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هندسهریاضیات گسسته و آمار و احتمالحسابان   و  ریاضیات پایه

شیمى فیزیک 

حسابان (١)
فصل ٢

(درس ٣ و ٤)
صفحۀ ٥٤ تا ٧٠

حسابان (٢)
فصل ١

صفحۀ ١ تا ٢٢

فیزیک (١)
فصل ٤

صفحۀ ٨٣ تا ١٢٦
فیزیک (٣)

فصل ١
صفحۀ ١ تا ٢٨

ریاضی (١)
فصل ٦

صفحۀ ١١٨ تا ١٤٠
ریاضیات گسسته

فصل ١ 
(درس ١ و ٢)
صفحۀ ١ تا ١٧

هندسه (١)
فصل ٣

صفحۀ ٥٣ تا ٧٦
هندسه (٣)

فصل ١ 
(درس ١ و ٢ تا ابتدای 

دترمینان و کاربردهای آن)
صفحۀ ٩ تا ٢٦  

شیمی (١)
فصل ٣ (تا ابتدای رفتار آب و دیگر 

مولکول ها در میدان الکتریکی)
صفحۀ ٨٥ تا ١٠٣

شیمی (٣)
فصل ١ (تا ابتدای pH،مقیاسی برای

 تعيين میزان اسیدی بودن)
صفحۀ ١ تا ٢٤

مواد  امتحانى

مجموع

مدت  پاسخگویىتا  شمارهاز  شمارهتعداد  سؤال

ریاضیات گسسته و آمار و احتمال

حسابان و ریاضیات پایه

هندسه

فیزیک

شیمی

مرحله چهارم

16/شهریور/1403

30 دقیقه 18 1 18

20 دقیقه 28 19 10

25 دقیقه ۴0 29 12

۴۵ دقیقه 7۵ ۴۱ 3۵

3۵ دقیقه 10۵ 7۶ 30

1۵۵ دقیقه 10۵ سؤال
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2 صفحه آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم ریاضیریاضیات

محل انجام محاسبات

حسابان و ریاضیات پایه

f کدام است؟ -   g++ g مفروض اند. مجموع اعضای برد تابع x x
x( ) == ++

--
7

1
f و تابع  == --{( , ), ( , ), ( , ), ( , )}2 3 3 4 1 12 1 13 تابع

12 )4  18 )3  21 )2  30 )1

f خطی و غیر ثابت باشد، مقدار a کدام است؟ -   g
f g

--
++

--

--

1

1 نمودار توابع f و g به صورت زیر است. اگر تابع
 -1 )1

 -2 )2

 - 1

2
 )3

 -8  )4

f باشد، مقدار a کدام است؟ -   f-- -- == --1
2

4

7
1( ( )) f و x x a

x( ) == ++
++

2
2 اگر

2 )4  1 )3  -2 )2  -1 )1
) کدام است؟ -   )( )fog 0 (x)(gof) باشد، مقدار x== ++2 3x f و x x-- ++ == --1

1 2 1( ) اگر

 3
2

 )4  -3  )3   1
2

)2 1(	صفر	

fof قرار بگیرد، -   f همواره بالای نمودار تابع1-- f. f را در نظر بگیرید. اگر نمودار تابع1-- x ax a( ) == ++ تابع غیر ثابت
f کدام است؟  ( )1 مجموع مقادیر صحیح ممکن برای

-28  )4   -6  )3   -12  )2  -18  )1

باشد،-    f -- ++ ==1 1 1( )aa اگر می کند.  قطع   aa2--و طول های  به  نقطه  دو  در  فقط  را  خود  وارون   f x mx
x n( ) == ++

++
 تابع6

m کدام است؟  n++ حاصل
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

a کدام است؟-   )A عبور می کند . مقدار  , )15 6 f از نقطهء x ax x( ) == ++ ++ 3 نمودار وارون تابع
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

  - fof ( )0 f در آن اکیداً صعودی است، حاصل x mx x( ) == ++ --2
7 10 ] بزرگ ترین بازه ای است که تابع , )-- ++¥¥7 بازهء

کدام است؟
-20)4  -30)3  -40)2  -50)1
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3 صفحه آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم ریاضیریاضیات

محل انجام محاسبات

f را دو واحد به چپ انتقال داده و سپس نسبت به محور yها قرینه می  کنیم. به ازای -   x x( ) == -- ++2 1 نمودار تابع3

3-- قطع می کند؟ y را در نقطه ای به طول  x k== ++2 کدام مقدار k، نمودار حاصل، خط 

12 )4  10 )3  9 )2  8 )1
f را نسبت به مبدأ مختصات قرینه می کنیم و سپس   واحد به راست و   واحد به پایین -    x x

x( ) ==
++ 2 نمودار تابع

) کدام است؟  )( )fog-- --1
2 انتقال می دهیم تا نمودار تابع g به دست آید، مقدار

 2
3

)4   3
5

)3   1
2

)2   1
3

)1

y متناظر است. -    f x== --2 1 2( A¢¢ روی نمودار تابع( b b( , )2 y با نقطهء f x== --2 3
2
( A روی نمودار تابع( a( , )--1  نقطهء

مقدار a کدام است؟ 

 - 3

4
)4   1

4
)3   - 1

4
)2   3

4
)1

   -a b-- f به صورت زیر باشد، حاصل f مفروض است. اگر نمودار تابع1-- x x a x b( ) ( )( )== ++ ++ ++4 2 9
2  تابع درجه سوم

کدام است؟ 

 -6 )1
6 )2

 -9  )3
4(	صفر

f کدام است؟ -    ( )aa  نزولی است. حداکثر مقدار f روی x x x( ) | | | |== -- ++ -- ++ --2 1 5aa aa تابع

4(	صفر	  1 )3  2 )2   1 5/ )1
 الزاماً -    f هر دو اکیداً صعودی باشند، کدام تابع روی g-- 2 2f و g++  مفروض اند. اگر توابع توابع f و g با دامنهء

اکیداً نزولی است؟ 

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

 y g x x= - -( ) )4    y x g x= - ( ) )3

) شامل چند عدد صحیح است؟ -    )( ) ( )fof x f x>> f مفروض است. مجموعهء جواب های نامعادلهء x x( ) == -- ++4 2 تابع

4(	بی	شمار		  32 )3  33 )2  34 )1
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4 صفحه آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم ریاضیریاضیات

محل انجام محاسبات

 باشد، مقدار a کدام است؟ -    g برابر x x f x a( ) ( )( ( ) )== -- ++ --2 1 2 نمودار تابع f به صورت زیر است. اگر دامنهء تابع
1 )1

 -1 )2

 1
2

 )3

 - 1

2
 )4

   -6 q و x( x به ترتیب( -- p بر چند جمله ای2 x x x ax b( ) == -- ++ ++5 3 2
4  خارج قسمت و باقی ماندهء تقسیم چند جمله ای

a کدام است؟  b-- q برابر    باشد، حاصل x( است. اگر مجموع ضرایب چند جمله ای(

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

2 است. باقی ماندهء -    1x ++ x برابر x2
3 2-- ++ f بر x x x ax bx( ) == -- ++ ++ --4 3 2

2 باقی  ماندهء تقسیم چند جمله ای3
x کدام است؟  -- 2 ) بر  ) ( ) ( )x f x xf x-- ++ --1 1 تقسیم چندجمله ای

13 )4  11 )3  9 )2  7 )1

y

x

2

-1
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5 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم ریاضیریاضیات

ریاضیات گسسته و آمار و احتمال

چه تعداد از گزاره های زیر را می توان با ارائهء مثال نقض رد کرد؟ 9  -

الف( حاصل ضرب یک عدد گویای غیرصفر و یک عدد گنگ عددی گنگ است. 

ب( اگر مجموع دو عدد گنگ گویای غیرصفر باشد، مجموع دو برابر عدد اول با سه برابر عدد دوم عددی گنگ است. 

پ( حاصل ضرب جذرِ دو عدد حقیقی مثبت برابر است با جذرِ حاصل ضرب آن دو. 

ت( هیچ عدد طبیعی فردی وجود ندارد که مربع و مکعب آن فرد نباشد. 

4( صفر   1 )3  2 )2  3 )1

، چند مقدار صحیح برای x وجود دارد؟ 9  - x m|5 12++ x و m|3 7++ اگر

8 )4  6 )3   4 )2  2 )1
-- 9 a اگر عدد صحیحی را 7 واحد زیاد کنیم بر عدد 3- و اگر از آن 3 واحد کم کنیم بر عدد 7 بخش پذیر می شود. عدد

بزرگ ترین عدد سه رقمی و فرد با شرایط گفته شده است. کدام گزینه نادرست است؟ 

 31 8
2| a - )4   11 4

2| a - )3   7 2
2| a - )2   9 1

2| a - )1

هفت نقطه روی محیط یک دایره هستند. تعداد مثلث هایی که با سه نقطه از این هفت نقطه می توان رسم کرد، چند 9 --

برابر تعداد پنج ضلعی هایی است که با پنج نقطه از این هفت نقطه می توان رسم کرد؟

7

4
)4  2

3
)3  5

3
)2  1)1

با حروف کلمهء »گلزاری« چند کلمهء شش حرفی می توان ساخت به طوری  که شامل عبارت »گل« باشند و در آن ها دو 9 3-

حرف »ز« و »ا« کنار یکدیگر نباشند؟

114 )4  108 )3  96 )2  72 )1

چند عدد ده رقمی با ارقام 3 و   می توان نوشت که مضرب 6 نباشد؟9  -

873 )4  863 )3  853 )2  843 )1

3 نسبت به هم اول هستند؟9  - 2 6
2n n-- ++ 3 و 5n ++ به ازای چند مقدار دو رقمی برای n، دو عدد

40 )4  56 )3  72 )2  88 )1

در تقسیم a بر 3 ، باقی ماندهء دو واحد کوچک تر از خارج قسمت است. در چند حالت a مضرب 3 است؟9 6-

15 )4  14 )3  13 )2  12 )1
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6 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم ریاضیریاضیات

-7 9n اگر باقی ماندهء تقسیم عدد زوج .aabb >> 0 y قرار دارد و x
x== --

++
2 11

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

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

12 )4  11 )3  10 )2  9 )1
در یک تقسیم، مقسوم علیه کوچک ترین عدد دو رقمی ممکن و باقی مانده برابر 3 است. اگر مقسوم علیه را   واحد 9  -

کم تر کنیم، باقی مانده برابر   می شود. تعداد مقسوم های چهار رقمی کدام است؟ 
117 )4  116 )3  115 )2  114 )1
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7 صفحه ریاضیات

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم ریاضی

هندسه دوازدهم

 را به ترتیب A و B بنامیم، کوچک ترین 9  -
2 1

2 1

x y
x y

-- ==
++ == --

ìì
íí
îî

اگر ماتریس های ضرایب و مقادیر ثابت دستگاه معادلات

A کدام است؟ B x y++ [[ ]]. درایۀ ماتریس

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

A3 کدام است؟9  - A باشد، ستون اول ماتریس ==
-- --

--

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

1 1 2

0 3 1

2 1 1

اگر

5

4

1-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

)4  
-

-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

5

6

4

)3  
5

0

3-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

)2  
2

3

4

-
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

)1

| باشد، آن گاه مجموع درایه های ماتریس AB کدام است؟9  - |AB == B و6
x

== --
éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

1 2

1 2

0

،A ==
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

1 2 3

4 5 6
اگر

22 )4  25 )3  33 )2  31 )1

2، آن گاه مجموع درایه های ماتریسA12 کدام است؟9 --
2

2
A

A
A

==
--

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

| |
| |

اگر

-213 )4  213 )3  -27 )2  27 )1

B اسکالر است؟9 -- nA++ AB باشد، آن گاه به ازای کدام مقدار n، ماتریس A== --1 A و ==
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

3 2

4 3
اگر

4( چنین مقداری وجود ندارد.  -3 )3  -6 )2  6 )1

B باشد، بزرگ ترین درایۀ روی قطر اصلی ماتریس9  - AB-- ==
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

1 4 0

0 2
اگر A و B دو ماتریس مربعی از مرتبۀ - و

B کدام است؟ A B--1 3

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

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم ریاضی

A باشد، آن گاه حاصل ضرب درایه های روی قطر اصلی 9  - A I( )++ ==
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

--
3

4 0

3 7

1 اگر A یک ماتریس مربعی مرتبۀ - و

ماتریس A کدام است؟

20 )4  14 )3  7 )2 1( صفر 

هندسه دهم

تعداد اضلاع یک چند ضلعی محدب، با تعداد قطرهای یک nضلعی محدب برابر است. اگر تعداد قطرهای چند ضلعی 9  -

محدب برابر  7  باشد، از هر رأس nضلعی چند قطر می گذرد؟ 

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

-7 9 ،CD == 25 MC و == 3 5/ ،ADBÆ == 90
 مطابق شکل، M و N وسط ضلع های متوازی الاضلاع ABCD هستند. اگر

آن گاه طول ضلع AP کدام است؟

 85 )2    4 5 )1

  305 )4    10 3 )3

از تقاطع نیمسازهای داخلی مستطیلی به ابعاد - و -، یک چهارضلعی حاصل شده است. بیشترین فاصلۀ نقاط واقع 9  -

بر محیط این چهارضلعی، از نقاط واقع بر محیط مستطیل کدام است؟ 

2 )4   5  )3   3 2

2
)2   3

2
)1

از9  -  N نقطۀ  فاصلۀ  آن گاه   ،BN AM== 2 اگر است.   120 برابر  BN و   AM میانۀ  دو  بین  زاویۀ   ،ABC مثلث   در 

میانۀ AM، چند برابر طول این میانه است؟ 

 3
3 )4   1

2
)3   1

3
 )2   3 1-  )1

9 است. تعداد نقاط درونی این چند ضلعی،9    5/  مساحت یک چند ضلعی شبکه ای که حداقل تعداد نقاط مرزی را دارد، برابر

چند برابر تعداد نقاط مرزی آن است؟ 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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9 صفحه فیزیک

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم ریاضی

فیزیک دوازدهم

-  1 t s2 10== و  t s1 3== لحظه های در  می کند،  x حرکت  محور  راستای  در  ثابت  با سرعت  که  متحرکی  مکان   بردار 
t برحسب متر کدام است؟  s3 24== ) است. بردار مکان متحرک در لحظهء )10m i



) و )18m i


به  ترتیب

 -26


i )4   -16


i )3   -6


i )2   -4


i )1
30 در مسیری مستقیم از نقطهء A تا نقطهء B جابه جا می شوند. 1  - km h/ 20 و km h/ دو خودرو با سرعت های ثابت

 B باشند، اختلاف زمانی رسیدن آن ها به نقطهء A 900 است. اگر دو خودرو در یک لحظه در نقطهءm فاصلهء این دو نقطه
چند دقیقه است؟ 

 5 4/ )4   2 7/ )3   1 8/ )2   0 9/ )1
نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. شتاب متوسط متحرک بین 1  -

دو لحظه ای که جهت بردار مکان آن تغییر می کند، برحسب متر بر مربع ثانیه، کدام است؟ 

 0 25/


i )1
 -0 25/



i )2
 1 25/



i )3

  -1 25/


i )4

نمودار مکان ـ زمان متحرک های A و B که در راستای محور x حرکت می کنند، به 1 --
شکل مقابل است. در مبدأ زمان، اندازهء بردار مکان متحرک A چند برابر اندازهء بردار مکان 

متحرک B است؟ 

x

0
64

B

A

t
10   5

4
)2    4

5
)1

 5
6

)4    6
5

)3

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اگر در    ثانیهء اول، مسافت 1  -
طی شده توسط متحرک156m باشد، اندازهء سرعت متوسط آن در این بازهء زمانی چند متر بر ثانیه است؟ 

 11 5/ )1
12 )2

 12 5/ )3
 13 )4
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10 صفحه فیزیک

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم ریاضی

به1  -  


v m s i1 5== ( / ) از  8 sمدت در  می کند،  حرکت  ثابت  شتاب  با   x محور  راستای  در  که  متحرکی  سرعت 
 می رسد. جابه جایی متحرک در این مدت برحسب متر کدام است؟ 



v m s i2 10== --( / )

 -60


i )4   60


i )3   -20


i )2   20


i )1

نمودار مکان ـ زمان متحرکی که با شتاب ثابت در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اندازهء سرعت 1  -
، با تندی آن در کدام لحظه، برحسب ثانیه، برابر است؟  t s2 9== t تا s1 1== متوسط متحرک در بازهء زمانی

7 )1
9 )2

11 )3
 13 )4

و1  -  x m1 20== مکان های از  عبور  هنگام  می کند،  حرکت  ثابت  شتاب  با   x محور  راستای  در  که  متحرکی  تندی 
1m است، بردار مکان آن  s/ 23m است. در لحظه ای که تندی متحرک برابر s/ 17m و s/ x به  ترتیب m2 40==

برحسب متر کدام است؟ 

 -4


i )4  4


i )3   -2


i )2   2


i )1
می کند. 1  - تغییر   t s== 5 لحظهء در  می کند،  حرکت  ثابت  شتاب  با   x محور  راستای  در  که  متحرکی  حرکت  جهت 

مسافت طی شده توسط متحرک در - ثانیهء اول، چند برابر مسافت طی شده توسط آن در - ثانیهء دوم است؟ 

 12
5

)4  4 )3  3 )2   3
2

)1

x است. 1    t t== -- ++2
12 10 معادلهء مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، در SI به  صورت 

حداقل تندی متوسط متحرک در یک بازهء زمانی دلخواه - ثانیه ای، چند متر بر ثانیه است؟ 

8 )4  4 )3  2 )2  1 )1

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. در بازهء زمانی ای که متحرک 1   
در جهت محور x حرکت می کند و در حال نزدیک شدن به مکان اولیهء خود است، اندازهء جابه جایی آن چند متر است؟ 

60 )1
48 )2
24 )3
 12 )4
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11 صفحه فیزیک

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم ریاضی

نمودار شتاب ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل مقابل 1   
است. نمودار مکان ـ زمان آن به  صورت کدام شکل می تواند باشد؟ 

 
 )2    )1

 )4    )3

   1 t s== 10 x حرکت می کند، به شکل زیر است. اگر در لحظهء نمودار شتاب ـ زمان متحرکی که در راستای محور 

فاصلهء متحرک از مکان اولیهء خود بیشینه باشد، در بازهء زمانی ای متحرک در جهت محور x حرکت می کند، تندی متوسط 

آن چند متر بر ثانیه است؟ 

 5 2/ )1
 5 8/ )2

 7 25/ )3
  8 25/ )4

90 از کنار آن می گذرد. 1 -  km h/ خودرویی در کنار جاده ایستاده است. در لحظه ای یک موتورسوار با سرعت ثابت

2، در جهت حرکت موتورسوار، شروع به حرکت می کند. خودرو پس از طی  2m s/ در همین لحظه، خودرو با شتاب ثابت

مسافت چند متر به موتورسوار می رسد؟ 

625 )2    312 5/ )1
4050 )4   2025 )3
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12 صفحه فیزیک

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم ریاضی

   1A حرکت می کنند، به شکل زیر است. شتاب متحرک x که در راستای محور B و A نمودار مکان ـ زمان دو متحرک 
ثابت و تندی آن در مبدأ زمان برابر صفر است. در لحظه ای که تندی دو متحرک برابر می شود، فاصلهء آن ها از یکدیگر 

چند متر است؟ 

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

در شرایط خلأ، گلوله ای از ارتفاع h در مبدأ زمان رها می شود. اندازهء جابه جایی گلوله در n ثانیهء سوم، چند برابر اندازهء 1   

 ( )h gn>> 9

2

2 جابه جایی آن در n ثانیهء دوم است؟

 9
4

n )4   5
3

n )3   9
4

)2   5
3

)1

در شکل زیر، در شرایط خلأ، گلوله ای از نقطهء A رها می شود. اندازهء سرعت متوسط گلوله در بازهء زمانی ای که از 1   
 ( / )g m s== 10

2 نقطهء B به نقطهء C می رسد، چند متر بر ثانیه است؟

4 )1
5 )2
8 )3

 10 )4

در شرایط خلأ گلوله ای از ارتفاع h رها می شود. اگر گلوله در مدت3s، از ارتفاع  -  متری به ارتفاع    متری 1   
 ( / )g m s== 10

2 2s قبل از رسیدن به سطح زمین، از ارتفاع چند متری عبور می کند؟ سطح زمین برسد،
120 )4  90 )3  60 )2  45 )1

32m بیشتر از ارتفاع نقطهء B نسبت به سطح زمین است. در لحظه ای، یک 1    ارتفاع نقطهء A نسبت به سطح زمین،
A رها می شود. اگر دو گلوله با هم به سطح زمین برسند، ارتفاع نقطهء B 1 بعد، گلولهء دیگری از نقطهء 6/ s  گلوله از نقطهء A و

g و مقاومت هوا ناچیز است.( m s== 10
2/ نسبت به سطح زمین چند متر است؟ )

 54 2/ )4   49 2/ )3   44 2/ )2   39 2/ )1

t رها می شوند. اگر 1    125m نسبت به سطح زمین، دو گلوله به فاصلهء زمانی  در شرایط خلأ، از نقطه ای به ارتفاع
 ( / )g m s== 10

2 36 باشد، t برابر چند ثانیه است؟ 8/ m بیشینهء فاصلهء دو گلوله در حین حرکت آن ها

 1 8/ )4   1 2/ )3   0 8/ )2   0 2/ )1
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13 صفحه فیزیک

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم ریاضی

فیزیک دهم

شکل زیر، طرح ساده ای از کدام وسیله را نشان می دهد و کاربرد اصلی این وسیله کدام است؟ 1   
وسایل  الکترونیکی  مدارهای  در  دما  اندازه گیری  ترموکوپل،   )1

گرمایشی و سرمایشی 
وسایل  الکترونیکی  مدارهای  در  دما  اندازه گیری  ترموستات،   )2

گرمایشی و سرمایشی 
3( ترموکوپل، کلید الکتریکی حسگرهای گرمایی 
4( ترموستات، کلید الکتریکی حسگرهای گرمایی  

اگر دمای جسمی برحسب درجهء سلسیوس   برابر شود، دمای آن برحسب درجهء فارنهایت    واحد کاهش می یابد. دمای 1   
 ( / )0 273 15K C== --  اولیهء این جسم چند کلوین بوده است؟

 276 15/ )4   270 15/ )3   269 4/ )2   276 9/ )1
2m بین دو دیوارهء ثابت قرار دارد و فاصلهء هر انتهای میله از دیوار مجاورش1    در شکل زیر، میلهء فولادی به طول

1 است. دمای میله، حداقل چند درجهء فارنهایت افزایش یابد تا میله با دیواره ها تماس پیدا کند؟ )ضریب انبساط  mm
1 است.( 25 10

15/ ´́ --
K طولی فولاد

 80 )2   40 )1
144 )4   72 )3

0 درصد افزایش می یابد. اگر دمای همین 1 -  24/ 144K افزایش یابد، مساحت سطح آن اگر دمای یک کرهء فلزی توپر
100 افزایش یابد، چگالی آن تقریباً چند درصد و چگونه تغییر می کند؟  K کره

0، کاهش می یابد.  45/ )2 0، کاهش می یابد.    25/ )1
0، افزایش می یابد.  45/ )4 0، افزایش می یابد.    25/ )3

900 از مایعی به ضریب انبساط 1    3cm ،10 14--
K 1 و ضریب انبساط طولی L20، در ظرفی به گنجایشCدر دمای

1 وجود دارد. با افزایش دمای مجموعه، در دمای چند درجهء فارنهایت، مایع از ظرف سرریز می شود؟  4 10
13/ ´́ --
K حجمی

 255 5/ )4   223 5/ )3   207 5/ )2   187 5/ )1

در دمای معین، چگالی مایع A،   برابر چگالی مایع B، گرمای ویژهء مایع A،   برابر گرمای ویژهء مایع B و ضریب 1   
انبساط حجمی مایع A، نصف ضریب انبساط حجمی مایع B است. اگر دو مایع گرمای یکسانی دریافت کنند، حجم آن ها 

DDVB است؟  DDVA، چند برابر DDVB افزایش می یابد. DDVA و به ترتیب به اندازهء

3 )4  12 )3   1
3

)2   1
12

)1
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محل انجام محاسبات

آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم ریاضی

   1 200 s 300 آب با دمای10C قرار می دهیم. دمای آب پس از g500 و بازده    درصد را درون Wگرمکنی به توان

 ( . )c J
kg K== 4200 به چند درجهء سلسیوس می رسد؟

60 )4  50 )3  35 )2  25 )1

1، مقداری آب40C، با دریافت گرما به جوش آمده و به طور کامل تبخیر می شود. چند درصد از گرمای 1    atmدر فشار

L و تبخیر سطحی ناچیز است.( J gV == 2268 / ،c J
kg CJA

== 4200
.

دریافتی آب صرف تبخیر آن شده است؟ )

99 )4  90 )3  10 )2  9 )1

750 و دمای80C را در آب درون این 1    g 800 آب با دمای20C وجود دارد. یک قطعهء مسی به جرم gدرون ظرفی

3 گرما تلف شود، دمای تعادل مجموعه چند درجهء  36/ kJظرف می اندازیم. اگر در این فرایند، تا برقراری تعادل گرمایی

400 است.( J
kg K. 4200 و J

kg K. سلسیوس است؟ )گرمای ویژهء آب و مس به ترتیب

28 )4  26 )3  24 )2  22 )1
تعادل1    برقراری  از  پس  اگر  می اندازیم.   20Cآب  900 gحاوی ظرف  درون  را   0Cدمای و   m جرم  به  یخ    مقداری 

L و تبادل  kJ
kg KF == 336 . ،c kJ

kg KJA
== 4 2/ . گرمایی،    درصد از جرم یخ ذوب شده باشد، m برحسب گرم کدام است؟ )

گرمایی فقط بین آب و یخ صورت می گیرد.( 

250 )4  375 )3  625 )2  750 )1

0C قرار دارد. اگر در همین دما بر اثر تبخیر سطحی، قسمتی از آب تبخیر شود و 1    800 آب gدر چالهء کوچکی

2352 و  kJ kg/ 0C برابر باقی ماندهء آن یخ ببندد، جرم آب یخ زده چند گرم است؟ )گرمای نهان تبخیر آب در دمای

336kJ است.( kg/ گرمای نهان ذوب یخ برابر

720 )4  700 )3  100 )2  80 )1
در کدام یک از موارد زیر، روش انتقال گرما به درستی بیان شده است؟ 1   

الف( انتقال گرما از مرکز خورشید به سطح آن: رسانش گرمایی 

ب( سیستم خنک کنندهء موتور اتومبیل: همرفت واداشته 

پ( ذوب کردن برف اطراف توسط کلم اسکانک: تابش گرمایی 

ت( سیستم گرم کنندهء مرکزی در ساختمان ها: همرفت طبیعی 

4( الف و ت  3( پ و ت   2( ب و پ   1( الف و ب  
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محل انجام محاسبات

آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم ریاضی

70C افزایش یابد، 1    240 گاز اکسیژن با دمای7C قرار دارد. اگر دمای این گاز g در محفظه ای به حجم  - لیتر،

32 است.(  g mol/ 105 و جرم مولی گاز اکسیژن Pa R، فشار هوا J
mol K== 8 . فشار پیمانه ای آن چند برابر می شود؟ )

 3
2

)4   4
3

)3   5
4

)2   6
5

)1

0 در ته یک دریاچه به عمق45m و دمای2C قرار دارد. حباب تا سطح آب که دما در 1 -  2
3/ cm یک حباب هوا به حجم

،g N kg== 10 / 27C است، بالا می آید در لحظه ای که حباب به سطح آب می رسد، حجم آن چند سانتی متر مکعب است؟ )  آن جا

اطراف آن یکسان است.( با دمای آب  و دمای هوای حباب   105 Pa1، فشار هوای محیط 3g cm/ چگالی آب دریاچه

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

W، گاز آرمانی 1    N== 40 20 و وزن 2cm مطابق شکل در زیر پیستون آزاد به مساحت
105 پاسکال است. اگر روی پیستون وزنهء   نیوتونی  با دمای17C قرار دارد و فشار هوا
4 پایین می آید و دوباره به حال تعادل قرار می گیرد. در این حالت،  cm قرار دهیم، وزنه

دمای گاز چند درجهء سلسیوس است؟ 
348 )4  331 )3  75 )2  58 )1
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محل انجام محاسبات

آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم ریاضیشیمی

شیمی دوازدهم
کدام مطلب درست است؟ 6  -

1( در دهه های اخیر، میزان شاخص امید به زندگی و نرخ رشد آن در نواحی برخوردار، نسبت به نواحی کم برخوردار 
بیشتر بوده است. 

2( در فرایند انحلال روغن زیتون در هگزان همانند فرایند انحلال نمک خوراکی در آب، مادهء حل شونده ویژگی های ساختاری 
خود را حفظ می کند. 

3 برابر شمار پیوندهای اشتراکی در مولکول بنزین در نظر گرفت.  4/ 3( شمار پیوندهای اشتراکی در مولکول وازلین را می توان
4( نسبت شمار اتم ها به شمار جفت الکترون های ناپیوندی در ساختار اوره، کوچک تر از این مقدار در ساختار اتیلن گلیکول است. 

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

1 کدام موارد از مطالب زیر، دربارهء استر بلند زنجیر داده شده، درست است؟
الف( تفاوت جرم مولی الکل سازندهء استر مورد نظر با اتانول، 

برابر 48 است. 
ب( از واکنش یک مول از آن با مقدار کافی سدیم هیدروکسید، 
 C H COONa17 34 3 مول صابون جامد با فرمول شیمیایی

تولید می شود. 
پ( این استر سه عاملی را می توان روغن زیتون در نظر گرفت. 

ت( واکنش پذیری این استر بلند زنجیر در شرایط یکسان از چربی موجود در کوهان شتر، بیشتر است. 
2( ب ـ پ  1( الف ـ ب   

4( الف ـ ت  3( پ ـ ت   

چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟ 6  -

y .ممکن است در ساختار یک صابون، عنصر فلزی وجود نداشته باشد 

y .پاک کننده های غیرصابونی برخلاف پاک کننده های صابونی با   آلاینده ها واکنش می دهند 

y .صابون از طریق بخش قطبی جزء آنیونی خود با مولکول های آب پیوند اشتراکی برقرار می کند 

y ناپیوندی در برابر شمار جفت الکترون های   1 8/ ناپیوندی در پاک کننده های غیرصابونی،  شمار جفت الکترون های 

پاک کننده های صابونی است. 

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

آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم ریاضیشیمی

با توجه به شکل های زیر که مربوط به دو مخلوط پایدار هستند، کدام مطلب نادرست است؟  6  -

1( آب قند، نمونه ای از مخلوط )I( و شیر، نمونه ای از مخلوط )II( است. 
 )II( است که با افزودن صابون به نوع )I( مخلوط آب و روغن از نوع )2

تبدیل می شود. 
3( مخلوط )II( برخلاف مخلوط )I(، ناهمگن است، اما ذره های سازندهء 

هیچ کدام از این دو مخلوط با گذشت زمان، ته نشین نمی شوند. 
4( ذرات سازندهء مخلوط )II(، درشت تر از ذرات سازندهء مخلوط )I( هستند. 

 در ساختار صابونی جامد با زنجیر هیدروکربنی سیر شده، نسبت شمار اتم) های( نافلزی به اتم )های( فلزی برابر  64   

می شود؟ تشکیل  رسوب  گرم  چند  کلرید،  منیزیم  محلول  کافی  مقدار  با  صابون  این  از  مول   0 2/ واکنش از  است. 

 ( , , , : . )Mg O C H g mol== == == == --
24 16 12 1

1

 55 8/ )4   27 9/ )3   106 8/ )2   53 4/ )1

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟ 6   

دارد؛  اتم کربن  آلکیل آن 14  زنجیر  با صابون جامد که  یون کلسیم  واکنش  از  نمک حاصل   الف( فرمول شیمیایی 

C است. H O Ca30 58 4 به  صورت

ب( در شرایط یکسان، ارتفاع کف حاصل از صابون در آب مقطر، نسبت به ارتفاع کف حاصل از صابون در محلول 

منیزیم کلرید، بیشتر است. 

پ( در شرایط یکسان، قدرت صابون در از بین بردن لکه های چربی روی پارچه پلُی استری، بیشتر از پارچهء نخی است. 

ت( از صابون فسفردار برای از بین بردن جوش صورت و قارچ های پوستی استفاده می شود. 

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

کدام مطلب درست است؟ 6   
1( از دید آرنیوس، جامدهای یونی اکسیژن دار، اسید به شمار می آیند. 

2( محلول مولکول های قطبی در آب، نوعی الکترولیت محسوب می شود. 
3( با افزایش غلظت اتیلن گلیکول در محلول آن، رسانایی الکتریکی محلول تغییری نمی کند. 

4( در دمای اتاق، ثابت یونش اسید موجود در باران معمولی از ثابت یونش هیدرویدیک اسید، بیشتر و از ثابت یونش 
اسیدهای مسبب ایجاد باران اسیدی، کم تر است. 
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آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم ریاضیشیمی

مطابق شکل های زیر، جرم برابری از دو نوع اکسید را به  صورت جداگانه در مقدار معینی آب حل می کنیم. اگر اختلاف 6   
 مجموع جرم کاتیون های تولید شده در اثر انحلال این دو ماده با مجموع جرم آنیون های تولید شده در اثر انحلال آن ها
  ( , , , : . )O N Li H g mol== == == == --

16 14 7 1
1 برابر 4   گرم باشد، مجموع شمار مول های اولیهء اکسیدها، کدام است؟

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

  18 4/ )4

 شکل زیر، محلولی از اسید ضعیف HA را در دما و حجم معین نشان می دهد. درجهء یونش اسید HA در محلول مورد نظر،6 4 
4 مول بر لیتر است؟ 10

3´́ -- 0 مولار اسید ضعیف HB، با غلظت یون هیدرونیم برابر 2/ چند برابر درجهء یونش محلول

 2 )1
20 )2

 0 2/ )3
  0 02/ )4

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

1 ترتیب رسانایی الکتریکی محلول های زیر، در کدام گزینه به درستی آمده است؟
1 گرم بر میلی لیتر  26/ a( محلول 25 درصد جرمی نیتریک اسید با چگالی

1 مولار استیک اسید با درصد یونش 8 5/ b( محلول 
c( محلول 1 مولار هیدروکلریک اسید

 0 2/ 0 مولار نیترواسید با درجهء یونش 8/ d( محلول
 b a d c> > > )4   a c d b> > > )3   d a b c> > > )2   a d c b> > > )1

کدام مطلب درست است؟ 6   
1( ثابت تعادل، بیانی از میزان پیشرفت یک واکنش تا لحظهء برقراری تعادل است و به غلظت اولیهء واکنش دهنده ها و 

فراورده ها وابسته است. 
2( در واکنش های تعادلی، در لحظهء تعادل، سرعت مصرف واکنش دهنده ها و فراورده ها به صفر می رسد. 

3( ثابت ماندن غلظت مواد شرکت کننده در تعادل، برخلاف برابر شدن غلظت واکنش دهنده ها و فراورده ها، جزء ویژگی های 
واکنش تعادلی است. 

4( محلول کربوکسیلیک اسیدها در آب، برخلاف محلول هیدروسیانیک اسید، نمونه ای از یک سامانهء تعادلی است. 
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آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم ریاضیشیمی

 - 6 25Cرا با غلظت های یکسان در دمای HB و HA با توجه به شکل های زیر که رسانایی الکتریکی محلول  اسیدهای

نشان می دهد، چه تعداد از مقایسه های زیر درست  است؟ 

y HA HB>>  غلظت مولار یون هیدرونیوم در محلول ها:

y HB HA>>  شمار مولکول های دواتمی در محلول ها:

y HA HB>>  قدرت اسیدی: 

yHA محلول HB محلول   HB HA>>  سرعت واکنش محلول ها با نوار منیزیم:

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

) با زنجیر هیدروکربنی سیرشده را به مقدار معینی آب اضافه می کنیم و حجم 6    )RCOOH 1 گرم از یک اسید آلی 53/

1 مولار باشد، به تقریب چند  5 10
3/ ´́ -- محلول را به     میلی لیتر می رسانیم. اگر غلظت یون هیدرونیوم در این محلول،

 ( ( ) / , , , : g .mol )K RCOOH O C Ha == ´́ == == ==-- --
1 5 10 16 12 1

5 1 درصد جرم اسید را کربن تشکیل داده است؟ 

 66 7/ )4   63 2/ )3   58 8/ )2   54 5/ )1

در دو ظرف جداگانه، محلول های نیتریک اسید و نیترو اسید با دمای یکسان وجود دارند. اگر غلظت آنیون های حاصل از 6   

یونش این دو اسید با هم برابر و حجم محلول نیترو اسید، دو برابر حجم محلول نیتریک اسید باشد، کدام مطلب درست است؟ 

1( اگر غلظت اسید در یکی از محلول ها افزایش یابد، درصد یونش دو محلول به یکدیگر نزدیک تر می شود. 
2( شمار مولکول های اسید موجود در محلول نیتریک اسید از شمار مولکول های اسید موجود در محلول نیترو اسید، بیشتر است. 

3( شمار مول های آغازی نیترو اسید، بیش از دو برابر شمار مول های آغازی نیتریک اسید است. 
4( حجم نهایی گاز هیدروژن آزاد شده از واکنش هر دو محلول اسیدی با مقدار کافی فلز منیزیم، یکسان است. 

با توجه به معادلهء یونش و ثابت یونش فورمیک اسید و استیک اسید، اگر در محلول هایی از این دو اسید در دمای اتاق، 6   

2 برابر غلظت تعادلی فورمیک اسید باشد، نسبت جرم یون فورمات به یون استات در این  5/ غلظت تعادلی استیک اسید،

)O C H g mol== == == --
16 12 1

1, , : . 0 لیتر در نظر بگیرید؛ 5/ دو محلول، به تقریب کدام است؟ )حجم هر دو محلول را

 HCOOH aq H aq HCOO aq K mol La( ) ( ) ( ) , / .

++ -- -- --++ == ´́1 8 10
4 1  

 CH COOH aq H aq CH COO aq K mol La3 3
5 1

1 8 10( ) ( ) ( ) , / .

