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مواد  امتحانى

مجموع

مدت  پاسخگویىتا  شمارهاز  شمارهتعداد  سؤال

س
درو

دى 
ه بن
دج
بو

دفترچه  شماره  یک

09/آذر/1403

مرحله هشتم پایه دوازدهم

04-1403سال تحصیلى

ریاضیات گسسته و آمار و احتمالحسابان   و  ریاضیات پایه هندسه

 ریاضیات

ریاضی (١)
فصل ٢

صفحۀ ٢٨ تا ٤٦
حسابان (١)

فصل ٤ (درس ١ تا ٣)
صفحۀ ٩١ تا ١٠٩
حسابان (٢)

فصل ١ (درس ٢)
و فصل ٢ (درس ١)
صفحۀ ١٣ تا ٣٤

ریاضیات گسسته
فصل ١ (درس ٢ و ٣ تا ابتدای 

معادلۀ هم نهشتی)
صفحۀ ٩ تا ٢٤

هندسه (١)
فصل ٣

صفحۀ ٥٣ تا ٧٦
هندسه (٣)

فصل ١ (درس ٢)
صفحۀ ٢٢ تا ٣١

7۵ دقیقه ۴0 1 ۴0

7۵ دقیقه ۴0 سؤال
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2 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله هشتم ـ دوازدهم ریاضیریاضیات

حسابان و ریاضیات پایه

  -a برابر x -- 1 f بر x( )++ 1 f مفروض است. اگر باقی ماندۀ تقسیم چندجمله ای x x x ax( ) == ++ ++ --3 2
3  چندجمله ای2

a کدام است؟  b++ x برابر b باشد، حاصل ++ f بر1 x( )-- 1 و باقی ماندۀ تقسیم چندجمله ای

22 )4  20 )3  18 )2  16 )1

x به کدام صورت می تواند باشد؟ -   x3 ++ ax بر x x x x a6 4 3 2
3 2-- ++ -- ++ ++ باقی ماندۀ تقسیم چندجمله ای

 2 3
2x - )4   3 2

2x - )3   2 3
2x + )2   3 2

2x + )1

y روی مجموعۀ اعداد حقیقی هم صعودی و هم -   f== --(a | x |)2 نمودار تابع f در شکل زیر رسم شده است. اگر تابع

نزولی باشد، حدود a کدام است؟ 

 a £1)2    a ³1 )1

 a £ 1

2
)4    a ³ 1

2
)3

f فقط از دو ربع دستگاه مختصات عبور می کند. مجموع مقادیر صحیح ممکن -   x a x a( ) == ++ ++ -- --3 2 1 نمودار تابع

برای a کدام است؟ 

-11 )4  -5  )3  -10 )2  -6  )1

f است. در این  صورت، مجموعۀ جواب های نامعادلۀ-   ( )1 6== ] اکیداً نزولی است به  طوری  که , ]--2 6 تابع f با دامنۀ

f شامل چند عدد صحیح است؟  x x( )2
2 2 6++ -- ³³

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

f یکسان است. عدد طبیعی a کدام است؟ -   x x a x( ) == -- -- --1 10 تعداد اعداد صحیح عضو دامنه و برد تابع

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

sin کدام است؟  -   cos3 4aa aa++ BD است. حاصل == 12 AC و == 6 3 در شکل زیر،

 3
2

)2    1
2

)1

 1 3

2
+ )4   1 )3
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3 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله هشتم ـ دوازدهم ریاضیریاضیات

tan کدام است؟ -   cot2 2bb bb++ OA است. حاصل == 5

29
در دایرۀ مثلثاتی شکل مقابل،

 25
12

)1

 34
15

)2

 3 6/ )3
  2 9/ )4

1 کدام است؟ -  
2cos x

sin باشد، مقدار sin cos cos4 2 2 4
2x x x x== ++ اگر

3 )4  2 )3  4 )2   5
4

)1

sin کدام است؟-    cos
tan

480 150 1

1 240

°° °° --
++ °°

حاصل عبارت 

 1 3 3

8
+  )4   1 5 3

8
-  )3   3 1

4

-  )2   7 1 3

8

( )-  )1

)O، یک  بار °°2310 ساعتگرد دوران می دهیم تا به نقطۀ M برسیم و بار دیگر آن را 1410°°-    , )--1 2 )A را در حول نقطۀ  , )2 3  نقطۀ 

)sin کدام است؟
Æ
) cos(

Æ
)5

4

5

2

MON MON-- پاد ساعتگرد دوران می دهیم تا به نقطۀ N برسیم. در این صورت حاصل 

4( صفر   1
2

)3   1 2

2

- )2  1
2

3

2
- )1

   - ( )a >> 0 ) اکیداً یکنوا است. بیشترین مقدار b کدام است؟ , )5

2
b f با دورۀ تناوب  ، روی بازۀ x a x( ) sin( )== --2

4
pp pp تابع

5 )4   11
2

)3   21
4

)2   23
4

)1

f مقدار ماکزیمم از مقدار مینیمم   واحد بیشتر و از مقدار عددی دوره تناوب، یک -    x a b b x( ) sin== -- pp در تابع

g کدام است؟  x
ab(x) cos== pp واحد کم تر است. دوره تناوب تابع

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

qq کدام است؟ -    f در شکل مقابل رسم شده است. مقدار x b
ax

( )
cot

==
++2 2 2 بخشی از نمودار تابع

 5
8

p )2    5
9

p )1

 3
8

p )4    4
9

p )3
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4 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله هشتم ـ دوازدهم ریاضیریاضیات

a کدام است؟ -    b
c
++ f در شکل زیر رسم شده است. حاصل x a bx c( ) cos( )== ++ ++pp

6 بخشی از نمودار تابع

-2 )1
2  )2

-3  )3
3  )4

y در شکل زیر رسم شده است. شیب خط گذرا از نقاط A و B کدام است؟ -    a b x
b== -- ++sin( )pp

3 قسمتی از نمودار تابع

 9

8p
)2    3

4p
)1

  8

9p
)4    4

3p
)3

f کدام است؟-    ( )28

9
f در شکل زیر رسم شده  است. مقدار  x k k x( ) tan== pp بخشی از نمودار تابع 

 3

8
)2    3

8
)1

 3
4

 )4    3

4
)3

bکدام است؟-    a--  است. حاصل -- ( , )a b 7 مجموعۀ 

8

13

8
,éé

ëëêê
ùù
ûûúú
f با دامنۀ  x x( ) tan( )== -- --2

2

3 4

pp pp برد تابع 

 4

3

 )4   3  )3  1 )2   1 3+  )1
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5 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله هشتم ـ دوازدهم ریاضیریاضیات

هندسه

چه تعداد از نتیجه گیری های زیر درست است؟ 9  -

 )الف
1 2 3

2 4 5

3 7

1 2 3

2 4 5

3 7x y
x y== ÞÞ ==   

 )ب
1 2

1 2

1 2

1 2

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú ´́ ==

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú ´́ ÞÞ ==A B A B   

A )پ A A I== ÞÞ ==--1 A یا  I== --   
4( صفر  3 )3  2 )2   1 )1

1 کدام است؟9  -
5

A A، آن گاه دترمینان ماتریس ==
--

--

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

1 2 3

2 0 1

3 4 1

اگر

 0 08/ )4   -0 08/  )3   -2  )2  2 )1

A3 کدام است؟9 -- A، آن گاه درایۀ سطر دوم و ستون اول ماتریس
A

== --
--

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

0 1

1 2 0

2 3 1

| |
اگر

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

| کدام است؟ 9 -- |
| |
2

1A
A

--
، آن گاه حاصل  | |A2 2== 2 باشد، به طوری که 2´́ A یک ماتریس اگر

1

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

B کدام است؟ 9  - 2، آن گاه مجموع درایه های ماتریس
1 2

3 4

1I AB-- ==
--

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

-- --A و ==
--éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

1 1 0

4 1
اگر

4( صفر  5 )3  2 )2  1 )1

A کدام است؟9  - ؛ دترمینان ماتریس
X
Y

A
a
b

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú ==

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú  نتیجه می شود

X Y x
X Y y

++ ==
-- ==

ìì
íí
îî

 و
x y a
x y b
++ ==

++ ==
ìì
íí
îî

2

3 4
از دو دستگاه 

- 1

4
 )4  - 1

2
 )3  1

2
 )2  1

4
 )1

تعداد قطرها در یک چندضلعی محدّب، چهار برابر تعداد اضلاع است. مجموع زاویه های داخلی این چند ضلعی چند 9  -
درجه است؟

1800 )4  1620 )3  1980 )2  1440 )1
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6 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله هشتم ـ دوازدهم ریاضیریاضیات

BCEF چند درجه است؟9  - ADEF لوزی است. بزرگ ترین زاویۀ چهارضلعی  ABCD مربع و مطابق شکل،
120 )1
115 )2
110 )3
105 )4

E گذشته و مساحت مستطیلABCD را نصف9  - 4، آن گاه خطی که از نقطۀ  2BE AD CD== ==  با توجه به شکل اگر 
AB می سازد؟ می کند، چه زاویه ای با

45
  )2   30

  )1

75
  )4   60

  )3

-  9ANDوصل شده است. مجموع مساحت های دو مثلث D Cو M به  مطابق شکل در مستطیلABCD قطرها رسم و از
BQCچه قدر از مساحت چهارضلعیMNPQ بیشتر است؟ و

6 )2   4 )1
9 )4   8 )3

مطابق شکل، M و N وسط های دو ضلع مثلث قائم الزاویۀ ABC هستند و AM و BN در P متقاطع اند. مساحت 9  -
مثلث MNP، چند برابرPH2 است؟

 3
2

 )2    2
3

 )1

 4
3

 )4    3
4

 )3

مجموع تعداد نقاط مرزی و نقاط درونی یک چندضلعی شبکه ای  - است. اختلاف بیشترین و کم ترین مقدار ممکن 9   
برای مساحت این چندضلعی کدام است؟

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

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله هشتم ـ دوازدهم ریاضیریاضیات

ریاضیات گسسته و آمار و احتمال

-  1)a b, ¹¹ 0 ab همواره بر کدام گزینه بخش پذیر است؟ ) a b( )++ اگر a و b مضرب - باشند، عدد
65 )4  54 )3  45 )2  36 )1

کدام گزینه نادرست است؟ 1  -
1( حاصل ضرب هر سه عدد صحیح متوالی، همواره بر 6 بخش پذیر است. 

2( تفاضل مکعب های دو عدد صحیح متوالی عددی فرد است. 
 a c b d+ +| c، آن گاه d| a و b| 3( اگر

 a b
m
d
º d، آن گاه | m a و b

m
º 4( اگر

6 در یک دستۀ همنهشتی به پیمانۀ 9 قرار دارند. باقی ماندۀ تقسیم a بر 9 کدام است؟ 1 -- 3a ++ 5 و 1a -- اعداد
4( صفر  3 )3  4 )2  5 )1

3a کدام است؟ 1  - b++ 7 و 2a b++ اگر a و b نسبت به هم اول باشند، ب.م.م دو عدد
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

c داریم. مربع حداکثر چندتا از آن ها را می توان 1  - k== ++7 6 b و k== ++7 4 ،a k== ++7 2 سه عدد صحیح به  صورت 
8 نوشت؟  1q ++ به  صورت

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 
3 بر    کدام است؟ 1  - 7 10

200 200++ ++ باقی ماندۀ تقسیم!
14 )4  7 )3  16 )2  8 )1

) برقرار است؟ 1  - , ) ( , )m m m m-- -- == ++2 4 2
2 m، رابطۀ >> به ازای چند عدد طبیعی2

4( هیچ مقدار  3( بی شمار    2 )2  1 )1
7 بر    کدام است؟ 1  - 11

160 117++ باقی ماندۀ تقسیم
1 )4  22 )3  44 )2  65 )1

7 باشد، رقم دهگان کوچک ترین عدد سه رقمی طبیعی a کدام است؟ 1 9- 11 0
193

19

´́ ++ ººa اگر
5 )4  2 )3  1 )2 1( صفر  

اگر در یک سال، اول مهر یکشنبه باشد، کدام گزینه در مورد روزهای دیگر همین سال، درست است؟1   
2( 25 مرداد، جمعه است.  1( 18 اردیبهشت، دوشنبه است.  

4( 24 بهمن، چهارشنبه است.  3( 1 دی، یکشنبه است.   
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از صفحهء  را ساعت 16  آزمون  پاسخ نامهء تشریحی 

azmoon.kheilisabz.com

شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



Azmoon.kheilisabz.com

دفترچه  شماره  دو

پایه دوازدهم

04-1403سال تحصیلى

مواد  امتحانى

مجموع

مدت  پاسخگویىتا  شمارهاز  شمارهتعداد  سؤال

س
درو

دى 
ه بن
دج
بو

شیمى فیزیک 

فیزیک (١)
فصل ٥

صفحۀ ١٢٧ تا ١٤٩
فیزیک (٣)

فصل ١ (از ابتدای سقوط آزاد)
و فصل ٢ (تا ابتدای تکانه و

قانون دوم نیوتون)
صفحۀ ٢١ تا ٤٦

فیزیک

شیمی

شیمی (١)
فصل ٣ (تا ابتدای آیا نمک ها

به یک اندازه در آب حل می شوند؟)
صفحۀ ٨٥ تا ١٠٠

شیمی (٣)
فصل ١ (از ابتدای رسانایی الکتریکی 

محلول ها و قدرت اسیدی)
و فصل ٢ (تا ابتدای واکنش های

شیمیایی و سفر هدایت شدۀ الکترون ها)
صفحۀ ١٦ تا ٤٤

09/آذر/1403

مرحله هشتم

80 دقیقه
7۵ ۴۱ ۳۵

10۵ 7۶ 30

80 دقیقه ۶۵ سؤال

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

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله هشتم ـ دوازدهم ریاضی

فیزیک دوازدهم

در شکل زیر، گلوله ای از نقطهء A رها می شود. تندی متوسط گلوله در طی جابه جایی آن از نقطهء B تا نقطهء C برابر 1  -

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

12 )1
16 )2
 18 )3
24 )4

در شرایط خلأ و در مبدأ زمان، گلوله ای از یک بلندی رها می شود. اندازهء جابه جایی گلوله در T ثانیهء دوم حرکتش، 1  -

T3 ثانیهء پنجم حرکتش است؟  چند برابر اندازهء جابه جایی آن در

3

4
)2   3 )1

1

3
)4   4

3
)3

26mرا می پیماید. ارتفاع h چند متر است؟ 1  - گلوله ای در شرایط خلأ از ارتفاع h رها شده و در ثانیهء آخر حرکت خود

 ( / )g m s== 10
2

 48 5/ )4  48 05/ )3  38 05/ )2  36 45/ )1

7 پایین تر از مکان رهاشدن 1 -- 2/ m و A 1 پس از رهاشدن گلولهء 2/ s در شرایط خلأ و از یک بلندی، گلولهء A رها می شود.

  ( / )g m s== 10
2 30m می رسد؟ آن، گلولهء B رها می شود. چند ثانیه پس از رهاشدن گلولهء B فاصلهء دو گلوله به

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

چه تعداد از عبارت های زیر درست است؟ 1  -

الف( اگر تندی متحرکی ثابت باشد، نیروی خالص وارد بر آن الزاماً برابر صفر است.

ب( نیروی خالص وارد بر یک متحرک، الزاماً در جهت حرکت آن است.

پ( نیروهای کنش و واکنش، همواره به دو جسم وارد شده و منجر به اثرات یکسانی روی آن ها می شوند.

ت( اگر نیروهای وارد بر متحرکی متوازن باشند، متحرک روی خط راست به حرکت خود ادامه می دهد.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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3فیزیک صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله هشتم ـ دوازدهم ریاضی

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی با جرم ثابت m که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. کدام یک 1  -
از موارد زیر دربارهء نیروی خالص وارد بر این متحرک درست است؟ 

الف( ابتدا در جهت محور x و سپس در خلاف جهت محور x است. 
ب( ابتدا در خلاف جهت محور x و سپس در جهت محور x است. 

پ( اندازهء آن ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد. 
ت( اندازهء آن ابتدا افزایش و سپس کاهش می یابد.  

4( ب و ت  3( ب و پ  2( الف و ت   1( الف و پ  
50 است، با کفش های چرخدار در یک سطح 1  - kg 80 و kgکه جرم آن ها به ترتیب B و A در شکل زیر، دو شخص

B را به طرف راست هل دهد، شتابی که  با نیروی 00 نیوتونی، شخص   ،A افقی، روبه روی هم ایستاده اند. اگر شخص 
شخص A می گیرد، بر حسب متر بر مربع ثانیه، کدام است؟ )اتلاف انرژی در چرخ ها ناچیز است.(

2i


)1
-2i


)2
1 25/ i



)3
 -1 25/ i



)4
در شکل زیر، میزی روی سطح افقی و کتابی روی میز قرار دارد. کدام یک از عبارت های زیر درست است؟1  -

1( واکنش نیروی وزن وارد بر کتاب، به میز وارد می شود.
2( دو نیروی عمودی سطح و وزن وارد بر کتاب، کنش و واکنش اند.

3( واکنش نیروهای وارد بر میز، فقط به کتاب و سطح افقی وارد می شود. 
4( واکنش نیروی عمودی سطح وارد بر کتاب، رو به  پایین به میز وارد می شود.

70 مدتی پس از یک پرش آزاد، چتر خود را باز می کند. ناگهان نیروی مقاومت هوا افزایش 1  - kg چتربازی به جرم
8 رو به بالا  2m s/ می یابد و حرکت چترباز کند می شود. اگر شتاب حرکت چترباز در یک لحظه پس از بازشدن چتر

 ( / )g N kg== 10 باشد، اندازهء نیروی مقاومت هوا در این لحظه چند نیوتون است؟
 1260 )4  840 )3  560 )2  140 )1

دو گوی هم اندازهء A و B را از سطح زمین، با تندی یکسان، در راستای قائم و به سمت بالا پرتاب می کنیم. اگر جرم 1 0 
گوی B بیشتر از جرم گوی A و اندازهء نیروی مقاومت هوای وارد بر دو گوی، ثابت و یکسان باشد، به ترتیب از راست به 

چپ، جهت حرکت کدام گوی زودتر تغییر می کند و بیشینهء ارتفاع کدام گوی، بیشتر است؟

A ، B )4  B ، A )3  B، B )2  A ، A )1
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4فیزیک صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله هشتم ـ دوازدهم ریاضی

   1 a 60 درون آسانسور روی ترازوی فنری ایستاده است. آسانسور ابتدا با شتاب ثابت به بزرگیkg شخصی به جرم

a2 کند می کند. اگر در طی این  رو به بالا شروع به حرکت می کند و پس از مدتی حرکت خود را با شتاب ثابتی به بزرگی

 ( / )g m s== 10
2 حرکت، مقداری که ترازو نشان می دهد،    درصد تغییر کند، a چند متر بر مربع ثانیه است؟

1 )4  1 25/ )3  2 )2  2 5/ )1
از طی 1    اگر مکعب چوبی پس  افقی پرتاب می کنیم.  20m روی سطح  s/ با تندی  را  در شکل زیر، مکعب چوبی 

 ( / )g m s== 10
2 مسافت40m متوقف شود، ضریب اصطکاک جنبشی سطح با جسم کدام است؟

0 25/ )2   0 2/ )1
 0 75/ )4   0 5/ )3

500N و جرم ناچیز، با سرعت ثابت روی سطح 1    m/ 2 توسط فنری افقی با ثابت 4/ kg در شکل زیر، جسمی به جرم

26N باشد، افزایش طول فنر نسبت به حالت عادی در آن، چند  افقی کشیده می شود. اگر اندازهء نیروی سطح وارد بر جسم

  ( / )g N Kg== 10 سانتی متر است؟

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

F وارد شده و جسم 1 - 
��

2 F و قائم
��

1 2 که روی سطح افقی قرار دارد، نیروهای افقی kg در شکل زیر، به جسمی به جرم

 F
��

1 4 شروع به حرکت می کند. بزرگی 2m s/ F قرینه شود، جسم با شتاب
��

2 در آستانهء حرکت است. اگر جهت نیروی

 ( / )g m s== 10
2 چند نیوتون است؟

5 )1
14 )2

12 5/ )3
  20 )4

Fوارد شده و جسم در آستانهء حرکت رو به پایین قرار 1   
��

2 F و قائم
��

1 4kg  نیروهای افقی مطابق شکل، به جسمی به جرم

   ( / )g m s== 10
2 F،   برابر شود، بزرگی شتاب جسم چند متر بر مربع ثانیه می شود؟

��
2 F و
��

1 دارد. اگر بزرگی هر یک از نیروهای

2 )2 1( صفر  
  4 75/ )4    3 5/ )3
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5فیزیک صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله هشتم ـ دوازدهم ریاضی

در شکل زیر، نردبانی به دیوار قائم بدون اصطکاکی تکیه داده شده و ضریب اصطکاک ایستایی بین سطح افقی و 1   
0 است. اگر نردبان در آستانهء سرخوردن باشد، اندازهء نیرویی که دیوار قائم به نردبان وارد می کند، چند  75/ نردبان برابر

برابر اندازهء نیرویی است که سطح افقی به نردبان وارد می کند؟ 

 3
4

 )1

 4
3

 )2

 3
5

)3

  5
3

)4
نمودار اندازهء نیروی کشسانی در فنرهای A و B برحسب تغییر طول آن ها نسبت به حالت عادی به شکل زیر است. 1   

2m وصل  فنرها را به طور جداگانه از نقطه ای آویزان کرده و به انتهای دیگر آن ها، به ترتیب وزنه هایی به جرم m و
می کنیم. در حالت تعادل، تغییر طول فنر A نسبت به حالت عادی، چند برابر تغییر طول فنر B نسبت به حالت عادی 

 ( / / )g N kg== 9 8 است؟
1

6
)2   6 )1

  2
3

)4    3
2

)3

100N که از سقف آسانسور آویزان است، می بندیم. وقتی 1    m/ 2 را به انتهای فنری به ثابت kg وزنه ای به جرم
2 حرکت می کند، طول فنر بهL1 می رسد و هنگامی که آسانسور با شتاب رو به  2m s/ آسانسور با شتاب رو به پایینِ

L چند سانتی متر است؟  L2 1-- L2 می رسد.  1 حرکت می کند، طول فنر به  2m s/ بالایِ

-6 )4  6 )3  -2)2  2 )1
5kg را نشان می دهد که توسط یک طناب با نیروی کشش60Nدر راستای قائم به 1    شکل زیر، یک سطل به جرم

2باشد، شتاب آن بر حسب متر بر مربع ثانیه  5/ N طرف بالا کشیده می شود. اگر نیروی مقاومت هوای وارد بر سطل 
 ( / )g N kg== 10 کدام است؟

1 5/ j


)1

-1 5/ j


)2

2 5/ j


)3

  -2 5/ j


)4
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6فیزیک صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله هشتم ـ دوازدهم ریاضی

مطابق شکل، به جسمی 00-گرمی که بر روی کف یک آسانسور قرار دارد، دو نیرو، هر یک با اندازهء F در جهت های 1 0 

2 به سمت پایین شروع به حرکت کند، جسم در آستانهء  5
2/ /m s نشان داده شده، وارد می شود. اگر آسانسور با شتاب

حرکت قرار می گیرد. در حالتی که آسانسور ساکن است، نیرویی که جسم به کف آسانسور وارد می کند، چند نیوتون 

 ( / )g N kg== 10 است؟

 58 )1
9 )2
7 )3

400 g

Fi
�

i
�

j
�

Fj
�

k /� �0 25s /� �0 5

  106 )4

فیزیک دهم

40kJ کار روی آن انجام می دهیم و در این مدت30kJ گرما از 1    ظرفی شامل3kg آب است. با هم زدن آب داخل ظرف،
داخل ظرف به بیرون منتقل می  شود. انرژی درونی آب چند کیلوژول و چگونه تغییر می کند؟

2( 70، کاهش می یابد.  1( 70، افزایش می یابد.   
4( 10، کاهش می یابد.  3( 10، افزایش می یابد.   

200F افزایش می دهیم. در این فرایند، کار انجام شده روی گاز چند کیلوژول است؟1     دمای90g گاز اکسیژن را در فشار ثابت،

32 است.( g mol/ R و جرم مولی گاز اکسیژن J
mol K== 8 . (

 -2 5/ )4   -4 5/ )3   2 5/ )2   4 5/ )1
DDU تغییر انرژی درونی 1    در نمودار زیر، مقداری گاز آرمانی طی فرایندی ایستاوار از حالت i به حالت f می رسد. اگر

گاز، W کار انجام شده روی گاز و Q گرمای داده شده به گاز باشد، کدام رابطه درست است؟ 

 DU <0)1
 W >0)2
 Q <0)3

  | | | |Q W> )4
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7فیزیک صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله هشتم ـ دوازدهم ریاضی

در شکل زیر، حجم مقدار معینی از گاز آرمانی با دو فرایند ایستاوار ) ( و ) (، دو برابر شده است. یکی از فرایندها هم دما 1 - 
و دیگری بی دررو است. اگر در این فرایندها، گرمای داده شده به گاز به  ترتیبQ1 وQ2 باشد، کدام رابطه درست است؟ 

 Q
1

0> ،Q
2

0>  )1
 Q

1
0> ،Q

2
0=  )2

 Q
1

0< ،Q
2

0>  )3
  Q

1
0< ،Q

2
0=  )4

نمودار فشار گازی آرمانی برحسب حجم آن در طی فرایند ایستاوار AB مطابق شکل زیر است. اگر انرژی درونی 1   
400J باشد، گاز در فرایند AB چند ژول گرما و چگونه مبادله کرده است؟ گاز در حالت A برابر

1( 2400، دریافت کرده است. 
2( 2400، از دست داده است.  
3( 3200، دریافت کرده است. 
4( 3200، از دست داده است. 

نمودار حجم برحسب دمای یک گاز آرمانی در طی فرایند ایستاوار AB به شکل زیر است. کدام یک از عبارت های 1   

زیر دربارهء این فرایند، درست است؟ 

الف( در طی این فرایند، فشار گاز ثابت است. 

ب( در طی این فرایند، فشار گاز کاهش می یابد. 

پ( در این فرایند، گاز گرما دریافت کرده است. 

ت( در این فرایند، گاز گرما از دست داده است.  

