاب شیمی یکسان، به چند طریق می‌توان 6 کتاب 22 -
انتخاب کرد؟ 

22 )2 		 20 )1
 26 )4 		 24 )3

، چند جواب طبیعی دارد؟ 23 - ( )x x x x x1 2
3

3 4 5 30++ ++ ++ ++ == معادلهء
412 )2 		 212 )1
820 )4 		 420 )3

یک قفل رمزدار شامل 4 رقم از صفر تا 9 است. می‌دانیم رمز بسته‌شده روی قفل به شکل98ab که در آن ارقام متمایز 24 -
هستند، نیست و هم‌چنین حداقل یک رقم 7 و یک رقم 8 را شامل می‌شود. اگر امتحان‌کردن هر رمز 4رقمی، 30 ثانیه طول 

بکشد، چه زمانی لازم است تا این قفل باز شود؟ 
2( 487 دقیقه  		 1( 974 دقیقه 

4( حداقل 30 ثانیه و حداکثر 8 ساعت  		 3( حداکثر 7 ساعت 
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6 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون دوازدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ  دفترچه شماره 1تایضایر

چند مورد از موارد زیر صحیح است؟ 25 -

A حداقل دو عضو دارد که جمعشان 90 است.  == { , , , ... , , , }1 5 9 77 81 85 الف( هر زیرمجموعهء 13عضوی از مجموعهء

ب( در یک مدرسه با 505 دانش‌آموز، حداقل 7 دانش‌آموز وجود دارد که روزِ هفته و ماه تولدشان یکسان است. 

پ( 16 نقطه با مختصات صحیح در صفحه انتخاب کرده‌ایم. حداقل 5 نقطه از آن‌ها به گونه‌ای هستند که مختصات 
نقطهء وسط دوبه‌دوی آن‌ها هم صحیح است. 

2 است.  ت( 5 نقطه روی محیط و درون یک مربع به ضلع 2 قرار دارند. حداقل 2 نقطه وجود دارد که فاصلهء آن‌ها کم‌تر از
2 )2 		 1 )1
4 )4 		 3 )3

B باشد. مجموعهء A چند عضو دارد؟ 26 - Rf== == { , , }1 2 3 f می‌توان نوشت که در آن A B: ®® دقیقاً 540 تابع به شکل
6 )2 		 5 )1
8 )4 		 7 )3

، چند عدد 5رقمی به شکلxyzvw می‌توان نوشت که حداقل یک رقم صفر داشته 27 -
x y z
v w

++ ++ ==
++ ==

ìì
íí
îî

8

7
در دستگاه

باشد و بر 3 بخش‌پذیر شود؟

288 )2 		  162 )1
 576 )4 		 324 )3

چه تعداد از گزاره‌های زیر درست است؟ )A و B دو مربع لاتین هستند.(28 -

B¢¢ نیز متعامدند. B¢¢ از جایگشتی بر روی B به وجود آمده باشد، A و الف( اگر A و B متعامد باشند و

B¢¢ نیز متعامدند. B¢¢ از جابه‌جایی سطر اول و دوم B به وجود آمده باشد، A و ب( اگر A و B متعامد باشند و

پ( در مربع لاتین چرخشی، همهء اعداد روی قطر اصلی برابر یک است.

ت( دو مربع لاتین متعامد از مرتبهء 6 وجود ندارد.
1 )2 	 1( صفر 	
3 )4 		 2 )3
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صفحه7

محل انجام محاسبات

ءءآزمون دوازدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 1ریاضیات

هندسه )3(: صفحه‌های 50 تا 86

3-- قطع کند، طول 29 - x، خط هادی یک سهمی است. اگر این سهمی محور yها را با عرض‌های 3 و  == خط به معادلهء3
رأس این سهمی کدام است؟

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

x کم‌ترین فاصله را تا کانون سهمی دارد. حاصل30 - mx y n2
6 0++ ++ ++ == )A واقع بر سهمی به معادلهء , )--2 1 نقطهء

m کدام است؟  n++
6 )4 	2 )3 	 -3 )2 1( صفر	

a کدام است؟31 - b++ y باشد، آن‌گاه x ax b== ++ ++2 )F کانون سهمی به معادلهء  , )3

2
2-- اگر نقطهء

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

y تابیده است. اگر شعاع بازتابش بر روی 32 - y x2
2 4 5 0++ -- ++ == یک شعاع نورانی بر یک آینهء سهمی‌شکل به معادلهء

y قرار داشته باشد، معادلهء شعاع تابش کدام است؟  == خط1
 x = -2  )4 	 x y= -2  )3 	 x y= 2  )2 	 x = 2 )1

- 33 D و C ،B ، A 8 در چهار نقطهء 1 0x ++ == ) و معادلهء خط هادی , )1

8
0 ) با سهمی به کانون )x y-- ++ ==4 5

2 2 دایره به معادلهء

CD، آن‌گاه فاصلهء دو خط AB و CD کدام است؟  AB متقاطع است. اگر

3 )4 	 7
2

 )3 	 4  )2 	 9
2

 )1

A در کدام ناحیه از دستگاه مختصات سه‌بعدی می‌تواند قرار داشته باشد؟34 - m n mn( , , )2 2
1++ نقطهء

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

- 35 ، x y z
1

6

4

9

2
== ++ == --

--
3 از مبدأ مختصات قرار دارد. اگر برای مختصات A داشته باشیم A به فاصلهء6 x y z( , , نقطهء(

آن‌گاه بیشترین عرض این نقطه کدام است؟  
8 )4 	6 )3 	7 )2 	5 )1

- 36 yz 2-- بر صفحهء نقطهء A به ترتیب با طول و عرض 1 و 2 بر صفحهء xy و نقطهء B به ترتیب با عرض و ارتفاع1-- و
مفروض‌اند. اگر O مبدأ مختصات باشد، کسینوس زاویهء AOB کدام است؟ 

-0 2/  )4 	 0 2/  )3 	 -0 4/  )2 	 0 4/  )1
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صفحه8

محل انجام محاسبات

ءءآزمون دوازدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 1ریاضیات

) کدام است؟ 37 - ).(( i k) (j ))
     

i j k-- -- ´́ ++2 2 2  بردارهای یکه در جهت محورهای مختصات باشند، حاصل


k  و


j ،


i اگر
9 )4 	3 )3 	 -4  )2 	 -2 )1

 کدام است؟38 -


b a بر امتداد بردار ، آن‌گاه طول تصویر قائم بردار | |a == . اگر5 






a b a b. | |== ´́2  داریم


b a و برای دو بردار

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

 که زاویهء بین آن‌ها حاده است، به ترتیب با اندازه‌های 1 و 5 مفروض‌اند. اگر مساحت متوازی‌الاضلاع 39 -


b a و بردارهای 
 کدام است؟ 



a b-- 5 برابر 52 باشد، اندازهء بردار 


a b++ 3 و 2




a b-- بناشده بر دو بردار
2 5  )4 	 3 2  )3 	 2 3  )2 	5 2  )1

 یک متوازی‌السطوح ساخته شده است. اگر 40 -
 

c ni k== ++  و
  

b mi j== ++ ، 
  

a i mj nk== ++ ++5 بر روی سه بردار 
a کدام است؟ حجم این متوازی‌السطوح برابر 18 باشد، آن‌گاه طول بردار

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

دوستان عزیز خیلی‌سبز، سلام؛
فایل پاسخ‌نامهء این آزمون را که شامل درس‌نامه، نکات کنکوری، پاسخ تشریحی و ... است، ساعت ۱۴ امروز از 

صفحهء شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی‌سبز دریافت کنید.
هم‌چنین شما می‌توانید همین امشب کارنامهء اولیهء آزمونتان را در صفحهء شخصی خود مشاهده بفرمایید.

برای دسترسی به صفحهء شخصی خود وارد سایت آزمون خیلی‌سبز به آدرس: azmoon.kheilisabz.com شوید 
و کدی را که توسط مدرسه و یا نمایندگی‌های آزمون‌های خیلی‌سبز به شما داده شده، در محل مشخص‌شده در 

سایت ثبت بفرمایید.
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شیمیف�زیک

Azmoon.kheilisabz.com

ف�زیک دوازدهم
 فصل سوم: نوسان و موج

 (از ابتدای موج طولی و مشخصه های آن تا پایان فصل) 
+ فصل چهارم: برهم کنش های موج
 + فصل پنجم: آشنایی با فیزیک اتمی

+ فصل ششم: آشنایی با فیزیک هسته ای
صفحۀ ٧٧ تا ١٥٦

شیمی دوازدهم
فصل سوم: شیمی، جلوه ای از هنر، زیبایی و ماندگاری 
+ فصل چهارم: شیمی راهی به سوی آینده ای روشن تر

صفحۀ ٦٧ تا ١٢٣ 

گروه آزمايشــی علوم رياضــی و فنی

عنــوان مواد امتحـانی آزمـون، تعداد، شماره سؤالات و مـدت پاسخ‌گويی

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
ملاحظاتپاسخ‌گویی

65 سؤال45 دقیقه354175فیزیک1
80 دقیقه 35 دقیقه3076105شیمی2

آزمـون 
دوازدهم
حضوری

1402/12/25 دفتـرچهشــماره   2

ویژة 
کنکوری‌های
1403 

1403 ـ1402

اساتید، مشاوران و دانش‌آموزان گرامی؛  
نظرات، پیشنهادات، انتقادات و بازخوردهای خود نسبت به سؤالات این آزمون را می‌توانید

از طریق آیدی Kheilisabz_edit@ در همهء پیام‌رسان‌ها با ما به اشتراک بگذارید.
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2 صفحه ءءآزمون دوازدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

فیزیک )3(: صفحه‌های 77 تا 156

در یک زمین‌لرزه، نمودار مسافت پیموده‌شدهء امواج لرزه‌ای P و S برحسب زمان، مطابق شکل زیر است. اگر فاصلهء 41 -
144 بوده و موج‌ها روی خط راست حرکت کنند، کدام عبارت‌ها درست‌اند؟ km مرکز زمین‌لرزه تا محل لرزه‌نگار

18 بعد از دریافت اولین موج زمین‌لرزه، اولین موج طولی را ثبت می‌کند. s الف( لرزه‌نگار
32 بعد از وقوع زمین‌لرزه، اولین موج طولی را ثبت می‌کند. s ب( لرزه‌نگار

14 بعد از دریافت اولین موج زمین‌لرزه، اولین موج عرضی را ثبت می‌کند. s پ( لرزه‌نگار
18 بعد از وقوع زمین‌لرزه، موج P توسط لرزه‌نگار ثبت می‌شود.� s ت(
2( الف و ت 		 1( الف و ب
4( پ و ت 		 3( ب و پ

75 است. آهنگ متوسط انتقال 42 - dB 2، ثابت و برابر m 1 در 5/ m تراز شدت صوت رسیده به پنجره‌ای به ابعاد

 ( / )I W m0
12 2

10== -- انرژی صوتی که از پنجره عبور می‌کند، در SI کدام است؟

 3 10 10
4´ - )2 		  3 10 10

5´ - )1

10 10
3´ - )4 		  10 10

5´ - )3

اگر فاصلهء شنونده‌ای از یک چشمهء صوت 8 برابر شود، تراز شدت صوت دریافتی آن 75 درصد تغییر می‌کند. شدت 43 -
صوت دریافتی شنونده در حالت اول، چند برابر شدت مرجع است؟ )اتلاف انرژی در محیط ناچیز است.( 

64 )2 		 256 )1
88 )4 		 16 )3

جبهه‌های موج متوالی حاصل از یک چشمهء صوت که با تندی v در راستای محور x حرکت می‌کند، به شکل زیر 44 -
، درست است؟  (v )¢¢ است. کدام مورد دربارهء جهت حرکت چشمه و مقایسهء تندی آن با تندی انتشار صوت در محیط

� v v< ¢ , x 1( در جهت محور
 v v< ¢ , x 2( در خلاف جهت محور

 ¢ <v v , x 3( در جهت محور
¢ <v v , x 4( در خلاف جهت محور
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3 صفحه ءءآزمون دوازدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

شکل‌های زیر، جهت‌ حرکت یک چشمهء صوتی و یک ناظر )شنونده( را در چند وضعیت نشان می‌دهند. اگر بسامد 45 -

lls و طول موجی را که ناظر دریافت  ، طول موج چشمهء ساکن را با fo ، بسامدی که ناظر می‌شنود را با fs صوت چشمه را با

llo نشان دهیم، کدام وضعیت‌ها درست بیان شده‌اند؟  می‌کند با
)o( ناظر)s( چشمه

ll است. llo s o sf f== >>, ،)a( در وضعیت )الف)a( 
ll است. llo s o sf f<< ==, ،)b( در وضعیت )ب)b( 

ll است. llo s o sf f== >>, ،)c( در وضعیت )پ)c(      

ll است. llo s o sf f>> <<, ،)d( در وضعیت )ت)d( 

4( پ و ت 3( ب و پ	 2( الف و ت	 1( الف و ب	
2، مکان‌یابی می‌کند. اگر زمان 46 - cm 75 و طول موج kHz وال عنبر با استفاده از پژواک امواج فراصوتی با بسامد

0 باشد، فاصلهء مانع از وال چند متر است؟  12/ s رفت و برگشت موج گسیل‌شده توسط وال برای مانعی برابر
180 )4 	18 )3 	90 )2 	9 )1

مطابق شکل دو دانش‌آموز بین دو صخرهء قائم ایستاده‌اند. دانش‌آموز )1( فریاد می‌زند و دانش‌آموز )2( صدای فریاد مستقیم 47 -
0 بعد از پژواک اول  5/ s 0 بعد از آن و صدای پژواک دوم را 4/ s 0 می‌شنود، سپس اولین پژواک صدای او را 1/ sاو را پس از
320m باشد، فاصلهء بین دو صخره چند متر است؟ )فاصلهء بین دو دانش‌آموز و صخره‌ها به  s/ می‌شنود. اگر تندی صوت در هوا

اندازه‌ای است که دانش‌آموز دوم تمام پژواک‌ها را تشخیص می‌دهد.( 
240 )2 		 458 )1
�144 )4 		 160 )3

در شکل زیر، دو پرتوی نور موازی )1( و )2( به سطح بازتابندهء ناهمواری می‌تابند. اگر زاویهء تابش پرتوی )1( برابر48 -

40 باشد، زاویهء بازتابش پرتوی )2( چند درجه است؟ 

56 )1
48 )2
32 )3
�24 )4
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4 صفحه ءءآزمون دوازدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

در شکل زیر، جبهه‌های موج تختی به مانع تخت شمارهء )1( تابیده و پس از بازتاب از آن، به مانع تخت شمارهء )2( 49 -
می‌رسد. زاویهء بین دو مانع تخت، چند درجه باشد تا جبهه‌های موج بازتابیده از مانع )2(، موازی مانع )1( باشند؟ 

105 )1
 110 )2
 115 )3
�120 )4

پرتوی نوری مطابق شکل زیر به آینهء )1( می‌تابد. زاویهء بازتاب آخرین برخورد این پرتو به آینه‌ها چند درجه است؟ 50 -
)طول دو آینه به اندازهء کافی بلند است.( 

10 )1
20 )2
70 )3
�80 )4

h2 را نشان می‌دهد. اگر 51 - شکل زیر، طرحی از شکست جبهه‌های موج سطحی در مرز آب با عمق‌های متفاوتh1 و
v2 نشان دهیم، کدام گزینه درست است؟  h2 را با v1 و تندی انتشار آب در عمق تندی انتشار آب در عمقh1 را با

 v v h h
1 2 1 2

< >, )1
v v h h
1 2 1 2

> <, )2
 v v h h

1 2 1 2
< <, )3

 v v h h
1 2 1 2

> >, )4

- 52I به شکل زیر است. به ترتیب، طول موج و بسامد این موج در محیط R و I جبهه‌های موج فرودآمده بر مرز دو محیط 
از راست به چپ چند برابر طول موج و بسامد این موج در محیط R است؟ 

� 3
3 و 3 )2 		  3

3 و 3
3 )1

و 1 3 )4 		 و 1 3
3 )3
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5 صفحه ءءآزمون دوازدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

مسیر عبور پرتوی نور از چند محیط شفاف با مرزهای موازی به شکل زیر است. اگر زمان حرکت پرتوی نور در دو محیط 53 -
a و b یکسان باشد، ضریب شکست محیط b چند برابر ضریب شکست محیط a است؟ 

 2 )2 		  3
3 )1

� 3 )4 		  6

2
)3

باریکهء نوری که شامل نورهای قرمز و آبی است، در آزمایش اول از هوا وارد آب و در آزمایش دوم از آب وارد هوا 54 -
می‌شود. کدام شکل، شکست این باریکهء نور را به درستی نشان می‌دهد؟ 

 )2 		  )1

�

 )4 	  )3

4، پراش بارزتری ایجاد می‌کند؟ 55 - mmmکدام پرتوی تک‌رنگ و در کدام محیط، با عبور از شکافی به پهنای

4( نور قرمز در هوا 3( نور آبی در هوا	 2( نور قرمز در آب	 1( نور آبی در آب 	

کدام‌یک از عبارت‌های زیر دربارهء آزمایش یانگ نادرست است؟ 56 -
1( در نقطه‌هایی که موج‌های حاصل از پراش با یکدیگر تداخل سازنده دارند، روی پرده، فریزهای روشن تشکیل می‌شود.

2( اگر آزمایش یانگ را در شرایط یکسان، بار اول در هوا و بار دوم در آب انجام دهیم، پهنای نوارهای تاریک و روشن 
در آب کاهش می‌یابد.

3( در آزمایش یانگ اگر به جای نور تک‌فام سبز از نور تک‌فام آبی استفاده کنیم، پهنای نوارهای تداخلی افزایش می‌یابد. 
4( آزمایش تداخلی یانگ نشان داد که نور هم مانند صوت ماهیت موجی دارد.
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6 صفحه ءءآزمون دوازدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

n خود نوسان می‌کند. تندی موج عرضی در 57 - == 15 و در دو انتها بسته شده است، در مُد1 cmتار ویولنی که طول آن
340m است. طول موج امواج صوتی گسیل‌شده از تار چند سانتی‌متر است؟  s/ 250m و تندی صوت در هوا s/ این تار

 40 8/ )4 	 20 4/ )3 	30 )2 	 15 )1

- 58،125Hz از: 16 عبارت‌اند  g 80 و جرم cm به طول انتهای بسته،  با دو  تار  بسامدهای تشدیدی یک  از  رشته‌ای 
به چپ  از راست  ترتیب  به  افتاده است.  320Hz( جا  از )کم‌تر  بسامد  این رشته دو  312. در  5/ Hz 187 و 5/ Hz

نیروی کشش تار چند نیوتون است و در حالتی که مجموع گره‌ها و شکم‌ها در طول تار 9 عدد است، چند میلی‌ثانیه طول 

می‌کشد تا هر یک از ذرات تار، یک نوسان کامل انجام دهد؟ 

4( 200 و 2 3( 400 و 2	 2( 200 و 4	 1( 400 و 4	

300 است. اگر طول موج متوسط فوتون‌های تابشی خورشید به سطح زمین59 - 2W m/ شدت تابش خورشید در سطح زمین
 ( / .s)c m s h J== ´́ == ´́ --

3 10 6 10
8 34

» 5 می‌رسد؟ 2m 600 باشد، در هر دقیقه چند فوتون به سطحی به مساحت nm

 6 10
24´ )4 	 6 10

23´ )3 	 3 10
24´ )2 	 3 10

23´ )1

در شکل زیر، پرتوی نور تک‌رنگ با بسامد مناسب، بر سطح یک فلز می‌تابد و سبب گسیل الکترون از سطح فلز 60 -
انرژی  بیشینۀ  و  تعداد  به چپ  راست  از  ترتیب  به  افزایش دهیم،  را  آن  نور، شدت  بسامد  ثابت‌ماندن  با  اگر  می‌شود. 

فوتوالکترون‌ها چگونه تغییر می‌کند؟ 
1( افزایش می‌یابد ـ تغییری نمی‌کند.
2( تغییری نمی‌کند ـ افزایش می‌یابد.
3( افزایش می‌یابد ـ افزایش می‌یابد.�

4( تغییری نمی‌کند ـ تغییری نمی‌کند.

در یک آزمایش فوتوالکتریک، با 2 برابر کردن طول موج نور تابشی به سطح یک فلز، تندی سریع‌ترین فوتوالکترون‌های 61 -

500THz باشد، بیشینهء انرژی جنبشی فوتوالکترون‌ها چند  گسیل‌شده، 50 درصد کاهش می‌یابد. اگر بسامد آستانهء فلز

 ( / / . )c m s e C hc eV nm== ´́ == ´́ ==--
3 10 1 6 10 1200

8 19
» , ژول تغییر کرده است؟

 3 2 10
19/ ´ - )2 		  1 6 10

19/ ´ - )1
 6 4 10

19/ ´ - )4 		  4 8 10
19/ ´ - )3
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7 صفحه ءءآزمون دوازدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

نمودار بیشینهء انرژی جنبشی فوتوالکترون‌های گسیلی از سطح دو فلز A و B، برحسب بسامد نور فرودی، مطابق 62 -
 ( . )h eV s== ´́ --

4 10
15 شکل زیر است. طول موج آستانهء فلز A چند برابر طول موج آستانهء فلز B است؟

 5
4

)2 		  4
5

)1

2 )4 		  1
2

)3

در مدل اتمی رادرفورد، الکترون‌، با فرض آن‌که به دور هسته در گردش باشد، مسیری به شکل زیر را طی می‌کند. 63 -
کدام مورد دربارهء انرژی الکترون )E( و بسامد موج الکترومغناطیسی گسیلی از آن )f( در دو نقطهء )1( و )2( از مسیرش 

درست است؟ 
 f f
2 1

> E و E
1 2

> )2 		  f f
1 2

> E و E
1 2

> )1
f f
2 1

> E و E
2 1

> )4 		  f f
1 2

> E و E
2 1

> )3

در مدل اتمی بور برای اتم هیدروژن، شعاع مدار مانای الکترون در دومین حالت برانگیخته، چند برابر شعاع مدار 64 -
مانای الکترون در سومین حالت برانگیخته است؟ 

 9
16

)4 	 3
4

)3 	 4
9

)2 	 2
3

)1

900 است. بلندترین 65 - nm n¢¢ برسد، در اتم هیدروژن‌،کوتاه‌ترین طول موجی که الکترون تابش می‌کند تا به مدار
n¢¢ قرار دارد، چند نانومتر و چندمین خط کدام رشته است؟ )پایین‌ترین شمارۀ  طول موج تابشی الکترونی که در مدار

)R == --
0 01

1/ (nm) مدار در طیف‌های لیمان و بالمر، به ترتیب 1 و 2 است و
112، اولین خط رشتهء بالمر  5/ )2 112، دومین خط رشتهء لیمان	 5/ )1

4( 720، اولین خط‌ رشتهء بالمر  3( 720، دومین خط رشتهء لیمان	

DDn مجاز باشند. در این صورت اختلاف 66 - == n قرار دارد. فرض کنید، فقط گذارهای1 == الکترون اتم هیدروژنی در تراز4
 )h eV s== ´́ --

4 10
15 . E و eVR == 13 6/ بسامد کم‌انرژی‌ترین و پرانرژی‌ترین فوتون گسیلی، تقریباً چند تراهرتز است؟ )

2385 )4 	 238 5/ )3 	4848 )2 	 484 8/ )1
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8 صفحه ءءآزمون دوازدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

در هر یک از شکل‌های زیر، مدل ساده‌ای از وضعیت الکترون‌ها در دو تراز انرژی مختلف، در یک محیط لیزری 67 -
 رسم شده است. به ترتیب از راست به چپ، در کدام شکل وضعیت وارونی جمعیت و در کدام شکل فرایند گسیل القایی،

به درستی نشان داده شده است؟

)ب()الف(

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

اگر عدد اتمی برابر Z و عدد نوترونی برابر N باشد، به ترتیب از راست به چپ، کدام مورد دربارهء ایزوتوپ‌های 68 -
پایدار سبک و ایزوتوپ‌های پایدار سنگین درست است؟

 Z N> Z و N )4 	 N Z> Z و N )3 	 N Z Z و N> )2 	 N Z> Z و N> )1

کدام‌یک از واکنش‌های زیر دربارهء انرژی بستگی هسته‌ای درست است؟ 69 -
+ هسته )جرم‌کم‌تر( ® انرژی بستگی هسته‌ای 1( نوکلئون‌های جدا از هم )جرم بیشتر(

+ هسته )جرم بیشتر( ® انرژی بستگی هسته‌ای 2( نوکلئون‌های جدا از هم )جرم کم‌تر(
+ نوکلئون‌های جدا از هم )جرم کم‌تر( ® انرژی بستگی هسته‌ای 3( هسته )جرم بیشتر(
+ نوکلئون‌های جدا از هم )جرم بیشتر( ® انرژی بستگی هسته‌ای 4( هسته )جرم کم‌تر(

در واکنش واپاشی شکل مقابل، ذرهء گسیل‌شده کدام است؟ 70 -
1( گاما
2( آلفا

3( الکترون
4( پوزیترون�
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9 صفحه ءءآزمون دوازدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2کیزیف

- 71 bb++ aa و یک ذرهء اختلاف تعداد پروتون‌ها و نوترون‌های یک هستهء مادر پرتوزا برابر 10 است. از این هسته، 2 ذرهء

گسیل می‌شود. اختلاف تعداد پروتون‌ها و تعداد نوترون‌های هستهء دختر حاصل کدام است؟ 

12 )4 	8 )3 	7 )2 	5 )1

t شروع به واپاشی می‌کند. اگر در 2 ثانیهء 72 - s== 0 2s است. نمونه‌ای از این ماده در لحظهء نیمه‌عمر یک مادهء پرتوزا
t چند گرم است؟  s== 10 50g از این نمونه دچار واپاشی شود، جرم فعال این نمونه در لحظهء چهارم،

50 )4 	25 )3 	 12 5/ )2 	 6 25/ )1

نمودار تعداد هسته‌های مادر پرتوزای دو نمونهء A و B برحسب زمان، به شکل زیر است. پس از چند روز از شروع 73 -

93 درصد از هسته‌های مادر آن به هستهء دختر تبدیل می‌شوند؟  75/ ،B واپاشی نمونهء

8 )1
12 )2
16 )3
24 )4

�
کدام‌یک از عبارت‌های زیر درست است؟ 74 -

الف( در فرایند غنی‌سازی در یک نمونهء اورانیم، اورانیم 235 به اورانیم 238 تبدیل می‌شود.
ب( در فرایند غنی‌سازی در یک نمونهء اورانیم، اورانیم 238 به اورانیم 235 تبدیل می‌شود.

پ( از آن‌جایی که اورانیم 238 فراوان‌ترین ایزوتوپ اورانیم است، در سنگ معدن اورانیم واکنش شکافت زنجیری رخ نمی‌دهد.

ت( از آن‌جایی که اورانیم 235 فراوان‌ترین ایزوتوپ اورانیم است، در سنگ معدن اورانیم واکنش شکافت زنجیری رخ نمی‌دهد.

4( ت 3( پ	 2( ب و پ	 1( الف و ت	

202 و در هر واکنش گداخت 75 - 5/ MeV انرژی آزادشده در هر واکنش شکافت235U با یک نوترون کنُد، در حدود
17 است. انرژی آزادشده به ازای هر نوکلئون، در واکنش گداخت تقریباً چند برابر  6/ MeV دوتریم با تریتیم حدود

واکنش شکافت است؟ 

 1
4

)4 	 1
2

)3 	2 )2 	4 )1
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شیمی )3(: صفحه‌های 67 تا 123 

در فرایند تولید آمونیاک به روش هابر، کدام عامل درصد مولی فراورده در مخلوط تعادلی را افزایش می‌دهد، اما بر 76 -
مقدار ثابت تعادل واکنش بی‌تأثیر است؟ 

2( کاهش دما  		 1( افزایش فشار
4( کاهش فشار 		 3( افزایش دما

مادۀ خالصی در حالت مایع رسانای جریان برق است. کدام مطلب دربارۀ این ماده به یقین درست است؟ 77 -
1( در حالت جامد شکننده است.

2( برای توصیف آن می‌توان از واژهء شیمیایی نیروهای بین مولکولی استفاده کرد.
3( اگر در اثر ضربهء چکش خرد نشود، در حالت جامد نیز رسانای جریان برق است.

4( واحدهای سازندۀ آن، یون‌هایی با بار مثبت و منفی هستند.

چه تعداد از مقایسه‌های زیر درست است؟78 -

yسیلیسیم << >> سیلیسیمy نقطۀ ذوب: الماس  سختی: سیلیسیم‌کربید
yسیلیسیم << ySi پایداری: سیلیس C Si O-- --<<  آنتالپی پیوند:
yگرافیت<< >>الماسy گرمای سوختن مولی: الماس  شمار اتم‌ها در حجم برابر: گرافیت

 6 )4 	5 )3 	4 )2 	3 )1
 کدام مطلب دربارهء سیلیسیم درست است؟79 -

1( شبه‌فلزی از خانوادهء کربن است و فراوان‌ترین عنصر پوستهء جامد زمین محسوب می‌شود.
2( نقطهء ذوب بالاتری نسبت به دیگر عنصرهای هم‌دورهء خود دارد.

3( در ترکیب با عنصر کربن، یک ترکیب یونی با نقطهء ذوب بالا به نام سیلیسیم‌کربید تشکیل می‌دهد که در تهیهء 
سنباده به کار می‌رود.

4( در حالت خالص، کوارتز نامیده شده و در ساخت منشور و عدسی‌ها به کار می‌رود. 
مخلوطی شامل ترکیب A، ۵ درصد جرمی آب و مقداری ناخالصی است. اگر پس از مدتی بر اثر جذب رطوبت، درصد 80 -

جرمی آب و A به ترتیب به ۱۵ و ۶۸ برسد، درصد جرمی ناخالصی در نمونهء اولیه کدام است؟ 
25 )4 	23 )3 	21 )2 	19 )1

C وجود دارد. جرم 81 - C-- C و ۶۰ پیوند C= »باکی‌بال« یکی از آلوتروپ‌های کربن است که در ساختار آن ۳۰ پیوند
 ( . )C g mol== --

12
1 مولی باکی‌بال چند برابر جرم مولی الماس است؟

4 )1
5 )2

30 )3
60 )4

»باکی‌بال«
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، همۀ اتم‌ها به آرایش هشت‌تایی پایدار رسیده باشند، نسبت q به 82 - O S

O

O

O S

O

O

O

q

__ __ __ __

|

|

|

|
éé

ëë

êê
êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú
úú

اگر در ساختار یون

بار یون سیلیکات کدام است؟

1 )4 	3
4

)3 	1
4

)2 	1
2

)1

XH3 و83 -
-- عنصرهای X و Y به ترتیب متعلق به دورهء دوم و سوم جدول دوره‌ای عنصرها هستند. اگر شکل هندسی

YO3 به ترتیب مشابه آمونیاک و یون کربنات باشد، کدام مطلب نادرست است؟ 

X )1 و Y می‌توانند با یکدیگر مولکول ناقطبی به فرمولXY2 تشکیل دهند.
X )2 و Y هر دو در دمای اتاق به حالت جامدند.
X )3 در هیچ شکلی، رسانای جریان برق نیست.

H، پیوند هیدروژنی برقرار نمی‌شود. Y2 4( بین مولکول‌های
 چند مورد از مطالب زیر دربارهء مولکول‌های سه‌اتمی، درست است؟84 -
y.در این مولکول‌ها، هستۀ هر سه اتم سازنده روی یک خط راست قرار دارد 
y.اگر اتم‌های سازندهء این مولکول یکسان باشند، مولکول مورد نظر ناقطبی است 
y.اگر این مولکول نا‌قطبی باشد، اتم‌های سازندهء آن دارای بار جزئی مثبت و منفی نیستند 
y .در این مولکول‌ها، بار جزئی مثبت به یقین روی اتم‌های کناری قرار دارد 

4( صفر  	1 )3 	 2 )2 	3 )1

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

1 کدام مطلب نادرست است؟
1( در شرایط یکسان، گاز پروپان نسبت به گاز دی‌متیل اتر، دشوارتر به حالت مایع تبدیل می‌شود.

9 برابر درصد جرمی اکسیژن در یخ معمولی است.
11

2( درصد جرمی اکسیژن در یخ خشک،
C است. H Cl

2 3
C و H Cl

2 5
،CH Cl3 3( فرمول شیمیایی‌کلروفرم، کلرواتان و وینیل کلرید به ترتیب به صورت

4( عدد اکسایش گوگرد در کربونیل سولفید و هیدروژن سولفید با هم برابر است.

عنصرهای M ،A و D به ترتیب سه عنصر متوالی دورهء سوم جدول دوره‌ای عنصرها هستند. اگر در بین یون‌های 86 -
پایدار عنصرهای این دوره، یون پایدار عنصر M بیشترین چگالی بار را داشته باشد، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟

الف( عنصر D در دما و فشار اتاق، نافلزی زرد‌رنگ است.
ب( آنتالپی فروپاشی شبکهء بلور کلرید A کم‌تر از فسفید M است.

، کم‌تر است. 7
3X -- پ( شعاع یون پایدار M از

Z یک فلز واسطه است. E++6 ت( اگر عدد اتمی عنصر D، برابر Z باشد، عنصر
4( پ ـ ت  3( الف ـ ب	 2( الف ـ ت 	 1( ب ـ پ	
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 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟87 -
y.بر‌اساس گسترهء کاربری مواد، دورهء برنز قبل از دورهء آهن بوده است 
y.امروزه در ساخت پروانهء کشتی اقیانوس‌پیما از فولاد استفاده می‌شود 
y.رنگ‌هایی که برای پوشش سطوح استفاده می‌شوند، نوعی کلوئید هستند 
y.سازهء فلزی در ارتودنسی از جنس تیتانیم خالص است 

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
درستی یا نادرستی مطالب زیر، به ترتیب کدام است؟88 -
y.در یک نمونهء خالص از فلز باریم، به ازای هر یون، دو الکترون در دریای الکترونی وجود دارد 
y.در شبکهء بلور ترکیب‌های یونی، هیچ پیوند اشتراکی بین اتم‌ها وجود ندارد 
y.یکی از ویژگی‌های خاص همهء فلزهای واسطه در مقایسه با فلزهای اصلی، تنوع عدد اکسایش آن‌ها است 
y.فلزها در حالت مذاب برخلاف ترکیب‌های یونی، بدون تجزیه‌شدن، جریان برق را از خود عبور می‌دهند 

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

 در نمونه‌ای از آلیاژ نیتینول که دارای نیکل و تیتانیم است، به ازای هر ۸ اتم نیکل، ۷ اتم تیتانیم وجود دارد. درصد 89 -
( , : . )22 28

1
48 58Ti Ni g mol== == -- جرمی فلزی با شمار الکترون‌های ظرفیتی بیشتر در این آلیاژ کدام است؟

64 )4 	58 )3 	42 )2 	36 )1
چند مورد از مطالب زیر، درست است؟90 -

y آمونیاک¬¬ مواد عایق ¬¬  ترتیب تولید فراورده‌های حاصل از فناوری‌های شیمیایی در گذر زمان به صورت: »اوره
¬¬ویتامین A« است.  گرما 

y.دلیل رنگ ‌قهوه‌ای هوای آلوده، وجود یکی از اکسیدهای نیتروژن است که عدد اکسایش اتم نیتروژن در آن برابر2++ است 
y.طیف‌سنجی، روشی برای شناسایی ساختار مواد است و اساس آن برهم‌کنش میان مواد و پرتوهای الکترومغناطیسی است 
y.است NO O NO<< <<3 2  ترتیب بالاترین غلظت چند آلاینده بر‌حسب ppm در طول یک شبانه‌روز به صورت:

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
نمودار مقابل مربوط به یک واکنش گازی در دو شرایط متفاوت است. کدام مطلب نادرست است؟�91 -

3، گرماگیر است. 2
2 3
O g O g( ) ( )® 1( واکنش مورد نظر مانند واکنش

Ea واکنش کم‌تر بوده و سرعت واکنش بیشتر است. 2( در شرایط )2(،
3( با افزایش دمای واکنش، نمودار انرژی پیشرفت واکنش از حالت )1( به )2( تغییر می‌کند.
4( در این واکنش، مجموع آنتالپی پیوندها در مواد واکنش‌دهنده بیشتر از مواد فراورده است.

- 92 70 و   100 ترتیب  به  فراورده‌ها،  و  واکنش‌دهنده‌ها  از  انرژی،  سد  انرژی  سطح  اختلاف  شیمیایی،  واکنش  یک  در 
DDH این واکنش برحسب کیلوژول کدام است؟ کیلوژول است.

-85 )4 	+85 )3 	+30)2 	-30)1
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واکنش93 - در   NO گرم  0 3/ مصرف ازای  به  آزاد‌شده  گرمای  مقدار  داده‌شده،  واکنش‌های  و  نمودار  به  توجه  با 
2 و حداقل انرژی لازم برای شروع این واکنش، به ترتیب از راست به چپ، چند کیلوژول  2 2NO g N g O g( ) ( ) ( )®® ++

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

1 است؟

4 5 4 6 9003 2 2NH g O g NO g H O g H kJ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ DD == -- �

2 3 923 2 2NH g N g H g H kJ( ) ( ) ( )®® ++ DD == �

2 2 4802 2 2H O g H g O g H kJ( ) ( ) ( )®® ++ DD == �

384 ،0 89/ )2 		 384 ،1 78/ )1
192 ،0 89/ )4 		 192 ،1 78/ )3

چند مورد از مطالب زیر دربارۀ مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی، درست است؟94 -

y.در آن برای حذف آلاینده‌ها، 3 واکنش گرماده و از نوع اکسایش ـ کاهش انجام می‌شود 

y.در آن‌ها برای حذف اکسیدهای نیتروژن از آمونیاک استفاده می‌شود 

y.این مبدل‌ها از جنس فلزهای پلاتین، پالادیم و رودیم هستند 

y.گاز اکسیژن در برخی از واکنش‌های انجام‌شده در آن، واکنش‌دهنده و در برخی، فراورده است 

y علی‌رغم حضور مبدل، به هنگام روشن‌شدن خودرو به‌ویژه در زمستان، مقدار آلاینده‌های بیشتری در گازهای خروجی 
از اگزوز مشاهده می‌شود. 