++ -- -- --++ ¢¢ == ´́  

1 )4   1 5/ )3  2 )2   2 5/ )1
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آزمون مرحله چهارم ـ دوازدهم ریاضیشیمی

شیمی دهم
کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟6   

الف( در میان منابع آب در کرهء زمین، کوه های یخ سهم بیشتری نسبت به آب های زیرزمینی دارند. 
ب( آب های موجود در کرهء زمین در صورت مسطح بودن آن، همهء سطح زمین را تا ارتفاع بیش از 2 متر می پوشانند. 

پ( مقدار یون های تک اتمی و محلول در آب دریا، به میزان قابل توجهی بیشتر از یون های چنداتمی  است. 
ت( مجموع جرم یون های فلزهای قلیایی در آب دریا، کم تر از این مقدار برای یون های فلزهای قلیایی خاکی است. 

4( ب ـ ت  3( الف ـ پ   2( پ ـ ت   1( الف ـ ب  
کدام گزینه دربارهء ترکیب آمونیوم سولفات، درست است؟ 6   

1( نسبت شمار آنیون به کاتیون در آن، با این نسبت در منیزیم کربنات برابر است. 
2( مدل فضاپرکن کاتیون سازندهء آن با یون نیترات، مشابه است. 

3 است.  75/ 3( نسبت شمار اتم ها به شمار انواع عنصرها در یک واحد فرمولی آن، برابر
4( شمار پیوندهای اشتراکی هر اتم نیتروژن در آن، با شمار پیوندهای اشتراکی اتم نیتروژن در آمونیاک برابر است. 

با توجه به جدول زیر، شمار اتم ها در هر واحد فرمولی از کدام ترکیب، درست نوشته شده است؟ 6   

آلومینیم آرسنات سدیم برمیتآهن )II( اگزالاتکلسیم یدیتنام
Ca فرمول شیمیایی IO( )2 2 FeC O2 4 NaBrO2 AlAsO4  

4( روبیدیم یدیت ـ 5  3( گالیم برمیت ـ 9  2( نقره اگزالات ـ 8   1( آمونیوم آرسنات ـ 10 

0 مول سدیم کلرید را در یک لیتر آب حل 6 4  1/ 0 مول نقره نیترات را در یک لیتر آب و در یک ظرف دیگر، 1/ در ظرفی،
و سپس این دو محلول را به هم اضافه می کنیم. کدام گزینه نمودار تقریبی تغییرات غلظت یون های محلول در آب را در 

تمام این فرایند به درستی نشان می دهد؟ 

 )2  )1

 )4    )3

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



21 صفحه

محل انجام محاسبات
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 غلظت یون نقره در محلول سیرشدهء نقره کلرید با دمای25C، به  تقریب چند ppm است؟ )انحلال پذیری نقره کلرید6   
 )Ag Cl g mol== == --

108 35 5
1, / : . 2 گرم در     گرم آب است؛ ) 10

4´́ -- در دمای25C برابر

 1 9/ )4   1 5/ )3   1 08/ )2   0 9/ )1
در ارتباط با نمک موجود در محلول شست وشوی دهان، کدام  موارد از مطالب زیر درست است؟ 6   

الف( عمده ترین ترکیب انحلال یافته در آب دریاها و اقیانوس ها است. 
ب( این نمک، به روش فیزیکی از آب دریا جدا می شود. 

پ( در هر 100 گرم از محلول شست و شوی دهان، 9 گرم از آن وجود دارد. 
ت( بیشترین کاربرد آن، استفاده در تهیهء خمیر کاغذ، پارچه، رنگ، پلاستیک و صنعت نفت است.
4( پ ـ ت  3( الف ـ ب ـ پ   2( الف ـ پ   1( الف ـ ب  

به     گرم محلول    درصد جرمی پتاسیم نیترات، چند برابر جرم نمک موجود در محلول، باید پتاسیم نیترات 6 - 
اضافه کنیم تا درصد جرمی نمک در محلول، دو برابر شود؟ 

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

برای تهیهء محلول های سیرشده از مواد زیر در     گرم آب با دمای25C، از کدام ماده جرم کم تری نیاز است؟ 6   
2( سدیم نیترات  1( سدیم کلرید  

4( باریم کلرید  3( کلسیم فسفات   

 - گرم از سولفات فلز X را در یک بشر     میلی لیتری ریخته )شکل  ( و در ادامه آن را با اضافه کردن آب مقطر پر 6   
می کنیم )شکل  (. اگر     میلی لیتر از محلول حاصل را تا     مرتبه با افزودن آب رقیق تر کنیم، در هر     میلی لیتر از 
57 میلی گرم از یون فلز X وجود دارد. نسبت جرم مولی فلز X به بار آن در این آزمایش کدام است؟  6/ محلول رقیق شده،

 ( , : . )S O g mol== == --
32 16

1

12 )1
24 )2

 28 )3
 32 )4

  

اگر دستگاه گلوکومتر، قند خون فردی را برابر    نشان دهد، در هر میلی لیتر از خون این فرد، چند میکروگرم گلوکز 6    

 ( )1 10
6mmg g== -- وجود دارد؟

900 )4  90 )3  9 )2   0 9/ )1

شکل ) ( شکل ) (
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کدام گزینه درست است؟ 6    

1( انحلال پذیری نمک های نیترات در هر دمایی بیشتر از انحلال پذیری سایر نمک ها است. 
0 درصد جرمی در آب و در دمای اتاق، کم محلول محسوب می شود.  25/ 2( نمکی با توانایی تشکیل محلولی با حداکثر غلظت 

3( در یک دمای معین، تفاوت انحلال پذیری دو مادهء کم محلول در صد گرم آب، می تواند بیش از یک گرم باشد. 
4( اگر عرض از مبدأ نمودار »انحلال پذیری ـ دما« در نمک A، بیشتر از این کمیّت در نمک B باشد، انحلال پذیری نمک 

A در هر دمایی بیشتر از نمک B خواهد بود. 

0 مول باشد، کدام گزینه 6     05/ با توجه به شکل زیر، اگر هر ذرهء حل شوندهء نشان داده شده در محلول های آبی، هم ارز با 

نادرست است؟ ) از تغییر حجم حلال بر اثر انحلال حل شونده ها در آن صرف  نظر شود، دمای دو محلول با هم برابر است و چگالی 

دو محلول را با چگالی آب یکسان در نظر بگیرید.( 

جرمی  درصد   ،A محلول  به  مقطر  آب  میلی لیتر   25 افزودن  با  اگر   )1
حل شونده در دو محلول برابر شود، جرم مولی حل شوندهء A، سه برابر جرم 

مولی حل شوندهء B است. 
2( نسبت غلظت ppm حل شونده در این دو محلول، برابر با نسبت درصد 

جرمی حل شونده در آن ها است. 

ppm با هم  2 باشد، غلظت دو محلول برحسب 
3

) برابر )A ) به محلول )B 3( اگر نسبت جرم مولی حل شوندهء محلول
برابر است. 

4( اگر هر دو محلول A و B سیرشده باشند، انحلال پذیری حل شوندهء B در این دما بیشتر از حل شوندهء A است.  

A را در    گرم آب در دمای55C حل می کنیم تا محلولی 6     مقداری نمک 
 A 30،    گرم نمکC سیرشده از آن تهیه شود. اگر بر اثر کاهش دمای محلول تا
در ظرف ته نشین شود، نمک A کدام یک از نمک های موجود در نمودار مقابل است 

و جرم محلول اولیه چند گرم است؟ 

50 ،KNO3 )1

40 ،KNO3 )2

50 ،Pb NO( )
3 2

)3

 40 ،Pb NO( )
3 2

)4
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  4 6A 40، برابر  4 گرم در صد گرم آب است. اگر در     گرم محلول سیرشدهء نمکCدر دمای A انحلال پذیری نمک فرضی 
g است؟ )معادلهء انحلال پذیری نمک،  mol. --1 1 مول نمک وجود داشته باشد، جرم مولی نمکA چند 2/ ،56Cدر دمای

خطی و عرض از مبدأ آن برابر 12 است.( 
108 )4  90 )3  84 )2  68 )1

0 مولار، این محلول را با لیتیم 6     2/ برای رسوب دادن یون باریم در نمونه ای به حجم     میلی لیتر از باریم کلرید با غلظت
18
Cسولفات واکنش می دهیم. برای انجام کامل واکنش، به تقریب چند گرم محلول سیرشدهء لیتیم سولفات در دمای 

نیاز است؟ 
 
Li SO aq LiCl aq BaSO s2 4 2 42(aq) BaCl ( ) ( ) ( )++ ®® ++

 

  )S O g mol== == == --
32 16 7

1, ,Li : . S« است؛ == -- ++qq
6

)معادلهء انحلال پذیری لیتیم سولفات برحسب دما به صورت: »36

 33 )4   27 5/ )3  22 )2   5 5/ )1
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برنامه راهبردى آزمون شروع دوازدهم از تابستان خیلى سبز براى داوطلبانى که مطالعه سرفصل هاى
 دوازدهم را از تابستان آغاز مى کنند، براساس اصول زیر طراحى شده است:

1-تدریس مرسوم دبیران در پایه دوازدهم
2- پیش نیاز یا هم نیازى پایه مرتبط با سرفصل دوازدهم 
3-توجه به نحوه تدریس براساس پیشروى کتاب ها 
4- وزن سرفصل هاى هم زمان دروس پایه و دوازدهم

1403 برگزار مى شود . این آزمون در ادامه  برنامه آزمون هاى  6 مهر  آزمون مرحله پنجم  (جامع پایه دهم و یازدهم) در تاریخ 
قبلى نیست و به عنوان ایستگاهى براى دورة  دروس پایه یا تعیین سطح مى باشد  . در این آزمون انتخاب هر دو پایه دهم و
1 مهر از طریق نمایندگى (مدرسه) جهت تعیین   یازدهم  یا فقط یکى از آن ها امکان پذیر است ، لذا لازم است نهایتاتًا 

پایه(هاى)  انتخابى خود اقدام نمایید. 

آزمون مرحله چهارم  (همین دفترچه اى که در دست دارید)به ادامه پیشـروى پایه و  پیشروى پایه   دوازدهم اختصاص دارد.

در برنامه  شـروع دوازدهـم از تابستان، سرفصل هاى دوازدهم و پایه هاى مرتبط ، پس از تابستان  در پاییز(آزمون مرحله ششم)
 ادامه  پیدا مى کند.

اول
13 تیر

مرحله پایه

پایه

-- دوازدهم

پنجمچهارمسوم
6 مهر16 شهریور26 مرداد

-

دوم
5 مرداد

آزمون تعیین سطح (جامع پایه یازدهم) در تاریخ 13 تیر 1403 برگزار شده است  ؛ چنانچه نتوانستید در این آزمون شرکت کنید،
 امکان برگزارى این آزمون به صورت آنلاین فراهم است.

پاسخ نامهء تشریحی آزمون را ساعت 16 از صفحهء شخصی 

azmoon.kheilisabz.com

خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
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پایه دوازدهم

04-1403سال تحصیلى

ان
ست

تاب
م از 

ده
واز
ع د
شرو

مرحله چهارم

16/شهریور/1403

کارشناسان علمیمولف پاسخ نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

حسابان و رياضيات پايه
حسینشفیعزاده
مهردادکیوان

حسینشفیعزاده
مهردادکیوان

شمیمپهلوانشریف
محمدگودرزی
نقیه محمدسجاد
سجادداوطلب

شمیمپهلوانشریف-ماهانفنیفر
ابوالفضلناصری

رياضيات گسسته
امیرحسینابومحبوبالمااحسانیانحمیدگلزاریحمیدگلزاری و آمار و احتمال

شمیمپهلوانشریف-مهدیخوشنویس
ابوالفضلناصری

امیرحسینابومحبوبالمااحسانیانحمیدگلزاریحمیدگلزاریهندسه
ملیحهحاجیبابا-مهدیخوشنویس

ماهانفنیفر-ابوالفضلناصری

نویدشاهیرضاسبزمیدانیفيزيک
محمدباغبان
علیرضاجباری

امینامینی
علیرضاجباری

مهدیبابائی-نرجستیمناک
مهدیخوشنویس-مدیاعیدی

احسانمحمدی-امیرمحمودیانزابی

یاسرعبدالهییاسرعبدالهیشيمی
یاسرعبدالهی
محدثهملکپور

محمدمرادی
سروشعبادی
وحیدفارسیان

سیدعلیحسینزاده
مهساخاکی

هومنزندی-احسانرحیمی

سرپرست محتوايی:فاطمهآقاجانپور

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

حسینشفیعزادهـمهردادکیوانحسابان و رياضيات پايه

علیرضاشریفخطیبی-عطاصادقی-حمیدگلزاری-سروشموئینیرياضيات گسسته و آمار و احتمال

امیرحسینابومحبوب-محمدرضاحسینیفرد-محمدطاهرشعاعی-کیوانصارمی-حمیدگلزاریهندسه
علیرضانصرالهی-محسنمیراسلامی-حسینهاشمیطاهری

امینامینی-علیرضاجباری-رضاسبزمیدانی-نویدشاهیفيزيک

مهدیبراتی-یاسرراش-یاسرعبدالهی-وحیدفارسیان-محدثهملکپورشيمی
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حسابان و ریاضیات پایه

 1 تست و پاسخ 

f کدام است؟  g++ g مفروض اند. مجموع اعضای برد تابع x x
x

( ) == ++
--
7

1
f و تابع  == --{( , ), ( , ), ( , ), ( , )}2 3 3 4 1 12 1 13 تابع

12)4 18)3 21)2 30)1
پاسخ: گزینۂ  

همیشهاولینکاریکهتوجبرتوابعبایدکنی،پیداکردندامنهءمشترکه.دامنهروپیداکنوبعدمحاسباتبین
دوتابع)کهمیشهمحاسباترویمقدارتابعیاعرضنقاط(روانجامبده.

جبر توابع
منظورازجبرتوابع،اعمالجبریبینتوابعاست،مثلجمعومنها،ضربوتقسیم،توانوریشه.مثلاًبرایدوتابعfوg،میتوانیمعملیاتجبری

 ( )( ) ( ) (x)f g x f x g± = ± و...راداشتهباشیم.حالداریم: f
g
، f g´ ، f g- ، f g+

 ( )( ) ( ) ( )f g x f x g x´ = ´ 

 ( )( ) ( )
( )

f
g
x f x

g x
= 

(یاعرضنقاطروینمودارآنهاانجاممیشود،منتهیدر g x( ) و f x( ) اینیعنیعملیاتریاضیبینتوابع،درواقعبینمقادیرتوابع)همان
یکxیکسان؛پسعملیاتجبریبینتوابعدربخشمشترکبیندامنههایاینتوابعقابلانجاماستومیتوانیمبنویسیم.

D D D D D Df g f g f g f g± ´= = , 

D D D x g xf
g

f g= - = { | ( ) }0 

xهردوقابلتعریفباشندو g x( ) و f x( ) هنگامیبرقرارمیشودکه g x( ) و f x( ) کاملاًهممنطقیاست،یعنیعملیاتجبریبین
عضودامنهءهردوتابعباشد.

،بایدریشههایمخرجراازدامنهءمشترکبرداریم. ( )f
g

درحالتخاصتقسیم

راهمبررسیکنیم: fn و f n دوحالت
D D D

D n
x D f x n

n
f f f

f

f
n n= =

Î ³{ }
ì
í
ï

îï
Î,

;
| ( ) ;

;
joÎ

Z»p0
 

مفروضاند.توابعزیررابهدستآورید: g = -{( , ),( , ),( , )}10 1 2 2 3 و f = -{( , ),( , ),( , ),( , )}1 2 0 11 1 3 3 0 مثال:دوتابع
)الف f g´ -( )2

1 

)ب 2 1

2

g
f

+
-



D Df g= - = -{ , , , } , { , , }10 1 3 11 2 ابتدادامنهءدوتابعرامینویسیم:

D Df g = -{ , }11 پس:
D)الف D D D D D

g g g f g f g2 2 2
1 1

11
- ´ -

= = Þ = = -
( )

{ , } 

Þ ´ - = - = -- - - -f g f f( ) {( , ),( , )} {( , (( )(g ( ) ) ( )(g ( ) )2 2 2
1 1 1 1 21 1 1 1 1 1 00 1 1 3 2 1

2 2- -)),( , ( ))} 
Þ ´ - = - -f g( ) {( , ),( , )}2

1 1 2 1 9 
)بعملیاتجبریبینمؤلفههایدومبرقراراست. 2 1

2
1 1 1
2 1 1

1 2

2 1 1

1 2

g
f

g
f

g
f

+
-

= - =- +
- -

+
-

{( , ),( , )} {( ,( )
( )

( )
( )� �� ��

22 2 1

3 2
1 5

( )
( )

)} {( , )}+
-

=

þÄo÷U ®MI¤oÃü » oÿÅ Zoh¶



مجموعهء مؤلفه های دوم تابع
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Df = -{ , , , }11 2 3 گام اول:ابتدادامنهءدوتابعرامینویسیم:
Dg = - = - { } { }Zoh¶ ÁIÀ¾zÄn 1 

D D Df g f g+ = = - { , , }1 2 3 رابهدستمیآوریم: f g+ گام دوم: دامنهءتابع

 f g f g+ = - - + - + +{( , ),( , ),( , )}( ) ( ) f( ) g( ) f( ) g( )1 2 31 1 2 2 3 3 رامیسازیم: f g+ گام سوم: تابع

g g g( ) , ( ) , ( )- = - +
- -

=
-

= - = +
-

= = +
-

= =1
1 7

1 1

6

2
3 2

2 7

2 1
9 3

3 7

3 1

10

2
5 

Þ + = -f g {( , ),( , ),( , )}1 9 2 12 3 9  
}استکهمجموعاعضایآنبرابر21است. , }9 12 مجموعهء f g+ گام چهارم:بردتابع

 2 تست و پاسخ 

f خطی و غیر ثابت باشد، مقدار a کدام است؟  g
f g

--

++

--

--

1

1 نمودار توابع f و g به صورت زیر است. اگر تابع

 -1 )1
 -2 )2

 - 1

2
)3

 -8 )4

پاسخ: گزینۂ  

 2 سال است که در کنکورهای ریاضی و تجربی مستقیماً از توابع خطی و وارون آن ها سؤال طرح می شود و مشابه همین سؤال، 
یک تابع کسری داده می شود. موضوع مهمی شده است، آن را نادیده نگیرید. 

ظاهرشترسناکه،اماچیزینداره.کافیهمعادلهءخطهاوواروناونهاروبنویسیومخرجاونتابعکسریروبه
یهتابعثابتتبدیلکنی.

تابع خطی و وارون آن 

تابعخطی

تابعچندجملهای:هرتابعراکهنمایشجبریآن،یکچندجملهایجبریازیکمتغیرباشد،تابعچندجملهایمینامند.

 f x a x a x a x a an
n

n
n

n( ) ... ;= + + + + ¹-
-

1

1

1 0
0 

نوشت،یکتابعخطیمینامند.aشیبخطوbعرضازمبدأخطاست. y ax b= + یا f x ax b( ) = + هرتابعکهبتوانضابطهءآنرابهشکل

است. f (x )2 و f x( )1 x]باشد،برد،محدودهءبین , ]
1 2
x است.معمولاًدامنهوبردتابعخطیاست،امااگردامنهبازهء - b

a
طولازمبدأنیزبرابر

 دامنه
 ( , ]-¥ x0 [x , )0 +¥ [ , ]x x

1 2

 a <0 a >0 a <0 a >0 a <0 a >0

] برد ( ), )f x0 +¥ ( ,f(x )]-¥ 0 ( , ( )]-¥ f x0 [ ( ), )f x0 +¥ [ ( ), ( )]f x f x
2 1

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

نیازیبهحفظکردنهمنیست،کافیاستسروتهبازهءدامنهرادرضابطهءتابعجایگذاریکنید،سپسبردرابهصورتبازهء]بزرگتر,کوچکتر[بنویسید.
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 معادلهءخط
روشهاینوشتنمعادلهءخط:درهریکازحالتهایزیر،میتوانمعادلهءخطرانوشت:

معلوم بودن طول از مبدأ و عرض از مبدأمعلوم بودن دو نقطه از خط معلوم بودن شیب و یک نقطه از خط 

 y y m x x- = -1 1( ) y یا mx h= + y y
y y
x x

x x- =
-
-

-
1

2 1

2 1

1
( ) x

a
y
b

+ =1

است. f x x b
a

- = -1( ) ،تابع a که¹0 f x ax b( ) = + وارونتابع
تابع ثابت 

راداریم.درتابعثابت،بردتکعضویاست،تماممؤلفههای y b= )یعنیشیبصفرباشد(،تابعثابت a ،اگر0= y ax b= + درتابعخطی
دومفرمزوجمرتبیآنمقداریبرابردارندونمودارآندردستگاهمختصات،خطیافقیموازیمحورxهاست.

گام اول:ابتداضابطهءهردوتابعرامینویسیم:

 ( , ),( , ) g ( ) ( )0 2 4 0
4 2

1 2
4

1
1

2
2Î Þ + = Þ = - + Þ = - +x y y x g x x 

 ( , ),( , ) ( ) ( )a f x
a

y y
a
x f x

a
x0 0 2

2
1 2

1
1

2
2Î Þ + = Þ = - + Þ = - + 

 f x x

a

a x a- = -

-
= - +1 2

2 2
( ) گام دوم:ضابطهءواروندوتابعfوgرابهدستمیآوریم:

 g x x x- = -

-
= - +1 2

1

2

2 4( ) 

ثابتباشد. f g- +1 زمانیخطیاستکهمخرجآنیکعددحقیقیباشد،یعنیتابع f g
f g

-
+

-

-

1

1 گام سوم:تابع

Þ + = - + - + = - + + +-f x g x a x a x a x a1

2

1

2
2

1

2
2( ) ( ) 

باشد. a = صفرباشد،یعنی1- a +1
2

اینیعنیزمانیثابتاستکه

 3 تست و پاسخ 

f باشد، مقدار a کدام است؟  f-- -- == --1
2

4

7
1( ( )) f و x x a

x
( ) == ++

++
2

2 اگر

2)4 1)3 -2 )2 -1 )1
پاسخ: گزینۂ  

2روحلکن. 4

7
1f f( ) ( )- = - ازویژگیهایواروناستفادهکنومعادلهء

وارون و ويژگی های آن 

میرسیم.همینتعریفساده،ویژگیهاییرانتیجهمیدهد y f x= -1( ) ،جایxوyراعوضکنیم،بهتابع y f x= ( ) اگردرتابعوارونپذیر
کهبسیارمفیدند:

است. f روینمودارتابع1- ( , )b a روینمودارتابعfباشد،نقطهء ( , )a b 1(اگرنقطهء

است. f وبردتابعf،دامنهءتابع1- f 2(دامنهءتابعf،بردتابع1-
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همصعودی)نزولی(است. f -1 3(وارونجهتیکنواییراعوضنمیکند،یعنیاگرfصعودی)نزولی(باشد،
 ( )f f- - =1 1 4(وارونِوارون،خودتابعمیشود:

گام اول:ازویژگی)1(وارونکهدردرسنامهعنوانشدهاست،استفادهمیکنیموداریم:

 f f f f- - = - Þ - = -1
2

4

7
1 2

4

7
1( ( )) ( ) ( ) 

رادرضابطهءتابعfجایگذاریمیکنیم: x = و1- x = - 4

7
گام دوم:

 f
a a( )

( )
- =

- +

- +
= - +4

7

2
4

7

4

7
2

8 7

10


 f a a( )- = - +
- +

= - +1
2

1 2
2 

گام سوم:معادلهءگاماولراتشکیلمیدهیموآنراحلمیکنیم:

2 8 7

10
2

8 7

5
2 8 7 10 5 2 2 1( )- + = - + Þ - + = - + Þ - + = - + Þ = - Þ = -a a a a a a a a 

 4 تست و پاسخ 

) کدام است؟  )( )fog 0 (x)(gof) باشد، مقدار x== ++2 3x f و x x-- ++ == --1
1 2 1( ) اگر

 3
2

)4 -3 )3  1
2
)2 1(صفر

پاسخ: گزینۂ  

پيدا کردن ضابطه در توابع مرکب
معلوماستوضابطهءسومراازمامیخواهند.جدولزیر ( )( )fog x و g x( ) ، f x( ) درسؤالاترایجترکیبتوابع،دوضابطهازسهضابطهء

روشهایبهدستآوردنضابطهءسومرابهصورتخلاصهشرحمیدهد:

fضابطه ها x( )g x( )( )( )fog x

روش

f معلوممعلوم x( ) به  جای هر x  ای که در ضابطهء
g را قرار می دهیم.  x( می بینیم، ضابطهء(

g را مساوی متغیر t قرار  x( ضابطهء(
می دهیم و x را برحسب t به دست 

( و سپس  g x-1( ) می آوریم )همان ضابطهء
) جای گذاری می کنیم. )( )fog x در ضابطهء

معلوممعلوم

معلوم

، عبارت f x( ) به  جای هر x ضابطهء
g را قرار می دهیم. عبارت حاصل  x( )

) برابر باشد. در  )( )fog x باید با ضابطهء
این شرایط، معادله ای باید حل کنیم که 

g است. x( متغیر مجهول آن(

معلوم

رابهدستآوریم؛پسدرمعادلهء y f x= -1( ) نیازداریموبرایآناولبایدضابطهءتابع y f x= ( ) گام اول:بهضابطهءتابع

Þ = - - = --f x x x1
2 1 1 2 3( ) ( ) قرارمیدهیم: x -1 ،xبهجای f x x- + = -1

1 2 1( )

 f x x( ) = + 3

2
گام دوم:طبقنکاتدرسنامهءمربوطبهتستقبلی،ضابطهءتابعfرابهدستمیآوریم:
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 g x x x( )+ = +3

2
3

2 راپیداکنیم. g x( ) راداریموبایدضابطهء f x( ) ضابطهء ( )( )gof x x x= +2
3 گام سوم:حالادرمعادلهء

 x t x t+ = Þ = -3

2
2 3 بایدطبقردیفدومجدولدرسنامهعملکنیم:

Þ = - + - = - + + - = -g t t t t t t t t( ) ( ) ( )2 3 3 2 3 4 12 9 6 9 4 6
2 2 2 Þ = -g x x x( ) 4 6

2 

 ( )( ) ( ( )) ( )fog f g f0 0 0
3

2
= = = راحسابکنیم: ( )( )fog 0 گام چهارم:هردوضابطهراحالاداریمومیتوانیم

 5 تست و پاسخ 

fof قرار بگیرد، مجموع مقادیر صحیح  --1 f همواره بالای نمودار تابع f. --1 f را در نظر بگیرید. اگر نمودار تابع x ax a( ) == ++ تابع غیر ثابت

f کدام است؟  ( )1 ممکن برای

-28 )4  -6 )3  -12 )2 -18 )1
پاسخ: گزینۂ  

هستش. y x= همکههمون fof -1 نداری، f f. چارهایجزساختنضابطهء1-

ترکيب يک تابع با وارون آن و وارون ترکيب توابع 
 ( )fog g of- - -=1 1 1 قضیهءمقابلدراینموضوعبرقراراست:
ترکیبهرتابعباتابعوارونآن،هموارهتابعهمانیرامیدهد.فقطبایدتوجهکردکهکدامتابعاولواردمیشود،دامنهءتابعهمانی،بادامنهء

آنتابعبرابراست.داریم:
1 1 1)( )( ) ( ( )) ; ( )f of x f f x x x Df

- -= = Î 

2 1 1
1)( )( ) ( ( )) ; ( )fof x f f x x x D

f
- -= = Î - 

،fوgوارونیکدیگرند. f g x x( ( )) = اگرfوgدوتابعوارونپذیرو

گام اول:aمخالفصفراست؛پسfوارونپذیراستودراینجاضابطهءوارونآنرابهدستمیآوریم:

 f x ax a f x x a
a a

x( ) ( )= + Þ = - = --1 1 1 

 ( . )(x) f(x).f ( ) ( )( ) ( )f f x a x x a
a

x a x a- -= = + - = + - -1 1 2
1 1 رامیسازیم: f f. گام دوم:ضابطهءتابع1-

. استبادامنهء y x= همطبقدرسنامه،همانتابعهمانی fof ضابطهءتابع1-
است؛پسبایدمعادلهءزیرراحلکنیم: fof هموارهبالاترازنمودارتابع1- f f. گام سوم:نمودارتابع1-

 x a x a x x ax a2 2
1 0+ - - > Þ - - >( ) 

منفیباشد. x ax a2 - - یعبارتدرجهدوم D گام چهارم:برایاینکهایننامعادلههموارهبرقرارباشد،لازماست

 D = - - - = + = + < ¾ ®¾¾¾ - < <( ) ( ) ( )a a a a a a a2 2
4 4 4 0 4 0

IÀ ¾zÄn ¸ÃM 

 - < < Þ - < = < ¾ ®¾¾¾ = - - -Î
4 0 8 1 2 0 1 7 6 1

1a f a ff( ) ( ) , ,...,( )  2aاستوداریم: برابر f ( )1 گام پنجم:مقدار

است. - + + + = - ´ = -( )1 2 7
7 8

2
28 مجموعاینمقادیربرابر

 6 تست و پاسخ 

m کدام است؟  n++ f باشد، حاصل -- ++ ==1 1 1( )aa aa قطع می کند. اگر و --2 f وارون خود را فقط در دو نقطه به طول های  x mx
x n

( ) == ++
++

6 تابع
4)4 3)3 2)2 1)1

پاسخ: گزینۂ  

y x= ( . )(x) (fof )(x)f f - ->1 1

( )a ¹0 شیب مخالف صفر است.

هموگرافیک است و برای 
وارونش فرمول داریم.
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معادلهء باید فقط بلکه بیاری؛ دست به رو  f x-1( ) ضابطهء نیست لازم  f x f x( ) ( )= -1 معادلهء حل برای 
روحلکنی.البتهبااینشرطکهf اکیداًصعودیباشه. f x x( ) =

 f --1 برخورد نمودارهای f و
هموارهجزءسؤالاتجذابوچالشیکنکورهایسراسریاست.میتواننکاتزیررادراینبارهذکرکرد: f -1 سؤالاتمربوطبهبرخوردتوابعfو
،بهتراستمعادلهء f x f x( ) ( )= -1 قراردارد؛پسبهجایحلمعادلهء y x= 1(اگرتابعfاکیداًصعودیباشد،قطعاًنقاطبرخوردرویخط

راحلکنیم.تعدادجوابهایمعادله)نقاطبرخورد(میتواندهرعددحسابیباشد. f x x( ) =

2nنقطه قرارداردو y x= 2استکه1نقطهرویخط 1n + 2(اگرتابعfاکیداًنزولیباشد،تعدادنقاطبرخورد)درصورتوجود(عددفردِ
نداریم. f x f x( ) ( )= -1 متقارناند.دراینحالتچارهایجزحلمعادلهء y x= دیگردوبهدونسبتبهخط

aاست.طولنقاطبرخوردنمودارتابعبانموداروارونشدرصورتوجود،جوابهای d+ که¹0 y ax b
cx d

= +
+

درتابعهموگرافیک

مثبتیامنفی ad bc- cxهستندومیتوانثابتکردکهشاخههاینمودارچهصعودیوچهنزولیباشند) a d x b2
0+ - - =( ) معادلهء

قراردارد. y x= باشد(،درهردوصورتنقاطبرخوردرویخط

راحلکنیم: f x x( ) = گام اول:طبقنکتهءدرسنامه،بهتراستمعادلهء

Þ +
+

= Þ + = + Þ - - - =mx
x n

x mx x nx x m n x6
6 6 0

2 2 ( ) 

Þ = = - = - Þ =P c
a

6 2 3a a شدهاست. -6 aهستندکهحاصلضربآنهابرابر و -2 گام دوم:جوابهایمعادلهءبالا

S b
a

m n= - = Þ - =1 1 1( ) استواینمجموعدرمعادلهءگاماولبرابراستبا: 3 2 1- = برابر -2 aو گام سوم:مجموع

رانیزداریم؛پسمیتوانیمبنویسیم: f - + =1 1 1( )a گام چهارم:درصورتسؤال،شرط

 a= -¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾¾¾ =3 1
4 1 1 4f f( ) ( )·»nH» ÁIÀÂ¬sÄ» 

 f m
n

m n m n( ) ( )1
6

1
4 6 4 4 4 2 2= +

+
= Þ + = + Þ - = - درضابطهءتابعاعمالمیکنیم:

گام پنجم:دستگاهمعادلاتراحلمیکنیم:


m n
m n

m n m n n n
- =
- = -

ì
í
î

Þ - - - = - - Þ - = - Þ =
1

4 2
4 2 1 3 3 1( ) ( ) m n m m- =¾ ®¾¾¾ - = Þ =1

1 1 2 

m n+ = 3  درنهایتداریم:

7 تست و پاسخ 

a کدام است؟ )A عبور می کند . مقدار  , )15 6 f از نقطهء x ax x( ) == ++ ++ 3 نمودار وارون تابع

4)4 3)3 2)2 1)1
پاسخ: گزینۂ  

)تابعوارون(است. f روینمودارتابع1- ( , )a b باشدنقطهء f روینمودارتابع ( , )a b اگرنقطهء

نیازیبهساختنتابعواروننیست.ازنکتهءبالااستفادهکنسؤالحلمیشه.

)Aمیگذردپسباتوجهبهنکتهءذکرشدهخودتابعfازنقطهء , )15 6 (ازنقطهء f طبقصورتسؤال،وارونتابعf)یعنی1-
 f ( )6 15= میگذرد؛پسداریم: ( , )6 15

 f x ax x f a a ax( ) ( ) ( )= + + ¾ ®¾¾ = + + = + = +=
3 6 6 6 3 6 9 6 3

6 
 6 3 15 6 12 2a a a+ = Þ = Þ = 
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8 تست و پاسخ 

fof کدام است؟ ( )0 f در آن اکیداً صعودی است، حاصل x mx x( ) == ++ --2
7 ] بزرگ ترین بازه ای است که تابع10 , )-- ++¥¥7 بازهء

-20)4 -30)3 -40)2 -50)1

پاسخ: گزینۂ  

ابتداباتوجهبهبازهایکهدرآنتابعاکیداًصعودیاست،مقدارطولرأسمهمیمشخصمیشود؛پسمیتوان
رابهدستآوریم: fof ( )0 مقدارمجهولmرابهدستآورد.پسازمشخصشدنضابطه،خواستهءسؤالیعنی

:)m گام اول )به دست آوردن مجهول
بهشکلزیردقتکنید:

]اکیداًصعودیباشدبایدشکلآنبهصورت , )a +¥ اگربخواهیمیکسهمیدربازهایمانند
بالاباشد.مشخصاستکهaدرآنطولرأسسهمیاستکهباتوجهبهبازهءذکرشدهدر
است.ازطرفیطولرأسسهمیدریکعبارت -7 ](aهمان , )- +¥7 صورتسؤال)یعنی

؛پسداریم: x b
as = -

2 برابراستبا ax bx2
2 0+ + = درجهدومبهشکل

 - = - Þ = Þ =7

2
7 2 1

1

2m
m m 

است. m = 1

2
بنابراین

گام دوم )مشخص شدن ضابطهء سهمی(: 

باشد. f x x x( ) = + -1

2
7 10

2 استپسضابطهءسهمیباید m = 1

2
باتوجهبهاینکه

0 0 0f x f xf fof( ) ( )( ) ( )¾ ®¾¾ ¾ ®¾¾ :) fof ( )0 گام سوم ) به دست آوردن خواستهء سؤال

 f x x x fx( ) ( ) ( )= + - ¾ ®¾¾ = + - = -=1

2
7 10 0

1

2
0 0 10 10

2 0 رامحاسبهمیکنیم: f ( )0 مقدار x ابتدابهازای0=

بهدستآوریم: x = -10 خروجیاینتابع،ورودیبرایتابعfبیرونیمیباشد،پسحالامقدارتابعfرابهازای

 f x x x fx( ) ( ) ( ) ( ) ( )= + - ¾ ®¾¾ - = - + - - = ´=-1

2
7 10 10

1

2
10 7 10 10

1

2
100

2 10 2 -- - = - - = -70 10 50 70 10 30 

9 تست و پاسخ 

f را دو واحد به چپ انتقال داده و سپس نسبت به محور yها قرینه می  کنیم به ازای کدام مقدار k، نمودار  x x( ) == -- ++2 1 3 نمودار تابع

3-- قطع می کند؟ y را در نقطه ای به طول  x k== ++2 حاصل، خط 

12)4 10)3 9)2 8)1
پاسخ: گزینۂ  

بهدستبیاد. f x( )- + 2 طبقدرسنامهءسؤالقبل،تبدیلهایگفتهشدهروبهترتیباعمالکنتاضابطهءنهایی
برقراره. x = -3 2xقراربدهوببینبهازایکدوممقدارkاینتساویدر k+ رومساوی f x( )- + 2 بعد

گام اول:تبدیلهایگفتهشدهدرصورتسؤالرابهترتیبروینمودارfاعمالمیکنیم:

 f x x f x x xx x( ) ( ) ( )= - + ¾ ®¾¾¾¾ + = + - + = + +® +2 1 3 2 2 2 1 3 2 3 3
2

2

Oa ¾M keH»  

 IÀ n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤y
f x f x f x x( ) ( ) ( ) ( )+ ® - +¾ ®¾¾¾¾¾¾ - + = - +

2 2
2 2 3 ++ = - + +3 2 3 3x  

f x f x( ) ( )+ = - +2 2 f x f x( ) ( )® + 2
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برقراراست.ازآنجاکه x = -3 y قراربده،ببینبهازایکداممقدارk اینتساویدر x k= +2 رامساوی y f x= - +( )2 گام دوم:

میدانیمنقطهءبرخورد)قطع(دوتابعازبرابرقراردادنضابطهءآنهابهدستمیآیددوتابعرامساویهمقرارمیدهیم:

 y f x x
y x k

x x k= - + = - + +
= +

ü
ý
ï

þï
Þ - + + = +( ) (*)

2 2 3 3

2

2 3 3 2 

برقراراست: (*) تساوی x = -3 استپسبهازای -3 وازآنجاکهطبقصورتسؤالنقطهءتقاطع،نقطهایبهطول

 (*) ( ) ( )Á»IvUnj ÁnHm¬ïÁI] 3- Þ - - + + = - + Þ + = - +2 3 3 3 2 3 9 3 6k k 

 3 3 6 6 6 12+ = - + Þ = - + Þ =k k k 
بنابراینمقدارمجهولk،برابر12است.