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

نمودار حجم برحسب دما برای دو فرایند ایستاوار گازهای کامل ) ( و ) ( به شکل زیر است. اگر گرمایی که گاز در 1   

Q2 باشد، کدام درست است؟  Q1 و این دو فرایند به محیط داده است، به  ترتیب

 Q Q
2 1

0> > )1

 Q Q
1 2

0> > )2

 Q Q
2 1

0< < )3

  Q Q
1 2

0< < )4
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محل انجام محاسبات

آزمون مرحله هشتم ـ دوازدهم ریاضی

80C می رسد. اگر فشار هوای محیط105Pa باشد، 1    30C به 20 از cmدمای یک مکعب آلومینیمی توپر به ضلع

2 است.( 5 10
15/ ´́ --
K کار انجام شده توسط مکعب در این فرایند چند ژول است؟ )ضریب انبساط طولی آلومینیم برابر

 -30)4   -3 )3  30 )2  3 )1
   1 CA مقدار معینی گاز آرمانی در طی یک چرخه به شکل زیر است. اگر تغییر انرژی درونی گاز در فرایند P ـ V نمودار

برابر صفر باشد، کار انجام شده توسط گاز در هر چرخه برابر چند کیلوژول است؟ 

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

  -2 25/ )4
نمودار Tـ P مقدار معینی گاز آرمانی در طی چرخه ای به شکل زیر است. نمودار T ـ V این گاز در طی این چرخه، 1 0 

به  صورت کدام شکل می تواند باشد؟ 

 

 )2    )1

 )4    )3

نمودار فشار برحسب حجم مقدار معینی گاز آرمانی در طی یک چرخه به شکل زیر است. اگر فرایند ca هم دما و اندازهء گرمای 1   
1050 باشد، حجم گاز در حالت c چند لیتر است؟ J 750 و J مبادله شده بین گاز و محیط در فرایند ab و bc به ترتیب برابر

 1 5/ )1
2 )2

 2 5/ )3
 3 )4
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محل انجام محاسبات

آزمون مرحله هشتم ـ دوازدهم ریاضی

300 گرما به منبع دماپایین می دهد. اگر 1    J 500 گرما از منبع دمابالا می گیرد و J یک ماشین گرمایی در هر چرخه

0 طول بکشد، به  ترتیب بازده ماشین چند درصد و توان خروجی آن چند کیلووات است؟  5/ s هر چرخه

 0 4/ ،40 )4   0 1/ ،40 )3   0 4/ ،60 )2   0 1/ ،60 )1

است. 1     84 kW توان آن و  درصد  می کند،     دریافت  گرما  گازوئیل،  از سوزاندن  که  گرمایی  ماشین  بازده یک 

4 باشد، گازوئیل  2 10
4/ /´́ J gاین ماشین در هر ثانیه 0- چرخه را می پیماید. اگر گرمای حاصل از سوختن گازوئیل

مصرف شده توسط ماشین در هر چرخه چند گرم است؟ 

2 )4   0 5/ )3   0 2/ )2   0 05/ )1
در چرخهء یک ماشین بنزینی، کدام فرایندها بی دررو در نظر گرفته می شود؟ 1 - 

2( ضربۀ مکش، ضربۀ تراکم 1( ضربۀ مکش، ضربۀ خروج گاز  
4( ضربۀ قدرت، ضربۀ تراکم 3( ضربۀ قدرت، ضربۀ خروج گاز 

چه تعداد از عبارت های زیر نادرست است؟ 1   

الف( ممکن نیست ماشین گرمایی چرخه ای را بپیماید که در طی آن مقداری گرما را از منبع دمابالا جذب و تمام آن 

را به کار تبدیل کند. 

اول  قانون  شود،  تبدیل  کار  به  دمابالا  منبع  از  گرفته شده  گرمای  تمام  گرمایی،  ماشین  یک  چرخهء  در  اگر  ب( 

ترمودینامیک نقض می شود. 

پ( ممکن نیست گرما به طور خود به خود از جسم با دمای پایین تر به جسم با دمای بالاتر منتقل شود. 

ت( یخچال با انجام کار، گرما را از منبعی دما پایین می گیرد و به منبعی دما بالا می دهد. 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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10 صفحه آزمون مرحله هشتم ـ دوازدهم ریاضی

شیمی دوازدهم

کربوکسیلیک اسیدها از جمله اسیدهای ........................ هستند که تنها هیدروژن گروه ........................ آن ها می تواند 6  -
به  صورت یون هیدرونیوم وارد محلول شود. 

2( قوی ـ هیدروکسیل  1( قوی ـ کربوکسیل   

4( ضعیف ـ هیدروکسیل   3( ضعیف ـ کربوکسیل  

-- 6 HB100 برابر غلظت اولیهء ،HAبوده و غلظت اولیهء HB محلول اسید pH یک واحد کم تر از HA محلول اسید pH اگر
باشد، کدام مطلب در مورد آن ها درست است؟ 

1( غلظت یون هیدرونیوم و ثابت یونش اسید HA، 10 برابر HB است. 

2( درجهء یونش اسید HB در این شرایط، 10 برابر HA است. 

3( اسید HA ضعیف بوده و به یقین اسید HB ، یک اسید قوی است. 

4( میزان اسیدی بودن محلول HB و قدرت اسید HB بیشتر از HA است. 

با توجه به جدول زیر که ثابت یونش بازی چند ماده را در دمای25C نشان می دهد، چند مورد از مطالب زیر 6  -

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

1 درست است؟

Kb فرمول شیمیایینام باز
NH3 1 آمونیاک  8 10

5/ ´́ --

CH متیل آمین NH3 2 4 6 10
4/ ´́ --

) دی متیل آمین )CH NH3 2 5 4 10
4/ ´́ --

y .محلول دی متیل آمین از دو محلول دیگر بیشتر است pH ،در دمایی یکسان و غلظت های برابر 

y .رسانایی الکتریکی محلول آمونیاک در آب از رسانایی الکتریکی محلول سدیم هیدروکسید در آب کم تر است 

y .0 مولار از هر یک از ترکیب های بالا، بیشترین غلظت کاتیون در محلول آمونیاک است 1/  در محلول های

y دو محلول دی متیل آمین و متیل  آمین برابر باشد، به یقین خاصیت بازی هر یک از دو محلول از محلول pH اگر 

آمونیاک بیشتر است. 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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11 صفحه آزمون مرحله هشتم ـ دوازدهم ریاضی

-  6a ++ 1 0، برابر 15/ B¢¢ با درصد یونش OH 0، برابر a و pH باز 06/  اگر در دمای اتاق، pH باز BOH با درصد یونش

، چند برابر غلظت مولی آغازی باز BOH است؟  ¢¢B OH باشد، غلظت مولی آغازی باز

 4 )4  2 )3   0 5/ )2   0 25/ )1

کدام موارد، نادرست هستند؟ 6 0 

الف( با استفاده از شوینده های خورندهء مناسب، اسیدهای چرب تبدیل به مولکول های محلول در آب می شوند. 

ب( در واکنش جوش شیرین با هیدروکلریک اسید، 3 فراوردهء متفاوت تولید می شوند. 

پ( شیشه پاک کن، محلول حاوی سدیم هیدروکسید و لوله باز کن محلول حاوی آمونیاک است. 

C مسدود شده است، محلول غلیظ سدیم هیدروکسید است.  H O57 110 6 ت( شویندهء مناسب برای لوله ای که با

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

آلومینیم 6 1  از  معینی  جرم  و  هیدروکسید  منیزیم  میلی گرم   1 16/ دارای ضد اسید  شربت  یک  از  میلی لیتر   50

آلومینیم  اختلاف جرم  را خنثی کند،   pH == 1 7/ با میلی لیتر شیرهء معده   9 5/ این ضد اسید اگر  هیدروکسید است. 

و شود  موازنه  واکنش ها  )معادلهء  است؟  میلی گرم  چند  شربت  این  در  موجود  هیدروکسید  منیزیم  و  هیدروکسید 

)Al Mg O H g mol== == == == --
27 24 16 1

1, , , : .

 I Mg OH aq H O l) ( ) (s) HCl(aq) MgCl ( ) ( )2 2 2++ ®® ++  

 II Al OH s HCl aq AlCl aq H O l) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )3 3 2++ ®® ++  

 4 69/ )2    2 74/ )1
 10 54/ )4    6 64/ )3

کدام مورد درست است؟ 6   

2 خواهد بود.  7/ 0 مولار باشد، pH آن برابر 03/ 1( اگر غلظت یون هیدرونیوم در شیرۀ معده برابر
3 مولار خواهد بود.  10

4´ - 3 باشد، غلظت یون هیدرونیوم در این حالت برابر 7/ 2( اگر pH معده در زمان استراحت برابر
3( با توجه به ویژگی و کاربرد سدیم هیدروژن کربنات، محلول جوش شیرین در آب خاصیت بازی دارد. 

4( برای افزایش قدرت پاک کردن چربی ها، به شوینده ها شیر منیزی می افزایند. 
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   6 NaOH را بر اثر افزودن تدریجی محلول HCl 0 مولار 1/ 50 میلی لیتر محلول pHبا توجه به نمودار زیر که تغییرات

 ( , , : . ; log / )Na O H g mol== == == ==--
23 16 1 13 1 11

1 نشان می دهد، کدام مطلب نادرست است؟

0 است.  51/ 1( اختلاف عددی بین a و b برابر

2( در نقطهء c، حجم NaOH اضافه شده برابر 50 میلی لیتر است. 

3( اگر 50 میلی لیتر از محلولNaOH این آزمایش با 40 

H واکنش دهد، پس از خنثی شدن کامل،  SO
2 4

میلی لیتر

0 است.  001/ ppm غلظت NaOH باقی مانده کم تر از

4( در لحظه ای که حجم محلول 80 میلی لیتر می باشد، pH محلول تقریباً 13 است. 

کدام مورد، نادرست است؟ 6   

1( از دستاوردهای الکتروشیمی می توان به پیاده کردن اصول شیمی سبز و تولید انرژی گرمایی پاک اشاره کرد. 

2( از قلمروهای اصلی علم الکتروشیمی می توان به کسب اطمینان از کیفیت تولید فراورده های غذایی اشاره کرد. 

3( در پدیده های طبیعی همچون تندر و آذرخش بخشی از انرژی به شکل انرژی الکتریکی میان سامانه و محیط پیرامون 

جاری می شود. 

4( دو رکن اساسی تحقق فناوری هایی که باعث آسایش و رفاه می شوند، دستیابی به مواد مناسب و تأمین انرژی است. 

 5 6

)A)                             )B)                      

با توجه به شکل زیر، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 

y .با گرفتن دو الکترون، به آرایش گاز نجیب می رسد A اتم 

y .یک عنصر اکسندهء قوی است و واکنش پذیری بالایی دارد B اتم 

y،A e A++ ®®-- --2 2   تبدیل اتم A به یون پایدار آن به  صورت:

انجام می شود. 

y.به ازای انتقال دو مول الکترون، یک مول فراورده تشکیل می شود ،B با A در واکنش 

2 )2   1 )1

4 )4   3 )3

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



شیمی

محل انجام محاسبات

صفحه13 آزمون مرحله هشتم ـ دوازدهم ریاضی

کدام مورد، نادرست است؟ 6   
1( در یک واکنش اکسایش ـ کاهش، ماده ای که الکترون گرفته، کاهش و ماده ای که الکترون از دست داده، اکسایش می یابد. 
2( اغلب فلزها در واکنش با نافلزها، تمایل دارند که با دادن الکترون، سبب کاهش نافلز شوند، از این رو اغلب نقش کاهنده دارند. 

) سولفات، انتقال الکترون تنها در سطح فلز روی رخ می دهد.  )II 3( در واکنش تیغهء روی، با محلول مس
4( همهء فلزها در واکنش با محلول اسیدها، گاز هیدروژن و نمک تولید می کنند. 

 - 6 ( / , : . )Cl Na g mol== == --
35 5 23

1 کدام مورد درست است؟
1( در واکنش فلز سدیم با گاز کلر اگر 142 گرم گونهء کاهنده مصرف شود، 314 گرم فراورده تولید می شود. 

گونهء  و  اکسنده  گونهء  ضریب  مجموع   ،Cr s aq Cr aq Fe aq( ) Fe ( ) ( ) ( )+ ® ++ + +3 3 2 واکنش موازنهء  از  پس   )2
اکسایش یافته برابر 6 می باشد. 

3( در واکنش آلومینیم با محلول هیدروکلریک اسید، نسبت ضریب گونهء اکسنده به ضریب گاز تولید شده برابر ضریب گونهء 
کاهنده است. 

4( اغلب نافلزها اکسنده هستند و همیشه در یک واکنش اکسایش ـ کاهش موازنه شده، تعداد یون های با بار همنام در 
دو سمت معادله برابر است. 

   6 ( , : . )Mn O g mol== == --
55 16

1 با بررسی نیم واکنش زیر پس از موازنه، کدام مورد درست است؟
 Mn aq H O l MnO aq e2

2 2
++ ++ --++ ®® ++ ++( ) ( ) (s) H ( )  

 0 4/ 0 مول الکترون غلظت نهایی آن به 4/ 0 مول بر لیتر باشد، با آزاد شدن 8/ ،Mn2+ 1( اگر در آغاز واکنش غلظت
مول بر لیتر می رسد. 

0 مول الکترون تولید می شود.  01/ 1 واحد کاهش یابد، 3/  pH ،2( در صورتی  که با انجام این نیم واکنش
H در نیم واکنش زیر برابر است.  O2 +H در نیم واکنش مطرح شده با ضریب 3( ضریب

 NO aq H aq e NO O l
3 2

- + -+ + ® +( ) ( ) (g) H ( )  
24 الکترون تولید می شود.  08 10

22/ ´ ،MnO2 17 گرم 4/ 4( به ازای تولید
با توجه به واکنش های زیر که در شرایط یکسان، به  طور خودبه خودی انجام می شوند، کدام مطالب نادرست است؟6   

 (Zn g .mol )== --
65

1

Al )الف s Cu aq( ) ( )++ ®®++2  
Cu )ب aq Mn s Cu s Mn aq2 2++ ++++ ®® ++( ) ( ) ( ) ( )  
Zn )پ s V aq Zn aq V aq( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++++ ++ ++3 2 2  

1( واکنش پذیری فلزهای آلومینیم و منگنز بیشتر از مس است. 
1 برابر مجموع ضرایب واکنش موازنه شدۀ )پ( است.  67/ 2( مجموع ضرایب واکنش موازنه شدۀ )الف(،

Al باشند.  s3+ ( ) 3( محصولات واکنش )الف( می تواند فلز مس و
2 الکترون، 13 گرم فلز روی مصرف می شود.  408 10

23/ ´ 4( در واکنش )پ( با مبادلهء
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 0 6 20Cسولفات در دمای ( )II با توجه به جدول زیر که داده هایی را از قرار دادن برخی تیغه های فلزی در محلول مس

 ( , , , : . )Zn Cu Fe Al g mol== == == == --
65 64 56 27

1 نشان می دهد، کدام مطلب نادرست است؟

) نماد شیمیایی فلزشمارهء آزمایش )C ) دمای مخلوط واکنش پس از مدتی )g جرم نهایی تیغه

1 Zn  b

  Al ac

  Fe  d

) سولفات آزاد کند، اما بر محلول حاوی کاتیون آهن بی اثر باشد، به یقین دمای  )II 1( اگر فلز M بتواند مس را از مس
) سولفات از دمای a کم تر است.  )II مخلوط واکنش فلز M با محلول مس

) سولفات قرار دهیم،  )II 2( اگر جرم یکسانی از هر تیغه را به  صورت جداگانه در 100 میلی لیتر محلول 1 مولار مس
c را برای جرم نهایی هر تیغه داریم.  d b> > مقایسهء

) سولفات قرار دهیم و تغییرات  )II 3( در صورتی که تیغه ای از جنس آلومینیم را در 100 میلی لیتر محلول 1 مولار مس
1 مولار می باشد.  5/ 6 گرم باشد، تغییر غلظت گونهء اکسایش یافته 9/ جرم تیغه

4( اگر در آزمایش 1، تغییر جرم تیغه 10 گرم باشد و شمار الکترون های مبادله شده در آزمایش 3 برابر آزمایش 1 باشد، 
در آزمایش 3 پس از مبادلهء این تعداد الکترون 80 گرم به جرم تیغه افزوده می شود. 

)معادلهء 6 1  است؟  نادرست  مطلب  کدام  باشند،  انجام ناپذیر   c و   b واکنش های  و  انجام پذیر   d و   a واکنش های  اگر 
واکنش ها موازنه شود.( 

 a Fe aq Sn aq Fe aq Sn aq) ( ) ( ) ( ) ( )3 2 2 4++ ++ ++ ++++ ®® ++  

 b Cr aq Fe aq Cr s Fe aq) ( ) ( ) ( ) ( )3 2 3++ ++ ++++ ®® ++  

 c NiSO aq Pb s Ni s PbSO s) ( ) ( ) ( ) ( )4 4++ ®® ++  

 d Cl NaBr aq NaCl aq Br l) (g) ( ) ( ) ( )2 2++ ®® ++  

Sn است.  Fe4 3+ +< 1( قدرت اکسندگی
+Ni2 واکنشی انجام نمی شود.  Pb است و با قرار دادن تیغهء طلا در محلول حاوی یون Ni< 2( قدرت کاهندگی

Br می باشد.  aq Cl aq- ->( ) ( ) 3( قدرت کاهندگی
0 مول از کاتیون ها تولید می شود.  2/ Fe قرار دارد، aq3+ ( 0 مول تیغهء کرومی که در محلول( 2/ 4( با مصرف کامل
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0 مول بر لیتر قرار می دهیم. 6    3/ ) سولفات با غلظت )II تیغه ای از یک فلز مجهول را در 500 میلی لیتر محلول مس
1 گـرم به جـرم تیغـه افـزوده شـود، فلز مجهـول، کدام یک از فلـزهای زیـر  35/ اگر بعد از بی رنگ شـدن محلـول،

( , , , , : . )Sn Cu Fe Mn Al g mol== == == == == --
119 64 56 55 27

1 می توانـد باشـد؟

 Sn )4   Fe )3   Mn )2   Al )1

تیغه هایی از فلزهای C ، B ، A و D در   آزمایش جداگانه در محلول هایی که فقط حاوی یک نوع کاتیون فلزهای 6   
ذکر شده در شرایط یکسان می باشد را قرار می دهیم. با بررسی نمودار تقریبی غلظت برحسب زمان چند مورد از مطالب 

زیر نادرست است؟ 

    

     

y انجام پذیر است و پس از تکمیل معادلهء واکنش و موازنهء آن، اختلاف ضریب کاهنده با ضریب A B++ ®®++3  واکنش

رسوب ایجاد شده برابر 2 می باشد. 

y .قرار بگیرد، به مرور زمان ظرف واکنش گرم تر می شود A2++  اگر تیغهء D در محلول حاوی کاتیون

y .جرم تیغه تغییر می کند ،C2++ ++D و  با قرار دادن تیغهء B در هر یک از محلول های حاوی کاتیون های

y .بیشتر است C از B انجام ناپذیر است، زیرا قدرت کاهندگی B C3++ ++ ®®  واکنش

2 )2   1 )1

4 )4   3 )3
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شیمی دهم

کدام مورد درست است؟ 6   

1 تن برآورد می شود که نزدیک به 75 درصد جرم کرۀ زمین را  5 10
18/ ´ 1( جرم کل آب های روی کرۀ زمین در حدود

تشکیل داده است. 
2( زیست کره شامل جانداران روی کرۀ زمین است که در واکنش های آن ها ریزمولکول ها نقش اساسی ایفا می کنند. 

2 منابع غیراقیانوسی را تشکیل می دهند. 
3

3( کوه های یخ بیش  از
4( جانداران آبزی سالانه میلیاردها تن کربن دی اکسید را وارد هوا کره و مقدار بسیار زیادی از گاز اکسیژن محلول در 

آب را تولید می کنند. 

کدام  مورد عبارت زیر را به  صورت صحیح تکمیل نمی کند؟ 6 5 

»ترکیب ............... به  عنوان ............... کاربرد دارد و در صورت انحلال هر واحد آن در آب ............... یون تولید می شود.« 

1( آمونیوم نیترات ـ کود شیمیایی جهت نیتراته کردن خاک ـ 2 
2( کلسیم کربنات ـ گچ شکسته بندی ـ 2 

3( منیزیم هیدروکسید ـ مادۀ مؤثر موجود در شیر منیزی ـ 3 
4( آمونیوم سولفات ـ کود شیمیایی تأمین کنندۀ نیتروژن و گوگرد برای گیاه ـ 3

   6 8 16/ 29 گرم آب حل می کنیم. اگر غلظت مولی کل یون ها در محلول حاصل برابر 8/ 20 گرم پتاسیم نیترات را در 2/

)K O N g mol== == == --
39 16 14

1, , : . مولار باشد، چگالی محلول چند گرم بر میلی لیتر است؟ )

 2 04/ )2    1 02/ )1

 2 4/ )4    1 2/ )3

فسفات 6 -  سدیم  از  جرمی  درصد    1 محلول  یک  تا  می کنیم  مخلوط  آب  گرم   11 8/ با را  فسفات  سدیم  مقداری 

5 کلسیم فسفات قابل استخراج است؟ ppm ایجاد شود. یون فسفات موجود در این محلول، از چند کیلوگرم محلول

 ( , , , : g .mol )Ca P Na O== == == == --
40 31 23 16

1

1750 )2   1550 )1

3500 )4   3100 )3
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صفحه17 آزمون مرحله هشتم ـ دوازدهم ریاضی

0 مول باشد، کدام مورد از موارد زیر درست است؟ )در صورت افزودن 6    01/ اگر در شکل زیر هر ذرهء حل شونده معادل

محلول ها به یکدیگر، ذرات حل شونده واکنش نمی دهند.(  

)1(

)4(

)2(

)5(

)3(

)6(

2 است.  1 6 3 4 5>> == >> == == الف( مقایسهء غلظت مولار محلول های بالا به  صورت

4 برابر غلظت مولی محلول شمارهء )4( می شود. 
3
ب( در صورت مخلوط کردن محلول های )3( و )6(، غلظت مولی محلول حاصل،

0 مولار، باید 50 میلی لیتر آب به آن اضافه شود.  4/ پ( برای رقیق کردن محلول شمارهء )5( تا
1 برابر غلظت مولی محلول شمارهء )5( است.  6/ ت( غلظت مولی محلول شمارهء )1(،

4( پ ـ ت  3( الف ـ پ   2( ب ـ ت  1( الف ـ ب 
معادلهء شیمیایی موازنه شدهء واکنش انجام شده در شکل زیر، کدام است؟ 6   

 BaSO s NaCl aq Na SO aq BaCl aq
4 2 4 2

2( ) ( ) ( ) ( )+ ® + )1
 Na SO aq BaCl aq BaSO s NaCl aq

2 4 2 4
( ) ( ) ( ) ( )+ ® + )2

 Na SO aq BaSO aq NaCl aq
2 4 2 4

2(s) BaCl ( ) ( ) ( )+ ® + )3
 Na SO aq BaCl aq BaSO s NaCl aq

2 4 2 4
2( ) ( ) ( ) ( )+ ® + )4
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1 گرم بر میلی لیتر با 0  گرم کلسیم کربنات خالص به  طور کامل 6 100 2/ 50 میلی لیتر محلول هیدروکلریک اسید با چگالی
واکنش می دهد. غلظت محلول هیدروکلریک اسید چند درصد جرمی است؟ 

 )Ca Cl O C H g mol== == == == == --
40 35 5 16 12 1

1, / , , , : . )واکنش موازنه شود، 
 CaCO s HCl aq CaCl aq CO g H O l3 2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++  

 43 8/ )4   36 5/ )3   21 9/ )2   18 25/ )1
MClx مطابق واکنش زیر 6 101 0 مولار 2/ 127 گرم محلول نقره نیترات 0  درصد جرمی با 50  میلی لیتر محلول 5/

به  طور کامل واکنش می دهد. اگر مقداری مشابه از محلولMClx با مقدار کافی آمونیوم هیدروکسید وارد واکنش شود، 
)Ag O N g mol== == == --

108 16 14
1, , : . چند مول آمونیوم کلرید تولید می شود؟ )واکنش ها موازنه شوند،

 MCl aq AgNO aq AgCl s M NO aqx x( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++3 3  

  MCl aq NH OH aq s NH Cl aqx x( ) ( ) M(OH) ( ) ( )++ ®® ++4 4  

 0 1/ )2    0 05/ )1
 0 2/ )4    0 15/ )3

کدام مورد، نادرست است؟ 6  10
1( تشکیل برف و باران الگویی برای تهیهء آب خالص است، فرایندی که تقطیر نام داشته و فراوردۀ آن آب مقطر است. 

2( گیاهان برای رشد مناسب به عنصرهایی مانند گوگرد، فسفر و نیتروژن نیاز دارند. 
3( با افزودن مقداری حلال به یک محلول با غلظت معین، غلظت محلول افزایش می یابد. 

0 مولار، بیشتر از 300 میلی لیتر محلول پتاسیم کلرید 1/ 4( تعداد مول های حل شونده در 200 میلی لیتر محلول سدیم کلرید
0 مولار است.  05/

237 گرم آب مقطر حل شود، غلظت مولی آن کدام است؟ )جرم هر میلی لیتر 6  10 5/ 12 گرم استیک اسید در 5/ اگر

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

1 محلول، برابر یک گرم در نظر گرفته شود،
  1 09/ )4   0 93/ )3   0 83/ )2   0 79/ )1

کدام مطلب، نادرست است؟ 6  10
1( ساختار فضایی یون کربنات مشابه یون نیترات است. 

2( شکل هندسی یون آمونیوم به صورت چهاروجهی بوده و همهء اتم ها در ساختار آن به آرایش هشت تایی رسیده اند. 
3( نسبت شمار کاتیون ها به آنیون ها در ترکیب آلومینیم هیدروکسید مشابه نسبت شمار آنیون ها به کاتیون ها در ترکیب 

آمونیوم فسفات است. 
4( مجموع شمار جفت الکترون های پیوندی در ترکیب آمونیوم کربنات برابر 12 است. 
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شیمی

محل انجام محاسبات

19 صفحه آزمون مرحله هشتم ـ دوازدهم ریاضی

) کلرید با مقدار کافی پتاسیم هیدروکسید جامد، واکنش کامل 6 105 )III 3 درصد جرمی آهن 25/ 00  گرم محلول
از  پایان واکنش، پس  اضافه شود، غلظت یون کلرید در  به محلول تشکیل شده 00-1 میلی لیتر آب مقطر  اگر  می دهد. 