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

A در ظرف موجود بوده 95 - 2است که در لحظهء آغاز، فقط  2A g B g C g( ) ( ) ( ) ++ نمودار زیر مربوط به واکنش
 A 4 باشد، مقدار اولیۀ 5/ 40 و در لحظۀ تعادل، شمار مول‌‌های C برابر 5/ است. اگر مقدار ثابت تعادل این واکنش برابر

چند مول بوده است؟
 12 )1

9 )2
10 5/ )3

6 )4
- 96 A برقرار است. در همان دما 2 مول A و 1 مول C در ظرفی به حجم یک لیتر با 3 مول ،A g C g( ) ( ) 2 تعادل

به ظرف واکنش اضافه می‌کنیم تا تعادل جدیدی برقرار شود. مقدار تعادلی C در تعادل جدید چند مول است؟ 

4 5/ )2 		 4 25/ )1
 5 )4 		 4 75/ )3
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کدام موارد از مطالب زیر نادرست است؟ 97 -
،4 2 2 2 2 2HBr g O g Br g H O g( ) ( ) ( ) ( )++ ++ 0 مول  گاز  اکسیژن  به  سامانهء تعادلی 1/  الف( طبق اصل لوشاتلیه،  با افزودن

0 مول برم تولید می‌شود. 2/ تعادل جا‌به‌جا شده و
NO، اثری بر غلظت مولی مواد و جا‌به‌جایی  g O g NO g O g2 2 3( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ب( کاهش حجم مخلوط تعادلی

تعادل ندارد.
aA، با افزایش دما و کاهش فشار در جهت برگشت جابه‌جا شود، جرم مولی B بیشتر از جرم  g bB g( ) ( ) پ( اگر تعادل

مولی A است.
N، کاهش می‌یابد. O g NO g2 4 22( ) ( ) ت( با کاهش دما، شدت رنگ ‌قهوه‌ای در مخلوط تعادلی

4( الف ـ ب  3( ب ـ پ	 2( الف ـ ت 	 1( پ ـ ت	
A، از قرار‌دادن یک مول A در یک ظرف در‌بسته در دمای T حاصل شده و میزان پیشرفت 98 - g B g( ) ( ) تعادل:

 T 1 برابر ثابت تعادل آن در دمای 5/ ، ¢¢T 50% است. اگر ثابت تعادل واکنش در همین ظرف در دمای واکنش در این دما
T¢¢ چند برابر پیشرفت آن در دمای اولیه )T( خواهد بود؟  باشد، پیشرفت واکنش در دمای

1 4/ )4 	1 3/ )3 	1 5/ )2 	1 2/ )1
چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟99 -

y.از کلرواتان به عنوان بی‌حس‌کنندهء موضعی استفاده می‌شود 
y.تولید می‌شود pH == 7  اتانول یک ضدعفونی‌کننده است که از واکنش گاز اتن با آب در محیطی با
y.اتیل‌استات دارای دو اتم کربن با عدد اکسایش3-- است و به عنوان حلال چسب کاربرد دارد 
y.تهیهء کتون‌ها و آلدهیدها از الکل‌ها امکان‌پذیر نیست و تنها می‌توان از کربوکسیلیک ‌اسیدها، آن‌ها را تهیه کرد 

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

واکنش هیدروژن‌دارکردن اتیلن یک واکنش تعادلی گازی است. اگر این واکنش در یک ظرف یک‌لیتری به حالت 10 -0
تعادل باشد، چند مورد از راه‌های پیشنهادی زیر، می‌تواند سبب افزایش غلظت تعادلی اتان شود؟

y افزایش دما 
yانتقال مخلوط گازها به ظرف نیم‌لیتری 
yافزودن مقداری گاز هیدروژن به ظرف 
yافزایش فشار 

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
در اثر واکنش آلکن A با آب، الکل B به دست می‌آید. اگر درصد جرمی کربن در الکل B برابر 60 باشد، فرمول 10 -1

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

1 ترکیب حاصل از واکنش آلکن A با گاز هیدروژن کلرید کدام است؟

  C H Cl
5 11

)4 	C H Cl
4 9

)3 	C H Cl
3 7

)2 	C H Cl
2 5

)1

C C__C H__H H__C Cپیوند

آنتالپی پیوند348415436614
( . )kJ mol−−1
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صفحه15

محل انجام محاسبات

ءءآزمون دوازدهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 2یمیش

کدام مطلب نادرست است؟10 -2
1( از ویژگی‌های پلاستیک‌ها، می‌توان به چگالی کم، قیمت کم و مقاومت در برابر خوردگی اشاره کرد.

2( در ساختار واحد تکرار‌شوندۀ پلیمر سازندۀ بطری آب، شمار پیوندهای دوگانه نصف شمار اتم‌های کربن است.
C با شمار اتم‌های هیدروژن برابر است. H- 3( در ساختار همهء ترکیبات آلی، شمار پیوندهای
4( ترفتالیک ‌اسید را برخلاف پارازایلن، اتن و بنزن، نمی‌توان از تقطیر نفت خام به دست آورد. 

نسبت تغییر مجموع عدد اکسایش اتم‌های کربن در سوختن کامل ترفتالیک ‌اسید به تغییر مجموع عدد اکسایش 10 -3
اتم‌های کربن در سوختن کامل اتیلن‌گلیکول کدام است؟

5 )4 	4 5/ )3 	3 4/ )2 	3 )1
4 کیلوگرم پارازایلن به ترفتالیک ‌اسید برابر 80 درصد است. اگر ترفتالیک اسید 10 -4 24/ در شرایط معین، بازده واکنش تبدیل

حاصل از این فرایند برای تولید PET به کار رود، جرم اتیلن‌گلیکول مورد نیاز برای مصرف کامل‌ ترفتالیک اسید، چند  گرم خواهد  
( , , : . )H C O g mol== == == --

1 12 16
1 بود؟

 2053 )4 	1984 )3 	1643 )2 	2480 )1
با توجه به نمودار زیر که روش‌های تولید متانول را نشان می‌دهد، کدام موارد از مطالب زیر درست‌اند؟10 -5

الف( D، دومین گاز فراوان هواکره است. 
ب( در ساختار لوویس X، نسبت شمار جفت‌الکترون‌های 

3 است. 
2
پیوندی به الکترون‌های ناپیوندی برابر

پ( A سازندۀ اصلی گاز طبیعی است که در میدان‌های 
نفتی به فراوانی یافت می‌شود. 

ت( B ماده‌ای است که در فرایند تولید PET نیز به عنوان 
فراوردۀ جانبی تولید می‌شود. 

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

H X�
2

CH OH
3

C/ كاتاليزگر0350

C
0

كاتاليزگر

450 ـ 550 30 ـ 50atm

A

+B

1

2 D &
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دوستان عزیز خیلی‌سبز، سلام؛
فایل پاسخ‌نامهء این آزمون را که شامل درس‌نامه، نکات کنکوری، پاسخ تشریحی و ... است، ساعت ۱۴ امروز از 

صفحهء شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی‌سبز دریافت کنید.
هم‌چنین شما می‌توانید همین امشب کارنامهء اولیهء آزمونتان را در صفحهء شخصی خود مشاهده بفرمایید.

برای دسترسی به صفحهء شخصی خود وارد سایت آزمون خیلی‌سبز به آدرس: azmoon.kheilisabz.com شوید و 
کدی را که توسط مدرسه و یا نمایندگی‌های آزمون‌های خیلی‌سبز به شما داده شده، در محل مشخص‌شده در سایت 

ثبت بفرمایید.
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دفـترچـه
پـاسـخ

Azmoon.kheilisabz.com

ویژة
کنکورى هاى
1403

دفـترچـه
پـاسـخ

Azmoon.kheilisabz.com

ویژة
کنکورى هاى
1403

آزمون دوازدهم
حضوری

سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

علوم ریاضی و فنی سال تحصیلی 
1402 - 1403

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

حسین شفیع‌زاده - مهرداد کیوانحسابان

رياضيات گسسته 
و

آمار و احتمال
علیرضا شریف‌خطیبی - عطا صادقی - حمید گلزاری - سروش موئینی

امیرحسین ابومحبوب - محمدرضا حسینی‌فرد - محمدطاهر شعاعی - کیوان صارمی - حمید گلزاری - محسن میراسلامی هندسه

محمد باغبان - محسن توانا - علیرضا جباری - محمدرضا زارع - مجید ساکی - رضا سبزمیدانی - محمدجواد سورچی -فيزيک
نوید شاهی - علیرضا عبداللهی - علیرضا علینقی - علیرضا گونه - حامد نبی‌منصور

مجتبی ابراهیمی ـ امیرسامان بنی‌جمالی ـ یاسر راش ـ پارسا فراهانی ـ رضا فولادپور ـ مبینا شرافتی‌پور - یاسر عبداللهی - سیدعلی ناظمیشيمی

1402/12/25

کارشناسان علمی ـ محتوايی مولف پاسخ‌نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
به ترتيب حروف الفبا

 ويراستاران
به ترتيب حروف الفبا

حسین شفیع‌زاده - حسابان
مهرداد کیوان

حسین شفیع‌زاده - 
مهرداد کیوان

ابومحبوبعاطفه خان‌محمدی زهرا جالینوسی - ماهان فنی‌فر - امیرحسین 
امیرحسین قنبری

رياضيات گسسته 
و

آمار و احتمال
امیرحسین ابومحبوبمسعود شفیعیحمید گلزاریحمید گلزاری

ماهان فنی‌فر -
 ابوالفضل ناصری -

مریم نظری

امیرحسین ابومحبوبزهرا جالینوسیحمید گلزاریحمید گلزاریهندسه
علیرضا کاظمی‌بقا -
ابوالفضل ناصری -

مریم نظری

نوید شاهیرضا سبزمیدانیفيزيک

محمد باغبان - 
علیرضا جباری -

محمدجواد سورچی -
علیرضا گونه

علیرضا جباری
مهدی بابائی- مهدی خوش‌نویس -
سارا دانایی - احسان محمدی - 

امیر محمودی انزابی

حمید ذبحییاسر عبداللهییاسر عبداللهیشيمی
محمد مرادی - 
فاطمه صیقلی

مهلا تابش‌نیا - هومن زندی - 
محمدمهدی صوفیان
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ریاضیات

حسابان )2(: صفحه‌های 71 تا 144 

تست و پاسخ  1

fof چه عددی است؟  ¢¢( )2 ¢¢ برقرار باشد، مقدار == -- --f of x x x( ) 8 12 3
2 ، به‌ طوری ‌که تساوی f x x ax b( ) == ++ ++2 2 هرگاه

 30 )4 	15 )3 	  25 )2 	35 )1

پاسخ: گزینۂ  

 پیشنهاد می‌کنیم درس‌نامه‌ها و نکته‌های این آزمون را به دقت بررسی کنید. یک جمع‌بندی خوب از نیم‌سال دوم حسابان 
دوازدهم است. حل گام‌به‌گام سؤالات، دید خوبی در رابطه با حل سؤالات کنکور به شما می‌دهد.  

) را به دست بیاورید و در رابطۀ داده‌شده، جای‌گذاری کنید.  )¢f  از تابع f، مشتق آن

 نکات مشتق در این درس‌نامه به طور کامل آمده است. آن‌ها را حفظ باشید.
1( مشتق مجموع، تفاضل، ضرب و تقسیم توابع: 

تابعمشتق تابعمثال

y x
x

y
x x

= - Þ ¢ = +5
1

5
1

2

1

2
( ) ( )¢ = ¢y cf x( )y cf x= ( )

y x x y x= - Þ ¢ = -3 5 9 5
3 2¢ = ¢ + ¢y f x g x( ) ( )y f x g x= +( ) ( )

y x x x

y x x x x

= - +

Þ ¢ = - + + -

( )( )

( )( ) ( )

3 2 5 4

3 4 5 4 3 2 4

2

2

¢ = ¢ + ¢y f x g x g x f x( ) ( ) ( ) ( )y f g x= ( . )( )

y x
x

y x x x
x

= -
+

Þ ¢ = + - -
+

2 4

3 1

2 3 1 2 4 6

3 1
2

2

2 2

( ) ( )
( )

¢ =
¢ - ¢

¹y f x g x g x f x
g x

g x( ) ( ) ( ) ( )
( ( ))

, ( )
2

0y f
g
x= ( )( )

( ) ( ) ( ) ( ( ))fog x g x f g x¢ = ¢ ¢ 2( مشتق ترکیب توابع: �

( ( )) ( )f u u f u¢ = ¢ ¢ f داریم: � u( به عبارت دیگر برای تابع مرکب(
3( جدول مشتق‌گیری توابع: 

تابعمشتق تابعمثال

y x x y x x x= + Þ ¢ = + +( ) ( )( )2 3 2 2
3 2 1¢ = ¢´ -y nu un 1y un=

y x y x

x
= + Þ ¢ =

+

3
2

3

5
3

2 5

¢ = ¢y u
u2

y u=

y x x y x

x x
= - Þ ¢ = -

-
( ) ( )

( )
2 23

2 13

2 2 1

3

¢ = ¢
-

y nu

m um nmy unm=

y x
x

y
x x

= +
+

Þ ¢ = -
+

´2

3 5

5 6

3 5

1

2
2( )

¢ = -
+

´ ¢y ad bc
cu d

u
( )2

y au b
cu d

= +
+
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تابعمشتق تابعمثال

y x y x x= + Þ ¢ = +sin( ) cos( )2 2
1 2 1¢ = ¢´y u ucosy u= sin

y x y
x

x= Þ ¢ = -cos sin1

2
¢ = - ¢´y u usiny u= cos

y x y x x= Þ ¢ = +tan(sin ) cos ( tan (sin ))1
2¢ = ¢ +y u u( tan )1

2y u= tan

y x y x x= - Þ ¢ = - + -cot( ) ( cot ( ))2 2 2
1 2 1 1¢ = - ¢ +y u u( cot )1

2y u= cot

4( قواعد خاص در مشتق‌گیری: 
الف( در محاسبۀ مشتق توابع قدرمطلقی در یک نقطه، اگر آن نقطه ریشۀ داخل قدرمطلق نباشد، کافی است که قدرمطلق را در آن نقطه 

تعیین علامت کنید و سپس از تابع بدون قدرمطلق، مشتق بگیرید و مقدار مشتق را در آن نقطه بیابید. به طور کلی:

y u
u u
u u

y
u u

u
u u

= =
³

- <
ì
í
î

Þ ¢ =

¢ >
=

- ¢ <

ì

í
ï

î
ï

| |
,

? ,
,

0
0

0
0
0

�

، مشتق‌پذیری تابع y باید بررسی شود. u =0  در

، تابع داخل قدرمطلق منفی است، پس: x x را می‌یابیم. در همسایگی1= f در نقطۀ1= x x x( ) | |= -2
4 مثال: مشتق تابع

y x x x x= - - = - +( )2 2
4 4 �

Þ ¢ = - + Þ ¢ = - + =y x f2 4 1 2 4 2( ) �
ب( در محاسبۀ مشتق برخی از توابع جبری، می‌توانیم با استفاده از خواص جبری )اتحادها، فاکتورگیری، گویاکردن، تجزیۀ کسرها(، عبارت 

را به فرم ساده‌تری بنویسیم و سپس مشتق بگیریم؛ مثلاً:

f x x x x
x x

f x
xx( ) ( )
(

= + -
+ -

¾ ®¾¾¾¾¾¾ =
2

1

nj  pH

.´ÄoÃ¬ Â¶ n¼T¨IÎ Rn¼Å

xx x

x x
x f x

x
x

+ -

+ -
= Þ ¢ = < <

1

1

1

2

0 1
)

( )
( ) , �

پ( در محاسبۀ مشتق بعضی از توابع مثلثاتی، می‌توانیم از اتحادها برای ساده‌تر‌شدن تابع استفاده کنیم؛ مثلاً:

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

2
2 2

1

4
4 ÞÞ ¢ =f x x( ) cos4 �

، را محاسبه می‌کنیم:  ¢f  گام اول: با توجه به تابع f داده‌شده، مشتق تابع، یعنی

f x x ax b f x x a( ) ( )= + + Þ ¢ = +2 4
2 �

f¢ را تشکیل می‌دهیم: of x( گام دوم: حالا تابع(

¢ = ¢ = ¢ + + = + + + = + + +
­

f of x f f x f x ax b x ax b a x ax b a( ) ( ( )) ( ) ( ) (2 4 2 8 4 4
2 2 2 ))

Ï»H  ³I¬   ¾M  ¾]¼U IM

�

 x داده شده است. با توجه به نتیجه‌ای که در گام دوم به دست آورده‌ایم، ضرایب توان‌های مختلف ¢ = - -f of x x x( ) 8 12 3
2  گام سوم: از طرفی

را با هم برابر قرار می‌دهیم. داریم:
x a a1

4 12 3KÄoò: (*)= - Þ = - �

x b a b a0
4 3

3

4
0KÄoò: (*)+ = - ¾ ®¾ = - - = �
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f¢ به صورت زیر هستند: گام چهارم: پس توابع f و
f x x x( ) = -2 3

2 �

¢ = -f x x( ) 4 3 �

¢ = - = Þ ¢ = = ´ - = - =f f f f( ) ( ( )) ( )2 8 3 5 2 5 2 25 15 50 15 35 fof را می‌یابیم: � ¢( )2 گام پنجم: مقدار

تست و پاسخ  2

g¢¢¢¢ چه عددی است؟  ( )3 g مقدار x f x( ) ( )3 3== ، به‌ طوری ‌که ¢¢¢¢ == ¢¢ ++f f( ) ( )1 2 1 3 هرگاه

 1

27
)4 	 1

3
)3 	 1

9
)2 	1 )1

پاسخ: گزینۂ  

 از فرمول مشتق تابع مرکب استفاده کنید و از طرفین معادلۀ داده‌شده، دو بار مشتق بگیرید.

، به کمک فرمول مشتق تابع مرکب، مشتق می‌گیریم، داریم:  g x f x( ) ( )3 3=  گام اول: از طرفین رابطۀ

( ( )) ( ( )) ( ) ( ) (*)g x f x g x x f x3 3 3
1

3

3 3

2

3¢ = ¢ Þ ¢ = ¢
-

�

، دوباره مشتق می‌گیریم: (*) g¢¢ را بیابیم، از رابطهء ( )3 گام دوم: برای این‌که بتوانیم

3 3 3
1

3

2

3

1

3

5

3 3

2

3

2

3 3´ ¢¢ = - ¢ + ´ ¢¢
- - -

g x x f x x x f x( ) ( ( ) ( )) �

.´Ã¹¨ Â¶ Joò 9 nj Hn ¸ÃÎoö¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ ¢¢ = - ¢ +
- -

81 3 2

5

3 3

4

3g x x f x x( ) ( ) ¢¢¢f x( ) (**)3 �

81 3 2 1 1¢¢ = - ¢ + ¢¢g f f( ) ( ) ( ) x قرار می‌دهیم:� =1، (**) g¢¢ را می‌خواهیم، پس در رابطۀ ( )3 گام سوم: مقدار

f¢¢ در رابطه، نتیجهء زیر حاصل می‌شود: ( )1 ¢¢ را داریم. با جای‌گذاری = ¢ +f f( ) ( )1 2 1 3 از طرفی در صورت سؤال، رابطۀ

81 3 2 1 2 1 3 3
1

27
¢¢ = - ¢ + ¢ + Þ ¢¢ =g f f g( ) ( ) ( ) ( ) �

تست و پاسخ  3

f¢¢¢¢ کدام است؟  ( )1 f باشد، حاصل x x x( ) sin( ).cos( )== pp pp
2 هرگاه

 - p2

2 )4 	 p2

2 )3 	 p2 )2 	 -p2 )1

پاسخ: گزینۂ  

 به‌ دست آوردن مشتق عامل صفرشونده، بارها و بارها در کنکور تجربی و ریاضی تکرار شده است. برای مشتق گرفتن، از 
نکته‌ای که در درس‌نامه آمده است، استفاده کنید.  

 مشتق‌گيری از عامل صفر‌شونده
 x a= x پیدا کنیم، بهتر است از تعریف مشتق استفاده کنیم، زیرا a= f را در x x a g x( ) ( ) ( )= - اگر بخواهیم مشتق تابع با ضابطۀ

عامل صفرکنندۀ تابع f است و داریم:
¢ = - -

-
=

® ®
f a x a g x

x a
g x

x a x a
( ) lim ( ) ( ) lim ( )0 �

x پیوسته باشد، می‌توانیم  a= g در x( ¢ است، یعنی وقتی( =f a g a( ) ( ) x پیوسته باشد، آن‌گاه a= g در  بدیهی است که اگر تابع
فقط از عامل صفرشونده، مشتق بگیریم و آن را در بقیۀ عبارت‌ها ضرب کنیم و در نهایت به جای x، مقدار a را قرار دهیم.

x = 3 در  g مشتق دوم تابع
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¢ را بیابید. -y ( )1 ، حاصل y x x x= + + -( )( )2 3
5 4 1 مثال: در تابع

 y ضرب می‌کنیم تا مشتق تابع ( )x3 1- x را صفر می‌کند، پس از این عبارت مشتق گرفته و در x2
5 4+ + ، عبارت x =  مقدار1-

به دست بیاید. )فقط در نقاطی که تابع در آن‌‌ها صفر می‌شود، این راه حل درست است.(
¢ = + - Þ ¢ - = - = -y x x y( )( ) ( ) ( )2 5 1 1 3 2 6

3 �

، هر دو  y x x x= - -( ) | |
( ) ( )

2

1 2

5 5��� �� ���   هرگاه عامل صفرشونده بیش از یکی باشد، مشتق در آن نقطه برابر با صفر می‌شود؛ مثلاً در

¢ است. =y ( )5 0 x صفر می‌شوند، پس  = 5 عبارت )1( و )2(، به ازای

 نکتۀ مشتق عامل صفرشونده، فقط وقتی استفاده می‌شود که عبارت‌ها در هم ضرب یا بر هم تقسیم می‌شوند.

، عامل صفرکننده است. با توجه به این موضوع، ابتدا از  x =1 f می‌شود، پس  ( )1 0=  ، x  راه اول: گام اول: به ازای1=

f را ساده‌تر بنویسیم: x( ) فرمول دو برابر کمان استفاده می‌کنیم تا

f x x x x x x x( ) sin( ).cos( ) sin( ).cos( ).cos( ) sin(= = =p p p p p p
2 2 2 2 2 2 2 ))cos ( )2

2
p x �

، دو بار مشتق می‌گیریم: cos ( )2
2
p x گام دوم: فقط از عامل صفرکنندهء

y x y x x x x= Þ ¢ = - = -cos ( ) ( cos( ))( sin( )) sin( )cos( )2
2 2 2 2 2 2 2

p p p p p p p == - p p2 sin x �

Þ ¢¢ = - ´ = -y x x(x) cos( ) cos( )p p p p p2 2
2

�

x به صورت زیر می‌شود: گام سوم: پس مشتق دوم تابع f، با فرض1=

¢¢ = - = -f x x x( ) sin( )( cos( )) sin(2 2 2
2

2p p p p p

RnILø á¾Ã£M

��� �� � �� ��
xx x2 )cos( )p

³»j ¢Tz¶

½kº¼{oÿÅ ®¶Iø
�

Þ ¢¢ = - ´ ´ - =f ( ) ( ) ( )1 1 1
2 2p p �

f استفاده می‌کنیم: gh f g h gh= Þ ¢ = ¢ + ¢ راه دوم: گام اول: از فرمول

f x x x f x x x x( ) sin( )cos( ) ( ) cos( ) cos( ) sin( )( si= Þ ¢ = × + -p p p p p p p
2 2 2 nn( ))p

2 x �

·Iµ¨  oMHoM »j ÁIÀ Ï¼¶oÎ

= - -
¯

p p p p p( sin ( ))cos( ) sin(1 2
2 2 2 2

2 x x xx x x)( sin( )cos( ))2
2 2

p p �

= -p p p p pcos( ) sin ( )cos( )
2

3
2 2

2x x x �

f¢ به‌دست‌آمده، دوباره مشتق می‌گیریم: x( ) گام دوم: از رابطۀ

¢¢ = - - +f x x x x x( ) ( )sin( ) ( sin( ). cos( ).cos( ) sinp p p p p p p p
2 2

3 2
2 2 2 2

22

2 2 2
( )( sin( )))p p px x- �

= - - +p p p p p p p2
2 2

2
3

2 2
3

2 2

3

2 2
sin( ) sin( )cos ( ) sin ( )x x x x �

¢¢ = - + = =f ( )1
2

3

2

2

2

2 2 2
2p p p p x داریم:� گام سوم: به ازای1=

به همان نتیجۀ راه اول رسیدیم، اما محاسبات طولانی‌تر بود!! 
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تست و پاسخ  4

، به موازات کدام خط می‌توان بر نمودار تابع f، مماس رسم کرد؟   f x x x x( ) == -- ++ --1

3
2 3 5

3 2 اگر

 y x= - +4 5 )4 	 y x= -3 2 )3 	 y x+ =2 4 )2 	 3 4 5y x+ = )1

پاسخ: گزینۂ  

 حدود تغییرات مشتق تابع f را پیدا کنید.

، همان مشتق تابع f در این نقطه است.  x a=  شیب خط مماس بر تابع f در نقطۀ

 گام اول: ابتدا مشتق تابع f را به دست می‌آوریم تا بفهمیم وضعیت شیب خطوط مماس بر تابع f چگونه است: 

f x x x x f x x x( ) ( )= - + - Þ ¢ = - +1

3
2 3 5 4 3

3 2 2 �

f¢ را به دست بیاوریم، از روش مربع کامل استفاده می‌کنیم، داریم:  x( گام دوم: برای این‌که محدودۀ تغییرات(

¢ = - + = - -f x x x x( ) ( )2 2
4 3 2 1 �

¢ است. ³ -f x( ) ) و در نتیجه1 )x - ³2 0
2 می‌دانیم که همواره

1- است و در نتیجه تنها گزینۀ قابل قبول،  است  ، می‌توانیم نتیجه بگیریم که شیب خط مماس حداقل برابر با  ¢ ³ -f x( ) گام سوم: از1

که شیب خط داده‌شده برابر با 3 است. 

تست و پاسخ  5
aa کدام است؟  )A قطع می‌کند. مقدار , )--4 0 ، محور xها را در aa f در نقطه‌ای به طول x x( ) == ++ 3 امتداد مماس بر نمودار تابع

 -26
9

)4 	 -11
4

)3 	1 )2 	-2 )1

پاسخ: گزینۂ 

 از فصل مشتق، تا سه سؤال هم ممکن است در کنکور مطرح شود. یکی فرمول‌ها، یکی مشتق‌پذیری و دیگری خط مماس.

x را به دست آوریم. مختصات این نقطه در تابع f  صدق  = a  گام اول: باید معادلۀ خط مماس بر تابع f در نقطه‌ای به طول 

B است. 
a

a + 3
می‌کند، پس مختصات این نقطه به صورت

f مشتق می‌گیریم: x( ) گام دوم: برای این‌که شیب خط مماس را به دست آوریم، از 

f x x f x
x

f( ) ( ) ( )= + Þ ¢ =
+

Þ ¢ =
+

3
1

2 3

1

2 3

a
a

�

y y f x x y xB B- = ¢ - Þ - + =
+

-( )( ) ( )a a
a

a3
1

2 3

گام سوم: معادلۀ خط مماس را می‌نویسیم.�

)A روی این خط قرار دارد، پس در معادلۀ آن صدق می‌کند:  , )-4 0 گام چهارم: نقطۀ

0 3
1

2 3

4 2 3 4- + =
+

- - ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - + = - -a
a

a a a( ) ( ) ( ).´Ã¹¨ Â¶ ¸Ãõw» ¸ÃÎoö �

Þ + = + Þ = -2 6 4 2a a a �
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تست و پاسخ  6

b چه عددی است؟   a++ 2  مشتق‌پذیر باشد، مقدار y در
f x x
xf x x

==
³³

¢¢ <<
ìì
íí
îî

( )
( )

1
1

، به‌ طوری ‌که  f x b(x) ax== ++ ++3 2
3 اگر 

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

پاسخ: گزینۂ 

 تابع y را تشکیل دهید و شرط مشتق‌پذیری را در نقطۀ مرزی بررسی کنید.

 مشتق‌پذيری در توابع چندضابطه‌ای

x مشتق‌پذیر باشد، دو شرط باید برقرار باشد. a= ، در y
f x x a
g x x a

=
³
<

ì
í
î

( )
( )

اگر تابع دوضابطه‌ای

x a= 1( پیوستگی در
¢ = ¢

¢ ¢
¯ ¯

+ -

f a g a

y a y a

( ) ( )

( ) ( )

  ، یعنی:� x a= 2( برابری مشتق چپ و راست در

 دقت کنید که ارتباط پیوستگی و مشتق‌پذیری، به صورت ساختمان دو طبقۀ مقابل است:
a مشتق در

a پیوستگی در
�

یعنی اگر f در a  مشتق‌پذیر باشد )طبقۀ دوم داشته باشد(، در a پیوسته است )طبقۀ اول هم دارد(.
 اگر f در a پیوسته نباشد )طبقۀ اول را نداشته باشد(، مشتق هم ندارد؛ ولی اگر پیوسته باشد، ممکن است در a مشتق داشته 

باشد یا نه.

برای فهم بیشتر، به شکل‌های زیر توجه کنید.

x پیوسته است، اما مشتق چپ  a= در
x برابر نیست؛  a= و راست آن در
پس در این نقطه مشتق موجود نیست.

x پیوسته است و مشتق چپ و  a= در
f¢ وجود  a( راست آن برابر است، پس(

دارد که برابر با شیب خط d است.

x پیوسته نیست، پس در  a= در
این نقطه مشتق موجود نیست.

y را تشکیل دهیم:  گام اول: ابتدا مشتق تابع f را می‌یابیم تا تابع
f x ax x b f x ax x( ) ( )= + + Þ ¢ = +3 2 2

3 3 6 �

گام دوم: تابع y را به صورت زیر می‌توان نوشت:

y
ax x b x

ax x x
=

+ + ³

+ <

ì
í
ï

îï

3 2

3 2

3 1

3 6 1

�

y در x مشتق‌پذیر باشد. برای این منظور، شرط اول این است که باید تابع  مشتق‌پذیر باشد، این است که در1= y در گام سوم: شرط آن‌که تابع

، پیوسته باشد. شرط پیوستگی را می‌نویسیم: x =1
lim lim ( ) (*)
x x

y y y a b a a b
® ®+ -

= = Þ + + = + Þ - = -
1 1

1 3 3 6 2 3 �
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، مشتق می‌گیریم: y x باید با هم برابر باشند. از گام چهارم: شرط دوم هم این است که مشتق چپ و راست در1=

¢ =
+ >

+ <

ì
í
ï

îï
y

ax x x

ax x x

3 6 1

9 12 1

2

2
�

¢ = ¢ Þ + = + Þ = - Þ = - ¾ ®¾ =+ -y y a a a a b( ) ( ) (*)1 1 3 6 9 12 6 6 1 1 �
b می‌شود. a+ = - = -2 1 2 گام پنجم: مقدار1

تست و پاسخ  7
y در حال حرکت است، به طوری که مساحت مستطیل تابعی از طول نقطهء A است. وقتی طول  x== --6 2 در شکل زیر، نقطهء A روی سهمی

نقطهء A برابر 2 شود، آهنگ تغییر لحظه‌ای مساحت مستطیل چه عددی است؟ 

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

پاسخ: گزینۂ  

 مساحت مستطیل را با توجه به مختصات نقطۀ A به دست آورید. 

 آهنگ تغيير لحظه‌ای و آهنگ تغيير متوسط
1( آهنگ تغییر متوسط، نسبت تغییرات y به تغییرات x است.

D
D
y
x

f x f x
x x

=
-
-

( ) ( )
2 1

2 1

�
، برابر با مشتق تابع در آن نقطه است: x a= 2( آهنگ تغییر لحظه‌ای در

¢ = -
-

= + -
® ®

f a f x f a
x a

f h a f a
hx a h

( ) lim ( ) ( ) lim ( ) ( )
0

�

روی  که   A نقطهء  مختصات  برحسب  را  مستطیل  مساحت  ابتدا  اول:  گام   
y قرار دارد، می‌نویسیم:  x= -6 سهمی2

گام دوم: با توجه به طول‌های مشخص‌شده روی شکل، مساحت مستطیل برابر است با: 

 S x x x x
®ÃõTv¶

Ï¼ö Æoø= ´ = - = -2 6 12 2
2 3( ) �

شد، می‌خواهیم؛ پس از S مشتق می‌گیریم و به جای x، مقدار 2 را قرار می‌دهیم: x =  گام سوم: آهنگ تغییر لحظه‌ای مساحت مستطیل را زمانی که2

S S x x x S x x S( ) ( ) ( ) ( )2 0 12 2 12 6 2 12 6 4 12
3 2> Þ = - Þ ¢ = - Þ ¢ = - ´ = - �

تست و پاسخ  8
، در همین بازه، برابر است.  aa2 aa1 و ] با آهنگ تغییر لحظه‌ای f در دو نقطه با طول‌های  , ]0

1

2
f در بازۀ  x x( ) sin== 2 pp آهنگ تغییر متوسط

aa کدام است؟ aa1 2++ مقدار

 1
2

)4 	 1
4

)3 	1 )2 	 1
8

)1

پاسخ: گزینۂ  

 از آهنگ تغییر متوسط و آهنگ  تغییر لحظه‌ای معمولًا هر چند سال یک بار در کنکور سؤال می‌آید. این سؤال نمونۀ خوبی از این 
مبحث است. 

مشتق مساحت مستطیل

¢f
D
D
y
x
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] پیدا می‌کنیم:  , ]0
1

2
 گام اول: ابتدا آهنگ تغییر متوسط تابع f را در بازۀ 

ôw¼T¶ oÃÃûU ª¹ÀA = =
-

-
=

-
= =D

D
y
x

f f( ) ( ) sin sin1

2
0

1

2
0

2
0

1

2

1

1

2

2

2 2p

�

، مشتق می‌گیریم:  f x( ) گام دوم: برای پیدا‌کردن آهنگ تغییر لحظه‌ای، از

f x x f x x x x( ) sin ( ) sin( ).cos( ) sin( )= Þ ¢ = =2 2 2p p p p p p �

a2 برابر است؛ یعنی:  a1 و گام سوم: آهنگ تغییر متوسط به‌دست‌آمده، با آهنگ تغییر لحظه‌ای در نقاط با طول‌های 

p p p
p

sin sin2 2 2 2x x= Þ = �

 y x
1

2= sin p ] بیابیم، از رسم نمودار دو تابع , ]0
1

2
گام چهارم: برای این‌که طول نقاطa1 وa2 را در بازۀ 

T است:   = =2

2
1

p
p| |

، یک تابع متناوب با دورۀ تناوب  y1استفاده می‌کنیم. تابع y2
2=
p

و

a a
a a1 2

1 2
2

1

4

1

2

+
= Þ + = a1 قرار دارد، بنابراین: � a2 و x در وسط دو نقطۀ = 1

4
از شکل مشخص است که خط

تست و پاسخ  9 

) اکیداً صعودی باشد، جمع مقادیر به‌‌دست‌آمده برای عدد صحیح a چه عددی است؟ , )1 ++ ¥¥ f در بازهء x a x
x a

( ) ( )
==

-- --
-- ++
1 9

1
هرگاه 

4( صفر 	2 )3 	-2 )2 	-1 )1
پاسخ: گزینۂ  

مطلق  اکسترمم  نقاط   )4 نسبی  اکسترمم  نقاط   )3 بحرانی  نقاط   )2 تابع  یکنوایی   )1 موضوعات:  شامل  مشتق  کاربرد   
5( بهینه‌سازی 6( رسم نمودار است. از این‌ها معمولًا دو سؤال می‌آید. مطالب این فصل پیوستگی زیادی به یکدیگر دارند و برای  حل 

هر یک تست، تقریباً باید روی کل نکات، مسلط باشید.  