 10 تست و پاسخ 

f را نسبت به مبدأ مختصات قرینه می کنیم و سپس 2 واحد به راست و 3 واحد به پایین انتقال می دهیم تا نمودار  x x
x

( ) ==
++ 2 نمودار تابع

) کدام است؟  )( )fog-- --1
2 تابع g به دست آید، مقدار

 2
3

)4  3
5

)3  1
2
)2  1

3
)1

پاسخ: گزینۂ  

روبسازیکارتمومه. g x( ) طبقترتیبتبدیلهایگفتهشده،ضابطهء

تبديل نمودار 
: ( )k >0 راداریم f x( ) تابع

به  جای xعملیات
. x k- قرار دهیم

x به  جای
. x k+ قرار دهیم

کل تابع را
با k جمع کنیم.

کل تابع را
منهای k کنیم.

yضابطه f x k= -( )y f x k= +( )y f x k= +( )y f x k= -( )

نمودار f را k واحدنمودار
به راست می بریم.

نمودار f را k واحد
به چپ می بریم.

نمودار f را k واحد
بالا می بریم.

نمودار f را k واحد
پایین می بریم.

انعکاس)قرینه(نسبتبهمحورxهاوyها:

x- به  جای x در تابععملیات انجام هر دو عملیات )1( و )2(2( کل تابع قرینه شود. 1( قراردادن
f ضابطه ( x)- -f x( ) - -f ( x)
نمودار f نسبت به مبدأ قرینه می شود. نمودار f نسبت به محور xها قرینه می شود. نمودار f نسبت به محور yها قرینه می شود. نمودار

: ( )k >0 باشرط y f k x= -( ) یا f x k( )- + رسمتابع
رارسممیکنیم(. f x k( )+ 1(نمودارfراkواحدبهچپمیبریم)بهزباندیگر

بهدستمیآید(. f k x( )- یا f x k( )- + ،تابع -x 2(نموداربهدستآمدهرانسبتبهمحورyهاقرینهمیکنیم)اگربهجایxقراردهیم
 ( )k >0  y f x k= - -( رسمتابع(

رارسممیکنیم(. y f x k= -( ) 1(نمودارfراkواحدبهراستمیبریم)درواقع،تابع
بهدستآید(. f x k( )- - تبدیلمیکنیمتاتابع -x 2(نمودارfرانسبتبهمحورyهاقرینهمیکنیم)درواقع،xرابه

x x
y y

® -
® +

ì
í
î

( )
( )

2

3

- -f x( )
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بهدستآید: g x( گام اول:تبدیلهایگفتهشدهراروینمودارتابعfاعمالمیکنیمتاضابطهءتابع(

 f x x
x

y f x x
x

( ) ( )=
+

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = - - = - -
- +

=2 2
RI~Th¶ áHkL¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤ --

-
x
x 2 

 SwHn ¾M keH» 2

x x y x
x

x
x® -¾ ®¾¾¾¾ = - -

- -
= - -

-2

2

2 2

2

4( )


 ¸ÃÄIQ ¾M keH» 3

y y y x
x

g x x
x

x
x® +¾ ®¾¾¾¾ + = - -

-
Þ = - -

-
- = - +

-3
3

2

4

2

4
3

4 14( )
44



استوطبقایننکتهضابطهءوارونتابعgبهصورتزیراست: y dx b
cx a

= - +
-

،تابع y ax b
cx d

= +
+

گام دوم:وارونتابعهموگرافیک

 g x
x

- = +
+

1 4 14

4
(x) 

 f g f( ( )) ( )
( )

-

- +
- +

=

- = =1

4 2 14

2 4
3

2 3
3

5��� �� راحسابمیکنیم: ( )( )fog- -1
2 گام سوم:

 11 تست و پاسخ 

y متناظر است. مقدار a کدام است؟  f x== --2 1 2( ) A¢¢ روی نمودار تابع b b( , )2 y با نقطهء f x== --2 3
2
( A روی نمودار تابع( a( , )--1 نقطهء

 - 3

4
)4  1

4
)3  - 1

4
)2  3

4
)1

پاسخ: گزینۂ  

مختصات2نقطهروتوضابطهءتوابعشونجایگذاریکن،آخرسربایدبهیکتساویواحدبرسی.

نقاط متناظر 

.ایندونقطه ¢ + ¢ ¢ + ¢a b f c x d( ) روینمودارتابع ¢A x y( , )2 2 متناظراستبانقطهء a bf cx d+ +( ) Aروینمودارتابع x y( , )1 1 نقطهء

راگزارشکنند؛پسمختصاتدونقطهرادرضابطهءتوابعمربوطهشانجایگذاریمیکنیم: y f x0 0= ( درعملبایدیکتساویواحدبهصورت(

   

A y a bf d f cx d
y a
b

A y a b f c x d f c x

: (cx ) ( )

: ( ) (

1 1 1

1

2 2

= + + Þ + =
-

¢ = ¢ + ¢ ¢ + ¢ Þ ¢
22

2+ ¢ =
- ¢
¢

¯ ¯

d
y a
b

f f

)

ÁIÀïÁj»n»
 ÁIÀïÂ]»oi

.k{IM ·Iv§Ä kÄIM .k{IM  ·Iv§ÄkÄIM



Þ
+ = ¢ + ¢

-
=

- ¢
¢

ì
í
ï

îï

cx d c x d
y a
b

y a
b

1 2

1 2



گام اول:مختصاتهردونقطهرادرضابطهشانجایگذاریمیکنیم:
A a f f a: ( ) ( )= - - Þ - = -

2 3
1

2

1

2

2

3


 ¢ = - Þ - =A b f b f b b: ( ) ( )2 2 1 2 1 2 

گام دوم:دوتساویبهدستآمده،طبقدرسنامهبایدیکسانباشند:

Þ
- = - Þ = Þ =

- = ¾ ®¾¾ - = Þ - = Þ = -

ì

í
ïï

=

1 2
1

2
2

3

2

3

4

2

3

2

3

3

4
2

9

4

1

4

3

4

b b b

a b a a a
b

îî
ï
ï
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 12 تست و پاسخ 

a کدام است؟  b-- f به صورت زیر باشد، حاصل --1 f مفروض است. اگر نمودار تابع x x a x b( ) ( )( )== ++ ++ ++4 2 9
2 تابع درجه سوم

 -6 )1
6)2

 -9 )3
4(صفر

پاسخ: گزینۂ  

تابع درجه سوم

رایکتابعدرجهسوممینامیمکهنمودارآنبهصورتروبهرواست: y x= 3 تابع
برمحورxهامماساست. x =0 اینتابعدر

bواحدبهبالا،نمودارتابعبهصورتمقابلتغییرمیکند: aواحدبهراستو باانتقال

است. y x= - +( )a b3 دراینصورتضابطهءتابع

افقیاست. x = a مرکزتقارننموداراستوخطمماسبرآندر ( , )a b دراینتابعنقطهء

ازمبدأمختصاتمیگذرد؛پسنمودارتابعfنیزازمبدأمیگذردوداریم: f گام اول:نمودارتابع1-
 f f ab( ) ( )0 0 0 9 0= Þ = + = 

بنویسیم: y k x= - +( )a b3 گام دوم:ضابطهءتابعfرابازمیکنیمتابتوانیمآنرابهفرم

 f x x a x b x bx ax ab( ) ( )( )= + + + = + + + +4 2 9 8 4 2 9
2 3 2 

 ab f x x bx ax x bx ax+ =¾ ®¾¾¾ = + + = + +9 0 3 2 3
2

8 4 2 8
2 4

( ) ( ) ÁH ¾±µ]»j K÷§¶ jIdUH¾ ®¾¾¾¾¾¾ = + -f x x b b( ) ( )8
6

8

6

3
3

3


و f x( ) است.بادرنظرگرفتنضابطهء ( , )1

2
m است.اینیعنیمرکزتقارنتابعfنقطهء ( , )m 1

2
مرکزتقارن f -1 گام سوم:درنمودارتابع

Þ = - Þ = -b b
6

1

2
3 باشد: - 1

2
بایدبرابر b

6 درسنامهءاینسؤال،نتیجهمیگیریمکه

 ab a ab+ = ¾ ®¾¾ - + = Þ ==-
9 0 3 9 0 3

3 گام چهارم:ازمعادلهءگاماولاستفادهمیکنیموداریم:

 a b- = 6  درنهایتداریم:

 13 تست و پاسخ 

f کدام است؟  ( )aa  نزولی است. حداکثر مقدار f روی x x x( ) | | | |== -- ++ -- ++ --2 1 5aa aa تابع

4(صفر 1)3 2)2 1 5/ )1
پاسخ: گزینۂ  

.کدومنزولیه؟وتحتچهشرایطی؟ و تابعسرسرهایبهدوشکله،

تابع سرسره ای یا z شکل
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:fتابع،Aمتعلقبهمجموعهء x2 و x1رادرنظربگیرید.بهازایهر ( )A DfÍ Aمجموعهء
اکیداً صعودی است. صعودی است. اکیداً نزولی است. نزولی است. 

 x x f x f x
1 2 1 2

< Þ ³( ) ( ) x x f x f x
1 2 1 2

< Þ >( ) ( ) x x f x f x
1 2 1 2

< Þ £( ) ( ) x x f x f x
1 2 1 2

< Þ <( ) ( )

در بازه ای که تابع f نزولی است، 
با حرکت روی نمودار از چپ به 
راست، رو به بالا نخواهیم رفت. 

در بازه ای که تابع f اکیداً نزولی است، با 
حرکت روی نمودار از چپ به راست، 
رفت.  خواهیم  پایین  به  رو  همواره 

در بازه ای که تابع f صعودی است، 
با حرکت روی نمودار از چپ به 
راست، رو به پایین نخواهیم رفت. 

در بازه ای که تابع f اکیداً صعودی 
است، با حرکت روی نمودار از چپ به 
راست، همواره رو به بالا خواهیم رفت. 

دقتکنیداگرمجموعهء)A(برابردامنهءتابعباشد،گوییمتابعfرویدامنهءخودصعودی)اکیداًصعودی(یانزولی)اکیداًنزولی(است.همچنین
اگرتابعیبردامنهءخودصعودی)نزولی(باشد،آنرایکنوامینامیم.

الف(هرتابعاکیداًصعودی،خودیکتابعصعودیاستوبهطریقمشابههرتابعاکیداًنزولی،خودیکتابعنزولیاست.
ب(تابعثابت)دریکبازه(راتابعیهمصعودیوهمنزولیدرنظرمیگیریم.

پ(اگرتابعfدردامنهءخودصعودییانزولینباشد،fراتابعیغیریکنوامینامیم.
نمودار توابع قدرمطلقی خاص

کهپسازتعیینعلامتعبارتهایداخلقدرمطلقها،ضابطهءخطیپیدا y ax b= + + + +| cx d | ... برایرسمتوابعقدرمطلقیبهفرم
میکنند،کافیاستمقدارتابعرادرریشههایداخلقدرمطلقهاوسپسیکنقطهقبلترویکنقطهبعدترراپیداکرد.باوصلکردنمتوالی

ایننقاطبههمنمودارتابعحاصلمیشود.
رارسمکنیم. y x x x= + - + +| | | |2 1 1 تابع مثلاًمیخواهیمنمودار
هستند.یکنقطهقبلترازایندو، 1

2
و -1 ریشههایداخلقدرمطلقها

ویکنقطهبعدتر،میتواند1باشد.مقادیرتابعرادر -2 بهدلخواهمیتواند
ایننقاطپیدامیکنیم:

دوتابعخاصداریمکهبایدشکلآنهاراحفظباشید،تابعگلدانیوتابعسرسرهای:

 x y= - =2 4:
 x y= - =1 2:

 x y= =1

2
2:

 x y= =1 4:
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 f x x x
a b

( ) | ( ) | | ( ) |= - - - - - +2 1 5a a��� ��� �� گام اول:تابعfیکتابعسرسرهایاست:
نزولیاست. a b> کهطبقشکلهایدرسنامهدرحالت

2 1 5 3 6 2a a a a- ³ - + Þ ³ Þ ³ راحلمیکنیم: a b> گام دوم:نامعادلهء
راداریمکههمصعودیوهمنزولیاست. f x( ) aتابعثابت0= = حالتمساویرادرنظرمیگیریم؛زیرابهازای2

 x f=¾ ®¾¾ = - - -a a a a( ) | | | |1 2 5 رابهدستمیآوریم: f ( )a گام سوم:
،نمودارآنرارسممیکنیم.طبقروشگفتهشدهدردرسنامهداریم: f ( )a yگام چهارم:برایبهدستآوردنبیشترینمقدار

x

3

2

-3

-4

1

2 4

y=f(x)

5

2


بهدستمیآید. 3

2
،a = 5

2
aبیشترینمقداربهازای ³ 2 کهدرمحدودهء

 14 تست و پاسخ 
 الزاماً اکیداً نزولی است؟  f هر دو اکیداً صعودی باشند، کدام تابع روی g-- 2 2f و g++  مفروض اند. اگر توابع توابع f و g با دامنهء

 y g x x= - -( ) )4  y x g x= - ( ) )3  y f x x= - -( ) )2  y x f x= - ( ) )1

پاسخ: گزینۂ  

مثلدستگاهدومعادلهـدومجهولبهشنگاهکنوببینکدومشونراحتبهدستمیاد،کدومنامعلومه.

جبر توابع و يکنوايی

توابع f و g هر دو صعودی اند.تابع f صعودی اما تابع g نزولی است.توابع f و g هر دو نزولی اند.
fصعودینامعلومنزولی g++

fنامعلومصعودینامعلوم g--

بستگی به علامت توابع و ریشه های آن ها دارد.

f g´́
f
g

1
g

1 و
f

fogصعودینزولیصعودی

عکسجهتیکنواییتابعfاست، y f x= - ( ) و y f= -( x) انعکاسجهتیکنواییراعوضمیکند،یعنیجهتیکنواییتوابع
هردوصعودیاند. y f x= - ( ) و y f x= -( ) پسمثلاًاگرfنزولیباشد،

گام اول:ازدستگاهمقابلتوابعfوgرابهدستمیآوریم:

2

2

2

5

2

5

f g a
f g b

f a b g a b+ =
- =

ì
í
î

Þ = + = -, 

 f f g f g g f g= + + - = +2 2 2

5

2( ) ( ) , ( )
Áj¼÷Å ÓHkÃ¨H Áj¼÷Å ÓHkÃ¨H��� �� ��� �� ÁÁj¼÷Å ÓHkÃ¨H Â²»qº ÓHkÃ¨H��� �� � �� ��

- -2 2

5

( )f g گام دوم:پسداریم:

اینیعنیfکهمجموعدوتابعاکیداًصعودیاست،پساکیداًصعودیاست.
gکهمجموعیکتابعاکیداًصعودیویکتابعاکیداًنزولیاست،نمیتوانبهطورقطعاظهارنظرکرد،یعنییکنواییتابعgامادرموردتابع

نامعلوماست.
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نمیتواناظهارنظرکرد،امابرایتوابعدیگرداریم: و (1گام سوم: درموردتوابع ( )y x f x= -
Áj¼÷Å

Â²»qº





وضعیتنامعلوماست: 

2) ( )y f x x= - -
Â²»qº

Â²»qº





قطعاًنزولیاست: 

 15 تست و پاسخ 

) شامل چند عدد صحیح است؟  )( ) ( )fof x f x>> f مفروض است. مجموعهء جواب های نامعادلهء x x( ) == -- ++4 2 تابع

4(بیشمار 32)3 33)2 34)1

پاسخ: گزینۂ  

 یکی از مهم ترین کاربردهای یکنوایی در اهداف کتاب درسی، کاربرد آن در حل نامعادلات است که به شدت نامعادلات را ساده 
می کند. راهش این است که همواره در حل نامعادلات حواستان به وضعیت صعودی ـ نزولی بودن تابع باشد، چه تابع معلوم باشد و چه 

تابعی که خودتان با خلاقیت باید بسازید. 

تابعf،رادیکالیراستگرایروبهپایینهونزولیه،همین.

کاربرد يکنوايی در نامعادلات 

تعریفتوابع)اکیداً(صعودیو)اکیداً(نزولیراکهبلدیم.حالادراینمبحثمیخواهیمعکساینتعریفهاعملکنیمونامعادلهحلکنیم،

بهصورتمقابل:

 f g x f h x

g x h x

( ( )) ( ( ))

( ) ( )

< Þ

<
.j¼{Âµº Æ¼ø Á»Iv¶Iº S¿]

:SwH Áj¼÷� �� �� ÅÅ ÍMIU

SwH Â²»qº ÍMIU

.j¼{Â¶ Æ¼ø Á»Iv¶Iº S¿]

:

f

fg x h x( ) ( )>

ì

í
ïï

� �� ��
îî
ï
ï



£است(،بازهماینروابطبرقرارند.همچنیننکتهءمهماینروابطایناستکهبایددامنهءتوابع ³و اگرمساویهمحضورداشتهباشد)منظور

مرکبfogوfohلحاظشوند.

 y a b cx d== ++ ++ تابع راديکالی

نموداراینتابعبرحسبپارامترهایc،b،aوdیکیاز4حالتزیراست:

خواهدبود. ( , ]-¥ a ،برد b ]استواگر0> , )a +¥ ،بردتابع b دراینتوابعاگر0<

گام اول:طبقدرسنامهءدوم،نمودارتابعfبهصورتزیراست:


کهیکتابعاکیداًنزولیاست.
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 f ff x x f x xf( ) ( )( ) ( )> ¾ ®¾¾¾¾ <Â²»qº ÓHkÃ¨H بهنامعادلهءروبهروتبدیلمیشود: ( )( ) ( )fof x f x> گام دوم:پسنامعادلهء

رابهنموداردادهشدهاضافهمیکنیم: y x= گام سوم:خط


پایینتراست. y x= نمودارتابعfازخط ( , )x0 +¥ ومیبینیمکهدربازهء

4است،آنرابهدستمیآوریم: 2- + =x x جوابمعادلهء x0 گام چهارم:

Þ - = + ¾ ®¾¾¾ - + = + Þ - + =- < <4 2 8 16 2 9 14 0
0 0 2 4 0

2

0 0 0

2

0
0

x x x x x x xx
2 ·H¼U 

Þ - - = ¾ ®¾¾¾ =- < <( )( )x x xx
0 0

2 4

0
7 2 0 20 

گام پنجم:بایدحواسمانبهدامنهءتابعfofباشد:

D x D f x D x x xfof f f
x

= Î Î = ³ - - + ³ - = ³ - + £
+ £

{ | ( ) } { | } {x |2 4 2 2 2 2 6

2 36

� �� �� }} { | } [ , ]= ³ - £ = -x x2 34 2 34 

 34 2 32- = است.اینبازه ( , ]2 34 ]مجموعهءجوابهاینامعادلهراتشکیلمیدهدکهبرابربازهء , ]-2 34 و ( , )2 +¥ گام ششم:اشتراکبازههای

عددصحیحدارد.

 16 تست و پاسخ 

 باشد، مقدار a کدام است؟  g برابر x x f x a( ) ( )( ( ) )== -- ++ --2 1 2 نمودار تابع f به صورت زیر است. اگر دامنهء تابع

1)1
 -1 )2

 1
2
)3

 - 1

2
)4

پاسخ: گزینۂ  

تعیین  و  یکنوایی  اولیهء  مفاهیم  به  است  کافی  فقط  می شود،  حل  ساده  بسیار  اما  دارد،  ترسناکی  و  عجیب  بسیار  ظاهر   
کنید.  دقت  علامت 

بایدریشهءمضاعفزیررادیکالباشه. x = 1

2


Þ - + - ³( )( ( ) )2 1 2 0x f x a گام اول:برایمحاسبهءدامنهءتابعgبایدزیررادیکالنامنفیشود:
باشد،لازم اکیداًصعودیاست؛پسبرایاینکهدامنهءتابعgنیز اکیداًصعودیاستوازقضاتابعfهمروی y x= -2 گام دوم:تابع1

باشد: y f x a= + -( ) 2 ریشهء x = 1

2
ازنظرعلامتوریشهعینهمباشند،یعنی y f x a= + -( ) 2 وتابع y x= -2 است1

Þ = + - Þ + = ¾ ®¾¾ + = Þ = -0
1

2
2

1

2
2

1

2
0

1

2
f a f a a a( ) ( ) nHj¼µº 

 17 تست و پاسخ 
6 است. اگر مجموع  q و x( x به ترتیب( -- 2 p بر چند جمله ای x x x ax b( ) == -- ++ ++5 3 2

4 خارج قسمت و باقی ماندهء تقسیم چند جمله ای

a کدام است؟  b-- q برابر 12 باشد، حاصل x( ) ضرایب چند جمله ای

3)4  -9 )3 9)2 -3 )1
پاسخ: گزینۂ  

y

x

2

-1

عبارت زیر رادیکال 
ریشهء مرتبهء فرد ندارد.

q( )1
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روجایگذاریکن. x و1= x = 2 روبنویسو x - 2 بر p x( رابطهءتقسیم(

تقسيم چند جمله ای ها
چندجملهایباقیماندهباشد،رابطهء r x( ) چندجملهایخارجقسمتو q x( ) چندجملهایمقسومعلیه، b x( ) چندجملهایمقسوم، p x( ) اگر
 p x b x q x r x( ) ( ) ( ) ( )= + مقابلبرقراراست:

 p x x a r p a( ) ( )q(x) r ( )= - + Þ = باشد،داریم: b x x a( ) = - 1(اگر

باشد،داریم: b x x a x b( ) ( )( )= - - 2(اگر
 p x x a x b q x x

x a a p a
x b b p b

( ) ( )( ) ( )
: ( )
: ( )

= - - + + Þ
= + =
= + =

ì
í
î

a b
a b
a b



است. b x( ) هموارهکمترازدرجهء r x( ) توجهکنیدکهدرجهء

 p x x q x( ) ( ) ( )= - +2 6

½kºI¶Â¤IM



رامینویسیم: x - 2 بر p x( گام اول:رابطهءتقسیم(

راجایگذاریمیکنیم: x = 2

p

p a b a bp x

( )

( ) ( ) ( ) (( )

2 0 6

2 32 4 8 4 6 4 6 1

= +

¾ ®¾¾¾¾¾ = - + + = Þ + =ÁH ¾±µ]k¹a ))


 p q
q x

( ) ( ) ( )
( )

1 1 1 6 12 6 6= - + = - + = -
ÁH ¾±µ]k¹a KÄHoò Ì¼µ\¶



رانیزجایگذاریمیکنیم: x گام دوم:دررابطهءتقسیمگاماول،1=

 p x p a b a b( ) ( ) ( )ÁH ¾±µ]k¹a¾ ®¾¾¾¾¾ = - + + = - Þ + = -1 1 4 6 3 2 
گام سوم:دستگاهراحلمیکنیم:


4 6

3
4 6 3 3 9 3 3

3
a b
a b

a b a b a a ba b+ =
+ = -

ì
í
î

Þ + - + = - - Þ = Þ = ¾ ®¾¾¾ ++ =-( ) ( ) ( ) == - Þ = -3 6b 

 a b- = 9  درنهایتداریم:

 18 تست و پاسخ 

چندجمله ای تقسیم  باقی ماندهء  است.   2 1x ++ برابر  x x2
3 2-- ++ بر  f x x x ax bx( ) == -- ++ ++ --4 3 2

2 3 چند جمله ای تقسیم  باقی  ماندهء 

x کدام است؟  -- 2 ) بر  ) ( ) ( )x f x xf x-- ++ --1 1

13)4 11)3 9)2 7)1
پاسخ: گزینۂ  

مینویسیم،تاببینیمبهچهچیزهایینیازداریم: x - 2 رابر ( ) ( ) ( )x f x xf x- + -1 1 گام اول:رابطهءتقسیمچندجملهای

 ( ) ( ) ( ) ( )q ( ) ( ) ( ) (*)x f x xf x x x r f f rx- + - = - + ¾ ®¾¾ + = +=
1 1 2 2 2 1 0

1

2 

استفادهمیکنیم.دقتکنید ( )( )x x- -1 2 بر f x( ) رانیازداریموبرایمحاسبهءآنهاازتقسیمچندجملهای f ( )2 و f ( )1 گام دوم:پس

 f x x x q x x( ) ( )( ) ( )= - - + +1 2 2 1
2

نداریم: f x( ) کهنیازیهمبهضابطهء

Þ
= = +
= = +

ì
í
î

x f
x f

1 1 0 3

2 2 0 5

: ( )
: ( )



5است. 2 3 11+ =( ) باقیماندهءموردنظربرابر (*) گام سوم:طبقرابطهء

( )( )x x- -1 2

x = 2 مقدار چندجمله ای به ازای 
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ریاضیات گسسته و آمار و احتمال

تست و پاسخ  19
چه تعداد  از گزاره های زیر را می توان با ارائهء مثال نقض رد کرد؟ 

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

پ( حاصل ضرب جذرِ دو عدد حقیقی مثبت برابر است با جذرِ حاصل ضرب آن دو. 
ت( هیچ عدد طبیعی فردی وجود ندارد که مربع و مکعب آن فرد نباشد. 

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

 تسلط بر مثال ها و تمرین های کتاب درسی در حل سؤالات این بخش بسیار به شما کمک می کند. 

 گزاره ها را بررسی کن و سعی کن آن ها را اثبات کنی. برای »الف« و »ب« می توانی از برهان خلف کمک بگیری. 

 گزاره ها را بررسی می کنیم. 
ab عددی گویاست.  b یک عدد گنگ باشد، فرض می کنیم a یک عدد گویای غیر صفر و الف( با برهان خلف این گزاره را اثبات می کنیم: اگر
b گویاست که این گزاره  ab باید گویا باشد، پس

a
می دانیم حاصل تقسیم یک عدد گویا به یک عدد گویای دیگر حتماً عددی گویا می شود، پس

ab نمی تواند گویا باشد.  با فرض ما در تناقض است؛ پس
2 عددی گویاست. طبق  3a b+ a یک عدد گویای غیر صفر باشد، حاصل b+ b گنگ و a و ب( باز هم از برهان خلف کمک می گیریم: اگر
2 نیز گویاست. می دانیم اگر دو عدد گویا را از هم کم کنیم باز هم حاصل آن گویا می شود، پس 2a b+ a گویاست؛ پس b+ فرض مسئله

2 نمی تواند گویا باشد.  3a b+ b، باید عددی گویا باشد که با فرض مسئله در تناقض است؛ پس ) که برابر است با ) ( )2 3 2 2a b a b+ - +

. این ویژگی جذر را از قدیم می دانیم.  a b ab´ = پ( بسیار واضح است که
ت( این مورد هم بسیار واضح است که هر عدد طبیعی فرد به توان هر عدد طبیعی ای که برسد باز هم حاصل عددی فرد است. 

تست و پاسخ  20
، چند مقدار صحیح برای x وجود دارد؟  x m|5 12++ x و m| 3 7++ اگر

8 )4  6 )3   4 )2  2 )1
پاسخ: گزینۂ  

 یک سؤال پرتکرار از مبحث عاد کردن که باید بتوانید چشم بسته حلش کنید. 

 مجهول m را با استفاده از ویژگی های عاد کردن از سمت راست رابطه حذف کن. 

 ويژگیهایعادکردن

توضیحنماد ریاضیردیف

1 a b ma| | mbÞ.ضرب کنیم m می توانیم دو طرف را در عدد صحیح

2 a b a mb| |Þ .ضرب کنیم m فقط سمت راست را در عدد صحیح دلخواه

3 a b a bn n| |Þ .برسانیم n دو طرف را به توان عدد طبیعی

4 a b a bn| |Þ .فقط سمت راست را به توان عدد طبیعی دلخواه برسانیم

5 ± ±a a| .هر عدد صحیح خودش را عاد می کند

6 ± ±1| a .1± هر عددی را عاد می کنند
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توضیحنماد ریاضیردیف

7 a هر عدد صحیح، صفر را عاد می کند. 0|

8 0 0| a aÞ صفر فقط خودش را عاد می کند. =

9 
a b
a c

a b c
|
|

|
ì
í
î

Þ اگر a دو عدد b و c را عاد کند، مجموع و تفاضل آن ها را هم عاد می کند.±

 { | | , | }ab c a c b cÞ .را قرار دهیم b یا a مقسوم علیه های آن یعنی ab سمت چپ را می توانیم لاغر کنیم و جای

10 a b b c a c| , | |Þویژگی تعدی عاد کردن

 
 فرض مسئله

x m
x m

x| ( )
| ( )

| m
x | m

3 7 5

5 12 3

15 35

15 36

+ ´
+ ´

ì
í
î

Þ
+
+

ì
í
î

.´Ã¹¨Â¶ ´¨ o«Äk§ÄÄ pH Hn ¸ÃÎoö¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ Þ = ±x x|1 1  

تست و پاسخ  21
اگر عدد صحیحی را 7 واحد زیاد کنیم بر عدد 13 و اگر از آن 3 واحد کم کنیم بر عدد 7 بخش پذیر می شود. عدد a بزرگ ترین عدد سه رقمی 

و فرد با شرایط گفته شده است. کدام گزینه نادرست است؟ 

 31 8
2| a - )4   11 4

2| a - )3   7 2
2| a - )2   9 1

2| a - )1
پاسخ: گزینۂ  

 این سؤال مشابه سؤال کنکور است و حل آن کمی زمان بر است. 

 دو طرف رابطهء همنهشتی به پیمانهء 7 و 13 را یکی کن تا از ویژگی ک.م.م پیمانه ها استفاده کنی و یک رابطه 
برای a به  دست بیاوری. 

 ويژگیهایهمنهشتی
خواص همنهشتی

خاصیت های همنهشتی را با جدول زیر بررسی می کنیم. 

مثالتوضیح عملکردنام

x می نویسیم.تبدیل به تقسیم mq y= + x را به  صورت y
m
º.می نویسیم x q= +5 x را به صورت2 º

5

2

m می نویسیم.تبدیل به عاد کردن x y| - x را به  صورت y
m
º

2 نتیجه می گیریم: 3 1

7

x xº - از

. 7 1| x - ، یعنی 7 3 1 2| x x- -

تعویض پیمانه
به جای پیمانه می توان مقسوم علیه های آن را قرار داد.

x y x y
m

dm
d

º ¾ ®¾¾ º|. x º
2

x و1 º
5

x نتیجه می شود:1 º
10

از1

جای گذاری باقی مانده
به  جای هر عدد می توان

باقی ماندهء آن بر m را قرار داد.

a mq r a r
m

= + Þ º

 15 27 30 1 1 2

7

15 1

7

x y x y+ + º - +

º

27 ÁI] ¾M 30 ÁI] ¾M

m کم و زیاد کردن مضارب

اجازه داریم به هر یک از دو طرف
هر مضرب دلخواه m را اضافه یا کم کنیم:

a b a mq b mq
m m
º Þ ± º ± ¢

x )الف xº- ¾ ®¾¾¾¾¾ º´7
2 7

7

10 4
.´Ã¹¨ ¾ÎIòH

x )ب xº ¾ ®¾¾¾¾ º´9
3 9

9

30 3
.´Ã¹¨ ´¨
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مثالتوضیح عملکردنام

 c جمع و تفریق با عدد
به دو طرف عدد یکسانی را اضافه یا کم می کنیم.

a b a c b c a c b c
m m m
º Þ + º + - º -,

x )الف xº ¾ ®¾¾¾ + º + º+5
4

5 5

1 4 1 4 0
.´Ã¹¨

y )ب yº ¾ ®¾¾¾ - º - º-7
2

7 7

3 2 3 2 1
.´Ã¹¨

c ضرب در عدد

دو طرف را در عدد c ضرب کنیم
)می توانیم پیمانه را هم ضرب کنیم(:

a b ac bc ac bc
m m mc
º Þ º º,

x y x y x yº ¾ ®¾ º º´
´16

7
16 16 7

7 7 7 7,

 )ک.م.م پیمانه ها(: اگر دو عدد x و y در پیمانه های مختلف همنهشت باشند، به پیمانهء ک.م.م آن ها نیز همنهشت اند. 

x y x y x y
m m m m
º º Þ º
1 2 1 2

,
[ , ]  

 گام اول )محاسبهء باقی ماندهء a بر 13 و 7(: 
 a a+ º Þ º- º

+

7 0 7 45

13 13 13

52

 

 a a- º Þ º º
+

3 0 3 45

7 7 7

42

 

 a a a qº Þ º Þ = +
[ , ]13 7 91

45 45 91 45   :)a گام دوم )محاسبهء بزرگ ترین مقدار سه رقمی

a بزرگ ترین مقدار سه رقمی Þ ´ + =91 10 45 955  
گام سوم:

بررسی گزینه ها:
 a a aº º Þ º Þ -

9 9
2
9

2
955 1 1 9 1|  

 a a aº º Þ º º Þ -
7 7

2
7 7

2
955 3 9 2 7 2|  

 a a aº º Þ º º Þ -
11 11

2
11 11

2
955 9 81 4 11 4|  

 a a aº º º- ® º º Þ -
31 31 31

2
31 31

2
955 25 6 36 5 31 5|  

تست و پاسخ  22
هفت نقطه روی محیط یک دایره هستند. تعداد مثلث هایی که با سه نقطه از این هفت نقطه می توان رسم کرد، چند برابر تعداد پنج ضلعی هایی است 

که با پنج نقطه از این هفت نقطه می توان رسم کرد؟
7

4
)4  2

3
)3  5

3
)2  1)1

پاسخ: گزینۂ  

 سؤال ساده ای است که با درک مفهوم »انتخاب« حل می شود.
 هر سه نقطه ای که از این هفت نقطه انتخاب کنیم یک مثلث می سازند. همین طور هر پنج نقطه ای که 

انتخاب کنیم یک پنج ضلعی می سازند. 

7

3

7

5

7

3 4

7

5 2

5

3

æ

è
ç

ö

ø
÷

æ

è
ç

ö

ø
÷

= =

!
! !
!

! !

بنابراین داریم: 
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تست و پاسخ  23
با حروف کلمهء »گلزاری« چند کلمهء شش حرفی می توان ساخت به طوری  که شامل عبارت »گل« باشند و در آن ها دو حرف »ز« و »ا« کنار یکدیگر نباشند؟

114 )4  108 )3  96 )2  72 )1
پاسخ: گزینۂ  

 محاسبةتعدادحالتهابهکمکاصلمتمم
در بعضی از مسائل احتمال، محاسبهء آن چیزی که مسئله نمی خواهد به مراتب راحت تر از محاسبهء آن چیزی است که می خواهد. در این 
موارد بهتر است ابتدا تعداد حالت های آن چیزی که مطلوب نیست را پیدا کنیم و سپس جواب را از تعداد کل حالت ها کم کنیم، یعنی از 

J¼±õ¶ ÁIÀïS²Ie jHk÷U IÀïS²Ie ®¨ jHk÷U J¼±õ¶Iº ÁIÀïS²Ie jHk÷ -= UU اصل متمم به صورت رو به رو استفاده کنیم: 

 گام اول: تعداد حالت هایی را می خواهیم که شامل عبارت »گل« باشند ولی حروف »ز« و »ا« کنار هم نیستند. پس باید از اصل 
متمم استفاده کنیم. در نتیجه ابتدا تمام حالت هایی را به  دست می آوریم که کلمه شامل عبارت »گل« هست اما در مورد »ز« و »ا« هیچ شرطی نداریم.

یرازگل
هر کدام از بسته ها قابلیت جایگشت را برای ایجاد کلمهء جدید دارند، پس تعداد کل حالت ها!5 است.

گام دوم: حالا به سراغ محاسبهء متمم خواستهء صورت سؤال می رویم، یعنی زمانی  که عبارت »گل« در کلمه وجود دارد و »ز« و »ا« کنار یکدیگرند.

یرزاگل
هر کدام از بسته ها می توانند جابه جا شوند پس به طور کلی!4 حالت داریم که به خاطر جابه جایی »ز« و »ا« با یکدیگر تعداد کل حالت ها می شود:
4 2! !  

حالا طبق اصل متمم تعداد حالت هایی که عبارت »گل« در کلمه وجود دارد و »ز« و »ا« کنار هم نیستند برابر است با:
5 4 2 120 48 72! ! !- = - =  

تست و پاسخ  24
چند عدد ده رقمی با ارقام 3 و 4 می توان نوشت که مضرب 6 نباشد؟

873 )4  863 )3  853 )2  843 )1
پاسخ: گزینۂ  

 استفاده از اصل متمم در حل این تیپ از سؤالات نکتۀ اصلی است.
210 حالت برای این   برای هر کدام از رقم های این عدد ده رقمی قرار دادن دو عدد 3 یا 4 امکان پذیر است. پس به طور کلی

عدد وجود دارد.
از اصل متمم استفاده می کنیم و تعداد حالت هایی که عدد مضرب 6 می شود را محاسبه می کنیم. برای این که عدد مضرب 6 باشد باید هم مضرب 2 و 
هم 3 باشد. پس رقم یکان این عدد حتماً 4 است. برای این که عددی مضرب 3 باشد باید مجموع ارقامش مضربی از 3 باشد. فرض می کنیم از 9 رقم 

9 رقم نیز 3 است. - n باقی مانده )به جز یکان آن  که 4 است( n رقم عدد 4 باشد، بنابراین

³I¤nH  Ì¼µ\¶  Joñ¶  Ájkø

·I§Ä

: ( )3 9 4 4 31 3- + + = + =
¯

n n n  
Þ =n 2 5 8, ,  

پس در حالتی که 2 یا 5 یا 8 رقم از 9 رقم قبل از یکان، 4 باشد، این عدد مضرب 6 می شود.
حالا تعداد اعدادی که مضرب 6 می شوند را محاسبه می کنیم.

9

2

9

5

9

8
36 126 9 171

æ

è
ç

ö

ø
÷ +

æ

è
ç

ö

ø
÷ +

æ

è
ç

ö

ø
÷ = + + =  

171 عدد مضرب 6اند، پس طبق اصل متمم داریم:
2 1024

171

1024 171 853

10 =
=

ü
ý
ï

þï
Þ - =IÀ S²Ie  ®¨

JnIñ¶6 

 

پس 853 عدد مضرب 6 نیستند.
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تست و پاسخ  25
3 نسبت به هم اول هستند؟ 2 6

2n n-- ++ 3 و 5n ++ به ازای چند مقدار دو رقمی برای n، دو عدد

40 )4  56 )3  72 )2  88 )1
پاسخ: گزینۂ  

 از کاربردهای بسیار مهم معادلۀ همنهشتی محاسبۀ ب.م.م دو عدد است.