جدا کردن رسوب، برابر چند ppm است؟ 
 )Fe Cl g mol== == --

56 35 5
1, / : . )معادلهء واکنش موازنه شود، از تغییر جرم محلول بر اثر انجام واکنش صرف  نظر شود،

 FeCl aq KOH s Fe OH s KCl aq3 3( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++  

3195 )2   1065 )1
7100 )4   4625 )3

از صفحهء  را ساعت 16  آزمون  تشریحی  پاسخ نامهء 

azmoon.kheilisabz.com

شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
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پایه دوازدهم

09/آذر/041403-1403سال تحصیلى

مرحله هشتم

سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

حسین شفیع زاده ـ مهرداد کیوانحسابان

علیرضا شریف خطیبی ـ عطا صادقی ـ حمید گلزاری ـ سروش موئینیآمار و احتمال

محمدرضا حسینی فرد ـ محمدطاهر شعاعی ـ حمید گلزاری ـ صبا مهدوی ـ حسین هاشمی طاهریهندسه

فيزيک
امین امینی ـ محمد باغبان ـ علیرضا جباری ـ مجید ساکی ـ رضا سبزمیدانی ـ نوید شاهی

علیرضا عبداللهی ـ حمید فدائی فرد ـ فرزاد نامی ـ حامد نبی منصور

مبین توکل ـ عباس سرمایه ـ محمدرضا طاهری نژاد ـ سروش عبادی ـ محمد قهرمانی نژادشيمی

کارشناسان علمیمولف پاسخ نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

حسابان
حسین شفیع زاده

مهرداد کیوان
حسین شفیع زاده

مهرداد کیوان
عادل حسینی

محمدسجاد نقیه
عادل حسینی
سجاد داوطلب

سهیل تقی زاده
زهرا جالینوسی

علی رضایی

مریم نظریحمید گلزاریحمید گلزاریآمار و احتمال
امیرحسین ابومحبوب

سعید قندچی

فرزانه خاکپاش
ماهان فنی فر

علیرضا کاظمی بقا

امیرحسین ابومحبوبالما احسانیانحمید گلزاریحمید گلزاریهندسه

زهرا جالینوسی
فرزانه خاکپاش
ماهان فنی فر

ابوالفضل ناصری

نوید شاهیرضا سبزمیدانیفيزيک
محمد باغبان 
علیرضا جباری

محمدجواد سورچی

علیرضا جباری
علیرضا گونه

مهدی بابائی
مریم حسن لو
مدیا عیدی

احسان محمدی
امیر محمودی انزابی
محمدمهدی یوسفی

عباس سرمایهعباس سرمایهشيمی
وحید فارسیان
سروش عبادی

محمد مرادی
وحید فارسیان

سید علی حسین زاده
احسان رحیمی
هومن زندی
پارسا مرادی
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مونا آندستا 
سارا گنجی آزادپور

الناز علی یاری زاده

سحر ازلی تاش ـ فاطمه بخششی
مریم حسین زاده ـ سپیده سخایی
مائده صبری ـ نیلوفر فرخجسته
مهدیه گل پور ـ لیلا نعمت پور

ویراستاران فنی

سرپرست تولید

رسام

صفحه آرایی

منیژه حق دوست ـ راضیه سادات خلدی نسب
زهرا صفری ـ محیا غنی فرد

زهرا فرهادی مهر ـ مریم مسلمی زاده
ساعده نمازی

Azmoon.kheilisabz.com
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

ریاضیاتریاضیات
حسابان و ریاضیات پایه

a و باقی ماندۀ  x برابر  -- 1 f بر x( )++ 1 f مفروض است. اگر باقی ماندۀ تقسیم چندجمله ای x x x ax( ) == ++ ++ --3 23 چندجمله ای2

a کدام است؟  b++ x برابر b باشد، حاصل ++ 1 f بر x( )-- 1 تقسیم چندجمله ای

22 )4  20 )3  18 )2  16 )1

1- رو بذار.  f به جای x عدد  x( )-1 f به جای x عدد 1 و توی چندجمله ای x( )+1  توی چندجمله ای

x به  صورت زیر است:  a- p بر چندجمله ای درجهء یک x( )  رابطهء تقسیم چندجمله ای

 p x x a q x r( ) ( ) ( )= - +  

p جای گذاری کنیم.  x( ) x را در چندجمله ای a- r است؛ یعنی کافی است ریشهء عبارت p a= ( ) که باقی ماندۀ این تقسیم برابر

                                                                            ریشه

f است و طبق فرض سؤال، این مقدار برابر a است.  f( ) ( )1 1 2+ = x برابر f بر1- x( )+1 گام اول: باقی ماندۀ تقسیم چندجمله ای

 Þ = = + + - Þ = -a f a a( )2 8 12 2 2 18  

 x f بر1+ x( )-1 f است و برای محاسبهء باقی ماندۀ تقسیم چندجمله ای x x x x( ) = + - -3 2
3 18 2 گام دوم: پس تا این جا

 b f b= - = - + + - Þ =( )2 8 12 36 2 38 f را حساب کنیم:   ( )-2 کافی است مقدار

 a b+ = - + =18 38 20 گام سوم: مطلوب مسئله برابر است با:  

1 
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

ریاضیاتریاضیات
x به کدام صورت می تواند باشد؟  x3 ++ ax بر x x x x a6 4 3 23 2-- ++ -- ++ ++ باقی ماندۀ تقسیم چندجمله ای

 2 3
2x + )2    3 2

2x + )1

 2 3
2x - )4    3 2

2x - )3

x باشه.  x3 = - x صفر بشه یا x3 +  باقی ماندۀ تقسیم جاییه  که

چندجمله ای مقدار  برابر   ، x x3 + بر  p x ax x x x x a( ) = - + - + +6 4 3 2
3 2 چندجمله ای تقسیم  باقی ماندۀ  اول:  گام   

x- قرار دهیم:  p می بینیم، به جای آن x( ) ای که در x3 x است؛ پس کافی است هر x3 + p در ریشه )های( عبارت x( )

 p x a x x x x x x a r x a x x x x x( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )= - + - + + Þ = - - - + - -3 2 3 3 2 2
3 2 3 2

22 + +x a  

 = + - - + + = + +ax x x x x a a x a2 2 2 2
3 2 1( )  

گام دوم: و اگر a را برابر 2 فرض کنیم، چندجمله ای گزینهء )1( حاصل می شود. 

2 
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

ریاضیاتریاضیات
 a روی مجموعۀ اعداد حقیقی هم صعودی و هم نزولی باشد، حدود y f== --(a | x |)2 نمودار تابع f در شکل زیر رسم شده است. اگر تابع

کدام است؟ 

 a £ 1 )2    a ³ 1  )1

 a £ 1
2

)4    a ³ 1
2

)3

a هم باید حتماً توی  x- 2 |  تعبیر داره بهت می گه: یه کاری کن اون تابع ثابت بشه. خود تابع f روی چه بازه ای ثابته؟ پس|
اون بازه باشه. 

 :f تابع ،A متعلق به مجموعهء x2 x1 و را در نظر بگیرید. به ازای هر ( )A D AfÍ  مجموعهء

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، 

همواره رو به پایین خواهیم 
رفت. 

 f در بازه ای که تابع
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. 

دقت کنید اگر مجموعهء A برابر دامنهء تابع باشد، آن گاه گوییم تابع f روی دامنهء خود صعودی )اکیداً صعودی( یا نزولی )اکیداً نزولی( 
است. هم چنین اگر تابعی بر دامنهء خود صعودی )نزولی( باشد، آن گاه آن را یکنوا می نامیم. 

الف( هر تابع اکیداً صعودی، خود یک تابع صعودی است و به طریق مشابه هر تابع اکیداً نزولی، خود یک تابع نزولی است. 

ب( تابع ثابت )روی یک بازه( را تابعی هم صعودی و هم نزولی در نظر می گیریم. 

پ( اگر تابع f روی دامنهء خود صعودی یا نزولی نباشد، f را تابعی غیریکنوا می نامیم. 

 ( , ]-¥ 1 گام اول: طبق درس باکس، تابعی هم صعودی و هم نزولی است که ثابت باشد؛ پس با توجه به نمودار، تابع f روی بازۀ

هم صعودی و هم نزولی است. 

) قرار بگیرد:  , ]-¥ 1 y اگر بخواهد ثابت باشد، لازم است که  در بازۀ f= -(a | x | )2 گام دوم: این یعنی تابع

 Þ - £a x2 1| |  

a است؛ زیرا:  £ 1 گام سوم: نامساوی بالا باید به ازای همهء مقادیر حقیقی x برقرار باشد، در نتیجه قطعاً

 a x ax£ + ¾ ®¾¾ £Î
1 2 1| |   

تابع ثابت
3 
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

ریاضیاتریاضیات
f فقط از دو ربع دستگاه مختصات عبور می کند. مجموع مقادیر صحیح ممکن برای a کدام است؟  x a x a( ) == ++ ++ -- --3 2 1 نمودار تابع

-11  )4  -5  )3  -10  )2  -6  )1

، اگر bc مثبت باشد، تابع اکیداً صعودی است و  y a b cx d= + + گام اول: تابع f اکیداً صعودی است؛ زیرا در توابع به فرم 

اگر منفی باشد، اکیداً نزولی است. 

 f x a x a( ) ;= + + - - ´ > Þ3 1 2 1 1 2 0 اکیداً صعودی است.  

 2 1 0
1

2

1

2
x a x a D a

f- - ³ Þ ³ + = + + ¥: [ , ) گام دوم: دامنه و برد تابع را به  دست می آوریم:  

 ³ Þ + + ³ + Þ = + +¥0 3 3 3a a R a
f x

f
( )

[ , )� ��� ���  

گام سوم: نمودار این تابع به  صورت کلی به شکل مقابل است: 

 

گام چهارم: با توجه خیلی زیاد به گام های اول و سوم، به این نتیجه می رسیم که اگر حاصل ضرب طول و عرض نقطهء M نامثبت 

باشد، تابع f فقط از دو ربع دستگاه مختصات می گذرد: 

 Þ + + £ ¾ ®¾¾¾ - £ £ -( )( )a a a1

2
3 0 3 1

IÀ¾zÄn ¸ÃM  

f را داریم که فقط از ربع اول می گذرد؛ پس تا این جا محدودۀ قابل قبول برای a بازۀ x x( ) = +2 2 a تابع = اما به ازای1-

] است.  , )- -3 1

گام پنجم: یک حالت دیگر هم داریم که نمودار تابع f فقط از دو ربع بگذرد و آن هم این است که 

نمودار از مبدأ مختصات بگذرد: 

پس مختصات مبدأ مختصات را در ضابطهء تابع صدق می دهیم: 

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

 a a a a a a<-¾ ®¾¾ + + = - - Þ + + =3 2 2
6 9 1 7 10 0

2 ·H¼U
 

 ¥oTz¶ ¾±µ] â¾Äq\U¾ ®¾¾¾¾¾ + + = ¾ ®¾¾ = -<-( )(a )a aa
5 2 0 5

3  

} است. این مجموعه شامل 3 عدد صحیح  } [ , )- - -5 3 1 گام ششم: در نهایت مجموعهء مقادیر قابل قبول برای a به  صورت 

10- می شود. - است که مجموع آن ها  - -2 3 5» ,
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

ریاضیاتریاضیات
 f x x( )2 2 2 6++ -- ³³ f است. در این  صورت، مجموعۀ جواب های نامعادلۀ ( )1 6== ] اکیداً نزولی است به  طوری  که , ]--2 6 تابع f با دامنۀ

شامل چند عدد صحیح است؟ 

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

 تابع f نزولیه، پس باید اون عبارت توی پرانتز از 6 کم تر )یا با اون مساوی( باشه. فقط حواست به دامنه باشه. 

 کاربرد یکنوایی در حل نامعادلات

 f g x f h x
g x h x f
g x h x f

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

> Þ
<

>

k{IM Â²»qº ÍMIU

k{IM Áj¼÷Å ÍÍMIU

ì
í
î

 

این قانون در سایر نامساوی ها هم برقرار است. 

فقط نکتهء این قانون این است که حتماً دامنهء توابع مرکب fog و foh لحاظ شود. 

] اکیداً نزولی است؛ برای آن یک نمودار فرضی رسم می کنیم:  , ]-2 6 گام اول: تابع f با دامنهء

 

f بخواهد بزرگ تر از یا مساوی با 6 باشد، لازم است که  x x( )2 2 2+ - گام دوم: از روی نمودار فرضی، مشخص است که اگر

 Þ - £ + - £2 2 2 1
2x x ] قرار گیرد:   , ]-2 1  در بازۀ

گام سوم: نامساوی ها را حل می کنیم: 

 
x x x x x x

x x x x

2 2

2 2

2 2 2 2 0 2 0

2 2 1 2

+ - ³ - Þ + ³ ¾ ®¾¾¾¾ £ - ³

+ - £ Þ +

IÀ¾zÄn ZnIi

IÄ

-- £ ¾ ®¾¾¾ - £ £

ì
í
ï

îï 3 0 3 1
IÀ¾zÄn ¸ÃM x

 

حالا باید اشتراک دو مجموعهء به دست آمده را حساب کنیم: 

 (( , ] [ , )) [ , ] [ , ] [ , ]-¥ - +¥ - = - -2 0 3 1 3 2 0 1∪ ∩ ∪  

1است.  0 2 3» , ,- - مجموعهء بالا شامل چهار عدد صحیح 
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8

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

ریاضیاتریاضیات
f یکسان است. عدد طبیعی a کدام است؟  x x a x( ) == -- -- --1 10 تعداد اعداد صحیح عضو دامنه و برد تابع

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

 اگه هیچ راهی به ذهنت نرسید، از گزینه ها استفاده کن و تو هر حالت دامنه و برد رو حساب کن. فقط باید بدونی تابع f اکیداً صعودیه. 

 جبر توابع و یکنوایی 

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--

f به سادگی برد به  دست می آید.  b( ) f و a( ) ] اکیداً یکنوا باشد، با محاسبهء , ]a b  اگر تابع f روی بازۀ

گام اول: دامنهء تابع را حساب می کنیم: 

 
x x

x x
Df

- ³ Þ ³
- ³ Þ £

ì
í
î

¾ ®¾¾ =
1 0 1

10 0 10
110

¥HoT{H [ , ]  

این بازه شامل 10 عدد صحیح است. 

f است که هر دو تابع اکیداً صعودی هستند؛ در نتیجه تابع y a x= - -10 y و x= -1  گام دوم: تابع f حاصل جمع دو تابع

هم اکیداً صعودی است. 

] است.  ( ), ( )]f f1 10 ] اکیداً صعودی است و طبق درس باکس، برد آن، بازۀ , ]110 گام سوم: پس تابع f روی بازۀ

 
f a a

f
R af

( )

( )
[ , ]

1 0 10 1 3

10 10 1 0 3

3 3
= - - = -

= - - =

ì
í
ï

îï
Þ = -  

گام چهارم: دامنه شامل 10 عدد صحیح بود، پس برد هم باید شامل 10 عدد صحیح باشد. با توجه به این که a عددی طبیعی است، داریم: 

 3 3 1 10 3 6 2- - + = Þ = Þ =( )a a a  

چون a طبیعی است، طول بازه های دامنه و برد برابرند.
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

ریاضیاتریاضیات
sin کدام است؟  cos3 4aa aa++ BD است. حاصل == 12 AC و == 6 3 در شکل زیر،

 1
2

)1

 3
2

)2

1 )3

  1 3

2
+ )4

tana استفاده کن و طول AD رو حساب کن.   از

 در هر مثلث قائم الزاویه، می توان نسبت های مثلثاتی زوایای حاده را به  صورت زیر تعریف کرد: 

= سینوس زاویه ®MI£¶ Í±ò

oU»
, = کسینوس زاویه n»I\¶ Í±ò

oU»
 

= تانژانت زاویه =®MI£¶ Í±ò

n»I\¶ Í±ò

¾Ä»Hp t¼¹Ãw

¾Ä»Hp t¼¹Ãv¨
, = کتانژانت زاویه =n»I\¶ Í±ò

®MI£¶ Í±ò

¾Ä»Hp t¼¹Ãv¨

¾Ä»Hp t¼¹Ãw
 

q به  صورت زیر تعریف می شوند:   که در مثلث قائم الزاویه ABC، این نسبت ها برای زاویهء

 sin , cosq q= =AB
BC

AC
BC

 

 tan sin
cos

, cot cos
sin

q q
q

q q
q

= = = =AB
AC

AC
AB

 

مقادیر نسبت های مثلثاتی زوایای مهم در جدول زیر ارائه شده است: 

90


60


45


30
0

q          
                     نسبت

13

2

2
2

1

2
0sinqq

01

2

2
2

3

2

1cosqq

313تعریف نشده
3

0tanqq

03
3

cotqqتعریف نشده13

a در این دو مثلث برابرند.  a حضور دارد، پس نسبت های مثلثاتی گام اول: در دو مثلث قائم الزاویهء ABC و ACD ، زاویهء حادۀ

tana استفاده کنیم.  حال چون طول وترهای BC و CD را نداریم، بهتر است از

گام دوم: لازم است که طول ضلع AD را حساب کنیم: 

 ABC AC
AB x

D
: tana = =

+
6 3

12
 

 ACD AD
AC

xD
: tana = =

6 3

 

 tan ( )(a ÁoMHoM¾ ®¾¾¾
+

= Þ + = Þ + - = + -6 3

12 6 3

12 108 12 108 18 6
2 2

x
x x x x x x x ))= ¾ ®¾ =>

0 6
0x x
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

ریاضیاتریاضیات
گام سوم: اندازه های لازم را روی شکل به  دست آوردیم: 

 

a است.  = 30
است، یعنی tana = =6

6 3

1

3

پس

گام چهارم: عبارت خواسته شده را حساب می کنیم: 

 sin cos sin cos3 4 90 120 1
1

2

1

2
a a+ = + = - =   

cos sin120 30
1

2

 = - = - )cos است؛ پس:  ) sinp q q2 + = -  
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

ریاضیاتریاضیات

tan کدام است؟  cot2 2bb bb++ OA است. حاصل == 5
29

در دایرۀ مثلثاتی شکل مقابل،

 

 25
12

)1

 34
15

)2

 3 6/ )3

 2 9/ )4

2b خودنمایی کنه.   یه شعاع دیگه از دایره رو رسم کن تا زاویهء

 گام اول: مطابق شکل، شعاع OM را رسم می کنیم: 

 

b هستند. زاویهء AOM برای مثلث  مثلث MON متساوی الساقین است )چرا؟(، پس دو زاویهء M و N در این مثلث هر دو برابر

2b است: MON، یک زاویهء خارجی محسوب می شود و برابر

 AOM M N = + =Æ Æ 2b  

گام دوم: حال روی مثلث AOM متمرکز می شویم: 

 

شعاع دایرۀ مثلثاتی برابر 1 است و با استفاده از قضیهء فیثاغورس، طول AM را نیز حساب می کنیم: 

 AM OM OA AM2 2 2
1

25

29

4

29

2

29

= - = - = Þ =  

گام سوم: عبارت خواسته شده را حساب می کنیم: 

 tan cot / / /2 2

2

29

5

29

5

29

2

29

2

5

5

2
0 4 2 5 2 9b b+ = + = + = + =  

 به کسینوس زاویه مربوط است. شعاع آن 1 است.
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

ریاضیاتریاضیات

1 کدام است؟ 
2cos x

sin باشد، مقدار sin cos cos4 2 2 42x x x x== ++ اگر

4 )2    5
4

)1

3 )4   2 )3

1 برابر است؛ پس هدف،  2+ tan x 1 را از ما می خواهد و می دانیم که این عبارت با عبارت

2cos x
گام اول: سؤال، حاصل عبارت

tan2 است.  x tan یا x محاسبهء مقدار

cos4 تقسیم کنیم، داریم:  x tan2 ایجاد کنیم؟ ... اگر طرفین تساوی را بر x tan یا x گام دوم: حال چگونه در عبارت مفروض سؤال

 sin
cos

sin cos
cos

cos
cos

4

4

2 2

4

4

4

2x
x

x x
x

x
x

= +  

 Þ = + Þ = +sin
cos

sin
cos

cos
cos

tan tan
4

4

2

2

4

4

4 22
2

x
x

x
x

x
x

x x  

k معادلهء بالا را حل می کنیم:  x= tan2 گام سوم: با تغییر متغیر

 k k k k k k kk x2 2 0
2 2 2 1 0 2

2

= + Þ - - = - + = ¾ ®¾¾¾¾ == >( )( ) tan  

1 است. 
1 3

2

2

cos
tan

x
x= + = tan2 و در نتیجه 2x = گام چهارم: پس

 چنین سؤالاتی سخت 
به  پاسخ ندادن  و  می شوند  محسوب 
آن ها در ابتدا ایرادی ندارد. پاسخ دادن 
به سؤالات شبیه به این سؤال، نیازمند 
با  تا  است  زیاد  خیلی  خیلی  تمرین 

تجربه، به الگوی حل آن ها برسید. 
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

ریاضیاتریاضیات

sin کدام است؟ cos
tan

480 150 1
1 240

°° °° --
++ °°

حاصل عبارت 

 3 1

4

-  )2    7 1 3

8

( )-  )1

 1 3 3

8
+  )4    1 5 3

8
-  )3

k استفاده کنی. ap + °180 دارن؛ پس باید از فرمول های   هر سه زاویه ای که داده شده، یه اختلاف مشخص و آشنایی با یک ضریب 

 
sin ( ) sin
cos ( ) cos
tan ( ) tan

p a a
p a a
p a a

- =
- = -
- = -  

sin ( ) sin
cos ( ) cos
tan ( ) tan

p a a
p a a
p a a

+ = -
+ = -
+ =

بگیریم:  نادیده  را   p این مضرب  تانژانت می توانیم کلاً  باشیم، در محاسبهء  p داشته  از  اگر یک مضرب صحیح  در حالت کلی 

 tan ( ) tankp a a+ =  

2p را حذف می کنیم: و در محاسبهء سینوس و کسینوس مضارب 

 

.j¼{ïÂ¶ ýme » SwH 2 Joñ¶p

p a p p a p a asin ( ) sin ( ) sin ( ) sin
co

7 6- = + - = - =
�

ss ( ) cos ( ) cos ( ) cos17 16

2

p a p p a p a a
p

+ = + + = + = -�
.j¼{ïÂ¶ ýme » SwH Joñ¶

 

tan240° را حساب کنیم: cos150° و   ، sin480°  گام اول: در ابتدا باید 

 

.j¼{ïÂ¶ ýme

sin sin ( ) sin sin( ) si480 360 120 120 180 60° = ° + ° = ° = ° - ° =


nn

cos cos ( ) cos

tan tan (

60
3

2

150 180 30 30
3

2

240 180

° =

° = ° - ° = - ° = -

° = ° + 660 60 3° = ° =) tan

 

گام دوم: پس حاصل عبارت برابر است با:

 
( )( ) ( )

( )
( )

3

2

3

2
1

1 3

7

4

1 3

7 3 1

4 3 1

7 1 3

8

- -

+
=

-

+
=

-
- -

=
-  
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

ریاضیاتریاضیات
 1410°° °°2310 ساعتگرد دوران می دهیم تا به نقطۀ M برسیم و بار دیگر آن را  )O، یک  بار  , )--1 2 )A را در حول نقطۀ  , )2 3 نقطۀ 

)sin کدام است؟
Æ
) cos(

Æ
)5

4
5
2

MON MON-- پادساعتگرد دوران می دهیم تا به نقطۀ N برسیم. در این صورت حاصل 

4( صفر   1
2

)3   1 2

2

- )2  1
2

3

2
- )1

10 قرار دارند.  گام اول: نقاط M، A و N روی دایره ای به مرکز O و با شعاع 

 
2310 13 180 30

1410 4 360 30

° = ´ ° -
° = ´ ° -

°180 می نویسیم:  °1410 را در مقایسه با زاویهء  °2310  و  گام دوم: زوایای 

گام سوم: شکل مسئله را به صورت تقریبی رسم می کنیم:

°120 است: مطابق شکل مقابل، زاویهء MON برابر 

MONÆ = ° + + ° - = °60 60 120q q  

 

  

گام چهارم: حالا می رویم سراغ محاسبهء مطلوب سؤال:

 sin (
Æ
) cos (

Æ
) sin cos sin ( ) cos (5

4

5

2
150 300 180 30

MON MON- = ° - ° = ° - ° - 3360 60
1

2

1

2
0° - ° = - =)
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

ریاضیاتریاضیات

 ( )a >> 0 ) اکیداً یکنوا است. بیشترین مقدار b کدام است؟ , )5
2 b f با دورۀ تناوب 6، روی بازۀ x a x( ) sin( )== --2 4pp pp تابع

5 )4   11
2

)3   21
4

)2   23
4

)1

y رسم کن.  x= sin  با الگوهای تبدیل نمودار، نمودار تابع f رو از روی نمودار تابع

y به  صورت زیر است:  a bx c= +cos y یا a= +sinbx c  نمودار تابع

 

در مورد این توابع، نکات زیر را می توان گفت: 

y است.  c amin | |= - y و c amax | |= + الف( مقادیر ماکزیمم و مینیمم تابع به  ترتیب

T به  دست می آید. 
b

= 2p
| |

ب( فاصلهء هر دو نقطهء ماکزیمم متوالی یا هر دو نقطهء مینیمم متوالی برابر دورۀ تناوب تابع است که از رابطهء

مطابق شکل، فاصلهء افقی نقاط ماکزیمم و مینیمم مجاور، برابر نصف دورۀ تناوب است. 

گام اول: ابتدا با استفاده از دورۀ تناوب، مقدار a را به  دست می آوریم: 

 T
a a

a aa= = = Þ = ¾ ®¾¾ =>2 2
6

1

3

1

3

0p
p| | | |

| |  

تابع این کار، نمودار  برای  y رسم کنیم.  x= sin تابع از روی نمودار  را   f x x( ) sin( )= -2
3 4

p p تابع باید نمودار  گام دوم: 

p تقسیم و عرض نقاط را در 2 ضرب می کنیم: 
3 p واحد به راست می بریم و سپس طول نقاط آن را بر

4 y را ابتدا x= sin

 

21 است. 
4

) بتواند اکیداً یکنوا باشد، , )5

2
b گام سوم: مطابق شکل بالا، بیشترین مقدار b که تابع روی بازۀ
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

ریاضیاتریاضیات

f مقدار ماکزیمم از مقدار مینیمم 6 واحد بیشتر و از مقدار عددی دوره تناوب، یک واحد کم تر است. دوره  x a b b x( ) sin== -- pp در تابع

g کدام است؟  x
ab(x) cos== pp تناوب تابع

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

 کار خاصی نیاز نیس بکنی، کافیه از فرمول های سه گانه استفاده کنی. 