 
¢¢f وضعیت تابع f در یک بازهوضعیت تابع

¢ >f اکیداً صعودی)ممکن است در نقطه‌ای مماس بر محور xها هم باشد.( 0

 ¢ <f 0 اکیداً نزولی)ممکن است در نقطه‌ای مماس بر محور‌xها هم باشد.( 

f¢ نمی‌تواند در یک بازه تماماً، صفر باشد، ولی می‌تواند در تعدادی متناهی   حواستان باشد که در توابع اکیداً صعودی و اکیداً نزولی،
f¢ می‌تواند در یک بازه، تماماً صفر شود:  نقطه صفر شود؛ اگرچه در توابع صعودی و نزولی،

 f نزولی است.
) صفر است. , )a b f¢ در بازۀ   

. ¢ <f 0  در نقاط دیگر 
 x b= و  x a= در  f تابع   

مشتق‌پذیر نیست.

 f صعودی است.
) صفر است. , )a b f¢ در بازۀ  

. ¢ >f  در نقاط دیگر 0
 x b= و  x a= در  f تابع   

مشتق‌پذیر نیست.

 f اکیداً نزولی است.
x صفر است. a= f¢ فقط در  

. ¢ <f 0  در نقاط دیگر 

 f اکیداً صعودی است.
x صفر است. a= f¢ فقط در  

. ¢ >f  در نقاط دیگر 0

¢ >f 0
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¢ را داریم )دقت کنید که در تعداد نقاط محدودی می‌تواند مشتق آن صفر شود(؛  ³f x( )  گام اول: برای تابع اکیداً صعودی، رابطۀ 0
پس ابتدا مشتق تابع  f را به دست می‌آوریم:

f x a x
x a

f x a a
x a

a( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )
( )

( )= - -
- +

Þ ¢ = - - + - -
- +

= - - +1 9

1

1 1 9

1

1

2

2
99

1
2( )x a- + �

- - +
- +

³( )
( )
a
x a

1 9

1

0

2

2
¢ باید برقرار باشد، پس داریم:� ³f x( ) 0 گام دوم: رابطۀ 

اولاً مخرج نامنفی است، پس برای این‌که نامعادله برقرار باشد، باید صورت نامنفی باشد:
- - + ³ Þ - £ Þ - £ Þ - £ - £ Þ - £ £( ) ( ) | | ( )a a a a a I1 9 0 1 9 1 3 3 1 3 2 4

2 2 �
a a II- £ Þ £1 1 2 ( ) ) قرار بگیرد. پس:� , )1 + ¥ x است، نباید در بازۀ a= -1 ثانیاً، ریشۀ مخرج که برابر با 

گام سوم: از طرفی تابع f نباید یک تابع ثابت باشد، زیرا مشتق آن در یک بازه برابر با صفر می‌شود و تابع اکیداً صعودی نمی‌شود؛ پس شرط 

زیر را نیز در تابع هموگرافیک f باید در نظر بگیریم: 

AD BC ( )( ) ( ) | | ,- ¹ Þ - - + ¹ - Þ - ¹ Þ - ¹ Þ
- ¹

- ¹ -

ì

í
ï

î
ï

Þ0 1 1 9 1 9 1 3

1 3

1 3

2a a a a
a

a

aa

a
III

¹

¹ -

ì

í
ï

î
ï

4

2

, ( ) �

( ) , ( ) , ( )III II I a¥HoT{H ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - < £2 2 گام چهارم: از اشتراک محدودیت‌های به‌دست‌آمده برای a، داریم:�

1- باشد که مجموع آن‌ها برابر با 2 است.  0 1 2, , , پس مقادیر صحیح برای a می‌توانند

تست و پاسخ  10 

f چه عددی است؟ x x x( ) == --3 23 بیشترین مقدار

 1
4

)4 	 3
4

)3 	 1
2

)2 	 - 1

4
)1

پاسخ: گزینۂ 

[ , ]a b  به دست آوردن اکسترمم مطلق تابع پيوسته در بازة بستة
1( ابتدا نقاط بحرانی تابع را پیدا می‌کنیم. 2( مقدار تابع را در نقاط بحرانی می‌یابیم. 3( بزرگ‌ترین مقدار به‌دست‌آمده، ماکزیمم مطلق تابع 

و کوچک‌ترین مقدار، مینیمم مطلق تابع در بازۀ مورد نظر خواهد بود. 

 تفاوت اکسترمم مطلق و اکسترمم نسبی: مقدار اکسترمم نسبی تنها در یک همسایگی بررسی 
می‌شود، در حالی که برای پیدا‌کردن اکسترمم مطلق باید مقدار تابع در یک نقطه را با مقدار تابع در کل 

دامنه مقایسه کنیم. 

f داده‌شده، نوشته شده است.  x( ) در جدول زیر، وضعیت نقاط در نمودار تابع

edcbaطول نقطه

مطلق Max

مطلق Min

نسبی Max

نسبی Min


¯

( )½pIM ÁI¿TºH
á
¾õ£º


¯

¢( )¾{¼¬ .SvÃº j¼]¼¶ f


¯

¢( )Â«Tw¼ÃQIº .SvÃº j¼]¼¶ f


¯

¢( )Â«Tw¼ÃQIº .SvÃº j¼]¼¶ f


¯
¢=f 0

نقطۀ بحرانی
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 گام اول: برای این‌که بیشترین مقدار تابع f را بیابیم، ابتدا نقاط بحرانی تابع را به دست می‌آوریم. از تابع f، مشتق می‌گیریم:

f x x x f x x x
x x

( ) ( )= - Þ ¢ = - = -
- -

3 23
2

3

1

3

23 3

1

3

2

3

1

3

2

3
�

Þ ¢ = Þ - = Þ = ¾ ®¾¾¾¾ =f x
x x x x

x x( ) 0
1

3

2

3

0
1

3

2

3

2
23 3 23 3

3 23¸Ãõw» ¸ÃÎoö

�
.´ÃºIwn Â¶ 3 ·H¼U ¾M

¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ¾ ®¾¾ =¹x x xx
8

1

8

2 0

�
x هم نقطهء بحرانی تابع است. =0 f¢ بی‌نهایت می‌شود و مشتق در این نقطه وجود ندارد، پس ، x =0 دقت کنید که به ازای

، برابر با صفر می‌شود.  ¢f x که در آن = 1

8
، بی‌نهایت می‌شود و موجود نیست و یکی ¢f x که در آن =0  گام دوم: تابع دو نقطۀ بحرانی دارد. یکی

f¢ رسم می‌کنیم: جدول تعیین علامت را برای تابع
 ببینیم، جدول تعیین علامت روبه‌رو را رسم می‌کنیم:  xبرای این‌که وضعیت تابع f را در کل

f x

f x

-¥ +¥
¢ + + -

0

1

8

0

0

1

4

( )

( ) ↗ ↗ ↘
�

، مقدار ماکزیمم خود را دارد، پس بیشترین مقدار این تابع برابر است با:  x = 1

8
گام سوم: با توجه به جدول تعیین علامت، تابع f در نقطۀ

f ( ) ( )1

8

1

8

1

8

1

2

1

4

1

4

3 23= - = - = �

تست و پاسخ  11

) تعریف شده است. در کدام بازه، تابع صعودی اکید است و تقعر  رو به پایین دارد؟ , )0 2pp f در بازۀ x x x( ) sin cos== --2 2 تابع 

 [ , ]p p
6 2

)4 	 [ , ]p p
2

5

6
)3 	 [ , ]p p

6

5

6
)2 	 [ , ]3

2

11

6

p p )1

پاسخ: گزینۂ  

 تعيين يکنوايي و تقعر
f¢ به دست می‌آوریم. 1( وضعیت صعودی یا نزولی بودن تابع را از تعیین علامت

f¢¢ به دست می‌آوریم: 2( وضعیت تقعر تابع را از تعیین علامت

f مثال نموداری تابع

-
)نزولی(

-
)نزولی(

+
)صعودی(

+
)صعودی(

¢¢f

-
)تقعر رو به پایین(

+
)تقعر رو به بالا(

-
)تقعر رو به پایین(

)خطوط مماس بالای منحنی(

+
)تقعر رو به بالا(

)خطوط مماس زیر منحنی(
¢¢¢¢f

باشد، پس مشتق تابع را به دست می‌آوریم: ¢ ³f x( )  گام اول: تابع f در بازه‌ای صعودی اکید است که در آن0
f x x x f x x x x( ) sin cos ( ) cos ( sin ) ( cos )= - Þ ¢ = - - ´2 2 22

�
= + ³2 1 0cos ( sin )x x �
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cosx باشد.  f¢ زمانی نامنفی می‌شود که³0 x( ) 0 است، 1 2£ + £sin x از آن‌جایی که همواره

3 باشد.
2

2
p p£ <x 0 یا

2
< £x p ) تعریف شده است، برای این‌که این شرط برقرار باشد، باید , )0 2p چون تابع f در بازۀ

گام دوم: برای این‌که تقعر تابع رو به پایین باشد، باید مشتق دوم تابع f، نامثبت باشد، داریم:

¢¢ = - + + = - - =f x x x x x x x x( ) ( sin ( sin ) cos (cos )) (cos sin sin )2 1 2
2 2 �

2 1 2 1 2 2 2 1
2 2 2 2( sin sin sin ) ( sin sin ) ( sin sin )- - - = - - = - + - = -x x x x x x x 22 2 1 1 0( sin )(sin )x x- + £ �

- برقرار باشد. - £2 2 1 0( sin )x 0 است؛ پس باید شرط 1 2£ + £sin x همواره

2 1 0
1

2
sin sinx x- ³ Þ ³ داریم:�

از نمودار تابع سینوس کمک می‌گیریم:

�
p به دست می‌آید. p

6

5

6
£ £x با توجه به نمودار،

گام سوم: از اشتراک بازه‌های به‌دست‌آمده در گام اول و دوم برای x داریم:

Þ Îx [ , ]p p
6 2

�

تست و پاسخ  12
f باشد، مقدار b  کدام است؟ x ax b x( ) == ++3 )A اکسترمم نسبی تابع , )1 1 هرگاه

 6
5

)4 	 5
6

)3 	 3
5

)2 	 5
3

)1

پاسخ: گزینۂ 

 به دست آوردن نقاط اکسترمم نسبی تابع مشتق‌پذير

، max نسبی دارد، هرگاه عرض آن از نقاط همسایگی‌اش بیشتر یا )مساوی( باشد. x a=  تعریفmax نسبی: تابع f در

min نسبی دارد، هرگاه عرض آن از نقاط همسایگی‌اش کم‌تر )یا مساوی( باشد. ، x a= min نسبی: تابع f در  تعریف

x اکسترمم نسبی است و در غیر این صورت، خیر. a= ، مشتق تغییر علامت بدهد، x a= f¢ را تعیین علامت می‌کنیم. اگر در

x a
f
f
¢ + -0
↗ ↘max

ÂLvº

		    
x a
f
f
¢ - +0
↘ ↗min

ÂLvº

					   

برخی نکات در مورد اکسترمم نسبی:
1( نقاط ابتدا یا انتهای بازه یا دامنهء تابع، اکسترمم نسبی به حساب نمی‌آیند، چون تابع در همسایگی آن‌ها تعریف نشده است.

2( تابع در نقاط اکسترمم نسبی ممکن است مشتق داشته باشد یا نداشته باشد، اما اگر مشتق داشته باشد، حتماً صفر است.

نتیجه این‌که تمام نقاط اکسترمم نسبی، بحرانی هستند. 

) مشتق‌پذیر بوده و دارای اکسترمم نسبی باشد، آن‌گاه: , )a b  ویژگی مهم نقاط اکسترمم نسبی: اگر تابع f در نقطۀ

f ( )a b= )1
¢ =f ( )a 0 )2
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)A، نقطهء اکسترمم نسبی تابع f است، پس مختصات آن در تابع f صدق می‌کند؛ یعنی , )1 1  گام اول: از آن‌جایی که نقطۀ
f a b I( ) ( )1 1= + = f می‌شود: � ( )1 1=

¢ =f ( )1 0  پیوسته است(، یعنی:� گام دوم: در این نقطه، مشتق تابع برابر با صفر است )چون تابع f در 

f x ax b x f x ax b
x

a b IIx( ) ( ) ( )= + Þ ¢ = + ¾ ®¾¾ + ==3 2 1
3

2

3
2

0 �

) را تشکیل می‌دهیم: )II ) و )I aگام سوم: دستگاه حاصل از b

a b
a

b

+ =

+ =

ì
í
ï

îï
Þ

= -

=

ì

í
ï

î
ï

1

3
2

0

1

5

6

5

�

تست و پاسخ  13

f در شکل زیر رسم شده است. کدام خط افقی نمودار تابع را در 2 نقطه قطع می‌کند؟   x x ax bx( ) == ++ ++ ++1

3

4

3

3 2 بخشی از نمودار تابع

 y = 4

3
)2 		  y = 5

3
)1

y =1 )4 		 y = 2  )3

پاسخ: گزینۂ  

برخوردید،  مشکل  به  آن‌ها  حل  در  اگر  است.  فصل  این  موضوعات  تمام  از  ترکیبی  مشتق،  کاربرد  فصل  در  نمودار  سؤال   
مقداری روی سایر موضوعات مطرح‌شده در فصل کاربرد مشتق  کار کنید.

، نقطۀ اکسترمم نسبی تابع f است. ( , )-1 0  نقطۀ

 f  اطلاعات به‌دست‌آمده از روی نمودار

f نمودارf¢¢f¢¢¢¢f

f ( )a =0¢ >f ( )a 0
)شیب مماس مثبت(

¢¢ >f ( )a 0
)تقعر رو به بالا(

f ( )0 = b
¢ >f ( )0 0

)شیب مماس مثبت(
¢¢ <f ( )0 0

)تقعر رو به پایین(

f ( )a b=
¢ =f ( )a 0

¢¢)مماس افقی( <f ( )a 0¢¢ >f ( )a 0

-¢ =f ( )a 0
¢¢)مماس در عطف افقی( =

­
f ( )a

þõø

0
a تغییر علامت می‌دهد.( )مشتق دوم در
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f نمودارf¢¢f¢¢¢¢f

)شیب مماس در عطف -
غیر‌صفر است.(

¢¢ =f ( )a 0
 a )مشتق دوم در

تغییر علامت می‌دهد.(

limیا ( )
x

f x a
®+¥

=--

limیا ( )
x

f x a
®-¥

=--

   یا   

، تابع f تعریف  x a= در
نشده است.

x از یک طرف a= f¢ در حد
¥- است. -¥+ و از طرف دیگر

   یا   

، تابع f تعریف  x a= در
نشده است.

 +¥ x از دو طرف a= f¢ در حد
¥- است. -یا

، نقطۀ اکسترمم نسبی تابع f است؛ پس دو شرط داریم: ( , )-1 0  گام اول: از نمودار متوجه می‌شویم که نقطۀ
f ( )- =1 0)1

¢ )مشتق در این نقطه برابر با صفر است.( - =f ( )1 0 )2
گام دوم:

1 1 0
1

3

4

3
0 1) ( )f a b a b- = Þ - + - + = Þ - = - �

2 1 0 2 1 2 0 2 1
2) ( ) ( )¢ - = Þ ¢ = + + Þ - + = Þ - + = -f f x x ax b a b a b �

گام سوم: از )1( و )2( داریم:

a b
a b

a a b
- = -

- + = -
ì
í
î

¾ ®¾¾¾¾ - = - Þ = =
1

2 1
2 2 3

.´Ã¹¨ Â¶ Íµ] , �
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f می‌شود. از نمودار مشخص است که خطوط افقی که از نقاط اکسترمم تابع عبور می‌کنند،  x x x x( ) = + + +1

3
2 3

4

3

3 2 گام چهارم: پس

تابع را در دو نقطه قطع می‌کنند، پس نقطۀ اکسترمم دیگر تابع f را می‌یابیم:

f x x x x x
x f

x f
( ) ( )( )

( )

( ) ( )
= + + = + + = Þ

= - Þ - =

= - Þ - = - +
2

4 3 1 3 0

1 1 0

3 3
1

3
27 2(( )9 9

4

3

4

3
- + =

ì
í
ï

îï
�

، نمودار تابع f را در دو نقطه قطع می‌کنند. y =0 y و = 4

3
پس خطوط

تست و پاسخ  14

تابع  هستند، چه  اکسترمم‌‌  نقاط  f در شکل زیر آورده شده است. مساحت متوازی‌الاضلاعی که دو رأس آن  x x x( ) == -- ++3 2
3 2 نمودار

عددی است؟ )دو ضلع از متوازی‌الاضلاع، موازی محور xهاست.(

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

پاسخ: گزینۂ 

 از کاربرد مشتق، سؤال نمودار، پای ثابت سؤالات کنکور است. در بین نمودارها، نمودار تابع‌های درجه‌سوم و هموگرافیک 
مهم‌تر از بقیه هستند! این سؤال یک سؤال ترکیبی خوب از مبحث کاربرد مشتق و هندسهء تحلیلی است.

 از f مشتق بگیرید و نقاط اکسترمم را پیدا کنید. 

 
f x ax bx cx d( ) == ++ ++ ++3 2 نمودار تابع‌های درجه‌سوم

a >> 0a << نکات0

D ¢ >f 0
1( اگر مشتق اول دو ریشه داشته باشد، تابع دو اکسترمم نسبی دارد.

2( نقطۀ عطف، وسط دو اکسترمم قرار دارد.
a بالعکس(. <0 min اتفاق می‌افتد )اگر max و بعد ، اول a 3( اگر0<

D ¢ =f 0
1( اگر مشتق اول ریشۀ مضاعف داشته باشد، تابع اکسترمم نسبی ندارد.

2( خط مماس در نقطۀ عطف افقی است. 
a بالعکس(. ، اول تقعر رو به پایین و بعد رو به بالاست )اگر0> a  3( اگر0<

D ¢ <f 0
1( اگر مشتق اول ریشه نداشته باشد، تابع اکسترمم نسبی ندارد. 

2( خط مماس در نقطۀ عطف غیر‌افقی است.
a بالعکس(. ، اول تقعر رو به پایین و بعد رو به بالاست )اگر0> a 3( اگر0<

 
f¢¢ است. x( )  تابع درجه‌سوم، همواره یک نقطۀ عطف دارد که ریشۀ

x به دست می‌آید. b
a0
3

= -  نقطۀ عطف از رابطۀ
D باشد، تابع اکسترمم نسبی ندارد.  ¢ £f 0  اگر

 گام اول: ابتدا نقاط اکسترمم تابع f را پیدا می‌کنیم. با مشتق‌گیری از تابع f داریم:

f x x x f x x x
x f
x f

( ) ( )
( )
( )

= - + Þ ¢ = - = Þ
= Þ =
= Þ = - ´ + = -

3 2 2
3 2 3 6 0

0 0 2

2 2 8 3 4 2 2

ìì
í
î

�
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گام دوم: نقاط اکسترمم را روی شکل مشخص می‌کنیم: 

�

عرض نقطۀ B برابر با عرض نقطۀ A است، پس:

B f x x x
x
x B

: ( )
( , )

= Þ - + = Þ
=
= Þ

ì
í
î

2 3 2 2
0

3 3 2

3 2 �

نیازی به محاسبهء مختصات نقطۀ D نیست، گام بعدی را ببینید. 

گام سوم: مساحت متوازی‌الاضلاع ABCD، 2 برابر مساحت مثلث ABC است. 

با توجه به فرمول محاسبۀ مساحت مثلث به کمک مختصات رأس‌ها داریم: 

S
ABC
 = - + - + = - - =1

2
0 6 4 6 4

1

2
2 10 6| ( ) ( ) | | | �

Þ = =S S
ABCD ABC

2 12 �

تست و پاسخ  15
R محاط شده است. بیشترین مساحت ذوزنقه چه عددی است؟ == 4 ذوزنقه‌ای مطابق شکل درون ربع دایره به شعاع

 12 3 )2 		  8 3 )1

 4 3 )4 		  6 3 )3

پاسخ: گزینۂ  

 کتاب درسی حسابان در موضوع بهینه‌سازی، تمرین‌های زیادی ندارد، اما در عوض کتاب ریاضی )3( تجربی یک درس را به این 
موضوع اختصاص داده است. خوب است نگاهی به تمرین‌های آن کتاب داشته باشید.

 گام اول: در شکل مقابل، باید مختصات نقطۀ A را پیدا کنیم. معادلۀ دایرۀ داده‌شده، 

x است، پس: y2 2 2
4+ = به صورت

A می‌شود. x x
x yA A

( , )� ��� ��16
2- نقطۀ A روی دایره است، پس مختصات آن به صورت

گام دوم: با توجه به شکل، مساحت ذوزنقه را می‌نویسیم:

S
y

x x xA
A¾£ºp»l

ÌIÿUnH

½køI¤ »j Ì¼µ\¶= = + = - +
2 2

4
16

2
4

2

( ) ( ) ( ) �

گام سوم: برای این‌که بیشترین مقدار مساحت ذوزنقه را پیدا کنیم، از S مشتق می‌گیریم و مساوی صفر قرار می‌دهیم:

¢ = -

-
´ + + - ´ = - - + -

-
= - -S x

x
x x x x x

x

x1

2

2

2 16

4 16 1
1

2

4 16

16

2

2

2
2 2

2

2

( ( ) ) ( ) xx

x
x x+

-
= Þ + - =8

16

0 2 8 0
2

2 �

Þ + - = Þ
= -
=

ì
í
î

( )( )x x
x
x

4 2 0
4

2
�

x قابل قبول است.  = 2 با توجه به این‌که x مثبت است،

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



17

ریاضیات

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د ضوری
م ح

ن دوازده
آزمــو

گام چهارم: با جای‌گذاری مقدار x به‌دست‌آمده در فرمول S، بیشترین مقدار مساحت را به دست می‌آوریم: 

Smax ( )= - + = =16 4

2
2 4 3 12 6 3 �

تست و پاسخ  16

f¢¢ چه عددی است؟  ( )4 )A دارای اکسترمم نسبی باشد، مقدار , )2 4 y علاوه بر مبدأ مختصات در نقطۀ f x== ( ) هرگاه تابع درجه‌سوم

 -16 )2 		 -12 )1
 -48 )4 		 -24 )3

پاسخ: گزینۂ 

 راه اول: 
f در نظر می‌گیریم: x ax bx cx d( ) = + + +3 2 گام اول: تابع درجه‌سوم را به صورت

d و دوماً مشتق تابع در این نقطه  =0 ) اکسترمم نسبی دارد، پس اولاً از این نقطه عبور می‌کند، در نتیجه  , )0 0 گام دوم: این تابع در نقطۀ 

صفر است؛ یعنی:
¢ = + + Þ ¢ = =f x ax bx c f c( ) ( )3 2 0 0

2 �
f می‌شود. x ax bx( ) = +3 2 گام سوم: پس تابع f به صورت

)A، نقطۀ اکسترمم نسبی تابع است، پس: , )2 4 گام چهارم: نقطۀ
1 2 4 8 4 4

2 2 0 12 4 0

1

3

) ( )
) ( )
f a b
f a b

a
b

= Þ + =
¢ = Þ + =

Þ
= -
=

ì
í
î

�
f می‌شود. x x x( ) = - +3 2

3 پس
f¢ را پیدا می‌کنیم: ( )4 گام پنجم: مقدار

¢ = - +f x x x( ) 3 6
2 �

Þ ¢ = - ´ + ´ = - + = -f ( )4 3 16 6 4 48 24 24 �
راه دوم: 

f است. x ax x b( ) ( )= -2 y است، پس ضابطۀ تابع به صورت f x= ( ) ، مختصات اکسترمم نسبی تابع درجه‌سوم ( , )0 0 گام اول: چون نقطۀ

)A، نقطۀ اکسترمم نسبی است، پس: , )2 4 گام دوم: نقطۀ

1 2 4 4 2 4 2 1) ( ) ( ) ( )f a b a b= Þ - = Þ - = �

2 2 0 3 2 2 12 4 0 3
2) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )¢ = Þ ¢ = - Þ ¢ = - = Þ =f f x a x bx f a b b �

¢ می‌شود. = -f x x x( ) 6 3
2 f و x x x x x( ) ( )= - - = -3 2 2 3

3 3 a می‌شود، پس = -1 در نتیجۀ 

¢ می‌شود. = - = -f ( )4 24 48 24 گام سوم: مقدار

تست و پاسخ  17

f چه عددی است؟  ( )6 f در شکل زیر رسم شده است. مقدار x x ax b
x cx

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

4

9

2

2
نمودار تابع

4 )1
5 )2
6 )3

 8 )4

پاسخ: گزینۂ  
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f و تابع f فقط در یک نقطه تعریف نشده است، پس مخرج ریشۀ مضاعف دارد. x( )= =0 0  

 

) در یک نگاه: , ) ( )ad bc c f x ax b
cx d

- ¹ ¹ = +
+

0 0 تابع هموگرافیک

 ¢ = -
+

f x ad bc
cx d

( )
( )2

)1

cx d x d
c

+ = Þ = -0 2( تابع یک مجانب قائم دارد که ریشۀ مخرج است: �

y a
c

= 3( تابع یک مجانب افقی دارد که نسبت ضرایب x صورت به مخرج است:�

4( نمودار تابع به یکی از دو صورت زیر است:

وضعیت تقعر )نقطهء عطف ندارد.(وضعیت یکنواختینمودارشرط

ad bc- ابتدا رو به بالا و بعد رو به پاییندر هر شاخه صعودی0<

ad bc- ابتدا رو به پایین و بعد رو به بالادر هر شاخه نزولی0>

f )برای وارون جای d و a را عوض کرده و آن‌ها را قرینه می‌کنیم.( x dx b
cx a

- = - +
-

1( ) )5

، تابع هموگرافیک نبوده و تبدیل به تابع خطی می‌شود. c 6( اگر0=

ad باشد، صورت و مخرج ساده شده و تابع تبدیل به تابع ثابت می‌گردد. bc- =0 7( اگر

8( اگر بازه‌ای شامل مجانب قائم یک تابع هموگرافیک باشد، تابع در آن بازه، غیر‌یکنوا است.

) عبور می‌کند. داریم:  , )0 0  گام اول: از شکل مشخص است که نمودار تابع از نقطۀ 
f b b( )0

9
0 0= = Þ = �

f است.  x x ax
x cx

( ) = +
+ +

4

9

2

2
پس

D است: گام دوم: تابع f فقط در یک نقطه تعریف نشده است )آن‌جایی که مجانب قائم دارد(؛ پس مخرج باید دارای یک ریشه باشد و این یعنی0=

x cx c
c

c

2 2
9 0 36 0

6

6

+ + = Þ D = - = Þ
=

= -

ì

í
ï

î
ï

IÄ �

، مجانب قائم تابع )ریشۀ  x = 3 c قابل قبول است که به ازای آن = -6 گام سوم: از طرفی مجانب قائم این تابع، عددی مثبت است، پس مقدار

مضاعف مخرج( می‌شود.

 x - 3 x برابر با a+ 4 x ندارد، پس باید =0 f می‌شود. می‌بینیم که تابع f ریشۀ دیگری به‌جز x
x x a

x
( )

( )

( )
=

+

-

4
4

3
2

گام چهارم: تا به این‌جا

x از صورت و مخرج حذف شود: - 3 باشد تا عامل
a a f x x x

x
x

x4
3 12

4 3

3

4

32
= - Þ = - Þ = -

-
=

-
( ) ( )

( ) �
f می‌شود. ( )6 4 6

6 3

24

3
8= ´

-
= = f برابر با ( )6 گام پنجم: در نتیجه مقدار
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تست و پاسخ  18 

f باشد، حداقل مقدار تابع چه عددی است؟ x x ax bx( ) == ++ ++4 3 )A, نقطهء عطف تابع , )2 16-- اگر نقطهء

-27 )2 		 -90)1
 -36 )4 		 -81)3

پاسخ: گزینۂ  

¢¢ است. =f x( ) 0  در نقطۀ عطف تابع،

 نقطة عطف 

�
x نقطۀ عطف تابع f است، هرگاه:  x= 0 نقطۀ

x0 پیوسته باشد. f )1 در

f¢¢ تغییر کند(. 2( جهت تقعر تغییر کند )علامت

3( خط مماس واحد داشته باشد )نقطه ناپیوسته یا گوشه نباشد، ولی مماس قائم می‌تواند داشته باشد(.
روش تعيين نقاط عطف در تابع‌هايی که مشتق دوم دارند

f¢¢ را محاسبه کرده و مساوی صفر قرار می‌دهیم. x( ) )1

f¢¢ را تعیین علامت می‌کنیم. ¢¢ را به دست آورده و =f x( ) 2( جواب‌های0

f¢¢ در ریشه‌ای تغییر علامت بدهد، آن ریشه نقطۀ عطف است. 3( اگر

)A، نقطۀ عطف تابع است، دو شرط زیر را داریم:  , )2 16-  گام اول: چون نقطۀ

1 2 16) ( )f = - �

2 2 0) ( )¢¢ =f �
گام دوم: از )1( داریم:

f a b a b( )2 16 8 2 16 4 16= + + = - Þ + = - �

گام سوم: مشتق دوم تابع f را پیدا می‌کنیم و از )2( استفاده می‌کنیم:

f x x ax bx f x x ax b f x x ax( ) ( ) ( )= + + Þ ¢ = + + Þ ¢¢ = +4 3 3 2 2
4 3 12 6 �

¢¢ = + = Þ = -f a a( )2 48 12 0 4 �

f است. x x x( ) = -4 3
4 b به دست می‌آید، پس =0 گام چهارم: از گام دوم، مقدار

گام پنجم: برای پیدا‌کردن حداقل مقدار تابع، نقاط بحرانی تابع را پیدا می‌کنیم و در تابع f جای‌گذاری می‌کنیم:

¢ = - = Þ - = Þ
= Þ =
= Þ = - ´ = -

f x x x x x
x f
x f

( ) ( )
( )
( )

4 12 0 4 3 0
0 0 0

3 3 81 4 27 27

3 2 2 ìì
í
î

�

f است.  ( )3 27= - پس حداقل مقدار تابع برابر با
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ریاضیات گسسته: صفحه‌های 43 تا 84

تست و پاسخ  19

P7 چند مجموعهء احاطه‌گرِ مینیمالِ چهارعضوی دارد؟  گراف

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

پاسخ: گزینۂ  

 
 D را یک مجموعۀ احاطه‌گر می‌گوییم هرگاه هر رأسی از گراف که در G از مجموعۀ رئوس گراف D مجموعه‌های احاطه‌گر: زیرمجموعۀ 

نباشد، دست کم با یکی از رأس‌های عضو D مجاور باشد.
 مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم: در بین تمام مجموعه‌های احاطه‌گر گراف G، مجموعه یا مجموعه‌های احاطه‌گری که کم‌ترین تعداد عضو را دارند، 

مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم می‌نامیم.
 مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال: مجموعۀ احاطه‌گری که با حذف هر کدام از عضوهایش دیگر احاطه‌گر نباشد را یک مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال می‌نامیم.

Pn نمایش می‌دهیم:  : گرافی که فقط از یک مسیر nرأسی تشکیل شده باشد را با Pnگراف 

n عضو دارد. 
2

é
ëê

ù
ûú

، یک مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال حداکثر Pn  در گراف‌هایی به شکل

n عضو دارد.
2

é
ëê

ù
ûú

Pn فقط یک مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال با  اگر n فرد باشد، گراف

Pn تنها یک مجموعهء احاطه‌گر مینیمم دارد. n باشد، آن‌گاه گراف k= 3  اگر

P7 فقط  7 عضو است، حالا چون 7 فرد است،

2
4

é
ëê

ù
ûú

= P7 دارای  حداکثر تعداد اعضای یک مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال برای

7 عضو دارد: 

2
4

é
ëê

ù
ûú

= یک مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال با
}: تنها مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال چهارعضوی , , , }a c e g �

تست و پاسخ  20
)gg است. در این گرافqmax )حداکثر اندازه( کدام است؟  )G == 2 در گراف G از مرتبهء 9،

31 )4 	33 )3 	34 )2 	36 )1

پاسخ: گزینۂ  

g نمایش می‌دهیم.  به تعداد اعضای مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم، عدد احاطه‌گری می‌گوییم و با
�

D است. = -P 1 g باشد، =1،G اگر در گراف  
D است. £ -P 2 g باشد، = 2 ،G اگر در گراف 

D می‌شود.  £ - = - =P 2 9 2 g(G) است؛ پس7 = 2 ،G گام اول: در گراف 

گام دوم: برای این‌که اندازۀ گراف حداکثر باشد، باید سعی کنیم درجۀ رئوس را تا حد امکان بزرگ در نظر بگیریم. در این گراف 9 رأس داریم، اما 

نمی‌توانیم همۀ رئوس را از درجۀ 7 فرض کنیم، چون در این صورت تعداد رئوس فرد، فردتا می‌شود، پس درجۀ یکی از رئوس را برابر 6 در نظر 

7 7 7 7 7 7 7 7 6
7 8 6

2

62

2
31, , , , , , , , max

IU 8

� ��� ��� Þ = ´ + = =q q ؟!( � =
t¼Gn á¾]nj Íµ]

2 می‌گیریم: )یادتون که هست
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تست و پاسخ  21
مجموع عددهای احاطه‌گری گراف‌های زیر کدام است؟ 

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

 7 )4 	 8 )3 	 11 )2 	 12 )1

پاسخ: گزینۂ  

 کران پايين عدد احاطه‌گری
g ³

D +
é
êê

ù
úú

p
1 در هر گراف pرأسی داریم: �

 گام اول: عدد احاطه‌گری هر گراف را به دست می‌آوریم:

g می‌شود. حالا با انتخاب دو رأس مشخص‌شده این گراف  ³ é
ëê

ù
ûú

=10
5 D است؛ پس2 = 4 p و =10  در )1(،

g است: = 2 احاطه می‌شود؛ پس

g می‌شود، اما هیچ دو رأسی در این گراف وجود ندارد  ³ é
ëê

ù
ûú

=8

4
D است، پس2 = 3 p و = 8  در )2(،

g می‌شود: = 3 که همۀ رئوس این گراف را احاطه کند، ولی با 3 رأس می‌توانیم این گراف را احاطه کنیم؛ پس

n است. 
3

é
ëê

ù
ûú

Pn برابر Cn و  عدد احاطه‌گری گراف‌های

7 می‌شود. 

3
3

é
ëê

ù
ûú

= C7 داریم؛ پس عدد احاطه‌گری آن برابر  در )3(، یک

g است: = 3 g می‌شود، حالا با انتخاب 3 رأس مشخص‌شده این گراف احاطه می‌شود؛ پس ³ é
ëê

ù
ûú

=10
4 D است، پس3 = 3 p و =10  در )4(، 

2 می‌شود.  3 3 3 11+ + + = گام دوم: بنابراین جمع عدد احاطه‌گری این گراف‌ها برابر

تست و پاسخ  22
از بین 4 کتاب ریاضی یکسان، 5 کتاب فیزیک یکسان و 8 کتاب شیمی یکسان، به چند طریق می‌توان 6 کتاب انتخاب کرد؟ 

 26 )4 	24 )3 	22 )2 	20 )1

پاسخ: گزینۂ   

y را به دست آورید. £ 5 x و £ 4 x با شرط y z+ + = 6  کافیه تعداد جواب‌های صحیح و نامنفی معادلۀ

  
x است. x x nk1 2

+ + + =  تعداد حالات توزیع n شیء یکسان بین k نفر، برابر تعداد جواب‌های صحیح و نامنفی معادلۀ
x برابر است با: x x nk1 2

+ + + = n تعداد جواب‌های صحیح و نامنفی معادلهء k
k
+ -

-
æ

è
ç

ö

ø
÷

1
1 �
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 گام اول: تعداد کتاب‌های ریاضی، فیزیک و شیمی انتخاب‌شده را به ترتیب y ،x و z در نظر می‌گیریم. می‌خواهیم 6 کتاب 
x باشد. y z+ + = 6 انتخاب کنیم؛ پس باید

y است.)چرا؟ چون  £ 5 x و £ x را به دست آوریم، ولی باید حواسمان باشد که4 y z+ + = 6 گام دوم: باید تعداد جواب‌های صحیح و نامنفی معادلۀ
فقط 4 تا کتاب ریاضی داریم و 5 تا کتاب فیزیک! پس x نمی‌تونه بزرگ‌تر از 4 و y نمی‌تونه بزرگ‌تر از 5 باشه!( 

x برابر است با: y z+ + = 6 گام سوم: تعداد جواب‌های صحیح و نامنفی معادلۀ
k
n

n k
k

=
=

ü
ý
þ

Þ
+ -

-
æ

è
ç

ö

ø
÷ =

æ

è
ç

ö

ø
÷ =

3

6

1

1

8

2
28 �

) غیر  , , )x y z= = =5 0 1 ، ( , , )x y z= = =5 1 0 ، ( , , )x y z= = =0 6 0 ، ( , , )x y z= = =6 0 0 اما در بین این 28 جواب، 4 جواب
28 می‌شود.  4 24- = قابل قبول‌اند؛ پس جواب برابر

تست و پاسخ  23

، چند جواب طبیعی دارد؟  ( )x x x x x1 2
3

3 4 5 30++ ++ ++ ++ == معادلهء

412 )2 		 212 )1
820 )4 		 420 )3

پاسخ: گزینۂ  
x حالت‌بندی کنید.  x

1 2
+ استراتژی حل: باید برحسب مقدار

 
x برابر است با: x x nk1 2

+ + = nتعداد جواب‌های طبیعی معادلۀ
k

-
-

æ

è
ç

ö

ø
÷

1
1 �

4 یا ... باشد،  3 2, , x می‌تواند برابر  x
1 2

+ x2 طبیعی‌اند، پس x حالت‌بندی می‌کنیم.x1 و x
1 2

+  گام اول: برحسب مقدار
x یا x

1 2
2+ = x5 نمی‌تونن طبیعی باشن(؛ پس فقط دو حالت x4 و  ، x3 ، معادله جواب طبیعی ندارد )چون x x

1 2
4+ ³ اما دقت کنید به ازای

x را داریم. x
1 2

3+ =

x باشد، داریم:  x
1 2

2+ = گام دوم: اگر

( )x x x x x x x x1 2
8

3
3 4 5 3 4 530 22+ + + + = Þ + + =��� �� �

x را داریم. x
1 2

1= = x2 هم فقط یک حالت  x1 و  x است، برای  x
1 2

2+ = به‌علاوه در این حالت چون 

Â÷ÃLö ÁIÀ JH¼] jHk÷U
k
n

n
k

=
=¾ ®¾¾

-
-

æ

è
ç

ö

ø
÷ =

æ

è
ç

ö

ø
÷ =3

22
1
1

21
2

210 �

x باشد، داریم: x
1 2

3+ = و اگر

( )x x x x x x x x1 2
27

3
3 4 5 3 4 530 3+ + + + = Þ + + =��� �� �

Â÷ÃLö ÁIÀ JH¼] jHk÷U
k
n

n
k

=
=¾ ®¾¾

-
-

æ

è
ç

ö

ø
÷ =

æ

è
ç

ö

ø
÷ =3

3

1

1

2

2
1 �

 210 1 1 2 212´ + ´ = ) را داریم. بنابراین، این معادله , )x x
1 2

2 1= = ) و  , )x x
1 2

1 2= = ، دو حالت  x x
1 2

3+ = اما در این حالت برای 
جواب طبیعی دارد.
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تست و پاسخ  24
یک قفل رمزدار شامل 4 رقم از صفر تا 9 است. می‌دانیم رمز بسته‌شده روی قفل به شکل98ab که در آن ارقام متمایز هستند، نیست و هم‌چنین 

حداقل یک رقم 7 و یک رقم 8 را شامل می‌شود. اگر امتحان‌کردن هر رمز 4رقمی، 30 ثانیه طول بکشد، چه زمانی لازم است تا این قفل باز شود؟ 
1( 974 دقیقه 
2( 487 دقیقه 

3( حداکثر 7 ساعت 
4( حداقل 30 ثانیه و حداکثر 8 ساعت 

پاسخ: گزینۂ   

 گام اول: اول تعداد رمزها به شکل98ab را که a و b متفاوت و کوچک‌تر از 8 باشند و شامل حداقل یک رقم 7 و 8 باشد، 
می‌شماریم. رقم 8 را که داریم، پس باید کاری کنیم تا عدد شامل یک رقم 7 باشد، حالا با توجه به‌ این‌که a و b متمایزند، یکی از a و b باید برابر 7 باشد 
2 عدد به این شکل داریم. 7 14´ = که دو حالت دارد )مثلاً  a(. حالا رقم دیگر باید از 8 کوچک‌تر و مخالف 7 باشد، پس 7 حالت )0 تا 6( را دارد؛ بنابراین

گام دوم: حالا تعداد رمزهای 4رقمی شامل حداقل یک رقم 7 و 8 را می‌شماریم:
A: رمزهای 4رقمی فاقد 8
BÞ: رمزهای 4رقمی فاقد 7 = ´ ´ ´ =

= ´ ´ ´ =
= ´ ´ ´ =

ü

ý
ï

þ

n A
n B

n A B

( )
( )

( )

9 9 9 9 6561
9 9 9 9 6561
8 8 8 8 4096∩ ïï

Þ = + - =n A B n A n B n A B( ) ( ) ( ) ( )∪ � � ∩��� ��
6561 6561 4096

90 26 �

n U( ) = ´ ´ ´10 10 10 10 �
Þ ¢ ¢ = - = - =n A B n U n A B( ) ( ) ( )∩� �� �� ∪ 10 0 0 0 90 26 974
.kºnHj 8 » 7 ´¤n ¦¦Ä  ®¤Hke ¾¨ ÂÄIÀq¶n

�

974 رمز می‌شود. اگر خوش‌شانس باشیم در 30 ثانیه، با امتحان‌کردن  14 960- = 98ab را باید کم کنیم که گام سوم:  از طرفی رمزهای به شکل

960 ساعت باید تلاش کنیم تا قفل باز شود. 30
360 0 8´ = 960 ثانیه یا به عبارت دیگر 30´ رمز اول قفل باز می‌شود، اما اگر بدشانس باشیم باید

تست و پاسخ  25
چند مورد از موارد زیر صحیح است؟ 

A حداقل دو عضو دارد که جمعشان 90 است.  { , , , ..., , , }= 1 5 9 77 81 85 الف( هر زیرمجموعهء 13عضوی از مجموعهء
ب( در یک مدرسه با 505 دانش‌آموز، حداقل 7 دانش‌آموز وجود دارد که روزِ هفته و ماه تولدشان یکسان است. 