 ب.م.م های ممکن برای دو عدد را به  دست بیاور و سپس مقادیری از n که به ازای آن ها ب.م.م 1 می شود را بشمار.

 دوتاکاربردمهممعادلةهمنهشتی
در ب.م.م سؤال هایی داریم که با معادلهء همنهشتی راحت تر حل می شوند.

در مسائل ب.م.م پارامتری:

 d ،کدام است n به  دست می آمد. حالا اگر سؤال بگوید مقدار d می گرفتیم و دوتا رابطهء عادکردن می نوشتیم و d یادتان هست که ب.م.م را
را جای گذاری می کنیم و عادکردن را به صورت همنهشتی درمی آوریم.

3 با استفاده از روش ترکیب خطی برابر است با: 1n + 5 و 2n - مثلاً ب.م.م دو عدد
d n
d n

d n n d d
|
|

| ( ) ( ) |
3 1

5 2
5 3 1 3 5 2 11 1 11

+
-

ü
ý
þ

Þ + - - Þ Þ = IÄ  

حالا سؤال می پرسد به ازای کدام مقادیر n، ب.م.م 11 است.
11 3 1

11 5 2

|
|
n
n

+
-

می نویسیم: 

و یک رابطه را به صورت همنهشتی درمی آوریم:

11 3 1 3 1

11

| n n+ ¾ ®¾¾¾¾¾ º-ÂTz¿¹µÀ  þÄo÷U -1 ¾M Hn 11 KwI¹¶  Joñ¶

´́Ã¹¨ Â¶  ¾ÎIòH
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ º - º ¾ ®¾ º

´

¸
3 1 21 7

11

2 11

11
3

11

n n  

n مناسب است تا ب.م.م بشود 11. = 7 18, ,... n باشد مثلاً q= +11 پس باید7

 گام اول )پیدا کردن ب.م.م های ممکن برای هر دو عدد(:

d n n

d n d n n

d n d
n

|

| |

| ( ) |3 2 6

3 5 3 5

7 6 3 21
2

2

- +

+ ¾ ®¾ +

ü
ý
ï

þï
¾ ®¾¾

- ´ Þ
´

®òIÿU nn
d n d n

d d
-

+ ´ Þ +
ü
ý
þ

Þ Þ =
18

3 5 7 21 35
53 1 53

| ( ) |
| IÄ  

:)n گام دوم )پیدا کردن

d باشد را به  دست می آوریم و از اعداد دو رقمی کم می کنیم. = 53 ب.م.م باید 1 باشد، پس حالت هایی از n که به ازای آن ها

53 3 5 3 5 48 16
53

3
53

| n n n+ Þ º - º ¾ ®¾ º¸  
، ب.م.م دو عدد 53 می شود. n q= +53 16 پس به ازای

9 53 16 100 0 1< + < Þ =q q , nهای دورقمی ممکن را به  دست می آوریم. 
q ساخته می شود( ب.م.م دو عدد 53 می شود و به ازای 88 عدد  q و1= =0 از بین 90 عدد دورقمی ممکن فقط به ازای دو مقدار از n )که با

دورقمی دیگر ب.م.م دو عدد 1 است.

تست و پاسخ  26
در تقسیم a بر 43، باقی ماندهء دو واحد کوچک تر از خارج قسمت است. در چند حالت a مضرب 3 است؟

15 )4  14 )3  13 )2  12 )1
پاسخ: گزینۂ  

 در حل سؤالات قضیۀ تقسیم حتماً به شرایط باقی مانده توجه کن.
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 قضيةتقسيم
¶£Ã±ø ³¼v¾عدد صحیح a را بر عدد طبیعی b تقسیم می کنیم. خارج  قسمت q و باقی مانده r است و داریم:

³¼v£¶ ½kºI¶ Â¤IM

Sµv¤ ZnIi

¬


¯
® £ <= +a bq r r b, 0  

r و تأکید کنیم که r منفی نیست. b< از قدیم یادتان هست که باید باقی مانده از مقسوم علیه کم تر باشد، یعنی

a q q q= + - = -43 2 44 2( )  قضیهء تقسیم مربوط به صورت سؤال را می نویسیم. 
q q- < Þ <2 43 45  
q q- ³ Þ ³2 0 2  

a q q qº Þ - º Þ º Þ º
3 3 3 3

0 44 2 2 2 2 1 حالا حالت هایی که a مضرب 3 است را به  دست می آوریم. 

Þ = + Þ £ + <q k k3 1 2 3 1 45  

k = Þ1 14 14,..., S²Ie  
تست و پاسخ  27

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

== --
++

2 11

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

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

12 )4  11 )3  10 )2  9 )1
پاسخ: گزینۂ  

bهای مناسب را به  دست بیاور. a و  معادلهء منحنی را به رابطهء عاد کردن تبدیل کن و

 2 11

3

x
x

-
+

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

= -
+

2 11

3
 گام اول: A نقطه ای با مختصات صحیح روی

صحیح است و می توانیم آن را به معادلهء عادکردنی تبدیل کنیم:
Þ + - ¾ ®¾¾¾¾x x3 2 11|  SwHn RnILø  nj  Oa  RnILø  á¾zÄn

ÂTvU  x»n
¾¾¾¾¾¾ + - - Þ + -x x3 2 3 11 3 17| ( ) |  

Þ

+ = Þ = - Þ = - Þ
= -
= -

Þ - =
ì
í
î

+ = - Þ = - Þ =

x x y

x x y

3 1 2 15
2

15
13

3 1 4 19

a
b

a b

j¼{ Âµµº ·¼a ,¡ .¡ .ù  0

3 17 14 1
14

1
13

3

<

+ = Þ = Þ = Þ
=
=

Þ - =
ì
í
î

+ =

ab

a
b

a bx x y

x -- Þ = - Þ = <

ì

í

ï
ï
ïï

î

ï
ï
ï
ï 17 20 3 0x y j¼{ Âµº ·¼a ,¡ .¡ .ù  ab

 

n q= +13 9 a برابر 9 است؛ یعنی:  b- =13 گام دوم: باقی ماندۀ n بر
n زوج و باقی مانده فرد است، پس خارج قسمت این تقسیم نیز فرد است و داریم: گام سوم: از آن جایی که

n q n x xq x= + ¾ ®¾¾¾ = + + = += +
13 9 13 2 1 9 26 22

2 1 ( )  

Þ + Þn x n
2

3 1
2

11( ) SwH oMHoM ,13 oM ´Ãv£U á½kºI¶ Â¤IM  

تست و پاسخ  28
در یک تقسیم، مقسوم علیه کوچک ترین عدد دو رقمی ممکن و باقی مانده برابر 3 است. اگر مقسوم علیه را 4 واحد کم تر کنیم، باقی مانده برابر 

4 می شود. تعداد مقسوم های چهار رقمی کدام است؟ 
117 )4  116 )3  115 )2  114 )1

پاسخ: گزینۂ  
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 سؤال دشواری است که برای حل آن ابتدا باید بتوانید مقدار مقسوم علیه را به  دست آورید. 

 ابتدا قضیهء تقسیم را بنویس و سپس مقدار صحیح مقسوم علیه را به  دست بیاور. 

 a bq= + 3  ابتدا برای روابط گفته شده قضیهء تقسیم را می نویسیم و b را به  دست می آوریم.  
 a b q= - ¢ +( )4 4  

. b ، a یک  بار زوج و یک  بار فرد می شود؛ پس11= b b کوچک ترین عدد دو رقمی است، اما 10 نمی تواند باشد، چون به ازای10=

 
a q a

a q a
a a k

= + Þ º º

= ¢ + Þ º º

ü

ý
ï

þ
ï

Þ º Þ = +
11 3 3 25

7 4 4 25

25 77 25

11 11

7 7

77

 

حالا تعداد اعداد چهار رقمی a را محاسبه می کنیم. 
 1000 9999 1000 77 25 9999 13 129 13 14 129£ £ Þ £ + £ Þ £ £ Þ = Þa k k k k, ,..., jHk÷÷U = - + =129 13 1 117  
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هندسه دوازدهم

تست و پاسخ  29

 A B x y++ [[ ]].  را به ترتیب A و B بنامیم، کوچک ترین درایۀ ماتریس
2 1

2 1

x y
x y

-- ==
++ == --

ìì
íí
îî

اگر ماتریس های ضرایب و مقادیر ثابت دستگاه معادلات

کدام است؟

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

پاسخ: گزینۂ 

 حل دستگاه معادلات به کمک ماتریس وارون یکی از سؤال های ثابت امتحان نهایی درس هندسهء )3( است و تسلط بر حل این 
مسئله ها بسیار ضروری است.

 مقادیر x و y را با حل دستگاه به روش دلخواه به  دست آورید.

 
B ماتریس مقادیر ثابت و

c
c

=
¢

é

ë
ê

ù

û
ú A ماتریس ضرایب،

a b
a b

=
¢ ¢

é

ë
ê

ù

û
ú  را در نظر بگیرید. در این دستگاه

ax by c
a x b y c

+ =
¢ + ¢ = ¢

ì
í
î

دستگاه معادلات

AX نمایش داد. B= X ماتریس مجهولات نامیده می شوند و دستگاه را می توان با معادلۀ
x
y

=
é

ë
ê

ù

û
ú

 گام اول: ماتریس های ضرایب و مقادیر ثابت را می نویسیم:
A B=

-é

ë
ê

ù

û
ú =

-
é

ë
ê

ù

û
ú

2 1

1 2

1

1
,  

گام دوم: دستگاه را به روش حذفی حل می کنیم تا مقادیر x و y را به  دست آوریم:

2
2 1

2 1

4 2 2

2 1
5 1

1

5
´

- =
+ = -

Þ
- =

+ = -
Þ = Þ =

ì
í
î

ì
í
ï

îï

x y
x y

x y
x y

x x        1
5

2 1 2
6

5

3

5
+ = - Þ = - Þ = -y y y   

گام سوم: ماتریس خواسته شده در صورت سؤال را پیدا می کنیم:

A B x y+ [ ] =
-é

ë
ê

ù

û
ú +

-
é

ë
ê

ù

û
ú -é

ëê
ù
ûú

=
-é

ë
ê

ù

û
ú +

-
2 1

1 2

1

1

1

5

3

5

2 1

1 2

1

5

3

5

--

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
-é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú1

5

3

5

11

5

8

5

4

5

13

5

 

- است. = -8

5
1 6/ بنابراین کوچک ترین درایۀ ماتریس برابر

تست و پاسخ  30

A3 کدام است؟ A باشد، ستون اول ماتریس ==
-- --

--

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

1 1 2

0 3 1

2 1 1

اگر

5

4

1-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

)4  
-

-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

5

6

4

)3  
5

0

3-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

)2  
2

3

4

-
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

)1

پاسخ: گزینۂ 

 محاسبهء توان های 2 یا 3 برای ماتریس های مربعی مرتبهء )3( به طور مکرر در امتحان نهایی مطرح شده و در سؤال های کنکور 
مانند سال 99 نیز دیده می شود.
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A2 را به  دست آورید.  ابتدا ستون اول ماتریس

 
1( A i A An n iuÄoUI¶ ³H  oõw uÄoUI¶ ³H  oõw uÄoUI¶= ´-1  

2( A j A A jn n
uÄoUI¶ ³H ·¼Tw uÄoUI¶ uÄoUI¶ ³H  ·¼Tw     = ´ -1  

A2 را به  دست می آوریم:  گام اول: ستون اول ماتریس

A A A2

1 1 2

0 3 1

2 1 1

Ï»H ·¼Tw uÄoUI¶ uÄoUI¶ Ï»H ·¼Tw= ´ =
- -

-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

11

0

2

3

2

0

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
-é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

 

A3 را پیدا می کنیم: گام دوم: ستون اول ماتریس

A A A3 2

1 1 2

0 3 1

2 1 1

Ï»H ·¼Tw uÄoUI¶ uÄoUI¶ Ï»H ·¼Tw= ´ =
- -

-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
úú

-é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
-

-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

3

2

0

5

6

4

 

تست و پاسخ  31

| باشد، آن گاه مجموع درایه های ماتریس AB کدام است؟ |AB == 6 B و
x

== --
éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

1 2

1 2

0

، A ==
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

1 2 3

4 5 6
اگر

22 )4  25 )3  33 )2  31 )1
پاسخ: گزینۂ 

3 است، AB  ماتریسی مربعی از مرتبۀ 2 خواهد بود. 2´ 2 و B ماتریسی از مرتبۀ 3´  با توجه به این که A ماتریسی از مرتبۀ

 
1( ماتریس های غیرمربعی دترمینان ندارند.

n باشد، آن گاه AB ماتریس مربعی از مرتبۀ m و BA ماتریس مربعی  m´ m و B ماتریسی از مرتبۀ n´ 2( اگر A ماتریسی از مرتبۀ
| وجود دارد. |BA | و |AB از مرتبۀ n است و در نتیجه

 گام اول: ماتریس AB را محاسبه می کنیم:
AB

x

x
x

=
é

ë
ê

ù

û
ú -

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
-
-

é

ë
ê

ù

û
ú

1 2 3

4 5 6

1 2

1 2

0

3 1 6

6 1 18
 

| | ( ) ( )AB x x= Þ - - - =6 18 3 1 6 6 1 6 گام دوم: دترمینان ماتریس AB را برابر 6 قرار می دهیم: 
¸¾ ®¾ - - - = Þ - - + =6

3 3 1 6 1 1 9 3 6 1 1( ) ( )x x x x Þ = Þ =3 3 1x x  
گام سوم: مجموع درایه های ماتریس AB را با جای گذاری مقدار x به  دست می آوریم:

AB x x x x
ÁIÀ ¾ÄHnj Ì¼µ\¶ = - + + - + = + ¾ ®¾¾=( ) ( )3 1 6 6 1 18 9 22 31

1  
تست و پاسخ  32

A12 کدام است؟ ، آن گاه مجموع درایه های ماتریس 2
2

2
A

A
A

==
--

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

| |
| |

اگر

-213 )4  213 )3  -27 )2  27 )1
پاسخ: گزینۂ 
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 این مدل سؤال ها برگرفته از تمرین های کتاب درسی و از سؤال های پرتکرار در امتحان نهایی و آزمون های آزمایشی هستند.

 از طرفین تساوی، دترمینان بگیرید.

 
 )I( تا حد امکان تلاش می کنیم توانی از این ماتریس پیدا کنیم که برابر ماتریس همانی ،A برای محاسبۀ توان های بزرگ ماتریس مربعی

یا مضربی از آن باشد.
A A I A

A n
I n

n=
-
-

é

ë
ê

ù

û
ú Þ =

é

ë
ê

ù

û
ú = Þ =

ì
í
î

2 1

3 2

1 0

0 1

2
:
:

joÎ

Z»p

 

 

به عنوان مثال داریم: 

 گام اول: با استفاده از فرض سؤال داریم:

2
2

2

1

2
1

1
1

2

1

2

2A
A

A
A

A

A
A A=

-
é

ë
ê

ù

û
ú Þ =

-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

Þ = -
| |

| |

| |

| |
| | ( | |) (( )-1  

Þ - + = Þ - = Þ - = Þ =| | | | (| | ) | | | |A A A A A2 2
4 4 0 2 0 2 0 2  

A
A

A
A=

-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

Þ =
-

é

ë
ê

ù

û
ú

1

2
1

1
1

2

1 1

1 1

| |

| |
، ماتریس A را می نویسیم:  | |A گام دوم: با جای گذاری

A12 را به  دست می آوریم: گام سوم: با محاسبۀ توان های 2 و4 ماتریس A، ماتریس
A A A2

1 1

1 1

1 1

1 1

0 2

2 0
= ´ =

-
é

ë
ê

ù

û
ú -

é

ë
ê

ù

û
ú =

-
é

ë
ê

ù

û
ú  

A A A I4 2 2
0 2

2 0

0 2

2 0

4 0

0 4
4= ´ =

-
é

ë
ê

ù

û
ú -

é

ë
ê

ù

û
ú =

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú = -  

A I A I I4 12 3 3 6
4 4 2= - ¾ ®¾¾¾ = - = -3 ·H¼U ¾M  

A12

6

6

6 72 0

0 2

2 2 2=
-

-

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

Þ = - = -IÀ ¾ÄHnj Ì¼µ\¶ ( ) A12 را با درایه های آن می نویسیم:  گام چهارم: ماتریس

تست و پاسخ  33

B اسکالر است؟ nA++ AB باشد، آن گاه به ازای کدام مقدار n، ماتریس A== --1 A و ==
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

3 2

4 3
اگر

4( چنین مقداری وجود ندارد.  -3 )3  -6 )2  6 )1
پاسخ: گزینۂ 

 در ماتریس اسکالر، درایه های غیرواقع بر قطر اصلی همگی صفر هستند.

 

ad باشد، آن گاه وارون ماتریس A از رابطۀ مقابل به  دست می آید: bc- ¹0 A و
a b
c d

=
é

ë
ê

ù

û
ú 1( اگر

A
ad bc

d b
c a

- =
-

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú

1 1  

2( ماتریس مربعی A اسکالر است؛ هرگاه تمام درایه های غیرواقع بر قطر اصلی آن برابر صفر بوده و درایه های واقع بر قطر اصلی آن مساوی 
یکدیگر باشند.
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 گام اول: وارون ماتریس A را به  دست می آوریم:
A A=

é

ë
ê

ù

û
ú Þ =

´ - ´
-

-
é

ë
ê

ù

û
ú =

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú

-3 2

4 3

1

3 3 2 4

3 2

4 3

3 2

4 3

1  

AB پیدا می کنیم: A= -1 گام دوم: ماتریس B را از رابطۀ

AB A A AB A A AA= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ Þ- - - --
-1 1 1 1

1
nj Joò ¸ÃÎoö

(Oa Sµw pH)
( ) ( 11 1 2A B A

I

) ( )��� = -  

Þ = =
-

-
é

ë
ê

ù

û
ú

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú =

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú

-B A( )1 2
3 2

4 3

3 2

4 3

17 12

24 17
 

B را تشکیل می دهیم: nA+ گام سوم: ماتریس
B nA

n n
n n

n n
n n

+ =
-

-
é

ë
ê

ù

û
ú +

é

ë
ê

ù

û
ú =

+ -
- +

é17 12

24 17

3 2

4 3

3 17 2 12

4 24 3 17ëë
ê

ù

û
ú  

در ماتریس اسکالر، درایه های غیرواقع بر قطر اصلی همگی صفر هستند و درایه های واقع بر قطر اصلی برابر یکدیگرند؛ پس داریم:
2 12 0 6

4 24 0 6

n n
n n

- = Þ =
- = Þ =

ì
í
î

 

، ماتریسی اسکالر است. n = 6 B، این ماتریس به ازای nA+ با توجه به یکسان بودن درایه های روی قطر اصلی ماتریس

تست و پاسخ  34

B کدام است؟ A B--1 3 B باشد، بزرگ ترین درایۀ روی قطر اصلی ماتریس AB-- ==
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

1 4 0

0 2
اگر A و B دو ماتریس مربعی از مرتبۀ 2 و

64 )4  32 )3  16 )2  8 )1
پاسخ: گزینۂ 

 طرفین تساوی را به توان 3 برسانید.

 
( )B AB B A Bn n- -=1 1 1( اگر B ماتریسی مربعی و وارون پذیر و A ماتریسی هم مرتبه با B باشد، آن گاه داریم: 

A
a
b

A
a

b
n

n

n
=

é

ë
ê

ù

û
ú Þ =

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

0
0

0
0

2( برای هر ماتریس قطری مانند A داریم: 

 گام اول: طرفین تساوی را به توان 3 می رسانیم:

B AB B AB- -=
é

ë
ê

ù

û
ú ¾ ®¾¾¾ =

é

ë
ê

ù

û
ú =1 1 3 3

3
4 0

0 2

4 0

0 2

4 0

0 2

3 ·H¼U ¾M ( ) ( )
33

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

 

( )B AB B A B- -=1 3 1 3 گام دوم: بنا به درس نامه داریم: 

B A B- =
é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

=
é

ë
ê

ù

û
ú

1 3

3

3

4 0

0 2

64 0

0 8
بنابراین داریم: 

بزرگ ترین درایۀ روی قطر اصلی این ماتریس برابر 64 است.

تست و پاسخ  35

A باشد، آن گاه حاصل ضرب درایه های روی قطر اصلی ماتریس A کدام است؟ A I( )++ ==
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

--
3

4 0

3 7

1 اگر A یک ماتریس مربعی مرتبۀ 2 و

20 )4  14 )3  7 )2 1( صفر 
پاسخ: گزینۂ 
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 حاصل ضرب هر ماتریس مربعی وارون پذیر در وارونش، برابر ماتریس همانی )I( است.

 

AA A A I- -= =1 1 اگر A ماتریسی مربعی و وارون پذیر باشد، آن گاه داریم: 

( )( )A B A B I+ + =-1 رابطۀ فوق به هر ماتریس مربعی دیگر قابل تعمیم است؛ به عنوان مثال داریم: 

 گام اول: می دانیم حاصل ضرب هر ماتریس مربعی وارون پذیر در وارون آن برابر ماتریس همانی )I( است؛ پس برای ماتریس 
( )( )A I A I I+ + =-

3 3
1 ) داریم:  )A I+ 3 مربعی

گام دوم: با توجه به ویژگی توزیع پذیری ضرب ماتریس ها نسبت به جمع دو ماتریس، رابطۀ فوق را ساده می کنیم:

A A I I A I I( ) ( )+ + + =- -
3 3 3

1 1  

Þ + = - + =
é

ë
ê

ù

û
ú -

é

ë
ê

ù

û
ú =

-
- -

é

ë
ê

ù

û
ú

- -
3 3 3

1 0

0 1

4 0

3 7

3 0

3 6

1 1( ) ( )A I I A A I Þ + =
-
- -

é

ë
ê

ù

û
ú

-( )A I3
1 0

1 2

1  

) را وارون می کنیم. می دانیم وارون وارون هر ماتریس برابر خود آن ماتریس است؛ پس داریم: )A I+ -
3

گام سوم: ماتریس1

( )A I A I+ =
-
- -

é

ë
ê

ù

û
ú ¾ ®¾¾ + =

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú

-
3

1 0

1 2
3

1

2

2 0

1 1

1 ·»nH»  

Þ + =
-

-

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

Þ =
-

-

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

-
é

ë
ê

ù

û
ú =

-
A I A3

1 0

1

2

1

2

1 0

1

2

1

2

3 0

0 3

4 0

1

2
--

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú7

2

 

- - =4
7

2
14( ) بنابراین حاصل ضرب درایه های روی قطر اصلی ماتریس A برابر است با: 

هندسه دهم

تست و پاسخ  36
تعداد اضلاع یک چند ضلعی محدب، با تعداد قطرهای یک nضلعی محدب برابر است. اگر تعداد قطرهای چند ضلعی محدب برابر 170 باشد، از 

هر رأس nضلعی چند قطر می گذرد؟ 

8 )4  7 )3  6 )2  5 )1
پاسخ: گزینۂ 

 سؤال ساده ای است که با دانستن فرمول محاسبهء تعداد قطرهای چند ضلعی محدب قابل حل است. 

 ابتدا تعداد اضلاع چند ضلعی محدبی که 170 قطر دارد را محاسبه کن. حالا به  دست بیاور که کدام چندضلعی 
این تعداد قطر دارد. 

n قطر دارد.  n( )- 3

2
n قطر عبور می کند، در نتیجه هر nضلعی محدب - 3 از هر رأس nضلعی محدب

 گام اول )به  دست آوردن تعداد اضلاع چند ضلعی اول(: طبق فرمول تعداد قطرها برای چند ضلعی اول، داریم: 

 n n n n n( ) ( )- = Þ - = ´ = ´ Þ =3

2
170 3 2 170 20 17 20  

پس تعداد قطرهای n ضلعی 20 تا است. 
گام دوم )به  دست آوردن تعداد اضلاع چند ضلعی دوم(: تعداد قطرهای این چند ضلعی 20 تا است، پس داریم: 

 n n n n n( ) ( )- = Þ - = = ´ Þ =3

2
20 3 40 8 5 8  

n است.  - =3 این چند ضلعی، 8 ضلعی است، بنابراین تعداد قطرهای گذرنده از هر رأس آن5
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تست و پاسخ  37
 AP آن گاه طول ضلع ،CD == 25 MC و == 3 5/ ،ADBÆ == 90

 مطابق شکل، M و N وسط ضلع های متوازی الاضلاع ABCD هستند. اگر

کدام است؟

 85 )2    4 5 )1

  305 )4    10 3 )3

پاسخ: گزینۂ 

 این سؤال، با ایده گرفتن از یکی از تمرین های کتاب درسی هندسه 1 طرح شده است.

 ابتدا با کمک تالس BP، PQ و QD را به  دست بیاور و برای محاسبۀ AP از فیثاغورس کمک بگیر. 

 اگر دو ضلع یک چهارضلعی موازی و مساوی باشد، آن چهارضلعی متوازی الاضلاع است. 

و  MC AN= چون درس نامه  نکتۀ  طبق   :)QD BPو ،PQ )محاسبهء اول  گام   
AM است. حالا طبق قضیۀ  NC|| MC است، چهارضلعی AMCN متوازی الاضلاع است و AN||

تالس در مثلثBQC داریم:  

 BM
MC

BP
PQ

BP PQ x= = Þ = =1  
ADP داریم:  و طبق قضیۀ تالس در مثلث 

 DQ
QP

DN
AN

DQ QP x= = Þ = =1  

AP(: مثلث ABD قائم الزاویه است، پس طبق فیثاغورس در آن داریم:  گام دوم )محاسبهء

 BD AB AD BD BD2 2 2 2 2 2
25 7 24= - Þ = - Þ =  

 BD x x BP PQ QD= Þ = Þ = = =3 24 3 8  

 AP AD PD AP AP2 2 2 2 2 2
7 16 305 305= + Þ = + = Þ = طبق فیثاغورس در مثلث APD داریم:  

تست و پاسخ  38
از تقاطع نیمسازهای داخلی مستطیلی به ابعاد 2 و 3، یک چهارضلعی حاصل شده است. بیشترین فاصلۀ نقاط واقع بر محیط این چهارضلعی، از 

نقاط واقع بر محیط مستطیل کدام است؟ 

2 )4   5  )3   3 2

2
)2   3

2
)1

پاسخ: گزینۂ  

 شکل حاصل از برخورد نيمسازهای مستطيل 
، پس:  a b- اگر نیمسازهای داخلی یک مستطیل به طول a و عرض b را رسم کنید، یک مربع به  وجود می آید که طول قطر آن برابر است با

 MNPQ x : طول ضلع مربع = 2
2 - طول( = )عرض  -2

2 ( )a b  

 

 S
S

a b

ab
a b
ab

ÍMo¶

®ÃõTv¶

=
-

= -( ( )) ( )
2

2
2

2 2 پس نسبت مساحت هایشان هم می شود:  

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



30

ریاضیات

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د
ن مرحله چهارم

آزمــو

 MNPQ گام اول )رسم شکل مناسب و تحلیل سؤال(: طبق درس نامه متوجه شدیم که 
مربع است و از طرفی با توجه به  شکل، بیشترین فاصلهء نقاط واقع بر مربع از نقاط واقع بر مستطیل برابر با 

طول پاره خط QC است. 
، مربعی به طول ضلع  b = 2 a و = 3 گام دوم )محاسبهء طول ضلع مربع(: از تقاطع نیمسازهای داخلی مستطیلی به ابعاد

 .MQ = 2
2 2 به  وجود می آید؛ پس

2
2

2( )a b- =

MC CD= =2

2

3 2

2
ÆC است(. پس:   45 است )چون CM نیمساز گام سوم )محاسبهء MC(: مثلث MCD قائم الزاویه با زاویهء

گام چهارم )محاسبهء خواستهء سؤال(: حالا با توجه به قضیهء فیثاغورس در مثلث قائم الزاویهء MCQ داریم: 

MQ MC QC QC QC2 2 2 21

2

18

4

1

2

9

2
5 5+ = Þ + = + = = Þ =  

39 
تست و پاسخ 

BN، آن گاه فاصلهء نقطهء N از میانهء AM، چند برابر طول این میانه است؟  AM== 2 120 است. اگر در مثلث ABC، زاویهء بین دو میانهء AM و BN برابر

 3
3 )4   1

2
)3   1

3
 )2   3 1-  )1

پاسخ: گزینۂ  

 نقطهء همرسی میانه ها در مثلث نقطهء مهمی است، ویژگی های آن را بلد باشید. 

 اندازهء AG و GN را برحسب AM به  دست بیاورید؛ سپس از N ارتفاع مثلث AGN را رسم کنید و اندازهء آن را به  دست آورید. 

1( نقطهء تلاقی سه میانهء مثلث، هر میانه را به نسبت 2 به 1 تقسیم می کند.
   AG
GM

AG AM

GM AM
= Þ

=

=

ì

í
ï

î
ï

2

1

2

3

1

3

 

3 طول ضلع است. 

2
2( اندازهء ارتفاع مثلث متساوی الاضلاع

. از طرفی G نقطهء  60  گام اول: با توجه به شکل، زاویهء حادهء بین دو میانهء AM و BN می شود
همرسی میانه های مثلث ABC است، پس داریم:  

 AG AM AG x

GN BN GN x
A

AM x

BN AM x

= ¾ ®¾¾¾ =

= ¾ ®¾¾¾¾¾ =

ì

í
ï

î
ï

Þ

=

= =

2

3

2

3

1

3

2

3

2 2

GG GN x= = 2

3

 

گام دوم )محاسبهء خواستهء سؤال(:

AGNÆ؛ پس این مثلث متساوی الاضلاع است و ارتفاع آن برابر است با:  = 60
 AG و GN= در مثلث AGN دیدیم

= طول ارتفاع 3

2
= طول ضلع =3

2

2

3

3

3
( )x x  

تست و پاسخ  40

9 است. تعداد نقاط درونی این چند ضلعی، چند برابر تعداد نقاط  5/ مساحت یک چند ضلعی شبکه ای که حداقل تعداد نقاط مرزی را دارد، برابر

مرزی آن است؟ 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
پاسخ: گزینۂ 

 هر چند ضلعی شبکه ای، حداقل 3 نقطهء مرزی دارد.
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 نقاط شبکه ای و مساحت 
در یک صفحهء شبکه ای که فاصلهء دو نقطهء متوالی روی یک خط افقی یا عمودی برابر واحد است، اگر یک 
چند ضلعی طوری در این صفحه واقع شود که رأس های چند ضلعی، نقاط این صفحه باشند، چند ضلعی را 
شبکه ای می گویند، مساحت چندضلعی شبکه ای از فرمول زیر که به فرمول پیک معروف است، به  دست می آید: 

مساحت یک چند ضلعی شبکه ای برابر است با: 
 S = - +( )Ápo¶ óI£º jHk÷U

2
1 تعداد نقاط درونی  

دقت کنید که نقاط مرزی نقاطی هستند که روی ضلع ها یا رأس های چند ضلعی و نقاط درونی داخل چند ضلعی قرار دارند. مثلاً در شکل بالا 
S مساحت می شود:  = - + =4

2
1 3 4  

 حواستان باشد! که حداقل تعداد نقاط مرزی در چند ضلعی شبکه ای 3 تا است. 

b می باشد. اگر تعداد  = 3 حداقل تعداد نقاط مرزی چند ضلعی شبکه ای برابر با 3 تا است. یعنی در این چند ضلعی شبکه ای
S نقاط درونی را )i( بگیریم؛ آن گاه:  b i i i= + - Þ = + - Þ =

2
1 9 5

3

2
1 9/  

 i
b

= =9

3
3 بنابراین:  
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فیزیک دوازدهم

تست و پاسخ  41
 ( )10m i



) و )18m i


t به ترتیب s2 10== t و s1 3== بردار مکان متحرکی که با سرعت ثابت در راستای محور x حرکت می کند، در لحظه های

t برحسب متر کدام است؟  s3 24== است. بردار مکان متحرک در لحظهء

 −26


i )4   −16


i )3   −6


i )2   −4


i )1

پاسخ: گزینۂ  

  شاید به این شکل سؤال که حرکت با سرعت ثابت روی محور x به  صورت برداری بررسی شود، کم تر برخورد کرده اید. در هر 
صورت بهتر است با این تیپ سؤال هم آشنا باشید. 

: برداری که مبدأ محور را به مکان جسم در هر لحظه وصل می کند بردار مکان جسم در آن لحظه نام دارد. وقتی حرکت  ( )r 1( بردار مکان
x نمایش می دهیم.  روی محور x باشد، بردار مکان آن را به  صورت

) در حرکت روی  )


 d r r= −
2 1

: پاره خط جهت داری است که مکان آغازین حرکت را به مکان پایانی وصل می کند. ( )


d 2( بردار جابه جایی
D نشان می دهیم. 

x محور x، بردار جابه جایی را به  صورت
 : x 3( رابطهء سرعت متوسط در حرکت روی محور

 ( / )m s i


:سرعت متوسط 


 

v
t t tav = =

−
−

( x) x x∆
∆

2 1

2 1

 

 t1 : بردار مکان متحرک در لحظهء x1

 t2 : بردار مکان متحرک در لحظهء x2

وقتی سرعت ثابت است، سرعت متوسط در تمام بازه های زمانی یکسان است. 

t3 برابر قرار می دهیم و از آن جا، بردار  t2 تا t2 را با سرعت متوسط در بازهء زمانی t1 تا  رابطهء سرعت متوسط در بازهء زمانی
t3 را به  دست می آوریم:  مکان متحرک در لحظهء

   

 





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

2 1

3 2

3 2

310 18

10 3

10-
-

=
-
-

Þ -
-

=
-

t t t t
m i m i
s s

x m ii
s s24 10-

 

Þ - =
-

Þ - = - Þ = -( / )
( )

( ) ( ) ( )8

7

10

14
16 10 6

3

3 3
m s i

x m i
s

m i x m i x m
















ii   

42 
تست و پاسخ 

 900 m 30 در مسیری مستقیم از نقطهء A تا نقطهء B جابه جا می شوند. فاصلهء این دو نقطه km h/ 20 و km h/ دو خودرو با سرعت های ثابت

است. اگر دو خودرو در یک لحظه در نقطهء A باشند، اختلاف زمانی رسیدن آن ها به نقطهء B چند دقیقه است؟ 

 5 4/ )4   2 7/ )3   1 8/ )2   0 9/ )1

پاسخ: گزینۂ   

 مدت زمان حرکت هر یک از خودروها، در جابه جایی از A تا B را به  دست آورده و از هم کم کنید. 

 وقتی سرعت متحرک ثابت است، سرعت لحظه ای و سرعت متوسط آن با هم برابرند و می توان نوشت: 

 v v v x
tav= ⇒ = ∆

∆
 

 ( )s : بازهء زمانی Dt   ( )m : جابه جایی Dx   ( / )m s : سرعت v
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 گام اول: رابطهء سرعت و جابه جایی را برای هر یک از دو خودرو نوشته و مدت زمان حرکت آن ها را به  دست می آوریم: 

 v x
t t

tx m km
v km h1

1

1

900 0 9

20
1

1
1

1

20
0 9 9

200
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = Þ == =

=
D
D D

DD /
/

/ hh  

 v x
t t

tx m km
v km h2

2

2

900 0 9

30
2

2
2

2

30
0 9 9

300
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = Þ == =

=
D
D D

DD /
/

/ hh  

گام دوم: اختلاف زمان رسیدن دو خودرو به نقطهء B را حساب می کنیم: 

 ∆ ∆t t h h
1 2

9

200

9

300

27 18

600

9

600

3

200
− = − = − = =  

 (min) ( ) / min¾£Ã¤j ¾M SøIw ®ÄkLUh t t¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ - = ´ =D D
1 2

3

200
60 0 9  

43 
تست و پاسخ 

نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. شتاب متوسط متحرک بین دو لحظه ای که جهت بردار 

مکان آن تغییر می کند، برحسب متر بر مربع ثانیه، کدام است؟ 

 0 25/


i )1

 −0 25/


i )2

 1 25/


i )3

  −1 25/


i )4

پاسخ: گزینۂ   

 در حل تست هایی از حرکت شناسی که به نمودارها مربوط می شوند، نوشتن نسبت تشابه بین اضلاع مثلث ها )رابطهء تالس( 
می تواند مفید باشد و سرعت عمل ما را بالا ببرد.

) عبور کند، x تغییر علامت می دهد و جهت بردار مکان عوض می شود.  )x =0 1( در حرکت روی محور x هرگاه متحرک از مبدأ مکان یا مبدأ محور
2( اگر متحرکی روی محور x حرکت کند و در یک بازهء زمانی، نمودار مکان ـ زمان آن به  صورت یک خط شیب دار باشد، سرعت متحرک در 
این بازهء زمانی، ثابت است و شیب این خط، سرعت متحرک را نشان می دهد. در این بازهء زمانی سرعت لحظه ای و سرعت متوسط با هم برابرند. 