گام اول: در ابتدا مقادیر ماکزیمم، مینیمم و دورۀ تناوب تابع f را حساب می کنیم: 

 y a b y a bmax min| | , | |= + = -  

 T

b

bf = =2 2p
p
| |

| |  

گام دوم: حال روابط مفروض سؤال را بین این سه مقدار برقرار می کنیم: 

 
y y a b a b b b

T y b a bf

max min

max

| | ( | |) | | | |

| | ( |

- = Þ + - - = = Þ =

- = Þ - +

6 2 6 3

1 2 ||) | |= ¾ ®¾¾ - = Þ =

ì
í
ï

îï
=

1 3 1 2
3b a a

 

 .g گام سوم: حالا اطلاعات کافی را داریم تا برویم سراغ دورۀ تناوب تابع

 Þ = = = Þ =T

ab

Tg g
2

2 2 12
p
p
| |

| ab | a | b |  
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

ریاضیاتریاضیات

qq کدام است؟  f در شکل زیر رسم شده است. مقدار x b
ax

( )
cot

==
++2 2 2 بخشی از نمودار تابع

 5
9

p )1

 5
8

p )2

 4
9

p )3

 3
8

p )4

 y a bx c== ++cos  نمودار

 

 

1 استفاده می کنیم تا ضابطه را ساده تر کنیم:  12

2
+ =cot

sin
a

a
 گام اول: از اتحاد

 f x b
ax

b ax( )
( cot )

sin=
+

=
2 1 22

2  

sin استفاده می کنیم:  cos2 1 2

2
a a= - گام دوم: حالا از اتحاد

 f x b ax b ax b( ) ( cos ) cos= - = - +
2

1 2

2 4
2

4
 

گام سوم: پس نمودار، کسینوسی است و داریم:

 

y است.  = 2 T است. هم چنین خط وسط نمودار،
2 3

= p T و = 2

3

p p شده است؛ پس 1 برابر دورۀ، برابر تناوب 5/

1 دورۀ تناوب را طی می کند. 
6

، q p تا
3 گام چهارم: با توجه به نمودار بالا و شکل مهم درس باکس، تابع از

 Þ - = Þ - = Þ =q p
p

q p p q p
3

2

3

6 3 9

4

9
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

ریاضیاتریاضیات

a کدام است؟  b
c
++ f در شکل زیر رسم شده است. حاصل x a bx c( ) cos( )== ++ ++pp

6 بخشی از نمودار تابع

-2  )1

2  )2

-3  )3

3  )4

f برس. x( ) y به x= cos  تابع f رو رسم کن، یعنی با الگوی درست تبدیل نمودار، از

ymin است؛ پس داریم:  ymax و y مقدار c همواره میانگین a bx c= +cos y و a= +sinbx c  گام اول: در نمودارهای

 c = - = -2 6

2
2  

ymin به دلخواه استفاده می کنیم:  ymax یا گام دوم: از

 y c a a amax | | | | | |= + = - + = Þ =2 2 4  

f است، قطعاً a مثبت است:  ( )0 0> اما چون طبق نمودار

 f a c a a a( ) cos0
6

3

2
2 0

4

3

4= + = - > Þ > Þ =p  

f است و قصد داریم نمودار  x bx( ) cos( )= + -4
6

2
p گام سوم: پس تا این جا 

y رسم کنیم. برای این کار، نمودار تابع x= cos این تابع را از روی نمودار تابع

p واحد به چپ می بریم، سپس طول نقاط را بر b تقسیم و عرض 
6 y را x= cos

نقاط آن را در 4 ضرب می کنیم و در انتها 2 واحد به پایین انتقال می دهیم: 

b باشد، نقطهء ماکزیمم نمودار در سمت راست محور y ها قرار می گیرد.  <0 b است؛ زیرا اگر >0 مشخص است که

1 دورۀ تناوب را طی کرده است. 
12

x )نقطهء برخورد با محور x ها(، = 3

4

p x تا
b

= 4

3

p گام چهارم: با توجه به شکل بالا، تابع از

T است، داریم: 
b b

= =2 2p p
| |

از آن جا  که

 3
4

4

3

2

12

3

4

9

6
2

p p
p

p p- = Þ = Þ =
b

b
b

b  

 a b
c
+ = +

-
= -4 2

2
3 گام پنجم: مطلوب مسئله را حساب می کنیم: 
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

ریاضیاتریاضیات

y در شکل زیر رسم شده است. شیب خط گذرا از نقاط A و B کدام است؟  a b x
b== -- ++sin( )pp

3 قسمتی از نمودار تابع

 9
8p

)2    3
4p

)1

  8
9p

)4    4
3p

)3

ymin است؛ پس داریم:  ymax و y مقدار c همواره میانگین a bx c= +cos y و a bx c= +sin گام اول: در نمودارهای

 a = - =3 1

2
1  

| را به  دست آوریم:  |b ymin به دلخواه استفاده می کنیم تا مقدار ymax یا گام دوم: از

 y a b b b bmax | | | | | |= + Þ + = Þ = Þ = ±1 3 2 2  

 y x= -sin y را از روی نمودار b x
b

= - +1
3

sin( )p گام سوم: نمودار تابع

چپ  به  واحد   p
3 را  y x= -sin تابع نمودار  کار،  این  برای  می کنیم.  رسم 

می بریم، سپس طول و عرض نقاط آن را در b ضرب می کنیم و در نهایت آن را 

یک واحد به بالا انتقال می دهیم.

واضح است که b مثبت است؛ زیرا اگر b منفی باشد، نقطهء min تابع به سمت چپ محور y ها منتقل می شود. 

T است، داریم: 

b

b= =2

1
2

p p

| |

1 دورۀ تناوب خود را طی کند. از آن جا که
12

، باید x xB= x تا b= - p
3 گام چهارم: تابع از

 x b b x b xB B
b

B- - = Þ = - ¾ ®¾¾ = -=( )p p p p
3

2

12 6 3

2  

xA است.  = 7

3

p طول نقطهء A نیز برابر

گام پنجم: شیب خطی که از دو نقطهء A و B می گذرد، برابر است با: 

 m y y
x xAB
A B

A B
=

-
-

= -

- -
= =3 0

7

3 3

3

8

3

9

8p p p p( )
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

ریاضیاتریاضیات

f کدام است؟ ( )289 f در شکل زیر رسم شده  است. مقدار  x k k x( ) tan== pp بخشی از نمودار تابع 

 3

8
 )2    3

8
 )1

 3
4

 )4    3

4

)3

 کافیه از روی عدد 4، دورۀ تناوب نمودار تابع رو حساب کنی.

p  را نمی پذیرد. در حالت 
2 � است. یعنی تابع تانژانت مضارب فرد  �-

+
Îì

í
î

ü
ý
þ

( )2 1

2

k kp y مجموعهء  x= tan  دامنهء تابع 

� است.  �- =
+

Îì
í
î

ü
ý
þ

( )2 1

2

k kp y مجموعهء  = tan کلی دامنهء تابع 

نمودار تابع مطابق شکل مقابل است:

 

نکات زیر را می توان در مورد این نمودار گفت:

، مجانب های قائم نمودار تابع هستند. x k= +( )2 1
2

p  خطوط 

 تابع روی دامنه اش غیریکنواست اما روی هر بازه از دامنه اش اکیداً صعودی است.

 y mx= tan p است. در حالت کلی دورۀ تناوب تابع   فاصلهء هر دو مجانب متوالی برابر دورۀ تناوب است، پس دورۀ تناوب آن 

p است.
m

برابر 

ab باشد. <0 ab  باشد و اکیداً نزولی است. اگر  >0 y  بر روی هر بازه از دامنه اش اکیداً صعودی است. اگر  a bx= tan  تابع 

 k تقسیم کنیم و عرض نقاط آن را در kp y  را بر  x= tan گام اول: برای رسم نمودار تابع f، باید طول نقاط روی نمودار تابع 

ضرب کنیم؛ پس داریم: 

 Þ = Þ =3

2
4

3

8k
k 3 برابر هم شده است: 

2k
گام دوم: و طبق فرض سؤال،3 و 

f است و داریم: x x( ) tan= 3

8

3

8

p پس ضابطهء تابع 

 f ( ) tan ( ) tan tan ( ) tan28

9

3

8

3

8

28

9

3

8

7

6

3

8 6

3

8 6

3

8 3

3

8
= ´ = = + = = =p p p p p
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

ریاضیاتریاضیات

b کدام است؟ a--  است. حاصل -- ( , )a b 78 مجموعۀ 
13
8,éé

ëëêê
ùù
ûûúú

f با دامنۀ  x x( ) tan( )== -- --2 2
3 4
pp pp برد تابع 

1 )2    1 3+  )1

 4
3

 )4    3  )3

y رسم کن. x= tan نمودار تابع f رو از روی نمودار تابع 

y را: x= tan گام اول: برای رسم نمودار تابع f، نمودار تابع 

 y x= -æ
è
ç

ö
ø
÷tan ( )p

4 p واحد به راست بریم:  
4  )1

 y x= -æ
è
ç

ö
ø
÷tan ( )2

3 4

p p 2 تقسیم می کنیم؛  
3

p 2( سپس طول نقاط را بر 

 y x= - -æ
è
ç

ö
ø
÷tan ( )2

3 4

p p قرینه می کنیم:   IÀx 3( نمودار تابع را نسبت به محور

4( در انتها 2 واحد به بالا انتقال می دهیم.

گام دوم: با انجام مراحل بالا به نمودار مقابل می رسیم:

 

x مقادیر a و b را به دست می آوریم: = 13

8
x و  = 7

8
گام سوم: با جای گذاری 

 
f a

f

( ) tan ( ) tan

( ) tan

7

8
2

2

3

7

8 4
2

3
2 3 2 3

13

8
2

2

= - -æ
è
ç

ö
ø
÷ = - = - Þ = -

= -

p p p

pp p p p p
3

13

8 4
2

5

6
2

6
2

3

3
2

3

3
( ) tan tan ( ) ( )-æ

è
ç

ö
ø
÷ = - = - - = - - = + = b

b است. a- = + - + =2
3

3
2 3

4 3

3
پس 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

هندسه

چه تعداد از نتیجه گیری های زیر درست است؟ 

 )الف
1 2 3
2 4 5
3 7

1 2 3
2 4 5
3 7x y

x y== ÞÞ ==   

 )ب
1 2

1 2

1 2

1 2

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú ´́ ==

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú ´́ ÞÞ ==A B A B   

A )پ A A I== ÞÞ ==--1 A یا  I== --   

4( صفر  3 )3  2 )2   1 )1

3 3´ 1( دترمینان ماتریس

A،آنگاهدترمیناناینماتریسبهصورتزیرمحاسبهمیشود:
a a a
a a a
a a a

=
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

11 12 13

21 22 23

31 32 33

اگر

| | ( ) ( )A a
a a
a a

a
a a
a a

a= ´ - ´ + ´ - ´ + ´+ +
11

1 1 22 23

32 33

12

1 2 21 23

31 33

13
1 1 (( )- ´+

1
1 3 21 22

31 32

a a
a a



| |A a
a a
a a

a
a a
a a

a
a a
a a

= ´ - ´ + ´
11

22 23

32 33

12

21 23

31 33

13

21 22

31 32

پسدترمینانبرحسبسطراولبهصورتروبهرواست:

میتواندترمینانرابرحسبهرسطروستونیبهدستآوردکهحاصلهموارهعددیحقیقیومنحصربهفرد 3 3´ توجه:درماتریس
است،ولیبهتراستدترمینانرابراساسسطریاستونیبسطدهیمکهبیشترینصفررادارامیباشد.)تامحاسباتسادهتربشود.(بهطور

برایمحاسبهءدترمینانبهصورتمقابلاست: 3 3´ +کلیعلامتهردرایهازماتریس - +
- + -
+ - +

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú



وارونپذیرباشد. A Bاستبهشرطیکه C= ABباشد،آنگاه AC= 2(اگر

است،به Bدرصورتوجود(ماتریسیچون( A ،وارونماتریس A 3( وارون )معکوس( ماتریس:برایهرماتریسمربعیمانند
نشانمیدهیم. A-1 مینامیموبا A راوارون Bدراینصورت،AB BA I= = طوریکه

. ( )ad bc- ¹0 Aاست ad bc
d b
c a

- =
-

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú

1 1 Aبهصورت
a b
c d

=
é

ë
ê

ù

û
ú 4(وارونماتریسمربعی

درگزارهء»الف«،دترمینانهایدادهشدهبرابرندوبهمقادیرxوyبستگیندارند؛زیرابابسطنسبتبهسطرسوممقداردترمینان
هردوبرابراستبا:

3
2 3

4 5
7
1 3

2 5

1 2

2 4

0

- + ( )y xIÄ





بنابراینگزارهء»الف«نادرستاست.

AB،زمانی AC= درگزارهء»ب«،ماتریسدادهشدهوارونپذیرنیست؛زیرادترمینانآنصفراست.)دردرسباکسگفتهشداز

وارونپذیرباشد.(پسگزارهء»ب«نادرستاست. A Bکه C= میتواننتیجهگرفت

.
- -é

ë
ê

ù

û
ú

2 3

1 2
صدقمیکنند؛مثل A A= درگزارهء»پ«،ماتریسهایزیادیوجوددارندکهاسکالرنیستندولیدرشرط1-

پسگزارهء»پ«درحالتکلینادرستاست.

درنتیجههرسهگزارهنادرستاست.
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

ریاضیاتریاضیات

15A کدام است؟ ، آن گاه دترمینان ماتریس A ==
--

--

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

1 2 3
2 0 1
3 4 1

 اگر

 0 08/ )4   -0 08/  )3   -2  )2  2 )1

| | | |rA r An= وrعددیحقیقیباشد،دراینصورت: n n´ یکماتریسمربعی A اگر

، | |A برایمحاسبهء Aصفراست؛پس ازدرایههایسطردومماتریس یکی با بسط نسبت به سطر دوم(:   | |A گام اول )محاسبهء

ازبسطسطردوماستفادهمیکنیم:

| | ( )A =
-

-
= -

-
-

+ -
-

= - - - =
1 2 3

2 0 1

3 4 1

2
2 3

4 1
0 1

1 2

3 4
2 10 10 10  

(: مطابقدرسباکسداریم: | |1
5A گام دوم )محاسبهء

| | ( ) | | /1

5

1

5

1

125
10

2

25
0 08

3A A= = ´ = = 

2061

از سادهای سؤالهای 
کنکورهای در حتی را دست این
گذشتههمداشتهایم،اینسؤالهارا

نبایدازدستدهید.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

A3 کدام است؟ A، آن گاه درایۀ سطر دوم و ستون اول ماتریس
A

== --
--

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

0 1
1 2 0
2 3 1

| |
 اگر

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

Dباشد،آنگاهدرایهءسطرiامُوستونjامُماتریسD،برابراستبا: ABC= اگر

d A i C jij = éë ùû éë ùû³Ô oõw ³Ô ·¼TwH H.B. 

رابابسطنسبتبهسطراولمحاسبهمیکنیم. | |A  :) | |A گام اول )محاسبهء

| | | | | | | | | |A A A A A= -
-

-
+

-
Þ = - - Þ = -0 1

1 0

2 1

1 2

2 3
1 7

1

8
 

گام دوم )محاسبهء خواستهء سؤال(:

d AA A
21

= [ ] [ ]³»joõw Ï»H ·¼Tw. .  

باتوجهبهدرسباکس،داریم:

d
21

1 2 0

0 1
1

8

1 2 0

2 3 1

0

1

2

2 3
1

8
= -[ ]

-

-
-

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

-
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

= -é
ëëê

ù
ûú

-
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

= - + = -
0

1

2

0 3
1

4
2 75/ 
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

ریاضیاتریاضیات

| کدام است؟  |
| |
2 1A
A

--
، آن گاه حاصل  | |A2 2== 2 باشد، به طوری که 2´́ A یک ماتریس  اگر

2 2  )2   2  )1
1

2
 )4   2 )3

:An n´́ ویژگی های دترمینان ماتریس
1

2

3
11

)| | | |

) | | | |

)| | | |

A A

rA r A

A A

n n

n

=

=

=-



کهدردرسباکسدیدیم،عبارتدادهشدهراسادهمیکنیمتابهفرضمسئلهبرسیم. A طبققوانیندترمینانماتریس

| |
| |

| |
| | | |

2 2 4 4

2
2 2

1 2 1

2

A
A

A
A A

- -
= = = = 
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مربوط که سؤال این 
با است، دترمینان ویژگیهای به
سؤالهای از یکی از ایدهگرفتن
به است. شده طرح نهایی امتحان
احتمالبسیارزیاد،مشابهاینسؤالرا
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

ریاضیاتریاضیات

B کدام است؟  2، آن گاه مجموع درایه های ماتریس 1 2
3 4

1I AB-- ==
--

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

-- --A و ==
--éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

1 1 0
4 1

 اگر

4( صفر  5 )3  2 )2  1 )1

است،به Bدرصورتوجود(ماتریسیچون( A ،وارونماتریس A 1(وارون )معکوس( ماتریس:برایهرماتریسمربعیمانند
نشانمیدهیم؛شرطوارونپذیربودنماتریس A-1 مینامیموبا A راوارون B AB؛دراینصورت BA I= = طوریکه

. | |A ¹0 مربعیA،آناستکه
.A A= - -( )1 1 2(اگرAیکماتریسوارونپذیرباشد،آنگاه

AB-1رابهدستمیآوریم:  گام اول )محاسبهء ماتریسAB--1(: بااستفادهازفرضسؤال،ماتریس

2
1 2

3 4

2 0

0 2

1 2

3 4

1 2

3 2

1 1I AB AB- =
-

é

ë
ê

ù

û
ú Þ =

é

ë
ê

ù

û
ú -

-
é

ë
ê

ù

û
ú =

-
-

é

ë
ê

ù- -

ûû
ú  

رابهدستمیآوریم: B-1 ازسمتچپدرماتریسبهدستآمدهدرگاماول،ماتریس A-1باضرب :) B--1 گام دوم )محاسبهء ماتریس

AB A AB A B
I

- - - - -=
-
-

é

ë
ê

ù

û
ú Þ =

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú Þ =

-é

ë
ê

ù

û
1 1 1 1 1

1 2

3 2

1 2

3 2

1 0

4 1
 úú

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú =

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú

1 2

3 2

1 2

7 10
 

Bبرابرباماتریس B-1 B،یعنیوارونماتریس B= - -( )1 1 (: طبقمورد2درسباکسداریم: B گام سوم )محاسبهء ماتریس

است؛پسماتریسBرابهدستمیآوریم.

| |

( )

B

B B

-

- -

= -

Þ = = - - -
- -

é

ë
ê

ù

û
ú

1

1 1

4

1

4

10 2

7 1

 

برابراستبا: Bگام چهارم )محاسبهء خواستهء سؤال(: مجموعدرایههایماتریس
- - - - - =( )10 2 7 1

4
5  
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اینسؤالمشابهیکیاز
سؤالهایکنکورریاضی1403طراحی
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

A کدام است؟ ؛ دترمینان ماتریس X
Y

A
a
b

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú ==

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú X نتیجه می شود Y x

X Y y
++ ==
-- ==

ìì
íí
îî

x و y a
x y b
++ ==

++ ==
ìì
íí
îî

2
3 4

 از دو دستگاه 

- 1
4

 )4  - 1
2

 )3  1
2

 )2  1
4

 )1

حل دستگاه دو معادلهء دو مجهولی خطی به کمک ماتریس وارون:

Bماتریسمقادیرمعلوم)ماتریسسمتراست(و
e
e

=
é

ë
ê

ù

û
ú

1

2

Aماتریسضرایبو
a b
c d

=
é

ë
ê

ù

û
ú ،
ax by e
cx dy e

+ =

+ =
ì
í
î

1

2

دردستگاه

AXنوشتهمیشودودر B= Xماتریسمجهولاتدستگاهاست؛دراینصورتدستگاهبهشکلمعادلهءماتریسی
x
y

=
é

ë
ê

ù

û
ú

ازچپدرمعادلهءفوق،میتوانماتریسمجهولاترابهصورت A-1باضرب) | |A ¹0 وارونپذیرباشد)یا A صورتیکهماتریس
زیربهدستآورد:

AX B A AX A B A A X A B IX A B X A B= Þ = Þ = Þ = Þ =- - - - - -1 1 1 1 1 1( ) ( ) 

یعنیبرایحلدستگاه،بایدمعکوسماتریسضرایبراازسمتچپدرماتریسمقادیرمعلومضربکنیم.

گام اول )تبدیل دستگاه معادلاتی اول به ضرب ماتریس ها(:

x y a
x y b

x
y

a
b

x
y
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Þ
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ê
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ú Þ
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-1
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2
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3 1
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b
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گام دوم )تبدیل دستگاه معادلاتی دوم به ضرب ماتریس ها(:
X Y x
X Y y

X
Y

x
y

+ =
- =

ì
í
î

Þ
-

é

ë
ê

ù

û
ú

é

ë
ê

ù

û
ú =

é
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ê

ù

û
ú

1 1
1 1

 

(: ازبرابرقراردادنروابطبهدستآمدهدرگامهایاولودومداریم: A گام سوم )محاسبهء ماتریس

1 1
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رابهدستمیآوریم. A  ودرنهایت
X
Y

é
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ê

ù

û
ú ازچپدرهر دوطرفتساوی،ماتریس

1 1
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ú حالاباضربوارونماتریس
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برابراستبا: A (: دترمینانماتریس | |A گام چهارم )محاسبهء

| | ( ) ( )A = - + = =1

4
3 7

4

16

1

4

2  
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

 تعداد قطرها در یک چندضلعی محدّب، چهار برابر تعداد اضلاع است. مجموع زاویه های داخلی این چند ضلعی چند درجه است؟

1980 )2   1440 )1

1800 )4   1620 )3

محاسبهمیشود. n n( )- 3

2
1(تعدادکلقطرهایهرnضلعیمحدّبازرابطهء

است. ( )n - ´2 180
 2(مجموعزوایایداخلیهرnضلعیمحدّببرابر

مجموع و  d n n
n = -( )3

2
با برابر محدّب nضلعی یک قطرهای تعدادکل میدانیم اضلاع چندضلعی(:  تعداد  )محاسبهء  اول  گام 

است؛بنابراینداریم: ( )n - ´2 180
 زاویههایداخلیآنبرابربا

n n n n n n( )- = Þ - = Þ - = Þ =3

2
4

3

2
4 3 8 11  

گام دوم )محاسبهء مجموع زاویه های داخلی(: حالامجموعزاویههایداخلی11ضلعیمحدّبرابهدستمیآوریم:

Â±iHj ÁIÀ¾Ä»Hp Ì¼µ\¶ = - ´ = - ´ =( ) ( )n 2 180 11 2 180 1620
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

BCEF چند درجه است؟ ADEF لوزی است. بزرگ ترین زاویة چهارضلعی  ABCD مربع و مطابق شکل،

120 )1

115 )2

110 )3

105 )4

لوزیمتوازیالاضلاعیاستکهاضلاعشباهمبرابرباشند؛پسدرلوزی،اضلاعروبهروموازیاندوزاویههایمجاورمکملاند.

180 40 140
  - = درلوزیADEFبرابر A گام اول )محاسبهء زاویهء A در مثلث ABF(: میدانیمزوایایمجاوردرلوزیمکملاند؛پسزاویهء

میباشد. 360 140 90 130
   - + =( ) برابربا A 90است،درمثلثABF،اندازهءزاویهء برابر A ABCD،زاویهء استوچوندرمربع

و برابرند هم با لوزی و مربع اضلاع تمام زیرا است؛ متساویالساقین  A رأس در ABFمثلث  :)CBFÆ زاویهء )محاسبهء  دوم   گام 

CBFÆاست. = + =° ° °
25 90 115 ،پسبزرگترینزاویهءچهارضلعیBCEFبرابربا ÆB

1

180 130

2

50

2
25= - = =

  

در نتیجه
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

ABCD را نصف می کند، چه  E گذشته و مساحت مستطیل 4، آن گاه خطی که از نقطۀ  2BE AD CD== ==  با توجه به شکل اگر 

AB می سازد؟ زاویه ای با

45
  )2   30

  )1

75
  )4   60

  )3

AD a= 2 ،CD a= 4 ،اینطوردرنظرمیگیریمکه 4 2BE AD CD= = گام اول )رسم خط مورد نظر(:باتوجهبهاینکه

و AEFD ذوزنقهءهمنهشت دو و  FC a= 3 آنگاه  ،DF a= که کنیم انتخاب CD روی راطوری  F اگر .BE a= و

BEFCایجادمیشوند؛زیرااضلاعوزوایایمتناظردرآنهابرابرند،پسمساحتهایآنهاباهمبرابراست؛پسبایدزاویهءبین

EFوABرامحاسبهکنیم.

 

مینامیم.  H DCعمودمیکنیموپایعمودرا به E AEFÆ(: ازنقطهء گام دوم )محاسبهء

. FH a= 2 است،پس FC a= 3 .چون EH BC a= = 2 و EB HC a= = مستطیلاست؛پس EBCH چهارضلعی

.AEF EFHÆ Æ= = 45
 ؛پساینمثلثمتساویالساقینهمهستودرنتیجه FH EH a= = 2 داریم: EFH درمثلثقائمالزاویهء
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

BQC D وصل شده است. مجموع مساحت های دو مثلثAND و و C M به ABCD قطرها رسم و از  مطابق شکل در مستطیل

MNPQ بیشتر است؟ چه قدر از مساحت چهارضلعی

6 )2   4 )1

9 )4   8 )3

ازقضیهءشبهپروانهدردوذوزنقهءAMCDوMBCDاستفادهکن.

S SOAD OBC= متقاطعاند.داریم: O BDدر ACو ABCD،دوقطر 1( قضیهء شبه پروانه: درذوزنقهء



S S S SAOB BOC DOC AOD= = = 2(اگراقطارمستطیلرارسمکنیم،4مثلثبامساحتهایبرابرداریم:

 

قضیهء حالاطبق میکنیم، نامگذاری زیر بهصورت را مختلفشکل بخشهای  :)AMCD ذوزنقهء در  )قضیهء شبه پروانه  اول  گام 

S S S
3 1 5

= + AMCDداریم:)1( شبهپروانهدرذوزنقهء

 

:)MBCD گام دوم )قضیهء شبه پروانه در ذوزنقهء

S S S
2 1 4

= +     )2( MBCDداریم:  طبققضیهءشبهپروانهدرذوزنقهء

S S S S S
2 3 1 4 5

2+ = + + وحالاباجمعکردنطرفیندورابطهء)1(و)2(داریم: 

S S S S S S
2 3 1 1 4 5

+ - = + + Sاست؛بنابراینداریم: S S
2 3 1

+ - خواستهءسؤال

MDC،نصفمساحتمستطیلاستوازآنجاییکهقطرهایمستطیلیکدیگر گام سوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: مساحتمثلث

مساحتمستطیلاست؛بنابراینداریم: 1
4

،DPCرانصفمیکنند،مساحتمثلث

S S S S S S S SMCD DPC ABCD ABCD ABCD1 4 5

1

2

1

4

1

4

8 3

4
6+ + = - = - = = ´ =  

BMدرحلسؤالبیتأثیراست. = 3 توجه:همانطورکهدیدیم
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

 مطابق شکل، M و N وسط های دو ضلع مثلث قائم الزاویۀ ABC هستند و AM و BN در P متقاطع اند.

PH2 است؟ مساحت مثلث MNP، چند برابر

 3
2

 )2   2
3

 )1

 4
3

 )4   3
4

 )3

ارتفاعواردبروترمثلثABCرارسموازخاصیتنقطهءهمرسیمیانههایمثلثاستفادهکن.