پ( 16 نقطه با مختصات صحیح در صفحه انتخاب کرده‌ایم. حداقل 5 نقطه از آن‌ها به گونه‌ای هستند که مختصات نقطهء وسط دوبه‌دوی آن‌ها 
هم صحیح است. 

2 است.  ت( 5 نقطه روی محیط و درون یک مربع به ضلع 2 قرار دارند. حداقل 2 نقطه وجود دارد که فاصلهء آن‌ها کم‌تر از
2 )2 		 1 )1
4 )4 		 3 )3

پاسخ: گزینۂ  

n کبوتر است.
k

é
ëê

ù
ûú

1( اگر n کبوتر وارد k لانه شوند، لانه‌ای وجود دارد که شامل حداقل

Þ
+ +M x x y y( , )1 2 1 2

2 2
2( مختصات نقطهء وسط پاره‌خط AB به صورت روبه‌رو است:�

این‌جای سؤال یعنی این‌که رمز قفل، 
چهاررقمی و شامل حداقل یک رقم 7و8 
ab98 که چهار رقم  است، ولی به شکل 

متمایز باشند و حداقل یکی از a و b برابر 7 
باشد، نیست!
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 هر مورد را بررسی می‌کنیم:

الف( مجموعۀ A را به صورت زیر می‌نویسیم:
{ , } ,{ , } ,{ , } ,{ , } ,{ , } ,{ , } ,{ , } ,{ ,5 85 9 81 13 77 17 73 21 69 25 65 29 61 33 557 37 53 41 49 45 1} ,{ , } ,{ , } ,{ } ,{ } �

همان‌طور که می‌بینید 12 دسته داریم. حالا اگر از یک دستۀ دوتایی، هر دو عضوش انتخاب شود، دو عضو داریم که جمعشان 90 است. 12 دسته داریم، 
پس اگر 13 عدد انتخاب کنیم، طبق اصل لانۀ کبوتری، دسته‌ای وجود دارد که هر دو عضو آن انتخاب شده و به هدفمان می‌رسیم؛ پس »الف« درست است.

 50 5
84 7é

ëê
ù
ûú

= 7 در نظر می‌گیریم. طبق اصل لانۀ کبوتری حداقل 12 84´ = ب( تعداد لانه‌ها را برابر تعداد روزهای هفته و ماه‌های سال، یعنی
نفر وجود دارند که روز هفته و ماه تولدشان یکسان است؛ پس »ب« هم درست است.
)پ( این گزاره نادرست است. به عنوان مثال نقض، 16 نقطۀ مقابل را در نظر بگیرید: , ) ( , ) ( , ) ( , )

( , ) ( , ) ( , ) ( , )
( , ) ( , ) ( , ) ( ,

1 1 1 2 2 1 2 2

3 3 3 4 4 3 4 4

5 5 5 6 6 5 6 66

7 7 7 8 8 7 8 8

)
( , ) ( , ) ( , ) ( , )

�
�

ت( این گزاره هم نادرست است. به عنوان مثال نقض 5 نقطه را به این صورت در نظر می‌گیریم: )4 نقطه روی رئوس و یک نقطه در مرکز مربع(
�

2 نیست؛ بنابراین فقط دو مورد درست است. در این حالت، فاصلهء هیچ دو نقطه‌ای کم‌تر از

تست و پاسخ  26
B باشد. مجموعهء A چند عضو دارد؟  Rf== == { , , }1 2 3 f می‌توان نوشت که در آن A B: ®® دقیقاً 540 تابع به شکل

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

پاسخ: گزینۂ  

3 3 2 3
n n- ´ +  تعداد توابع پوشا از یک مجموعۀ nعضوی به یک مجموعۀ 3عضوی برابر است با:�

} داشته باشیم. , , }1 2 3 B باشد، باید تابعی پوشا از A به Rf= ={ , , }1 2 3  گام اول: برای این‌که

گام دوم: فرض کنید مجموعۀ A دارای n عضو است؛ پس می‌خواهیم تعداد توابع پوشا از یک مجموعۀ nعضوی به یک مجموعۀ 3عضوی برابر 
Þ - ´ + = ¾ ®¾¾¾¾ =3 3 2 3 540 6n n n¾¹Äq¬ ·IdT¶H 540تا باشد:�

تست و پاسخ  27

xyzvw می‌توان نوشت که حداقل یک رقم صفر داشته باشد و بر 3 بخش‌پذیر شود؟ ، چند عدد 5رقمی به شکل
x y z
v w

++ ++ ==
++ ==

ìì
íí
îî

8

7
در دستگاه

 576 )4 	324 )3 	288 )2 	 162 )1

پاسخ: گزینۂ  

بر 3 بخش‌پذیر است(، پس هر عدد به شکل x است )که  y z v w+ + + + = + =8 7 ابتدا دقت کنید15 گام اول:   

xyzvw مضرب 3 است، پس فقط باید کاری کنیم تا این عدد شامل حداقل یک رقم صفر باشد، یعنی یکی از مقادیر )به‌جز x( برابر صفر شود.

x را محاسبه می‌کنیم:  >0  با شرط
x y z
v w

+ + =
+ =

ì
í
î

8

7
گام دوم: اول تعداد جواب‌های صحیح و نامنفی دستگاه

x x x x> ¾ ®¾¾¾¾¾ = ¢ + Þ ¢ ³0 1 0oÃûT¶ oÃÃûU

:´ÄnHj ÁnHm¬ïÁI] IM �

¢ + + + =
+ =

ì
í
î

Þ

¢ + + = Þ
=
=

Þ
+ -

-
æ

è
ç

ö

ø
÷ =

æ

è
ç

ö

ø
÷

x y z
v w

x y z
k
n

n k
k1 8

7

7
3

7

1

1

9

2
==

ì
í
ï

îï

+ = Þ
=
=

Þ
+ -

-
æ

è
ç

ö

ø
÷ =

æ

è
ç

ö

ø
÷ =

ì
í
ï

îï

ì
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ï
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36

7
2

7

1

1

8

1
8v w

k
n

n k
kïï

�
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36 جواب دارد. 8 288´ = پس دستگاه
گام سوم: حالا تعداد جواب‌های طبیعی دستگاه را می‌شماریم:

x y z
k
n

n
k

v w
k
n

n

+ + = Þ
=
=

Þ
-
-

æ

è
ç

ö

ø
÷ =

æ

è
ç

ö

ø
÷ =

ì
í
ï

îï

+ = Þ
=
=

Þ

8
3

8

1

1

7

2
21

7
2

7

--
-

æ

è
ç

ö

ø
÷ =

æ

è
ç

ö

ø
÷ =

ì
í
ï

îï

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

1

1

6

1
6

k

�

21 جواب دارد. 6 126´ = پس دستگاه
288 می‌شود. 126 162- = گام چهارم: حالا تعداد جواب‌های دستگاه به شرطی که حداقل یکی از متغیرها )به‌جز x( برابر صفر شود، برابر

تست و پاسخ  28
چه تعداد از گزاره‌های زیر درست است؟ )A و B دو مربع لاتین هستند.(

′B نیز متعامدند. ′B از جایگشتی بر روی B به وجود آمده باشد، A و الف( اگر A و B متعامد باشند و

′B نیز متعامدند. ′B از جابه‌جایی سطر اول و دوم B به وجود آمده باشد، A و ب( اگر A و B متعامد باشند و

پ( در مربع لاتین چرخشی، همهء اعداد روی قطر اصلی برابر یک است.

ت( دو مربع لاتین متعامد از مرتبهء 6 وجود ندارد.

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر 	
پاسخ: گزینۂ 

 
B¢ نیز متعامدند. B¢ از جایگشتی بر روی B به وجود آمده باشد، A و  اگر A و B متعامد باشند و

 مربع لاتین چرخشی به شکل زیر است که با توجه به آن، همۀ اعداد روی قطر اصلی برابر یک هستند:

nn -1...................321

n -1n -221n

n -2n - 3...................1nn -1

21...................543

1...................432
�

 هیچ دو مربع لاتین متعامدی از مرتبۀ 1، 2 و 6 نداریم. 

 با توجه به سه نکتۀ بالا واضح است که موردهای »الف«، »پ« و »ت« درست‌اند، اما مورد »ب« درست نیست. به عنوان مثال 
نقض دو مربع لاتین A و B را در نظر بگیرید که متعامدند: 

1 2 3

3 1 2

2 3 1

3 2 1

2 1 3

1 3 2

A B

�

2با جابه‌جایی سطر اول و دوم B به مربع مقابل می‌رسیم که واضح است با A متعامد نیست. 1 3

3 2 1

1 3 2

¢B

�
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هندسه )3(: صفحه‌های 50 تا 86

تست و پاسخ  29
3-- قطع کند، طول رأس این سهمی کدام است؟ ، خط هادی یک سهمی است. اگر این سهمی محور yها را با عرض‌های 3 و  x == 3 خط به معادلهء

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

پاسخ: گزینۂ 

 تعاریف اصلی و قضیه‌های پایه‌ای کتاب درسی شاید سؤال مستقیم در کنکور نداشته باشد، ولی همیشه احتمال این‌که با یک 
سؤال مفهومی از آن غافلگیر شوید وجود دارد.

 
1( تعریف سهمی: سهمی مکان هندسی نقاطی است که فاصلۀ آن‌ها از نقطه‌ای ثابت به نام کانون با فاصلۀ آن‌ها از خط ثابتی به نام خط 

هادی یکسان است. 
2( اگر دو نقطه از سهمی، فاصلۀ برابر از خط هادی داشته باشند، نسبت به محور تقارن سهمی، قرینه‌اند و 

وسط پاره‌خط واصل آن‌ها روی محور تقارن قرار می‌گیرد:

�
3( محل تقاطع سهمی با محور تقارن آن، رأس سهمی نامیده می‌شود. توجه کنید که رأس سهمی، وسط 

پاره‌خطی است که از کانون‌ بر خط هادی عمود شود.

�

x خط هادی سهمی و نقاط = 3  گام اول )تحلیل مسئله و رسم شکل(: سؤال گفته خط
 B و A نقاطی از سهمی هستند؛ پس شکل مسئله به صورت مقابل است. اولاً چون B( , )0 3- )A و , )0 3

دو نقطۀ متقارن از سهمی هستند، طبق مورد )2( درس‌نامه، خط عبوری از کانون و رأس سهمی که محور 

) می‌گذرد. ثانیاً طبق مورد )1( , ) ( , )0
3 3

2
0 0

- + =  تقارن سهمی است، از نقطۀ وسط پاره‌خط AB، یعنی

(؛ پس 3 = ) است )فاصله , )0 0 درس‌نامه، چون فاصلۀ A و B از خط هادی برابر فاصلۀ A و B از نقطۀ
) همان کانون سهمی است. , )0 0

گام دوم )حل خواستۀ سؤال(: طبق مورد )3( درس‌نامه، رأس سهمی وسط کانون و خط هادی است؛ پس:

x
x x

xS
F H

S=
+

Þ = + =
2

0 3

2
1 5/

تست و پاسخ  30
m کدام است؟  n++ x کم‌ترین فاصله را تا کانون سهمی دارد. حاصل mx y n2

6 0++ ++ ++ == )A واقع بر سهمی به معادلهء , )--2 1 نقطهء

 -3  )2 		 1( صفر
6 )4 		 2 )3

پاسخ: گزینۂ 

A همان رأس سهمی است.
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 معادلۀ سهمی را استاندارد کنید و رأس سهمی را به ‌دست آورید.

 کم‌ترین فاصلۀ نقاط روی سهمی از خط هادی و کانون سهمی در رأس سهمی اتفاق می‌افتد:

SH SF= �

 �
 معادلۀ سهمی را استاندارد می‌کنیم:

( ) ( )x mx y n x m m y n2 2
2

6 0
2 4

6 0+ + + = Þ + - + + = �

Þ - - = - - - +( ( )) (y ( ))x m n m

h k
2

6
6 24

2
2

� ��� ��
�

)A کم‌ترین فاصله تا کانون سهمی را دارد، پس همان رأس سهمی است؛ بنابراین: , )-2 1 همان‌طور که در نکتۀ بالا گفتیم نقطۀ

S

m m

n m

- = - Þ =

- + = +

2
2 4

6 24
1

2

( )*
�

- + = + ¾ ®¾ = - = - = - Þ = -n m n n
6 24

1
6

16

24
1

8

24

1

3
2

2
( )* �

m است. n+ = - =4 2 2 پس مقدار

تست و پاسخ  31

a کدام است؟ b++ y باشد، آن‌گاه x ax b== ++ ++2 )F کانون سهمی به معادلهء  , )3

2
2-- اگر نقطهء

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

پاسخ: گزینۂ 

 با مشتق‌گرفتن نسبت به x، از معادلۀ سهمی S رو به دست بیاور و سپس افقی و قائم بودن و سمت دهانۀ سهمی 
را مشخص کن.

 

1( ساده‌ترین راه به دست آوردن مختصات رأس سهمی از روی معادلۀ گستردۀ آن، مشتق‌گرفتن نسبت به مجهول درجۀ 2 در معادله است، 

x اگر از معادله نسبت به x مشتق بگیریم و آن را برابر صفر قرار دهیم، طول رأس سهمی به  ax by c2
0+ + + = مثلاً در معادلۀ سهمی

دست می‌آید و با جای‌گذاری x در معادله، عرض رأس را هم به ‌دست می‌آوریم.

2( هر وقت معادلۀ گستردۀ یک سهمی را داشتید و P را می‌خواستید از رابطۀ زیر استفاده کنید:
P =

´
1

2 

 
á
¾]nj oÃûT¶ KÄoò

á
¾]nj oÃûT¶ KÄoò 4 �
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3( جدول زیر هر چی راجع به سهمی می‌خوای رو بهت می‌گه:

محور دهانۀ سهمینمودار
مختصات کانون خط هادیسهمی

)F(
رأس سهمی 

)S(
معادلۀ استاندارد سهمی

( )P >> 0

رو به راست 
y)سهمی افقی( = bx P= - + a( , )P + a b( , )a b( ) ( )y P x- = -b a2

41

رو به چپ 
y)سهمی افقی( = bx P= + a( , )- +P a b( , )a b( ) ( )y P x- = - -b a2

42

رو به بالا 
x)سهمی قائم( = ay P= - + b( , )a bP +( , )a b( ) ( )x P y- = -a b2

43

رو به پایین 
x)سهمی قائم( = ay P= + b( , )a b- +P( , )a b( ) ( )x P y- = - -a b2

44

x نسبت به x مشتق  ax y b2
0+ - + =  گام اول )به دست آوردن مختصات رأس(: طبق مورد )1( درس‌نامه، از معادلۀ سهمی

می‌گیریم تا مختصات رأس را به دست آوریم:
x ax y b x a x ax2

0 2 0
2

+ - + = ¾ ®¾¾¾¾¾ + = Þ = -¾M SLvº ¢Tz¶

¾²jI÷¶ nj ÁnHm¬  ÁI]¾ ®¾¾¾¾¾¾ - + - - + = Þ = - +

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ - -
( ) ( )

( ,
a a a y b y a b

S a a

2 2
0

4

2
2

2

2

44
+ b) �

P =
´

= - =
1 

2

á
¾]nj oÃûT¶ KÄoò

 
á
¾]nj oÃûT¶ KÄoò 4

1

4 1

1

4

( )
( )

(: طبق مورد )2( درس‌نامه، مقدار P برابر است با:� a2 گام دوم )محاسبۀ مقدار

گام سوم )تعیین جهت سهمی و محاسبۀ مختصات کانون(: با توجه به این‌که در معادلۀ گستردۀ سهمی مجهول x از درجه‌دوم است، پس سهمی 

P پس دهانۀ سهمی رو به بالاست؛ در نتیجه باید از ردیف شمارۀ 3 جدول مورد )3( درس‌نامه برای محاسبۀ کانون  = >1

4
قائم است و چون0

استفاده کنیم، داریم:
F P F a a b( , ) ( , ) ( , )a b+ Þ - - + = -

2

1

4 4

3

2
2

2

�

Þ - = Þ = -a a
2

3

2
3 1( ) �

Þ - + + = - ¾ ®¾ - + + = - Þ =a b b b
2

1

4

1

4
2

9

4

1

4
2 0

( ) �

a b+ = - + = -3 0 3 a برابر است با:� b+ گام چهارم )محاسبۀ خواستۀ سؤال(: در نتیجه مقدار
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تست و پاسخ  32
y قرار داشته  == 1 y تابیده است. اگر شعاع بازتابش بر روی خط y x2

2 4 5 0++ -- ++ == یک شعاع نورانی بر یک آینهء سهمی‌شکل به معادلهء

باشد، معادلهء شعاع تابش کدام است؟ 

 x = -2  )4 	 x y= -2  )3 	 x y= 2  )2 	 x = 2  )1

پاسخ: گزینۂ 

 این سؤال مربوط به یک نکتۀ مطرح‌شده در کتاب درسی است که اتفاقاً خود کتاب هم تمرینی از آن ارائه نکرده، ولی طراح 
کنکور قبلًا از آن سؤال داده!

 شعاع بازتابش موازی محور تقارن سهمی است؛ پس شعاع تابش از کانون سهمی می‌گذرد.

 
یکی از ویژگی‌های مهم سهمی این است که هر شعاع نوری که از کانون بگذرد و به بدنۀ سهمی بتابد، 
موازی با محور تقارن سهمی بازتاب می‌شود و برعکس؛ یعنی هر شعاع نوری که موازی با محور سهمی به 

بدنه بتابد، بازتابش از کانون سهمی عبور می‌کند:
�

 گام اول )تحلیل سؤال(: با دقت در معادلۀ سهمی به راحتی می‌فهمیم که 

y که  نمودار این سهمی افقی است، پس محور تقارن آن موازی با محور ‌xها است و با خط1=
شعاع بازتابش ما روی آن قرار دارد موازی است؛ پس طبق درس‌نامه، شعاع تابش حتماً از نقطۀ 

کانون سهمی عبور می‌کند.
y با معادلۀ سهمی و هم‌چنین  برای نوشتن معادلۀ تابش کافی است مختصات نقطۀ تلاقی1=

نقطۀ کانون را داشته باشیم.
y افقی است. حالا کافی است مختصات S و مقدار a را پیدا کنیم: y x2

2 4 5 0+ - + = گام دوم )به ‌دست آوردن مختصات کانون(: سهمی

y y x y yy S
2

2 4 5 0 2 2 0 1+ - + = ¾ ®¾¾¾ + = Þ = -¢Tz¶

¾M SLvº

¾²jI÷¶ nj ÁnHm¬ ÁI]]¾ ®¾¾¾¾¾¾ - + - - + = Þ =( ) ( )1 2 1 4 5 0 1
2 x xS

)S است. , )1 1- در نتیجه مختصات رأس کانون
a a=

´
Þ = -

´
=

1 á

(2 )

¾]nj oÃûT¶ KÄoò

 á¾]nj oÃûT¶ KÄoò 4

4

4 1
1 از طرفی a از رابطۀ روبه‌رو محاسبه می‌شود:�

Ï»H á¾õ£º:F a F( , ) ( , )1 1 2 1+ - Þ - پس مختصات کانون برابر است با:�
y را با معادلۀ سهمی قطع می‌دهیم تا مختصات نقطۀ A به دست آید: گام سوم )به دست آوردن خواستۀ سؤال(: خط1=

y

y y x
x x A

=

+ - + =

ü
ý
ï

þï
Þ + - + = Þ = Þ

1

2 4 5 0

1 2 1 4 5 0 2 2 1
2

2( ) ( ) ( , ) �

x است. = 2 )F می‌گذرد؛ پس معادلۀ آن به صورت , )2 1- )A و , )2 1 با توجه به شکل گام اول، شعاع تابش از دو نقطۀ

تست و پاسخ  33

8 در چهار نقطهء C ،B ، A و D متقاطع است. اگر 1 0x ++ == ) و معادلهء خط هادی , )1

8
0 ) با سهمی به کانون )x y-- ++ ==4 5

2 2 دایره به معادلهء

CD، آن‌گاه فاصلهء دو خط AB و CD کدام است؟  AB

3 )4 	 7
2

 )3 	 4  )2 	 9
2

 )1

پاسخ: گزینۂ 

معادلۀ سهمی را می‌توانیم به دست آوریم.
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 گام اول )تحلیل سؤال(: مختصات کانون و معادلۀ خط هادی را در دستگاه مختصات 
نشان می‌دهیم تا بتوانیم معادلۀ سهمی را بنویسیم. از روی این شکل سه نکته را متوجه می‌شویم:

�

)S است. , )0 0 الف( رأس سهمی در وسط کانون و خط هادی است و مختصات آن
2 2

1

8

1

8
| | | |a a= ´ Þ = ب( فاصلۀ بین کانون تا خط هادی برابر است با:�

4 4
1

8

1

2
a = ´ = پ( سهمی افقی و رو به راست است؛ پس a مثبت است و داریم:�

y x2 1

2
= 4 معادلۀ سهمی به صورت روبه‌رو نوشته می‌شود:� 1

2
a = )S و , )0 0 گام دوم )نوشتن معادلۀ سهمی(: حالا با داشتن

گام سوم )به دست آوردن طول نقاط تقاطع با دایره(: برای به دست آوردن نقاط تقاطع دایره و سهمی، معادلات آن را با هم برابر قرار می‌دهیم:

y x

y x
x x x x x

2

2 2

2 2 2 2

1

2

4 5

1

2
4 5 2 4 10 2 1

=

+ - =

ü
ý
ï

þï
Þ + - = ¾®¾ + - = Þ -´

( )
( ) ( ) 55 22 0 2 2 11 0x x x+ = Þ - - =( )( ) �

Þ = =x x2
11

2
, �

گام چهارم )خواستۀ سؤال(: خوب به شکل مقابل دقت کنید. نقاط برخورد دایره با سهمی روی دو 

بنابراین نیازی به به ‌دست آوردن عرض  x واقع است؛  = 11

2
x و = 2 خط موازی به معادله‌های

11

2
2

7

2
- =

نقاط تقاطع نداریم. فاصلۀ این دو خط موازی برابر است با:�
�

تست و پاسخ  34
A در کدام ناحیه از دستگاه مختصات سه‌بعدی می‌تواند قرار داشته باشد؟ m n mn( , , )2 2

1++ نقطهء
6 )4 	5 )3 	4 )2 	3 )1

پاسخ: گزینۂ 

 اگر ناحیۀ روی دستگاه مختصات سه‌بعُدی را بلد نیستید حتماً درس‌نامه را بخوانید.

 
x که به ترتیب آن‌ها را صفحه‌های xz، xy و yz می‌نامیم، فضای مختصات را مطابق شکل به هشت ناحیه  =0 y و z= =0 0, صفحه‌های

تقسیم می‌کنند که علامت طول، عرض و ارتفاع نقاط واقع بر این هشت ناحیه را در جدول زیر می‌بینید.

شمارۀ ناحیهعلامت محورها
zyx
+++1
++-2
+--3
+-+4
-++5
-+-6
---7
--+8

			 

�
�
�

x

z

( , , )� � �

( , , )� � �

( , , )� � �

( , , )� � �
( , , )� � �

( , , )� � �

( , , )� � �

y

�
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) و مؤلفه‌های x و z وابسته به علامت m و  )n2 1 0+ > A مؤلفۀ y همواره مثبت است m n mn( , , )2 2
1+  در نقطۀ

) است که طبق درس‌نامه می‌تواند در ناحیۀ 1 یا 6 از دستگاه  , , )- + - ) یا , , )+ + + همواره هم‌علامت‌اند؛ پس مختصات نقطۀ A به دو حالت
مختصات سه‌بعُدی قرار بگیرد.

تست و پاسخ  35
، آن‌گاه بیشترین عرض  x y z

1

6

4

9

2
==

++
== --

--
3 از مبدأ مختصات قرار دارد. اگر برای مختصات A داشته باشیم 6 A به فاصلهء x y z( , , ) نقطهء

این نقطه کدام است؟  
8 )4 	6 )3 	7 )2 	5 )1

پاسخ: گزینۂ 

 
AB x x y y z z= - + - + -( ) ( ) ( )

2 1

2

2 1

2

2 1

2 B در فضا برابر است با:� x y z( , , )2 2 2 A و x y z( , , )1 1 1 فاصلۀ بین دو نقطۀ

OA x y z= + +2 2 2 A با مبدأ مختصات به صورت مقابل است:� x y z( , , ) و فاصلۀ بین نقطۀ

3 است؛ پس طبق درس‌نامه  6 )O برابر , , )0 0 0 A از مبدأ مختصات x y z( , , )  گام اول )تحلیل سؤال(: سؤال گفته فاصلۀ

داریم:
OA x y z x y z= + + = ¾ ®¾¾¾ + + =2 2 2 2 2 2

3 6 54
2 ·H¼U ¾M ( )* �

گام دوم )استفاده از فرضیات سؤال برای رسیدن به پاسخ(: از طرفی رابطۀ زیر بین مؤلفه‌های A برقرار است:

x y z y x
z x

= + = -
-

Þ
= -
= - +

ì
í
î

6

4

9

2

4 6

2 9
�

حالا مقادیر y و z را در معادلۀ )*( جای‌گذاری می‌کنیم:
x x x x x x x x2 2 2 2 2 2

4 6 2 9 54 16 36 48 4 81 36 54+ - + - + = Þ + + - + + - =( ) ( ) �
Þ - + = ¾ ®¾¾ - + =¸

21 84 63 0 4 3 0
2 21 2x x x x �

Þ = =x x1 3IÄ �
x

x

A

B

=

=

¾ ®¾¾ -

¾ ®¾¾

4

3

1 2 7

3 6 3

( , , )

( , , )

پس دو نقطه با این شرایط وجود دارد:�

که بیشترین عرض مربوط به نقطۀ B و برابر 6 است.

تست و پاسخ  36
2-- بر صفحهء yz مفروض‌اند. اگر O مبدأ  1-- و نقطهء A به ترتیب با طول و عرض 1 و 2 بر صفحهء xy و نقطهء B به ترتیب با عرض و ارتفاع

مختصات باشد، کسینوس زاویهء AOB کدام است؟ 

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

پاسخ: گزینۂ 

 
z است، زیرا هر نقطه که روی این صفحه قرار بگیرد، ارتفاع آن صفر است. =0 1( الف( معادلۀ صفحۀ xoy به صورت

y است، زیرا هر نقطه که روی این صفحه قرار بگیرد، عرض آن صفر است. =0 ب( معادلۀ صفحۀ xoz به صورت
x است، زیرا هر نقطه که روی این صفحه قرار بگیرد، طول آن صفر است. =0 پ( معادلۀ صفحۀ yoz به صورت

 از رابطۀ زیر استفاده می‌کنیم:


b b b b= ( , , )
1 2 3

a و a a a= ( , , )
1 2 3

2( برای به دست آوردن زاویۀ بین دو بردار

cos .
| || | ( )(

q = =
+ +

+ + + +









a b
a b

a b a b a b

a a a b b b
1 1 2 2 3 3

1

2

2

2

3

2

1

2

2

2

3

2 ))
�

x =0 z =0
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 گام اول )تحلیل صورت سؤال(: نقطۀ A روی صفحۀ xy قرار دارد، پس طبق مورد )الف( درس‌نامه مختصات آن به صورت

)B است. , , )0 1 2- - )A و نقطۀ B روی صفحۀ yz قرار دارد؛ پس طبق مورد )پ( درس‌نامه مختصات آن به صورت , , )1 2 0

OB )همان زاویۀ AOB( به صورت 
� ���

OA و
� ���

گام دوم )به دست آوردن خواستۀ سؤال(: طبق مورد )2( درس‌نامه، کسینوس زاویۀ بین دو بردار

زیر به دست می‌آید:
cos .

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

(
q = = - -

+

OAOB
OA OB

� ��� � ���
� ��� � ��� 1 2 0 0 1 2

1 2
1 2 ++ + - + -

= + - + = - = -
0 0 1 2

0 2 0

5 5

2

5
0 4

2 2 2 2)( ( ) ( ) )

( )
( )( )

/ �

تست و پاسخ  37

) کدام است؟  ).(( i k) (j ))
     

i j k-- -- ´́ ++2 2 2  بردارهای یکه در جهت محورهای مختصات باشند، حاصل


k  و


j ،


i اگر

9 )4 	3 )3 	 -4  )2 	 -2  )1

پاسخ: گزینۂ 

 
 است.



b a و q زاویۀ بین دو بردار  که در آن،






a b a b. | || | cos= q 1( می‌دانیم
 
 

k j. =0 2( ضرب داخلی هر بردار یکه در خودش برابر 1 و هر دو بردار یکه متفاوت در یکدیگر برابر صفر است، مثلاً: با توجه به قسمت قبل،
.
 

i i i. | |= =2 1  یا
 

i k. =0 یا
 

k k´ =0 3( حاصل‌ضرب خارجی هر بردار در خودش برابر صفر است، مثلاً:�

 را به ترتیب زیر روی یک دایره بکشیم:


k  و


j ،


i 4( اگر سه بردار

�
آن‌گاه حاصل‌ضرب خارجی هر دو بردار متوالی، برابر بردار سوم است. حالا اگر حرکت از طرف بردار اول به دوم پادساعتگرد باشد، علامت 
  

k j i´ = -  و
  

i j k´ = مثبت و اگر ساعتگرد باشد، علامت منفی است. مثلاً:�
5( خاصیت پخشی در ضرب داخلی و خارجی برقرار است:

 ( ) ( ) ( ) ( )







 

 





  

 





a b c d a c d b c d a c a d b c b+ ´ + = ´ + + ´ + = ´ + ´ + ´ + ´́


d �

 ( ).( ) .( ) .( ) . . .







 

 





  

 





a b c d a c d b c d a c a d b c b+ + = + + + = + + + ..


d �

 راه حل اول: حاصل‌ضرب صورت سؤال را ساده کرده و از نکات درس‌نامه در ضرب آن‌ها استفاده می‌کنیم:

( ).(( ) ( )) ( ).(
� � � � � � � � � �� � �

� �

i j i k j k i j i j i k
k

- - ´ + = - ´ + ´
+ -

2 2 2 2 2 4

jj i o

k j k k
� � �� � ��

� �

- ´ - ´
-

2 ) �

= - - + - = - + -( ).( ) . . . .
� � � � � � �� � �� � �� � �
i j k j i i k i j i i j k2 2 4 0 2 4 4

0 0 1 0�� � �� � ��
+ - = + + =8 2 1 8 9

1 0

j j i j. . �

، آن‌گاه:


b = (b ,b ,b )
1 2 3

a و a a a= ( , , )
1 2 3

راه حل دوم: می‌دانیم اگر





  









a b
i j k
a a a
b b b

a b
i

a
b

´ = ¾ ®¾¾¾ ´ == -
=1 2 3

1 2 3

20 1

012

( , , )
( , , )

 



j k
v2 0 1

0 1 2

1 4 2- = - =( , , )

، آن‌گاه: v v v v= ( , , )
1 2 3

u و = (u ,u ,u )
1 2 3

می‌دانیم اگر
   



u v u v u v u v u vu
v. .( , , )
( , , )= + + ¾ ®¾¾¾¾ = + += -

= -1 1 1 2 3 3

1 20

1 4 2
1 8 00 9=
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تست و پاسخ  38

 کدام است؟


b a بر امتداد بردار ، آن‌گاه طول تصویر قائم بردار | |a == 5 . اگر 






a b a b. | |== ´́2  داریم


b a و برای دو بردار

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

پاسخ: گزینۂ 

 
















a b a b

a b a b

. | || | cos

| | | || | sin

=

´ =

q

q
 به صورت مقابل است:�



b a و فرمول حاصل‌ضرب داخلی و خارجی بردارهای

 است، 








¢ =a a b
b
b.

| |2
، یعنی



b a بر  گام اول )تحلیل سؤال(: احتمالاً اولین چیزی که به ذهنتان آمده، فرمول طول تصویر بردار

ولی برای حل این سؤال مناسب نیست. حالا خوب به شکل زیر دقت کنید:

             �

cos | |
| |

| | | | cosq q=
¢

Þ ¢ =




 a
a

a a ، آن‌گاه:�


b a و q زاویۀ بین  باشد و


b a بر ¢a تصویر قائم اگر

) ¢ =
 a a cosq q می‌تواند منفرجه باشد، داریم: )در حالت کلی چون

q را به دست آوریم. | را داریم و کافی است زاویۀ |a = 5 ما طول بردار

 را با استفاده از درس‌نامه باز می‌کنیم:






a b a b. | |= ´2 (: رابطۀ q گام دوم )محاسبۀ

















a b a b a b a b. | | | | | | cos | | | | sin sin
cos

tan= ´ Þ = Þ = Þ2 2
1

2
q q q

q
q == 1

2
�

1
1

1
1

4

12

2 2
+ = Þ + =tan

cos cos
q

q q
از طرفی از روابط مثلثات در ریاضی )1( یاد گرفتیم که:�

Þ = Þ = ±cos cos2 4

5

2

5

q q �

| | | | cos ¢ = = ´ =a a q 5
2

5

2 5 ¢a برابر است با:� گام سوم )محاسبۀ خواستۀ سؤال(: پس طول

تست و پاسخ  39
با اندازه‌های 1 و 5 مفروض‌اند. اگر مساحت متوازی‌الاضلاع بناشده بر دو بردار  که زاویهء بین آن‌ها حاده است، به ترتیب 



b a و بردارهای 

 کدام است؟ 


a b-- 5 برابر 52 باشد، اندازهء بردار 


a b++ 3 و 2




a b--

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

پاسخ: گزینۂ 

 
1( حاصل‌ضرب خارجی هر بردار در خودش برابر بردار صفر است.



 

a b b a´ = - ´ �)2
3( اتحادهای جبری در ضرب داخلی بردارها برقرار است، برای مثال:

| | | | | | . . | | | | .









 

 







a b a b a b b a a b a b+ = + + + = + +2 2 2 2 2 2 �
S a b= ´| |



 ساخته می‌شود، برابر است با:�


b a و 4( مساحت متوازی‌الاضلاعی که با بردارهای

 و زاویۀ بین این دو بردار داریم. صورت سؤال 


b a و  نیاز به اندازه‌های


a b-  گام اول )تحلیل سؤال(: برای محاسبۀ اندازهء

، فقط کافی است زاویۀ بین آن‌ها را به‌ دست آوریم. (| | ,| | )


b a= =5 1 اندازه‌ها را به ما داده
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5 طبق مورد )4( درس‌نامه برابر است با:


a b+ 3 و 2




a b- گام دوم )محاسبۀ زاویۀ بین a و b (: مساحت متوازی‌الاضلاع ساخته‌شده با بردارهای

| ( ) ( ) | |5 3 2 15 10 3 2

0� � � � � �� � �� � � � �
a b a b a a a b b a b b

b a

+ ´ - = ´ - ´ + ´ - ´
- ´ 00

13 52 4

� � � � �| | | | |= ´ = Þ ´ =b a b a �

| | | || | sin sin| |
| |











b a b a a
b

´ = = ¾ ®¾¾ ´ ==
=

q q4 5 1 4
1

5
 برابر است با:�



b a´ حاصل‌ضرب خارجی

Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾ = ± ¾ ®¾¾¾ =+ = < <sin cos cossin cosq q qq q q4

5

3

5

3

5

2 2
1 0 90



�

(: طبق مورد )3( درس‌نامه، به کمک اتحاد برداری می‌توانیم بنویسیم: 


a b-- گام سوم )محاسبۀ اندازۀ بردار

| | | | | | . | || | cos cos















a b a b a b a b- = + - = + - = - =2 2 2 1 2
2 1 5 2 26 10q q 226 10

3

5
20- ´ = �

Þ - = =




a b 20 2 5 �

تست و پاسخ  40
 یک متوازی‌السطوح ساخته شده است. اگر حجم این متوازی‌السطوح 

 

c ni k== ++  و
  

b mi j== ++ ، 
  

a i mj nk== ++ ++5 بر روی سه بردار 

a کدام است؟ برابر 18 باشد، آن‌گاه طول بردار

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

پاسخ: گزینۂ 

 محاسبهء مساحت مثلث و متوازی‌الاضلاع و حجم متوازی‌السطوح از کاربرد‌های مهم ضرب خارجی است که سؤالات روتین و 
ساده‌ای دارد و ارزش دارد که فرمول محاسبۀ آن را بلد باشید.