 

( )

( )( / )

m

av

sm s

v v x
t

x x
t t

ÂÄI]ï¾MI]

Søow

ÂºI¶p â½pIM

¯



¯

= = =
-
-

D
D

2 1

2 1

 

 ( )m t1مکان متحرک در لحظهء : x1

 ( )m t2 : مکان متحرک در لحظهء x2

3( در هر بازهء زمانی دلخواه، نسبت تغییر سرعت به بازهء زمانی را شتاب متوسط می گوییم. 
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 ( / ) tm s : سرعت متحرک در لحظهء1 v1

 ( / )m s t2 : سرعت متحرک در لحظهء v2
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4( نسبت تشابه بین اضلاع دو مثلث متشابه به  صورت های مختلفی نوشته می شود که متداول ترین آن ها در شکل های زیر به کار رفته است: 

                  
AM
AB

AN
AC

MN
BC

= =
 

را قطع کرده   t ـ زمان محور  نمودار مکان  اول: در لحظاتی که  گام   
، x تغییر علامت می دهد و جهت بردار مکان عوض می شود. با  t2 t1 و یعنی در لحظه های
استفاده از رابطهء تالس، این دو لحظه را پیدا می کنیم. مثلث هایی که هاشور مشابه دارند، 

با هم متشابه اند و نسبت تشابه بین آن ها را می نویسیم: 

 

 48
24

6

0
2 6 2

1

1

1 1 1
=

−
−

⇒ = − ⇒ =
t

t
t t t s   : 6s 0s تا در بازهء زمانی

 48
24

12

21
42 2 12 54 3 18

2

2

2 2 2 2
=

−
−

⇒ − = − ⇒ = ⇒ =
t

t
t t t t s  :21s 12 تا s در بازهء زمانی

) را به  دست می آوریم:  )v v
2 1

» 21s سرعت متحرک ثابت است. این دو سرعت ثابت 12 تا s 6 و s 0s تا گام دوم: در هر یک از بازه های زمانی
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t2 را حساب می کنیم:  t1 و گام سوم: شتاب متوسط بین دو لحظهء
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تست و پاسخ  44
نمودار مکان ـ زمان متحرک های A و B که در راستای محور x حرکت می کنند، به شکل مقابل است. در 

مبدأ زمان، اندازهء بردار مکان متحرک A چند برابر اندازهء بردار مکان متحرک B است؟ 

x

0
64

B

A

t
10   5

4
)2    4

5
)1

 5
6

)4    6
5

)3

پاسخ: گزینۂ   

  برخی تست های حرکت شناسی، آن چنان با مطالب ریاضی و به ویژه درس هندسه، تلفیق می شوند که هنگام حل آن ها بیشتر 
حس می کنیم با یک تست ریاضی سروکار داریم تا یک تست فیزیک.

) اندازهء بردار مکان هر متحرک با اندازهء مکان اولیهء آن  )t =0  گام اول: در مبدأ زمان

| را می خواهیم:  |x
x
A

B

0
0

برابر است. یعنی
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x′ به  دست می آوریم:  | را برحسب |x A0 x و B0 گام دوم: نسبت تشابه بین مثلث های مشخص شده را می نویسیم و مقادیر

′ =
+

⇒ =
′
= ′x

x
x x x

B
B

0

0

4

6 4

10

4
2 5/  

  

                  
| |

| |
x
x

x xA
A

0

0

4

2
2′ = ⇒ = ′

 
  

در پایان، نسبت خواسته شده را به  دست می آوریم: 

 | |
/

x
x

x
x

A

B

0

0

2

2 5

4

5
= ′

′ =  

تست و پاسخ  45
نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اگر در 12 ثانیهء اول، مسافت طی شده توسط متحرک

156m باشد، اندازهء سرعت متوسط آن در این بازهء زمانی چند متر بر ثانیه است؟ 

 11 5/ )1
12 )2

 12 5/ )3
13 )4

پاسخ: گزینۂ  

مفاهیم  و  معانی  فیزیک،  در  می کنیم،  محسوب  یکسان  را  آن ها  عامیانه،  صحبت های  در  که  اصطلاحاتی  و  مفاهیم  از  بسیاری    
متفاوتی دارند. مثلًا مسافت با جابه جایی فرق دارد یا تندی و سرعت، یکسان نیستند. 

1( مقایسهء مسافت و جابه جایی: مسافت یعنی طول مسیر پیموده شده توسط متحرک و یک کمیت نرده ای است. اما جابه جایی، برداری است 
که مکان شروع حرکت را به مکان پایانی آن وصل می کند. به  طور کلی داریم: 

≤ مسافت  اندازهء جابه جایی  
تنها در صورتی که حرکت بر مسیر مستقیم و بدون تغییر جهت باشد، مسافت با اندازهء جابه جایی برابر می شود. 

 ( )S x= ∆ 2( مساحت سطح محدود بین نمودار سرعت ـ زمان و محور t در هر بازهء زمانی، برابر با جابه جایی )تغییر مکان( در آن بازه است.
مساحت سطحی را که زیر محور t است، با علامت منفی در نظر می گیریم که قدر مطلق این مساحت، برابر با مسافت طی شده در آن بازهء 

 (| | )S =  زمانی است.

 
0

t1 t2

S2

v

S1
t

 
 t2 : جابه جایی در بازهء زمانی 0 تا Dx

 t2 : مسافت طی شده در بازهء زمانی 0 تا 
 Dx S S= +

1 2
 

  = +S S
1 2
| |  
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 گام اول: می دانیم نسبت مساحت های دو مثلث متشابه، برابر با توان دوم نسبت تشابه آ  ن هاست. بنابراین داریم: 

| |
( ) ( )

S
S
2

1

2 212 10

10 0

2

10

1

25
= -

-
= =  

  
گام دوم: مسافت طی شده در 12 ثانیهء اول حرکت 156 متر است:

 S S S S S SS S
1 2

25

2 2 2 2
156 25 156 26 156

11 2+ =  → + = ⇒ = ⇒ ==| | | | | | | | | || | 556

26
6 6

2
= ⇒ = −S m  

 S S m
1 2

25 25 6 150= = × =| |  

 ∆x S S m= + = + − =
1 2

150 6 144( ) گام سوم: جابه جایی متحرک در 12 ثانیهء اول حرکت را حساب می کنیم:  

 v x
t

m sav = = =D
D

144

12
12 / گام چهارم: در پایان اندازهء سرعت متوسط در 12 ثانیهء اول حرکت را به  دست می آوریم:  

تست و پاسخ  46
 می رسد. 



v m s i2 10== --( / )  به


v m s i1 5== ( / ) 8 از s x با شتاب ثابت حرکت می کند، در مدت سرعت متحرکی که در راستای محور 

جابه جایی متحرک در این مدت برحسب متر کدام است؟ 

 −60


i )4   60


i )3   −20


i )2   20


i )1

پاسخ: گزینۂ  

یکی از معادلات حرکت با شتاب ثابت روی محور x، معادلهء مستقل از شتاب است. شکل برداری این معادله، به  صورت زیر به کار می رود: 

 ∆ ∆


 

x
v v

t=
+

( )1 2

2
 

 ( )m : جابه جایی Dx

 ( / )m s t1سرعت متحرک در لحظهء : v1

 ( / )m s t2 : سرعت متحرک در لحظهء v2

 ( )s t∆: بازهء زمانی t t= −
2 1

 با استفاده از معادلهء مستقل از شتاب، جابه جایی را به  دست می آوریم: 

 D D D D


 



 





x
v v

t x m s i m s i x m s=
+

Þ = + - ´ Þ = -( ) (( / ) ( / ) ) ( / )1 2

2

5 10

2
8 5 ii ( m) i´ = -4 20



 

تست و پاسخ  47
نمودار مکان ـ زمان متحرکی که با شتاب ثابت در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اندازهء سرعت متوسط متحرک در بازهء 

، با تندی آن در کدام لحظه، برحسب ثانیه، برابر است؟  t s2 9== t تا s1 1== زمانی

7 )1
9 )2

11 )3
 13 )4

پاسخ: گزینۂ 
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¢ برابر است.  = +t t t
1

2

D Dt با سرعت در لحظهء 1( در حرکت با شتاب ثابت روی خط راست، سرعت متوسط در بازهء زمانی

d d v vav t|| ¢ Þ = ¢  

             

t )زمان رأس سهمی( تقارن دارند، دارای مکان های یکسان و تندی های برابر  v
aS = - 0 2( در حرکت با شتاب ثابت، زمان هایی که نسبت به

هستند، البته سرعت ها قرینهء هم هستند. 

t t
t

x x
v vS

1 2 1 2

1 2
2

+
= Þ

=

= -
ì
í
î

 

  

t با سرعت در لحظهء s
2

9= t تا s1 1=  گام اول: با توجه به مورد اول درس نامه، سرعت متوسط متحرک در بازهء زمانی
t′ برابر است. 

 ′ = +
= + =t

t t
s1 2

2

1 9

2
5  

t فاصلهء زمانی  ss = 8 ′′ که نسبت به رأس سهمی یعنی لحظهء =t s11 ′ و =t s5 گام دوم: با توجه به نکتهء دوم درس نامه، در لحظه های

یکسانی دارند، تندی متحرک یکسان است )البته سرعت ها در این دو لحظه، قرینهء هم هستند(.

| | | | ,′ = ′′ ′ =− ′′v v v v  

  

برابر است. در   ′′ =t s11 ′ و =t s5 تندی آن در لحظه های با   t s
2

9= تا  t s1 1= بازهء زمانی اندازهء سرعت متوسط متحرک در  بنابراین 
′′ وجود دارد و همان گزینهء صحیح است.  =t s11 گزینه ها فقط

تست و پاسخ  48
 17m s/ x به  ترتیب m2 40== x و m1 20== تندی متحرکی که در راستای محور x با شتاب ثابت حرکت می کند، هنگام عبور از مکان های

1m است، بردار مکان آن برحسب متر کدام است؟  s/ 23m است. در لحظه ای که تندی متحرک برابر s/ و

 −4


i )4   4


i )3   −2


i )2   2


i )1

پاسخ: گزینۂ   

 یکی از معادلات حرکت با شتاب ثابت روی محور x که کاربرد فراوانی دارد، معادلهء سرعت ـ جابه جایی )مستقل از زمان( است.

 v v a x x
2

2

1

2

2 1
2− = −( )  

 ( / )m s2 : شتاب حرکت a   ( / )m s x2 : تندی در مکان v2   ( / )m s x1 : تندی در مکان v1
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x2 می نویسیم و شتاب حرکت را به  دست می آوریم:   گام اول: معادلهء سرعت  ـ جابه جایی )مستقل از زمان( را بین مکان هایx1 و

 v v a x x a a a a
2

2

1

2

2 1

2 2
2 23 17 2 40 20 529 289 40 240 40- = - Þ - = - Þ - = Þ = Þ =( ) ( ) 66

2m s/  
x3 به  دست آید:  x3 می نویسیم تا مکان گام دوم: معادلهء سرعت ـ جابه جایی )مستقل از زمان( را بین مکان هایx1 و

 v v a x x v m s v m s
a m s x m3

2

1

2

3 1

1 17

6 20

2
2 13 1

2
1

- = - ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾= =

= =
( ) / , /

/ ,
-- = ´ - Þ - = -17 2 6 20 288 12 20

2

3 3
( ) ( )x x  

 ⇒ − = − ⇒ = −24 20 4
3 3
x x m  

 خواهد بود. 




x m i
3

4= -( ) 1m است، بردار مکان متحرک به صورت s/ بنابراین در لحظه ای که تندی متحرک برابر
x3 نیز بنویسیم و به همین جواب برسیم.  x2 و یه جور دیگه: می توانستیم در گام دوم، معادلهء سرعت ـ جابه جایی )مستقل از زمان( را بین مکان های

تست و پاسخ  49
t تغییر می کند. مسافت طی شده توسط متحرک  s== 5 جهت حرکت متحرکی که در راستای محور x با شتاب ثابت حرکت می کند، در لحظهء

در 4 ثانیهء اول، چند برابر مسافت طی شده توسط آن در 4 ثانیهء دوم است؟ 

 12
5

)4  4 )3  3 )2   3
2

)1

پاسخ: گزینۂ   

  رسم نمودار سرعت ـ زمان در حل بسیاری از تست های حرکت شناسی به ما کمک می کند. در این جا، یک بار دیگر کارایی روابط 
هندسه در نمودارهای حرکت شناسی را می بینید. 

چند ویژگی از نمودار سرعت ـ زمان در حرکت با شتاب ثابت: 
1( با توجه به این که معادلهء سرعت در این نوع حرکت، از درجهء اول می باشد،  نمودار آن به  صورت یک خط شیبدار است و شیب آن، شتاب 

متحرک را نشان می دهد. 
) را نشان می دهد.  )v0 2( نقطهء شروع این نمودار روی محور v، سرعت اولیهء

3( قدرمطلق مساحت سطح بین این نمودار و محور زمان، مسافت پیموده شده در بازهء زمانی مورد نظر را نشان می دهد. 
4( در لحظه ای که جهت حرکت متحرک تغییر می کند )سرعت صفر می شود(، این نمودار، محور t را قطع می کند. 

رسم  اول حرکت  ثانیهء   8 در  را  متحرک  این  زمان  ـ  نمودار سرعت  اول:  گام   
t قطع می کند.  s= 5 می کنیم. این نمودار به  صورت یک خط شیبدار است که محور  را در لحظهء
می توانیم نمودار را با شیب مثبت یا شیب منفی رسم کنیم. این موضوع تأثیری در جواب سؤال ما 

ندارد. در این جا نمودار را با شیب منفی رسم می کنیم:
5 را با S نشان می دهیم؛ مساحت سطح زیر نمودار در  s 4 تا s سطح زیر نمودار، در بازهء زمانی

S′′ نمایش می دهیم.  S′ و 8s را نیز به  ترتیب با 5s تا 4 و s 0s تا بازه های زمانی
S′′ را  S′ و این اساس، مساحت های با توان دوم نسبت تشابه آن ها است؛ بر  برابر  گام دوم: می دانیم نسبت مساحت های دو مثلث متشابه، 

S برحسب S به  دست می آوریم: 
S S

S S S S S
+ ¢ = -

-
= Þ + ¢ = Þ ¢ =( )5 4

5 0

1

25
25 24

2  

 ′′ = −
−

= ⇒ ′′ =S
S

S S( )8 5

5 4
9 9

2  

) را حساب می کنیم:  )2 ) به مسافت طی شده توسط آن در 4 ثانیهء دوم )1 گام سوم: نسبت مسافت طی شده توسط متحرک در 4 ثانیهء اول
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تست و پاسخ  50
x است. حداقل تندی متوسط متحرک  t t== −− ++2

12 10 معادلهء مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، در SI به  صورت 

در یک بازهء زمانی دلخواه 4 ثانیه ای، چند متر بر ثانیه است؟ 

2 )2   1 )1
8 )4   4 )3

پاسخ: گزینۂ  

1( معادلهء مکان ـ زمان و معادلهء سرعت ـ زمان در حرکت با شتاب ثابت به  صورت زیر است: 

 
( / ) ( ) ( )

( )

m s s m

m

x a t v t x

2

1

2

2

0 0

JIT{ ·I¶p ¾Ã²»H ·I§¶

¥odT¶ ·

¯



¯


= + +



II§¶  ¾Ã²»H Søow( / )m s

 

 

( / )

( / ) ( )

( / )m s

m s s

m s

v a t v

2

0

JIT{

Søow ·I¶p

¾Ã²»H Søow

¯
= +



¯



 

Dt به ازای حداقل مسافت طی شده در این بازه به  دست می آید. اگر تندی متحرک  2( حداقل تندی متوسط متحرک در یک بازهء زمانی معین

t′ بپیماید.  Dt بقیه را بعد از لحظهء
2 t′ و Dt از بازهء زمانی را قبل از لحظهء

2 t′ به صفر برسد، متحرک باید در لحظهء

 گام اول: معادلهء سرعت متحرک را به دست می آوریم و لحظه ای که سرعت آن به صفر می رسد را حساب می کنیم: 

 
x t t

x at v t x
a a m s v m s

= - +

= + +

ì
í
ï

îï
Þ = Þ = = -

2

2

0 0

2

0

12 10

1

2

1

2
1 2 12/ , /  

 v at v v t= + ⇒ = −
0

2 12  

 v t t s= Þ = - Þ =0 0 2 12 6  

2 بعدی آن،  s t و s= 6 2 از آن قبل از لحظهء s t∆ زمانی حاصل می شود که s= 4 گام دوم: حداقل تندی متوسط متحرک در بازهء زمانی

t باشد. s= 6 بعد از لحظهء

v t
t s v m s
t s v m s

= - Þ
= Þ = ´ - = -

= Þ = ´ - =
ì
í
î

2 12
4 2 4 12 4

8 2 8 12 4

1

2

/
/

 

  

6s را به  دست آورده و تندی متوسط متحرک را در این بازهء زمانی حساب می کنیم:  4 تا s گام سوم: مسافت طی شده توسط متحرک در بازهء زمانی

  = + = ¾ ®¾¾¾¾ = ´ =
= ´ =

S S S m
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تست و پاسخ  51
نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. در بازهء زمانی ای که متحرک در جهت محورx حرکت 

می کند و در حال نزدیک شدن به مکان اولیهء خود است، اندازهء جابه جایی آن چند متر است؟ 

60 )1
48 )2
24 )3
12 )4

پاسخ: گزینۂ  

  در حل تست های مربوط به نمودار سرعت ـ زمان، به مساحت سطح محدود بین این نمودار و محور زمان توجه خاصی داشته باشید. 

 . Dx  متحرک زمانی به مکان اولیهء خود بر می گردد که جابه جایی آن برابر صفر باشد؛ یعنی0=

 جابه جایی این متحرک در 4 ثانیهء اول حرکت را به  دست می آوریم: 

S x x m
1 1 1

4 24

2
48= ⇒ = − = −| | ( )∆ ∆  

  

48 جابه جا شود تا جابه جایی کل آن به  m بنابراین زمانی که متحرک در جهت محور x حرکت می کند، یعنی سرعت آن مثبت است، باید
صفر برسد. 

تست و پاسخ  52
نمودار شتاب ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل مقابل است. نمودار مکان ـ زمان آن 

به  صورت کدام شکل می تواند باشد؟ 

 

 )2    )1

 )4    )3

پاسخ: گزینۂ  

  این هم یک نمونه از تست های حرکت شناسی است که در آن، یکی از نمودارهای مربوط به حرکت، داده شده و نمودار دیگری 
براساس آن، خواسته می شود. 

 
وقتی نمودار شتاب ـ زمان یک متحرک به  صورت خطی افقی، موازی با محور زمان است، شتاب حرکت ثابت است. در هر بازهء زمانی که شتاب 

حرکت ثابت باشد، معادلهء مکان متحرک از درجهء دوم بوده و نمودار مکان ـ زمان آن به  صورت قسمتی از یک سهمی است. 
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اگر گودی این سهمی روبه بالا باشد، شتاب مثبت است. 
 

اگر گودی این سهمی روبه پایین باشد، شتاب منفی است. 
 

 با توجه به متن درس نامه، در مرحلهء اول حرکت که شتاب ثابت و مثبت است، نمودار مکان ـ زمان باید بخشی از یک سهمی 
و دارای گودی روبه بالا باشد. اما در مرحلهء دوم حرکت که شتاب ثابت و منفی است، نمودار مکان ـ زمان باید بخشی از یک سهمی و دارای 

گودی روبه پایین باشد. بنابراین  درست است.

تست و پاسخ  53
t فاصلهء متحرک از مکان اولیهء  s== 10 نمودار شتاب ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اگر در لحظهء

خود بیشینه باشد، در بازهء زمانی ای متحرک در جهت محور x حرکت می کند، تندی متوسط آن چند متر بر ثانیه است؟ 

 5 2/ )1
 5 8/ )2

 7 25/ )3
 8 25/ )4

پاسخ: گزینۂ   

  این تست با یک ایدهء نو طراحی شده است. جزئیات حل آن را به دقت دنبال کنید.

 ( )S v= ∆ ) در آن بازهء زمانی است. )Dv مساحت سطح محدود بین نمودار شتاب ـ زمان و محور زمان، در هر بازهء زمانی، برابر با تغییر سرعت
مساحت سطحی را که زیر محور زمان است، با علامت منفی و مساحت سطحی را که بالای محور زمان است، با علامت مثبت در نظر می گیریم. 

 10s 0s تا  گام اول: با استفاده از مساحت سطح محدود بین نمودار شتاب ـ زمان و محور t، تغییرات سرعت در بازهء زمانی
را به  دست می آوریم: 

Dv m s
1

5 0 4 20= - =( ) /  

Dv m s
2

10 8 6 12= - - = -( )( ) /  

D D Dv v v m s= + = + - =
1 2

20 12 8( ) /  
  
t فاصلهء متحرک از مکان اولیهء  s=10 12 رسم می کنیم. از آن جا که در لحظهء s 0s تا گام دوم: نمودار سرعت ـ زمان متحرک را در بازهء زمانی

t تغییر جهت بدهد؛ یعنی سرعت آن صفر شود.  s=10 خود بیشینه است، متحرک باید در لحظهء
یعنی  به صفر رسیده است.  و  یافته  12m کاهش  s/ 10s سرعت متحرک تا  8 s بازهء زمانی در 

12m است.  s/ بیشینهء سرعت متحرک

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

= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ + Þ = -=
= =0

5

12 4
0 02

12 4 5 8
/ , /

/  

 
12m افزایش یافته است. پس می توان نوشت:  s/ ) سرعت متحرک )5 − ′t گام سوم: در بازهء زمانی

 a v
t t

ta m s v m s
t t= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ =

- ¢ Þ - ¢= = - =
= - ¢

D
D

D
D

4 12 0 12

5

2

4
12

5
5

/ , / == Þ ¢ =3 2t s  
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v مسافت  t− 10s در جهت محور x حرکت می کند. با استفاده از مساحت سطح زیر نمودار 2 تا s گام چهارم: این متحرک در بازهء زمانی

طی شده در این بازه را به  دست می آوریم:
  = = − + − × = × =S m

¾£ºp»l

[( ) ( )]10 2 8 5 12

2
11 6 66  

 s
t

m sav = =
-

= =

D
66

10 2

66

8
8 25/ / و در پایان، تندی متوسط متحرک در این بازهء زمانی را حساب می کنیم:  

تست و پاسخ  54
90 از کنار آن می گذرد. در همین لحظه، خودرو  km h/ خودرویی در کنار جاده ایستاده است. در لحظه ای یک موتورسوار با سرعت ثابت

، در جهت حرکت موتورسوار، شروع به حرکت می کند. خودرو پس از طی مسافت چند متر به موتورسوار می رسد؟  2 2m s/ با شتاب ثابت

4050 )4  2025 )3  625 )2   312 5/ )1

پاسخ: گزینۂ  

  این تست براساس یکی از پرسش های دوره ای آخر فصل 1 کتاب فیزیک 3 طراحی شده است. در سال های اخیر همیشه 
تعدادی از تست های کنکور، دقیقاً از پرسش ها و تمرین های کتاب درسی برداشت شده اند. 

 x vt x= + 0 1( معادلهء مکان ـ زمان در حرکت با سرعت ثابت:  
 ( )m t : مکان متحرک در لحظهء x

 ( )m t : مکان اولیه یا مبدأ حرکت، یعنی مکان متحرک در لحظهء0= x0

 ( / )m s : سرعت متحرک v
 ( )s : زمان t

2( هرگاه دو متحرک در لحظه ای به هم برسند یا از کنار هم بگذرند، می توان در آن لحظه، معادلهء مکان آن ها را مساوی با هم قرار داد و 
مجهول مورد نظر را به  دست آورد. 

 گام اول: معادلهء مکان ـ زمان خودرو )1( و موتورسوار )2( را می نویسیم و آن ها را با هم مساوی قرار می دهیم تا لحظهء به هم رسیدن 
دو متحرک را به  دست آوریم. باید توجه داشت که برای موتورسوار، معادلهء حرکت با سرعت ثابت و برای خودرو، معادلهء حرکت با شتاب ثابت به کار می رود. 

 x x at v t x vt x v x
a m s v km h m s1 2

2

0 0 0

0 0

2 90 25

1

2

0 0

2
= Þ + + = + ¾ ®¾ = =

= = =

,
/ , / /

¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ = Þ = =1

2
2 25 0 25

2t t t t s,  

t مربوط به زمانی است که خودرو و موتورسوار، دوباره به هم می رسند.  s= 25 t مربوط به شروع حرکت و لحظهء لحظهء0=
موتورسوار  به  رسیدن  تا  توسط خودرو  مسافت طی شده  دهیم،  قرار   x2 یا  x1معادله های از  یک  هر  در  را  به دست آمده  زمان  اگر   گام دوم: 

به  دست می آید:
 x at x ma m s

t s1

2 2

25 1

21

2

1

2
2 25 625

2

= ¾ ®¾¾¾ = ´ ´ ==
=
/ ( )  

تست و پاسخ  55
نمودار مکان ـ زمان دو متحرک A و B که در راستای محور x حرکت می کنند، به شکل زیر است. شتاب متحرک A ثابت و تندی آن در مبدأ 

زمان برابر صفر است. در لحظه ای که تندی دو متحرک برابر می شود، فاصلهء آن ها از یکدیگر چند متر است؟ 

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

پاسخ: گزینۂ  
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 اگر نمودار مکان ـ زمان دو متحرک A و B) B خط راست و A قسمتی از یک سهمی( 

′ برابر بزرگی سرعت  = +
t

t t
1 2

2
t2 یکدیگر را قطع کنند، سرعت متحرک A در لحظهء t1 و در دو لحظهء

متوسط بین این دو لحظه و برابر بزرگی سرعت متحرک B است. 

 

 t2 ) با )x xA B=  گام اول: لحظه ای را که دو متحرک دوباره به هم می رسند

′ تندی دو متحرک، برابر  =t
t2
2 نشان می دهیم. در این  صورت با توجه به نکتهء درس نامه، در لحظهء

xB′ نشان می دهیم. )توجه کنید که در این جا  xA′ و می شود. مکان دو متحرک در این لحظه را با
چون سرعت همواره مثبت است، تندی و سرعت هر یک از دو متحرک یکسان هستند.( 

xB′ را حساب کنیم:  گام دوم: متحرک B با سرعت ثابت حرکت می کند. پس سرعت متوسط آن در تمام بازه های زمانی، یکسان است. از این جا می توانیم

 v x
t

x
t

x
t t

x

t
B

B B B x m

t t
BB= ⇒

−
−

=
′ −
′ −

 → =
′

⇒=

′=

∆
∆

0

0

0

0

40

1

2

2

40

1

2
2

2
2

′′ =x mB 20  

′ تندی دو متحرک با هم برابر است:  =t
t2
2 گام سوم: در لحظهء

 ′ = ⇒ ′ + =  → × = ⇒ =
′=

=v v at v
x
t

a
t

t
at mA B A

B t t

v A0

2

2

0

2

2

2

2
2

0 2

40
80  

t′ پیدا می کنیم:  اکنون مکان متحرک A را در لحظهء

 ′ = ′ + ′ + = =  → ′ = ×=x a t v t x a
t

a t xA A A
at m

A
1

2

1

2 2

1

8

1

8
8

2

0 0

2 2

2

2 802
2

( ) 00 10= m  

 ′ − ′ = − =x x mB A 20 10 10 t′ را حساب می کنیم:   در پایان فاصلهء دو متحرک در لحظهء

تست و پاسخ  56
در شرایط خلأ، گلوله ای از ارتفاع h در مبدأ زمان رها می شود. اندازهء جابه جایی گلوله در n ثانیهء سوم، چند برابر اندازهء جابه جایی آن در n ثانیهء 

 ( )h gn>> 9

2

2 دوم است؟

 9
4

n )4   5
3

n )3   9
4

)2   5
3

)1

پاسخ: گزینۂ   

  حرکت سقوط آزاد نوعی حرکت با شتاب ثابت محسوب می شود. پس وقتی حرکت با شتاب ثابت روی محور xها را به خوبی یاد 
گرفته باشید، در حرکت سقوط آزاد هم مشکلی نخواهید داشت. مثلًا همین تست، یکی از سؤال های کنکور اردیبهشت 1403 ریاضی 

است که با تغییراتی جزئی، تبدیل به یک تست از سقوط آزاد شده است. 

در سقوط آزاد یک جسم )بدون سرعت اولیه(، جابه جایی آن در n ثانیهء mامُ حرکت، از رابطهء زیر، به  دست می آید: 
 Dy m g n
m m s( ) ( / )

( / )
ÂÄI]¾MI]

yºHo¬ JIT{

¯ ¯
= -0 5

2

2

 

 نسبت اندازهء جابه جایی گلوله در n ثانیهء سوم به اندازهء جابه جایی آن در n ثانیهء دوم برابر است با: 

 ∆
∆
y
y

g n
g n

3

2

2

2

3 0 5

2 0 5

2 5

1 5

5

3
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تست و پاسخ  57
در شکل زیر، در شرایط خلأ، گلوله ای از نقطهء A رها می شود. اندازهء سرعت متوسط گلوله در بازهء زمانی ای که از نقطهء B به نقطهء C می رسد، 

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

4 )1
5 )2
8 )3

 10 )4

پاسخ: گزینۂ   

1( در سقوط آزاد، تنها نیروی مؤثر وارد بر جسم، وزن آن است. اگر جهت مثبت محور y را روبه بالا در نظر بگیریم، 
برای جسمی که از مبدأ محور رها می شود می توان نوشت: 

  

 y g t= − 1
2

2 معادلهء مکان ـ زمان:  

 v g t= − معادلهء سرعت ـ زمان:  

 v g y2 2= − ∆ معادلهء سرعت ـ جابه جایی )مستقل از زمان(: 

 v v
av = 2 معادلهء سرعت متوسط:  

 ( )s : زمان t    ( / )m s2 : شتاب گرانش g    ( )m : مکان جسم y

 ( / )m s : سرعت متوسط vav    ( / )m s : سرعت v

2( هنگام نوشتن معادلات سقوط آزاد بین دو نقطهء دلخواه B و C در طول مسیر داریم: 

∆y g t v tBC B= − +1

2

2  

v g t vC B= − +  

v v g yC B BC
2 2 2− = − ∆  

                 v
v v

av
B C=
+
2  

 گام اول: با استفاده از معادلهء سرعت ـ جابه جایی، سرعت گلوله را در نقاط B و C به  دست می آوریم: 

 v g y vB AB
g m s
y m BAB

2 10

3 2

2
2 2 10 3 2 64

2

= - ¾ ®¾¾¾¾¾ = - ´ ´ - = Þ=
=-( ) ( / )/

/D D vv m sB = -8 /  

 v g y vC AC
g m s
y m CAC

2 10

7 2

2
2 2 10 7 2 144

2

= - ¾ ®¾¾¾¾¾ = - ´ ´ - ==
=-( ) ( / )/

/D D ÞÞ = -v m sC 12 /  

گام دوم: اندازهء سرعت متوسط گلوله در فاصلهء B تا C را حساب می کنیم: 

v
v v

v m sav
B C v m s

v m s av
B
C

=
+

¾ ®¾¾¾¾ = - + - = - = -=-
=-2

8 12

2

20

2
10

8

12

/
/

( ) / ÞÞ =| | /v m sav 10  
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تست و پاسخ  58
2s قبل از  ، از ارتفاع 140 متری به ارتفاع 50 متری سطح زمین برسد، 3s در شرایط خلأ گلوله ای از ارتفاع h رها می شود. اگر گلوله در مدت

 ( / )g m s== 10
2 رسیدن به سطح زمین، از ارتفاع چند متری عبور می کند؟

120 )4  90 )3  60 )2  45 )1
پاسخ: گزینۂ  

اگر در شرایط خلأ، گلوله ای از ارتفاع h رها شود و کل زمان سقوط آن تا لحظهء رسیدن به زمین t ثانیه باشد، مسافتی را که در n ثانیهء آخر 
) از رابطهء زیر به  دست می آید:  ) حرکت طی می کند

  = −1

2
2gn t n( )  

 ( / )m s2 g: شتاب گرانش

vB را به  دست آوریم:   گام اول: معادلهء جابه جایی ـ زمان را بین دو نقطهء B و C می نویسیم تا

Dy g t v t vBC BC B BC
g m s
t s BBC

= - + ´ ¾ ®¾¾¾ - = - ´ ´ + ´=
=

1

2
90

1

2
10 3

2 10

3

2
2/ ( ) 33  

Þ - = - + Þ = - = -90 45 3
45

3
15v v m sB B /  

  

گام دوم: معادلهء سرعت ـ جابه جایی )مستقل از زمان( را بین دو نقطهء A و B می نویسیم و فاصلهء A تا B را حساب می کنیم: 

 v v g yB A AB
v v m s

g m s
A B2 2 0 15

10

2
2 15 2 10

2
- = - ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ - = -= = -

=
D , /

/
( ) ( )) /D Dy y mAB ABÞ =

-
= -225

20
11 25  

گام سوم: کل ارتفاع سقوط از A تا D را حساب می کنیم و از آن جا کل زمان سقوط را به  دست می آوریم: 

 AD AB BD AD m= + Þ = + =11 25 140 151 25/ /  

 D Dy g t tAD AD
y m
g m s
AD= - ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - = - ´ ´= -

=

1

2
151 25

1

2
10

2 151 25

10
2

/
/

/ AAD AD ADt t s2 2
30 25 5 5Þ = Þ =/ /  

) پیدا می کنیم:  ) گام چهارم: مسافتی را که گلوله در 2 ثانیهء آخر حرکت خود پیموده است

  = - ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ ´= =
= =

1

2
2

1

2
10 2 2 5 5

10 2

5 5

2

gn t n g m s n
t t sAD

( ) ( // ,
/ -- Þ = ´ =2 10 9 90) ( ) m  

تست و پاسخ  59
 1 6/ s 32m بیشتر از ارتفاع نقطهء B نسبت به سطح زمین است. در لحظه ای، یک گلوله از نقطهء A و ارتفاع نقطهء A نسبت به سطح زمین،

 بعد، گلولهء دیگری از نقطهء B رها می شود. اگر دو گلوله با هم به سطح زمین برسند، ارتفاع نقطهء A نسبت به سطح زمین چند متر است؟ 

g و مقاومت هوا ناچیز است.( m s== 10
2/ (

 54 2/ )4   49 2/ )3   44 2/ )2   39 2/ )1

پاسخ: گزینۂ   

 ∆y h= − Dy نشان دهیم می توان نوشت:    در معادلات حرکت سقوط آزاد، اگر ارتفاع سقوط را با h و جابه جایی را با
بر این اساس معادلهء جابه جایی ـ زمان )بدون سرعت اولیه( به  صورت زیر نیز به کار می رود: 

 ∆ ∆y g t h g ty h= −  → ==−1

2

1

2

2 2  

 ( )s : زمان سقوط t    ( / )m s2 : شتاب گرانش g    ( )m : ارتفاع سقوط h
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 گام اول: معادلهء جابه جایی ـ زمان را برای هر یک از دو گلوله می نویسیم. اگر زمان سقوط گلولهء A را با t نشان دهیم، زمان 

t خواهد بود.  s−1 6/ سقوط گلولهء B برابر با

h g t
h g t

h g t

A

B

= ⇒
=

= −









1

2

1

2

1

2
1 6

2

2

2( / )
 

  
گام دوم: اکنون زمان سقوط گلولهء A را به  دست می آوریم: 

 h h t t t t t tA B− = × − × − = − − ⇒ = − −1

2
10

1

2
10 1 6 5 5 1 6 32 5 5 1 6

2 2 2 2 2( ( / ) ) ( / ) ( / ))2  

 ⇒ = − − + ⇒ = − + − ⇒ + = ⇒ =32 5 5 3 2 2 56 32 5 5 16 12 8 32 12 8 16
2 2 2 2t t t t t t t t( / / ) / / 444 8

16
2 8

/ /= s  

گام سوم: ارتفاع سقوط گلولهء A را حساب می کنیم: 

 h g t h mA
g m s
t s A= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ´ = ´ ==
=

1

2

1

2
10 2 8 5 7 84 39 2

2 10

2 8

2
2/

/ ( / ) / /  

تست و پاسخ  60
125 نسبت به سطح زمین، دو گلوله به فاصلهء زمانی t رها می شوند. اگر بیشینهء فاصلهء دو گلوله در حین  m در شرایط خلأ، از نقطه ای به ارتفاع

 ( / )g m s== 10
2 36 باشد، t برابر چند ثانیه است؟ 8/ m حرکت آن ها

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

پاسخ: گزینۂ  

 وقتی دو گلوله به فاصلهء زمانی معین، از ارتفاع یکسانی نسبت به سطح زمین رها می شوند تا سقوط آزاد کنند، فاصلهء بین 
آن ها به تدریج بیشتر می شود، بنابراین بیشنیهء این فاصله، در لحظه ای خواهد بود که گلولهء اول به سطح زمین برسد. 

را رها   B بعد، گلولهء  ثانیه   t و  را رها کرده   A فرض می کنیم گلولهء  اول:   گام 

tB در نظر بگیریم  tA و زمان سقوط گلولهء B را کنیم. بر این اساس، اگر زمان سقوط گلولهء A را
می توان نوشت: 

t t tB A= −  

زمانی که گلولهء A به زمین می رسد، ارتفاع سقوط گلولهء B برابر است با: 
 h h h mB A

h m
B

A= −  → = − ==
36 8 125 36 8 88 2

125/ / /  
گام دوم: زمان سقوط گلولهء A را به کمک معادلهء جابه جایی ـ زمان، حساب می کنیم: 

 h g t t t tA A
h m
g m s A A A
A= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ´ Þ = = Þ=

=

1

2
125

1

2
10

125

5
25

2 125

10

2 2

2/
== 5 s  

 t t t t tB A
t s

B
A= −  → = −=5 5 بنابراین زمان سقوط گلولهء B برابر است با:  

گام سوم: معادلهء جابه جایی ـ زمان را برای گلولهء B نیز می نویسیم و زمان سقوطtB را پیدا می کنیم: 

 h g t t tB B
h m
g m s B B
B= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ´ Þ = ==

=

1

2
88 2

1

2
10

88 2

5
17

2 88 2

10

2 2

2

/
/

/ / // / /64 17 64 4 2Þ = =t sB  

در پایان زمان t را به  دست می آوریم: 
t t t t sB

t sB= - ¾ ®¾¾¾ = - Þ ==
5 4 2 5 0 8

4 2/ / /  
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فیزیک دهم

تست و پاسخ 
شکل زیر، طرح ساده ای از کدام وسیله را نشان می دهد و کاربرد اصلی این وسیله کدام است؟ 

1( ترموکوپل، اندازه گیری دما در مدارهای الکترونیکی وسایل گرمایشی و سرمایشی 
2( ترموستات، اندازه گیری دما در مدارهای الکترونیکی وسایل گرمایشی و سرمایشی 

3( ترموکوپل، کلید الکتریکی حسگرهای گرمایی 
4( ترموستات، کلید الکتریکی حسگرهای گرمایی  

پاسخ: گزینۂ   

  کنکور 1403 به ما نشان داده است که طراح ها علاقهء زیادی به سؤال هایی از متن و شکل های کتاب درسی دارند، پس متن 
کتاب را به دقت بخوانید. 

 
دماسنج ترموکوپل تا پیش از سال 1990 میلادی جزء دماسنج های معیار بوده 
مدارهای  )در  دارد  آزمایشگاه  و  صنعت  در  فراوانی  کاربرد  دماسنج  این  است. 
الکترونیکی و بسیاری از وسایل صنعتی، گرمایشی و سرمایشی به کار می رود(. 