Gقطعکنند،حتماًمیانهءسومهمازG1(میانههایهرمثلثهمرساند،یعنیاگردوتاازمیانههایمثلثیهمدیگررادرنقطهء
میگذرد.ضمنآنکهدرشکلمقابلداریم:

 GMAG
GN
BG

GP
CG= = = 1

2
الف(

.S SABC= 1

6
مساحتمثلثاصلیاست: 1

6
ب(مساحتششمثلثحاصلازرسممیانهها،باهمبرابروهرکدام

2(اگردومثلثداراییکارتفاعبرابرباشند،نسبتمساحتهایآنهابرابراستبانسبتقاعدههاینظیرآنارتفاع.

 SS
BX
CX

S
S

BX
BC

ABX

ACX

ABX

ABC
= =, 

طولوتراست. 1
4

هستند،طولارتفاعواردبروتر، 75° °15و 3(درمثلثقائمالزاویهایکهزاویههایحادهءآن

AH BC= 1

4


SABC است؟(: (SMNP، چه کسری از  گام اول 

دومثلثMNPوBMPدرارتفاعگذرندهازMمشترکاندوPنقطهءهمرسیمیانههایمثلثABCاست،پس:

S
S

PN
BP

S

S
S SMNP

BMP

MNP

ABC
MNP ABC= Þ = Þ =

1

6

1

2

1

12
)1( 

درسباکس )3( قسمت به توجه با آنگاه ،BC a= بگیریم نظر در اگر  :)BC a== بر حسب   SABC )محاسبهء  دوم  گام 

AK،پس: a= 1

4

S AK BC S a a aABC ABC= Þ = =1

2

1

2

1

4

1

8

2. ( )( ) )2( 

AK، بااستفادهازقضیهءتالسدرمثلثAMK،داریم: PH گام سوم )محاسبهء PH بر حسب a(: چون 

 PHAK
PM
AM

PH

a
PH a a PH= Þ = Þ = Þ =

1

4

1

3

1

12
12 )3( 

گام چهارم )محاسبهء خواستهء سؤال(: ازتساویهای)1(و)2(،داریم:

S a aMNP = =
´

1

12

1

8

1

12 8

2 2( ) 

بادرنظرگرفتنتساوی)3(،داریم:

S PH PH PHMNP =
´

= ´
´

=1

12 8
12

12 12

12 8

3

2

2 2 2( ) 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

مجموع تعداد نقاط مرزی و نقاط درونی یک چندضلعی شبکه ای 10 است. اختلاف بیشترین و کم ترین مقدار ممکن برای مساحت این 

چندضلعی کدام است؟

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

درچندضلعیشبکهای،تعدادنقاطمرزیحداقل3استوتعدادنقاطدرونی،یکعددصحیحبزرگتریامساویصفراست.

نشاندهیم،مساحت  i با را آن درونی نقاط تعداد و  b با را مرزییکچندضلعیشبکهای نقاط تعداد اگر پیک: فرمول   )1
چندضلعیشبکهایبرابراستبا:

S b i= - +
2

1 

i ³0 و b ³ 3 2(درهرچندضلعیشبکهایداریم:

ودرنتیجهداریم: i b= -10 ،پس b i+ Sوطبقفرض10= b i= + -
2

گام اول )محاسبهء بیشترین مقدار ممکن مساحت(: میدانیم1

S b b b= + - - = -
2

10 1 9
2

( ) 

درهرچندضلعیشبکهایمیدانیمنقاطمرزیحداقلباید3تاباشند؛پسداریم:

b b b S³ Þ - £ - Þ - £ Þ £3
2

1 5 9
2

7 5 7 5/ / / 

است. 7 5/ ،Sپسبزرگترینمقدارممکنبرای

گام دوم )محاسبهء کم ترین مقدار ممکن مساحت(:درهرچندضلعیشبکهای،تعدادنقاطدرونیحداقلصفراست؛پسداریم:

b i i b b b b Si+ = Þ = - ¾ ®¾ - ³ Þ £ Þ - ³ Þ ³³
10 10 10 0 10 9

2
4 4

0 

است. 4 ،S پسکوچکترینمقدارممکنبرای

،S مقدار وکوچکترین بزرگترین اختلاف است؛پس  4 7 5£ £S / دوم و اول گام )محاسبهء خواستهء سؤال(:طبق  گام سوم 

است. 7 5 4 3 5/ /- =
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

14031403 نهم آذرماه نهم آذرماه 
مرحله هشتممرحله هشتم

ریاضیات گسسته و آمار و احتمال

) a b, ¹¹ 0 ab همواره بر کدام گزینه بخش پذیر است؟ ) a b( )++ اگر a و b مضرب 3 باشند، عدد

65 )4  54 )3  45 )2  36 )1

. a b k t+ = +3( ) ، در نتیجه  a k b t= =3 3, گام اول: ابتدا تشخیص می دهیم که 

a قطعاً زوج است. پس در بین  b+ حداقل یکی زوج است؛ چون اگر a و b هر دو فرد باشند. a b b a+ , , گام دوم: از سه عدد 

سه عدد گفته شده یکی حتماً مضرب 2 است.

را تشکیل می دهیم: ab a b( )+ گام سوم: حالا 
ab a b q q
¯¯ ¯

+ = ´ =
 3 Joñ¶

 Â§Ä ®¤Hke

SwH 2 Joñ¶

 3 Joñ¶

( )


27 2 54

 

همواره بر 54 بخش پذیر است. ab a b( )+ گام چهارم: بنابراین 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

کدام گزینه نادرست است؟ 

1( حاصل ضرب هر سه عدد صحیح متوالی، همواره بر 6 بخش پذیر است. 

2( تفاضل مکعب های دو عدد صحیح متوالی عددی فرد است. 

 a c b d+ +| ، آن گاه c d| a و b| 3( اگر

 a b
m
d
º ، آن گاه d | m a و bmº 4( اگر

برو سراغ مثال نقض. 

. a b
n
º n آن گاه m| a و b

m
º  1( اگر

2( حاصل ضرب سه عدد صحیح متوالی، همواره بر!3 بخش پذیر است. 

3( تفاضل مکعب های دو عدد صحیح متوالی عددی فرد است. 

. a c b d+ +| c همواره نمی توان نتیجه گرفت d| a و b| 4( اگر

. برای رد  a c b d+ +| c همواره نمی توان نتیجه گرفت d| a و b| هر چهار گزینه، تمرین کتاب درسی هستند. طبق نکتهء بالا اگر

گزینهء )3( می توان مثال نقض ارائه کرد: 

 

a
b

c
d

=
=

ì
í
î

Þ

=
=

ì
í
î

Þ

Þ + + Þ

3

3
3 3

2

6
2 6

3 2 3 6 5 9

|

|
| |               
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

6 در یک دستۀ همنهشتی به پیمانۀ 9 قرار دارند. باقی ماندۀ تقسیم a بر 9 کدام است؟  3a ++ 5 و 1a -- اعداد

4( صفر  3 )3  4 )2  5 )1

 A x x mk rr = Î = +{ } | مجموعهء همهء اعداد صحیح که باقی ماندۀ تقسیم آن ها بر عدد طبیعی m برابر r می باشد، یعنی 
 r برابر  m باقی ماندۀ تقسیم آن ها بر عدد طبیعی را کلاس یا دستهء همنهشتی r به پیمانهء m می نامیم. همهء اعداد صحیح که 

می باشد، در دستهء همنهشتی r به پیمانهء m قرار دارند. 

6 در یک دستهء همنهشتی به پیمانهء 9 قرار دارند؛ یعنی باقی ماندۀ تقسیم آن ها بر 9 با هم برابر  3a + 5 و 1a - گام اول: اعداد

است؛ بنابراین این دو عدد به پیمانهء 9، همنهشت هستند. 

گام دوم: 

 6 3 5 1 6 5 4 4 9 5
9 9 9 9a a a a a a+ º - Þ - º- Þ º- + Þ º   

یعنی باقی ماندۀ تقسیم a بر 9 برابر 5 است. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

14031403 نهم آذرماه نهم آذرماه 
مرحله هشتممرحله هشتم

3a کدام است؟  b++ 7 و 2a b++ اگر a و b نسبت به هم اول باشند، ب.م.م دو عدد

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

1( a b a m| | mb ( )Þ Î  

2( a b a c a b c| , | |Þ ±  

3( a b a c a b c| , | | ( , )Þ  

بزرگ ترین مقسوم علیه مشترک )ب.م.م(

، هرگاه دو  ( , )a b d= عدد طبیعی d را ب.م.م. دو عدد صحیح a و b می نامیم )a و b هر دو با هم صفر نیستند( و می نویسیم
شرط زیر برقرار باشند:

1( d a d b| , |  

2( " > Þ £m m a m b m d0 ; | , |  

3a است؛ بنابراین:  b+ 7 و 2a b+ گام اول: فرض کنیم d، ب.م.م دو عدد

 ( , )3 7 2a b a b d+ + =  

گام دوم: طبق تعریف ب.م.م داریم: 

 
d a b d a b

d a b d a b
d b

| |

| |
|

3 21 7

7 2 21 6

7

3

+ ¾ ®¾ +

+ ¾ ®¾ +
¾ ®¾

´

´
- )1(  

گام سوم: 

 
d a b d a b

d a b d a b
d a

| |

| |
| ( )

3 6 2

7 2 7 2

2

2+ ¾ ®¾ +

+ ¾ ®¾ +
¾ ®¾

´
-  

گام چهارم: 

 ( ) | a2¾ ®¾ d  

 ( ) |1¾ ®¾ d b  

. d = پس d مقسوم علیه a و b است. از آن جا که a و b نسبت به هم اول اند، پس1

 
d a
d b

d a b d dd|
|

| ( , ) |Þ Þ ¾ ®¾¾ =>
1 1

0  
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

14031403 نهم آذرماه نهم آذرماه 
مرحله هشتممرحله هشتم

8 نوشت؟  1q ++ c داریم. مربع حداکثر چندتا از آن ها را می توان به  صورت k== ++7 6 b و k== ++7 4 ، a k== ++7 2 سه عدد صحیح به  صورت 

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

8 نوشت.  1q + مربع هر عدد صحیح و فرد را می توان به فرم

، a k= +7 2 اعداد باشد،  فرد  عددی   k اگر  پس  می گیریم.  نظر  در  فرد  را   k می خواهیم،  را  تعداد  حداکثر  چون  اول:  گام 

c سه عدد فرد متوالی خواهند بود.  k= +7 6 b و k= +7 4

8 است.  1q + 8 نوشت؛ بنابراین مربع هر سه عدد b ، a و c به فرم 1q + گام دوم: می دانیم می توان مربع هر عدد صحیح و فرد را به فرم
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

3 بر 21 کدام است؟  7 10200 200++ ++ ! باقی ماندۀ تقسیم

14 )4  7 )3  16 )2  8 )1

. ( )a b a bn
ab

n n+ º + a همواره داریم: b, Î n و Î برای هر

3 را بر 21 به   7
200 200+ گام اول: دقت کنید که!10 مضرب 21 است، پس بر 21 بخش پذیر است. حال کافی است باقی ماندۀ

دست آوریم. 

؛ بنابراین:  b = 7 a و = 3 گام دوم: طبق نکتهء بالا فرض می کنیم

 3 7 3 7 10 100 16 2
200 200

3 7
200

21
200

21
100

21
100

21
400+ º + º º º º

´
( ) ( )  

گام سوم: به دنبال توانی از 2 هستیم که به پیمانهء 21 باقی مانده ای برابر1± داشته باشد؛ پس داریم: 

 2 1 2 1 2 1 2 2 16
6
21

6 66
21

66 396
21

2 400
21

4
4

º Þ º Þ º ¾ ®¾¾ º =´( )  

بنابراین: 

 3 7 10 16
200 200

21

+ + º!  
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

14031403 نهم آذرماه نهم آذرماه 
مرحله هشتممرحله هشتم

) برقرار است؟  , ) ( , )m m m m-- -- == ++2 4 22 ، رابطۀ m >> 2 به ازای چند عدد طبیعی

2 )2   1 )1

4( هیچ مقدار  3( بی شمار   

1( a b a b a| ( , ) | |Þ =  

2( ( , ) | , |a b d d a d b= Þ  

m پس همواره داریم:  m m2
4 2 2- = - +( )( ) گام اول: چون

 m m- -2 4
2|  

و طبق نکتهء )1( داریم: 

 ( , ) | m |m m m
m

- - = - === -
>

2 4 2 2
2

2

 

؛ بنابراین:  ( , )m m d+ =2 گام دوم: فرض کنیم

 
d m
d m

d d d
|
|

|
+

¾ ®¾ Þ = =-

2
2 1 2IÄ  

گام سوم: 

 m m- = Þ =2 1 3  

 m m- = Þ =2 2 4  

در نتیجه، m دو مقدار می تواند داشته باشد. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

14031403 نهم آذرماه نهم آذرماه 
مرحله هشتممرحله هشتم

7 بر 77 کدام است؟  11160 117++ باقی ماندۀ تقسیم

1 )4  22 )3  44 )2  65 )1

 
a b

a b
a b

m

n

º

º

Þ ººº
[n,m]

 

7 بر 77، ابتدا باید باقی ماندۀ این عدد را بر 7 و 11 محاسبه کنیم.  11
160 117+ گام اول: برای پیداکردن باقی ماندۀ

گام دوم: ابتدا باقی مانده بر 11: 

 7 11 7 0 7
160 117

11
160

11
160+ º + º  

گام سوم: دنبال توانی از 7 می گردیم که به پیمانهء 11 باقی مانده ای برابر1± داشته باشد؛ پس:

 
7 49 5 7 25 3 7 3 7 7 3 7 7 1
2
11 11

2 2
11 11

4
11

7 4
11

5
11

º º Þ º º Þ º ¾ ®¾ ´ º ´ Þ º- Þ´( ) (77 1

7 1

5 32
11

32

160
11

) ( )º -

Þ º

 

در نتیجه: 

 7 11 1 1
160 117

11

+ º ( )  

گام چهارم: حال باقی مانده بر 7 را محاسبه می کنیم: 

 7 11 0 11 11
160 117

7
117

7
117+ º + º  

1± داشته باشد؛ پس:  گام پنجم: به دنبال توانی از 11 می گردیم که به پیمانهء 7 باقی مانده ای برابر 

 
11 121 119 2 11 11 2 11 11 22 21 1

11 1

2
7

7 17

7
2

7
3

7

3 7

7

3
7

º - º Þ ´ º ´ Þ º - º

Þ º

´ ´
 

ÞÞ º Þ º( )11 1 11 1
3 39

7
117

7

 

در نتیجه: 

 7 11 1 2
160 117

7

+ º ( )  

گام ششم: 

 
( )

( )

[ , ]1 7 11 1

2 7 11 1

7 11 1 7

160 117
11

160 117
7

160 117
11 7

16
+ º

+ º

Þ + ººº Þ 00 117
77

11 1+ º  
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

7 باشد، رقم دهگان کوچک ترین عدد سه رقمی طبیعی a کدام است؟  11 0193
19

´́ ++ ººa اگر

5 )4  2 )3  1 )2 1( صفر  

داشته باشد؛ بنابراین:  گام اول: دنبال توانی از 11 می گردیم که به پیمانهء 19 باقی مانده ای برابر±1

11 121 7 11 77 1
2
19 19

7 3
19 19

º º ¾ ®¾ º º´  

 11 1 11 1 11 11
3
19

3 64
19

11 193
19

º Þ º ¾ ®¾¾ º´( )  

گام دوم: 

 7 11 0 7 11 0 77
193

19 19 19

´ + º Þ ´ + º Þ º-a a a  

  a a kº- + º- Þ = -
´

19

4 19

19

77 76 1 19 1


 

گام سوم: دنبال کوچک ترین عدد سه رقمی a هستیم: 

 k a= Þ = ´ - =6 19 6 1 113 رقم دهگان کوچک ترین عدد سه رقمی برابر 1 است.  
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

14031403 نهم آذرماه نهم آذرماه 
مرحله هشتممرحله هشتم

اگر در یک سال، اول مهر یکشنبه باشد، کدام گزینه در مورد روزهای دیگر همین سال، درست است؟

2( 25 مرداد، جمعه است.  1( 18 اردیبهشت، دوشنبه است.   

4( 24 بهمن، چهارشنبه است.  3( 1 دی، یکشنبه است.   

اول فاصلهء بین تاریخ ها رو به دست بیار. بعد برو سراغ همنهشتی به پیمانهء 7.

 یکی از کاربردهای همنهشتی، در تقویم نگاری و محاسبهء روزهای هفته برحسب تاریخ داده شده، است. 

 هر کدام از روزهای هفته، پس از گذشت 7 روز دوباره تکرار می شود. 

 شش ماهِ اول سال همگی 31 روزه و شش ماه دومِ سال غیر از اسفند )که به جز سال کبیسه 29 روز است( همگی 30 روزه می باشند. 

در هر کدام از گزینه ها روز مورد نظر را محاسبه می کنیم: 

گزینهء )1(:  

 d = = )18 اردیبهشت( - )اول مهر( + ´ + + =1 3 31 31 13 138

o¿¶ Ï»H ·ITvMIU jHjoi Sz¿LÄjnH

 

 138 5

7

º  

از یکشنبه باید 5 روز به عقب برگردیم؛ پس 18 اردیبهشت، سه شنبه است. 

گزینهء )2(: 

 d = - )اول مهر( = )25 مرداد( + + =1 31 6 38

o¿¶ n¼Äo¿{ jHjo¶

 

 38 3

7

º  

از یکشنبه 3 روز به عقب برمی گردیم؛ پس 25 مرداد، پنج شنبه است. 

گزینهء )3(: 

 d = - )اول دی( = )اول مهر( + ´ + =29 2 30 1 90

o¿¶ nlA ·IMA Áj/
 

 90 6

7

º  

از یکشنبه 6 روز به جلو می رویم؛ پس اول دی، شنبه است. 

گزینهء )4(: 

 d = - )24 بهمن( = )1 مهر( + ´ + =29 3 30 24 143

o¿¶ Áj nlA ·IMA ¸µ¿M/ /
 

 143 3

7

º از یکشنبه 3 روز به جلو می رویم؛ پس 24 بهمن، چهارشنبه است. 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضی پایه دوازدهم ریاضی 
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

فیزیک دوازدهم

در شکل زیر، گلوله ای از نقطة A رها می شود. تندی متوسط گلوله در طی جابه جایی آن از نقطة B تا نقطة C برابر چند متر بر ثانیه است؟ 

 ( / )g m s== 10 2

12 )1
16 )2
 18 )3
24 )4

t را حساب کنید. tB C+
2 ( را پیدا کنید. سپس سرعت متحرک و تندی آن در لحظۀ  tC tB و  ( C و B ابتدا زمان عبور گلوله از نقاط

1( معادله های جابه جایی و سرعت متحرک در سقوط آزاد بدون سرعت اولیه:

Dy gt= - 1

2

2  ( )m جابه جایی  = Dy

v gt= -  ( / )m s2 شتاب گرانش در سطح زمین  = g

( )s = زمان سقوط  t

( / )m s = سرعت  v

Dt برابر است با سرعت آن در وسط همین بازۀ زمانی،  t t= -
2 1

2( در حرکت سقوط آزاد، سرعت متوسط متحرک در بازۀ زمانی 

. t t
1 2

2

+ یعنی سرعت در لحظۀ 

گام اول: به کمک معادلۀ جابه جایی ـ زمان در سقوط آزاد، زمان عبور گلوله از نقاط B و C را پیدا می کنیم:

 

 
D Dy g t t

t

AB B
y m
g m s B
AB= - ¾ ®¾¾¾¾¾ - = - ´

Þ =

=-

=

1

2
7 2

1

2
10

1 44

2 7 2

10

2

2

/
/

/

/ BB Bt s2
1 44 1 2Þ = =/ /

 

D Dy g tAC C
y m

g m s
AC= - ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ -=- + =-

=

1

2
28

2 7 2 21 6 28 8

10
2

( / / ) /
/

/ 88 1

2
10

5 76 5 76 2 4

2

2

= - ´

Þ = Þ = =

t

t t s

C

C C/ / /
 

: ( )¢ =
+

t
t tB C

2  ¢t گام دوم: سرعت متوسط گلوله در فاصلۀ B تا C برابر است با سرعت لحظه ای آن در لحظۀ 

 ¢ =
+

= + = =t
t t

sB C
2

1 2 2 4

2

3 6

2
1 8

/ / / /  

v v g t v m s vav
t s
g m s av av= ¢ = - ¢ ¾ ®¾¾¾¾ = - ´ = - Þ =¢=

=

1 8

10
2

10 1 8 18 1
/
/

/ / | | 88m s/   

s
t t

m sav
C B

=
-

=
-

= 21 6

2 4 1 2
18

/
/ /

/  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضی پایه دوازدهم ریاضی 
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

اندازة  برابر  ثانیة دوم حرکتش، چند   T اندازة جابه جایی گلوله در  بلندی رها می شود.  از یک  در شرایط خلأ و در مبدأ زمان، گلوله ای 

T ثانیة پنجم حرکتش است؟ 
3 جابه جایی آن در 

3

4
 )2   3  )1

1

3
 )4   4

3
 )3

(، از رابطۀ زیر به دست می آید:  در حرکت سقوط آزاد و بدون سرعت اولیه، اندازۀ جابه جایی جسم در T ثانیۀ nامُ حرکت )

 = -( / )n gT0 5
2  ( / )m s2 = شتاب گرانش در سطح زمین  g

نشان می دهیم؛ بنابراین داریم: ¢
 T ثانیۀ پنجم حرکت را با 

3  و اندازۀ جابه جایی آن در اندازۀ جابه جایی گلوله در T ثانیۀ دوم را با 

           

 








¢

=
-

¢ -
¾ ®¾¾

¢
=

-

-

=
¢=

( / )

( / ) ( )

( / )

( /

n gT

n g T
Tn

n
0 5

0 5
3

2 0 5

5 0 5

2

2

2

5

2

))

/
/T2

9

1 5 9

4 5
3Þ

¢
= ´ =



 
است؛ بنابراین فقط گزینۀ )1( می تواند درست باشد.  > ¢2 با توجه به شکل و بدون محاسبۀ خاصی معلوم است که 

 

با  شتاب دار  اگر حرکت   
شتاب ثابت روی محور x را به خوبی 
تست های  حل  در  باشید،  گرفته  یاد 
داشت،  نخواهید  آزاد، مشکلی  سقوط 
چون حرکت سقوط آزاد، نوع خاصی 

از حرکت با شتاب ثابت است.
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پایه دوازدهم ریاضی پایه دوازدهم ریاضی 
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

فیزیکفیزیک
 ( / )g m s== 10 2 26mرا می پیماید. ارتفاع h چند متر است؟  گلوله ای در شرایط خلأ از ارتفاع h رها شده و در ثانیۀ آخر حرکت خود

38 05/ )2   36 45/  )1
 48 5/  )4   48 05/  )3

(ازرابطهءزیربهدستمیآید:  درحرکتسقوطآزادوبدونسرعتاولیه،مسافتطیشدهدرTثانیهءآخرحرکت)

 = -1

2
2gT t T( ) (m / s )2 شتابگرانشدرسطحزمین = g

( )s کلزمانسقوط = t

گام اول:رابطهءمسافتطیشدهدرثانیهءآخرحرکتگلولهرامینویسیموازآنجا،کلزمانسقوطگلولهراپیدامیکنیم:







= - ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ -

Þ =

= =
=

1

2
2 26

1

2
10 1 2 1

26

1 10

26

2

gT t T tT s g m s
m( ) ( ), /

55 2 1 5 2 2 1
6 2

2
3 1( ) / / /t t t s- Þ = - Þ = =

 

گام دوم:ارتفاعhبهاندازهءجابهجاییگلولهازشروعتاپایانحرکتآناست:

D Dy g t h hy h
g m s t s

= - ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - = - ´ Þ = ´=-

= =

1

2

1

2
10 3 1 5 9

2

10 3 1

2

2/ , /
( / ) // /61 48 05Þ =h m 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضی پایه دوازدهم ریاضی 
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

7 پایین تر از مکان رهاشدن آن، گلولة  2/ m 1 پس از رهاشدن گلولة A و  2/ s در شرایط خلأ و از یک بلندی، گلولة A رها می شود.

  ( / )g m s== 10 2 30m می رسد؟  B رها می شود. چند ثانیه پس از رهاشدن گلولة B فاصلة دو گلوله به

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

حرکت خود را شروع نمایند، در صورتی که زمان را برای متحرک اول t در نظر بگیریم، برای  Dt اگر دو متحرک با اختلاف زمانی 

خواهد بود. ¢ = -t t tD متحرک دوم که حرکت خود را دیرتر شروع کرده، زمان به صورت 

hB را به دست می آوریم: و  hA گام اول: با توجه به شکل زیر، رابطۀ بین 

h h h h mA B A B= + + Þ - =7 2 30 37 2/ /  

 

t در نظر  ،)A( گام دوم: معادلۀ جابه جایی ـ زمان را برای هر دو گلوله می نویسیم. توجه داشته باشید که اگر زمان را برای گلولۀ اول

t خواهد بود: s-1 2/ بگیریم، زمان سقوط گلولۀ دوم )B( برابر با 

D Dy g t h t h tA A
y h

g m s t t A A
A A

A
= - ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - = - ´ Þ ==-

= =

1

2

1

2
10 5

2

10

2 2

2/ ,
 

D Dy g t h tB B
y h

g m s t t s B
B B

B
= - ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ - = - ´ -=-

= = -

1

2

1

2
10

2

10 1 2
2/ , /

( 11 2 5 1 2
2 2/ ) ( / )Þ = -h tB  

را داریم؛ پس می توانیم زمان سقوط هر یک از گلوله ها را پیدا کنیم: hB hA و  گام سوم: اختلاف 

h h t t t t t
t

A B- = Þ - - = Þ - - + =

Þ

37 2 5 5 1 2 37 2 5 5 2 4 1 44 37 2

12

2 2 2 2/ ( / ) / ( / / ) /
-- = Þ = Þ =

= - = - =
7 2 37 2 12 44 4 3 7

1 2 3 7 1 2 2 5

/ / / /
/ / / /

t t s
t t sB
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضی پایه دوازدهم ریاضی 
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

چه تعداد از عبارت های زیر درست است؟ 

الف( اگر تندی متحرکی ثابت باشد، نیروی خالص وارد بر آن الزاماً برابر صفر است.

ب( نیروی خالص وارد بر یک متحرک، الزاماً در جهت حرکت آن است.

پ( نیروهای کنش و واکنش، همواره به دو جسم وارد شده و منجر به اثرات یکسانی روی آن ها می شوند.