V حجم متوازی‌السطوح را محاسبه کنید. a b c= ´| .( ) |



  به کمک رابطۀ

 
c ساخته می‌شود، برابر است با: c c c= ( , , )

1 2 3
 و


b b b b= ( , , )
1 2 3

، a a a a= ( , , )
1 2 3

1( حجم متوازی‌السطوحی که روی سه بردار

V a b c
a a a
b b b
c c c

= ´ =| .( ) | | |





1 2 3

1 2 3

1 2 3

�

| |a a a a= + +
1

2

2

2

3

2 a برابر است با:� a a a= ( , , )
1 2 3

2( اندازۀ )طول( بردار

V است. a b c= ´| .( ) |



  گام اول )استفاده از فرمول حجم متوازی‌السطوح(: حجم متوازی‌السطوح بناشده روی سه بردار b ،a و c برابر

پس طبق مورد )1( درس‌نامه داریم:

V a b c
m n

m
n

= ´ = =

®

| .( ) | | | |





5

1 0

0 1

5

Ï»H oõw ¾M SLvº ·I¹Ã¶oUj ôvM

-- - + - = - -m m n n m n( ) ( ) | | |0 0 5
2 2 �

طبق فرض مسئله حجم برابر 18 است؛ پس:

| |5 18
5 18 13 0

5 18

2 2

2 2 2 2

2 2 2
- - = Þ

- - = Þ + = - <

- - = - Þ +
m n

m n m n

m n m

¸§µ¶ oÃü

nn2 23=

ì
í
ï

îï ( )*
�

گام دوم )محاسبۀ طول بردار a(: حالا طول بردار a طبق مورد )2( درس‌نامه، برابر است با:

| |
( )

a m n= + + == + = =5 25 23 48 4 3
2 2 2

*

�
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فیزیک )3(: صفحه‌های 77 تا 156

تست و پاسخ  41 
در یک زمین‌لرزه، نمودار مسافت پیموده‌شدهء امواج لرزه‌ای P و S برحسب زمان، مطابق شکل زیر است. اگر فاصلهء مرکز زمین‌لرزه تا محل 

144 بوده و موج‌ها روی خط راست حرکت کنند، کدام عبارت‌ها درست‌اند؟ km لرزه‌نگار
18 بعد از دریافت اولین موج زمین‌لرزه، اولین موج طولی را ثبت می‌کند. s الف( لرزه‌نگار

32 بعد از وقوع زمین‌لرزه، اولین موج طولی را ثبت می‌کند. s ب( لرزه‌نگار
14 بعد از دریافت اولین موج زمین‌لرزه، اولین موج عرضی را ثبت می‌کند. s پ( لرزه‌نگار

18 بعد از وقوع زمین‌لرزه، موج P توسط لرزه‌نگار ثبت می‌شود.� s ت(
4( پ و ت 3( ب و پ	 2( الف و ت	 1( الف و ب	

پاسخ: گزینۂ 

) را به ‌دست آورید.  )vS ) و تندی انتشار موج عرضی )vP   به کمک شیب نمودارها، تندی انتشار موج طولی
l مدت‌زمانی را که طول می‌کشد تا موج عرضی و موج طولی به لرزه‌نگار برسند، به دست آورید.   vt= سپس به کمک رابطهء

امواج لرزه‌ای، امواج مکانیکی‌ای هستند که از اعماق زمین حرکت می‌کنند و به سطح زمین می‌رسند. این امواج به دو دسته تقسیم می‌شوند. 

انواع امواج لرزه‌ای
) است.  )S ← طولی هستند و تندی انتشار آن‌ها بیشتر از امواج  ( )P امواج اولیه

) است.  )P ← عرضی هستند و تندی انتشار آن‌ها کم‌تر از امواج  ( )S امواج ثانویه

 گام اول: به کمک شیب نمودار مسافت - زمان، تندی انتشار امواج را به‌ دست می‌آوریم. توجه کنید نموداری که شیب 
) بیشتر است.  )S ) است؛ چون تندی آن از موج ثانویۀ )P بیشتری دارد، مربوط به موج اولیۀ

v A m sP = = =ôi KÃ{
320

0 04
8000/ /

v B m sS = = =ôi KÃ{
180

0 04
4500/ /

�

 ( )S ) و موج ثانویه )P 144 است، مدت‌زمانی که طول می‌کشد تا موج اولیه km گام دوم: با توجه به این‌که فاصلهء مرکز زمین‌لرزه تا محل لرزه‌نگار
l از مرکز زمین‌لرزه به لرزه‌نگار برسند را به‌ دست می‌آوریم:  v t t t sP P P P= ⇒ = × ⇒ = ⇒144000 8000 18 درستی »ت«  �

 l v t t t sS S S S= ⇒ = × ⇒ =144000 4500 32 �
32s پس از وقوع زلزله، لرزه‌نگار موج ثانویه )S، موج  18s پس از وقوع زلزله، لرزه‌نگار موج اولیه )P، موج طولی( را ثبت می‌کند و بنابراین

عرضی( را ثبت می‌کند. 
. ( )∆ = − =t t t sS P 14 ) پس از دریافت اولین موج زمین‌لرزۀ )P( اولین موج عرضی )S( را دریافت می‌کند. )32 18 14- = s  به بیان دیگر، لرزه‌نگار

)درستی »پ«(

تست و پاسخ  42 
75 است. آهنگ متوسط انتقال انرژی صوتی که از پنجره عبور  dB ، ثابت و برابر 2 m 1 در 5/ m تراز شدت صوت رسیده به پنجره‌ای به ابعاد

 ( / )I W m0
12 210== −− می‌کند، در SI کدام است؟

 10 10
3× − )4 	 10 10

5× − )3 	 3 10 10
4× − )2 	 3 10 10

5× − )1

پاسخ: گزینۂ 

  به روابط ابتدایی لگاریتم مسلط باشید. در بحث تراز شدت صوت، محاسبات لگاریتم می‌تواند نقش کلیدی داشته باشد.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



36

کیزیف

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
ن دوازده

آزمــو

، آهنگ متوسط  I P
A
av= β، شدت صوت را به ‌دست آورید و سپس به کمک رابطهء  =10

0

log( )II  با استفاده از رابطهء 
) را محاسبه کنید.  )Pav انتقال انرژی

 
از رابطهء زیر ، تراز شدت صوت می‌گوییم. تراز شدت صوت برحسب دسی‌بل  ( )I0 ) به‌ شدت مرجع )I  به لگاریتم نسبت شدت صوت

β به‌ دست می‌آید: =10
0

log( )II �

) گفته می‌شود که به ‌صورت زیر )I ) به واحد سطح عمود بر راستای انتشار صوت، شدت صوت )Pav  به نسبت آهنگ متوسط انرژی

I P
A

E
At

av= = به ‌دست می‌آید.� 
W است.  

m2 ،SI یکای شدت صوت در

)log   روابط مقدماتی از لگاریتم که باید بدانیم: ) log logab a b= + �

 log( ) log loga
b a b= − �

 log loga n an = �

 loga x ax= ⇒ =10 �

β، شدت صوت رسیده به پنجره را به ‌دست می‌آوریم: =10
0

log( )II  گام اول: به کمک رابطهء

 β = ⇒ = ⇒ = −10 75 10 7 5

100 0
12

log( ) log( ) / log( )I
I

I
I

I �

 Þ = - Þ = + Þ - =-
7 5 10 7 5 12 10 4 5

12/ log log( ) / log log / logI I I �

 Þ = = = = ´ = ´- - - - -I W
m

10 10 10 10 10 10 10
4 5

9

2 9 10 5

2

/ �

، آهنگ متوسط انرژی )توان متوسط( را به‌ دست می‌آوریم: I P
A
av= گام دوم: حال با استفاده از رابطهء

 I P
A

P P Wav av
av= ⇒ × =

×
⇒ = ×− −

10 10
1 5 2

3 10 10
5 5

/ �

تست و پاسخ  43 
اگر فاصلهء شنونده‌ای از یک چشمهء صوت 8 برابر شود، تراز شدت صوت دریافتی آن 75 درصد تغییر می‌کند. شدت صوت دریافتی شنونده در 

حالت اول، چند برابر شدت مرجع است؟ )اتلاف انرژی در محیط ناچیز است.( 

88 )4 	16 )3 	64 )2 	256 )1
پاسخ: گزینۂ 

β1 و  ،∆β =10 2

1

log( )II  ابتدا نسبت شدت صوت(I) را با تغییر فاصله به ‌دست آورید، سپس به کمک رابطهء

) را به ‌دست آورید.  )II
1

0

در نهایت نسبت

 
) رابطهء عکس  )r ) رابطهء مستقیم و با مربع فاصلهء چشمهء صوت تا ناظر )f ) و مربع بسامد صوت )A ) با مربع دامنهء صوت )I  شدت صوت

دارد؛ به عبارتی داریم: 
 I A f

r
I
I

A
A

f
f

r
r∝ ⇒ = × ×

2 2

2

2

1

2

1

2

1

1

2

2( ) �
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β2 تغییر می‌کند؛ در این صورت تغییر شدت صوت برحسب دسی‌بل  β1 به I2 تغییر کند، تراز شدت صوت از I1 به  اگر شدت صوتی از
به‌ صورت زیر خواهد بود:  

 ∆β = = × × = × ×10 10 20
2

1

2

1

2

1

1

2

2 2

1

2

1

1

2

log( ) log( ) log(I
I

A
A

f
f

r
r

A
A

f
f

r
r )) �

 گام اول: با توجه به این‌که فاصلهء شنونده از چشمهء صوت 8 برابر شده است، نسبت شدت صوت در حالت دوم به حالت اول 
را به‌ دست می‌آوریم:

 I A f
r

I
I∝  → =

2 2

2

2

1

.SwH ½jo¨ oÃÃûU R¼Å á¾µza pH ¾±ÅIÎ ô£Î ( rrr
r
r

1

2

2 1

1

2

8

1

64
) ( )= = �

گام دوم: از آن‌جا که فاصلهء شنونده از چشمهء صوت بیشتر شده، تراز شدت صوت کاهش یافته است )منظور طراح از این‌که تراز شدت صوت 75 درصد 
β β2 10 25= / تغییر کرده اینه که 75 درصد کم شده.( �

I هستیم.( 
I
1

0

) استفاده می‌کنیم )دنبال )I0 β∆ برای محاسبهء نسبت شدت صوت در حالت اول به شدت مرجع =10 2

1

log( )II گام سوم: از رابطهء

 ∆β β β β= ⇒ − = ⇒ − = −10 0 25 10
1

64

3

4
10 64

2

1
1 1 1log( ) / log( ) log( )I

I �

 ⇒ =  → × =
=

3

4
10 64

3

4
10 10 641

10
1

0

1
1

0β
β

log( ) log( ) log(
log( )II I

I )) �

 Þ = = Þ = = = =log( ) log( ) log( ) ( )
I
I

I
I

1

0

4

3 1

0

4

3 6

4

3 84

3
64 64 64 2 2 256 �

تست و پاسخ  44 
جبهه‌های موج متوالی حاصل از یک چشمهء صوت که با تندی v در راستای محور x حرکت می‌کند، به شکل زیر است. کدام مورد دربارهء جهت 

، درست است؟  (v )′′ �حرکت چشمه و مقایسهء تندی آن با تندی انتشار صوت در محیط

 v v< ′ , x 2( در خلاف جهت محور 		  v v< ′ , x 1( در جهت محور
 ′ <v v , x 4( در خلاف جهت محور 		  ′ <v v , x 3( در جهت محور

پاسخ: گزینۂ 

شکل جبهه‌های موج یک منبع صوت، به سرعت منبع صوت و مقایسهء آن با سرعت انتشار صوت در محیط وابسته است و می‌تواند به چهار 
صورت زیر باشد: 

توضیحاتشکل جبهه‌های موجوضعیت منبع صوت

جبهه‌های موج هم‌مرکز هستند.چشمهء صوت ساکن باشد.

) کم‌تر از  )s تندی چشمهء صوت
تندی صوت در محیط است.

جبههء موجی که جلوتر است )دایرهء بزرگ‌تر( سریع‌تر از 
) حرکت می‌کند و از آن دور می‌شود. )s چشمهء صوت

) با تندی  )s تندی چشمهء صوت
صوت در محیط برابر است.

تندی جبههء موجی که جلوتر است )دایرهء بزرگ‌تر( با 
تندی چشمهء صوت برابر است؛ بنابراین در جهت حرکت 

چشمهء صوت با هم مماس می‌شوند.

) از تندی  )s تندی چشمهء صوت
صوت در محیط بیشتر است.

جبههء موجی که جلوتر است )دایرهء بزرگ‌تر( کندتر از 
چشمهء صوت حرکت می‌کند و نسبت به جبههء موج 

جدیدتر )دایرهء کوچک‌تر( عقب‌تر است.
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 مطابق شکل، چشمه ابتدا موج )1( را در مرکز )1( و سپس موج )2( را در مرکز 
)2( و به همین ترتیب موج‌های بعدی را تولید می‌کند )موج‌ها با شعاع بزرگ‌تر، زودتر تولید شده‌اند.( 

�
همان‌طور که مشخص است، چشمهء صوت در خلاف جهت محور x حرکت می‌کند )به ‌ترتیب به مراکز امواج 1، 2، 3 و 4 توجه کنید.( 

است بیشتر  انتشار صوت  تندی  از  تندی حرکت چشمهء صوت  قدیمی جلوتر هستند،  موج  از جبهه‌های  موج جدید  که جبهه‌های  آن‌جا  از 
  ( )v v

¾µza R¼Å
>

تست و پاسخ  45 
 ، fs با را  بسامد صوت چشمه  اگر  نشان می‌دهند.  را در چند وضعیت  ناظر )شنونده(  و یک  زیر، جهت‌ حرکت یک چشمهء صوتی  شکل‌های 
λλo نشان دهیم، کدام وضعیت‌ها  λλs و طول موجی را که ناظر دریافت می‌کند با ، طول موج چشمهء ساکن را با fo بسامدی که ناظر می‌شنود را با

درست بیان شده‌اند؟ 
)o( ناظر)s( چشمه

λλ است. λλo s o sf f== >>, ،)a( در وضعیت )الف)a( 

λλ است. λλo s o sf f<< ==, ،)b( در وضعیت )ب)b( 

λλ است. λλo s o sf f== >>, ،)c( در وضعیت )پ)c(   

λλ است. λλo s o sf f>> <<, ،)d( در وضعیت )ت)d( 

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

پاسخ: گزینۂ 

اگر چشمهء صوت و ناظر )شنونده( نسبت به هم حرکت داشته باشند، بسامد صوتی که به ناظر )شنونده( می‌رسد با بسامدی که ناظر در حالت 
سکون هر دو دریافت می‌کند، متفاوت است. به این پدیده اثر دوپلر می‌گوییم. 

دو حالت زیر را بررسی می‌کنیم: 
1( چشمه متحرک و ناظر ساکن است:

مطابق شکل زیر، اگر ماشین )چشمه( به سمت راست حرکت کند، جبهه‌های صوت در جلوی ماشین به هم نزدیک‌تر و در عقب ماشین از 
هم دورتر می‌شوند، بنابراین طول موج در جلوی ماشین کوچک‌تر از حالت سکون و در عقب ماشین بزرگ‌تر از حالت سکون می‌شود و در 

نتیجه بسامدی که ناظر )1( دریافت می‌کند، بیشتر از ناظر )2( است.  

2( چشمه ساکن و ناظر متحرک است:�
اگر چشمه ساکن باشد، طول موج در جلو و عقب چشمه برابر است و ناظری که به چشمه 
نزدیک می‌شود )ناظر 2(، تعداد جبهه‌های موج بیشتری را دریافت می‌کند؛ بنابراین بسامد 
دریافتی این ناظر بیشتر از حالت سکون است. ناظری که از چشمه دور می‌شود، )ناظر 1(، 
تعداد جبهه‌های موج کم‌تری را دریافت می‌کند و بسامد دریافتی کم‌تر از حالتی است که 

�این ناظر ساکن بوده است.
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 گام اول: در وضعیت‌های b، a و c، ناظر و چشمه به هم نزدیک می‌شوند، بنابراین بسامد صوت دریافتی توسط ناظر بیشتر 
) در وضعیت d که ناظر و چشمه از هم دور می‌شوند، بسامد صوت دریافتی توسط ناظر کم‌تر از حالت  )f fo s> از حالت سکون چشمه است

؛ در نتیجه مورد »ب« نادرست است و  و  رد می‌شوند.   ( )f fo s< سکون چشمه است
گام دوم: تنها در حالتی که چشمه ساکن است، طول موج در عقب و جلوی چشمه برابر است و تغییر نمی‌کند، بنابراین مورد »الف« نادرست 

است و  هم رد می‌شود. 

تست و پاسخ  46 
، مکان‌یابی می‌کند. اگر زمان رفت و برگشت موج گسیل‌شده  2 cm 75 و طول موج kHz وال عنبر با استفاده از پژواک امواج فراصوتی با بسامد

0 باشد، فاصلهء مانع از وال چند متر است؟  12/ s توسط وال برای مانعی برابر

90 )2 		 9 )1
180 )4 		 18 )3

پاسخ : گزینۂ 

λ، تندی انتشار صوت ایجادشده توسط وال عنبر را به ‌دست آورید. سپس به کمک  = vf   ابتدا با استفاده از رابطهء

، مسافت طی‌شده در رفت و برگشت موج را محاسبه کنید.  l vt= رابطهء

 گام اول: با توجه به بسامد موج ایجادشده توسط وال عنبر و طول موج آن، تندی انتشار موج را به ‌دست می‌آوریم:

 λ = ⇒ =
×

⇒ =v
f

v v m s0 02

75 10

1500
3

/ / �

2d را طی  t∆ باشد، در این ‌صورت موج مسافت s=0 12/ گام دوم: اگر فاصلهء مانع تا وال عنبر را d فرض کنیم و زمان رفت و برگشت موج،
می‌کند تا به مانع بخورد و دوباره به چشمه )وال عنبر( برگردد. شکل زیر وضعیت چشمهء موج )وال عنبر( و مانع را نمایش می‌دهد. 

2d v t= ∆
Þ = ´2 1500 0 12d /
Þ = Þ =2 180 90d d m �

d در نظر می‌گرفتیم و جواب، به اشتباه 0 به‌ عنوان زمان رفت و برگشت توجه نمی‌کردیم، آن‌گاه مسافت را  12/ s  اگر به

180m به ‌دست می‌آمد. 

تست و پاسخ  47 
0 می‌شنود،  1/ s مطابق شکل دو دانش‌آموز بین دو صخرهء قائم ایستاده‌اند. دانش‌آموز )1( فریاد می‌زند و دانش‌آموز )2( صدای فریاد مستقیم او را پس از

320m باشد،  s/ 0 بعد از پژواک اول می‌شنود. اگر تندی صوت در هوا 5/ s 0 بعد از آن و صدای پژواک دوم را 4/ s سپس اولین پژواک صدای او را

فاصلهء بین دو صخره چند متر است؟ )فاصلهء بین دو دانش‌آموز و صخره‌ها به اندازه‌ای است که دانش‌آموز دوم تمام پژواک‌ها را تشخیص می‌دهد.( 

240 )2 		 458 )1
144 )4 		 160 )3

پاسخ : گزینۂ 

، ابتدا فاصلهء دو شخص را به ‌دست آورید. سپس فاصلهء شخص 2 از صخرهء سمت راست و   = vt  به کمک رابطهء
هم‌چنین صخرهء سمت چپ را حساب کنید. در انتها نیز فاصلهء دو صخره از هم را به دست آورید. 
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به‌ صوتی که پس از بازتاب از یک مانع و با تأخیر زمانی نسبت به صوت اصلی، دوباره به چشمهء صوت برمی‌گردد، پژواک گفته می‌شود. 

l v t= ×

Þ = ´2d v tD

، مدت‌زمان رفت و برگشت موج است. � Dt منظور از

 ( )d2 0 مستقیماً به دانش‌آموز )2( می‌رسد، فاصلهء دو شخص 1/ s  گام اول: با توجه به این‌که صدای دانش‌آموز )1( پس از
را به‌ دست می‌آوریم:

 l v t= ×
R¼Å

Þ = ´ =d m
2

320 0 1 32/
�

0 پس از صوت اولیه(، پژواک اول را می‌شنود. مسیر صوت در  5/ s 0 پس از شنیدن صدا به صورت مستقیم ) 4/ s گام دوم: دانش‌آموز )2(،
lشکل زیر مشخص شده است: v t= ×

R¼Å

Þ + = ´ +( ) ( / / )d d
2 3

2 320 0 4 0 1

Þ + =32 2 160
3

d
Þ =d m

3
64 �

1s پس از صوت اولیه(، صدای پژواک دوم را می‌شنود. مسیر صوت در پژواک  0 پس از شنیدن صدای پژواک اول ) 5/ s گام سوم: دانش‌آموز )2(،
دوم به در شکل مقابل مشخص شده است: 

l v t= ´
R¼Å

Þ + = ´( )2 320 1
1 2
d d Þ + =2 32 320

1
d

Þ =d m
1

144

�
گام چهارم: فاصلهء دو صخره را به‌ دست می‌آوریم. 

= فاصلهء دو صخره + + = + + =d d d m1 2 3 144 32 64 240 �
تست و پاسخ  48 

40 باشد، زاویهء بازتابش  در شکل زیر، دو پرتوی نور موازی )1( و )2( به سطح بازتابندهء ناهمواری می‌تابند. اگر زاویهء تابش پرتوی )1( برابر

پرتوی )2( چند درجه است؟ 

56 )1
48 )2
32 )3
�24 )4

پاسخ: گزینۂ 

θ θi r= قانون بازتاب عمومی: برای هر وضعیت مانع و همهء انواع موج، همواره زاویهء بازتابش برابر با زاویهء تابش است. یعنی:� 

160 است.  اختلاف زاویهء پرتوهای بازتابش دو پرتو،

با توجه به ناهمواربودن سطح، پرتوهای تابش موازی 
به صورت موازی بازتاب نمی‌شوند. 
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2 2 16 8 40 8
2 1 2 1

40

2
1q q q q qq- = Þ - = ¾ ®¾¾¾ - ==

   



�

Þ =q
2

48
 �

تست و پاسخ  49 
در شکل زیر، جبهه‌های موج تختی به مانع تخت شمارهء )1( تابیده و پس از بازتاب از آن، به مانع تخت شمارهء )2( می‌رسد. زاویهء بین دو مانع 

تخت، چند درجه باشد تا جبهه‌های موج بازتابیده از مانع )2(، موازی مانع )1( باشند؟ 

105 )1
 110 )2
 115 )3
� 120 )4

پاسخ: گزینۂ 

  یاد بگیر در کنار مفهومی حل کردن، تکنیک حل یه سری سؤالا مثل این تست رو بلد باشی تا به راحتی از پسش بربیای!  

 
1( زاویهء بین جبههء موج فرودی با مانع، همان زاویهء تابش است. 

) می‌سازند، داریم:   )α > 90 2( در برخورد یک پرتو به دو مانع تخت متقاطع که مطابق شکل زیر با هم زاویهء منفرجه

D: زاویهء انحراف              = -2 180( ) a �

 گام اول: ابتدا پرتوهای ورودی و خروجی و جبهه‌های آن‌ها را رسم می‌کنیم. 

�

گام دوم: زاویهء انحراف را حساب می‌کنیم: 

�
) را با داشتن زاویهء انحراف به ‌دست می‌آوریم:   )α گام سوم: زاویهء بین دو مانع

 D = − ⇒ = − ⇒ − = ⇒ =2 180 130 2 180 180 65 115( ) ( )     α α α α �

پرتوی بازتابیده از مانع )2( باید بر مانع )1( عمود باشد.

500 است. زاویهء تابش پرتوی فرودی
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تست و پاسخ  50 
پرتوی نوری مطابق شکل زیر به آینهء )1( می‌تابد. زاویهء بازتاب آخرین برخورد این پرتو به آینه‌ها چند درجه است؟ )طول دو آینه به اندازهء 

کافی بلند است.( 
20 )2 		 10 )1
�80 )4 		 70 )3

پاسخ: گزینۂ 

  بذار یه چیزی بگم خیالتو راحت کنم. اگه توی چنین سؤالایی تکنیک حل بلد نباشی، با یه شکل شلوغ و راه‌حل طولانی روبه‌رو میشی. نکات گفته‌شده توی 
پاسخ‌نامه رو با دقت بخون. 

 
) را به ‌دست آوریم،  )n مطابق شکل زیر، وقتی یک پرتو به سطح یکی از دو آینه تخت متقاطع می‌تابد، برای این‌که تعداد برخورد به آینه‌ها

از رابطهء زیر استفاده می‌کنیم: �
 b q� � �= +i,1 90 �
 Æa زاویهء بین دو آینه: �
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) می‌سازند، از  )a < 90
 مطابق شکل زیر، برای محاسبهء زاویهء بازتاب در n امین برخورد یک پرتو به آینه‌های متقاطع که با هم زاویهء حاده

رابطهء زیر استفاده می‌کنیم: 
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 گام اول: ابتدا تعداد برخورد به آینه‌ها را حساب می‌کنیم. مطابق شکل زیر داریم:  
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گام دوم: زاویهء بازتاب در آخرین برخورد پرتو )برخورد پنجم( را به‌ دست می‌آوریم:  
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تست و پاسخ  51
h2 را نشان می‌دهد. اگر تندی انتشار آب در عمق h1 و شکل زیر، طرحی از شکست جبهه‌های موج سطحی در مرز آب با عمق‌های متفاوت

v2 نشان دهیم، کدام گزینه درست است؟  h2 را با v1 و تندی انتشار آب در عمق h1 را با

 v v h h1 2 1 2< >, )1
v v h h1 2 1 2> <, )2

 v v h h1 2 1 2< <, )3
 v v h h1 2 1 2> >, )4

پاسخ: گزینۂ 

 این قسمت از کتاب بکر و دست‌نخورده‌ست و تا حالا توی کنکور نیومده. پس حواست بهش باشه. نگی نگفتیا!  

← طول موج زیادتر فاصلهء جبهه‌ها زیادتر

← طول موج کم‌تر فاصلهء جبهه‌ها کم‌تر
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در آب‌های سطحی، با افزایش عمق، تندی انتشار موج افزایش و با توجه به ثابت‌ماندن بسامد موج، طول موج نیز افزایش می‌یابد.  

 h2 ، بیشتر از فاصلهء جبهه‌های موج در آب با عمق h1طبق نکتهء اشاره‌شده در درس‌نامه، چون فاصلهء جبهه‌ها در آب با عمق 
h است.  h1 2> v بوده و v1 2> است، در می‌یابیم

تست و پاسخ  52 
جبهه‌های موج فرودآمده بر مرز دو محیط I و R به شکل زیر است. به ترتیب، طول موج و بسامد این موج در محیط I از راست به چپ چند 

برابر طول موج و بسامد این موج در محیط R است؟ 

� 3
3 و 3 )2 		  3

3 و 3
3 )1

و 1 3 )4 		 و 1 3
3 )3

پاسخ: گزینۂ 

  مبحث شکست موج بسیار پرتکراره، چه در کنکور چه در امتحان نهایی. پس خوب حواستو جمع کن و درس‌نامه رو بخون تا بتونی به سوالاتش جواب بدی. 

وقتی یک پرتو از محیط )1( به محیط )2( وارد می‌شود، در اثر تغییر تندی موج، پدیدهء شکست موج اتفاق می‌افتد. مطابق شکل زیر و 
براساس قانون شکست عمومی داریم: 
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 می‌دانیم در اثر ورود موج از یک محیط به محیط دیگر، بسامد تغییر نمی‌کند، چون از ویژگی‌های چشمهء موج است؛ بنابراین

ff است. از طرفی با توجه به شکل مقابل داریم:  
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تست و پاسخ  53 

مسیر عبور پرتوی نور از چند محیط شفاف با مرزهای موازی به شکل زیر است. اگر زمان حرکت پرتوی نور در دو محیط a و b یکسان باشد، 

ضریب شکست محیط b چند برابر ضریب شکست محیط a است؟ 

 2 )2 		  3
3 )1

� 3 )4 		  6

2
)3

پاسخ: گزینۂ 
چون مسافتی که پرتو در محیط a طی می‌کند، بیشتر است، پس تندی 

در محیط a بیشتر از تندی در محیط b است.
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  بعضی مباحث توی فیزیک با هم مرتبطن و باید کنار هم یادشون بگیری. مثل همین قانون شکست عمومی و قانون شکست اسنل که  توی 
این سؤال با هم ترکیب ‌شدن. 

ترکیب قانون شکست عمومی و قانون شکست اسنل:  
خط عمود بر مرز دو محیطبه شکل مقابل نگاه کنید. وقتی یک پرتو از محیط )1( وارد محیط )2( می‌شود، می‌توانیم بگوییم: 
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θb را به‌ دست می‌آوریم. مطابق شکل زیر، داریم:   گام اول: با استفاده از رابطهء تندی و قانون شکست عمومی، زاویهء
�

 v L
t t L

v= ⇒ = �

 t t a

a

b

b

a

b

a

b

a b L
v

L
v

v
v

L
L

= → = ⇒ = �

 
L d d

L d
a

b
b

b

a

b
b

v
v

d
d

= =

=
 → = =sin

cos cos

cos30

2

2
2



θ θ

θ �

 
Â¶¼µø Sv§{ ·¼ºI¤ : sin

sin

sin sin

v
v
a
b

a
b

a

=

= =

 →

θ
θ

θ 60
3

2

3

2



ssin cos
θ

θ
b

b= 2 �

 Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = Þ ==
2

3

2
2

3

2
2

2 2sin .cos sinsin .cos sinq q q qq q q
b b b b

b b b 660 30
 Þ =qb �

nn را به ‌دست می‌آوریم: 
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گام دوم: با استفاده از قانون شکست اسنل،
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تست و پاسخ  54 
باریکهء نوری که شامل نورهای قرمز و آبی است، در آزمایش اول از هوا وارد آب و در آزمایش دوم از آب وارد هوا می‌شود. کدام شکل، شکست 

این باریکهء نور را به درستی نشان می‌دهد؟ 

 )2 		  )1

�
 )4 		   )3

پاسخ: گزینۂ 
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 پاشندگی نور
می‌دانیم ضریب شکست یک محیط شفاف به‌جز خلأ، برای طول موج‌های متفاوت فرق دارد و هر چه طول موج کم‌تر باشد، ضریب شکست 
رنگ‌های  می‌شود،  دیگر  محیط  وارد  محیط  یک  از  نور  باریکهء  یک  وقتی  که  می‌شود  باعث  در ضریب شکست،  تفاوت  این  است؛  بیشتر 
سازنده‌اش از هم جدا شوند. شکل زیر باریکه‌ای از نور سفید را نشان می‌دهد که پس از عبور از منشور شیشه‌ای، مؤلفه‌های رنگی آن از هم 

جدا می‌شوند. با توجه به این شکل، درمی‌یابیم که هرچه طول موج بیشتر باشد، ضریب شکست و انحراف کم‌تر است. 

�

 گام اول: وقتی یک پرتو از محیطی با ضریب شکست کم‌تر به محیطی با ضریب شکست بیشتر برود، به خط عمود بر مرز دو محیط 
نزدیک‌تر می‌شود و وقتی یک پرتو از محیطی با ضریب شکست بیشتر به محیطی با ضریب شکست کم‌تر برود، از خط عمود بر مرز دو محیط دورتر می‌شود. 

بنابراین  و  نادرست هستند. 
گام دوم: از طرفی چون طول موج نور آبی کم‌تر از طول موج نور قرمز است، بنابراین انحراف نور آبی بیشتر از انحراف نور قرمز است؛ در نتیجه 

 نادرست است. شکل‌های زیر هر دو آزمایش را به ‌درستی نشان می‌دهد:

تست و پاسخ  55 
، پراش بارزتری ایجاد می‌کند؟  4 mmm کدام پرتوی تک‌رنگ و در کدام محیط، با عبور از شکافی به پهنای

4( نور قرمز در هوا 3( نور آبی در هوا	 2( نور قرمز در آب	 1( نور آبی در آب 	

پاسخ: گزینۂ 

 پدیدهء پراش در صورتی اتفاق می‌افتد که پهنای شکاف یا ابعاد مانع، در حدود طول موجِ موج فرودی باشد. هرچه پهنای شکاف 
کوچک‌تر و طول موج بزرگ‌تر باشد، پراش بارزتری را مشاهده می‌کنیم. 

 طبق نکته‌ای که گفتیم، برای این‌که پراش بارزتری را مشاهده کنیم باید طول موج بیشتری داشته باشیم. از طرفی می‌دانیم تندی انتشار 
و در نتیجه طول موج نور در آب، از هوا کم‌تر است؛ ضمناً طول موج نور قرمز از نور آبی بیشتر است؛ بنابراین پراش حاصل از نور قرمز در هوا بارزتر است. 

تست و پاسخ  56 
کدام‌یک از عبارت‌های زیر دربارهء آزمایش یانگ نادرست است؟ 

1( در نقطه‌هایی که موج‌های حاصل از پراش با یکدیگر تداخل سازنده دارند، روی پرده، فریزهای روشن تشکیل می‌شود.
2( اگر آزمایش یانگ را در شرایط یکسان، بار اول در هوا و بار دوم در آب انجام دهیم، پهنای نوارهای تاریک و روشن در آب کاهش می‌یابد.

3( در آزمایش یانگ اگر به جای نور تک‌فام سبز از نور تک‌فام آبی استفاده کنیم، پهنای نوارهای تداخلی افزایش می‌یابد. 
4( آزمایش تداخلی یانگ نشان داد که نور هم مانند صوت ماهیت موجی دارد.

پاسخ: گزینۂ 

 تداخل امواج نوری )آزمايش يانگ(
اگر تداخل دو موج نوری، سازنده باشد، در آن ناحیه یک نوار )فریز( روشن و اگر ویرانگر باشد، در آن ناحیه یک نوار )فریز( تاریک تشکیل می‌شود. 
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 پهنای هر نوار تاریک یا روشن، متناسب با طول موج نور به‌کاررفته در آزمایش است؛ به‌ طوری که هرچه طول موج به‌کاررفته بیشتر 
باشد، پهنای نوار بیشتر است. 

  طبق درس‌نامه‌ای که گفتیم، با کم‌ترشدن طول موج، پهنای نوارهای تداخلی کاهش می‌یابد؛ بنابراین وقتی به جای نور سبز 
از نور آبی که طول موج کم‌تری دارد استفاده کنیم، پهنای نوارهای تاریک و روشن کاهش می‌یابد. ) نادرست(  

تست و پاسخ  57 
250m و تندی  s/ n خود نوسان می‌کند. تندی موج عرضی در این تار == 1 15 و در دو انتها بسته شده است، در مُد cm تار ویولنی که طول آن

340m است. طول موج امواج صوتی گسیل‌شده از تار چند سانتی‌متر است؟  s/ صوت در هوا

30 )2 		  15 )1
 40 8/ )4 		  20 4/ )3

پاسخ: گزینۂ 

برای محاسبهء بسامدهای تشدیدی در ریسمان کشیده‌ای که بین دو نقطه ثابت شده است، از رابطهء زیر استفاده می‌کنیم: 
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 گام اول: بسامد تار را حساب می‌کنیم:  
 f nv

L f Hzn = ⇒ = ×
×

=
2

1 250

2 0 15

2500

3
1 / �

گام دوم: طول موج صوت در هوا را حساب می‌کنیم: 
 λ λ= ⇒ = = =v

f m cm340

2500

3

0 408 40 8/ / �

 حواست به دام  باشه، طول موج صوت در هوا رو ازت می‌پرسه نه طول موج تار.  

تست و پاسخ  58 
312. در  5/ Hz 187 و 5/ Hz ، 125Hz 16 عبارت‌اند از: g 80 و جرم cmرشته‌ای از بسامدهای تشدیدی یک تار با دو انتهای بسته، به طول
320Hz( جا افتاده است. به ترتیب از راست به چپ نیروی کشش تار چند نیوتون است و در حالتی که مجموع  این رشته دو بسامد )کم‌تر از

گره‌ها و شکم‌ها در طول تار 9 عدد است، چند میلی‌ثانیه طول می‌کشد تا هر یک از ذرات تار، یک نوسان کامل انجام دهد؟ 

4( 200 و 2 3( 400 و 2	 2( 200 و 4	 1( 400 و 4	
پاسخ: گزینۂ 

1( تندی انتشار موج عرضی در تار تحت کشش، از رابطهء زیر به‌ دست می‌آید:

 v
FL
m

N

m
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=
­

®

¯

( )

( )

( )

»oÃº

nIU Ï¼ö

³o]

�

2( اختلاف دو بسامد تشدیدی متوالی در تار دو انتهابسته، برابر با بسامد تشدیدی هماهنگ اول است. 
 f f fn n+ − =1 1 �

این امواج در هوا گسیل شده و بسامد آن‌ها 
تغییری نمی‌کند.
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3( بسامد تشدیدی هماهنگ n ام در تار دوانتهابسته، از رابطهء مقابل به ‌دست می‌آید:
 f nv

Ln = 2 �
در رابطهء بالا، تعداد شکم برابر با عدد هماهنگ )n( است. 