کمیّت دماسنجی این دماسنج، ولتاژ است. 
شکل مقابل طرحی از یک دماسنج ترموکوپل را نشان می دهد: 

گسترهء دماسنجی ترموکوپل به جنس سیم های آن بستگی دارد. به دلیل جرم 
کوچک محل اتصال، دمای جسم را خیلی سریع اندازه می گیرد. 

 با توجه به درس نامه ای که بررسی کردیم، شکل، مربوط به ترموکوپل است و در مدارهای الکترونیکی وسایل گرمایشی و 
سرمایشی استفاده می شود. 

تست و پاسخ  62
اگر دمای جسمی برحسب درجهء سلسیوس 5 برابر شود، دمای آن برحسب درجهء فارنهایت 27 واحد کاهش می یابد. دمای اولیهء این جسم چند 

 ( / )0 273 15K C== --  کلوین بوده است؟

 269 4/ )2    276 9/ )1
 276 15/ )4    270 15/ )3

پاسخ: گزینۂ  

رابطهء از  آورید؛ سپس  به دست  سلسیوس  درجهء  برحسب  را  اولیهء جسم  دمای   ، D DF = 9

5
q رابطهء کمک  به   

T، دمای اولیهء جسم را برحسب کلوین محاسبه کنید.  = +q 273 15/

 

سه مقیاس دمای متداول که در کتاب درسی بررسی می کنیم به صورت زیر هستند: 
C ( )I§Ä¬ ¾¾ q سلسیوس

K)یکای دما در SI کلوین است.(  ( )I§Ä¬ ¾¾ T کلوین
F ( )I§Ä¬ ¾¾ F فارنهایت

 T F q q+ = +273
9

5
32, روابط بین مقیاس های دما به صورت مقابل است:  

61 
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روابط بین تغییرات دما در مقیاس های مختلف دما به صورت زیر است: 
 D D D D DT F T= = =q q, 9

5

9

5
 

∆ داریم:  ∆F = 9

5
θ 5 است. طبق رابطهء

1
θ θ1 در نظر بگیریم، دمای ثانویه  گام اول: اگر دمای اولیهء جسم را

 D D D DF F F= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ - = Þ = -=- = - =9

5
27

9

5
4

2727 5 4

1 1
1 1 1q q qq q q q , ( ) ´́

´
= -5

9 4
3 75/ C  

گام دوم: دمای اولیهء جسم را برحسب کلوین به دست می آوریم: 

 T K
1 1

273 15 3 75 273 15 269 4= + = − + =θ / / / /  

تست و پاسخ  63
1 است. دمای میله، حداقل چند  mm 2m بین دو دیوارهء ثابت قرار دارد و فاصلهء هر انتهای میله از دیوار مجاورش در شکل زیر، میلهء فولادی به طول

1 است.( 25 10
15/ ´́ --
K

درجهء فارنهایت افزایش یابد تا میله با دیواره ها تماس پیدا کند؟ )ضریب انبساط طولی فولاد

80 )2   40 )1
 144 )4   72 )3

پاسخ: گزینۂ   

 2 mm D برای محاسبهء تغییرات دما برحسب درجهء سلسیوس استفاده کنید )تغییر طول میله را DL L= a q1  از رابطهء
D برای محاسبهء تغییر دما برحسب درجهء فارنهایت استفاده کنید.  DF = 9

5
qدر نظر بگیرید، چون میله از دو طرف تغییر طول می دهد(، سپس از رابطهء

 

DL تغییر می کند که از رابطهء زیر به دست می آید: Dq تغییر کند، طول میله به اندازهء ، به اندازهء L1اگر دمای میله ای با طول اولیهء

 

t¼Ãv±w IÄ ¸Ä¼±¨ KveoM I¶j RHoÃÃûU

IÄ Â²¼ö óIvLºH K

D DL L

C K

=
¯


a q1

1 1( )


ÄÄoò

 

) از رابطهء زیر به دست می آید: )DF Dq تغییر کند، تغییر دمای آن برحسب فارنهایت اگر دمای جسمی برحسب سلسیوس به اندازهء

 D DF = 9

5
q  

2 باشد )1mm از هر طرف(. به  mm  گام اول: برای این که میلهء فولادی با دیواره ها برخورد کند، تغییرات طول میله باید
∆ داریم:  ∆L L= α θ1 کمک رابطهء

 D D DL L= Þ = ´ ´ ´ Þ-a q q
1

5
2 1 25 10 2000/



oT¶Â±Ã¶ KveoM ¾Ã²»H Ï¼ö

 

 2 2 5 10
2

2 5 10

200

2 5
80

2

2
= × ⇒ =

×
= =−

−
/

/ /
∆ ∆θ θ C  

L1 یکسان باشد؛ مثلاً می تواند هر دو میلی متر یا هر دو سانتی متر باشد  DL و  ، باید یکای D DL L= a q1  در رابطهء
و لزومی ندارد یکای آن ها در واحد SI باشد. 

∆ تغییرات دما را برحسب درجهء فارنهایت به دست می آوریم:  ∆F = 9

5
θ گام دوم: حال به کمک رابطهء

 ∆ ∆F F= = =9

5

9

5
80 144θ ( )   
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تست و پاسخ  64
100 افزایش یابد،  K 0 درصد افزایش می یابد. اگر دمای همین کره 24/ 144K افزایش یابد، مساحت سطح آن اگر دمای یک کرهء فلزی توپر

چگالی آن تقریباً چند درصد و چگونه تغییر می کند؟ 

0، کاهش می یابد.  45/ )2 0، کاهش می یابد.    25/ )1

0، افزایش می یابد.  45/ )4 0، افزایش می یابد.    25/ )3

پاسخ: گزینۂ   

a )ضریب انبساط  D که بیانگر درصد تغییرات مساحت است، DA
A
1

100 2 100´ = ´( )a q  ابتدا به کمک رابطهء  

D محاسبه کنید.  Dr
r

a q
1

100 3 100´ = - ´( ) طولی( را به دست آورید، سپس در حالت دوم درصد تغییرات چگالی را به کمک رابطهء 

 
Dq تغییر کند در این صورت داریم:  معمولاً با افزایش دمای جسم، طول، سطح و حجم جسم افزایش می یابد. اگر دمای یک جسم به اندازهء
= درصد تغییرات طول ´a qD 100  

= درصد تغییرات سطح ´( )2 100a qD  

= درصد تغییرات حجم  ´ = ´( )3 100 100a q b qD D  

= درصد تغییرات چگالی  - ´ = - ´( )3 100 100a q b qD D  

0 درصد افزایش یافته، به کمک رابطهء زیر،  24/ 144، مساحت کره K  گام اول: با توجه به این که با افزایش دما به اندازهء

ضریب انبساط طولی را به دست می آوریم: 
 ∆ ∆A
A
1

2
100 2 100 0 24 2 144 100 24 10× = × = ⇒ × × = × −( ) /α θ α  

 Þ = ´
´ ´

=
- -

a 24 10

2 144 100

10

12

1
2 4

K
 

100K افزایش یافته است را به دست می آوریم: − در حالت دوم که دما ×( )3 100α θ∆ گام دوم: درصد تغییرات چگالی را به کمک رابطهء

= درصد تغییرات چگالی - ´ = - ´ ´ ´ = -
-

3 100 3
10

12
100 100 0 25

4

a qD /  علامت منفی پاسخ بیانگر کاهش چگالی است. 

تست و پاسخ  65
 1 4 10

13/ ´́ --
K

انبساط حجمی به ضریب  مایعی  از   900 3cm ، 10 14--
K

انبساط طولی 1 و ضریب  L به گنجایش ، در ظرفی  20C در دمای

وجود دارد. با افزایش دمای مجموعه، در دمای چند درجهء فارنهایت، مایع از ظرف سرریز می شود؟ 

 207 5/ )2    187 5/ )1

 255 5/ )4    223 5/ )3

پاسخ: گزینۂ   

D به دست آورید و این تغییر حجم را با مجموع حجم  DV V= 1(ÍÄI¶)
b q  تغییر حجم مایع را به کمک رابطهء

Dq و در نهایت دمای ثانویه را برحسب  ) برابر قرار دهید تا ( ) )( )D DV V=
1

3
ýoË

a q فضای خالی اولیه و تغییر حجم ظرف بر اثر انبساط

فارنهایت محاسبه کنید. 
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 V

ýoË
V و ضریب انبساط حجمیb ریخته شده است. اگر حجم ظرف را با

ÍÄI¶
شکل زیر، یک ظرف را نشان می دهد که درون آن مایعی با حجم

نمایش دهیم، در این صورت حداکثر تغییر دما برای این که مایع از ظرف لبریز نشود از رابطهء زیر به دست می آید: 

D DV V V
ÍÄI¶ Â²Ii ÁIñÎ ýoË

= + Þ V V V
1 1

3( ( ( )
ÍÄI¶) ÍÄI¶ Â²Ii ÁIñÎ ýoË) ýoË

b q a qD D= +  
 

 گام اول: زمانی مایع از ظرف سرریز می شود که تغییرات حجم مایع برابر با حجم فضای خالی داخل ظرف باشد و علاوه بر 
آن بتواند تغییر حجم ظرف را هم پوشش دهد )چون علاوه بر افزایش حجم مایع، ظرف هم منبسط می شود(.

900 را نشان می دهد: 3cm 1 و مایع به حجم 1000
3L cm= شکل مقابل تصویری از ظرف به گنجایش

∆ :شرط سرریزشدن مایع ∆V cm V
ÍÄI¶ ýoË

= +100
3  

  
گام دوم: شرط سرریزشدن مایع در گام اول را به صورت عددی می نویسیم تا دمای ثانویه را به دست آوریم: 

 D D D DV cm V V V
ÍÄI¶ ýoË (ÍÄI¶) ÍÄI¶ (ýoË) ýoË

= + Þ = +100 100
3

1 1
b q b q  

 ⇒ × × = + × ×− −
900 1 4 10 100 1000 3 10

3 4/ ( )∆ ∆θ θ  

 ⇒ = + ⇒ = ⇒ = = =1 26 100 0 3 0 96 100
100

0 96

10000

96

625

6
/ / /

/
∆ ∆ ∆ ∆θ θ θ θ  

 θ θ θ
2 1

625

6
20

745

6
= + = + =∆ C  

F برحسب فارنهایت به دست می آوریم:  = +9

5
32θ گام سوم: دمای ثانویه را به کمک رابطهء

 F F
2 2

9

5
32

9

5

745

6
32 255 5= + = + =θ ( ) /   

تست و پاسخ  66
در دمای معین، چگالی مایع A، 2 برابر چگالی مایع B، گرمای ویژهء مایع A، 3 برابر گرمای ویژهء مایع B و ضریب انبساط حجمی مایع A، نصف ضریب 

، DDVA DDVB افزایش می یابد. DDVA و  انبساط حجمی مایع B است. اگر دو مایع گرمای یکسانی دریافت کنند، حجم آن ها به ترتیب به اندازهء

DDVB است؟  چند برابر

3 )4  12 )3   1
3

)2   1
12

)1

پاسخ: گزینۂ   

Q، رابطه ای بین حجم  mc= Dq  ابتدا با برابر قراردادن گرمای دریافت شده توسط دو  جسم A و B طبق رابطهء
، تغییرات حجم دو جسم A و B را مقایسه کنید.  D =V V1b qD اولیه و تغییر دمای دو جسم A و B به دست می آید؛ سپس از رابطهء 

  

Dq تغییر حجم دهد، رابطهء زیر برقرار است:  b در اثر تغییر دمای اگر مایعی با ضریب انبساط حجمی

 D DV V

K

C K

C

´\e oÃÃûU

IÄ I¶j oÃÃûU

IÄ Âµ\e 

¾Ã²»H ´\e

¯
=


®1

1 1

b q
↘

�

�

( )

( ) óóIvLºH KÄoò
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Q است؛ بنابراین داریم:  QA B=  گام اول: با توجه به این که دو مایع گرمای یکسانی دریافت می کنند،
 Q Q m c m c V c V cA B A A A B B B A A A A B B B B= Þ = Þ =D D D Dq q r q r q  

 ρ ρ ρ θ ρ θA B
A Bc c B A B A B B B BV c V c=
= → =2

3
2 3( ) ( )∆ ∆  

 ⇒ =6V VA A B B∆ ∆θ θ  
∆ برای مقایسهء تغییر حجم مایع های A و B استفاده می کنیم:  ∆V V= 1 ( )β θ گام دوم: از رابطهء

 D
D

D
D

D
D

D
D

V
V

V
V

V
V

V
V

A

B

A A A

B B B

VA VA
V V

A

B

A A

B BB B
= ¾ ®¾¾¾ = ´

=
=

1

1

1

1

b q
b q

q
q

bb
b

q
q

b

b
A

B

A A

A A

B

B

V
V

= ´ =
D
D6

1

2 1

12
 

تست و پاسخ  67
200 به چند درجهء سلسیوس  s 10C قرار می دهیم. دمای آب پس از 300 آب با دمای g 500 و بازده 63 درصد را درون W گرمکنی به توان

 (
.
)c J

kg K
== 4200 می رسد؟

60 )4  50 )3  35 )2  25 )1

پاسخ: گزینۂ   

P) را  )t Ra´ Q برای محاسبهء تغییر دما استفاده کنید، البته به جای Q معادل آن یعنی mc= Dq  از رابطهء
در معادله قرار داده و در نهایت دمای ثانویه را به دست آورید. 

 
P به دست می آید. این رابطه می تواند به صورت ترکیبی زیر استفاده شود:  Q

t
= به آهنگ انرژی گرمایی، توان گرمایی گفته می شود که به کمک رابطهء

 Q mc Pt mc= Þ =D Dq q  
 Q mL Pt mLF F= Þ =  
 Q mL Pt mLV V= Þ =  

در صورتی  که بازده گرمکن، صددرصد نباشد باید اثر آن را لحاظ کنیم و توان گرمایی مفید را در رابطهء بالا قرار دهیم. 

Q، تغییرات دمای آب را به دست می آوریم:  mc= Dq  گام اول: به کمک رابطهء

  Q mc t Ra mc= Þ ´ =


¯
D Dq q(P )

¸§¶o¬ ·H¼U

¸§¶o¬ ÂÀjpIM

Þ ´ ´ = ´ ´ Þ = ´
´

=500 200 0 63 0 3 4200
63 1000

3 420
50/ / D Dq q C  

 ∆θ θ θ θ θ= − ⇒ = − ⇒ =
2 1 2 2

50 10 60
C گام دوم: دمای ثانویهء آب را به دست می آوریم:  

تست و پاسخ  68

40C، با دریافت گرما به جوش آمده و به طور کامل تبخیر می شود. چند درصد از گرمای دریافتی آب صرف تبخیر آن  ، مقداری آب 1 atm در فشار

L و تبخیر سطحی ناچیز است.( J gV == 2268 / ، c J
kg CJA

== 4200
.

شده است؟ )

99 )4  90 )3  10 )2  9 )1

پاسخ: گزینۂ  

100C برسد را به دست آورید )البته مرحله به مرحله(، سپس  40C نیاز دارد تا به بخار  مقدار گرمایی که آب
) را به کل گرمای دریافتی را محاسبه کنید.  )Q mLV= نسبت مقدار گرمایی که باعث تبخیرشدن آب شده است
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اگر مایعی به جرم m در نقطهء جوش خود قرار داشته باشد، با دریافت گرمای Q، مایع تبخیر می شود و مقدار این گرما از رابطهء زیر به دست می آید: 

 

( )

( )

( / )

kg

J v

J kg

Q m L

³o]

I¶o¬

oÃhLU ·I¿º ÁI¶o¬

¬ =


¯
 

40C به  طور کامل تبخیر شود، نمایش می دهد:   گام اول: طرح وارهء زیر فرایندی را که باعث می شود آب با دمای

 40C m گرم آب CQ1 100 →  m گرم آب CQ2 100 →  m گرم بخار  
) است:  )Q Q

1 2
+ Q2 )مقدار گرمایی که باعث تبخیر شدن می شود( به گرمای کل گام دوم: خواستهء سؤال، نسبت گرمای

 Q
Q Q

m L
mc mL

L
c L

V

V

V

V

2

1 2

2268

4 2 60 2268

2268

2520
0 9

+
=

+
=

+
=

´ +
= =

D Dq q /
/  

90 درصد گرمای داده شده به آب باعث تبخیر آن می شود. 

4 است.  2/
.
J
g C

J قرار داده ایم که برابر
g C.

 در رابطهء بالا، m را برحسب گرم فرض کردیم، بنابراین مقدار c را برحسب

تست و پاسخ  69
80C را در آب درون این ظرف می اندازیم. اگر در این  750 و دمای g 20C وجود دارد. یک قطعهء مسی به جرم 800 آب با دمای g درون ظرفی
3 گرما تلف شود، دمای تعادل مجموعه چند درجهء سلسیوس است؟ )گرمای ویژهء آب و مس به ترتیب 36/ kJ فرایند، تا برقراری تعادل گرمایی

400 است.( J
kg K.

4200 و J
kg K.

28 )4  26 )3  24 )2  22 )1
پاسخ: گزینۂ  

 مجموع مقدار گرمایی که مس باید از دست بدهد با مقدار گرمایی که آب لازم دارد تا به دمای تعادل برسد را برابر 
3- قرار دهید. علت منفی بودن هم اتلاف انرژی است.  36/ kJ با

 
اگر چند جسم با دماهای مختلف در کنار هم باشند، به دلیل اختلاف دما T گرما از جسم با دمای بیشتر به جسم با دمای کم تر منتقل 

می شود و این روند تا زمانی ادامه پیدا می کند که دمای دو جسم برابر شود )دمای تعادل(.
Q برای محاسبهء دمای تعادل در حالتی که مقداری گرما تلف شود از رابطهء مقابل استفاده می کنیم:  Q Q Q

1 2 3
+ + + =

¯

...

.

½k{ þ±U

´ÄoÃ¬ Â¶ oÊº nj Âÿ¹¶ S¶°ø IM Hn I¶o¬ nHk£¶ ¸ÄHH

 

Q2 به  80C با از دست دادن گرمای Q1 و قطعهء مسی با دمای 20C، با دریافت گرمای  گام اول: 800 گرم آب با دمای
) می رسد که طرح وارهء آن به صورت مشخص شده است:  )θe دمای تعادل

 20C 800 گرم آب 1Q
e → θ 800g آب با دمای e+ θ 750 مس با دمای 802g CQ←   750 گرم مس  

3− است.  36/ kJ Q2 برابر Q1 و 3 گرما تلف می شود، مجموع گرمای 36/ kJ گام دوم: با توجه به این که

 Q Q kJ m c m c kJe e1 2
3 36 20 80 3 36+ = - Þ - + - = -/ ( ) ( ) /

JA JA u¶ u¶
q q  

 Þ ´ ´ - + ´ - = - ´800 4 2 20 750 0 4 80 3 36 10
3/ ( ) / ( ) /q qe e  

  
Þ - + - = - ´

Þ - + - = -

3360 20 300 80 3 36 10

11 2 20 80 11

3( ) ( ) /

/ ( ) ( ) /

q q

q q

e e

e e 220 12 2 304 11 2 12 2 292 8 24Þ - = - Þ = Þ =/ / / /q q qe e C
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تست و پاسخ  70
20C می اندازیم. اگر پس از برقراری تعادل گرمایی، 60 درصد از جرم یخ  900 آب g 0C را درون ظرف حاوی مقداری یخ به جرم m و دمای

L و تبادل گرمایی فقط بین آب و یخ صورت می گیرد.(  kJ
kg KF == 336
.

، c kJ
kg KJA

== 4 2/
.

ذوب شده باشد، m برحسب گرم کدام است؟ )

250 )4  375 )3  625 )2  750 )1

پاسخ: گزینۂ  

0C است. مقدار گرمایی که لازم   از آن جایی که بخشی از یخ هم چنان در مخلوط باقی مانده است، دمای تعادل
0C برسد، برابر  20C باید از دست بدهد تا به دمای ) ذوب شود را با مقدار گرمایی که 900 گرم آب / )0 6 m است تا 60 درصد جرم یخ

قرار دهید تا به مقدار جرم یخ برسید. 

 
در تعادل بین آب و یخ، دمای تعادل صفر درجهء سلسیوس است. در این حالت مقدار گرمایی که آب از دست می دهد با مقدار گرمایی که یخ 

دریافت می کند برابر است )البته اگر تبادل گرما فقط بین آب و یخ باشد(.
نکته ای که در تعادل گرمایی بین آب و یخ وجود دارد، این است که ممکن است سه حالت رخ دهد: 

1( یخ در دمای صفر درجه باشد و اصلاً ذوب نشود. 
2( مقداری از یخ ذوب شود.

3( یخ به  طور کامل ذوب شود.

20C گرما از   گام اول: پس از برقراری تعادل گرمایی بین آب و یخ، دمای هر دو به صفر درجهء سلسیوس می رسد. 900 گرم آب
دست می دهد تا به آب صفر درجهء سلسیوس برسد و این مقدار گرما باعث ذوب شدن 60 درصد از جرم یخ می شود؛ به عبارتی در طرح وارهء زیر داریم:

0C m گرم یخ CQ1 0¾ ®¾  0 گرم یخ 4 0/ m C+  ) گرم آب / )900 0 6 202+ ¬ ¾¾m CQ
 900 گرم آب  

Q2 برابر صفر است:  Q1 و گام دوم: از آن جا  که تبادل گرما بین آب و یخ صورت می گیرد، مجموع گرمای

 Q Q m c m LF1 2
0 0+ = Þ + ¢ =

¯
JA JA

.j¼{ ïÂ¶ J»l ¾¨ ÂhÄ nHk£¶

Dq  

 900 4 2 20 0 6 336 0 900 42 2 0 6 336 0× × − + × = ⇒ − × × + × =/ ( ) / ( ) /m m  

 m g= × ×
×

= ×
×

= =900 42 2

0 6 336

900 2

0 6 8

1800

4 8
375

/ / /
 

تست و پاسخ  71
0C قرار دارد. اگر در همین دما بر اثر تبخیر سطحی، قسمتی از آب تبخیر شود و باقی ماندهء آن یخ ببندد، جرم  800 آب g در چالهء کوچکی

336 است.( kJ / kg 2352 و گرمای نهان ذوب یخ برابر kJ kg/ 0C برابر آب یخ زده چند گرم است؟ )گرمای نهان تبخیر آب در دمای

720 )4  700 )3  100 )2  80 )1
پاسخ: گزینۂ  

  تمرین های کتاب درسی را جدی بگیرید. این سؤال برگرفته از کتاب درسی است. 

) گرم( با دریافت  )800-m  m گرم از آب چاله با از دست دادن مقداری گرما به یخ تبدیل می شود و بقیهء آب )
این مقدار گرما، تبخیر می شود. کافی است اندازهء این دو گرما را با هم برابر قرار دهید. 

) گرم آب با دریافت گرما تبخیر می شود )منظور همان  )800−m  گام اول: اگر جرم آب یخ زده را m گرم در نظر بگیریم،
تبخیر سطحی است.( 

 Q m V1
800= −( ) L ) گرم آب گرمایی را که برای تبخیر نیاز دارد از m گرم آبی دریافت می کند که تبدیل به یخ می شود:   )800−m

 Q mLF2 = -  
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Q2 برابر صفر است:  Q1 و گام دوم: با توجه به اصل پایستگی انرژی، مجموع گرمای

 Q Q m L m L m L m L m mV F V F1 2
0 800 0 800 800 2352 336+ = ⇒ − − = ⇒ − = ⇒ − =( ) ( ) ( ) ( )  

 ⇒ − = ⇒ × − = ⇒ × = ⇒ =( )( ) m800 7 800 7 7 800 7 8 700m m m m m g  

تست و پاسخ  72
در کدام یک از موارد زیر، روش انتقال گرما به درستی بیان شده است؟ 

الف( انتقال گرما از مرکز خورشید به سطح آن: رسانش گرمایی 

ب( سیستم خنک کنندهء موتور اتومبیل: همرفت واداشته 

پ( ذوب کردن برف اطراف توسط کلم اسکانک: تابش گرمایی 

ت( سیستم گرم کنندهء مرکزی در ساختمان ها: همرفت طبیعی 

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

پاسخ: گزینۂ  

  طراحان سؤال کنکور جدیداً به متن کتاب درسی علاقه مند شده اند، پس کتاب درسی را خوب تحلیل کنید. 

 تک تک عبارت ها را بررسی می کنیم: 
 .الف( انتقال گرما از مرکز خورشید به سطح آن از طریق همرفت رخ می دهد

 .ب( سیستم خنک کنندهء موتور خودرو مثالی از انتقال گرما به روش همرفت واداشته است
 .پ( ذوب کردن برف توسط کلم اسکانک به روش تابش گرمایی صورت می گیرد

 .ت( سیستم گرم کنندهء مرکزی در ساختمان ها نمونه ای از مثال همرفت واداشته است که در آن شاره به کمک یک تلمبه به حرکت واداشته می شود

تست و پاسخ  73
70C افزایش یابد، فشار پیمانه ای آن چند برابر  7C قرار دارد. اگر دمای این گاز 240 گاز اکسیژن با دمای g در محفظه ای به حجم 42 لیتر،

32 است.(  g mol/ 105 و جرم مولی گاز اکسیژن Pa R، فشار هوا J
mol K

== 8
.

می شود؟ )

 3
2

)4   4
3

)3   5
4

)2   6
5

)1

پاسخ: گزینۂ  

، فشار گاز را در حالت اول محاسبه کنید و در مرحلهء دوم با توجه به ثابت بودن  PV nRT=   ابتدا طبق رابطهء
حجم گاز، فشار گاز را پس از تغییرات دما به دست آورید. در نهایت نسبت فشارهای پیمانه ای را حساب کنید. 

8 است.  J
mol K.

در یک گاز کامل )آرمانی( نسبت PV به nT مقداری ثابت است و این مقدار ثابت تقریباً برابر
 PV
nT

R= = ثابت  

در صورتی  که حجم گاز ثابت باشد و تعداد مول گاز تغییر نکند، رابطهء زیر در طی یک فرایند برقرار است: 

 PV
T

P V
T

P
T

P
T

P
T

V V1 1

1

2 2

2

1

1

2

2

1 2= ¾ ®¾¾ = == D
D

 

 گام اول: فشار گاز را قبل از تغییر دما )در حالت اول( به دست می آوریم: 

 PV nRT PV m
M
RT P

1 1 1 1 1

3
42 10

240

32
8 7 273= Þ = Þ ´ ´ = ´ ´ +-

¯
( )��� ��

K÷§¶oT¶ ¾¾M oTÃ² ®ÄkLU ¸Ä¼±¨ ¾M t¼Ãv±w ®ÄkLU

 

 Þ ´ ´ = ´ ´ Þ = ´ ´
´

´ = ´-P P Pa
1

3

1

5 5
42 10

240 8 280

32

24 8 28

32 42
10 4 10  
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گام دوم: با توجه به این که حجم و مقدار گاز ثابت مانده است، برای محاسبهء فشار در حالت دوم از رابطهء زیر استفاده می کنیم: 

 P
T

P
T

P
T

P
T

P
T

P P1

1

2

2

1

1

5 5
4 10

7 273 70

70 4 10

280
= = ⇒ = ⇒ ×

+
= ⇒ = × × =∆

∆
∆
∆

∆ ∆
( )

110
5Pa  

 P P P Pa
2 1

5 5 5
4 10 10 5 10= + = × + = ×∆  

( )D DT = q  تغییرات دما برحسب کلوین و سلسیوس برابر است.
گام سوم: فشار پیمانه ای گاز را در حالت اول و دوم به دست آورده و نسبت آن ها را حساب می کنیم: 

 P P P Pag1 1 0

5 5 5
4 10 10 3 10= − = × − = ×  

 P P P Pag2 2 0

5 5 5
5 10 10 4 10= − = × − = ×  

 
P
P
g

g

2

1

4 10

3 10

4

3

5

5
= ×

×
=  

تست و پاسخ  74
27C است،  2C قرار دارد. حباب تا سطح آب که دما در آن جا 45 و دمای m 0 در ته یک دریاچه به عمق 2

3/ cm یک حباب هوا به حجم
 ، 1 3g cm/ ، چگالی آب دریاچه g N kg== 10 /  بالا می آید در لحظه ای که حباب به سطح آب می رسد، حجم آن چند سانتی متر مکعب است؟ )

105 و دمای هوای حباب با دمای آب اطراف آن یکسان است.( Pa فشار هوای محیط
 2 4/ )4   1 2/ )3   0 6/ )2   0 3/ )1

پاسخ: گزینۂ  
  تمرین های کتاب درسی را جدی بگیرید. این سؤال برگرفته از تمرین کتاب درسی است. 

45 و سطح آب به دست آورید و سپس قانون گاز کامل را برای آن به کار ببرید m   ابتدا فشار گاز را در عمق

) تا در نهایت حجم حباب را در سطح آب حساب کنید.  )
PV
T

P V
T

1 1

1

2 2

2

=

 
T1 باشد و در انتهای فرایند فشار، حجم و دمای  V1 و دمای P1 و حجم اگر مقدار معینی از یک گاز کامل در ابتدای یک فرایند دارای فشار

T2 برسد، در این صورت رابطهء مقابل برقرار است:  V2 و ، P2 PV گاز به  ترتیب به
T

P V
T

1 1

1

2 2

2

=  

 گام اول: فشار وارد بر حباب هوا را در هر دو حالت جداگانه به دست می آوریم: 
45 سطح دریاچه m P :فشار در عمق P gh Pa

1 0

5 3 5
10 10 10 45 5 5 10= + = + × × = ×ρ /  

P :فشار در سطح دریاچه P Pa
2 0

5
10= =  
گام دوم: با توجه به این که تعداد مول های گاز )حباب( تغییر نکرده است، معادلهء حالت را به کار می بریم: 

 PV
T

nR
PV
T

P V
T

V V
= = Þ = Þ

´ ´
+

=
´

+
SMIY

1 1

1

2 2

2

5

1

5

2
5 5 10

2 273

10

27 273

/
( ) ( )

ÞÞ = Þ = ´ =
5 5

275 300

300 5 5

275
6

1 2 2

1

/ /V V V
V

 

 ⇒ = ⇒ =
V

V cm2

2

3

0 2
6 1 2

/
/  

تست و پاسخ  75
17C قرار  W، گاز آرمانی با دمای N== 40 20 و وزن 2cm مطابق شکل در زیر پیستون آزاد به مساحت
4 پایین می آید  cm 105 پاسکال است. اگر روی پیستون وزنهء 80نیوتونی قرار دهیم، وزنه دارد و فشار هوا

و دوباره به حال تعادل قرار می گیرد. در این حالت، دمای گاز چند درجهء سلسیوس است؟ 
75 )2   58 )1

 348 )4   331 )3
پاسخ: گزینۂ  
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PV برای 
T

P V
T

1 1

1

2 2

2

= P محاسبه کنید، سپس از رابطهء W
A

P= + 0   فشار گاز را در حالت اول و دوم طبق رابطهء
محاسبهء دمای ثانویه استفاده کنید. 

 گام اول: فشار گاز را در حالت اول و در حالت دوم )پس از قرار دادن وزنه روی پیستون( به دست می آوریم: 

 P W
A

P Pa
1 0 4

5 4 5 440

20 10

10 2 10 10 12 10= + =
×

+ = × + = ×
−

 

 P W mg
A

P Pa
2 0 4

5 4 5 440 80

20 10

10 6 10 10 16 10= + + = +
×

+ = × + = ×
−

 

گام دوم: با توجه به این که قبل و بعد از قراردادن وزنه روی پیستون، تعداد مول گاز تغییر نکرده است، داریم: 

 PV
T

nR
PV
T

P V
T

A A= = Þ = Þ ´ ´
+

= ´ ´
SMIY

1 1

1

2 2

2

4 4
12 10 40

273 17

16 10 36( )
( )

( ))
T T
2 2

12 40

290

16 36Þ ´ = ´  

 Þ = ´ ´
´

=T K
2

290 16 36

12 40
348  

 T C
2 2 2 2

273 348 273 75= + ⇒ = + ⇒ =θ θ θ   

، دماها حتماً باید برحسب کلوین باشند، اما فشارها و حجم ها می توانند برحسب یکای SI نباشند  PV
T

P V
T

1 1

1

2 2

2

=  در رابطهء

و صرفاً باید یکاهای یکسانی داشته باشند. 
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شیمی دوازدهم 

تست و پاسخ  76

کدام مطلب درست است؟ 

1( در دهه های اخیر، میزان شاخص امید به زندگی و نرخ رشد آن در نواحی برخوردار، نسبت به نواحی کم برخوردار بیشتر بوده است. 

2( در فرایند انحلال روغن زیتون در هگزان همانند فرایند انحلال نمک خوراکی در آب، مادهء حل شونده ویژگی های ساختاری خود را حفظ می کند. 

3 برابر شمار پیوندهای اشتراکی در مولکول بنزین در نظر گرفت.  4/ 3( شمار پیوندهای اشتراکی در مولکول وازلین را می توان

4( نسبت شمار اتم ها به شمار جفت الکترون های ناپیوندی در ساختار اوره، کوچک تر از این مقدار در ساختار 

اتیلن گلیکول است. 

پاسخ: گزینۂ  

 با توجه به ساختار لوویس و فرمول شیمیایی مولکول های اوره و اتیلن گلیکول، خواهیم داشت: 

 
 

½n»H IÄ

IÀï´UH nIµ{

Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{

Ï

: 2CO NH( )
2 2

8

4
Þ = =

¼¼§Ã±¬ ¸±ÃUH IÄ

IÀï´UH nIµ{

Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{
:C H O

2 6 2
Þ = 110

4
2 5

2 2 5

=

ü

ý

ï
ï
ïï

þ

ï
ï
ï
ï

Þ <

/

/

بررسی سایر گزینه ها: 
 در دهه های اخیر، میزان شاخص امید به زندگی در نواحی برخوردار، نسبت به نواحی کم برخوردار بیشتر بوده است، ولی نرخ رشد امید 
به زندگی در نواحی کم برخوردار، نسبت به نواحی برخوردار، بیشتر بوده است )شیب نمودار امید به زندگی در نواحی کم برخوردار از نواحی 

برخوردار، بیشتر است(. 
) یک ترکیب یونی است و هنگام انحلال در آب، ویژگی های ساختاری خود را حفظ نمی کند؛ زیرا یون های سازندهء  )NaCl  نمک خوراکی
) یک ترکیب مولکولی است و به  صورت مولکولی در هگزان حل می شود؛  )C H O

57 104 6
آن، تفکیک و آبپوشیده می شوند، اما روغن زیتون
یعنی ویژگی های ساختاری خود را حفظ می کند. 

 

 شمار پیوندهای اشتراکی در همهء هیدروکربن ها را می توان از رابطهء زیر به  دست آورد: 

= شمار پیوندهای اشتراکی در هیدروکربن ها
´ ´+( )¸Mo¨ ÁIÀ´UH jHk÷U ) (·r»nkÃÀ ÁIÀï´UH jHk÷U4 1

2
 

C در نظر گرفت:  H
8 18

C و H
25 52

فرمول مولکولی وازلین و بنزین را به ترتیب می توان به صورت

 
C H

C H

25 52

8 18

25 4 52 1

2
76nj Â¨HoT{H ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{

nj Â¨HoT{

= ´ + ´ =( ) ( )

HH ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{

¸Ã²pH» nj Â¨HoT{H ÁIÀkº¼

= ´ + ´ =

ü

ý
ï

þ
ï

Þ
( ) ( )8 4 18 1

2
25

ÃÃQ nIµ{

¸Äq¹M nj Â¨HoT{H ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{
= =76

25
3 04/  

  C H
8 18

 C H
25 52

 CO NH( )2 2  C H O
2 6 2
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تست و پاسخ  77
 ( , , : . )O C H g mol== == == --

16 12 1
1 کدام موارد از مطالب زیر، دربارهء استر بلند زنجیر داده شده، درست است؟

الف( تفاوت جرم مولی الکل سازندهء استر مورد نظر با اتانول، برابر 48 است.  

ب( از واکنش یک مول از آن با مقدار کافی سدیم هیدروکسید، 3 مول صابون 

C تولید می شود.  H COONa17 34 جامد با فرمول شیمیایی

پ( این استر سه عاملی را می توان روغن زیتون در نظر گرفت. 

ت( واکنش پذیری این استر بلند زنجیر در شرایط یکسان از چربی موجود در 

کوهان شتر، بیشتر است. 

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

پاسخ: گزینۂ  

 عبارت های »پ« و »ت« دربارهء استر  بلند زنجیر داده شده، درست اند.     
ابتدا الکل و اسید چرب سازندهء استر مورد نظر را تعیین می کنیم: 

H CO

O

® و

 ( )C H O
18 34 2

               اسید چرب سازنده 
الکل سازنده

 ( )C H O
3 8 3

 (C )
57 104 6
H O                        استر بلندزنجیر

بررسی عبارت ها: 
C است؛ بنابراین خواهیم داشت:  H O

2 6
الف( فرمول مولکولی اتانول،

 C H O
2 6

C و H O
3 8 3

C : تفاوت جرم مولی H O C H O CH O gmol
3 8 3 2 6 2 2

1
12 2 1 2 16 46- = = + ´ + ´ = -( ) ( ) .  