ت( اگر نیروهای وارد بر متحرکی متوازن باشند، متحرک روی خط راست به حرکت خود ادامه می دهد.

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

درستی یا نادرستی عبارت های داده شده را به ترتیب بررسی می کنیم:

الف( ممکن است که متحرک با تندی ثابت حرکت کند، اما حرکت آن روی خط راست نباشد، مانند جسمی که با تندی ثابت روی 

مسیر دایره ای می چرخد. در این صورت به علت تغییر جهت سرعت، شتاب به وجود می آید و نیروی خالص وارد بر متحرک صفر نیست؛ 

بنابراین مورد »الف« الزاماً درست نیست.

ب( ممکن است نیروی خالص وارد بر یک متحرک در جهت حرکت آن نباشد. مثلاً خودرویی که روی خط راست حرکت می کند، وقتی 

ترمز می گیرد، نیروی خالص وارد بر آن در خلاف جهت حرکت است؛ پس مورد »ب« الزاماً درست نیست.

پ( نیروهای کنش و واکنش گرچه هم اندازه هستند، اما چون در حالت کلی به دو جسم متفاوت و با شرایط متفاوت وارد می شوند، 

الزاماً منجر به اثرات یکسانی نخواهند شد. مثلاً در برخورد یک کامیون با یک موتورسیکلت، هر دو، نیرویی به یک اندازه به یکدیگر وارد 

می کنند، ولی اثر این برخورد روی آن دو کاملاً متفاوت است؛ پس مورد »پ« نادرست است.

بوده و شتاب حرکت صفر می شود. در این صورت با توجه به قانون اول  Fnet =0 ت( اگر نیروهای وارد بر متحرکی متوازن باشند، 

نیوتون، متحرک روی خط راست به حرکت خود ادامه می دهد؛ یعنی مورد »ت« درست است.

بنابراین فقط مورد »ت« صحیح بوده و گزینۀ )1( را انتخاب می کنیم.
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 تست هایی در فیزیک که 
می شوند،  مطرح  تشریحی  صورت  به 
صرفاً جنبۀ حفظ کردن مطالب را ندارند 
بلکه مفاهیم فیزیکی در آن ها نفهته و 
چه بسا به فرمول ها نیز ربط پیدا کنند.
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پایه دوازدهم ریاضی پایه دوازدهم ریاضی 
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

فیزیکفیزیک
نمودار سرعت ـ زمان متحرکی با جرم ثابت m که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. کدام یک از موارد زیر دربارة 

نیروی خالص وارد بر این متحرک درست است؟

الف( ابتدا در جهت محور x و سپس در خلاف جهت محور x است. 

ب( ابتدا در خلاف جهت محور x و سپس در جهت محور x است. 

پ( اندازة آن ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد. 

ت( اندازة آن ابتدا افزایش و سپس کاهش می یابد. 

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

کافی است نحوۀ تغییرات اندازه و علامت شتاب در این نمودار را بررسی کنید و با توجه به قانون دوم نیوتون به راحتی موارد درست 
را پیدا کنید.

1( شتاب در هر لحظۀ دلخواه t برابر شیب خط مماس بر نمودار سرعت ـ زمان در آن لحظه است.

2( قانون دوم نیوتون: وقتی نیروی خالص غیرصفری بر یک جسم وارد شود، جسم تحت تأثیر آن نیرو شتاب می گیرد که این 

شتاب با نیروی خالص وارد بر جسم نسبت مستقیم دارد و در همان جهت نیروی خالص است، اما با جرم جسم نسبت وارون دارد.

( )N نیروی خالص  = Fnet


( )kg جرم  = m

       
 





a F
m

F manet
net= Þ =

 ( / )m s2 شتاب  = a


گام اول: شیب خط مماس بر این نمودار سرعت ـ زمان را رسم می کنیم تا علامت و نحوۀ تغییر اندازۀ شتاب معلوم شود:

 

t1 شیب خط مماس بر این نمودار مثبت است، یعنی: در بازۀ زمانی 0 تا

a FF ma
m net
net> ¾ ®¾¾¾ >=

>0 00  

t2 شیب خط مماس بر این نمودار منفی است، یعنی: تا  t1 اما در بازۀ زمانی

a FF ma
m net
net< ¾ ®¾¾¾ <=

>0 00  

 بنابراین نیروی خالص وارد بر این متحرک ابتدا در جهت محور x و سپس در خلاف جهت محور x است و این یعنی درستی مورد »الف«

و نادرستی مورد »ب«.

که همان اندازۀ شیب خط مماس بر نمودار سرعت ـ زمان است، از لحظۀ صفر تا t1 در حال کاهش است  (| |)a گام دوم: اندازۀ شتاب 

در حال افزایش است؛ بنابراین مورد »پ« درست و مورد »ت« نادرست است. t2 تا  t1 اما در لحظۀ

پس گزینۀ )1( درست است.

4661

 این تست مشابه یکی 
خارج  سراسری  کنکور  سؤال های  از 
از کشور رشتۀ ریاضی در سال 1399 
است. پاسخ گویی به چنین تستی در 

کنکور، وقت زیادی از شما نمی گیرد.
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پایه دوازدهم ریاضی پایه دوازدهم ریاضی 
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

فیزیکفیزیک
است، با کفش های چرخدار در یک سطح افقی، روبه روی هم  50 kg 80 و  kg در شکل زیر، دو شخص A و B که جرم آن ها به ترتیب 

ایستاده اند. اگر شخص A، با نیروی 100نیوتونی، شخص B را به طرف راست هل دهد، شتابی که شخص A می گیرد، بر حسب متر بر مربع 

ثانیه، کدام است؟ )اتلاف انرژی در چرخ ها ناچیز است.( 

2i


 )1
-2i


 )2
1 25/ i



 )3
 -1 25/ i



 )4

با توجه به قانون های دوم و سوم نیوتون، نیروی وارد بر شخص A و شتابی را که او می گیرد، به  دست آورید.

قانون سوم نیوتون: هرگاه جسم A به جسم B نیرو وارد کند، جسم B هم به جسم A نیرویی هم اندازه و هم راستا، ولی در خلاف جهت 

وارد می کند.

) هم اندازه و در خلاف جهت نیرویی است که  )FAB


گام اول: از قانون سوم نیوتون می دانیم نیرویی که شخص A به B وارد می کند 

. با توجه به این که جهت مثبت محور x به طرف راست است، می توانیم بنویسیم: ( )FBA


شخص B به A وارد می کند 

F F F N iBA AB
F F N
F N i BABA AB
AB

   

 = - ¾ ®¾¾¾¾¾ = -= =
=

100

100
100

( )
( )  

گام دوم: قانون دوم نیوتون را برای شخص A می نویسیم و از آن جا، شتابی را که او می گیرد به دست می آوریم:

F m a a i aBA A A
F N i
m kg A A
BA

A



 





 

= ¾ ®¾¾¾¾¾ = - Þ = -=-
=
( ) ( )100

80

100

80
(( / / )1 25

2m s i


 

بنابراین گزینهء )4( درست است.
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 این تست کاملاً شبیه 
یکی از مثال های فصل )2( از کتاب 

درسی فیزیک )3( است.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضی پایه دوازدهم ریاضی 
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

در شکل زیر، میزی روی سطح افقی و کتابی روی میز قرار دارد. کدام یک از عبارت های زیر درست است؟ 

1( واکنش نیروی وزن وارد بر کتاب، به میز وارد می شود.
2( دو نیروی عمودی سطح و وزن وارد بر کتاب، کنش و واکنش اند.

3( واکنش نیروهای وارد بر میز، فقط به کتاب و سطح افقی وارد می شود. 
4( واکنش نیروی عمودی سطح وارد بر کتاب، رو به  پایین به میز وارد می شود.

درستی یا نادرستی هر یک از عبارت های داده شده را به ترتیب بررسی می کنیم:

 نشان می دهیم، بر مرکز کرۀ زمین اثر می کند؛ بنابراین 


W¢ گزینۀ )1(: واکنش نیروی وزن هر جسم که آن را با

واکنش نیروی وزن کتاب بر میز وارد نمی شود و عبارت گزینۀ )1( نادرست است. توجه داشته باشید در مواردی 

 را رو به بالا و عمود بر سطح زمین رسم می کنیم.


W¢ که کل کرۀ زمین در شکل نمایش داده نمی شود،

) و وزن  )FN


گزینۀ )2(: نیروهای کنش و واکنش به دو جسم وارد می شوند؛ بنابراین دو نیروی عمودی سطح

 که هر دو بر کتاب وارد شده اند، نمی توانند کنش و واکنش باشند و عبارت گزینۀ )2( نادرست است.


W کتاب

گزینۀ )3(: یکی از نیروهایی که به میز وارد می شود وزن آن است. واکنش  نیروی وزن میز، به کتاب و یا سطح زمین وارد نمی شود، بلکه 

به مرکز کرۀ زمین وارد می شود؛ بنابراین عبارت گزینۀ )3( نادرست است.

) مطابق شکل، رو به پایین است و به میز وارد می شود؛ بنابراین عبارت  )


F N¢ گزینۀ )4(: واکنش نیروی عمودی سطح وارد بر کتاب

گزینۀ )4( درست است.
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پایه دوازدهم ریاضی پایه دوازدهم ریاضی 
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

فیزیکفیزیک
مدتی پس از یک پرش آزاد، چتر خود را باز می کند. ناگهان نیروی مقاومت هوا افزایش می یابد و حرکت چترباز  70 kg چتربازی به جرم 

8 رو به بالا باشد، اندازة نیروی مقاومت هوا در این لحظه  2m s/ کند می شود. اگر شتاب حرکت چترباز در یک لحظه پس از بازشدن چتر

 ( / )g N kg== 10 چند نیوتون است؟ 

560 )2   140 )1
 1260 )4   840 )3

نیروهای وارد بر چترباز را رسم کرده و به کمک قانون دوم نیوتون، نیروی مقاومت هوا را به دست آورید.

نیروی مقاومت شاره: وقتی جسمی درون یک شاره قرار دارد و نسبت به آن حرکت می کند، از طرف شاره، نیرویی در خلاف حرکت 

mg و به وزن m نشان می دهند و نیروی مقاومت شاره می نامند. مثلاً برای جسمی به جرم f D


 جسم به آن وارد می شود که آن را با

که در هوا سقوط می کند، با توجه به قانون دوم نیوتون می توان نوشت:

         

F ma f mg manet D= Þ - =

 

با توجه به شکل، نیروی وزن به طرف پایین و مقاومت هوا به طرف بالا است. اگر جهت محور مختصات را رو به بالا انتخاب کنیم، برای 

وارد بر چترباز در این حالت، می توانیم بنویسیم: fD محاسبهء 

 

F ma f mg ma f m g anet D D= Þ - = Þ = +( )  

m kg g N kg
a m s Df N= =

=
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = + = ´ =70 10

8
2

70 10 8 70 18 1260
, /
/

( )  
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از  یکی  تست  این   
سؤال های امتحان نهایی پایهء دوازدهم 
آن  مشابه  و  است   1403 دی ماه  در 
در مثال های کتاب درسی وجود دارد. 
مثال های کتاب درسی را جدی بگیرید.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضی پایه دوازدهم ریاضی 
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

دو گوی هم اندازة A و B را از سطح زمین، با تندی یکسان، در راستای قائم و به سمت بالا پرتاب می کنیم. اگر جرم گوی B بیشتر از جرم 

گوی A و اندازة نیروی مقاومت هوای وارد بر دو گوی، ثابت و یکسان باشد، به ترتیب از راست به چپ، جهت حرکت کدام گوی زودتر 

تغییر می کند و بیشینة ارتفاع کدام گوی، بیشتر است؟ 

B، B )2   A ، A )1
A ، B )4   B ، A )3

گام اول: بر این گوی ها دو نیروی وزن و مقاومت هوا وارد می شود. طبق قانون دوم نیوتون، نیروی خالص وارد بر گوی برابر با حاصل ضرب 

و وزن را با W نشان می دهیم و برای بررسی ساده تر حرکت گوی ها، جهت مثبت  fD جرم در شتاب آن است. نیروی مقاومت هوا را با 

محور y را به طرف پایین انتخاب می کنیم:
 

F ma W f ma mg f ma a g
f
mnet D D
D= Þ + = Þ + = Þ = +  

fD برای هر دو گوی، هر چه m بیشتر باشد، شتاب کاهش می یابد: گام دوم: با توجه به یکسان بودن g و 

¯ = +


> Þ <a g
f
m

m m a aD
B A B A  

زمانی که طول می کشد تا هر گوی به نقطۀ اوج خود برسد و جهت حرکت آن تغییر کند، به صورت زیر است:

v at v at v t
v
a

a vv
t t s ss

= + ¾ ®¾¾ = + Þ = - > <=
=0

0
0

0
00 0 0( , )  

سرعت اولیۀ هر دو گوی یکسان است؛ پس گوی A که شتاب بیشتری دارد، زمان کم تری طول می کشد تا جهت حرکت آن تغییر کند:
a a t tA B s sA B

> Þ <  

گام سوم: بیشینۀ ارتفاع گوی ها را با هم مقایسه می کنیم:

v v a y y
v
a

a yv2

0

2 0 0

2

2
2

0 0- = ¾ ®¾¾ = - > Þ <=D D D( )  

گوی B شتاب کم تری دارد؛ پس تا ارتفاع بیشتری بالا می رود:

a a y yB A B A< Þ >| | | |D D  

5061

 این تست بر اساس یکی 
از مثال های کتاب درسی فیزیک )3(  
در  که  تفاوت  این  با  است  طرح شده 

این جا پرتاب گوی ها رو به بالا است.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضی پایه دوازدهم ریاضی 
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

60kg درون آسانسور روی ترازوی فنری ایستاده است. آسانسور ابتدا با شتاب ثابت به بزرگی a رو به بالا شروع به  شخصی به جرم 

a کند می کند. اگر در طی این حرکت، مقداری که ترازو نشان 
2 حرکت می کند و پس از مدتی حرکت خود را با شتاب ثابتی به بزرگی 

 ( / )g m s== 10 2 می دهد، 25 درصد تغییر کند، a چند متر بر مربع ثانیه است؟ 

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

از کف  FN اگر شخصی به وزن mg درون آسانسوری ایستاده باشد و آسانسور با شتاب ثابت a در راستای قائم حرکت نماید، نیروی

آسانسور بر پای شخص وارد می شود.

F ma F mg manet N= Þ - =  ( )kg جرم  = m

Þ = +F m g aN ( )  ( / )N kg شتاب گرانش در سطح زمین  = g

علامت a با توجه به جهت و نوع حرکت تعیین می شود.

FN است که رو به بالا بر پای شخص وارد می شود. گام اول: مقداری که ترازو نشان می دهد، )به اندازۀ( نیروی 

رابطۀ این نیرو را در دو حالت می نویسیم:

الف( وقتی آسانسور رو به بالا شروع به حرکت می کند، یعنی حرکت آن تندشونده است:

وقتی حرکت آسانسور رو به بالا است، سرعت آن مثبت است.

av av> ¾ ®¾¾ >>0 00  

 F m g a F aN
m kg g m s

N= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = += =( ) ( ), /60 10
2

60 10  

ب( وقتی آسانسور کندشونده رو به بالا می رود:

 a v av¢ ¢< ¾ ®¾¾ <>0 00  

 F m g a F a
N

m kg g m s

a a N¢ ¢
¢=-

= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = -= =( ) ( ), /60 10

2

2

60 10
2

 

F F F F F F FN N N N N N N- ¢ = Þ ¢ = Þ ¢ =0 25 0 75
3

4
/ / است، می توان نوشت:  F FN N> ¢ گام دوم: با توجه به این که 

Þ - = ´ + Þ - = +60 10
2

3

4
60 10 10

2

3

4
10( ) ( ) ( )a a a a  

Þ - = + Þ = Þ =10
2

7 5
3

4
2 5

5

4
2

2a a a a m s/ / /  
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پایه دوازدهم ریاضی پایه دوازدهم ریاضی 
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

فیزیکفیزیک
40m متوقف  20m روی سطح افقی پرتاب می کنیم. اگر مکعب چوبی پس از طی مسافت  s/ در شکل زیر، مکعب چوبی را با تندی 

 ( / )g m s== 10 2 شود، ضریب اصطکاک جنبشی سطح با جسم کدام است؟ 

0 25/  )2   0 2/  )1
 0 75/  )4   0 5/  )3

ابتدا شتاب حرکت را به کمک رابطهء مستقل از زمان به دست آورید، سپس این شتاب را در رابطهء قانون دوم نیوتون به کار ببرید 
تا ضریب اصطکاک جنبشی سطح با جسم به دست آید.

نیروی اصطکاک جنبشی، نیروی اصطکاکی است که هنگام لغزش جسم، موازی با سطح و در خلاف جهت لغزش بر جسم اثر می کند.

f Fk k N= m  ( )N اندازهء نیروی اصطکاک جنبشی  = fk

ضریب اصطکاک جنبشی = mk

( )N اندازهء نیروی عمودی سطح  = FN
گام اول: با استفاده از رابطهء مستقل از زمان، شتاب حرکت مکعب چوبی را به دست می آوریم:

v v a x av v m s
x m

2

0

2 0 20

40

2
2 0 20 2 400- = ¾ ®¾¾¾¾¾ - = ´= =

=D D
, /  

Þ - = Þ = -400 80 5
2a a m s/  

گام دوم: قانون دوم نیوتون را می نویسیم و به کمک آن ضریب اصطکاک جنبشی سطح با جسم را حساب می کنیم:

F ma f manet k= Þ - =0  
f F

k N
F mg
a m s k

k k N NF ma mg m= =

=-
¾ ®¾¾¾ - = ¾ ®¾¾¾¾ - ´ = -m m m

5
2

5
/

( )  

g m s
k k

=¾ ®¾¾¾¾ ´ = Þ = =10
2

10 5
5

10
0 5

/ /m m  
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 در سؤال هایی که به 
صورت ترکیبی بین حرکت شناسی 
و دینامیک مطرح می شود، حلقهء 
کمیت  مبحث،  دو  این  بین  رابط 

شتاب است.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضی پایه دوازدهم ریاضی 
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

500N و جرم ناچیز، با سرعت ثابت روی سطح افقی کشیده می شود.  m/ 2توسط فنری افقی با ثابت  4/ kg در شکل زیر، جسمی به جرم 

  ( / )g N Kg== 10 26Nباشد، افزایش طول فنر نسبت به حالت عادی در آن، چند سانتی متر است؟  اگر اندازة نیروی سطح وارد بر جسم 

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

با معلوم بودن اندازۀ نیروی سطح و هم چنین اندازۀ نیروی عمودی سطح، بزرگی نیروی اصطکاک جنبشی وارد بر جسم را به دست 
آورید. سپس به کمک قانون دوم نیوتون و با توجه به این که شتاب حرکت صفر است، اندازۀ نیروی کشسانی فنر و از آن جا تغییر 

طول فنر را پیدا کنید. 

f بر جسم اثر می کنند. این دو نیرو بر هم عمود بوده و برایند آن ها، نیروی 


و  FN


1( نیروی سطح: از طرف سطح تماس، دو نیروی 

 نشان می دهیم.


R سطح بر جسم نام دارد که آن را با 

R F fN= +2 2  ( )N = اندازۀ نیروی سطح  R

( )N = اندازۀ نیروی عمودی سطح  FN

 ( )N بزرگی نیروی اصطکاک  = f

f می تواند نیروی اصطکاک ایستایی یا جنبشی باشد.


بسته به شرایط سؤال، نیروی

2( نیروی کشسانی فنر: اگر فنری را نسبت به نقطۀ تعادل خود به اندازۀ x بکشیم یا فشرده کنیم، نیروی بازگرداننده ای در فنر ایجاد 

می شود که به طرف نقطۀ تعادل است و نیروی کشسانی فنر نام دارد.

F k Le = D  ( )N اندازۀ نیروی کشسانی فنر  = Fe

( / )N m = ثابت فنر  k

( )m = تغییر طول فنر  DL
را به دست می آوریم:    ( )fk گام اول: نیروهای وارد بر جسم را روی شکل نشان می دهیم. سپس اندازۀ نیروی اصطکاک جنبشی 

R F f fN k
R N

F mg N kN
= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = +=

= = ´ =
2 2 26

2 4 10 24

2 2
26 24/  

Þ = + Þ = Þ =676 576 100 10
2 2f f f Nk k k  

گام دوم: با توجه به این که سرعت جسم ثابت است، شتاب آن صفر بوده و قانون دوم نیوتون در راستای افقی برای آن به صورت زیر 

F ma F f F Nnet
a

e k
f N

e
k= ¾ ®¾¾ - = ¾ ®¾¾¾ == =0 10

0 10 نوشته می شود: 

گام سوم: به کمک رابطۀ نیروی کشسانی فنر، تغییر طول فنر نسبت به حالت تعادل آن را حساب می کنیم:

F k L L L m cme
F N

k N m
e= ¾ ®¾¾¾¾ = Þ = ==

=D D D10

500
10 500

1

50
2/  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضی پایه دوازدهم ریاضی 
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

F وارد شده و جسم در آستانة حرکت است. 
��
2 F و قائم

��
1 2kg که روی سطح افقی قرار دارد، نیروهای افقی در شکل زیر، به جسمی به جرم

   ( / )g m s== 10 2 F چند نیوتون است؟ 
��
1 4 شروع به حرکت می کند. بزرگی 2m s/ F قرینه شود، جسم با شتاب

��
2 اگر جهت نیروی

5 )1

14 )2

12 5/  )3

  20 )4

بیشینۀ نیروی اصطکاک ایستایی که جسم برای شروع حرکت با آن روبه رو می شود، نیروی اصطکاک در آستانۀ حرکت، نامیده می شود.

f Fs s N,max = m  ( )N = اندازۀ نیروی اصطکاک در آستانۀ حرکت  fs ,max

= ضریب اصطکاک ایستایی ms

( )N = اندازۀ نیروی عمودی سطح  FN
FN می تواند از W بزرگ تر یا کوچک تر نیز باشد. FN الزاماً با اندازۀ نیروی وزن برابر نیست، بلکه بسته به شرایط،  بزرگی نیروی 

گام اول: در حالت اول، نیروهای وارد بر جسم را روی شکل نشان می دهیم. با توجه به این که جسم ساکن است، داریم:

( ) /F F F mg F F mg F Fnet y N N
m kg
g N kg N= Þ - - = Þ = + ¾ ®¾¾¾ = +=

=0 0 20
2 2

2

10 2
 

( ) ,max ,maxF F f F fnet x s s= Þ - = Þ =0 0
1 1

 

f F
F F s
s s N

N
sF F F F,max ( ) / (/=

= +
=¾ ®¾¾¾¾¾ = + ¾ ®¾¾¾ =

m mm
2 20 1 2

0 5

1 2
20 0 5 ++ 20)  

F قرینه شده، نیروهای وارد بر جسم را روی شکل نشان می دهیم. در راستای قائم، جسم 


2 گام دوم: در حالت دوم که جهت نیروی 

4 به حرکت درمی آید: 2m s/ هم چنان حرکتی ندارد، اما در راستای افقی با شتاب 

( )F F F mg F mg F F Fnet y N N N= Þ ¢ + - = Þ ¢ = - Þ ¢ = -0 0 20
2 2 2

 

( )
, /

F ma F f ma F Fnet x k
f F

m kg a m s k N
k k N= Þ - = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - ¢ == ¢

= =1
2 4

12
2

m m ´́4  

mk
NF F F F=
¢ = -¾ ®¾¾¾¾ - - =0 3

20 1 2
2

0 3 20 8
/ / ( )  

F2 معلوم شوند: F1 و  گام سوم: نتایج به دست آمده در گام های اول و دوم را با هم ترکیب می کنیم تا اندازۀ نیروهای 

F F
F F

F F1 2

1 2

2 2

0 5 20

0 3 20 8
0 5 20 0 3 20 8

= +

- - =
ü
ý
þ

Þ + - - =
/ ( )
/ ( )

/ ( ) / ( )  

Þ + - + = Þ = Þ =0 5 10 6 0 3 8 0 8 4 5
2 2 2 2

/ / /F F F F N  

F F N
1 1

0 5 5 20 12 5= + Þ =/ ( ) /  

5461

که  سؤال  تیپ  این   
جسمی روی یک سطح افقی قرار گیرد 
 بر آن 



F2  و


F1و دو نیروی عمود بر هم
وارد شوند و ضرایب اصطکاک ایستایی 
و جنبشی نیز داده شوند، در سال های 
مطرح  متنوعی  شکل های  به  اخیر 
شده اند و نمونۀ آن در کنکور سراسری 
تجربی در تیر ماه 1401 دیده می شود.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضی پایه دوازدهم ریاضی 
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

وارد شده و جسم در آستانة حرکت رو به پایین قرار دارد. اگر بزرگی  F
��
2 F و قائم

��
1 4kg نیروهای افقی مطابق شکل، به جسمی به جرم 

   ( / )g m s== 10 2 ، 2 برابر شود، بزرگی شتاب جسم چند متر بر مربع ثانیه می شود ؟  F
��
2 F و
��
1 هر یک از نیروهای

1( صفر

2 )2

 3 5/ )3

  4 75/ )4

F را تعیین کنید. در 


2 F و 


1 در حالت اول، نیروی اصطکاک در آستانۀ حرکت را به دست آورید. سپس بزرگی هر یک از نیروهای 
حالت دوم نیروی خالص وارد بر جسم در راستای قائم رو به بالا است. در این حالت بزرگی نیروی اصطکاک جنبشی را به دست 

آورید و به کمک قانون دوم نیوتون، شتاب حرکت را پیدا کنید.

گام اول: نیروهای وارد بر جسم را در حالت اول روی شکل نشان می دهیم. از آن جا که جسم در آستانۀ حرکت رو به پایین قرار دارد، نیروی 

اصطکاک، رو به بالا بر جسم اثر می کند. با توجه به ساکن بودن جسم، نیروی خالص وارد بر آن در هر دو راستای افقی و قائم، برابر صفر است: 

( )F F F F F Nnet x N
F N

N= Þ - = ¾ ®¾¾¾ = ==
0 0 20

1

20

1
1  

f F f Ns s N F N s
s
N,max

/
,max /= ¾ ®¾¾¾ = ´ ==

=m m 0 4

20
0 4 20 8  

( ) ,max
,maxF F f mg Fnet y s
f N
mg N
s= Þ + - = ¾ ®¾¾¾¾ + - =

=
= ´ =0 0 8 40

2

8

4 10 40 2
00 32

2
Þ =F N  

گام دوم: در حالت دوم نیز نیروهای وارد بر جسم را روی شکل نشان می دهیم. در این حالت نیروی خالص وارد بر جسم در راستای 

قائم، رو به بالا است؛ بنابراین نیروی اصطکاک رو به پایین اثر می کند.