 ابتدا بسامدهای تشدیدی در تار دوانتها بسته را به‌ صورت زیر می‌نویسیم تا بهتر بتوانیم راجع به آن‌ها صحبت کنیم:

 f Hz f Hz f HzC B A= = =312 5 187 5 125/ , / , �

320Hz جا افتاده است. باید به دنبال این دو بسامد بگردیم تا بتوانیم  طبق صورت سؤال، در رشته بسامدهای تشدیدی بالا، دو بسامد کم‌تر از
f1 را پیدا کنیم.  مقدار

fC را به ‌دست می‌آوریم: fB و سپسfB و fA و اختلاف دو بسامد تشدیدی
 f f HzB A− = − =187 5 125 62 5/ / �
 f f Hz HzC B- = - = = ´312 5 187 5 125 2 62 5/ / / �

بسامد تشدیدی بین باید یک  fB است، پس  از اختلافfA و بیشتر   fC این اختلاف‌ها، می‌بینیم که چون اختلافfB و با کمی دقت در 
f باشد، دو بسامد جاافتاده ظاهر می‌شوند و دستهء بسامدهای  Hz

1
62 5= / fC باشد و با کمی تفکر بیشتر، متوجه می‌شویم که اگر fB و

f و Hz4 250= ، f Hz3 187 5= / ، f Hz2 125= ، f Hz1 62 5= / تشدیدی متوالی در این تار دو انتها بسته به ‌صورت مقابل می‌شود: 
. f Hz5 312 5= /

f است و حالا می‌توانیم با جای‌گذاری داده‌ها در رابطهء زیر، اندازهء تندی انتشار موج عرضی در تار را محاسبه کنیم: Hz1 62 5= / بنابراین
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در ادامه نیروی کشش تار را به‌ دست می‌آوریم:

  v FL
m

F F N= ⇒ = ×
×

 → =
×

⇒ =− −100
0 8

16 10

10
0 8

16 10

200
3

4

3

( / ) / F2·H¼U ¾M �
 و  پرَ! 

 IÀï½o¬ jHk÷U IÀï´§{ jHk÷U= +1  در موج تشکیل‌شده در تار دوانتها‌بسته، تعداد گره‌ها یک عدد بیشتر از تعداد شکم‌هاست.  �

با توجه به نکتهء مطرح‌شده، ابتدا تعداد شکم‌ها را در حالتی‌ که مجموع تعداد گره‌ها و شکم‌ها در طول تار برابر با 9 است، به‌ دست می‌آوریم تا 

بتوانیم با استفاده از آن‌، عدد هماهنگ بسامد تشدیدی تار را پیدا کنیم. 

 IÀï½o¬  jHk÷U IÀï´§{ jHk÷U

IÀ½o¬ jHk÷U IÀï´§{ jHk÷U

IÀï´§
+ =

= +
=9

1

n {{ jHk÷U
 → + = ⇒ =2 1 9 4n n �

؛ پس می‌توانیم بسامد تشدیدی هماهنگ چهارم این تار دوانتها‌بسته  ( )n = 4 حالا عدد هماهنگ بسامد تشدیدی تار در این حالت را فهمیدیم
f را محاسبه کنیم.  v

L f Hzv m s
L m4

100

0 8 4

4

2

4 100

2 0 8
250=  → = ×

×
==

=
/

/ / �

ما مدت‌زمانی را می‌خواهیم که طول می‌کشد تا در این حالت، هر یک از ذرات تار یک نوسان کامل انجام دهد یعنی دورهء تناوب موج در این حالت!

T f T s s msf Hz
4

4

250

4

1 1

250
0 004 44=  → = = == / �

 دورهء تناوب هر یک از ذرات محیط برابر با دورهء تناوب موج است.

تست و پاسخ  59 
600 باشد، در  nm 300 است. اگر طول موج متوسط فوتون‌های تابشی خورشید به سطح زمین 2W m/ شدت تابش خورشید در سطح زمین

 ( / .s)c m s h J== ´́ == ´́ --3 10 6 108 34
» 5 می‌رسد؟ 2m هر دقیقه چند فوتون به سطحی به مساحت

 6 10
24× )4 	 6 10

23× )3 	 3 10
24× )2 	 3 10

23× )1

پاسخ: گزینۂ 
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انرژی n فوتون از رابطهء زیر به‌ دست می‌آید:

 

( . )

( / )

J s

m s
E n hc

¦º°Q SMIY

á°i nj ÂvÃöI¹û¶»oT§²H ZH¼¶H nIzTºH Á

=
­

¯

®

l
kk¹U

·¼U¼Î Z¼¶ Ï¼ö( )m

�

5 می‌رسد، به ‌دست می‌آوریم: 2m  گام اول: ابتدا توان تابشی خورشید در سطح زمین را که به سطحی با مساحت

 P W
m

m W= × =300 5 1500
2

2 �

گام دوم: حالا با جای‌گذاری داده‌ها در رابطهء زیر، تعداد فوتون‌هایی را که در هر دقیقه به این سطح می‌رسد، محاسبه می‌کنیم:

 E nhc Pt nhc n nE Pt=  → = ⇒ × = × × × ×
×

⇒ = ×=
−

−λ λ
1500 60

6 10 3 10

600 10

3

34 8

9
110

23 �

تست و پاسخ  60 
در شکل زیر، پرتوی نور تک‌رنگ با بسامد مناسب، بر سطح یک فلز می‌تابد و سبب گسیل الکترون از سطح فلز می‌شود. اگر با ثابت‌ماندن 

بسامد نور، شدت آن را افزایش دهیم، به ترتیب از راست به چپ تعداد و بیشینۀ انرژی فوتوالکترون‌ها چگونه تغییر می‌کند؟ 

2( تغییری نمی‌کند ـ افزایش می‌یابد. 1( افزایش می‌یابد ـ تغییری نمی‌کند.	
4( تغییری نمی‌کند ـ تغییری نمی‌کند. 3( افزایش می‌یابد ـ افزایش می‌یابد.	

�
پاسخ: گزینۂ 

 شکل داده‌شده در سؤال، اثر فوتوالکتریک را نشان می‌دهد که نور تابیده‌شده بر سطح این فلز، باعث جداشدن الکترون از 
سطح فلز شده است. اگر شدت نور تابشی را با ثابت ماندن بسامد نور افزایش دهیم، تعداد فوتوالکترون‌ها )الکترون‌های کنده‌شده از سطح فلز( 

افزایش می‌یابد و اگر بسامد نور ثابت بماند، انرژی فوتوالکترون‌ها هم ثابت می‌ماند و تغییر نمی‌کند. 

تست و پاسخ  61 
در یک آزمایش فوتوالکتریک، با 2 برابر کردن طول موج نور تابشی به سطح یک فلز، تندی سریع‌ترین فوتوالکترون‌های گسیل‌شده، 50 درصد 

500 باشد، بیشینهء انرژی جنبشی فوتوالکترون‌ها چند ژول تغییر کرده است؟  THz کاهش می‌یابد. اگر بسامد آستانهء فلز

 ( / / . )c m s e C hc eV nm== ´́ == ´́ ==--3 10 1 6 10 12008 19
» ,

 6 4 10
19/ × − )4 	 4 8 10

19/ × − )3 	 3 2 10
19/ × − )2 	 1 6 10

19/ × − )1

پاسخ: گزینۂ 

  
انرژی جنبشی سریع‌ترین فوتوالکترون‌های گسیل‌شده از سطح فلز، از رابطهء زیر به ‌دست می‌آید. 

 
K h f h f
Hz Hz

max

( ) ( )

= −
↓

0

·¼U¼Î k¶IvM q±Î á¾ºITwA k¶IvM

)معادلهء فوتوالکتریک( �

1 برابر می‌شود. کافی 
2

λ، بسامد نور تابشی به فلز = cf  با 2 برابر کردن طول موج نور تابشی به سطح یک فلز، طبق رابطهء

است دو حالت را در معادلهء فوتوالکتریک جای‌گذاری کنیم و دستگاه دو معادله و دو مجهول تشکیل بدهیم. 

  K hf hf
K hf hf

K hf hf
max

max

max

( )

( )
= − ⇒

= −

= −






0

0

0

1

2

1

2
2

�
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را   Kmax2 یافته است، می‌توانیم فلز، 50 درصد کاهش  از سطح  این‌که تندی سریع‌ترین فوتوالکترون‌های گسیل‌شده  به  با توجه  هم‌چنین 
Kmax1 به‌ دست آوریم:  برحسب

 K mv
K
K

v
v

v v
max max

max

max

max

max
( ) max max= ⇒ =  →

=1

2

2 2

1

22

1

2

1

2 1 KK Kmax max2 1

1

4
= �

حالا مقدار به‌دست‌آمده را در رابطهء )2( جای‌گذاری می‌کنیم و دستگاه دو معادله و دو مجهول را دوباره می‌نویسیم:

 
K hf hf

K hf hf

max

max

( )

( )

1

1

0

0

1

1

4 2
3

= −

= −






�

- ضرب کرده و با رابطهء )3( جمع می‌کنیم: 1
2

طرفین رابطهء )1( را در
 − + = −1

2

1

4 21 1

0
0K K hf hfmax max �

 ⇒ − = − ⇒ =1

4 2
2 4

1 1

0
0K hf K hfmax max ( ) �

حالا رابطهء )4( را در رابطهء )1( جای‌گذاری می‌کنیم. 

 2 3 3 3 500 100 0 0 0

500 10 120
12

hf hf hf h f h f f f ff Hz= − ⇒ = ⇒ =  → = × × == ×
115 10

14× Hz �
بسامد نور تابشی اولیه را به‌ دست آوردیم. پس طول موج نور تابشی اولیه را نیز می‌توانیم محاسبه کنیم. 

 λ λ=  → = ×
×

= × == ×
= ×

−c
f mc m s

f Hz
3 10

15 10

8

14

6
8

14

3 10

15 10

1

5
10 200

/ nnm �

سؤال از ما اختلاف بیشینۀ انرژی جنبشی فوتوالکترون‌های گسیل‌شده از سطح فلز، در این دو حالت را برحسب ژول می‌خواهد )یعنی اختلاف 
رابطه‌های )1( و )2((. پس می‌توانیم بنویسیم: 

 K K hf K hc

K

f c
hc eV

nmmax max
.nm

1 2 2 2

1200

200
− =  → =

= =
=

∆

∆
� ��� ���

λ
λλ

 → =
×

=∆K eV1200

2 200
3 �

 1 1 6 10 19 19
19

3 1 6 10 4 8 10
eV J K J= × − −−

 → = × × = ×/ / /∆ �
تست و پاسخ  62 

نمودار بیشینهء انرژی جنبشی فوتوالکترون‌های گسیلی از سطح دو فلز A و B، برحسب بسامد نور فرودی، مطابق شکل زیر است. طول موج 

 ( . )h eV s== ×× −−4 10 15 آستانهء فلز A چند برابر طول موج آستانهء فلز B است؟

 5
4

)2 		  4
5

)1

2 )4 		  1
2

)3�
پاسخ: گزینۂ  

 
نمودار بیشینهء انرژی جنبشی فوتوالکترون‌ها برحسب بسامد نور فرودی: 

�

 B و A گام اول: ابتدا با توجه به اطلاعات داده‌شده در نمودار و با جای‌گذاری آن‌ها در معادلهء فوتوالکتریک، بسامد آستانهء فلز‌های 
را به ‌دست می‌آوریم:

 K hf hf
K hf hf

K hf hf
A

B

A A

B B
max

max

max

/
= − ⇒

= −

= −






⇒

= × ×−

0

0

0

15
2 4 10 0 66 10 4 10

1 6 4 10 0 6 10 4 10

15 15

0

15 15 15

0

× − ×

= × × × − ×







−

− −

f

f
A

B/ /
�

 ⇒
× =

× =






⇒ = = ×

−

−

4 10 0 4

4 10 0 8

10 2 10

15

0

15

0

0

14

0

14
f

f
f Hz f HzA

B
A B

/

/
, �
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λ را محاسبه می‌کنیم:
λ

0
0
A

B
گام دوم: در آخر خواستهء سؤال یعنی نسبت

 λ λ
λ

= ⇒ = = × =c
f

f
f

A

B

B

A

0

0

0

0

14

14

2 10

10

2 �

تست و پاسخ  63 
در مدل اتمی رادرفورد، الکترون‌، با فرض آن‌که به دور هسته در گردش باشد، مسیری به شکل زیر را طی می‌کند. کدام مورد دربارهء انرژی الکترون 

)E( و بسامد موج الکترومغناطیسی گسیلی از آن )f( در دو نقطهء )1( و )2( از مسیرش درست است؟ 

 f f2 1> E و E1 2> )2 		  f f1 2> E و E1 2> )1

f f2 1> E و E2 1> )4 		  f f1 2> E و E2 1> )3�

پاسخ: گزینۂ 
 مدل اتمی رادرفورد با چالش‌هایی مواجه شد. یکی از این چالش‌ها این بود که اگر الکترون‌ها، مانند سیاره‌های منظومهء 
خورشیدی که دور خورشید می‌چرخند، به دور هسته در گردش باشند، این حرکت پایدار نمی‌ماند، زیرا حرکت مداری الکترون به دور هسته، 
شتاب‌دار است. بنابر فیزیک کلاسیک، این حرکت شتاب‌دار الکترون سبب تابش امواج الکترومغناطیسی می‌شود که بسامد آن با بسامد حرکت 
. این کاهش انرژی باعث  ( )E E2 1< مداری الکترون برابر است. با تابش موج الکترومغناطیسی توسط الکترون، از انرژی آن کاسته می‌شود
می‌شود که شعاع مدار الکترون به دور هسته، به‌تدریج کوچک‌تر و بسامد حرکت آن به‌‌تدریج بیشتر شود. این افزایش تدریجی بسامد حرکت 

. (f )2 1> f مداری الکترون‌ها، سبب می‌شود تا بسامد موج الکترومغناطیسی گسیل‌شده نیز به تدریج زیاد شود

تست و پاسخ  64 
در مدل اتمی بور برای اتم هیدروژن، شعاع مدار مانای الکترون در دومین حالت برانگیخته، چند برابر شعاع مدار مانای الکترون در سومین 

حالت برانگیخته است؟ 

 9
16

)4 	 3
4

)3 	 4
9

)2 	 2
3

)1

پاسخ: گزینۂ  

1( شعاع مدارهای الکترون برای اتم هیدروژن از رابطهء زیر به‌ دست می‌آید:

 

Â¶¼TºH¼¨ jkø

n¼M ÌI÷{

r a nn =
↓

↑

0

2 �

= شعاع کوچک‌ترین مدار در اتم هیدروژن =a r0 1

بنابراین عدد  نام دارند.  برانگیخته  ، حالت‌های  ( )n >1 بالاتر ترازهای  و  پایه  ، حالت  ( )n =1 انرژی تراز  پایین‌ترین  اتم هیدروژن،  2( در 
n3 و ... است.   4= ، n2 3= ، n1 2= کوانتومی اولین، دومین، سومین و ... حالت برانگیخته، به‌ ترتیب برابر با

 r a nn = 0

n3 است. کافی است از رابطهء2 4= n2 و 3=  عدد کوانتومی دومین و سومین حالت برانگیخته، به‌ ترتیب برابر با
rr استفاده کنیم و بنویسیم: 

n
n′ = = =( ) ( )2

3

2 23

4

9

16
�

تست و پاسخ  65 
900 است. بلندترین طول موج تابشی الکترونی که  nm n′′ برسد، در اتم هیدروژن‌،کوتاه‌ترین طول موجی که الکترون تابش می‌کند تا به مدار
n′′ قرار دارد، چند نانومتر و چندمین خط کدام رشته است؟ )پایین‌ترین شمارۀ مدار در طیف‌های لیمان و بالمر، به ترتیب 1 و 2 است  در مدار

 ( / (nm)R == --0 01 1 و

112، اولین خط رشتهء بالمر  5/ )2 112، دومین خط رشتهء لیمان	 5/ )1
4( 720، اولین خط‌ رشتهء بالمر  		 3( 720، دومین خط رشتهء لیمان

پاسخ: گزینۂ 
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n′ برود، یک فوتون تابش می‌کند که طول موج آن از معادلهء ریدبرگ به‌ دست می‌آید:  1( در اتم هیدروژن، اگر الکترونی از مدار n به مدار

 1 1 1

2 2λ
=

′
− > ′R

n n
n n( ) , �

 ′n λ برحسب nm است. برای این‌که کوتاه‌ترین طول موج فوتونی را که در اتم هیدروژن گسیل می‌شود تا الکترون به مدار در این رابطهء 
n باشد و برای این‌که بلندترین طول موج فوتونی را که در اتم هیدروژن گسیل می‌شود تا الکترون به مدار = ∞ برسد به دست ‌بیاوریم، باید

n را در رابطه قرار دهیم.  n= ′ n′ برسد به ‌دست بیاوریم، باید1+
) را با استفاده از شمارهء خط طیفی آن رشته به‌ دست  )′n ) خط طیف گسیلی اتم هیدروژن در هر رشته )n 2( اگر بخواهیم عدد کوانتومی
  n n= ′ شمارهء خط طیفی+ بیاوریم، به ‌صورت روبه‌رو عمل می‌کنیم: �

n′ برسد، مربوط به گذار الکترون   گام اول: کوتاه‌ترین طول موج فوتونی که در اتم هیدروژن گسیل می‌شود تا الکترون به مدار
n′ است؛ بنابراین با استفاده از معادلهء ریدبرگ می‌توانیم بنویسیم:  n به مدار = ∞ از مدار

 1 1 1 1

900

1

100

1 1
9 3

2 2 2 2

0

2

λ
=

′
− ⇒ =

′
−
∞

⇒ ′ = ⇒ ′ =R
n n n

n n( ) ( ) �

n′′ تابش می‌شود به‌ دست آوریم، باید ′ به مدار =n 3 گام دوم: حالا برای این‌که بلندترین طول موج فوتونی را که توسط گذار الکترون از مدار
′′ را در معادلهء ریدبرگ قرار بدهیم.  =n 2

 1 1 1 1 1

100

1

2

1

3

720
2 2 2 2

5

36

′ = ′′
−

′
⇒ ′ = − ⇒ ′ =

λ λ
λR

n n
nm( ) ( ) �

) مربوط به اولین خط طیف گسیلی  )′λ ′′ رفته است، پس طول موج به‌دست‌آمده =n 2 ′ به مدار =n 3 چون الکترون در اتم هیدروژن از مدار
′ باشه.(  =n n و1 = 3 ) است. )حواستون باشه، دومین خط رشتۀ لیمان یعنی )′′ =n 2 اتم هیدروژن در رشتهء بالمر

تست و پاسخ  66 
n∆∆ مجاز باشند. در این صورت اختلاف بسامد کم‌انرژی‌ترین و  == 1 n قرار دارد. فرض کنید، فقط گذارهای == 4 الکترون اتم هیدروژنی در تراز

 )h eV s== ×× −−4 10 15 . E و eVR == 13 6/ پرانرژی‌ترین فوتون گسیلی، تقریباً چند تراهرتز است؟ )

2385 )4 	 238 5/ )3 	4848 )2 	 484 8/ )1

پاسخ: گزینۂ  

 
EL می‌رود، یک فوتون تابش می‌کند.  EU به یک حالت مانا با انرژی کم‌تر در اتم هیدروژن، وقتی الکترون از یک حالت مانا با انرژی بیشتر
 E E hfU L− = انرژی فوتون تابش‌شده برابر با اختلاف انرژی بین دو مدار اولیه و مدار نهایی است.  �

n∆ مجاز است، پس در این حالت، کم‌انرژی‌ترین  n قرار دارد و فقط گذارهای1= = 4  با توجه به این‌که الکترون در مدار
 ′ =nU 2 nL و پرانرژی‌ترین فوتون گسیلی مربوط به گذار الکترون از مدار = 3 nU به مدار = 4 فوتون گسیلی مربوط به گذار الکترون از مدار

′ است؛ بنابراین می‌توانیم بنویسیم:   =nL به1
 E E hf E E f E E fR R R R

4 3 2 2

15 15

4 3

4 10
9 16

4 10− = ⇒ − − − = × ⇒ − = ×− −( ) �

 ⇒
×

= × ⇒ = ×
× ×

−7

9 16
4 10

7 10

4 9 16

15
15E f f ER

R �

 E E hf E E f E E fR
R R

R
2 1 2

15 15

2

4 10
4

4 10− = ′ ⇒ − − − = × ′ ⇒ − = × ′− −( ) �

 ⇒ = × ′ ⇒ ′ =
×
×

−3

4
4 10

3 10

4 4

15
15E f f ER R �
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′ را محاسبه می‌کنیم: −f f f′ را می‌خواهد، پس مقدار سؤال از ما اختلاف f و

 
¢ - =

´
-

´ ´
´ ´ = - ´ ´ ´f f ( ) / /3

4 4

7

4 9 16
10 13 6

108 7

576
10 13 6 2385 10

15 15 12


¯̄

=Hz THz

T

2385 �

تست و پاسخ  67 
در هر یک از شکل‌های زیر، مدل ساده‌ای از وضعیت الکترون‌ها در دو تراز انرژی مختلف، در یک محیط لیزری رسم شده است. به ترتیب از 

راست به چپ، در کدام شکل وضعیت وارونی جمعیت و در کدام شکل فرایند گسیل القایی، به درستی نشان داده شده است؟

)ب()الف(

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

پاسخ: گزینۂ 

   در کنکور، تست‌های مربوط به فیزیک اتمی و فیزیک هسته‌ای، معمولًا جزء تست‌هایی محسوب می‌شوند که در پاسخگویی، 
بازدهی خوبی دارند. یعنی داوطلب، نسبت به وقت و انرژی‌ای که روی این مباحث گذاشته، نتیجهء قابل قبولی می‌گیرد. پس سعی کنید 

در کنکور، این تست‌ها را از دست ندهید. این تست کاملًا مشابه یکی از تست‌های کنکور تیرماه 1402 رشتهء تجربی است.

1( وارونی جمعیت: 
اگر انرژی کافی به اتم‌ها داده شود، الکترون‌های بیشتری به تراز انرژی بالاتر برانگیخته خواهند شد. این وضعیت را وارونی جمعیت می‌گوییم.  
به‌ طور معمول و در دمای اتاق، بیشتر الکترون‌ها در تراز انرژی پایین‌تر قرار دارند؛ چون در این حالت اتم‌ها پایدارتر هستند و انرژی پتانسیل 
الکتریکی کم‌تری پیدا می‌کنند. به ‌طور کلی، هر جسمی وقتی به حال خود رها شود، می‌خواهد انرژی پتانسیل خود را کمینه کند )شکل 

)الف((. 
اما در وضعیتی که وارونی جمعیت به وجود می‌آید، بیشتر الکترون‌ها در تراز بالاتری )در مقایسه با تراز پایین‌تر( قرار دارند. )شکل )ب((

                   
                  

                                                        )الف(                                            )ب(
2( گسیل فوتون: 

الف( گسیل خودبه‌خود: در گسیل خودبه‌خود، فوتون در جهت کاتوره‌ای گسیل می‌شود. )شکل )پ((
ب( گسیل القایی: در گسیل القایی که اساس کار لیزر است یک فوتون ورودی، الکترون برانگیخته را تحریک )القا( می‌کند تا تراز انرژی خود 

) برابر باشد. )شکل )ت(( )E EU L- را تغییر دهد و به تراز پایین‌تر برود. انرژی فوتون ورودی باید دقیقاً با اختلاف انرژی دو تراز

                                    
                                              )پ(                                                                  )ت( 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



53

کیزیف

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
ن دوازده

آزمــو

 با توجه به قسمت 1 درس‌نامه، شکل )ب( مربوط به وارونی جمعیت است. 
هم‌چنین با توجه به قسمت 2 درس‌نامه، شکل )ت( مربوط به گسیل القایی است. 

بنابراین  درست است.  

تست و پاسخ  68 
اگر عدد اتمی برابر Z و عدد نوترونی برابر N باشد، به ترتیب از راست به چپ، کدام مورد دربارهء ایزوتوپ‌های پایدار سبک و ایزوتوپ‌های 

پایدار سنگین درست است؟

 Z N> Z و N )4 	 N Z> Z و N )3 	 N Z Z و N> )2 	 N Z> Z و N> )1

پاسخ: گزینۂ 

NZ برای هسته‌های سبک و سنگین، به ترتیب تقریباً  نمودار تغییرات Z برحسب N برای هسته‌های پایدار و پرتوزا، نشان می‌دهد که نسبت
1 است.  5/ برابر با 1 و

�

�

 NZ N Z 1 ⇒  با توجه به درس‌نامه، برای ایزوتوپ‌های پایدار سبک داریم:�

 NZ N Z1 5/ ⇒ > هم‌چنین برای ایزوتوپ‌های پایدار سنگین داریم: �
بنابراین  درست است. 

تست و پاسخ  69 
کدام‌یک از واکنش‌های زیر دربارهء انرژی بستگی هسته‌ای درست است؟ 

→ انرژی بستگی هسته‌ای+ هسته )جرم‌کم‌تر( 1( نوکلئون‌های جدا از هم )جرم بیشتر(
→ انرژی بستگی هسته‌ای+ هسته )جرم بیشتر( 2( نوکلئون‌های جدا از هم )جرم کم‌تر(
→ انرژی بستگی هسته‌ای+ نوکلئون‌های جدا از هم )جرم کم‌تر( 3( هسته )جرم بیشتر(
→ انرژی بستگی هسته‌ای+ نوکلئون‌های جدا از هم )جرم بیشتر( 4( هسته )جرم کم‌تر(

پاسخ: گزینۂ  

انرژی بستگی هسته‌ای: انرژی لازم برای جداکردن نوکلئون‌های یک هسته )پروتون‌ها و نوترون‌ها( از یکدیگر، انرژی بستگی هسته‌ای نامیده می‌شود. 
اندازه‌گیری‌های دقیق نشان می‌دهند که جرم هسته، از مجموع جرم پروتون‌ها و نوترون‌های تشکیل‌دهنده‌اش اندکی کم‌تر است. 

�
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 با توجه به درس‌نامه، ملاحظه می‌شود که اگر انرژی بستگی هسته‌ای لازم به یک هسته داده شود، هسته به نوکلئون‌های 
‌ درست است.   تشکیل‌دهندهء آن و با جرم بیشتر تقسیم می‌شود؛ یعنی 

 اگر نوکلئون‌های جدا از هم، با یکدیگر همجوشی کنند تا یک هسته تشکیل شود، انرژی بستگی هسته‌ای را آزاد می‌کنند، 
نه این‌که آن‌را دریافت کنند؛ بنابراین  و  نادرست هستند. 

تست و پاسخ  70 
در واکنش واپاشی شکل مقابل، ذرهء گسیل‌شده کدام است؟ 

2( آلفا 		 1( گاما
4( پوزیترون 		 3( الکترون

�
پاسخ: گزینۂ 

مثال‌های  کافی  اندازهء  به  و  بسپارید  خاطر  به  خوبی  به  را  آن‌ها  است؛  مهم  بسیار  طبیعی،  پرتوزایی  در  هسته  واپاشی  انواع   
مختلف از آن‌ها حل کنید. 

 
: ( )α واپاشی آلفا

ZAX با گسیل ذرهء آلفا وامی‌پاشد. پرتوهای آلفا، ذرات باردار مثبت از جنس هستهء اتم هلیم هستند و از  در این نوع واپاشی، هستهء سنگین
. واپاشی آلفا، با رابطهء زیر بیان می‌شود:   ( )2

4

2

4α = He دو پروتون و دو نوترون تشکیل شده‌اند

 ZA Z
AX Y→ +−
−
2

4

2

4α �

در این رابطه X، هستهء مادر و Y، هستهء دختر نامیده می‌شوند. 
مثال: واپاشی آلفا برای اورانیم 238 که به ‌طور طبیعی رخ می‌دهد. 

�

: این واپاشی، متداول‌ترین نوع واپاشی در هسته‌هاست و ذرات گسیل‌شده در آن را ذرات بتا می‌نامند. ( )β واپاشی بتا

 :) - -
1

0 e − یا −
1

0 β الف( واپاشی بتا، همراه با گسیل الکترون )
الکترون گسیل‌شده در این واپاشی، در هستهء مادر وجود ندارد و هم‌چنین یکی از الکترون‌های مداری اتم نیست؛ این الکترون وقتی به وجود 

می‌آید که نوترونی درون هسته، به پروتون‌ و الکترون تبدیل شود. فرایند این واپاشی را با رابطهء زیر بیان می‌کنند: 

 ZA Z
AX Y→ ++ −

−
1 1

0 β �
− برای توریم 234 که به‌ طور طبیعی رخ می‌دهد:  −

1

0 β مثال: واپاشی

�
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 :) 10e+ +10β یا ب( واپاشی بتا، همراه با گسیل پوزیترون )
در این نوع واپاشی بتا، ذرهء گسیل‌شده توسط هسته، جرم یکسان با الکترون دارد؛ ولی به‌ جای بار منفی، حامل بار مثبت است. به این الکترونِ 
مثبت، پوزیترون می‌گویند. در واقع آن‌چه در این واپاشی رخ می‌دهد، این است که یکی از پروتون‌های درون هسته به یک نوترون و یک 

پوزیترون تبدیل می‌شود؛ سپس این پوزیترون از هسته گسیل می‌شود. فرایند این واپاشی، با رابطهء زیر بیان می‌شود: 
 ZA Z

AX Y→ +−
+

1 1

0β �
+10β برای ید 124 که به ‌طور طبیعی رخ می‌دهد:   مثال: واپاشی

� : ( )gg واپاشی گاما

اغلب هسته‌ها پس از واپاشی آلفا یا بتا، در حالت برانگیخته قرار می‌گیرند و با گسیل فوتون‌های پرانرژی )پرتوی گاما( به حالت پایه می‌رسند. 
در این فرایند، A و Z تغییر نمی‌کنند، بلکه هستهء برانگیخته که با علامت * مشخص شده است، با گسیل پرتوی گاما به حالت پایه می‌رسد. 

γ با رابطهء زیر بیان می‌شود:  واپاشی
 ZA Z

AX X*→ + γ �
γ برای توریم 231 که به ‌طور طبیعی رخ می‌دهد:   مثال: واپاشی

�

 وقتی با گسیل یک ذره از هستهء اتم، عدد اتمی آن یک واحد افزایش یابد، این ذره حتماً الکترون است. 

تست و پاسخ  71 
++ββ گسیل می‌شود. اختلاف تعداد  αα و یک ذرهء اختلاف تعداد پروتون‌ها و نوترون‌های یک هستهء مادر پرتوزا برابر 10 است. از این هسته، 2 ذرهء

پروتون‌ها و تعداد نوترون‌های هستهء دختر حاصل کدام است؟ 

12 )4 	8 )3 	7 )2 	5 )1

پاسخ: گزینۂ 

1( هنگام گسیل یک یا چند ذره از یک هستهء پرتوزا، عدد جرمی هستهء مادر، برابر است با عدد جرمی هستهء دختر به علاوهء عددهای جرمی 
ذرات گسیل‌شده. 

به‌ طور مشابه، عدد اتمی هستهء مادر، برابر است با عدد اتمی هستهء دختر به علاوهء عددهای اتمی ذرات گسیل‌شده. 
2( تعداد نوکلئون‌ها، برابر است با مجموع تعداد پروتون‌ها و نوترون‌ها. 

 (·¼F±¨¼º jHk÷U) Â¶o] jkø ·»oU¼º jHk÷U

·¼U»oQ jHk÷U

← →= +
↓

A Z N �

 گام اول: واکنش فیزیکی مربوط به گسیل دو ذرهء آلفا و یک ذرهء پوزیترون از هستهء مادر را می‌نویسیم: 

 Z
A

Z
AX Y

njI¶ oTij

® + + ++
-
-

2

4

2

4

1

0

5

8a a b �

Z′ نمایش می‌دهیم. بنابراین داریم:  N′ و عدد اتمی آن را با ، عدد نوترونی آن را با ′A گام دوم: عدد جرمی هستهء دختر را با

 ′ = −  → ′+ ′ = + −  → − + ′ = + −′= ′+ ′
= +

′= −A A Z N Z N Z N Z NA Z N
A Z N

Z Z
8 8 5 8

5 ⇒⇒ ′ = −N N 3 �
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گام سوم: اختلاف تعداد پروتون‌ها و تعداد نوترون‌های هستهء دختر را به ‌دست می‌آوریم:  

 ′ − ′ = − − − = − +  → ′− ′ = + =− =N Z N Z N Z N ZN Z
3 5 2 10 2 12

10( ) �

Z′ مربوط  N′ و N باشد و براساس آن Z−  می‌توانیم برای N و Z هستهء مادر، یک مثال عددی در نظر بگیریم که در آن10=
A خواهد بود و داریم:   Z باشد؛ بنابراین110= = 50 N و = به هستهء دختر را پیدا کنیم. مثلاً در این‌جا فرض می‌کنیم60

 50110 2

4

2

4

1

0

45

102X Y→ + + +α α β �

 ′ = ′ + ′  → = + ′ ⇒ ′ =′=
′=A Z N N NA
Z

102

45
102 45 57 �

 ′ − ′ = − =N Z 57 45 12 در نتیجه:  �

تست و پاسخ  72 
50 از این نمونه  g t شروع به واپاشی می‌کند. اگر در 2 ثانیهء چهارم، s== 0 2 است. نمونه‌ای از این ماده در لحظهء s نیمه‌عمر یک مادهء پرتوزا

t چند گرم است؟  s== 10 دچار واپاشی شود، جرم فعال این نمونه در لحظهء

50 )4 	25 )3 	 12 5/ )2 	 6 25/ )1
پاسخ: گزینۂ 

 نيمه‌عمر
ایزوتوپ‌های پرتوزا با گذشت زمان واپاشیده می‌شوند. تعداد هسته‌های مادر )هسته‌های اولیه( آن‌ها کاهش می‌یابد و به صفر میل می‌کند. 
بنا به تعریف، نیمه‌عمر، مدت‌زمانی است که طول می‌کشد تا تعداد هسته‌های مادر )اولیه( موجود در یک نمونه، به نصف برسند و آن را با 

) نشان می‌دهیم.  )T1
2

نماد

= تعداد هسته‌های اولیه در یک نمونهء پرتوزا  N0

تعداد هسته‌های پرتوزای باقی‌مانده  = N
تعداد هسته‌های واپاشیده‌شده  = −N N0

 n t
T= 1

2

تعداد تکرار نیمه‌عمر   = n
= کل زمان واپاشی  t

 N N
n= 0

2

�

با کاهش تعداد هسته‌های پرتوزا، جرم آن‌ها نیز به همین نسبت کاهش می‌یابد. پس به‌‌طور مشابه می‌توان نوشت: 
 m m

n= 0

2

�
= جرم مادهء پرتوزای اولیه  m0

= جرم مادهء پرتوزای باقی‌مانده   m

t را به‌ دست می‌آوریم:  s=10  گام اول: تعداد مراحل واپاشی در لحظهء
 n t

T nt s
T s=  → = ==
=

1

2

10

21

2

10

2
5 �

m0 فرض می‌کنیم. بنابراین پس از 5 بار نصف‌شدن متوالی خواهیم داشت:   جرم نمونهء اولیه را

 m m m m m m m
0

0 0 0 0

2

0

2 4 8 16 32
⇒ ⇒ ⇒ ⇒ ⇒ =

³nI¿a á¾ÃºIY

�
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50g است؛ پس می‌توان نوشت:  گام دوم: جرم واپاشی‌شده در دو ثانیهء چهارم،
 m m m m g0 0 0

0
8 16

50
16

50 800− = ⇒ = ⇒ = �
t را حساب می‌کنیم:   s=10 گام سوم: جرم فعال این نمونه در لحظهء

 m m m gm g=  → = ==0 800

32

800

32
250 �

تست و پاسخ  73 
 93 75/ ،B برحسب زمان، به شکل زیر است. پس از چند روز از شروع واپاشی نمونهء B و A نمودار تعداد هسته‌های مادر پرتوزای دو نمونهء

درصد از هسته‌های مادر آن به هستهء دختر تبدیل می‌شوند؟ 

8 )1
12 )2
16 )3
24 )4�

پاسخ: گزینۂ 

   در تست‌هایی که نیمه‌عمر دو نمونهء پرتوزای مختلف با هم مقایسه می‌شوند، همیشه یک یا دو وجه اشتراک بین این دو نمونه 
وجود دارد. وجوه اشتراک را پیدا کنید و به کمک آن‌ها پاسخ را به‌ دست آورید. 