) واکنش داده و 3  )NaOH ب( هر مول از استر بلند زنجیر مورد نظر دارای 3 مول گروه عاملی استری است که با 3 مول سدیم هیدروکسید
مول صابون جامد تولید می کند که تفاوت صابون جامد تولید شده با اسید چرب سازندهء استر مورد نظر در این است که در صابون جامد تولید شده، 

C:اسید چربیک اتم سدیم به جای هیدروژن گروه کربوکسیل قرار می گیرد:  H O
18 34 2

® C : صابون H O Na
18 33 2

 
C است.  H O

57 104 6
پ( فرمول شیمیایی ترکیب داده شده مانند مولکول روغن زیتون،

ت( استر  بلند زنجیر مورد نظر به  دلیل وجود پیوندهای دوگانه در ساختار خود، ترکیبی سیر نشده و چربی موجود در کوهان شتر با فرمول 
C، ترکیبی سیر شده است؛ بنابراین واکنش پذیری این استر در شرایط یکسان از چربی کوهان شتر، بیشتر است.  H O

57 110 6
شیمیایی

 اگر اسیدهای چرب سازندهء استر، یکسان و زنجیر هیدروکربنی در آن ها سیر شده باشد )گروه آلکیل(، می توان نوشت: 

 
C H O C H O C H O H On n n n3 8 3 2 2 3 3 6 2 6 2

3 3

Â±¶Iø ¾w ®§²H Joa kÃwH oTwH

+ ® ++ +  

در معادلهء بالا، رابطهء میان شمار اتم های کربن و هیدروژن استر را می توان به  صورت زیر نشان داد: 

 
¸Mo¨ ÁIÀï´UH nIµ{

·r»nkÃÀ ÁIÀï´UH nIµ{

= + =
= + =

Þ - = - Þ
3 3

6 2

3

3

2

6

n x
n y

x y yy x= -2 4  

C : فرمول کلی استرهای سنگین )به شرط R :گروه آلکیل( H Ox x2 4 6-  

C ندارد.(  C-- C پیروی می کند؛ در نتیجه سیر شده است. )پیوند دوگانهء H Ox x2 4 6- ) از رابطهء )C H O
57 110 6

فرمول چربی کوهان شتر

 C H O
57 104 6

 C H O
57 110 6
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 ساختار روغن زیتون و چربی کوهان شتر در زیر آورده شده است: 

تست و پاسخ  78

چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟ 

	y .ممکن است در ساختار یک صابون، عنصر فلزی وجود نداشته باشد 

	y .پاک کننده های غیرصابونی برخلاف پاک کننده های صابونی با   آلاینده ها واکنش می دهند 

	y .صابون از طریق بخش قطبی جزء آنیونی خود با مولکول های آب پیوند اشتراکی برقرار می کند 

	y .1 برابر شمار جفت الکترون های ناپیوندی در پاک کننده های صابونی است 8/  شمار جفت الکترون های ناپیوندی در پاک کننده های غیرصابونی،
3 )2   4 )1
1 )4   2 )3

پاسخ: گزینۂ  

 عبارت های دوم و سوم نادرست اند. 
بررسی عبارت ها: 

عبارت اول: 

 به نمک اسیدهای چرب، صابون می گویند. صابون های جامد،  نمک سدیم اسید چرب و صابون های مایع، نمک پتاسیم یا آمونیوم اسید چرب 

NH4 قرار گیرد، 
+ +K یا ،Na+ (، کاتیون هستند؛ پس اگر در ساختار اسیدهای چرب به جای هیدروژن متصل به اتم اکسیژن )

صابون یا همان نمک اسید چرب به  دست می آید. 

صابون
جامد

مایع

RCOO Na- +

RCOO NH- +
4

RCOO K- +

RCOO است که زنجیرهء هیدروکربنی آن از اتم های نافلزی کربن و  NH- +
4 یک نوع صابون مایع، نمک آمونیوم اسید چرب با فرمول عمومی

هیدروژن تشکیل شده است و در ساختار آن، عنصر فلزی وجود ندارد. 
عبارت دوم: پاک کننده های صابونی همانند پاک کننده های غیرصابونی با آلاینده ها واکنش نمی دهند؛ بلکه هر دو پاک کننده براساس برهم کنش های 

میان ذره ها عمل می کنند. 
، با مولکول های آب جاذبه یون ـ دوقطبی)نه پیوند اشتراکی!( و از طریق  ( )COO- عبارت سوم: صابون از طریق بخشی قطبی جزء آنیونی خود

) با مولکول های چربی، جاذبهء وان دروالسی برقرار می کند.  )R بخش ناقطبی جزء آنیونی خود

 ( )C H O
57 110 6

) چربی کوهان شتر  )C H O
57 104 6

روغن زیتون

 ( )C H O
3 8 3

الکل سازنده: 

 ( )C H O
18 36 2

اسید چرب سازنده: 

 ( )C H O
3 8 3

الکل سازنده: 

 ( )C H O
18 34 2

اسید چرب سازنده: 
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عبارت  چهارم: با توجه به ساختار پاک کننده های صابونی و غیرصابونی، خواهیم داشت: 

Þ :پاک کنندهء صابونی =( )I Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{ 5  

                            Þ = =II
I

9

5
1 8/  

Þ :پاک کنندهء غیرصابونی  =( )II Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{ 9  

تست و پاسخ  79

با توجه به شکل های زیر که مربوط به دو مخلوط پایدار هستند، کدام مطلب نادرست است؟  

1( آب قند، نمونه ای از مخلوط )I( و شیر، نمونه ای از مخلوط )II( است. 
2( مخلوط آب و روغن از نوع )I( است که با افزودن صابون به نوع )II( تبدیل می شود. 

3( مخلوط )II( برخلاف مخلوط )I(، ناهمگن است، اما ذره های سازندهء هیچ کدام از این دو مخلوط با گذشت زمان، ته نشین نمی شوند. 
4( ذرات سازندهء مخلوط )II(، درشت تر از ذرات سازندهء مخلوط )I( هستند. 

پاسخ: گزینۂ  

مقایسهء سه دسته از مخلوط ها در جدول زیر آورده شده است: 

                     نوع مخلوط
محلولکلوئیدسوسپانسیون        ویژگی

نورراعبورمیدهد.نورراپخشمیکند.نورراپخشمیکند.رفتار در برابر نور

همگنناهمگنناهمگنهمگن بودن

پایداراست/تهنشیننمیشود.پایداراست/تهنشیننمیشود.ناپایداراست/تهنشینمیشود.پایداری

یونهایامولکولهایمجزاتودههایمولکولیبااندازههایمتفاوتذرههایریزمادهذره های سازنده

آبگلآلوده،شربتمعده،شربتنمونه های مهم
خاکشیر

هوایآلوده،مه،چسب،شیر،ژله،
سسمایونز،رنگ،مخلوطآب،روغن

وصابون

سولفاتو ( )II مخلوطمس
آب،آبقندوآبنمک

 دو مخلوط پایدار، کلوئیدها و محلول ها هستند. با توجه به شکل های داده شده، مخلوط )I(، محلول و مخلوط )II(، کلوئید 
است؛ زیرا محلول ها نور را عبور می دهند؛ در حالی  که کلوئیدها نور را پخش می کنند و مسیر عبور نور در آن ها مشخص است. 

مخلوط آب و روغن نوعی محلول نیست، بلکه مخلوطی ناهمگن و ناپایدار است. اگر به این مخلوط، صابون اضافه کنیم، مخلوط  حاصل نوعی کلوئید خواهد بود. 
بررسی سایر گزینه ها: 

 آب قند، نمونه ای از محلول ها و شیر، نمونه ای از کلوئیدها است. 
 کلوئید، مخلوطی ناهمگن ولی محلول، مخلوطی همگن است. هر دوی این مخلوط ها پایدارند و ذرات سازندهء آن ها با گذشت زمان، ته نشین نمی شوند. 
 ذرات سازندهء کلوئیدها، توده های مولکولی با اندازه های متفاوت و ذرات سازندهء محلول ها، یون ها یا مولکول ها هستند؛ بنابراین اندازهء ذرات 

سازندهء کلوئیدها، بیشتر از اندازهء ذرات سازندهء محلول ها است. 

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

محلول و کلوئید
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تست و پاسخ  80

0 مول  2/ در ساختار صابونی جامد با زنجیر هیدروکربنی سیر شده، نسبت شمار اتم) های( نافلزی به اتم )های( فلزی برابر 49 است. از واکنش

 ( , , , : . )Mg O C H g mol== == == == --
24 16 12 1

1 از این صابون با مقدار کافی محلول منیزیم کلرید، چند گرم رسوب تشکیل می شود؟

 55 8/ )4   27 9/ )3   106 8/ )2   53 4/ )1

پاسخ: گزینۂ  

 اول با توجه به فرمول عمومی صابون های جامد، تعداد اتم های کربن زنجیر آلکیلی آن رو به دست بیار، سپس 
مطابق معادلهء واکنش صابون ها با آب سخت، جرم رسوب تشکیل شده رو محاسبه کن!

+Mg2، رسوب می کنند و قدرت پاک کنندگی آن ها کاهش می یابد. معادلهء  +Ca2 و  صابون ها در آب سخت و در حضور یون های
کلی این واکنش ها به  صورت زیر است: 

 2 22 2RCOONa aq MgCl aq RCOO Mg s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  

 2 22 2RCOONa aq CaCl aq Ca s NaCl aq( ) ( ) (RCOO) ( ) ( )+ ® +  

C است. با توجه به نسبت  H COONan n2 1+  گام اول: فرمول عمومی صابون های جامد با زنجیر هیدروکربنی سیرشده
داده شده در سؤال، فرمول شیمیایی صابون مورد نظر برابر است با: 

 C H COONa
C H

Na
n

n n

C

2 1

2

+ Þ = +( , ,O)
( )

Áq±ÎIº ÁIÀï´UH nIµ{

Áq±Î ´UH nIµ{



nn n n
H C O

+ + + = + Þ = +1 1 2

1

3 4

1
49

3 4

1

  

 Þ = Þn C H COONa15
15 31

صابون جامد مورد نظر  

گام دوم: در ادامه، معادلهء موازنه شدهء واکنش بیان شده در سؤال را می نویسیم و در نهایت با توجه به آن و شمار مول های صابون جامد مصرف شده، 

جرم رسوب تشکیل شده از واکنش را به  صورت زیر به  دست می آوریم: 

 2 2
15 31 2 15 31 2
C H COONa aq MgCl aq C H COO Mg s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  

 ( ) : (( ) ( ) ( )) ( )C H COO Mg g
15 31 2

2 16 12 31 1 2 16 24 2 255 24 534´ + ´ + ´ + = ´ + = ..mol-1  

 0 2
1

2

534

15 31

15 31 2

15 31

/
( ) (

molC H COONa
mol C H COO Mg
molC H COONa

g C
´ ´ 115 31 2

15 31 2
1

H COO Mg
mol C H COO Mg

)
( )

= ´ =0 2 534

2
53 4

0 1

1

15 2

/ / ( )

/

g C H COO Mg
31

تست و پاسخ  81
کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟ 

C است. H O Ca30 58 4 الف( فرمول شیمیایی نمک حاصل از واکنش یون کلسیم با صابون جامد که زنجیر آلکیل آن 14 اتم کربن دارد؛ به  صورت

ب( در شرایط یکسان، ارتفاع کف حاصل از صابون در آب مقطر، نسبت به ارتفاع کف حاصل از صابون در محلول منیزیم کلرید، بیشتر است. 

پ( در شرایط یکسان، قدرت صابون در از بین بردن لکه های چربی روی پارچه پلُی استری، بیشتر از پارچهء نخی است. 

ت( از صابون فسفردار برای از بین بردن جوش صورت و قارچ های پوستی استفاده می شود. 

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

پاسخ: گزینۂ  
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 عبارت های »الف« و »ب« درست اند. 
بررسی همهء عبارت ها: 

C است؛ پس صابون جامد مورد نظر همان H COONan n2 1+ الف( فرمول عمومی صابون جامد با n اتم کربن در زنجیر آلکیلی، به  صورت
 C H O Ca

30 58 4
C می باشد که با توجه به معادلهء موازنه شدهء واکنش آن با یون کلسیم، رسوب سفید رنگی با فرمول شیمیایی H COONa

14 29

در این واکنش تولید می شود:
 2 14 29

2

14 29 2

30 58 4

C H COONa aq Ca aq C H COO Ca
C H O Ca

( ) ( ) ( )+ ®+
� ���� ����� ( ) N ( )s a aq+ +

2  

+Mg2 به خوبی کف نمی کند و قدرت پاک کنندگی آن کاهش می یابد؛ بنابراین  +Ca2 و ب( صابون در آب سخت یا همان آب حاوی یون های
در شرایط یکسان،  ارتفاع کف حاصل از صابون در آب مقطر و آب معمولی، نسبت به ارتفاع کف حاصل از صابون در محلول منیزیم کلرید که 

مشابه آب سخت است، بیشتر می باشد. 
پ( میزان چسبندگی چربی روی پارچه های نخی، کم تر از پارچه های پلی استری است؛ بنابراین در شرایط یکسان، قدرت صابون در از بین بردن 

لکه های چربی روی پارچه های نخی، بیشتر از پارچه های پلی  استری است. 
ت( از صابون گوگرددار )نه فسفردار!(، برای از بین بردن جوش صورت و قارچ های پوستی استفاده می شود. 

تست و پاسخ  82
کدام مطلب درست است؟ 

1( از دید آرنیوس، جامدهای یونی اکسیژن دار، اسید به شمار می آیند. 
2( محلول مولکول های قطبی در آب، نوعی الکترولیت محسوب می شود. 

3( با افزایش غلظت اتیلن گلیکول در محلول آن، رسانایی الکتریکی محلول تغییری نمی کند. 
4( در دمای اتاق، ثابت یونش اسید موجود در باران معمولی از ثابت یونش هیدرویدیک اسید، بیشتر و از ثابت یونش اسیدهای مسبب ایجاد 

باران اسیدی، کم تر است. 

پاسخ: گزینۂ  

 بررسی گزینه ها:   

Na که نوعی اکسید فلزی هستند، باز آرنیوس )نه اسید آرنیوس!( به شمار می آیند. البته  O2  بعضی از جامدهای یونی اکسیژن دار مانند

برخی دیگر از جامدهای یونی اکسیژن دار، نه اسید آرنیوس محسوب می شوند و نه باز آرنیوس! 

 ، ( )CH OH3  لزوماً همهء محلول های ترکیبات مولکولی قطبی در آب، الکترولیت نیستند؛ به  طور مثال برخی مولکول های قطبی مانند متانول

، در آب کاملاً به  صورت مولکولی حل شده و غیرالکترولیت به شمار می آیند.  ( )CH COCH3 3 ) و استون )C H OH
2 5

اتانول

در صورت  بنابراین  نیست؛  برق  رسانای جریان  آن  آبی  محلول  و  آب حل می شود  در  مولکولی  به  صورت   ( )C H O
2 6 2

گلیکول اتیلن   

قرارگرفتن در مدار الکتریکی )با هر غلظتی(، لامپ  خاموش می ماند و روشنایی نخواهد داشت. 

 در مورد مواد الکترولیت و غیرالکترولیت، به جدول زیر توجه کنید: 

روشنایی لامپ در رسانایی الکتریکی محلولنحوهء حل شدن در آبنوع ماده
موارد معروفمدار الکتریکی 

خاموشنارساناکاملاًمولکولیغیرالکترولیت
اغلبموادآلیمانند

اتانول،شکر،اتیلنگلیکول،
استونو...

  HNO H SO
3 2 4

»  HI  H CO
2 3
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روشنایی لامپ در رسانایی الکتریکی محلولنحوهء حل شدن در آبنوع ماده
موارد معروفمدار الکتریکی 

الکترولیت

رسانایقوی)بهشرطکاملاًیونیالکترولیتقوی
روشنغلظتکافی(

اسیدهایقوی)مانند
HCl(،بازهایقوی)مانند
KOH(،نمکها)مانند

)NaCl

الکترولیت
ضعیف

بیشترمولکولیوبه
نیمهروشنرسانایضعیفمیزانکمییونی

اسیدهایضعیف)مانند
)HFاتانوئیکاسیدو
بازهایضعیف)مانند

)NH3

) و هم چنین اسیدهای مسبب ایجاد باران  )HI ( اسید ضعیف و هیدرویدیک اسید ( )H CO
2 3

 اسید موجود در باران معمولی، )کربنیک اسید

 ،H CO
2 3

( جزء اسیدهای قوی هستند؛ بنابراین در دمای اتاق، ثابت یونش ( )H SO
2 4

) و سولفوریک اسید )HNO3 اسیدی، )نیتریک اسید

H می باشد.  SO
2 4

HNO3 و ،HIکوچک تر از ثابت یونش

 در دمای معین، هر چه ثابت یونش اسیدی بزرگ تر باشد،  آن اسید قوی تر است. 

تست و پاسخ  83
مطابق شکل های زیر، جرم برابری از دو نوع اکسید را به  صورت جداگانه در مقدار معینی آب حل می کنیم. اگر اختلاف مجموع جرم کاتیون های 

تولید شده در اثر انحلال این دو ماده با مجموع جرم آنیون های تولید شده در اثر انحلال آن ها برابر 194 گرم باشد، مجموع شمار مول های اولیهء 

  ( , , , : . )O N Li H g mol== == == == --
16 14 7 1

1 اکسیدها، کدام است؟

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

  18 4/ )4

پاسخ: گزینۂ  

N به طور جداگانه در آب حل شده اند. در  O
2 5

Li و O2  گام اول: ابتدا فرض می کنیم که m گرم از هر یک از ترکیب های
ادامه با توجه به معادلهء موازنه شدهء واکنش های یونش اکسیدها و اختلاف جرم مقادیر داده شده، مقدار m را به  صورت زیر به  دست می آوریم: 

 1 2 2
2 2

) ( ) ( ) ( ) ( )Li O s H O l Li aq OH aq+ ® ++ -  

 ?gLi m gLi O molLi O
gLi O

molLi
molLi O

gLi
molLi

+
+ +

+= ´ ´ ´ =
2

2

2 2

1

30

2

1

7

1

22 7

30

7

15

1

15

´ ´ = +m m gLi  

 ?gOH mgLi O
molLi O
gLi O

molOH
molLi O

gOH
molOH

-
- -

-
= ´ ´ ´

2

2

2 2

1

30

2

1

17

1

== ´ ´ = -2 17

30

17

15

1

15

m m gOH  

 2 2 2
2 5 2 3

) ( ) ( ) ( ) ( )N O s H O l H aq NO aq+ ® ++ -  

 ?gH mgN O
molN O
gN O

molH
molN O

gH
molH

+
+ +

+
= ´ ´ ´ = ´

2 5

2 5

2 5 2 5

1

1

108

2

1

1

1

2 mm m gH
108

1

54

54

= +  
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 ?gNO mgN O
molN O
gN O

molNO
molN O

gNO
mo3 2 5

2 5

2 5

3

2 5

3
1

108

2

1

62

1

-
- -

= ´ ´ ´
llNO

m m gNO
3

1 31

54

3

2 62

108

31

27

27

-
-= ´ =  

= مجموع جرم کاتیون های تولید شده - مجموع جرم آنیون های تولید شده  + - +- - + +( ) ( )gOH gNO gLi gH3  

 Þ = + - + Þ = -194
17

15

31

27

7

15

1

54
194

308

135

131

270
( ) ( )m m m m m m  

 Þ = - Þ = = Þ = ´ =194
616 131

270
194

485

270

97

54

194 54

97
108

2

1

m m m m g  

N را به  صورت زیر محاسبه می کنیم:  O
2 5

Li و O2 گام دوم: با توجه به جرم اولیهء اکسیدهای مورد نظر، مجموع شمار مول های اولیهء

= مول Þ
³o]

Â²¼¶ ³o]
Li O2 N+ مول O

2 5
= مول + =108

30

108

108
4 6/ mol  

تست و پاسخ  84
شکل زیر، محلولی از اسید ضعیف HA را در دما و حجم معین نشان می دهد. درجهء یونش اسید HA در محلول مورد نظر، چند برابر درجهء 

4 مول بر لیتر است؟ 10
3´́ -- 0 مولار اسید ضعیف HB، با غلظت یون هیدرونیم برابر 2/ یونش محلول

 2 )1
20 )2

 0 2/ )3
  0 02/ )4

پاسخ: گزینۂ  

 برای محاسبهء درجهء یونش اسیدها می توان از رابطه های زیر استفاده کرد: 

1( ( )a = درجهء یونش =½k{ ½kÃº¼Ä kÃwH ÁIÀïÏ¼§²¼¶ nIµ{

½k{ ®e kÃwH ÁIÀïÏ¼§²¼¶ nIµ{

kÃwH pH ®®ÅIe (·¼ÃºA IÄ) ·¼Ä nIµ{

½k{ ®e kÃwH ÁIÀïÏ¼§²¼¶ nIµ{

H+
 

2( ( )a = درجهء یونش =½k{ ½kÃº¼Ä kÃwH n¯¼¶ SÊ±ü

½k{ ®e kÃwH n¯¼¶ SÊ±ü

kÃwH pH ®ÅIe (·¼ÃºA IÄ)) n¯¼¶ SÊ±ü

½k{ ®e kÃwH n¯¼¶ SÊ±ü

H H
M

+
=

+
( [ ])a  

-A تولید می شود؛ بنابراین با توجه به شکل می توان  +H و  گام اول: به ازای یونیده شدن هر مولکول اسید HA، 2 یون

-A تولید کرده اند؛ در ضمن شمار کل مولکول های حل شدهء  +H و 4 یون گفت که در این محلول، 4 مولکول اسید HA یونیده شده و 4 یون
اسید HA برابر با 10 بوده است؛ زیرا 6 مولکول یونیده نشده از اسید HA در شکل موجود است و 4 مولکول اسید HA یونیده شده و یون های 

حاصل از یونش آن ها قابل مشاهده هستند؛ پس خواهیم داشت: 

HA درجهء یونش اسید = = =½k{ ½kÃº¼Ä kÃwH ÁIÀïÏ¼§²¼¶ nIµ{

½k{ ®e kÃwH ÁIÀïÏ¼§²¼¶ ®¨ nIµ{

4

10
00 4/  

گام دوم: درجهء یونش اسید HB را با توجه به غلظت یون هیدرونیوم تولیدشده در محلول آن، غلظت اولیهء محلول اسید و رابطهء درجهء یونش 

به  صورت زیر به  دست می آوریم: 

 HB درجهء یونش اسید = = ´ = ´ =
+ -

-

-

[ ]
/

/H
M

4 10

0 2
2 10 0 02

3

10

2

2

2
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گام سوم: نسبت درجهء یونش اسید HA به درجهء یونش اسید HB را به  صورت مقابل محاسبه می کنیم: 

 
a
a
( )
( )

/
/

HA
HB

= =0 4

0 02
20

 
تست و پاسخ  85

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

1 ترتیب رسانایی الکتریکی محلول های زیر، در کدام گزینه به درستی آمده است؟

1 گرم بر میلی لیتر  26/ a) محلول 25 درصد جرمی نیتریک اسید با چگالی

1 مولار استیک اسید با درصد یونش 8 5/ b) محلول 

c) محلول 1 مولار هیدروکلریک اسید

 0 2/ 0 مولار نیترواسید با درجهء یونش 8/ d) محلول

 b a d c> > > )4   a c d b> > > )3   d a b c> > > )2   a d c b> > > )1

پاسخ: گزینۂ  

  هر چه مجموع غلظت یون ها در یک محلول بیشتر باشد، رسانایی الکتریکی آن محلول بیشتر است. 
 برای اسیدهای ضعیف )مانند HA(، رابطهء بین غلظت یون ها با درجهء یونش و غلظت اولیهء محلول، به  صورت زیر است:

 [ ] [ ]H A M+ -= = Þa = مجموع غلظت مولی یون ها 2Ma  

g برابر d باشد، غلظت مولی آن محلول از رابطهء زیر به  دست می آید:  mL.  اگر درصد جرمی محلولی برابر a و چگالی آن برحسب1-

= غلظت مولی 10ad
Â²¼¶ ³o]

 

 باید مجموع غلظت مولی یون ها را در محلول های داده شده حساب کنیم: 

 a HNO
ad mol L) / .

/

3

0 02

1

10 10 25 1 26

63
5Ï¼±d¶ Â²¼¶  SÊ±ü

Â²¼¶ ³o]
= = ´ ´ = --1

 

از آن جا که محلول نیتریک اسید، نوعی اسید قوی تک پروتون دار است و به  طور کامل در آب یونش می یابد؛ بنابراین به ازای یونیده شدن هر مول اسید
NO3( تولید می شود؛ پس غلظت یون های حاصل از یونش در محلول نیتریک اسید 5 مولار، برابر 10 مول بر لیتر است. 

- +H و HNO3، دو مول یون)

 b COOH aq H aq CH COO aq) CH ( ) ( ) ( )3 3

+ -+  

 [ ] / / .H M mol L+ -= = ´ =a 1 5
8

100
0 12

1

 
= غلظت یون های حاصل از یونش محلول استیک اسید ++ -[ ] [ ]H CH COO3  
[ ] [ ]H CH COO+ -=¾ ®¾¾¾¾¾¾3 IÀ·¼Ä Â²¼¶ SÊ±ü Ì¼µ\¶ = + -= ´ =2 2 0 12 0 24

1[ ] / / .H mol L  

 c HCl mol L) [H ] [ ] .+ -= =1 1
 

 از آن جا که محلول هیدروکلریک اسید، نوعی اسید قوی تک پروتون دار است و به  طور کامل در آب یونش می یابد؛ بنابراین به ازای یونیده شدن هر مول 
-Cl) تولید می شود؛ پس غلظت یون های حاصل از یونش در محلول هیدروکلریک اسید 1 مولار، برابر 2 مول بر لیتر است.  +H و اسید HCl، دو مول یون(

 d HNO aq H aq NO aq) ( ) ( ) ( )2 2

+ -+  

 [ ] / / / .H M mol L+ -= = ´ =a 0 8 0 2 0 16
1  

= غلظت یون های حاصل از یونش محلول نیترو اسید ++ -[ ] [NO ]H 2  

[ ] [ ] [ ] / /H NO H mo
+ -= +¾ ®¾¾¾¾ = = ´ =2 2 2 0 16 0 32IÀ·¼Ä Â²¼¶ SÊ±ü Ì¼µ\¶ ll L. -1  

a : مجموع غلظت مولی یون ها و رسانایی الکتریکی محلول هابنابراین خواهیم داشت:  c d b

mol L mol L mol L mol L10 2 0 32 0 24
1 1 1 1. . / . / .- - - -

¯ ¯ ¯ ¯
> > >  
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تست و پاسخ  86
کدام مطلب درست است؟ 

1( ثابت تعادل، بیانی از میزان پیشرفت یک واکنش تا لحظهء برقراری تعادل است و به غلظت اولیهء واکنش دهنده ها و فراورده ها وابسته است. 
2( در واکنش های تعادلی، در لحظهء تعادل، سرعت مصرف واکنش دهنده ها و فراورده ها به صفر می رسد. 

3( ثابت ماندن غلظت مواد شرکت کننده در تعادل، برخلاف برابر شدن غلظت واکنش دهنده ها و فراورده ها، جزء ویژگی های واکنش تعادلی است. 
4( محلول کربوکسیلیک اسیدها در آب، برخلاف محلول هیدروسیانیک اسید، نمونه ای از یک سامانهء تعادلی است. 

پاسخ: گزینۂ  

 پس از رسیدن به تعادل، غلظت مواد شرکت کننده در واکنش ثابت می ماند، اما لزوماً با هم برابر نمی شوند. 
بررسی سایر گزینه ها: 

 ثابت تعادل، بیانی از میزان پیشرفت یک واکنش تا لحظهء برقراری تعادل است و برای یک واکنش معین، فقط به دما بستگی دارد. 
 در واکنش های تعادلی، از لحظهء برقراری تعادل، سرعت مصرف یا تولید واکنش دهنده ها و فراورده ها با هم برابر می شود، ولی حواستون باشه 

که سرعت واکنش های رفت و برگشت به صفر نمی رسد. 

 در لحظهء تعادل، غلظت واکنش دهنده ها و فراورده ها ثابت می شود و ممکن است غلظت آن ها با یکدیگر برابر باشد یا نباشد، پس 
A می تواند به صورت های زیر باشد:  g B g( ) ( ) نمودار غلظت ـ زمان واکنش تعادلی

 

، جزء اسیدهای ضعیف هستند؛ بنابراین واکنش یونش آن ها در آب به  صورت تعادلی است.  ( )HCN  کربوکسیلیک اسیدها همانند هیدروسیانیک اسید

تست و پاسخ  87
25C نشان می دهد، چه تعداد  با توجه به شکل های زیر که رسانایی الکتریکی محلول  اسیدهای HA و HB را با غلظت های یکسان در دمای

از مقایسه های زیر درست  است؟ 

	y HA HB>> غلظت مولار یون هیدرونیوم در محلول ها:

	y HB HA>> شمار مولکول های دواتمی در محلول ها:

	y HA HB>> قدرت اسیدی: 

	yHA محلول HB محلول   HB HA>> سرعت واکنش محلول ها با نوار منیزیم:

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

پاسخ: گزینۂ  

 مقایسه های اول، دوم و سوم دربارهء محلول اسیدهای HA و HB درست اند. 
با توجه به شکل های داده شده، شدت نور لامپ در محلول HA، بیشتر از شدت نور لامپ در محلول HB است، پس HA اسید قوی تری نسبت 
، قدرت اسیدی و سرعت  ( )H O3

+ به HB است و در دما و غلظت یکسان، غلظت کاتیون های حاصل از یونش اسید یا همان یون هیدرونیوم
واکنش اسید با نوار منیزیم در محلول HA بیشتر از محلول HB است. درجهء یونش اسید HA نسبت به اسید HB ، بزرگ تر است؛ بنابراین 

شمار مولکول های یونیده نشده یا همان مولکول های دو اتمی در محلول HB، بیشتر از محلول HA می باشد. 
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تست و پاسخ  88
) با زنجیر هیدروکربنی سیرشده را به مقدار معینی آب اضافه می کنیم و حجم محلول را به 100  )RCOOH 1 گرم از یک اسید آلی 53/

1 مولار باشد، به تقریب چند درصد جرم اسید را کربن تشکیل داده  5 10
3/ ´́ -- میلی لیتر می رسانیم. اگر غلظت یون هیدرونیوم در این محلول،

 ( ( ) / , , , : g .mol )K RCOOH O C Ha == ´́ == == ==-- --
1 5 10 16 12 1

5 1 است؟ 

 66 7/ )4   63 2/ )3   58 8/ )2   54 5/ )1

پاسخ: گزینۂ  

 ابتدا به کمک رابطهء ثابت یونش و غلظت یون هیدرونیوم، غلظت اولیهء محلول رو به  دست بیار. بعد با توجه به جرم اسید 
، درصد جرمی کربن در آن رو محاسبه کن!  ( )C H On n2 2 و حجم و غلظت محلول، جرم مولی اسید رو حساب کن. با مشخص شدن فرمول اسید

C است. H On n2 2 C یا H COOHm m2 1+  فرمول عمومی کربوکسیلیک اسیدهای یک عاملی با زنجیر هیدروکربنی سیر شده به  صورت

 گام اول: از رابطهء ثابت یونش استفاده کرده و غلظت مولی محلول اسید را حساب می کنیم: 
 RCOOH H RCOO� ⇀�↽ �� + -+  

 K H RCOO
RCOOH

H
M M

Ma = Þ ´ = ´ Þ = ´+ - +
-

-[ ][ ]
[ ]

[ ] / ( / ) /


2
5

3 2

1 5 10
1 5 10 1 5 100 1 5 10

1 5 10

0 15

3 3

5

1
- -

-
-´ ´

´
=/

/
/ .mol L  

گام دوم: با توجه به جرم اسید و حجم و غلظت محلول، جرم مولی اسید و سپس فرمول مولکولی آن را پیدا می کنیم:

غلظت مولی  = ¾ ®¾¾¾¾¾ =
=

Ï¼¶ nIµ{

Ï¼±d¶ ´\e

kÃwH Â²¼¶ ³
Ï¼¶

³o]

Â²¼¶ ³o]

( ) /

/

L 0 15

1 53

oo]

0 1/
 

= جرم مولی اسید
´

= = + = -1 53

0 15 0 1

1530

15

1500

15

30

15
102

1/
/ /

.g mol  

C است:  H On n2 2 فرمول عمومی اسیدهای آلی با زنجیر هیدروکربنی سیر شده به  صورت

 C H On n2 2 = جرم مولی + Þ + = Þ = Þ =14 32 14 32 102 14 70 5n n n n  

 Þ C : فرمول اسید H O
5 10 2

گام سوم: درصد جرمی کربن در اسید مورد نظر را حساب می کنیم:     

= درصد جرمی یک عنصر در ترکیب ´ =
KÃ¨oU Ï¼¶ ¦Ä nj o~¹ø ³o]

KÃ¨oU Â²¼¶ ³o]

KÃ¨oU Ï¼¶oÎ nj o~¹ø ´UH jH

100
kk÷U o~¹ø ´UH Â²¼¶ ³o]

KÃ¨oU Â²¼¶ ³o]

´
´100  

 C H O
5 10 2

= درصد جرمی C در ´ ´ = ´ ¾ ®¾¾¾¾5 12

102
100

60

102
100 58 8

60 pH oUï´¨ Âµ¨ % /  

تست و پاسخ  89

در دو ظرف جداگانه، محلول های نیتریک اسید و نیترو اسید با دمای یکسان وجود دارند. اگر غلظت آنیون های حاصل از یونش این دو اسید 

با هم برابر و حجم محلول نیترو اسید، دو برابر حجم محلول نیتریک اسید باشد، کدام مطلب درست است؟ 

1( اگر غلظت اسید در یکی از محلول ها افزایش یابد، درصد یونش دو محلول به یکدیگر نزدیک تر می شود. 

2( شمار مولکول های اسید موجود در محلول نیتریک اسید از شمار مولکول های اسید موجود در محلول نیترو اسید، بیشتر است. 

3( شمار مول های آغازی نیترو اسید، بیش از دو برابر شمار مول های آغازی نیتریک اسید است. 

4( حجم نهایی گاز هیدروژن آزاد شده از واکنش هر دو محلول اسیدی با مقدار کافی فلز منیزیم، یکسان است. 

پاسخ: گزینۂ  

اسید ضعیف اسید قوی
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 اسیدهای قوی و ضعیف کتاب درسی: 
) ـ  )H SO

2 4
) ـ سولفوریک اسید )HI ) ـ هیدرویدیک اسید )HBr ) ـ هیدروبرومیک اسید )HCl اسیدهای قوی: هیدروکلریک اسید

 ( )HNO3 نیتریک اسید
) ـ استیک )اتانوئیک(  )HCOOH ) ـ فورمیک )متانوئیک( اسید )HNO2 ) ـ نیترو اسید )HF اسیدهای ضعیف: هیدروفلوئوریک اسید

HCN )هیدروسیانیک اسید( ) ـ )CH COOH3 اسید

، یک اسید ضعیف است. اگر غلظت این دو محلول یکسان  ( )HNO2 ، یک اسید قوی و نیترو اسید ( )HNO3  نیتریک اسید
باشد، غلظت یون های حاصل از یونش نیتریک اسید در محلول بیشتر است، اما حالا غلظت آنیون حاصل از یونش این دو اسید با هم برابر است و 
) حتماً بیشتر بوده که باعث برابر شدن غلظت آنیون ها در دو محلول شده است  )HNO2 این نشان می دهد که غلظت اولیهء محلول اسید ضعیف

)در واقع اسید ضعیف به اندازهء اسید قوی، یون تولید کرده است؛ بنابراین غلظت محلول اسید ضعیف، بیشتر است.( 
بررسی گزینه ها: 

HNO3، همواره برابر 100 است و با افزایش غلظت این اسید، مقدار تفاوت درصد یونش دو اسید، تغییری نمی کند،   درصد یونش اسید قوی
K، با غلظت آن ها رابطهء وارونه دارد؛ بنابراین با افزایش غلظت  Ma = a2 HNO2( طبق رابطهء از طرفی درصد یونش اسیدهای ضعیف )مانند

اسید ضعیف، درصد یونش آن کم تر شده و تفاوت درصد یونش دو اسید، بیشتر می شود:

 

 نیتریک اسید، یک اسید قوی است و به  طور کامل یونش می یابد؛ بنابراین در محلول آن )برخلاف محلول نیترو اسید(، تقریباً مولکول اسید  
یونیده نشده وجود ندارد. 

 غلظت اولیهء محلول نیترو اسید بیشتر از محلول نیتریک اسید بوده است، از طرفی حجم محلول نیترو اسید، دو برابر حجم محلول نیتریک 
اسید می باشد؛ بنابراین خواهیم داشت: 

= غلظت  مولی Þ >½kº¼{ ®e Ï¼¶ nIµ{

Ï¼±d¶ ´\e

Ï¼¶ Ï¼¶HNO
V HNO

HNO
V HNO

2

2

3

3
( ) ( )

 

V HNO V HNO HNO( ) ( )2 32

2

=¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ < مول 2
3

(HNO مول )  

 حجم نهایی گاز آزاد شده، به شمار مول های اسید اولیه بستگی دارد. با توجه به این که هم حجم و هم غلظت محلول نیترو اسید بیشتر است، 
شمار مول های اسید در این محلول بیشتر بوده و در نتیجه حجم گاز آزاد شده در واکنش آن با نوار منیزیم بیشتر خواهد بود. 

تست و پاسخ  90
با توجه به معادلهء یونش و ثابت یونش فورمیک اسید و استیک اسید، اگر در محلول هایی از این دو اسید در دمای اتاق، غلظت تعادلی استیک اسید،

2 برابر غلظت تعادلی فورمیک اسید باشد، نسبت جرم یون فورمات به یون استات در این دو محلول، به تقریب کدام است؟ )حجم هر دو  5/

)O C H g mol== == == --
16 12 1

1, , : . 0 لیتر در نظر بگیرید؛ 5/ محلول را

 HCOOH aq H aq HCOO aq K mol La( ) ( ) ( ) , / .

++ -- -- --++ == ´́1 8 10
4 1  

 CH COOH aq H aq CH COO aq K mol La3 3
5 1

1 8 10( ) ( ) ( ) , / .