¢ = ¾ ®¾¾¾ ¢ ==F F F NF N
1 1

20

1
2 401  

¢ = ¾ ®¾¾¾ ¢ ==F F F NF N
2 2

32

2
2 642  

( )F F F F F Nnet x N N= Þ ¢ - ¢ = Þ ¢ = ¢ =0 0 40
1 1

 

توجه:

 f F Ns s N¢ ¢,max /= = ´ =m 0 4 40 16  

 F mg f s¢ ¢2 - > ,max بنابراین جسم به حرکت درمی آید: 

f F f Nk k N F N k
k
N

= ¢ ¾ ®¾¾¾ = ´ ==
¢ =m m 0 25

40
0 25 40 10

/ /  

گام سوم: قانون دوم نیوتون را در راستای قائم می نویسیم و بزرگی شتاب حرکت جسم را به دست می آوریم:

( )F ma F f mg manet y k= Þ ¢ - - =2  
¢ = =

= ´ = =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ - - = Þ =F N f N
mg N m kg

k a a2 64 10

4 10 40 4
64 10 40 4 14 4

,
, ÞÞ = =a m s14

4
3 5

2/ /  

5561

که  سؤال  تیپ  این   
جسمی روی یک سطح قائم قرار گیرد 
 بر آن 



F2  و


F1و دو نیروی عمود بر هم
وارد شوند و ضرایب اصطکاک ایستایی 
و جنبشی نیز داده شوند، در سال های 
مطرح  متنوعی  شکل های  به  اخیر 
شده اند و نمونۀ  آن در کنکور سراسری 

تجربی 1400 و 1401 دیده می شود.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in
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پایه دوازدهم ریاضی پایه دوازدهم ریاضی 
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

فیزیکفیزیک
 0 75/ در شکل زیر، نردبانی به دیوار قائم بدون اصطکاکی تکیه داده شده و ضریب اصطکاک ایستایی بین سطح افقی و نردبان برابر 

است. اگر نردبان در آستانة سرخوردن باشد، اندازة نیرویی که دیوار قائم به نردبان وارد می کند، چند برابر اندازة نیرویی است که سطح 

افقی به نردبان وارد می کند؟ 

 3
4

 )1

 4
3

 )2

 3
5

)3

  5
3

)4

، نیروی  ( )


W ، نیروی وزن ( )FN


1 گام اول: نخست نیروهای وارد بر نردبان را رسم می کنیم که عبارت اند از: نیروی عمودی سطح دیوار

. ( ),maxfs ) و نیروی اصطکاک ایستایی بین زمین و نردبان )FN


2 عمودی سطح زمین

یک دستگاه مختصات انتخاب می کنیم. در آستانۀ حرکت، نردبان هم چنان در حال تعادل است؛ بنابراین نیروی خالص در راستای قائم 

و افقی صفر است.

                       

( )F F W F Wnet y N N= Þ - = Þ =0 0
2 2

 

f F f Ws s N F W s
s

N,max
/

,max= ¾ ®¾¾¾¾ =
= =

=m
m

2
2

0 75
3

4 3

4
 

( ) ,max ,maxF F f F f F Wnet x N s N s N= Þ - = Þ = Þ =0 0
3

41 1 1
 

fs وارد می شود؛ بنابراین برایند این دو نیرو که آن را  ,max و افقی  FN2
گام دوم: از طرف سطح زمین بر نردبان دو نیروی عمودی 

 نشان می دهیم، نیرویی است که سطح زمین بر نردبان وارد می کند:


R با 

R F f R W WN s
F W

f W

N

s
= + ¾ ®¾¾¾¾ = + Þ

=

=2

22 2

3

4

2 29

16
,max

,max
 

R W W R W= + = Þ =1
9

16

25

16

5

4
 

 را به دست می آوریم:
F
R
N1 در پایان، نسبت 

F
R

W

W

N1
3

4

5

4

3

5
= =  

5661

 این تست بر اساس یکی 
درسی  کتاب  از   2 فصل  مثال های  از 
فیزیک )3( طرح شده است. مشابه این 
سؤال در کنکور سراسری ریاضی سال 

1398 نیز مطرح شده است.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضی پایه دوازدهم ریاضی 
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

B برحسب تغییر طول آن ها نسبت به حالت عادی به شکل زیر است. فنرها را به طور  A و  نمودار اندازة نیروی کشسانی در فنرهای 

2m وصل می کنیم. در حالت تعادل، تغییر طول  جداگانه از نقطه ای آویزان کرده و به انتهای دیگر آن ها، به ترتیب وزنه هایی به جرم m و

 ( / / )g N kg== 9 8 فنر A نسبت به حالت عادی، چند برابر تغییر طول فنر B نسبت به حالت عادی است؟ 

6 )1
1

6
 )2

  3
2

 )3

 2
3

 )4

) را به دست آورید. سپس نسبت نیروی وزن دو جسم آویخته به فنرها را با  )kB  B به ثابت فنر ( )kA  A ابتدا نسبت ثابت فنر
نسبت نیروی کشسانی فنرها برابر قرار دهید تا نسبت تغییر طول فنرها را پیدا کنید.

) به صورت یک خط شیبدار است که شیب این خط برابر  )x ) برحسب تغییر طول آن  )Fe 1( نمودار نیروی کشسانی یک فنر

tanaبا ثابت فنر است. = k  

 

F خواهد بود: mge = 2( هرگاه وزنۀ آویخته به فنر قائم، باعث افزایش طول آن شود، در حال تعادل 

F F W F W mgnet e e= Þ - = Þ = =0 0  

( )N = اندازۀ نیروی کشسانی فنر  Fe

( )kg = جرم جسم  m

 ( / )N kg = شتاب گرانش در سطح زمین  g

گام اول: با استفاده از نمودار داده شده، نسبت ثابت فنرها را به دست می آوریم:

( ) ( )F F k x k x
k
k

x
x

k
k

x
xe A e B A A B B

A

B

B

A

x x
x x

A

B

B
A

= Þ = Þ = ¾ ®¾¾¾ = ==
=
3 3 3  

گام دوم: نسبت نیروی وزن دو جسم را با نسبت نیروی کشسانی فنرها برابر قرار می دهیم:

W
W

k L
k L

m g
m g

k
k

L
L

mA

B

A A

B B

A

B

A

B

A

B

m m k
k

m m
A

A
B

B
= Þ = ´ ¾ ®¾¾¾¾¾

= =

=
D
D

D
D

, 3

2 22
3

1

6m
L
L

L
L

A

B

A

B
= ´ Þ =

D
D

D
D
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضی پایه دوازدهم ریاضی 
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

100N که از سقف آسانسور آویزان است، می بندیم. وقتی آسانسور با شتاب رو به  m/ 2kg را به انتهای فنری به ثابت وزنه ای به جرم

L2 1 حرکت می کند، طول فنر به  2m s/ L1 می رسد و هنگامی که آسانسور با شتاب رو به بالایِ 2 حرکت می کند، طول فنر به 2m s/  ایینِ

L چند سانتی متر است؟  L2 1-- می رسد. 

-2  )2   2 )1

-6  )4   6 )3

برای وزنۀ آویخته به فنر قائم، درون آسانسوری که با شتاب ثابت a در راستای قائم حرکت می کند، داریم:

F ma F mg ma F m g a k L m g anet e e
F k Le= Þ - = Þ = + ¾ ®¾¾¾ = +=( ) ( )D D  

( / )N m = ثابت فنر  k

( )m = تغییر طول فنر  = -DL L L0

( )m = طول آزاد فنر  L0

( )m = طول فنر همراه وزنۀ آویخته به آن  L

( / )N kg = شتاب گرانش در سطح زمین  g

 ( / )m s2 = شتاب حرکت  a

a است. <0 a و اگر رو به پایین باشد، >0 اگر شتاب آسانسور رو به بالا باشد،

گام اول: رابطۀ بین نیروی کشسانی فنر را در دو حالت گفته شده می نویسیم:

a به کار می روند. m s
2

2
1= / a و در حالت دوم که شتاب رو به بالا است، m s

1

2
2= - / در حالت اول که شتاب رو به پایین است،

k L m g a L L L g N kg
k N m m kg a m s

D D
1 1

10

100 2 2

1 1 0

1
2

= + ¾ ®¾¾ = - =

= = =-
( ) , /

/ , , /
¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ - = - Þ - =100 2 10 2 100 16

1 0 1 0
( ) ( ) ( )L L L L

k L m g a L L L g N kg
k N m m kg a m s

D D
2 2

10

100 2 1

2 2 0

2
2

= + ¾ ®¾¾¾= - =

= = =
( ) , /

/ , , /
¾¾¾¾¾¾¾¾¾ - = + Þ - =100 2 10 1 100 22

2 0 2 0
( ) ( ) ( )L L L L

L به دست آید: L
2 1

- گام دوم: نتایج به دست آمده در گام اول را از هم تفریق می کنیم تا 

100 22

100 16
100 100 100 100 22

2 0

1 0

2 0 1 0

( )
( )

( )
L L
L L

L L L L
- =

- =
ü
ý
þ

Þ - - - = --

Þ - = Þ - = =

16

100 6
6

100
6

2 1 2 1
( )L L L L m cm

 

5861

 در کنکورهای سال های 
به  از تست های مربوط  تعدادی  اخیر، 
فنر، طوری طرح شده اند که با حرکت 
در  آن  نمونۀ  شوند.  ترکیب  آسانسور 
 ،1400 تجربی  سراسری  کنکورهای 
سراسری  و   1400 ریاضی  سراسری 

تجربی 1401 دیده می شود.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in
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پایه دوازدهم ریاضی پایه دوازدهم ریاضی 
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

فیزیکفیزیک
بالا کشیده  به طرف  در راستای قائم  60N با نیروی کشش 5kg را نشان می دهد که توسط یک طناب  به جرم  شکل زیر، یک سطل 

( / )g N kg== 10 2باشد، شتاب آن بر حسب متر بر مربع ثانیه کدام است؟  5/ N می شود. اگر نیروی مقاومت هوای وارد بر سطل 

1 5/ j


)1

-1 5/ j


)2

2 5/ j


)3

  -2 5/ j


 )4

نیروهای وارد بر سطل را رسم کنید. سپس قانون دوم نیوتون را برای آن بنویسید و شتاب حرکت را به دست آورید.

 ( )f D


) رو به بالا اثر می کند، اما نیروی مقاومت هوا  )T
��

گام اول: نیروهای وارد بر این سطل را رسم می کنیم. نیروی کشش طناب 

) رو به پایین اثر دارند: )


W و وزن سطل 

 

گام دوم: قانون دوم نیوتون را برای این سطل در راستای قائم می نویسیم و شتاب حرکت آن را حساب می کنیم:

F ma T f W manet D
T N f N

W N m kg
D= Þ - - = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾= =

= ´ = =
60 2 5

5 10 50 5

, /
,  

60 2 5 50 5 7 5 5
7 5

5
1 5 1 5

2 2- - = Þ = Þ = = Þ =/ / / / / ( / / ) ja a a m s a m s



 

5961

امتحان  در  سؤال  این   
نهایی خرداد 1403 مطرح شده است.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضی پایه دوازدهم ریاضی 
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

مطابق شکل، به جسمی 400گرمی که بر روی کف یک آسانسور قرار دارد، دو نیرو، هر یک با اندازة F در جهت های نشان داده شده، وارد می 

2به سمت پایین شروع به حرکت کند، جسم در آستانة حرکت قرار می گیرد. در حالتی که آسانسور  5 2/ /m s شود. اگر آسانسور با شتاب 

 ( / )g N kg== 10 ساکن است، نیرویی که جسم به کف آسانسور وارد می کند، چند نیوتون است؟ 

 58 )1

9 )2

7 )3
400 g

Fi
�

i
�

j
�

Fj
�

k /� �0 25s /� �0 5

  106 )4

در حالت اول که آسانسور با شتاب حرکت می کند، به کمک قانون دوم نیوتون، اندازهء نیروی F را به دست آورید. سپس در حالت 
دوم، نیروی عمودی سطح و نیروی اصطکاک را تعیین کرده و با استفاده از آن ها، نیروی جسم بر کف آسانسور را محاسبه کنید.

av است. <0 av و در حرکت کندشونده >0 1( در حرکت تندشونده 
: ( )fs 2( نیروی اصطکاک ایستایی در حال سکون 

وقتی نیرویی بخواهد جسمی را روی سطحی به حرکت درآورد، ولی قادر به تکان دادن آن نباشد، معلوم می شود نیروی دیگری، 
fs است و مقدارهای متفاوتی  هم اندازهء آن و در جهت مخالف بر جسم اثر می کند که مانع حرکت می شود. این نیروی مخالف، همان 

بین صفر تا یک مقدار بیشینه دارد.

       f Fs =  

) و حرکت آن تندشونده است. )v <0 گام اول: در حالت اول، آسانسور رو به پایین شروع به حرکت می کند 

av a a m sv> ¾ ®¾¾ < Þ = -<
0 0 2 5

0 2/ /  
قانون دوم نیوتون را برای جسم در راستای قائم می نویسیم:

 
( ) /

/ / , /
F ma F F mg ma Fnet y N

m kg
a m s g m s N= Þ - - = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ -=

=- =

0 4

2 5 10
2 2

FF F FN- ´ = ´ - Þ = +0 4 10 0 4 2 5 3/ / ( / )  

در این حالت جسم در آستانهء حرکت است و داریم:

( ) / ( ),max
/F F f F F F Fnet x s s N F F

s
N

= Þ - = Þ = ¾ ®¾¾¾ = +=
= +0 0 0 5 3
0 5

3
m m  

Þ = + Þ = Þ =F F F F N0 5 1 5 0 5 1 5 3/ / / /  

F F F NN
F N

N= + ¾ ®¾¾ = + ==
3 3 3 6

3  
گام دوم: در حالت دوم، آسانسور ساکن است؛ بنابراین می توان نوشت:

( ) /F F F mg F F mg Nnet y N N= Þ ¢ - - = Þ ¢ = + = + ´ =0 0 3 0 4 10 7  
¢ = ¢ = ´ =f F Ns s N,max / /m 0 5 7 3 5 نیروی اصطکاک در آستانهء حرکت در حالت دوم را به دست می آوریم: 

         

( )F F f f F f Nnet x s s
F N

s= Þ - = Þ = ¾ ®¾¾ ==
0 0 3

3

جسم ساکن می ماند، ولی در آستانهء حرکت نیست.    
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 این سؤال کاملاً ترکیبی 
است.  وقت گیر  نسبتاً  آن  حل  و  بوده 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضی پایه دوازدهم ریاضی 
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

گام سوم: نیرویی که جسم به کف آسانسور وارد می کند، طبق قانون سوم نیوتون، با نیرویی که کف آسانسور به جسم وارد می کند، هم اندازه 

است و از رابطهء زیر محاسبه می شود:

R F f RN s
F N
f N
N
s

= ¢ + ¾ ®¾¾¾ = + = + =¢ =
=

2 2 7

3

2 2
7 3 49 9 58  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضی پایه دوازدهم ریاضی 
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

فیزیک دهم

30kJ گرما از داخل ظرف به بیرون  40kJ کار روی آن انجام می دهیم و در این مدت 3kg آب است. با هم زدن آب داخل ظرف، ظرفی شامل

منتقل می  شود. انرژی درونی آب چند کیلوژول و چگونه تغییر می کند؟

2( 70، کاهش می یابد.  1( 70، افزایش می یابد.   
4( 10، کاهش می یابد.  3( 10، افزایش می یابد.   

طبق قانون اول ترمودینامیک، مجموع کار و گرمای مبادله شده بین دستگاه و محیط، برابر با تغییر انرژی درونی دستگاه است و 

رابطۀ آن به  صورت زیر است: 

 
½I«Twj ¾M ½k{ï½jHj ÁI¶o¬

Âº»nj ÁroºH oÃÃûU

½I«Twj Á»n ô

¬ = +


¯
DU Q W

ÃÃd¶ nI¨

 

 اگر محیط بر روی دستگاه کار انجام دهد، علامت کار مثبت و اگر دستگاه بر روی محیط کار انجام دهد، علامت کار منفی است. 

 اگر گرما از محیط به دستگاه منتقل شود، علامت گرما مثبت و اگر گرما از دستگاه به محیط منتقل شود، علامت گرما منفی است. 

طبق قانون اول ترمودینامیک، تغییر انرژی درونی آب را حساب می کنیم: 

 D DU Q W U kJQ kJ
W kJ= + ¾ ®¾¾¾ = - + ==-

=
30

40
30 40 10  

10 افزایش می یابد.  kJ بنابراین انرژی درونی آب، 

علامت گرما منفی است.
علامت کار مثبت است.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضی پایه دوازدهم ریاضی 
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

است؟ کیلوژول  چند  گاز  روی  انجام شده  کار  فرایند،  این  در  می دهیم.  افزایش   200F ثابت، فشار  در  را  اکسیژن  گاز   90g دمای

32 است.( g mol/ R و جرم مولی گاز اکسیژن J
mol K== 8 .

(

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

اول تعداد مول گاز و تغییر دما را برحسب کلوین حساب کن. بعدش کار انجام شده روی گاز در فرایند هم فشار را به  دست بیار. 

) به  صورت زیر است:  )DT ) با تغییر دما برحسب کلوین )DF 1( رابطۀ بین تغییر دما برحسب فارنهایت

 D DF T=1 8/  

2( در فرایند هم فشار، کار انجام شده روی گاز از رابطۀ زیر به  دست می آید: 

 

( . )

( )

J
mol K

J W nR

IÀpI¬ ÂºI¿] SMIY

pI¬ Á»n oM ½k{ï³I\ºH nI¨ ¬ = -
¯


DTT C

mol

® ( ) (K)

( )



IÄ I¶j oÃÃûU

pI¬ Ï¼¶ jHk÷U

 

گام اول: تعداد مول گاز را به  دست می آوریم: 

 n m
M

n molM g mol
m g= ¾ ®¾¾¾¾ = ==

=
32

90

90

32

45

16

/  

گام دوم: تغییر دمای گاز را برحسب کلوین حساب می کنیم: 

 D D D DDF T T T KF F= ¾ ®¾¾¾¾ = Þ = ==
1 8 200 1 8

200

1 8

1000

9

200/ /
/



 

گام سوم: کار انجام شده بر روی گاز در فرایند هم فشار را محاسبه می کنیم: 

 W nR T W J kJn mol

T K
= - ¾ ®¾¾¾¾ = - ´ ´ = - ´

=

=
D

D

45

16

1000

9

45

16
8

1000

9
2500

1

10000
2 5

J
kJ= - /  
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پایه دوازدهم ریاضی پایه دوازدهم ریاضی 
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

فیزیکفیزیک
W کار  انرژی درونی گاز،  تغییر   DDU f می رسد. اگر به حالت   i از حالت  ایستاوار  نمودار زیر، مقداری گاز آرمانی طی فرایندی  در 

انجام شده روی گاز و Q گرمای داده شده به گاز باشد، کدام رابطه درست است؟ 

 DU < 0 )1
 W > 0 )2
 Q < 0 )3

 | | | |Q W> )4

P نقطه های ابتدا و انتها به  دست بیار، بعدش علامت W رو از روی تغییر حجم  V. DU رو از روی مقایسۀ حاصل ضرب اول علامت
DU و W مشخص کن. گاز پیدا کن، در نهایت علامت Q رو با مقایسۀ علامت

انرژی درونی گاز با حاصل ضرب فشار در حجم گاز متناسب است؛ بنابراین می توانیم بنویسیم: 

 U
U

P V
PV

2

1

2 2

1 1

= : فشار گاز   P

: حجم گاز V

: انرژی درونی گاز  U

اگر در یک فرایند، حجم گاز افزایش یابد، کار انجام شده روی گاز منفی و اگر حجم گاز کاهش یابد، کار انجام شده روی گاز، مثبت 
خواهد بود. 

) را به کمک فشار و حجم گاز در حالت های i و f در نمودار به  دست می آوریم:  )DU گام اول: علامت تغییر انرژی درونی گاز

 U
U

P V
PV

U
U

P V

P V
f

i

f f

i i

f

i
= Þ =

´

´
=

1

4
5

5

4

1 1

1 1

 

 Þ = Þ = - >U U U U Uf i f i
5

4
0D )رد گزینۀ )1((     

،W گام دوم: علامت کار انجام شده بر روی گاز را به  دست می آوریم. با توجه به این که حجم گاز افزایش یافته است، درمی یابیم علامت 

) )رد گزینۀ )2((. )W <0 منفی است

DU مقایسه می کنیم:  گام سوم: علامت گرما را به  دست می آوریم و مقدار آن را با W و

طبق قانون اول ترمودینامیک، داریم: 

 D D DDU Q W Q U W Q Q W Q UU
W W= + Þ = - ¾ ®¾¾¾¾¾ > > >>

< Þ - >
0

0 0 0 , | | | | , | | | |  

بنابراین گزینۀ )4( درست است. 
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پایه دوازدهم ریاضی پایه دوازدهم ریاضی 
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

فیزیکفیزیک
در شکل زیر، حجم مقدار معینی از گاز آرمانی با دو فرایند ایستاوار )1( و )2(، دو برابر شده است. یکی از فرایندها هم دما و دیگری بی دررو 

Q2 باشد، کدام رابطه درست است؟  است. اگر در این فرایندها، گرمای داده شده به گاز به  ترتیبQ1 و

 Q
1
0> ، Q

2
0>  )1

 Q
1
0> ، Q

2
0=  )2

 Q
1
0< ، Q

2
0>  )3

  Q
1
0< ، Q

2
0=  )4

فرایند بی دررو چیست؟ 

فرایندی است که در آن بین دستگاه )گاز( و محیط، گرما مبادله نمی شود. 

به ازای تغییر حجم یکسان، تغییر فشار در فرایند بی دررو بیشتر از تغییر فشار در فرایند هم دما است؛ بنابراین نمودار P-V این 

دو فرایند برای یک گاز با حالت اولیۀ یکسان، مطابق شکل زیر است:

         
تراکم                              انبساط     

در انبساط هم دما، به  صورت زیر اثبات می شود که گاز از محیط گرما می گیرد. 

 D D DU Q W Q U W Q W QU
W= + Þ = - ¾ ®¾¾¾¾¾ = - ¾ ®¾¾ >Þ =

<
I¶j´À óIvLºH0

0 0  

گام اول: ابتدا با توجه به نمودار VـP باید فرایندهای هم دما و بی دررو را مشخص کنیم. می دانیم به ازای تغییر حجم یکسان،  تغییر فشار 

در فرایند بی دررو بیشتر است؛ بنابراین نمودار )1( مربوط به فرایند هم دما و نمودار )2( مربوط به فرایند بی دررو است. 

 

 Q
2

0= گام دوم: علامت  گرمای مبادله شدۀ هر فرایند را به  دست می آوریم. می دانیم در فرایند بی دررو، گرما مبادله نمی شود؛ بنابراین

Q است. 
1

0> است. از طرفی، می دانیم در فرایند انبساط هم دما، گاز از محیط گرما می گیرد؛ بنابراین
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضی پایه دوازدهم ریاضی 
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

نمودار فشار گازی آرمانی برحسب حجم آن در طی فرایند ایستاوار AB مطابق شکل زیر است. اگر انرژی درونی گاز در حالت A برابر

400J باشد، گاز در فرایند AB چند ژول گرما و چگونه مبادله کرده است؟

1( 2400، دریافت کرده است. 
2( 2400، از دست داده است. 

3( 3200، دریافت کرده است. 
4( 3200، از دست داده است. 

PB رو در نمودار مشخص کن. بعدش از روی نسبتPV و انرژی درونی در حالت A، انرژی درونی در حالت B رو به  VA و اول
 Q ، DU  دست بیار. سپس کار انجام شده روی گاز رو از روی مساحت محصور نمودار V ـ P حساب کن و در نهایت با داشتن W و

رو به  دست بیار. 

مساحت محصور نمودار V ـ P با محورV، برابر است با قدرمطلق کار انجام شده بر روی گاز. در نمودار شکل زیر داریم: 

     | |W S=  

  

PB را بر روی نمودار مشخص می کنیم:  VA و ،PـV گام اول: با توجه به نمودار

 

گام دوم: انرژی درونی گاز در حالت B را حساب می کنیم و بعد از آن تغییر انرژی درونی را به  دست می آوریم: 

 U
U

P V
P V

B

A

B B

A A

U J P atm P atm
V L V L

A A B
A B

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾= = =
= =

400 5 2

2 10

, ,
, ¾¾¾ = ´

´
Þ =

U
U JB
B

400

2 10

5 2
800  

 D DU U U U JB A
U J
U J
A
B

= - ¾ ®¾¾¾¾ = - ==
=
400

800
800 400 400  

گام سوم: کار انجام شده بر روی گاز را حساب می کنیم. با توجه به مساحت محصور نمودار VـP با محورV داریم: 
 

 | | ( ) ( ) | |W S W J= =
+ ´ ´ - ´

Þ = ´ =
-

5 2 10 10 2 10

2
28 10 2800

5 3
2  

 ´\e yÄHqÎH

W W J<¾ ®¾¾¾¾ = -
0

2800  

گام چهارم: گرمای مبادله شده را به  دست می آوریم: 

 D DU Q W Q Q JU J
W J= + ¾ ®¾¾¾¾ = - Þ ==

=-
400

2800
400 2800 3200  

3200 گرما دریافت کرده است.  J ،AB بنابراین گاز در فرایند
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضی پایه دوازدهم ریاضی 
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

نمودار حجم برحسب دمای یک گاز آرمانی در طی فرایند ایستاوار AB به شکل زیر است. کدام یک از عبارت های زیر دربارة این فرایند، 

درست است؟ 

الف( در طی این فرایند، فشار گاز ثابت است. 

ب( در طی این فرایند، فشار گاز کاهش می یابد. 

پ( در این فرایند، گاز گرما دریافت کرده است. 

ت( در این فرایند، گاز گرما از دست داده است. 

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

اگر نمودار حجم برحسب دمای یک گاز )T ـ V( به  صورت خطی باشد که امتداد این خط از مبدأ محور عبور کند، در تمام نقاطی 

که بر روی آن خط قرار دارند، فشار یکسان است. از طرفی، مطابق شکل زیر، هر چه شیب این خط کوچک تر باشد، مقدار فشار 

بیشتر است. 

V nR
P
T=  

 P P P P
1 2 3 4

= > =  

در یک فرایند ترمودینامیکی اگر دما افزایش یابد، انرژی درونی دستگاه افزایش و اگر دما کاهش یابد، انرژی درونی دستگاه کاهش می یابد. 
گام اول: فشار نقاط A و B را با هم مقایسه می کنیم. اگر مطابق شکل زیر، از مبدأ محور، خطوطی رسم کنیم که نقاط A و B را 
قطع کنند، می بینیم شیب خطی که نقطۀ A را قطع می کند، کوچک تر از شیب خطی است که نقطۀ B را قطع می کند؛ بنابراین 
طبق درس باکس فشار در نقطۀ A از نقطۀ B بیشتر است و در طی این فرایند از A به B، فشار گاز کاهش می یابد؛ در نتیجه 

عبارت »الف« نادرست و عبارت »ب« درست است. 