TA نیمه‌عمر نمونهء A است.(   گام اول: برای نمونهء A پس از گذشت 12 روز می‌توان نوشت: )

 N N nn
N
N n

n
AA A

A=  → × = × ⇒ = ⇒ == ×

= ×
0 72 10

18 10

6
6

2

18 10
72 10

2

2 4 20
6

6
�

 n t
T T TA
A

n
t

A
A

A=  → = ⇒ ==
=

2

12
2

12
6

p»n
روز �

گام دوم: برای نمونهء A پس از گذشت 18 روز می‌توان نوشت: 
 ′ = ′  → ′ = =′=

=n t
T nA
A

t
T AA

18

6

18

6
3

p»n

p»n
�

 ′ = = × = ×
′

N N
nA

0
6

3

6

2

72 10

2

9 10 �

گام سوم: تعداد هسته‌های باقی‌مانده از نمونهء A پس از 18 روز، با تعداد هسته‌های باقی‌مانده از نمونهء B پس از 12 روز، برابر است. بنابراین 

برای نمونهء B پس از 12 روز داریم: 
 ′ =  → × = × ⇒ = ⇒ == ×

′= ×
N N nn

N
N n

n
BB B

B0 72 10

9 10

6
6

2

9 10
72 10

2

2 8 30
6

6
�

 n t
T T TB
B B

B= ⇒ = ⇒ =3
12

4 روز �

93 درصد  75/ گام چهارم: واپاشی نمونهء B برحسب درصد داده شده است. پس نمونهء اولیهء B را 100 درصد فرض می‌کنیم. بر این اساس وقتی
6 درصد از نمونهء اولیهء آن باقی مانده است: 25/ از هسته‌های مادر آن به هستهء دختر تبدیل شده، یعنی

  % % % % %100 50 25 12 5 6 25⇒ ⇒ ⇒ ⇒/ / �

یعنی 4 نیمه‌عمر برای نمونهء اولیهء B گذشته است. زمان سپری‌شده برای انجام این واپاشی را به ‌دست می‌آوریم: 

 n t
T

t tB
B

B

n
T

B
B

B
B

=  → = ⇒ =
=
=

4

4
4

4
16

p»n
روز �
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تست و پاسخ  74
کدام‌یک از عبارت‌های زیر درست است؟ 

الف( در فرایند غنی‌سازی در یک نمونهء اورانیم، اورانیم 235 به اورانیم 238 تبدیل می‌شود.

ب( در فرایند غنی‌سازی در یک نمونهء اورانیم، اورانیم 238 به اورانیم 235 تبدیل می‌شود.

پ( از آن‌جایی که اورانیم 238 فراوان‌ترین ایزوتوپ اورانیم است، در سنگ معدن اورانیم واکنش شکافت زنجیری رخ نمی‌دهد.

ت( از آن‌جایی که اورانیم 235 فراوان‌ترین ایزوتوپ اورانیم است، در سنگ معدن اورانیم واکنش شکافت زنجیری رخ نمی‌دهد.

4( ت 3( پ	 2( ب و پ	 1( الف و ت	

پاسخ: گزینۂ 

1( غنی‌سازی اورانیم: برای آن‌که بتوانیم از اورانیم به عنوان سوخت در نیروگاه‌های هسته‌ای یا انفجارهای هسته‌ای استفاده کنیم و واکنش 
زنجیری را ممکن سازیم، باید فراوانی ایزوتوپ 235 در یک نمونهء اورانیم را افزایش دهیم. به این فرایند افزایش درصد یا غلظت اورانیوم 235 

در یک نمونه، غنی‌سازی اورانیم گفته می‌شود. 
0 درصد  72/ 92235U رخ می‌دهد که فقط 2( در سنگ معدن اورانیم، دو ایزوتوپ 235 و 238 وجود دارد. شکافت، معمولاً در ایزوتوپ کمیاب

)کم‌تر از 1 درصد( از اورانیم موجود در طبیعت را تشکیل می‌دهد. 

92238U را فقط از هم جدا می‌کنیم؛ پس هیچ تبدیلی از یکی به دیگری انجام  92235U و  گام اول: در فرایند غنی‌سازی اورانیم،
نمی‌گیرد و موارد »الف« و »ب« نادرست هستند. 

92235U کم‌تر از یک درصد اورانیم موجود در طبیعت را تشکیل می‌دهد؛ بنابراین مورد »ت« نادرست است، اما ایزوتوپ  گام دوم: ایزوتوپ کمیاب
92238U که احتمال شکافت بسیار کمی دارد، تشکیل واکنش زنجیری در معادن اورانیم را ناممکن می‌سازد؛ یعنی مورد »پ« درست است.   فراوان‌تر

تست و پاسخ  75
202 و در هر واکنش گداخت دوتریم با تریتیم حدود 5/ MeV 235U با یک نوترون کنُد، در حدود انرژی آزادشده در هر واکنش شکافت

17 است. انرژی آزادشده به ازای هر نوکلئون، در واکنش گداخت تقریباً چند برابر واکنش شکافت است؟  6/ MeV

 1
4

)4 	 1
2

)3 	2 )2 	4 )1
پاسخ: گزینۂ 

 این تست، یکی از مسئله‌های مطرح‌شده در آخر فصل 6 از کتاب فیزیک 3 رشتهء ریاضی است.   

1( شکافت هسته‌ای: فرایند تقسیم‌شدن یک هستهء سنگین به دو هسته با جرم کم‌تر، شکافت هسته‌ای نامیده می‌شود. در فرایند شکافت 
اورانیم، ترکیب‌های متفاوتی از هسته‌های کوچک‌تر، همراه با تعدادی نوترون )بین 2 تا 5( به‌ وجود می‌آید. در این‌جا به یک نمونه از آن‌ها 

اشاره می‌کنیم:  
 0
1

92

235

92

236

56

141

36

92

0

1
3n U U Ba Kr n+ → → + +*

  

(nHkÄIQIº) K¨o¶ á¾TvvÀ ´ÄnIM ·¼TPÄo¨

�

 با جذب یک نوترون کُند شروع می‌شود.
92

235 U واکنش شکافت
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2( گداخت )همجوشی( هسته‌ای: 
در فرایند گداخت هسته‌ای، دو هستهء سبک با یکدیگر ترکیب می‌شوند و هستهء سنگین‌تری به‌ وجود می‌آورند. برای مثال، با همجوشی 

 هسته‌های دوتریم و تریتیم، هستهء هلیم و یک نوترون پرانرژی تولید می‌شود: 
1

2

1

3

2

4

0

1D T He n+ ® + �

دوتریم و تریتیم در هم‌ گداخته می‌شوند تا هستهء هلیم تشکیل شود. در این واکنش، مقدار زیادی انرژی 
17( آزاد می‌شود که بخش عمده‌ای از آن به صورت انرژی جنبشی نوترون است.  6/ MeV )حدود

235U با یک نوترون کُند را به ‌دست   گام اول: با توجه به قسمت اول درس‌نامه، تعداد نوکلئون‌ها در هر واکنش شکافت
A1 آورده و انرژی آزادشده به ازای هر نوکلئون آن را حساب می‌کنیم:  1 235 236= + = �

 E E
A MeV= = =1

1

202 5

236
0 858

/ / �

انرژی آزادشده با تریتیوم را به‌ دست آورده و  با توجه به قسمت دوم درس‌نامه، تعداد نوکلئون‌ها در هر واکنش گداخت دوتریوم  ‌گام دوم: 

A2 به ازای هر نوکلئون را حساب می‌کنیم:  2 3 5= + = �

 ′ = = =E E
A MeV2

2

17 6

5
3 52

/ / �

گام سوم: نسبت انرژی آزادشده به ازای هر نوکلئون در واکنش گداخت را به انرژی آزادشده به ازای هر نوکلئون در واکنش شکافت، به‌ دست می‌آوریم: 

 ¢ =E
E

3 52

0 858
4 1

/
/

/ �
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یمیش: صفحه‌های 67 تا 123

تست و پاسخ  76 

در فرایند تولید آمونیاک به روش هابر، کدام عامل درصد مولی فراورده در مخلوط تعادلی را افزایش می‌دهد، اما بر مقدار ثابت تعادل واکنش 

بی‌تأثیر است؟

2( کاهش دما  		 1( افزایش فشار
4( کاهش فشار 		 3( افزایش دما

پاسخ: گزینۂ  

 در بین عوامل مؤثر بر تعادل، فقط دما است که می‌تواند مقدار ثابت تعادل واکنش را تغییر دهد.

(. افزایش فشار   ثابت تعادل فقط به دما بستگی دارد و با تغییر دما می‌توان مقدار عددی ثابت تعادل را تغییر داد )رد  و 

 ( ( ) ( ) ( ))N g H g NH g
2 2 3

3 2+
pI¬ Ï¼¶ 4 pI¬ Ï¼¶ 2

� ��� ��� � ��� ��
تعادل را در جهت تولید مول گازی کم‌تر جابه‌جا می‌کند، پس با افزایش فشار، واکنش تعادلی هابر

در جهت رفت )تولید آمونیاک بیشتر( جابه‌جا می‌شود و درصد مولی آمونیاک )فراورده( در مخلوط واکنش افزایش می‌یابد. 

تست و پاسخ  77 

مادۀ خالصی در حالت مایع رسانای جریان برق است. کدام مطلب دربارۀ این ماده به یقین درست است؟ 

1( در حالت جامد شکننده است. 

2( برای توصیف آن می‌توان از واژهء شیمیایی نیروهای بین مولکولی استفاده کرد.

3( اگر در اثر ضربهء چکش خرد نشود، در حالت جامد نیز رسانای جریان برق است.

4( واحدهای سازندۀ آن، یون‌هایی با بار مثبت و منفی هستند.

پاسخ: گزینۂ  

مطابق  آن‌ها،  رفتارهای  براساس  را  خالص  مواد   
نمودار مقابل می‌توان به چهار دستهء مواد کووالانسی، مولکولی، یونی 

و فلزی تقسیم کرد:

 مواد یونی و فلزی در حالت مایع )مذاب( رسانای جریان برق هستند. 

بررسی گزینه‌ها:

‌ مادهء مورد نظر می‌تواند فلز باشد و فلزها برخلاف مواد یونی در حالت جامد چکش‌خوار بوده و شکننده نیستند. 

‌ فقط برای توصیف مواد مولکولی می‌توان از واژهء رایجی مانند نیروهای بین مولکولی استفاده کرد.

 فلزها در حالت جامد چکش‌خوار و رسانای جریان برق هستند. 

‌ واحدهای سازندهء مواد یونی، کاتیون‌ها و آنیون‌ها هستند اما در این‌جا مادهء مورد نظر می‌تواند فلز نیز باشد. 

  N g H g NH g
2 2 3

3 2( ) ( ) ( )+ 

یونی یا فلزی
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تست و پاسخ  78 
چه تعداد از مقایسه‌های زیر درست است؟

	yسیلیسیم << >> سیلیسیمy	نقطۀ ذوب: الماس  سختی: سیلیسیم‌کربید

	yسیلیسیم << ySi	پایداری: سیلیس C Si O-- --<< آنتالپی پیوند:

	yگرافیت << الماسy	گرمای سوختن مولی: الماس << شمار اتم‌ها در حجم برابر: گرافیت
6 )4 	5 )3 	4 )2 	3 )1

پاسخ: گزینۂ  

 ‌مقایسهء نقطهء ذوب و سختی سه جامد کووالانسی مهم که ساختار مشابهی دارند، به صورت زیر است:

  
ÂµUH ÌI÷{:

kº¼ÃQ Ï¼ö:

Si C O
Si Si Si C C C

> >

> >

ü
ý
ï

þï
Þ__ __ __ �

< الماس: نقطهء ذوب، سختی، پایداری و آنتالپی پیوند < سیلیسیم کربید سیلیسیم �

   بررسی موارد: مورد اول: نقطهء ذوب الماس از سیلیسیم بیشتر است.
 ) از سختی سیلیسیم بیشتر است. )SiC مورد دوم: سختی سیلیسیم کربید

 ) از سیلیسیم بیشتر است. )SiO2 مورد سوم: پایداری سیلیس
 Si بیشتر است. C- Si از O- Si قوی‌تر بوده و آنتالپی پیوند C- Si از O- مورد چهارم: پیوند

 مورد پنجم: محتوای انرژی )آنتالپی( الماس از گرافیت بیشتر است؛ در نتیجه گرمای سوختن مولی الماس از گرافیت بیشتر است.
مورد ششم: چگالی الماس از چگالی گرافیت بیشتر است؛ در نتیجه در حجم برابر از این دو دگرشکل کربن، جرم، مول و شمار اتم‌های الماس 

  از گرافیت بیشتر خواهد بود.

این ویژگی‌ها در گرافیت بیشتر از الماس است. این ویژگی‌ها در الماس بیشتر از گرافیت است.  

  سختی
 طول پیوند کربن ـ کربن

 شمار اتم‌های متصل‌شده به هر اتم کربن
 چگالی

 قدرمطلق آنتالپی سوختن

 رسانایی الکتریکی
 آنتالپی پیوند کربن ـ کربن

 پایداری

تست و پاسخ  79 
 کدام مطلب دربارهء سیلیسیم درست است؟

1( شبه‌فلزی از خانوادهء کربن است و فراوان‌ترین عنصر پوستهء جامد زمین محسوب می‌شود.
2( نقطهء ذوب بالاتری نسبت به دیگر عنصرهای هم‌دورهء خود دارد.

3( در ترکیب با عنصر کربن، یک ترکیب یونی با نقطهء ذوب بالا به نام سیلیسیم‌کربید تشکیل می‌دهد که در تهیهء سنباده به کار می‌رود.
4( در حالت خالص، کوارتز نامیده شده و در ساخت منشور و عدسی‌ها به کار می‌رود. 

پاسخ: گزینۂ 
 بررسی گزینه‌ها:

‌ سیلیسیم یک عنصر شبه‌فلزی است که به همراه کربن در گروه 14 جدول دوره‌ای قرار دارد. 
سیلیسیم پس از اکسیژن، فراوان‌ترین عنصر سازندهء پوستهء جامد زمین محسوب می‌شود.

‌ سیلیسیم تنها عنصر دورهء سوم جدول دوره‌ای است که در حالت عنصری خود به صورت جامد کووالانسی می‌باشد و نقطهء ذوب بالاتری 
نسبت به سایر عناصر هم‌دورهء خود دارد.
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 سیلیسیم در ترکیب با عنصر کربن یک ترکیب کووالانسی )نه یونی!( به نام سیلیسیم کربید تشکیل می‌دهد. این ترکیب نقطهء ذوب بالایی 
دارد و در تهیهء سنباده به کار می‌رود.

) در حالت خالص، کوارتز نامیده می‌شود.  )SiO2 ‌ سیلیس

تست و پاسخ  80 
مخلوطی شامل ترکیب A، ۵ درصد جرمی آب و مقداری ناخالصی است. اگر پس از مدتی بر اثر جذب رطوبت، درصد جرمی آب و A به ترتیب 

به ۱۵ و ۶۸ برسد، درصد جرمی ناخالصی در نمونهء اولیه کدام است؟ 
25 )4 	23 )3 	21 )2 	19 )1

پاسخ: گزینۂ  
 A گام اول: جرم مخلوط اولیه را 100 گرم در نظر می‌گیریم؛ پس جرم آب در مخلوط اولیه برابر 5 گرم است. جرم ترکیب 

را برابر x گرم و جرم ناخالصی را برابر y گرم فرض می‌کنیم. 
 ¾Ã²»H ó¼±h¶ ³o]

Â~²IiIº

5
2

g H O
x g A
y g

ì

í
ï

î
ï

�

) گرم خواهد بود. پس می‌توان جرم آب  )100+ z گام دوم: اگر جرم رطوبت جذب‌شده را برابر z گرم در نظر بگیریم، جرم مخلوط ثانویه برابر
) را حساب کرد. )x Aجذب‌شده و جرم ترکیب

 
¾Ä¼ºIY ó¼±h¶ nj JA Â¶o] kÅnj

JA ³o]

¾Ä¼ºIY ó¼±h¶ ³o]
= ´ Þ = +

100 15
5

100

3 z
++

´ Þ =z z g100
200

17

20

JA
�

¾Ä¼ºIY ó¼±h¶ nj KÃ¨oU Â¶o] kÅnj

³o]

¾Ä¼ºIY ó¼±h¶ ³o]
A

A x= ´ Þ =100 68
100++

´ Þ =
+

´
z

x
100 68

100
200

17

100
�

Þ + = Þ =6800 800 100 76x x g A �
 5 100 5 76 100 19+ + = Þ + + = Þ =x y y y g Â~²IiIº گام سوم: حال می‌توان جرم ناخالصی در مخلوط اولیه را حساب کرد.�

بنابراین درصد ناخالصی در نمونهء اولیه برابر 19 بوده است. 

 با جذب رطوبت، جرم A و ناخالصی در نمونه تغییر نمی‌کند؛ بنابراین نسبت درصد جرمی آن‌ها ثابت باقی خواهد ماند:

 ¾Ã²»H â¾º¼µº: Â~²IiIº% % %xA y H O x y, , 5 100 5 95
2

Þ + = - = �

 ³»j â¾º¼µº: Â~²IiIº% % %68 15 100 68 15 17
2

A y H O y, , ( )¢ Þ ¢ = - + = �

 x
y y x y y yx y= ¢ = = Þ = ¾ ®¾¾¾ = Þ =+ =68 68

17
4 4 5 95 19

95 % �

تست و پاسخ  81 
C وجود دارد. جرم مولی باکی‌بال چند برابر  C-- C و ۶۰ پیوند C= »باکی‌بال« یکی از آلوتروپ‌های کربن است که در ساختار آن ۳۰ پیوند

( . )C g mol== −−
12

1 جرم مولی الماس است؟

 4 )1
5 )2

 30 )3
60 )4

پاسخ: گزینۂ  

 برای محاسبهء شمار کل پیوندها در دگرشکل‌های کربن از رابطهء زیر استفاده می‌کنیم:

= شمار پیوندهای اشتراکی
´¸Mo¨ ÁIÀï´UH nIµ{ 4

2
�

»باکی‌بال«
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شمار کل پیوندها در هر واحد باکی‌بال را در فرمول مورد نظر جای‌گذاری می‌کنیم تا شمار اتم کربن در هر واحد آن به دست آید:

 
ÏIMïÂ¨IM keH» oÀ nj IÀkº¼ÃQ ®¨ nIµ{

¾ºI¬»j kº¼

= ´ + ´ =
¯ ¯

( ) ( )30 2 60 1 120

ÃÃQ ¾ºI«Ä kº¼ÃQ

�

 120 4

2
60

60
=

´
Þ = Þ

¸Mo¨ ´UH nIµ{

¸Mo¨ ï´UH nIµ{ C �
) است.  ( ))C s ، 60 برابر جرم مولی الماس ( )C

60
پس جرم مولی باکی‌بال

تست و پاسخ  82 

، همۀ اتم‌ها به آرایش هشت‌تایی پایدار رسیده باشند، نسبت q به بار یون سیلیکات کدام است؟ O S

O

O

O S

O

O

O

q

__ __ __ __
|

|

|

|
éé

ëë

êê
êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú
úú

اگر در ساختار یون

 1 )4 	3
4

)3 	1
4

)2 	1
2

)1

پاسخ: گزینۂ  �

 برای محاسبهء بار یون در یون‌های چنداتمی، ابتدا با قراردادن تعداد لازم الکترون ناپیوندی روی اتم‌ها، آن‌ها را به آرایش هشت‌تایی 
می‌رسانیم )به‌جز هیدروژن که فقط می‌تواند دو الکترون اطراف خودش داشته باشد.( بعد با استفاده از فرمول زیر، بار یون را محاسبه می‌کنیم.

= بار یون - )مجموع شمار الکترون‌های ظرفیتی اتم‌ها( )مجموع شمار الکترون‌های پیوندی و ناپیوندی( �
شمار الکترون‌های ظرفیتی در اتم عناصر گروه‌های اصلی )گروه‌های 1، 2، 13 تا 18( با عدد یکان شمارهء گروه آن‌ها برابر است )به‌جز He که در گروه 

18 بوده ولی فقط دو الکترون ظرفیتی دارد.( 

 گام اول: همهء‌ اتم‌ها را با قراردادن الکترون‌های ناپیوندی لازم به آرایش هشت‌تایی می‌رسانیم.

گام دوم: با استفاده از فرمول گفته‌شده در قسمت درس‌نامه، بار یون را حساب می‌کنیم.

 

jo¬¼¬ ´UH nIµ{ Ákº¼ÃQIº ·»oT§²HSÿ] nIµ{

·¼ÄnIM = ´ + ´ - ´
¯

­

¯
( ) (7 6 2 6 8 22 20 2 54 56 2+ ´ = - = -

­
)

·sÃv¨H ´UH nIµ{ Ákº¼ÃQ ·»oT§²HSÿ] nIµ{

�

 -
-

=2

4

1

2
) تقسیم می‌کنیم.� )SiO4

4- گام سوم: بار یون را بر بار یون سیلیکات

تست و پاسخ  83

YO3 به ترتیب مشابه  XH3 و
−− عنصرهای X و Y به ترتیب متعلق به دورهء دوم و سوم جدول دوره‌ای عنصرها هستند. اگر شکل هندسی

آمونیاک و یون کربنات باشد، کدام مطلب نادرست است؟ 

X )1 و Y می‌توانند با یکدیگر مولکول ناقطبی به فرمولXY2 تشکیل دهند. 
X )2 و Y هر دو در دمای اتاق به حالت جامدند.
X )3 در هیچ شکلی، رسانای جریان برق نیست.

H، پیوند هیدروژنی برقرار نمی‌شود. Y2 4( بین مولکول‌های

پاسخ: گزینۂ 

  Sio4
4-
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 با توجه به شمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی اتم مرکزی و شمار اتم‌های متصل به آن، می‌توان شکل هندسی یک گونه را تعیین کرد:

 شمار اتم‌های
 متصل به اتم

مرکزی

 شمار
 جفت‌الکترون‌های

ناپیوندی اتم مرکزی
مثالشکل کلیشکل ‌گونه

HCNخطی20 CO SCO N O, , ,2 2

سه‌ضلعی 30
NOمسطح CO SO3 3

2

3

- -, ,

NHچهاروجهی40 SO CCl CH CHCl4 4

2

4 4 3

+ −, , , ,

خمیده1 یا 22
  یا

SO O OF H S O
2 3 2 2 2
, , , , H

NFهرمی31 NH PCl H O3 3 3 3, , , +

 
( به صورت  بوده و شکل هندسی یون کربنات ) ( به صورت  می‌باشد.  شکل هندسی آمونیاک )

XH3 به شرطی می‌تواند مشابه آمونیاک باشد که روی اتم مرکزی X یک جفت الکترون ناپیوندی وجود داشته باشد، یعنی ساختار 
- شکل هندسی

آن به صورت  باشد. در این حالت X باید کربن باشد.

CO باشد که روی Y الکترون ناپیوندی وجود نداشته باشد، پس Y باید گوگرد )S( باشد.
3

2- YO3 نیز به شرطی می‌تواند مشابه ساختار

SO3 ⇒CH3
− ⇒

بررسی گزینه‌ها:
CS2 تشکیل بدهند. ‌ C و S می‌توانند مولکول‌های ناقطبی

‌ C و S هر دو در دمای اتاق جامد هستند.
 کربن به حالت گرافیت، رسانای جریان برق است.

H پیوند هیدروژنی برقرار نمی‌شود. S2 ‌ بین مولکول‌های
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تست و پاسخ  84 
 چند مورد از مطالب زیر دربارهء مولکول‌های سه‌اتمی، درست است؟

	y.در این مولکول‌ها، هستۀ هر سه اتم سازنده روی یک خط راست قرار دارد

	y.اگر اتم‌های سازندهء این مولکول یکسان باشند، مولکول مورد نظر ناقطبی است

	y.اگر این مولکول نا‌قطبی باشد، اتم‌های سازندهء آن دارای بار جزئی مثبت و منفی نیستند

	y .در این مولکول‌ها، بار جزئی مثبت به یقین روی اتم‌های کناری قرار دارد
4( صفر 	1 )3 	2 )2 	3 )1

پاسخ: گزینۂ  

 همهء عبارت‌ها نادرست‌اند.
بررسی عبارت‌ها:

از  ( ولی در برخی  اتم‌ها روی یک خط راست است ) CO2، هستهء همهء  از مولکول‌های سه‌اتمی مانند اول: در برخی  عبارت 

( همهء اتم‌ها روی یک خط راست قرار ندارند. ( SO2 مولکول‌های سه‌اتمی مانند
O3 که همهء اتم‌های سازندهء آن یکسان است،‌ قطبی می‌باشد. عبارت دوم: مولکول سه‌اتمی

CO2 سه‌اتمی و ناقطبی است، ولی اتم کربن آن دارای بار جزئی مثبت و اتم‌های اکسیژن آن دارای بار جزئی منفی هستند. عبارت سوم: با این‌که مولکول
SO2، بار جزئی اتم‌های اکسیژن کناری، منفی است.  عبارت چهارم: در برخی مولکول‌های سه‌اتمی مانند

تست و پاسخ  85 
( , , : . )H C O g mol== == == −−

1 12 16
1 کدام مطلب نادرست است؟

1( در شرایط یکسان، گاز پروپان نسبت به گاز دی‌متیل اتر، دشوارتر به حالت مایع تبدیل می‌شود.
9 برابر درصد جرمی اکسیژن در یخ معمولی است.    

11
2( درصد جرمی اکسیژن در یخ خشک،

C است. H Cl
2 3

C و H Cl
2 5

،CH Cl3 3( فرمول شیمیایی‌کلروفرم، کلرواتان و وینیل کلرید به ترتیب به صورت
4( عدد اکسایش گوگرد در کربونیل سولفید و هیدروژن سولفید با هم برابر است.

پاسخ: گزینۂ  �
 بررسی گزینه‌ها: 

‌ هر چه نقطهء جوش یک ماده بیشتر باشد، هنگام گرم‌کردن در حالت مایع، دشوارتر تبخیر می‌شود، ولی هنگام سردکردن آن در حالت گازی، 
 ( __ __ )CH O CH3 3 اتر دی‌متیل  سازندهء  مولکول‌های  ولی  است،  ناقطبی  مولکول‌های  دارای   ( )C H

3 8
پروپان می‌شود.  مایع  آسان‌تر 

قطبی هستند، پس قدرت نیروهای جاذبهء بین مولکولی در پروپان کم‌تر بوده و نقطهء جوش پایین‌تری از دی‌متیل اتر دارد. در نتیجه هنگام 
سردکردن این دو گاز، دی‌متیل‌اتر آسان‌تر و پروپان دشوارتر به حالت مایع تبدیل می‌شود.

H است. O2 CO2 و فرمول مولکولی یخ معمولی، ‌ فرمول مولکولی یخ خشک،

 O O
O

Â¶o] kÅnj

³o]

KÃ¨oU Â²¼¶ ³o]

gÄ nj Â¶o] kÅnj

= ´
= ´

´ + ´
100

1 16

1 16 2( ) ( 11
100

1600

18

2 16

1 12 2 16
100

3200

4

)

( ) ( )

´ =

= ´
´ + ´

´ =¦zi gÄ nj Â¶o] kÅnjO
44

3200

44

1600

18

18

22

9

11

1

2

22
ì

í
ïï

î
ï
ï

Þ = =

CHCl3 است.  فرمول شیمیایی کلروفرم به صورت
‌ عدد اکسایش گوگرد در هر دو ترکیب برابر 2- است. 

Þ کربونیل سولفید  
S C O

6-8=-2 Þ هیدروژن سولفید                         �

  H O s2 ( )

  CO s2( )
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تست و پاسخ  86 
عنصرهای M ،A و D به ترتیب سه عنصر متوالی دورهء سوم جدول دوره‌ای عنصرها هستند. اگر در بین یون‌های پایدار عنصرهای این دوره، 

یون پایدار عنصر M بیشترین چگالی بار را داشته باشد، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟

الف( عنصر D در دما و فشار اتاق، نافلزی زرد‌رنگ است.

ب( آنتالپی فروپاشی شبکهء بلور کلرید A کم‌تر از فسفید M است.

، کم‌تر است. 7
3X -- پ( شعاع یون پایدار M از

Z یک فلز واسطه است. E++6 ت( اگر عدد اتمی عنصر D، برابر Z باشد، عنصر

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

پاسخ: گزینۂ  �

 عنصرهای دورهء سوم جدول تناوبی زیر ذره‌بین!

در دورهء سوم جدول، 8 عنصر وجود دارند:�

در این‌جا می‌خواهیم در مورد شعاع اتمی، شعاع یونی و چگالی بار یون پایدار آن‌ها با هم صحبت کنیم:
1( در یک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی عنصرها کاهش می‌یابد:

ÂµUH ÌI÷{:Na Mg Al Si P S Cl> > > > > >

بنابراین بیشترین شعاع اتمی در این دوره، متعلق به عنصر گروه 1 )سدیم( و کم‌ترین آن بدون در نظر گرفتن گاز نجیب، متعلق به عنصر 
گروه 17 )کلر( است.

دوره  آن  عنصرهای  کاتیون‌های  شعاع  از  دوره  یک  عنصرهای  آنیون‌های  شعاع  که  می‌دانیم   )2

بزرگ‌تر است. در ضمن هر چه بار آنیون در یک دوره بیشتر باشد، شعاع آن آنیون بیشتر و هر چه 

بار کاتیون بیشتر باشد، شعاع آن کاتیون کم‌تر است.

Âº¼Ä ÌI÷{:P S Cl Na Mg Al3 2 2 3- - - + + +> > > > >

بنابراین بیشترین شعاع یونی در دورهء سوم مربوط به عنصر گروه 15 )فسفر( و کم‌ترین آن مربوط به عنصر گروه 13 )آلومینیم( است.

3( می‌دانیم در مقایسهء چگالی بار یون‌ها، اولویت با بار یون است؛ یعنی هر چه مقدار بار یون بیشتر 

باشد، چگالی بار یون بیشتر است. در ضمن اگر مقدار بار دو یون برابر باشد، یونی که شعاع کم‌تری 

دارد، چگالی بار آن بیشتر است.

nIM Â²I«a:Al3 3 2 2+ - + - + -> > > > >P Mg S Na Cl

بنابراین بیشترین چگالی بار یون پایدار در دورهء سوم، متعلق به عنصر گروه 13 )آلومینیم( و کم‌ترین آن مربوط به عنصر گروه 17 )کلر( است. 

 عبارت‌های »ب« و »پ« درست‌اند. 

 است. چون M ،A و D سه عنصر 
13
Al  بیشترین چگالی بار را بین یون‌های این دوره دارد، پس عنصر M همان

13

3Al + در دورهء سوم یون

 خواهد بود. 
14
Si  و D همان

12
Mg متوالی دورهء سوم هستند، پس A همان

  Al3+
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بررسی عبارت‌ها: 

  ) است.  )
16
S الف( نافلز زردرنگی که در دما و فشار اتاق حالت فیزیکی جامد دارد، همان گوگرد

است، چون مجموع  کم‌تر   )AIP )یعنی   M فسفید  فروپاشی شبکهء  آنتالپی  از   )MgCl2 )یعنی  A کلرید  بلور  فروپاشی شبکهء  آنتالپی  ب( 

 |) کم‌تر است. | | | ) AIP+ + - =3 3 6 |) از مجموع قدرمطلق بار یون‌ها در | | | )+ + - =2 1 3 MgCl2 قدرمطلق بار یون‌ها در

پ( در یون‌های هم‌الکترون،‌ هر چه بار یون مثبت‌تر باشد )شمار پروتون‌های هسته بیشتر باشد( شعاع یونی کوچک‌تر و هر چه بار یون منفی‌تر باشد 

 )
7

3N -  )یعنی
7

3X - ( از شعاع یون
13

3Al + )شمار پروتون‌های هسته کم‌تر باشد(، شعاع یون بزرگ‌تر است. پس شعاع یون پایدار M )یعنی

  کوچک‌تر است. 

، جزء فلزهای قلیایی 
20
Ca Z برابر 20 خواهد بود. عنصر E+6 ، پس عدد اتمی ( )Z =14 ( برابر 14 است

14
Si ت( عدد اتمی عنصر D )یعنی

  خاکی می‌باشد. 

تست و پاسخ  87 
 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

	y.بر‌اساس گسترهء کاربری مواد، دورهء برنز قبل از دورهء آهن بوده است

	y.امروزه در ساخت پروانهء کشتی اقیانوس‌پیما از فولاد استفاده می‌شود

	y.رنگ‌هایی که برای پوشش سطوح استفاده می‌شوند، نوعی کلوئید هستند

	y.سازهء فلزی در ارتودنسی از جنس تیتانیم خالص است

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

پاسخ: گزینۂ 

 عبارت‌های اول و سوم درست‌اند.
بررسی عبارت‌ها: عبارت اول: تمدن‌های آغازی براساس گسترهء کاربری مواد نام‌گذاری شده‌اند:

دورهء آهن دورهء برنز...   دورهء سنگی   

 این ترتیب را می‌توانید با مخفف »سبا« یعنی سنگی، برنز و آهن به خاطر بسپارید!

عبارت دوم: امروز در ساخت پروانهء کشتی اقیانوس‌پیما از فلز تیتانیم استفاده می‌شود. چون این فلز با ذره‌های موجود در آب دریا تقریباً واکنش 
نمی‌دهد، همچنین چگالی آن کمتر از فولاد است.

عبارت سوم: رنگ‌هایی که برای پوشش سطح استفاده می‌شوند، نوعی کلوئید هستند که لایهء نازکی روی سطح ایجاد می‌کنند.
عبارت چهارم: از آلیاژ نیتینول )آلیاژی از نیکل و تیتانیم( در سازه‌های فلزی ارتودنسی استفاده می‌شود.

تست و پاسخ  88
درستی یا نادرستی مطالب زیر، به ترتیب کدام است؟

	y.در یک نمونهء خالص از فلز باریم، به ازای هر یون، دو الکترون در دریای الکترونی وجود دارد

	y.در شبکهء بلور ترکیب‌های یونی، هیچ پیوند اشتراکی بین اتم‌ها وجود ندارد

	y.یکی از ویژگی‌های خاص همهء فلزهای واسطه در مقایسه با فلزهای اصلی، تنوع عدد اکسایش آن‌ها است

	y.فلزها در حالت مذاب برخلاف ترکیب‌های یونی، بدون تجزیه‌شدن، جریان برق را از خود عبور می‌دهند
2( درست ـ نادرست ـ نادرست ـ درست 1( درست ـ درست ـ نادرست ـ درست	

4( نادرست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست 3( نادرست ـ درست ـ نادرست ـ نادرست	

پاسخ: گزینۂ 
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 عبارت‌های اول و چهارم درست‌اند.
بررسی عبارت‌ها:

) در گروه دوم جدول دوره‌ای قرار دارد و دارای دو الکترون ظرفیتی است. در مدل دریای الکترونی فلزها، اتم‌های  )
56
Ba عبارت اول: باریم

فلزی الکترون‌های ظرفیتی خود را در دریای الکترونی شرکت می‌دهند. 
SO در ترکیب

4

2- اتم‌های سازندهء یون چنداتمی )مانند از یون‌های چنداتمی تشکیل شده‌اند،  عبارت دوم: در ساختار ترکیب‌های یونی که 
Na) با پیوند اشتراکی به هم متصل شده‌اند.  SO

2 4

) در ترکیب‌های خود دارند، در صورتی که برخی  )+2 ) فقط یک نوع عدد اکسایش Zn)
30

عبارت سوم: برخی از فلزهای واسطه مانند روی
4+ دارند. 2+ و فلزهای اصلی مانند Sn و Pb، عددهای اکسایش

عبارت چهارم: فلزها در حالت جامد و مذاب رسانای جریان برق هستند و چون به واسطهء حرکت الکترون‌های آزاد )الکترون‌های ظرفیتی( خود جریان 
برق را عبور می‌دهند، تجزیه نمی‌شوند، اما با عبور جریان برق از درون یک ترکیب یونی مذاب، یک تغییر شیمیایی )برقکافت( در مادهء یونی رخ می‌دهد. 

تست و پاسخ  89
 در نمونه‌ای از آلیاژ نیتینول که دارای نیکل و تیتانیم است، به ازای هر ۸ اتم نیکل، ۷ اتم تیتانیم وجود دارد. درصد جرمی فلزی با شمار 

( , : . )22 28
1

48 58Ti Ni g mol== == −− الکترون‌های ظرفیتی بیشتر در این آلیاژ کدام است؟

64 )4 	58 )3 	42 )2 	36 )1

پاسخ: گزینۂ 

 گام اول: آرایش الکترونی هر دو اتم را نوشته و شمار الکترون‌های ظرفیتی آن‌ها را حساب می‌کنیم:

 28 18

8 2

10

3 4Ni Ar d s:[ ]
ÂTÃÎoË ·»oT§²H

22   و    18

2 2

4

3 4Ti Ar d s:[ ]
ÂTÃÎoË ·»oT§²H

�

گام دوم: جرم اتم‌های نیکل و تیتانیم را محاسبه کرده و درصد جرمی نیکل را به دست می‌آوریم. فرض می‌کنیم 8 مول نیکل و 7 مول تیتانیم 

 m gNi = ´ =8 58 464 در این آلیاژ وجود دارد.�
 m gTi = ´ =7 48 336

�

 Ni m
m m

Ni

Ni Ti
Â¶o] kÅnj =

+
´ =

+
´ = =100

464

464 336
100

464

8
58% �

تست و پاسخ  90
چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

	y.است »A ویتامین←← ←← مواد عایق گرما  ←← آمونیاک ترتیب تولید فراورده‌های حاصل از فناوری‌های شیمیایی در گذر زمان به صورت: »اوره

	y.2++ است دلیل رنگ ‌قهوه‌ای هوای آلوده، وجود یکی از اکسیدهای نیتروژن است که عدد اکسایش اتم نیتروژن در آن برابر

	y.طیف‌سنجی، روشی برای شناسایی ساختار مواد است و اساس آن برهم‌کنش میان مواد و پرتوهای الکترومغناطیسی است

	y.است NO O NO<< <<3 2 ترتیب بالاترین غلظت چند آلاینده بر‌حسب ppm در طول یک شبانه‌روز به صورت:

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

پاسخ: گزینۂ 

 عبارت‌های سوم و چهارم درست‌اند. 
بررسی عبارت‌ها:

عبارت اول: ترتیب تولید فراورده‌های حاصل از فناوری‌های شیمیایی در گذر زمان به صورت زیر است:

�

  NO2

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



69

یمیش

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
ن دوازده

آزمــو

) است. )+4 NO است که عدد اکسایش نیتروژن در آن برابر g2( ) عبارت دوم: دلیل رنگ قهوه‌ای هوای آلوده، وجود

 NO N N
2

2 2 0 4: ( )+ - = Þ = + �

عبارت سوم: طیف‌سنجی همان مطالعهء برهم‌کنش‌های میان ماده و پرتوهای الکترومغناطیسی است و برای شناسایی‌ ساختار مواد به کار می‌رود.
NO است. O NO

2 3
> > عبارت چهارم: مقایسهء بیشترین مقدار این آلاینده‌ها )ماکزیمم نمودارها( در یک شبانه‌روز به صورت

تست و پاسخ  �91
نمودار مقابل مربوط به یک واکنش گازی در دو شرایط متفاوت است. کدام مطلب نادرست است؟�

، گرماگیر است. 3 2
2 3
O g O g( ) ( )® 1( واکنش مورد نظر مانند واکنش

Ea واکنش کم‌تر بوده و سرعت واکنش بیشتر است. 2( در شرایط )2(،
3( با افزایش دمای واکنش، نمودار انرژی پیشرفت واکنش از حالت )1( به )2( تغییر می‌کند.