++ -- -- --++ ¢¢ == ´́  

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

پاسخ: گزینۂ  
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 گام اول: ابتدا با توجه به معادلهء موازنه شدهء واکنش یونش اسیدها، رابطهء ثابت یونش را برای هر دو اسید می نویسیم، سپس 
به کمک اطلاعات داده شده، نسبت غلظت تعادلی آنیون ها را به  دست می آوریم: 

 HCOOH aq H aq HCOO aq K H HCOO
HCOOHa

H HCOO( ) ( ) ( ) , [ ][ ]
[ ]

[ ] [


+ -
+ - =+ =

+ --
¾ ®¾¾¾¾¾ =

-] [ ]
[ ]

K HCOO
HCOOHa

2
 

 CH COOH aq H aq CH COO aq K H CH COO
CH COOHa3 3

3
3

( ) ( ) ( ) , [ ][ ]
[ ]

+ -
+ -

+ ¢ =  

[ ] [ COO ] [ ]
[ ]

H CH
aK

CH COO
CH COOH

+ -= -
¾ ®¾¾¾¾¾¾ ¢ =3 3

2

3

 

با توجه به این که نسبت غلظت تعادلی اسیدهای مورد نظر داده شده است و نسبت مقادیر تعادلی آنیون های حاصل از یونش را می خواهیم، 
رابطه های ثابت یونش دو اسید را بر هم تقسیم می کنیم: 

K HCOOH
K CH COOH

HCOO
HCOOH
CH COO
CH COOH

a

a

( )
( )

[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

¢ = Þ

-

-
3

2

3

2

3

1//
/

( [ ]
[ ]

) / ( [ ]
[ ]

8 10

1 8 10

2 5

4

5

3

2

3

´
´

= ´ Þ
-

-

-

-

-

-
HCOO
CH COO

HCOO
CH COO

)) /
2 10

2 5
4= =  

Þ =
-

-
[ ]
[ ]
HCOO
CH COO

3

2  

گام دوم: با توجه به نسبت غلظت تعادلی آنیون ها، نسبت جرم آن ها را به  دست می آوریم. با توجه به این که حجم دو محلول یکسان است، نسبت 

غلظت تعادلی آن ها با نسبت مول آن ها رابطهء مستقیم دارد؛ بنابراین خواهیم داشت: 

 [ ]
[ ]

( )
( )

HCOO
CH COO

mol HCOO
mol CH COO

-

-

-

-

=
= ¾ ®¾¾¾

3 3

Ï¼¶

³o]

Â²¼¶ ³o]¾¾ = Þ = ´ =

-

-

-

-
2

45

59

2 45

59

90

60
3 3

g HCOO

g CH COO
g HCOO
g CH COO

( )

( )
( )
( )

 11 5/

شیمی دهم

تست و پاسخ  91

کدام  موارد از مطالب زیر، درست است؟

الف( در میان منابع آب در کرهء زمین، کوه های یخ سهم بیشتری نسبت به آب های زیرزمینی دارند. 

ب( آب های موجود در کرهء زمین در صورت مسطح بودن آن، همهء سطح زمین را تا ارتفاع بیش از 2 متر می پوشانند. 

پ( مقدار یون های تک اتمی و محلول در آب دریا، به میزان قابل توجهی بیشتر از یون های چنداتمی  است. 

ت( مجموع جرم یون های فلزهای قلیایی در آب دریا، کم تر از این مقدار برای یون های فلزهای قلیایی خاکی است. 

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

پاسخ: گزینۂ  

 عبارت های »الف« و »پ« درست اند.     
بررسی عبارت ها: 

الف( به  طور کلی منابع آب را می توان به دو دستهء کلی منابع اقیانوسی و غیراقیانوسی تقسیم کرد. در منابع آبی غیراقیانوسی، پس از کوه های 
یخ، بیشترین سهم مربوط به آب های زیرزمینی است، پس از آن آب نهرها و جوی ها هستند و در نهایت مجموعهء آب شیرین و شور دریاچه ها، 

رطوبت خاک و بخار آب موجود در هوا سهم بسیار کمی از منابع غیراقیانوسی را به خود اختصاص می دهند. 

گروه دوم

گروه اول
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کوه های یخمنابع آب

آب های زیرزمینی مانند چشمه ها
نهرها و جوی ها

آب شیرین و آب شور دریاچه ها، رطوبت 
خاک و بخار آب موجود در هوا

97%منابع اقیانوسی 2/

منابع غیراقیانوسی

در مجموع

�
�

��
�

�
�

%2 8/

%2 15/

%0 65/

ب( اگر کرهء زمین را مسطح در نظر بگیریم، آب همهء سطح آن را تا ارتفاع بیش از 2 کیلومتر می پوشاند. 
-Br است، به میزان  +K و ،Ca2+ ،Na+ ،Cl- پ( با توجه به جدول زیر، مقدار یون های تک اتمی محلول در آب دریا که شامل یون های

CO است، می باشد. 
3

2- SO و
4

2- قابل توجهی بیشتر  از یون های چنداتمی که شامل یون های

برمیدکربناتپتاسیمکلسیممنیزیمسولفاتسدیمکلریدنام یون

Cl-Na+SOنماد یون
4

2-Mg2+
Ca2+K+CO

3

2-Br-

19000105002655135040038014065میلی گرم یون در یک کیلوگرم آب دریا

ت( فلزهای قلیایی همان فلزهای گروه اول جدول تناوبی و فلزهای قلیایی خاکی همان فلزهای گروه دوم جدول تناوبی هستند. یون های فلزهای 
 Ca2+ +Mg2 و +K و یون های فلزهای قلیایی خاکی در آب دریا شامل یون های +Na و قلیایی در آب دریا به طور عمده شامل یون های

می باشند؛ با توجه به جدول کتاب درسی، مجموع جرم فلزهای قلیایی در آب دریا، بیشتر از مجموع جرم فلزهای قلیایی خاکی است. 

 برای حل این تست نیازی به بررسی همهء عبارت ها نیست! عبارت های »پ« و »ت« عبارت های سختی محسوب می شوند، اما با 
توجه به فرمت سؤال، می توانیم فقط با بررسی عبارت های »الف« و »ب« به جواب تست برسیم. عبارت »الف« درست است، پس جواب یکی 

از  یا  است. عبارت »ب« نادرست است؛ بنابراین  حذف شده و جواب درست،   می باشد. 

تست و پاسخ  92
کدام گزینه دربارهء ترکیب آمونیوم سولفات، درست است؟ 

1( نسبت شمار آنیون به کاتیون در آن، با این نسبت در منیزیم کربنات برابر است. 
2( مدل فضاپرکن کاتیون سازندهء آن با یون نیترات، مشابه است. 

3 است.  75/ 3( نسبت شمار اتم ها به شمار انواع عنصرها در یک واحد فرمولی آن، برابر
4( شمار پیوندهای اشتراکی هر اتم نیتروژن در آن، با شمار پیوندهای اشتراکی اتم نیتروژن در آمونیاک برابر است. 

پاسخ: گزینۂ  

2 اتم و 4  ( )1 4 1 4 15

5

+ + + =


، یک ترکیب یونی چندتایی است که دارای ( )NH SO
4 2 4

 آمونیوم سولفات با فرمول شیمیایی

15 می باشد. 
4

12

4

3

4
3 75= + = / نوع عنصر سازنده )N،H ،S ،O( است؛ بنابراین نسبت شمار اتم ها به شمار انواع عنصرها در یک واحد فرمولی آن برابر

بررسی سایر گزینه ها:                   
 نسبت شمار آنیون به شمار کاتیون در ترکیب آمونیوم سولفات، کم تر از این نسبت در ترکیب منیزیم کربنات است: 

 
RIÿ²¼w ³¼Ãº¼¶A

·¼ÃºA nIµ{

ï·¼ÃUI¨ nIµ{

RI¹Mo¨ ´ÄqÃ¹

: ( )NH SO
4 2 4

1

2
Þ =

¶¶

·¼ÃºA nIµ{

ï·¼ÃUI¨ nIµ{
:MgCO

3
1

1

2
1

Þ =

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ <  

 ( )NH SO
4 2 4 MgCO3

 NO3
-

 NH4
+

  NH3
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NO3 مشابه هم نیست: 
- NH4 و

+  مدل فضاپرکن یون های
 NH4

+ Þ     NO3
- Þ   

NH3، 3 پیوند اشتراکی تشکیل داده است:  NH4، 4 پیوند اشتراکی و در
+  اتم نیتروژن در

                

تست و پاسخ  93
با توجه به جدول زیر، شمار اتم ها در هر واحد فرمولی از کدام ترکیب، درست نوشته شده است؟ 

آلومینیم آرسنات سدیم برمیتآهن )II( اگزالاتکلسیم یدیتنام

Caفرمول شیمیایی IO( )2 2FeC O2 4
NaBrO2AlAsO4  

4( روبیدیم یدیت ـ 5 3( گالیم برمیت ـ 9  2( نقره اگزالات ـ 8  1( آمونیوم آرسنات ـ 10 

پاسخ: گزینۂ  
 با توجه به فرمول شیمیایی ترکیبات داده شده، فرمول شیمیایی یون های سازندهء آن ها را می نویسیم: 

Ca : کلسیم یدیت IO
Ca

IO
( )2 2

2

2
Þ

ì
í
ï

îï

+

-
FeC : آهن )II( اگزالات               O

Fe

C O
2 4

2

2 4

2
Þ

ì
í
ï

îï

+

-
 

NaBrO : سدیم برمیت
Na

BrO
2

2
Þ

ì
í
ï

îï

+

-
AlAsO : آلومینیم آرسنات               

Al

AsO
4

3

4

3
Þ

ì
í
ï

îï

+

-
 

بررسی گزینه ها: 
NH : آمونیوم آرسنات AsO NH AsO

4 4

3

4 3 4

+ - Þ Þ, ( ) 3 : شمار اتم ها 1 4 1 4 20

5

( )+ + + =


   

Ag : نقره اگزالات C O Ag C O+ - Þ Þ,
2 4

2

2 2 4
2 : شمار اتم ها 2 4 8+ + =    

Ga : گالیم برمیت Ga BrO3

2 2 3

+ - Þ Þ,BrO ( ) 1 : شمار اتم ها 3 1 2 10

3

+ + =( )


   

Rb : روبیدیم یدیت IO RbIO+ - Þ Þ, 2 2 1 : شمار اتم ها 1 2 4+ + =    

تست و پاسخ  94
0 مول سدیم کلرید را در یک لیتر آب حل و سپس این دو محلول  1/ 0 مول نقره نیترات را در یک لیتر آب و در یک ظرف دیگر، 1/ در ظرفی،

را به هم اضافه می کنیم. کدام گزینه نمودار تقریبی تغییرات غلظت یون های محلول در آب را در تمام این فرایند به درستی نشان می دهد؟ 

 )2    )1

 )4      )3

پاسخ: گزینۂ  
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 معادلهء واکنش محلول های سدیم کلرید و نقره نیترات به  صورت زیر است: 

 AgNO aq NaCl aq3 3( ) (aq) AgCl(s) NaNO ( )+ ® +  

حالا! اگر مواد محلول را با یون های سازنده نشان دهیم، خواهیم داشت: 

 Ag aq NO aq Na aq Cl aq AgCl s Na aq NO+ - + - + -+ + + ® + +( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (aq)3 3  

 Þ + ®+ -Ag aq Cl aq AgCl s( ) ( ) ( )  

Cl کاهش می یابد؛ پس تا این جا  و  پر!    aq- ( ) Ag و aq+ ( ) با انجام واکنش، به  دلیل تشکیل رسوبAgCl، غلظت یون های

0 مولار است، اما وقتی دو محلول را با هم مخلوط می کنیم، به  دلیل دو برابر شدن  1/ ،NO aq3
- ( ) Na و aq+ ( غلظت اولیهء هر یک از یون های(

NO نصف شده و کاهش می یابد. پس  هم پر! پس از مخلوط شدن محلو ل ها،  aq aq3
- +( ) , Na ( ) حجم محلول، غلظت اولیهء هر یک از یون های 

غلظت این دو یون ثابت باقی می ماند، زیرا در واکنش شرکت نمی کنند و در واقع یون های ناظر هستند؛ بنابراین  درست است. 

NaCl را داشتیم، جواب درست  می شد، اما دقت کنید که در این جا ابتدا  AgNO3 و  اگر در ابتدا مخلوطی از محلول های

NaCl از هم جدا بوده اند و با مخلوط کردن آن ها و افزایش حجم، غلظت یون ها کاهش یافته است:  AgNO3 و محلول های

1 0 1

0 1

0 1

1 0 1
1

3

3

L mol AgNO

mol Ag aq

mol NO aq

L mol L, / .L

/ ( )

/ ( )

, / .-

+

-

-

+

11

3
0 1

0 1

2

0 1 0 1

NaCl

mol Na aq

mol Cl aq

L

mol Ag mol NO/ ( )

/ ( )

/ (aq), /+

-

+Þ --

+ -

( )

/ (aq), / ( )

aq

mol Na mol Cl aq0 1 0 1
 

y¹¨H» ³I\ºH

J¼wn

Â²¼¶ SÊ±¾ ®¾¾¾¾ ®- +

2

0 1 0 1
3

L

mol NO molNa
AgCl s
/ , /

( )
üü = = -0 1

2
0 05

1/ / .Lmol

 

تست و پاسخ  95

25C برابر ، به  تقریب چند ppm است؟ )انحلال پذیری نقره کلرید در دمای 25C غلظت یون نقره در محلول سیرشدهء نقره کلرید با دمای

 )Ag Cl g mol== == --
108 35 5

1, / : . 2 گرم در 100 گرم آب است؛ 10
4´́ --

 1 9/ )4   1 5/ )3   1 08/ )2   0 9/ )1

پاسخ: گزینۂ  

AgCl برحسب ppm، به جرم این یون و جرم محلول نیاز  +Ag در محلول سیرشدهء نمک   برای محاسبهء غلظت یون

2 در  10
4´ - AgCl حل و محلول سیر شده ای از این نمک تهیه می شود. از اون جایی  که عدد 2 گرم 10

4´ - داریم. در 100 گرم آب، حداکثر

+Ag را به کمک  ) در نظر بگیریم. حالا جرم )100g مقابل 100، عدد بسیار کوچکی است، می توانیم جرم محلول را به تقریب برابر با جرم آب

AgCl به  دست می آوریم:   جرم

 2 10
1

143 5

1

1

108

1

4´ ´ ´ ´-
+ +

gAgCl molAgCl
gAgCl

molAg
molAgCl

gAg
mo/ lAAg /

/
+

-
- += ´ ´ ´2 10 108

143 5
1 5 10

4
4

 gAg  

+Ag را حساب می کنیم:   در آخر از رابطهء ppm استفاده و غلظت یون 

 ppm Ag Ag
( ) / /+

+ -
= ´ = ´ ´ =

³o]

Ï¼±d¶ ³o]
10

1 5 10

100
10 1 5

6
4

6  
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تست و پاسخ  96

در ارتباط با نمک موجود در محلول شست وشوی دهان، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ 

الف( عمده ترین ترکیب انحلال یافته در آب دریاها و اقیانوس ها است. 

ب( این نمک، به روش فیزیکی از آب دریا جدا می شود. 

پ( در هر 100 گرم از محلول شست و شوی دهان، 9 گرم از آن وجود دارد. 

ت( بیشترین کاربرد آن، استفاده در تهیهء خمیر کاغذ، پارچه، رنگ، پلاستیک و صنعت نفت است.

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

پاسخ: گزینۂ  

 عبارت های »الف« و »ب« درست اند. 
) می باشد.  )NaCl 0درصد است؛ بنابراین نمک موجود در این محلول، سدیم کلرید 9/ محلول شست وشوی دهان، محلول استریل سدیم کلرید

بررسی موارد: 
، ( )NaCl ، فراوان ترین یون های حل شده در آب دریا ها و اقیانوس ها هستند؛ بنابراین نمک سدیم کلرید ( )Na+ ) و سدیم )Cl-  الف( یون های کلرید

عمده ترین ترکیب انحلال یافته در آب دریاها و اقیانوس ها است. 
ب( سالانه میلیون ها تن سدیم کلرید با روش تبلور از آب دریا جداسازی و استخراج می شود. روش تبلور )جداسازی حل شونده از محلول به شکل 

بلورهای جامد(، جزء روش های فیزیکی جداسازی است. 

100 گرم آب وجود دارد.   0 9 99 1- =/ / NaCl و 0 گرم 9/ پ( در 100 گرم محلول شست وشوی دهان،
ت( بیشترین کاربرد سدیم کلرید در تهیهء گاز کلر، فلز سدیم، سود سوزآور و گاز هیدروژن است. 

 در نمودار زیر، کاربردهای سدیم کلرید آورده شده است: 

تست و پاسخ  97
به 200 گرم محلول 25 درصد جرمی پتاسیم نیترات، چند برابر جرم نمک موجود در محلول، باید پتاسیم نیترات اضافه کنیم تا درصد جرمی 

نمک در محلول، دو برابر شود؟ 

4 )4   2 5/ )3   2 )2   1 5/ )1
پاسخ: گزینۂ  

 گام اول: ابتدا با توجه به جرم محلول پتاسیم نیترات و مقدار و رابطهء درصد جرمی آن، جرم نمک موجود در محلول مورد 
نظر را به  دست می آوریم: 

= درصد جرمی محلول اولیه ´
( )
( )
g
g

½kº¼{ ®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]
100  

 25
200

100 0 25
200

50
3 3

3
= ´ Þ = Þ =
gKNO gKNO gKNO/ ¾Ã²»H  

0 درصد جرمی 9/ سدیم کلرید
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2 درصد شده است، جرم نمک  25 50´ = گام دوم: در ادامه با در نظر گرفتن این که درصد جرمی نمک در محلول جدید، دو برابر یا همان

افزوده شده به محلول جدید را با توجه به جرم محلول جدید و مقدار و رابطهء درصد جرمی آن، محاسبه می کنیم: 

= درصد جرمی محلول جدید
+¾Ã²»H RHoTÃº ´ÃwITQ ³o] ½k{ ¾ÎIòH RHoTÃº ´ÃwITQ ³o]

¾Ã²»H Ï¼±d¶ ³o] ++ ´
½k{ ¾ÎIòH RHoTÃº ´ÃwITQ ³o]

100  

 50 50

200
100 0 5

50

200

3

3

3

3
3

=
+
+

´ Þ =
+
+

Þ
gKNO
gKNO

gKNO
gKNO gKNO/ ½k{ï¾ÎIIòH =100  

100 برابر جرم نمک موجود در محلول اولیه است. 
50

2= گام سوم: در نهایت می توان گفت که جرم نمک افزوده شده،

تست و پاسخ  98
، از کدام ماده جرم کم تری نیاز است؟  25C برای تهیهء محلول های سیرشده از مواد زیر در 100 گرم آب با دمای

2( سدیم نیترات  1( سدیم کلرید  

4( باریم کلرید  3( کلسیم فسفات   

پاسخ: گزینۂ  

 موادمحلول،نامحلولوکممحلول 
مواد حل شوندهء جامد براساس میزان انحلال پذیری در آب در دمای اتاق، به 3 دسته تقسیم می شوند: 

انواع مواد از نظر انحلال پذیری در آب

مواد محلول: موادی که انحلال پذیری آن ها از 1 گرم در 100 گرم آب، بیشتر است. 
0 گرم در 100 گرم آب، کم تر است.  01/ مواد نامحلول: موادی که انحلال پذیری آن ها از

0 تا 1 گرم در 100 گرم آب است.  01/ مواد کم محلول: موادی که انحلال پذیری آن ها بین
) اشاره شده است. در شیمی یازدهم نیز می خوانیم که الکل های 6 تا 8 کربنی )CaSO4  1( مواد کم محلول: در شیمی دهم، فقط به کلسیم سولفات

( نیز جزء مواد کم محلول در آب هستند.   ( )C H OH
8 17

C) و 1- اوکتانول )
7 15
H OH ، 1- هپتانول ( )C H OH

6 13
)1- هگزانول

2( مواد نامحلول:

مهم ترین مواد نامحلول )رسوب( در آب

( )AgCl نقره کلرید

( )BaSO4 باریم سولفات

( ( ) )Fe OH 2 ) هیدروکسید )II آهن

( ( ) )Ca PO
3 4 2

کلسیم فسفات

( ( ) )Mg OH 2 منیزیم هیدروکسید

( ( ) )Fe OH 3 ) هیدروکسید )III آهن

( ( ) )Al OH 3 آلومینیم هیدروکسید

3( اگر لیست مواد کم محلول و نامحلول را بلد باشین، در حد کتاب درسی و کنکور، بقیهء مواد را می توانید محلول فرض کنید. در ضمن بد نیست بدانید 

، در آب محلول هستند.  ( )NO3
-- ) و یون نیترات )NH4

++ ++K و ...(، یون آمونیوم ،Na++ ،Li++ که همهء ترکیب های شامل کاتیون فلزهای گروه اول )

مهم ترین مواد محلول در آبِ معرفی شده در کتاب درسی 

 ( )C H OH
2 5

اتانولیاالکلمعمولی
 ( )Na SO

2 4
سدیمسولفات

 (( ) )NH SO
4 2 4

آمونیومسولفات
 ( )Na PO

3 4
سدیمفسفات

)C H O
3 6

یا استون)
 ( )CaCl2 کلسیمکلرید

 ( )MgSO4 منیزیمسولفات

 ( )BaCl2 باریمکلرید
 ( )NaOH سدیمهیدروکسید

یعنی انحلال پذیری آن کم تر است.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



شیمی

75

ی
ض

ریا
م 

ده
واز

د
ن مرحله چهارم

آزمــو

 هر چه انحلال پذیری مادهء حل شونده کم تر باشد، برای تهیهء محلول سیرشدهء آن، به جرم کم تری ماده نیاز است. در بین 
 (S / )<0 01 ) هستند اما کلسیم فسفات در آب نامحلول )S >1 گزینه های داده شده، سدیم کلرید، سدیم نیترات و باریم کلرید در آب محلول

بوده و انحلال پذیری کم تری دارد؛ بنابراین طبیعتاً برای تهیهء محلول سیرشدهء آن، به جرم کم تری حل شونده نیاز است.  

تست و پاسخ  99
72 گرم از سولفات فلز X را در یک بشر 250 میلی لیتری ریخته )شکل 1( و در ادامه آن را با اضافه کردن آب مقطر پر می کنیم )شکل 2(. اگر 
57 میلی گرم از یون  6/ 100 میلی لیتر از محلول حاصل را تا 100 مرتبه با افزودن آب رقیق تر کنیم، در هر 100 میلی لیتر از محلول رقیق شده،

 ( , : . )S O g mol== == --
32 16

1 فلز X وجود دارد. نسبت جرم مولی فلز X به بار آن در این آزمایش کدام است؟ 

12 )1
24 )2

 28 )3
 32 )4

پاسخ: گزینۂ  

 X SO X SOn
n

+ -+ ®
4

2

2 4
( ) +Xn در نظر بگیریم، خواهیم داشت:    اگر نماد کاتیون X را

مراحل کار به  صورت زیر بوده است: 
 
250

2 4

100

2

5

mL
gX SO n

mLÏ¼±d¶

72

¾Ã²»H Ï¼±d¶

.´ÄnHjÂ¶oM

®¨( ) ( )
¾ ®¾¾¾¾¾¾ ´ =

100

72
2

5
28 8

2 4

mL

g

X SO n

/

( )

  

 .´Ã¹¨Â¶ oMHoM Hn Ï¼±d¶ ´\e ,JA ·j»qÎH IM100 100 100
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾

´ mLL
gX SO

mL

g
n

mLÏ¼±d¶

28/8

.´ÄnHjÂ¶oM

2 4

100

100

28 8

100
28

( )
/¾ ®¾¾¾¾¾ = 88

57 6

2 4
mgX SO

mgX

n

n

( )

/ +
:ÏH

á
»w RIø°öH

 

 X SO Xn
n

2 4
2( )  + +Xn وجود دارد؛ بنابراین خواهیم داشت:    57 میلی گرم 6/ ،X SO n2 4

( ) در 288 میلی گرم

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´ ´= Þ

+X SO Xn n
2 4

2

( )
� ��� ��� � ��� ���

888

2 96

57 6

2

1 0 2

M n MX X+
= /

/

 

 Þ = + Þ = Þ = =10 2 96 8 96
96

8
12M M n M n M

nX X x
x  

تست و پاسخ  100
 ( )1 10

6mmg g== -- اگر دستگاه گلوکومتر، قند خون فردی را برابر 90 نشان دهد، در هر میلی لیتر از خون این فرد، چند میکروگرم گلوکز وجود دارد؟
900 )4  90 )3  9 )2   0 9/ )1

پاسخ: گزینۂ  

 گلوکومتر
برای اندازه گیری قند خون از دستگاهی به نام گلوکومتر استفاده می شود. عددی که این دستگاه 
) برحسب میلی گرم در یک دسی لیتر از خون است؛  )C H O

6 12 6
نشان می دهد، بیانگر مقدار گلوکز

mg است.  dL/ به عبارت دیگر، یکای عدد نشان داده شده توسط گلوکومتر،

 1 100 0 1dL mL L= = /  

شکل )1( شکل )2(

  90 1mg dL. -
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mol برسیم. برای این کار صورت  L/ mg به یکای dL/ برای تبدیل عدد دستگاه گلوکومتر به غلظت مولی گلوکز در خون، باید از یکای
و مخرج را جدا جدا به یکای دلخواهمون می رسونیم! فرض کنید دستگاه گلوکومتر، عدد 95 را نشان می دهد: 

 95
1

1000

1

180

6 12 6 6 12 6

6 12 6

6 12 6

6 12

mgC H O
dL

gC H O
mgC H O

molC H O
gC H O´ ´

66

1

0 1

·A Ï¼¶ ¾M q¨¼±¬ ³o¬Â±Ã¶ ®ÄkLU oTÃ² ¾M o

� ������� �������
´ dL

L/
TTÃ²ïÂwj ®ÄkLU

�
�= ´ - -95

18000
5 28 10

3 1/ .mol L  

با توجه به محاسبات بالا، معلومه که برای تبدیل عدد دستگاه گلوکومتر به غلظت مولی گلوکز، می توان از رابطهء زیر استفاده کرد: 

 q¨¼±¬  Â²¼¶ SÊ±ü

oT¶¼¨¼±¬  ½I«Twj jkø

oT¶¼¨¼±= ´ ´-
18000

5 55 10
5

 / ¬¬ ½I«Twj jkø  

mg برسیم:  mL/ mg به یکای dL/ mg نشان می دهد؛ بنابراین باید از یکای dL/  دستگاه گلوکومتر، غلظت گلوکز را برحسب

 1 0 1 100dL L mL= =/  

 90 1

100

1

1000

10

1
900

6mg
dL

dL
mL

g
mg

g
g

g
mL

´ ´ ´ =m m  

تست و پاسخ  101
کدام گزینه درست است؟ 

1( انحلال پذیری نمک های نیترات در هر دمایی بیشتر از انحلال پذیری سایر نمک ها است. 
0 درصد جرمی در آب و در دمای اتاق، کم محلول محسوب می شود.  25/ 2( نمکی با توانایی تشکیل محلولی با حداکثر غلظت 

3( در یک دمای معین، تفاوت انحلال پذیری دو مادهء کم محلول در صد گرم آب، می تواند بیش از یک گرم باشد. 
4( اگر عرض از مبدأ نمودار »انحلال پذیری ـ دما« در نمک A، بیشتر از این کمیّت در نمک B باشد، انحلال پذیری نمک A در هر دمایی 

بیشتر از نمک B خواهد بود. 

پاسخ: گزینۂ  
 بررسی گزینه ها:    

 لزوماً در هر دمایی، انحلال پذیری نمک های نیترات بیشتر از نمک های دیگر نیست. مثلاً با 
C°10، انحلال پذیری پتاسیم  توجه به نمودار مقابل که در کتاب درسی آمده است، در دمای 

Li است.  SO
2 4

KCl و ،NaClکم تر از انحلال پذیری نمک های ( )KNO3 نیترات

  

 با توجه به میزان انحلال پذیری، مواد را به سه دسته تقسیم می کنند: 

 

) گرم آب وجود دارد:  / )100 0 25- 0 گرم نمک و 25/ 0 درصد جرمی، یعنی در 100 گرم محلول، 25/ غلظت

100g : انحلال پذیری  0´ آب 25

99 75
0 25

/
/

/g
g

g¦µº

JA

 نمک  

0 تا 1 گرم در 100 گرم آب است، یک مادهء کم محلول محسوب می شود.   01/ با توجه به این که انحلال پذیری مادهء مورد نظر، بین 

  0 01 1/ < <S

 S 0 25/
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0 تا 1 گرم است؛ پس هیچ گاه تفاوت انحلال پذیری دو ماده از این دسته بیشتر از 1 گرم نمی تواند  01/  انحلال پذیری مواد کم محلول بین
1 گرم است.(  0 01 0 99- =/ / باشد. )حداکثر تفاوت انحلال پذیری دو مادهء کم محلول برابر با

 انحلال پذیری دو ماده، علاوه بر عرض از مبدأ، به شیب نمودار آن ها هم بستگی دارد، مثلاً در نمودار مقابل، 
عرض از مبدأ نمودار B بیشتر از A است، اما با توجه به این که شیب نمودار A بیشتر از B می باشد، در برخی از 

دماها، نمک A انحلال پذیری بیشتری نسبت به نمک B دارد: 
 

 برای این که انحلال پذیری نمک A از نمک B در هر دمایی بیشتر باشد، باید نمودار انحلال پذیری 
نمک A: 1( عرض از مبدأ بیشتری داشته و 2( شیب آن بزرگ تر یا مساوی نمودار B باشد. بدین ترتیب نمودار 

انحلال پذیری نمک A در هر دمایی بالاتر از نمودار انحلال پذیری نمک B قرار خواهد داشت: 
 

تست و پاسخ  102 

0 مول باشد، کدام گزینه نادرست است؟ ) از تغییر حجم  05/ با توجه به شکل زیر، اگر هر ذرهء حل شوندهء نشان داده شده در محلول های آبی، هم ارز با 

حلال بر اثر انحلال حل شونده ها در آن صرف  نظر شود، دمای دو محلول با هم برابر است و چگالی دو محلول را با چگالی آب یکسان در نظر بگیرید.( 

1( اگر با افزودن 25 میلی لیتر آب مقطر به محلول A، درصد جرمی حل شونده در دو محلول 
برابر شود، جرم مولی حل شوندهء A، سه برابر جرم مولی حل شوندهء B است. 

2( نسبت غلظت ppm حل شونده در این دو محلول، برابر با نسبت درصد جرمی حل شونده 
در آن ها است. 

ppm با هم برابر است.  2 باشد، غلظت دو محلول برحسب 
3

) برابر )A ) به محلول )B 3( اگر نسبت جرم مولی حل شوندهء محلول

4( اگر هر دو محلول A و B سیرشده باشند، انحلال پذیری حل شوندهء B در این دما بیشتر از حل شوندهء A است.  

پاسخ: گزینۂ  

 بررسی گزینه ها: 
50mL می شود. با توجه به این که چگالی محلول ها برابر ،B حجم این محلول مانند محلول ،A با افزودن 25 میلی لیتر آب به محلول 

1 است، جرم دو محلول، 50 گرم خواهد بود:  1g mL. -

 ¢A = درصد جرمی  B درصد جرمی 
Â¶o] kÅnj

½kº¼{ï®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

.SwH ·Iv§ÄIÀïÏ¼±d¶ ³o]

= ´

¾
100

®®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ¢A = جرم حل شوندهء  B جرم حل شوندهء  

 ³o] Ï¼¶ Â²¼¶ ³o]= ´
¾ ®¾¾¾¾¾¾ ´ ´ = ´ ´ Þ =( / ) ( / )4 0 05 12 0 05 3M M M MA B A B

 

در آن ها برابر است:  ½kº¼{®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]
 نسبت درصد جرمی یا ppm دو محلول، با نسبت

  
 
ppm = ´

´

ü

=

½kº¼{ ®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

Â¶o] kÅnj

½kº¼{®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

10

100

6

ýý
ïï

þ
ï
ï

Þ = =Ï¼±d¶ »j SLvº Ï¼±d¶ »j Â¶o] kÅnj SLvº Ï¼±d¶ »j

½kº¼{ ®eppm (
³³o]

Ï¼±d¶ ³o]
SLvº)

 
 
ppm A

A MA( )
/

= ´ =
´ ´

´
³o]

Ï¼±d¶ ³o]
10

4 0 05

25
10

6 6

 

 
ppm B

B MB( )
/

= ´ =
´ ´

´
³o]

Ï¼±d¶ ³o]
10

12 0 05

50
10

6 6

 

A

B
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MA باشد، حاصل کسرهای بالا با هم برابر خواهد شد:  2 برابر
3

،MB اگر
 ppm A M

ppm B
M M

A

A A

( ) /

( )
/ /

= ´

=
´

´ = ´

ü

ý
ï
ï

þ
ï
ï

0 2

25
10

0 6
2

3

50
10

0 2

25
10

6

6 6

ÞÞ =ppm A ppm B( ) ( )

 

  

12 مول B حل شده است، اما با توجه  0 05 0 6´ =/ / 4 مول A و در 50 گرم آب، 0 05 0 2´ =/ /  با توجه به فرضیات سؤال، در 25 گرم آب،
به این که جرم مولی حل شونده ها را نداریم، نمی توانیم مول آن ها را به جرم تبدیل کنیم و در نتیجه مقایسهء انحلال پذیری آن ها ممکن نیست. 

تست و پاسخ  103

55C حل می کنیم تا محلولی سیرشده از آن تهیه  مقداری نمک A را در 20 گرم آب در دمای

 A A در ظرف ته نشین شود، نمک  30C، 11 گرم نمک  اثر کاهش دمای محلول تا شود. اگر بر 

کدام یک از نمک های موجود در نمودار مقابل است و جرم محلول اولیه چند گرم است؟ 

50 ،KNO3 )1

40 ،KNO3 )2

50 ، Pb NO( )
3 2

)3

 40 ، Pb NO( )
3 2

)4

پاسخ: گزینۂ  

با برابر  آب  گرم   100 ازای  به  تشکیل شده  رسوب  جرم  بنابراین  می کند؛  رسوب  نمک  گرم   11 آب،  گرم   20 ازای  به   
30C به ازای 100 گرم آب، برابر 55 گرم است.  55C و 5 گرم است؛ در نتیجه اختلاف انحلال پذیری نمک A در دماهای 11 55´ =

KNO3، برابر 55 گرم است:  Pb یا NO( )
3 2

حالا با توجه به نمودار، باید ببینیم اختلاف انحلال پذیری در دو دما برای کدام یک از نمک های

 Pb NO
C S

C S
g( )

3 2
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، انحلال پذیری این نمک برابر 100 گرم است؛ بنابراین به ازای 200 گرم محلول  55C KNO3 است. در دمای بنابراین نمک مورد نظر، همان
، 55 گرم نمک رسوب می کند:  30C و کاهش دما تا

 11g ´ رسوب =200

55
40

g
g gÏ¼±d¶

J¼wn
محلول  

تست و پاسخ  104
1 مول  2/  ،56C ، برابر 42 گرم در صد گرم آب است. اگر در 308 گرم محلول سیرشدهء نمک A در دمای 40Cدر دمای A انحلال پذیری نمک فرضی

g است؟ )معادلهء انحلال پذیری نمک، خطی و عرض از مبدأ آن برابر 12 است.(  mol. --1 نمک وجود داشته باشد، جرم مولی نمکA چند

108 )4  90 )3  84 )2  68 )1
پاسخ: گزینۂ  

 گام اول: معادلهء انحلال پذیری نمک A را به  دست می آوریم: 
 
q 0 40

12 42S  

 a S S
b=

-
-

= -
-

= = =2 1

2 1

42 12

40 0

30

40

3

4
12

q q
, áHkL¶ pH Æoø IÄ  

 Þ = + = +S a bq q3
4

12  
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56C را حساب می کنیم:   گام دوم: با توجه به معادلهء انحلال پذیری به دست آمده، انحلال پذیری نمک در دمای

 S g
gH O

= ´ + = + =( )3

4
56 12 42 12 54

100

14

2

 

56C، 54 گرم نمک حل شده و 154 گرم محلول سیرشده تشکیل می شود؛ یعنی در 154 گرم محلول سیرشده، 54 گرم  در 100 گرم آب
نمک وجود دارد. حالا به ازای 308 گرم محلول سیرشده خواهیم داشت:  

 308g ´ محلول =54

154
108

g
g

g¦µº

Ï¼±d¶

نمک  

گام سوم: با استفاده از جرم نمک و تعداد مول آن، جرم مولی نمک را حساب می کنیم: 

 Ï¼¶ jHk÷U

³o]

Â²¼¶ ³o] Â²¼¶ ³o]
= Þ = Þ1 2

108/ = جرم مولی = = -108

1 2

1080

12
90

1

/
.g mol  

تست و پاسخ  105
0 مولار، این محلول را با لیتیم سولفات واکنش  2/ برای رسوب دادن یون باریم در نمونه ای به حجم 250 میلی لیتر از باریم کلرید با غلظت

18C نیاز است؟  می دهیم. برای انجام کامل واکنش، به تقریب چند گرم محلول سیرشدهء لیتیم سولفات در دمای

 Li SO aq LiCl aq BaSO s2 4 2 42(aq) BaCl ( ) ( ) ( )++ ®® ++  

  )S O g mol== == == --
32 16 7

1, , Li : . « است؛  S == -- ++qq
6

36 )معادلهء انحلال پذیری لیتیم سولفات برحسب دما به صورت: »

 33 )4   27 5/ )3  22 )2   5 5/ )1

پاسخ: گزینۂ  

 ابتدا به کمک معادلهء واکنش انجام شده، حساب کن که چند گرم لیتیم سولفات با محلول باریم کلرید به  طور کامل 
واکنش می دهد، سپس جرم لیتیم سولفات را به کمک معادلهء انحلال پذیری آن، به جرم محلول سیرشده اش تبدیل کن!  

Li مصرف شده در واکنش کامل با محلول باریم کلرید را حساب می کنیم:  SO
2 4

 گام اول: به کمک معادلهء واکنش، جرم

 250
1000

0 2

1

1

1

110

2

2

2

2 4

2

LBaCl
molBaCl
LBaCl

molLi SO
molBaCl

gL
´ ´ ´
/ ii SO

molLi SO
gLi SO2 4

2 4

2 4
1

5 5= /  

Li وجود دارد:  SO
2 4

5 گرم 5/  ،18C گام دوم: به کمک معادلهء انحلال پذیری، حساب می کنیم در چند گرم محلول سیرشدهء لیتیم سولفات در دمای

 S S gC= - + ¾ ®¾¾¾ = - + ==q q
6

36
18

6
36 33

18
0

  

5 گرم  5/ 180C، در 133 گرم محلول سیرشده، 33 گرم لیتیم سولفات وجود دارد؛ حالا باید ببینیم در چند گرم محلول سیرشده، در دمای
لیتیم سولفات وجود دارد:  

 5 5
133

33

133

6

120

6

13

6
22

2 4

2 4

/ gLi SO g
gLi SO

g´ = = +
½k{oÃw Ï¼±d¶

 محلول سیرشده  
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