4( در این واکنش، مجموع آنتالپی پیوندها در مواد واکنش‌دهنده بیشتر از مواد فراورده است. 

پاسخ: گزینۂ 
 بررسی گزینه‌ها:

انرژی واکنش‌دهنده‌ها است، پس واکنش گرماگیر  از سطح  بالاتر  فراورده‌ها  انرژی  انرژی ـ پیشرفت واکنش داده‌شده، سطح  نمودار  ‌ در 
O3 نیز واکنشی گرماگیر است. O2 به می‌باشد. واکنش تبدیل

 هر چه سطح انرژی قلهء نمودار پایین‌تر باشد، اختلاف سطح انرژی واکنش‌دهنده‌ها تا قلهء نمودار )انرژی فعال‌سازی(‌کم‌تر خواهد بود. از طرف 
Ea رابطهء عکس دارد. پس در شرایط )2(، سرعت واکنش بیشتر است. دیگر، سرعت واکنش با

 افزایش دما با تأمین انرژی فعال‌‌سازی، سرعت واکنش را افزایش می‌دهد ولی مقدار عددی انرژی فعال‌سازی را تغییر نمی‌دهد.
‌ آنتالپی واکنش با استفاده از آنتالپی پیوند مواد شرکت‌کنندهء گازی به صورت زیر محاسبه می‌شود: 

 DH = )واکنش( - مجموع آنتالپی پیوندها در مواد واکنش‌دهنده‌ مجموع آنتالپی پیوندها در مواد فراورده �
پس در واکنش‌های گرماگیر، مجموع آنتالپی پیوند مواد واکنش‌دهنده‌ از مجموع آنتالپی پیوند مواد فراورده بیشتر است.

تست و پاسخ  92

DDH این واکنش  در یک واکنش شیمیایی، اختلاف سطح انرژی سد انرژی، از واکنش‌دهنده‌ها و فراورده‌ها، به ترتیب 100 و 70 کیلوژول است.

برحسب کیلوژول کدام است؟

-85 )4 	+85 )3 	+30)2 	-30)1

پاسخ: گزینۂ 

 کافیه نمودار انرژی ـ پیشرفت واکنش را رسم کرده و از روی اعداد داده‌شده، اختلاف سطح انرژی واکنش‌دهنده‌ها 
و فراورده‌ها )آنتالپی واکنش( را به دست بیاری. 

  DH >0
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 نمودار انرژی ـ پیشرفت واکنش را رسم می‌کنیم.�

30kJ+ است.  ) برابر )DH واکنش گرماگیر است و اختلاف سطح انرژی واکنش‌دهنده‌ها و فراورده‌ها در آن

تست و پاسخ  93

2 و  2 2NO g N g O g( ) ( ) ( )→→ ++ NO در واکنش 0 گرم 3/ با توجه به نمودار و واکنش‌های داده‌شده، مقدار گرمای آزاد‌شده به ازای مصرف

( , : . )N O g mol== == −−
14 16

1 حداقل انرژی لازم برای شروع این واکنش، به ترتیب از راست به چپ، چند کیلوژول است؟

4 5 4 6 9003 2 2NH g O g NO g H O g H kJ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ DD == -- �

2 3 923 2 2NH g N g H g H kJ( ) ( ) ( )®® ++ DD == �

2 2 4802 2 2H O g H g O g H kJ( ) ( ) ( )®® ++ DD == �

 384 ،0 89/ )2 		 384 ،1 78/ )1
192 ،0 89/ )4 		 192 ،1 78/ )3

پاسخ: گزینۂ  

0 گرم NO را حساب  3/ DH واکنش رو به دست بیار و بعد، گرمای مبادله‌شده به ازای  ابتدا به کمک قانون هس،
Ea، باید از نمودار استفاده کنی!  کن! برای قسمت دوم سؤال و محاسبهء

 

2NO در سمت  1 ضرب کنیم تا
2

2 برسیم، باید واکنش اول را معکوس و در 2 2NO g N g O g( ) ( ) ( )® + گام اول: برای این‌که به واکنش:

 3
2

2
O 3 ضرب می‌کنیم تا

2
N2 سمت راست معادله بماند و واکنش سوم را معکوس و در چپ معادله قرار گیرد. به واکنش دوم دست نمی‌زنیم تا

O2 در سمت راست باقی بماند. 5 سمت راست معادلهء اول ساده شود تا یک مول
2

2
O در سمت چپ قرار گیرد و با

 

2 3 2
5

2
900

1

2
450

2

2 3 2

3

2

NO g H O g NH g g H kJ

NH g N

O

( ) ( ) ( ) O ( )

( )

+ ® + = - ´ - =

®

D

22 2

2 2 2

3 92

3
3

2
3 480

3

2
720

( ) ( )

( ) ( ) ( )

g H g H kJ

H g O g H O g H kJ

+ =

+ ® = ´ - = -

D

D

22 450 92 720 178
2 2

NO g N g O g H kJ( ) ( ) ( ) ( )® + = + + - = -D
Â±¨

�

0 گرم NO را محاسبه می‌کنیم. 3/ گام دوم: گرمای آزادشده به ازای مصرف

 ? / /kJ gNO molNO
gNO

kJ
molNO kJ= ´ ´ =0 3

1

30

178

2
0 89 روش اول: استفاده از کسر تبدیل:�

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´ = Þ
´

= Þ =

NO

Q
H

Q Q kJ
� ��� ��� | |

/ /
D

0 3

2 30 178
0 89 روش دوم: استفاده از کسر تناسب:�
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گام سوم: از روی نمودار انرژی ـ پیشرفت واکنش، حداقل انرژی لازم برای شروع واکنش )انرژی فعال‌سازی( را به دست می‌آوریم.

Þ = - =E kJa 562 178 384

تست و پاسخ  94
چند مورد از مطالب زیر دربارۀ مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی، درست است؟

	y.در آن برای حذف آلاینده‌ها، 3 واکنش گرماده و از نوع اکسایش ـ کاهش انجام می‌شود

	y.در آن‌ها برای حذف اکسیدهای نیتروژن از آمونیاک استفاده می‌شود

	y.این مبدل‌ها از جنس فلزهای پلاتین، پالادیم و رودیم هستند

	y.گاز اکسیژن در برخی از واکنش‌های انجام‌شده در آن، واکنش‌دهنده و در برخی، فراورده است

	y.علی‌رغم حضور مبدل، به هنگام روشن‌شدن خودرو به‌ویژه در زمستان، مقدار آلاینده‌های بیشتری در گازهای خروجی از اگزوز مشاهده می‌شود

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

پاسخ: گزینۂ  

 مبدل کاتاليستی خودروهای بنزينی
این مبدل‌ها، توری‌هایی از جنس سرامیک هستند که سطح آن‌ها با فلزهای 
پلاتین )Pt(، پالادیم )Pd( و رودیم )Rh( پوشانده شده است. این فلزها 

نقش کاتالیزگر را دارند. در این مبدل‌ها واکنش‌های زیر انجام می‌شود:

2 :واکنش حذف CO )سوختن( 2 0
2 2

CO g O g CO g( ) ( ) ( ) , H+ ® <D )CO در این واکنش اکسایش می‌یابد.( �

C )سوختن( Hx yواکنش حذف: C H x y O g xCO g y H O g Hx y + + ® + <( ) ( ) ( ) ( ) ,
4 2

0
2 2 2

D �

2 :واکنش حذف NO )تجزیه( 0
2 2

NO g N g O g H( ) ( ) ( ) ,® + <D )NO در این واکنش کاهش می‌یابد.(  �
1( هر سه واکنش انجام‌شده در مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی از نوع اکسایش ـ کاهش بوده و گرماده هستند.

O2 خارج می‌شوند. N2 و  ،H O2 ،CO2 CO ،C و NO وارد شده و از طرف دیگر آن، گازهای Hx y2( از یک طرف مبدل، آلاینده‌های
3( با وجود مبدل کاتالیستی، در هنگام روشن و گرم شدن خودرو، به‌ویژه در روزهای سرد زمستان، باز هم آلاینده‌ها در گازهای خروجی 

وجود دارند؛ زیرا این مبدل‌ها در دماهای پایین، کارایی خود را از دست می‌دهند. 

 عبارت‌های اول، چهارم و پنجم درست‌اند.
بررسی عبارت‌ها: 

عبارت اول:‌ هر سه واکنش انجام‌شده در مبدل‌های کاتالیستی خودروهای بنزینی، گرماده و از نوع اکسایش ـ کاهش هستند.
عبارت دوم: در مبدل‌های کاتالیستی خودروهای دیزلی، برای حذف اکسیدهای نیتروژن از آمونیاک استفاده می‌شود.

عبارت سوم: مبدل کاتالیستی از جنس سرامیک است. تنها سطح آن‌ها با فلزهای پلاتین، پالادیم و رودیم پوشانده شده است.
O2 فراورده می‌باشد. O2 واکنش‌دهنده است، ولی در واکنش حذف NO، گاز C، گاز Hx y عبارت چهارم: در واکنش‌های حذف CO و 

عبارت پنجم: در دماهای پایین، کارایی مبدل‌‌های کاتالیستی کاهش می‌یابد.

انهرژ�

واكنش پيشرفت

۱۷۸ kJ

۵۶۲ kJ

�2 2N (g) O (g)

۲NO(g)
aE
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تست و پاسخ  95
است که در لحظهء آغاز، فقط A در ظرف موجود بوده است. اگر مقدار ثابت تعادل این  2 2A g B g C g( ) ( ) ( ) ++ نمودار زیر مربوط به واکنش

4 باشد، مقدار اولیۀ A چند مول بوده است؟ 5/ 40 و در لحظۀ تعادل، شمار مول‌های‌ C برابر 5/ واکنش برابر

	12 )1
9 )2

10 5/ )3
6 )4

پاسخ: گزینۂ  

، مول تعادلی B را به دست می‌آوریم، سپس با جای‌گذاری این مقادیر و  ( / )4 5mol Cابتدا از روی مول تعادلی 

غلظت تعادلی A )که در نمودار برابر 3 مولار است.( در رابطهء K، حجم ظرف واکنش را محاسبه می‌کنیم. در نهایت از روی غلظت B تولیدشده، 

غلظت A مصرف‌شده را به دست می‌آوریم و با غلظت تعادلی A جمع می‌زنیم تا غلظت اولیه و در نهایت مول اولیهء A به دست آید. 

 
گام اول: مقادیر مول اولیه، تغییرات مول و مول‌های تعادلی مواد شرکت‌کننده را می‌نویسیم.

 

2 2

0 0

2 2

A g B g C g
n
x x x

( ) ( ) ( )� +

- + +
¾Ã²»H ÁIÀïÏ¼¶:

Ï¼¶ RHoÃÃûU:

Â²jI÷U ÁIIÀïÏ¼¶: n x x x
n mol mol mol

-
- Ü Ü

2 2

9 9 4 5

� � �
( ) /

�

 A گام دوم: غلظت‌های تعادلی مواد شرکت‌کننده را در رابطهء ثابت تعادل جای‌گذاری می‌کنیم تا حجم ظرف واکنش به دست بیاید )غلظت تعادلی

3 است(.  1mol L. - در روی نمودار برابر

 K
n
V

n
V

A

B C

=
´( ) ( )

[ ]

2 1

2
�

 40 5

9 4 5

3

9 9 4 5

9

1

9 9 4 5

9

1
1

1

1

2 1

2

3

1

3 3

9

/
( ) ( / )

/
/=

´
=

´ ´

= ´ ´
´

Þ = Þ =V V V
V V

V L �

گام سوم: مول اولیهء A را محاسبه می‌کنیم. 

A غلظت تعادلی = Þ - = Þ - = Þ =-
3

9
3

9

1
3 12

1mol L n
V

n n mol. �

تست و پاسخ  96

A، در ظرفی به حجم یک لیتر با 3 مول C و 1 مول A برقرار است. در همان دما 2 مول A به ظرف واکنش اضافه  g C g( ) ( ) 2 تعادل

می‌کنیم تا تعادل جدیدی برقرار شود. مقدار تعادلی C در تعادل جدید چند مول است؟ 

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

پاسخ: گزینۂ  �

 چون دما ثابت است، مقدار ثابت تعادل در تعادل اولیه و نهایی برابر است. با توجه به اطلاعات تعادلی اول، مقدار 
ثابت تعادل را به دست بیار و پس از افزودن A، تغییرات مول بر اثر جابه‌جایی تعادل را برحسب x بنویس و با نوشتن رابطهء ثابت تعادل، 

مقدار x و مول تعادلی C را حساب کن! 
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 چون حجم ظرف واکنش برابر یک لیتر است، پس می‌توان به جای غلظت‌های تعادلی، مول‌های تعادلی، A و C را در رابطهء 
ثابت تعادل جای‌گذاری کرده و مقدار عددی ثابت تعادل را به دست آورد. 

 A g C g K n
n mol LC

A
( ) ( ) . 2

3

1
9

2 2
1⇒ = = = − �

با افزودن 2 مول A، تعادل در جهت رفت جابه‌جا می‌شود تا به تعادل جدید برسد. 

 

A g C g( ) ( ) 2

1 3

1 2 3

¾Ã²»H ÏjI÷U nj IÀïÏ¼¶:

oÃÃûU ÏIµøH â¾Êd²:

ÏjI÷U ÂÄ

+
II]ï¾MI] oYH oM oÃÃûU: (SwHn Sµw ¾M ÏjI÷U ÂÄI]ï¾MI])

ÂÄI¿º nHk

- +x x2
££¶: 3 3 2

3 2

3
9 4 12 9 27 9

4 21 18 0

2
2

2 21
2

- +

= +
-

= Þ + + = -

+ - = =

x x

K x
x

x x x

x x

( )

D -- ´ ´-¾ ®¾¾¾¾¾¾ = - ± +

= - + = =

( )4 4 18

1

21 441 288

8

21 27

8

6

8

3

4

x

x xÏ¼L¤ ®MI¤
22

21 27

8
6= - - = - Ï¼L¤ ®MI¤ oÃü

�

 n x molC = + = + ´ =3 2 3 2 0 75 4 5( / ) / پس مول تعادلی C در تعادل جدید برابر است با:�

تست و پاسخ  97
کدام موارد از مطالب زیر نادرست است؟ 

تعادل   ، 4 2 22 2 2HBr g O g Br g H O g( ) ( ) ( ) ( )++ ++ تعادلی سامانهء  به  اکسیژن  گاز  مول   0 1/ افزودن با  لوشاتلیه،  اصل  طبق  الف( 

0 مول برم تولید می‌شود. 2/ جا‌به‌جا شده و

NO، اثری بر غلظت مولی مواد و جا‌به‌جایی تعادل ندارد. g O g NO g O g2 2 3( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ب( کاهش حجم مخلوط تعادلی

، با افزایش دما و کاهش فشار در جهت برگشت جابه‌جا شود، جرم مولی B بیشتر از جرم مولی A است. aA g bB g( ) ( ) پ( اگر تعادل

N، کاهش می‌یابد. O g NO g2 4 22( ) ( ) ت( با کاهش دما، شدت رنگ ‌قهوه‌ای در مخلوط تعادلی

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

پاسخ: گزینۂ  

 عبارت‌های »الف« و »ب« نادرست‌اند. 
بررسی عبارت‌ها:

الف( طبق اصل لوشاتلیه هنگامی که در دمای ثابت، غلظت یکی از مواد شرکت‌کننده در سامانهء تعادلی افزایش یابد، واکنش در جهت مصرف آن پیش 
می‌رود که تا حد امکان مقداری از آن را مصرف کند و به تعادل جدید برسد. به عبارت دیگر، در این تعادل، اثر تغییر اعمال‌شده به طور کامل از بین 

0 مول برُم تولید نمی‌شود. 2/ 0 مول گاز اکسیژن افزوده شده به تعادل، به طور کامل مصرف نمی‌شود و در نتیجه 1/ نمی‌رود؛ پس در این واکنش،
NO، شمار مول‌های گازی دو طرف معادلهء واکنش برابر است و کاهش حجم  g O g NO g O g

2 2 3
( ) ( ) ( ) ( )+ + ب( در تعادل گازی:

تأثیری بر جابه‌جایی تعادل ندارد، اما با کاهش حجم ظرف واکنش، غلظت همهء مواد گازی به یک نسبت افزایش می‌یابد. 
طرف چپ  در  گازی  مول‌های  شمار  می‌شود،  جابه‌جا  برگشت  در جهت  فشار  کاهش  با   ، aA g bB g( ) ( ) تعادل: که  اون‌جایی  از  پ( 
. از طرف دیگر، مطابق قانون پایستگی جرم، مجموع جرم  ( )a b> معادله )a( از شمار مول‌های گازی در طرف راست معادله )b( بیشتر است

واکنش‌دهنده‌ها باید با مجموع جرم فراورده‌ها برابر باشد: 

 a A B B
A

a
b B A´ = ´ Þ = > Þ >Â²¼¶ ³o] Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o]
Â²¼¶ ³o] Â²¼¶b 1 ³³o] �	
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N، یک واکنش گرماگیر است؛ بنابراین با کاهش دما تعادل در جهت برگشت جابه‌جا می‌شود و  O g NO g
2 4 2

2( ) ( ) ت( تعادل گازی:
NO2 کاهش می‌یابد و شدت رنگ قهوه‌ای کم‌تر می‌شود. غلظت گاز قهوه‌ای‌رنگ

تست و پاسخ  98

 %50 A، از قرار‌دادن یک مول A در یک ظرف در‌بسته در دمای T حاصل شده و میزان پیشرفت واکنش در این دما g B g( ) ( ) تعادل:

T′′ چند برابر  1 برابر ثابت تعادل آن در دمای T باشد، پیشرفت واکنش در دمای 5/ ، ′′T است. اگر ثابت تعادل واکنش در همین ظرف در دمای

پیشرفت آن در دمای اولیه )T( خواهد بود؟ 

1 5/ )2 		 1 2/ )1

1 4/ )4 		 1 3/ )3

پاسخ: گزینۂ  

A، یک مول A در ظرف قرار داده شده و تعادل50% پیشرفت کرده است، یعنی g B g( ) ( )  گام اول: در تعادل گازی:
0 مول A تا لحظهء تعادل مصرف شده است. چون ضرایب مولی مواد واکنش‌دهنده و فراورده برابر است، پس می‌توان به جای غلظت‌های  5/

تعادلی، مول‌های تعادلی را در رابطهء ثابت تعادل جای‌گذاری کرد. 

 

T A g B gÁI¶j:

¾Ã²»H Ï¼¶:

Ï¼¶ RHoÃÃûU:

(Â²jI÷U) ¾Ä¼ºI

( ) ( )

/ /



1 0

0 5 0 5- +
YY Ï¼¶: 0 5 0 5/ /

�

 K n
n
B

A
= = =0 5

0 5
1

/
/ �

 ¢ = ´ = ´ =K K1 5 1 5 1 1 5/ / / 1 برابر K است، پس داریم:� 5/ ، ( )¢ ¢K T گام دوم: ثابت تعادل در دمای

 

T A g B g

x x

ÁI¶j:

¾Ã²»H Ï¼¶:

Ï¼¶ RHoÃÃûU:

(Â²jI÷U) ¾Ä¼ºIY Ï¼¶

( ) ( )

1 0

- +
:: 1

1
1 5

1
1 5 1 5 1 5 2 5 0 6

-
Þ ¢=

-
Þ =

-
Þ - = Þ = Þ =

x x
K x

x
x
x x x x x/ / / / / / �

) است. / )0 6

1
60´100 = 60 % ، برابر ¢T پس درصد پیشرفت تعادل در دمای

 ¢
= =

T
T

ÁI¶j nj SÎozÃQ kÅnj

ÁI¶j nj SÎozÃQ kÅnj

60

50
1 2/ گام سوم: نسبت درصد پیشرفت در دو دما را محاسبه می‌کنیم.�

تست و پاسخ  99

چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟

	y.از کلرواتان به عنوان بی‌حس‌کنندهء موضعی استفاده می‌شود

	y.تولید می‌شود pH == 7 اتانول یک ضدعفونی‌کننده است که از واکنش گاز اتن با آب در محیطی با

	y.3-- است و به عنوان حلال چسب کاربرد دارد اتیل‌استات دارای دو اتم کربن با عدد اکسایش

	y.تهیهء کتون‌ها و آلدهیدها از الکل‌ها امکان‌پذیر نیست و تنها می‌توان از کربوکسیلیک ‌اسیدها، آن‌ها را تهیه کرد

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

پاسخ: گزینۂ 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



75

یمیش

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د
ضوری

م ح
ن دوازده

آزمــو

 گاز اتن یکی از مهم‌ترین خوراک‌ها در صنایع پتروشیمی است که می‌توان از آن، مواد آلی گوناگون پرمصرف و ارزشمند 
تهیه کرد. در جدول زیر سنتز برخی مواد از گاز اتن آورده شده است:

کاربرد فراوردهء فراوردهء هدف
معادلهء موازنه‌شدهء سنتزفرم نوشتاری سنتزهدف

( )C H2 6 Cگاز اتان→ گاز هیدروژن+ گاز اتنسوختگاز اتان H g H g C H gNi s
2 4 2 2 6( ) ( ) ( )( )+  →

( )C H O2 6 Cاتانول→ آب+ گاز اتنضدعفونی‌کنندهاتانول H g H O C H OH SO
2 4 2 2 6

2 4( ) (l) (l)+  →

کلرو اتان
( )C H Cl2 5

افشانهء بی‌حس‌کنندهء 
Cکلرو اتان→ گاز هیدروژن کلرید+ گاز اتنموضعی H g HCl g C H Cl g2 4 2 5( ) ( ) ( )+ →

پلی‌اتن
( )- -C H n2 4

سازندهء اصلی برخی 
+ اتن+ اتنلوازم پلاستیکی → nCپلی‌اتن H g C H sn2 4 2 4( ) ( ) ( )nIzÎ » I¶j → − −

برای سنتز یک استر می‌توان از واکنش یک اسید آلی )کربوکسیلیک اسید( با یک الکل در شرایط مناسب استفاده کرد:

 RCOOH R OH RCOOR H OH SO

Â²A kÃwH ®§²H oTwH
JA

+ ¢ ¢+2 4

2
� ⇀����↽ ����� �

مثال: اتیل استات )اتیل اتانوات( که به عنوان حلال چسب، کاربرد دارد، از واکنش اتانول و اتانوئیک اسید )استیک اسید( تولید می‌شود:

 
H O

CH COOH HO CH CH CH COOCH CH H O

2

3 2 2 3 2 3 2
+ ® +- �

 عبارت‌های دوم و چهارم نادرست‌اند.

بررسی عبارت‌ها: 

) به عنوان افشانهء بی‌حس‌کنندهء موضعی استفاده می‌شود. )C H Cl
2 5

عبارت اول: از کلرو اتان

) تهیه می‌شود. )pH < 7 ) یک ضدعفونی‌کننده است که از واکنش گاز اتن با آب در محیط اسیدی )C H OH
2 5

عبارت دوم: اتانول

 C H g H O C H OH lH SO
2 4 2 2 5

2 4( ) (l) ( )+ ¾ ®¾¾¾ �

3- وجود دارد.  عبارت سوم:‌ با توجه به ساختار لوویس اتیل استات، در ساختار آن دو اتم کربن با عدد اکسایش

�
H

H

H

C C O

O H

H

C

H

H

C H

-1 -3
+3-3         �  

عبارت چهارم: نمودار زیر، الگوی کلی تبدیل برخی مواد شیمیایی به یکدیگر را نشان می‌دهد. با توجه به این نمودار آلدهیدها و کتون‌ها را 
می‌توان از الکل‌ها تهیه کرد.

�
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تست و پاسخ  100
واکنش هیدروژن‌دار کردن اتیلن یک واکنش تعادلی گازی است. اگر این واکنش در یک ظرف یک‌لیتری به حالت تعادل باشد، چند مورد از 

راه‌های پیشنهادی زیر، می‌تواند سبب افزایش غلظت تعادلی اتان شود؟ 

	yافزایش دما	yانتقال مخلوط گازها به ظرف نیم‌لیتری

	yافزودن مقداری گاز هیدروژن به ظرف	yافزایش فشار

C C__C H__H H__C Cپیوند

348415436614
آنتالپی پیوند
( . )kJ mol--1

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

پاسخ: گزینۂ 

 موردهای دوم، سوم و چهارم درست‌اند. 
بررسی موارد: 

مورد اول: از روی آنتالپی پیوندهای داده‌شده در جدول، آنتالپی واکنش هیدروژن‌دار کردن اتیلن را محاسبه می‌کنیم تا ببینیم واکنش گرماگیر است یا گرماده:

( ) ( )g H H g+ - 

  
( )g

  

= × + × − + ×= − − −[(( ) ( )] [ ( )]( ) ( ) ( ) ( )1 1 2 1∆ ∆ ∆ ∆H H H HC C H H C H C C
مجموع آنتالپی
پیوند فراورده‌ها

مجموع آنتالپی پیوند 
H∆واکنش‌دهنده‌ها

y¹¨H»
= -

DH kJy¹¨H» = ´ + ´ - ´ + + = - =-( ) ( ) [( ) ( )]1 614 1 436 2 415 1 348 1050 1178 128 �

پس واکنش هیدروژن‌دارکردن اتیلن یک واکنش گرماده است و با افزایش دما در جهت برگشت جابه‌جا می‌شود و غلظت تعادلی اتان کاهش می‌یابد.

 بدون محاسبه هم می‌توانستیم به گرماده‌بودن واکنش پی ببریم! اتن به دلیل داشتن 
ساختار سیرنشده، واکنش‌پذیری و سطح انرژی بیشتری از اتان دارد، پس در اثر هیدروژن‌دارکردن 

اتن، گاز پایدارتر اتان تولید می‌شود. 

مورد دوم: با انتقال مخلوط گازها از ظرف یک‌لیتری به ظرف نیم‌لیتری )کاهش حجم یا افزایش فشار(، تعادل در جهت شمار مول‌های گازی 
کم‌تر )جهت رفت( جابه‌جا می‌شود و غلظت تعادلی اتان افزایش می‌یابد.

H2 به مخلوط تعادل، واکنش در جهت رفت جابه‌جا می‌شود و غلظت تعادلی اتان افزایش می‌یابد. مورد سوم: در اثر افزودن گاز
مورد چهارم: در اثر افزایش فشار )همان کاهش حجم(، تعادل در جهت رفت جابه‌جا می‌شود و غلظت تعادلی اتان افزایش می‌یابد.

تست و پاسخ  101
 A برابر 60 باشد، فرمول ترکیب حاصل از واکنش آلکن B به دست می‌آید. اگر درصد جرمی کربن در الکل B با آب، الکل A در اثر واکنش آلکن

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

1 با گاز هیدروژن کلرید کدام است؟

  C H Cl
5 11

)4 	C H Cl
4 9

)3 	C H Cl
3 7

)2 	C H Cl
2 5

)1

پاسخ: گزینۂ  

 گام اول: ابتدا واکنش کلی موازنه‌شدهء‌ آلکن با آب و تهیهء الکل را می‌نویسیم. 
 C H H O C H On n

H SO
n n2 2 2 2

2 4+ ¾ ®¾¾¾ + �
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گام دوم: از روی درصد جرمی کربن در الکل تولیدشده، شمار اتم‌های کربن در هر مولکول الکل یا آلکن اولیه )n( را به دست می‌آوریم.

 C C
CnH n O

n
n nÂ¶o]kÅnj

³o]

®¨ ³o]
= ´ Þ = ´

´ + ´ + ++2 2
100 60

12

12 1 2 2( ) ( ( )) (11 16
100

´
´) �

Þ
+

= ® = + Þ = Þ = Þ =
2
12

14 18

6
1

10
20 14 18 6 18 3

3 6

n
n n n n n C H¾Ã²»H ¸§²A Ï¼¶oÎ �

 C H HCl C H Cl
3 6 3 7

+ ® گام سوم: واکنش آلکن با گاز هیدروژن کلرید را می‌نویسیم.�

تست و پاسخ  102
کدام مطلب نادرست است؟

1( از ویژگی‌های پلاستیک‌ها، می‌توان به چگالی کم، قیمت کم و مقاومت در برابر خوردگی اشاره کرد.
2( در ساختار واحد تکرار‌شوندۀ پلیمر سازندۀ بطری آب، شمار پیوندهای دوگانه نصف شمار اتم‌های کربن است.

C با شمار اتم‌های هیدروژن برابر است. H- 3( در ساختار همهء ترکیبات آلی، شمار پیوندهای
4( ترفتالیک ‌اسید را برخلاف پارازایلن، اتن و بنزن، نمی‌توان از تقطیر نفت خام به دست آورد. 

پاسخ: گزینۂ 

 بررسی گزینه‌ها:
‌ از ویژگی‌های پلاستیک‌ها می‌توان به چگالی کم، نفوذناپذیری نسبت به هوا و آب، ارزان‌بودن و مقاومت در برابر خوردگی اشاره کرد.

‌ در ساختار واحد تکرارشوندهء پلی‌اتیلن ترفتالات )پلیمر سازندهء بطری آب(، 10 اتم کربن و 5 پیوند دوگانه وجود دارد.

(PET)
 در ترکیبات آلی نیتروژن‌دار و اکسیژن‌دار ممکن است اتم‌های هیدروژن به اتم‌های نیتروژن یا اکسیژن متصل بشوند. اما در هیدروکربن‌ها 

C برابر است. H- همواره شمار اتم‌های هیدروژن با شمار پیوندهای
، به طور مستقیم از تقطیر نفت خام به دست می‌آیند، اما اتیلن‌گلیکول ( )C H

8 10
) و پارازایلن )C H

2 4
، اتن ( )C H6 6 ‌ موادی مانند بنزن

) در نفت خام وجود ندارند. )C H O
8 6 4

) و ترفتالیک اسید )C H O
2 6 2

تست و پاسخ  103
نسبت تغییر مجموع عدد اکسایش اتم‌های کربن در سوختن کامل ترفتالیک ‌اسید به تغییر مجموع عدد اکسایش اتم‌های کربن در سوختن 

کامل اتیلن‌گلیکول کدام است؟

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

پاسخ: گزینۂ  

 گام اول: ابتدا معادلهء واکنش سوختن کامل ترفتالیک اسید و اتیلن‌گلیکول را به ازای یک مول مادهء سوختنی می‌نویسیم:

C :سوختن ترفتالیک اسید H O O CO H O
8 6 4 2 2 2

7 5 8 3+ ® +/ �
C :سوختن اتیلن‌گلیکول H O O CO H O

2 6 2 2 2 2
2 5 2 3+ ® +/ �

 CO x x
2

2 2 0 4: ( )+ - = Þ = + گام دوم: عدد اکسایش کربن را در دو طرف معادلهء سوختن هر دو ماده محاسبه می‌کنیم.�

 C H O x
8 6 4

8 6 1 4 2 0 8 2: ( ) ( ) x+ + + - = Þ = + Þ مجموع عدد اکسایش اتم‌های کربن در ترفتالیک اسید �

 C H O CO
8 6 4 2

30

8

1 2 2 8 4 32

®

´ + = + ´ + = +( ) ( )
keH»

�

 �
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 C H O x
2 6 2

2 6 1 2 2 0 2 2: ( ) ( ) x+ + + - = Þ = - Þ مجموع عدد اکسایش اتم‌های کربن در اتیلن‌گلیکول �

 C H O CO
2 6 2 2

2

1 2 2 2 4 8

10

®

´ - = - ´ + = +( ) ( )
keH»

�

 �

 kÃwH ¦Ã²ITÎoU nj ¸Mo¨ ÁIÀï´UH yÄIv¨H jkø oÃÃûU

Ï¼§Ã±¬ï¸±ÃUH nj ¸Mo¨ ÁIIÀï´UH yÄIv¨H jkø oÃÃûU
= =30

10
3 �

تست و پاسخ  104
4 کیلوگرم پارازایلن به ترفتالیک ‌اسید برابر 80 درصد است. اگر ترفتالیک اسید حاصل از این فرایند برای  24/ در شرایط معین، بازده واکنش تبدیل

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

1 تولید PET به کار رود، جرم اتیلن‌گلیکول مورد نیاز برای مصرف کامل‌ ترفتالیک اسید، چند  گرم خواهد  بود؟

 2053 )4 	1984 )3 	1643 )2 	2480 )1

پاسخ: گزینۂ  

 گام اول: واکنش تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید را می‌توان به طور خلاصه‌شدهء زیر در نظر گرفت:

 
1

8 10 8 6 4
) C H C H O+ ®RI¹«¹¶oQ ´ÃwITQ ÉÃ±ü Ï¼±d¶

¸±ÄHpHnIQ kÃwH ¦Ã²ITÎoUU

 �

و واکنش تهیهء پلی‌اتیلن ترفتالات از ترفتالیک اسید و اتیلن‌ گلیکول به صورت زیر است:

 
2 2

8 6 4 2 6 2 10 8 4 2
) [ ]nC H O nC H O C H O nH On+ ® +- -

kÃwH ¦Ã²ITÎoU Ï¼§Ã±¬ï ¸±ÃUUH R¯ITÎoU ¸±ÃUHïÂ±Q

�

چون در صورت سؤال گفته شده که ترفتالیک اسید تولیدشده در واکنش )1( در واکنش )2( مصرف می‌شود، ضرایب مواد در واکنش )1( را ‌در 
 ¢ + ®1

8 10 8 6 4
) nC H nC H ORI¹«¹¶oQ ´ÃwITQ ÉÃ±ü Ï¼±d¶ n ضرب می‌کنیم تا ضریب ترفتالیک اسید در هر دو واکنش برابر شود.�

 nC H nC H O
8 10 2 6 2

 ) با اتیلن‌گلیکول از واکنش )2( برقرار کنیم:� )¢1 حال می‌توان هم‌ارزی مقابل را بین پارازایلن از واکنش
گام دوم: جرم اتیلن ‌گلیکول را از روی جرم پارازایلن حساب می‌کنیم.

روش اول: استفاده از کسر تبدیل:

 ? /gC H O gC H molC H
gC H

n
2 6 2

3

8 10
8 10

8 10

4 24 10
80

100

1

106
= ´ ´ ´ ´

½jpIM���
mmolC H O
n molC H

gC H O
molC H O gC H O2 6 2

8 10

2 6 2

2 6 2
2 6 2

62

1
1984´ = �

روش دوم: استفاده از کسر تناسب:
³o]

ÁkÅnj ½jpIM

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

´
´ = ´

100

8 10C H C
� ��� ���

22 6 2

4240 80

106 100 62
1984

2 6 2

H O

n
x

n x gC H O
� ��� ���

Þ ´
´ ´

=
´

Þ = �

تست و پاسخ  105
با توجه به نمودار زیر که روش‌های تولید متانول را نشان می‌دهد، کدام موارد از مطالب زیر درست‌اند؟

الف( D، دومین گاز فراوان هواکره است.

ب( در ساختار لوویس X، نسبت شمار جفت‌الکترون‌های پیوندی به الکترون‌های 

3 است.
2

ناپیوندی برابر

پ( A سازندۀ اصلی گاز طبیعی است که در میدان‌های نفتی به فراوانی یافت می‌شود.

ت( B ماده‌ای است که در فرایند تولید PET نیز به عنوان فراوردۀ جانبی تولید می‌شود.

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

پاسخ: گزینۂ  

 H O2   CO

 O2

 CH4

H X�
2

CH OH
3

C/ كاتاليزگر0350

C
0

كاتاليزگر

450 ـ 550 30 ـ 50atm

A

+B

1

2 D &
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 متانول را می‌توان به طور مستقیم )روش 1 
در نمودار( و غیرمستقیم )روش 2 در نمودار( از متان تهیه کرد. 
گاز متان سازندهء اصلی گاز طبیعی است و در میدان‌های نفتی 
) یک  )CH4 به فراوانی یافت می‌شود. با توجه به این‌که متان
آلکان است )هیدروکربن سیرشده( و واکنش‌پذیری بسیار کمی 
دارد، تبدیل آن به متانول فرایندی دشوار است و به دانش و 

فناوری پیشرفته‌ای نیاز دارد. 

 عبارت‌های »الف«، »پ« و »ت« درست‌اند. 
بررسی عبارت‌ها:

N2 است(.  O2 است که دومین گاز فراوان هواکره می‌باشد )فراوان‌ترین گاز هواکره، الف(گاز D همان
ب( مادهء X همان کربن مونوکسید )CO( است که در ساختار لوویس آن، 3 جفت الکترون پیوندی و دو جفت الکترون ناپیوندی )یا 4 الکترون ناپیوندی( 

وجود دارد. 
 Þ =Ákº¼ÃQ ÁIÀ ·»oT§²H Sÿ]

Ákº¼ÃQIº ÁIÀ ·»oT§²H

3

4 �
) است که سازندهء اصلی گاز طبیعی بوده و در میدان‌های نفتی به فراوانی یافت می‌شود. )CH4 پ( مادهء A همان متان

H است که در واکنش تهیهء PET نیز تولید می‌شود. O2 ت( مادهء B همان

H O
2

�
H CO

2
�

CH
4 CH OH

3

/ C3500

atmمشعل گاز

طبيع� گاز

زريالستگاز

كاتاليزگر

C0

O /
2

كاتاليزگر

450 ـ 550 30 ـ 50

۲

۱
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