> شیب )1(       Þ شیب )2( > Þ >P P P PA B1 2
 

DUAB را به  دست می آوریم. با توجه به نمودار T ـ V داریم:  گام دوم: علامتWAB و

 V V V WB A AB AB> Þ > Þ <D 0 0  

 T T T UB A AB AB> Þ > Þ >D D0 0  

گام سوم: علامت گرمای فرایند AB را به  دست می آوریم: 

 D D DU Q W Q U W QU
W W AB

AB
AB AB

= + Þ = - ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ >>
< Þ - >

0
0 0 0  

بنابراین در این فرایند، گاز گرما دریافت کرده است؛ در نتیجه عبارت »پ« درست و عبارت »ت« نادرست است. 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضی پایه دوازدهم ریاضی 
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

نمودار حجم برحسب دما برای دو فرایند ایستاوار گازهای کامل )1( و )2( به شکل زیر است. اگر گرمایی که گاز در این دو فرایند به محیط 

Q2 باشد، کدام درست است؟  داده است، به  ترتیبQ1 و

 Q Q
2 1

0> > )1
 Q Q

1 2
0> > )2

 Q Q
2 1

0< < )3
 Q Q

1 2
0< < )4

در فرایند هم دما، با توجه به ثابت بودن دما، انرژی درونی تغییر نمی کند؛ بنابراین می توانیم بنویسیم: 

 DU Q W Q W= + = Þ = -0  

 Þ
Þ > Þ < ÞI¶j´À ´¨HoU j¼{Â¶ ®£T¹¶ ôÃd¶ ¾M ½I«Twj pH I¶o¬

I¶j´À óIv

W Q0 0 .

LLºH j¼{Â¶ ®£T¹¶ ½I«Twj ¾M ôÃd¶ pH I¶o¬Þ < Þ > Þ
ì
í
î W Q0 0 .

  

V دو فرایند هم دما مطابق شکل زیر است. به ازای یک تغییر حجم معین، هر چه مساحت محصور بین این نمودار و محور P ـ V نمودار 

بیشتر باشد قدرمطلق کار انجام شده و اندازۀ گرمای مبادله شده بیشتر است. 

     S S W W Q Q
2 1 2 1 2 1

> Þ > Þ >| | | | | | | |  

  

T است. از طرفی، طبق درس باکس  T
2 1

> با توجه به نمودار T ـ V دو فرایند )1( و )2(، درمی یابیم هر دو فرایند هم دما بوده و

Q2 که گرمای منتقل شده از گاز به محیط هستند، هر  می دانیم در تراکم هم دما، گرما از گاز به محیط منتقل می شود؛ بنابراینQ1 و

دو مثبت هستند )رد گزینه های )3( و )4((. 

| است؛ بنابراین گزینۀ )1( صحیح است.  | | |Q Q
2 1

> T است، درمی یابیم T
2 1

> از طرفی، با توجه به این که

 ( )Q Q
2 1

0> >  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضی پایه دوازدهم ریاضی 
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

105Pa باشد، کار انجام شده توسط  80C می رسد. اگر فشار هوای محیط 30C به 20 از cm دمای یک مکعب آلومینیمی توپر به ضلع

2 است.( 5 10 15/ ´́ --
K مکعب در این فرایند چند ژول است؟ )ضریب انبساط طولی آلومینیم برابر

3 )1
30 )2

 -3 )3
 -30 )4

اول تغییر حجم رو حساب کن، بعدش کار انجام شده توسط دستگاه رو در فرایند هم فشار به  دست بیار.

1( کار انجام شده بر روی دستگاه، در فشار ثابت از رابطۀ زیر به  دست می آید:

 

( )

( )

( )

V

Pa

J

m

W P

nIzÎ

nI¨

´\e oÃÃûU

¬ = -


¯
D
3

 

2( کار انجام شده توسط دستگاه بر روی محیط، برابر است با منفی کار محیط بر روی دستگاه.

 ¢ = -W W  

DV تغییر می کند و رابطۀ آن به  صورت زیر است:  Dq تغییر دهیم، حجم جسم به اندازۀ V1 را به اندازۀ 3( اگر دمای جسمی با حجم اولیۀ

 D =V V1 b qD  

 ( )1
K

: ضریب انبساط حجمی b

 
b a

k¶I]

Â²¼ö óIvLºH KÄoò

 3
¯  

گام اول: تغییر حجم جسم را حساب می کنیم: 

 D DV V V cm m= = = = ´

= = ´ ´ = ´

-

- -1

20 8000 8 10

3 3 2 5 10 7 5 10
1

1
3 3 3 3

5 5
b q

b a

( )

/ / KK C
V

,
/

D
D

q= - =

- -¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ ´ = ´
80 30 50

3 5
8 10 7 5 10 50 3 10



--5 3m  

گام دوم: کار انجام شده بر روی دستگاه را حساب می کنیم. با توجه به ثابت بودن فشار در طی فرایند، داریم: 

 W P V W JP Pa
V m

= - ¾ ®¾¾¾¾¾ = - ´ ´ = -=
= ´

-
-D

D
10

3 10

5 5
5

5 3
10 3 10 3  

گام سوم: کار دستگاه بر روی محیط را به دست می آوریم: 

 ¢ = - = - - =W W ( ) J3 3  

50C است. تغییر دما

حجم مکعب
) است. )20

3 3cm

6861

فرایند انبساط هم فشار

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



73

فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضی پایه دوازدهم ریاضی 
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

نمودار V ـ P مقدار معینی گاز آرمانی در طی یک چرخه به شکل زیر است. اگر تغییر انرژی درونی گاز در فرایند CA برابر صفر باشد، 

کار انجام شده توسط گاز در هر چرخه برابر چند کیلوژول است؟ 

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

 -2 25/ )4

P ـ V رو به  دست بیار. بعدش کار انجام شده بر روی گاز در هر چرخه رو از روی مساحت محصور نمودار C اول حجم گاز در نقطۀ
در چرخه و با توجه به جهت چرخه حساب کن. 

قدرمطلق کار انجام شده بر روی دستگاه در یک چرخه برابر است با مساحت محصور نمودار فشار برحسب حجم در چرخه. مطابق 

شکل زیر داریم: 

| |W SABCDA =  

  

W است. 
¾ioa

>0 W و اگر چرخه به  صورت پادساعتگرد باشد،
¾ioa

<0 اگر چرخه به  صورت ساعتگرد باشد،

گام اول: حجم گاز در نقطۀ C را به  دست می آوریم. می دانیم انرژی درونی گاز با حاصل ضرب فشار در حجم گاز متناسب است؛ بنابراین داریم: 

 U
U

P V
P V

C

A

C C

A A

U U U
P bar P bar V L

CA C A
A C A

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾= Þ =
= = =
D 0

10 4 5, , 11
4

10 5
12 5=

´
´

Þ =
V

V LC
C /  

گام دوم: کار انجام شده بر روی گاز را حساب می کنیم. با توجه به مساحت محصور چرخه داریم: 
 

 | W | ( / ) ( ) /
¾ioa

= =
- ´ -

= =
-

S J kJ12 5 5 10 10 4 10

2
2250 2 25

3 5

 

 jo«TøIwjIQ á¾ioa
¾ioa ¾ioa

Þ > Þ =W W kJ0 2 25/  

 ¢ = - = -W W kJ
¾ioa ¾ioa

2 25/ گام سوم: کار انجام شده توسط گاز بر روی محیط را حساب می کنیم:  

6961

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



74

فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضی پایه دوازدهم ریاضی 
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

نمودار Tـ P مقدار معینی گاز آرمانی در طی چرخه ای به شکل زیر است. نمودار T ـ V این گاز در طی این چرخه، به  صورت کدام شکل 

می تواند باشد؟ 

 

 )2    )1

 )4    )3

چگونه از روی نمودار T ـ P نمودار T ـ V را رسم کنیم؟ 

اگر نمودار T ـ P گازی، خطی موازی محور قائم )محور P( باشد، با توجه به هم دما بودن فرایند، نمودار T ـ V آن هم  خطی موازی 

محور قائم )محور V( خواهد بود. مطابق شکل زیر داریم: 

           

اگر نمودار T ـ P گازی، خطی موازی محور افقی )محور T( باشد، با توجه به هم فشار بودن فرایند، نمودار T ـ V آن خطی است 

با شیب ثابت که امتداد آن از مبدأ نمودار می گذرد. مطابق شکل زیر داریم: 

           

اگر نمودار T ـ P گازی، خطی با شیب ثابت باشد که امتداد آن از مبدأ محور می گذرد، با توجه به هم حجم بودن فرایند، نمودار T ـ V آن 

خطی افقی است. مطابق شکل زیر، داریم: 

           

در فرایند هم فشار، با افزایش دما، حجم افزایش می یابد. 
 V
T

V T= Þ µSMIY  

در فرایند هم دما، با افزایش فشار ، حجم کاهش می یابد. 
PV P

V
= Þ µSMIY

1  

7061

 این سؤال رو حتماً برای 
مرور فرایندها علامت بذار؛ چون توی 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضی پایه دوازدهم ریاضی 
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

در فرایند هم حجم، با افزایش دما، فشار افزایش می یابد. 
 P
T

P T= Þ µSMIY  

با توجه به درس باکس درمی یابیم فرایند AB یک فرایند هم دما با کاهش حجم، فرایند BC یک فرایند هم فشار با افزایش حجم و 
دما و فرایند CA یک فرایند هم حجم با کاهش دما است؛ بنابراین نمودار T ـ V این گاز به  صورت زیر است: 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضی پایه دوازدهم ریاضی 
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

نمودار فشار برحسب حجم مقدار معینی گاز آرمانی در طی یک چرخه به شکل زیر است. اگر فرایند ca هم دما و اندازة گرمای مبادله شده بین 

1050 باشد، حجم گاز در حالت c چند لیتر است؟ J 750 و J گاز و محیط در فرایند ab و bc به ترتیب برابر

 1 5/ )1
2 )2

 2 5/ )3
3 )4

تغییر انرژی درونی گاز در یک چرخۀ کامل صفر است. مثلاً در چرخۀ زیر، می توانیم بنویسیم: 

    D D D D DU U U U UABCDA AB BC CD DA= + + + =0  

  

 ( )DU
I¶j´À

=0 تغییر انرژی درونی گاز در یک فرایند هم دما، صفر است.

) در فرایند هم حجم، تغییر انرژی درونی گاز با گرمای منتقل شده از محیط به گاز برابر است.  )DU Q
´\e´À ´\e´À

=  

در فرایند انبساط هم فشار، گرما از محیط به گاز منتقل می شود. 

 انبساط هم فشار
D D
D
T U
V W

Q
> Þ >
> Þ <

ì
í
î

Þ >
0 0
0 0

0  

در فرایند هم حجم با کاهش فشار، دما کاهش می یابد. 

گام اول: تغییر انرژی درونی گاز در هر فرایند را به  دست می آوریم: 

 ca Þ فرایند هم دما: =DUca 0  

 ab Þ فرایند هم حجم: = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = -< =
= <D DD

DU Q U Jab ab
T

U Q ab
0 750

0
750

, |Q| J  

 bc Þ فرایند هم فشار: = + + =D D D DU U U Uab bc ca¾ioa
0  

 Þ = - + + Þ =0 750 0 750D DU U Jbc bc  

گام دوم: کار انجام شده بر روی گاز در فرایند bc را به  دست می آوریم: 

 
DU J
Q J

Q Jbc

bc
Q bc

=

=
ì
í
î

¾ ®¾¾¾¾ =>

750

1050
1050

0| |
nIzÎ´À óIvLºH  

 DU Q W W W Jbc bc bc bc bc= + Þ = + Þ = -750 1050 300  

گام سوم: تغییر حجم گاز در فرایند bc را حساب می کنیم: 

Þ فرایند bc، فرایند هم فشار است. = - ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ - = - ´= = ´
=-W Pbc

P bar Pa
W Jbc

DV // /1 5 1 5 10

300

5
5

300 1 5 10 ´́ DVbc  

 Þ = ´ =-DV m Lbc 2 10 2
3 3  

گام چهارم: حجم گاز در حالت c را به  دست می آوریم: 

 D DV V V V V Lbc c b
V L
V L c c
bc
b

= - ¾ ®¾¾¾ = - Þ ==
=
2

1
2 1 3  

DUca =0
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضی پایه دوازدهم ریاضی 
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

0 طول  5/ s 300 گرما به منبع دماپایین می دهد. اگر هر چرخه J 500 گرما از منبع دمابالا می گیرد و J یک ماشین گرمایی در هر چرخه

بکشد، به  ترتیب بازده ماشین چند درصد و توان خروجی آن چند کیلووات است؟ 

 0 4/ ،60 )2    0 1/ ،60 )1
 0 4/ ،40 )4    0 1/ ،40 )3

) تبدیل می کند و بقیۀ گرما  )W ، بخشی از این گرما را به کار ( )QH ماشین گرمایی مقداری گرما از یک منبع دمابالا می گیرد

 Q W QH L= +| | | | ) می دهد. برای ماشین گرمایی آرمانی رابطۀ روبه رو برقرار است:   )QL را به یک منبع دما پایین

نسبت کار انجام شده توسط ماشین گرمایی به مقدار گرمای گرفته شده از منبع دمابالا، برابر بازده ماشین گرمایی است و رابطۀ آن 

به  صورت زیر است: 

 h

½jpIM


= = -| | | |W
Q

Q
QH

L

H
1  

نسبت کار انجام شده به مدت زمان انجام کار توسط ماشین گرمایی، توان خروجی ماشین گرمایی است و از رابطۀ زیر به  دست می آید:

 

( )

( )

(

| |

J

W

s

P W
t

ÂÄI¶o¬ ¸Ã{I¶ ôw¼U ½k{³I\ºH nI¨

ÂÄI¶o¬ ¸Ã{I¶ ·H¼U ¬ =



¯
)) ·I¶pRk¶

 

گام اول: بازده ماشین گرمایی را به  صورت درصدی حساب می کنیم: 

 h h= - ¾ ®¾¾¾¾ = - = - = ==
=1 1

300

500
1

3

5

2

5
0 4

300

500

| |
/| |Q

Q
L

H

Q J
Q J
L
H

 

 Þ = ´ = ´ =ÁkÅnj ½jpIM h 100 0 4 100 40/ %  

گام دوم: توان خروجی ماشین گرمایی را حساب می کنیم: 

 P W
t

PH LQ J
t s= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = == - = - =
=

| |
/

|W| Q | |
/
500 300 200

0 5

200

0 5
4000

1

1000
0 4W kW

W
kW´ = /  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضی پایه دوازدهم ریاضی 
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

84 است. این ماشین در هر ثانیه  kW بازده یک ماشین گرمایی که از سوزاندن گازوئیل، گرما دریافت می کند، 25 درصد و توان آن

4 باشد، گازوئیل مصرف شده توسط ماشین در هر چرخه  2 104/ /´́ J g 40 چرخه را می پیماید. اگر گرمای حاصل از سوختن گازوئیل

چند گرم است؟ 

2 )4   0 5/ )3   0 2/ )2   0 05/ )1

اول مدت زمان هر چرخه و کار انجام شده در هر چرخه رو حساب کن. بعدش گرمای دریافتی از منبع دمابالا یعنی همون گرمای 
حاصل از سوختن گازوئیل رو به  دست بیار و در نهایت جرم گازوئیل مصرف شده رو حساب کن.

گام اول: مدت زمان هر چرخه را حساب می کنیم. با یک تناسب ساده می توانیم بنویسیم: 

 ¾ioa ¾ioa40

1

1 1

40s t
t s= Þ =  

گام دوم: کار انجام شده توسط ماشین گرمایی در هر چرخه را حساب می کنیم: 

 P W
t

W WP kW W

t s
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ ´ = Þ = ´= = ´

=

| | | | | | /84 84 10

1

40

3
3

84 10
1

40

2 1 10
33 J  

گام سوم: گرمای دریافتی ماشین گرمایی از منبع دمابالا در هر چرخه را به  دست می آوریم: 

 h
h

= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ Þ = ´
= =

= ´

| | / /
| | /

W
Q Q

Q
H W J H

H

25

100

1

4

2 1 10

3
3

3

1

4

2 1 10
8 4 10 JJ  

گام چهارم: جرم گازوئیل مصرف شده را حساب می کنیم: 

 8 4 10
1

4 2 10

0 2
3

4
/

/
/´ ´

´
=J g
J

g®ÃG»pI¬

®ÃG»pI¬  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضی پایه دوازدهم ریاضی 
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

در چرخة یک ماشین بنزینی، کدام فرایندها بی دررو در نظر گرفته می شود؟ 

2( ضربۀ مکش، ضربۀ تراکم 1( ضربۀ مکش، ضربۀ خروج گاز   
4( ضربۀ قدرت، ضربۀ تراکم 3( ضربۀ قدرت، ضربۀ خروج گاز  

فرایندهای چرخۀ یک ماشین بنزینی به  ترتیب زیر است: 

1( ضربۀ مکش

2( ضربۀ تراکم  تراکم بی دررو

3( آتش گرفتن  هم حجم با افزایش دما و فشار 

4( ضربۀ قدرت  انبساط بی دررو

5( تخلیه

6( ضربۀ خروج

طبق درس باکس، فرایندهای ضربۀ تراکم و ضربۀ قدرت، بی دررو در نظر گرفته می شوند. 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضی پایه دوازدهم ریاضی 
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذرماه نهم آذرماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

چه تعداد از عبارت های زیر نادرست است؟ 

الف( ممکن نیست ماشین گرمایی چرخه ای را بپیماید که در طی آن مقداری گرما را از منبع دمابالا جذب و تمام آن را به کار تبدیل کند. 

ب( اگر در چرخة یک ماشین گرمایی، تمام گرمای گرفته شده از منبع دمابالا به کار تبدیل شود، قانون اول ترمودینامیک نقض می شود. 

پ( ممکن نیست گرما به طور خود به خود از جسم با دمای پایین تر به جسم با دمای بالاتر منتقل شود. 

ت( یخچال با انجام کار، گرما را از منبعی دما پایین می گیرد و به منبعی دما بالا می دهد. 

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

قانون دوم ترمودینامیک به بیان ماشین گرمایی بیان می کند: 

ممکن نیست دستگاهی چرخه ای را بپیماید که در طی آن مقداری گرما را از منبع دمابالا گرفته و تمام آن را به کار تبدیل کند. 

بر این اساس بازده هیچ ماشین گرمایی برابر یک )100 درصد( نیست. 

قانون دوم ترمودینامیک به بیان یخچالی: 

ممکن نیست گرما به طور خود به خود از جسم با دمای پایین تر به جسم با دمای بالاتر منتقل شود. 

یخچال چیست؟ 

یخچال وسیله ای است که با دریافت کار، گرما را از منبعی دما پایین می گیرد و به منبعی دما بالا می دهد. 

طبق قانون دوم ترمودینامیک هر یک از عبارات را بررسی می کنیم: 

عبارت »الف« درست است. 

عبارت »ب« نادرست است؛ زیرا اگر در چرخۀ یک ماشین گرمایی، تمام  گرمای گرفته شده از منبع دمابالا به کار تبدیل شود، قانون دوم 

ترمودینامیک نقض می شود. 

عبارت »پ« درست است. 

عبارت »ت« نادرست است؛ زیرا یخچال با دریافت کار، گرما را از منبعی دماپایین می گیرد و به منبعی دمابالا می دهد.
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شیمی     دوازدهم

کربوکسیلیک اسیدها از جمله اسیدهای ............... هستند که تنها هیدروژن گروه ............... آن ها می تواند به  صورت یون هیدرونیوم 

وارد محلول شود. 

2( قوی ـ هیدروکسیل  1( قوی ـ کربوکسیل   

4( ضعیف ـ هیدروکسیل   3( ضعیف ـ کربوکسیل  

به   گروهکربوکسیلآنها می تواند  تنها هیدروژن  ضعیف هستند که  اسیدهای  از جمله   ( )RCOOH اسیدها  کربوکسیلیک 
صورت یون هیدرونیوم وارد محلول شود؛ بنابراین معادلۀ یونش آن ها را می توان به  صورت زیر نشان داد: 

RCOOH : معادلۀ یونش کلی کربوکسیلیک اسیدها در آب  aq H aq RCOO( ) ( ) (aq)

+ -+  

به  طور مثال معادلۀ یونش استیک اسید در آب اینجوریاست: 

 CH COOH aq H aq CH COO aq3 3( ) ( ) ( )

+ -+  
نام آنیون حاصل از یونش کربوکسیلیک اسیدها در آب، بر وزن کربوکسیلات است: 

 RCOOH RCOO
kÃwH ¦Ã±Ãv¨¼Mo¨ R°Ãv¨¼Mo¨ ·¼Ä

® -  
مثال: 

 CH COOH CH COO HC3 3
(kÃwH ¦ÃG¼ºIUH) kÃwH ¦ÃTwH (RH¼ºIUH) RITwH ·¼Ä

® - , OOOH HCOO
(kÃwH ¦ÃG¼ºIT¶) kÃwH ¦Ã¶n¼Î (RH¼ºIT¶) RI¶n¼Î ·¼Ä

® -  

توجه: گروه  عاملی هیدروکسیل، مربوط به الکل هاست، حواستونباشه که الکل ها به  صورت کاملاً مولکولی در آب حل شده و غیرالکترولیت 
محسوب می شوند؛ در نتیجه خاصیت اسیدی یا بازی در آب ایجاد نمی کنند. 
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HA، 100 برابر غلظت اولیة HB باشد، کدام  اگر pH محلول اسید HA یک واحد کم تر از pH محلول اسید HB بوده و غلظت اولیة

مطلب در مورد آن ها درست است؟ 

1( غلظت یون هیدرونیوم و ثابت یونش اسید HA، 10 برابر HB است. 

2( درجة یونش اسید HB در این شرایط، 10 برابر HA است. 

3( اسید HA ضعیف بوده و به یقین اسید HB ، یک اسید قوی است. 

4( میزان اسیدی بودن محلول HB و قدرت اسید HB بیشتر از HA است. 

خواهد بود؛ هم چنین  x -1 اگر pH محلول اسید HB را برابر x در نظر بگیریم، طبق اطلاعات داده شده pH محلول HA برابر
غلظت اولیۀ محلول HA، 100 برابر محلول HB می باشد؛ در نتیجه می توانیم رابطۀ بین درجۀ یونش دو اسید را به  صورت زیر 

حساب کنیم: 
HA محلول اسید : [ ] [ ] ( )H MpH H M

HA HA
x x+ - = - - -= ¾ ®¾¾¾¾ ´ = =

+
10 10 10

1 1a a  

HB محلول اسید : [ ] [ ]H MpH H M
HB HB

x+ - = -= ¾ ®¾¾¾¾ ´ =
+

10 10
a a  

 Þ =
´

´
Þ =

-

-

10

10

10

1

10 100

10

x

x
HA HA

HB HB
HB HA

M
M

a

a
a a  

HA می باشد.  HB، 10 برابر محلول اسید در نتیجه درجۀ یونش محلول اسید
بررسی سایر گزینه ها: 

]) در محلول دو اسید برابر است با:  ])H+ گزینۀ )1(: نسبت غلظت مولی یون هیدرونیوم

 [ ]
[ ]

( )
( )

H
H

HA

HB

pH
HA

pH
HB

x

x

+

+

-

-

-

-
= = =

10

10

10

10

10

1

 

) محلول دو اسید برابر است با:  )Ka هم چنین نسبت ثابت یونش

 
 ( )
( )

( )
( )

( )
( )

K
K

M

M

M
M

a HA

a HB

HA HA

HA

HB HB

HB

HA

HB
=

´
-

´
-

= ´

a
a

a
a

2

2

100

1

1

(( ) ( )
( )

a

a
a
a

a
a

a aHA

HB

HB

HA
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a HA

a

HA HB K
K

10

2

1

1

1

1

1
´

-
-

=
-
-

¾ ®¾¾¾¾<

HHB
<1

Þ <( ) ( )K Ka HA a HB  

در نتیجه ثابت یونش اسید HB، بیشتر از HA است و اینکهثابتیونشاسید HA، 10برابراسید HB باشه،غلطاندرغلطه! 

1 اسید HB است؛ پس حتماً اسید HA به  صورت ناقص در آب یونش 
10

،HA گزینۀ )3(: با توجه به این که درجۀ یونش اسید
به  باید تقریباً  بنامیم،  حواستونباشه برای آن که اسیدی را اسید قوی  اما  ) و اسید ضعیف محسوب می شود  )aHA < 1 می یابد
 طور کامل یونش یافته و محلول آن را تنها شامل یون های آبپوشیده دانست؛ در واقع درجۀ یونش آن را حدوداً باید برابر یک در 
نظر گرفت. در مورد اسید HB، نمی توان لزوماً یونش آن را در آب کامل در نظر گرفت و به همین دلیل نمی توان آن را لزوماً 

اسید قوی دانست. 

زۀتغییرات با
درجۀیونشو
درصدیونش

aاسیدهای قوی a=1,% HNO3 و...100= ،HCl ، HBr ،HI :مثال

0اسیدهای ضعیف 10 100< < < <a a, H، کربوکسیلیک اسید ها و ...% CO
2 3

، HCN ،HF :مثال

مثال: اتانول، استون، اتیلن گلیکول و ... مولکول های آلی  a a= =0 0,%
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 مفاهیم اسیدها و بازها 
پای ثابت سؤالات کنکور و از مباحث 
مورد علاقۀ طراحان کنکور است. این 
و  مفاهیم  دارای  هم  معمولاً  سؤالات 
هم دارای محاسبات هستند و معمولاً 
به  صورت مقایسه ای مطرح می شوند. 
علاوه  باید  سؤالات  این  حل  برای 
نظم  با  بتوانید  مفاهیم،  تک تک  بر 
کردن!  پاتی قاطی بدون و  ترتیب  و 
مطالب را نوشته و هم چنین حواستان 
به خواستۀ اصلی سؤال باشه تا گمراه 

نشده و رستگارشوید. 
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گزینۀ )4(: 
 

مقایسۀقدرتاسیدیاسیدها
Ka بزرگ تر، اسید قوی تر Ka آن ها در دمای ثابت  هر چه مقایسۀ

به غلظت محلول و pH آن ربطی ندارد.

مقایسۀخاصیتاسیدی
محلولاسیدها

مقایسۀ pH محلول آن ها  هر چه pH کم تر، خاصیت اسیدی محلول بیشتر

به غلظت محلول و قدرت اسیدی اسید ربط دارد.

با توجه به این که ثابت یونش اسید HB، بیشتر از اسید HA است؛ در نتیجه می توان گفت که اسید HB، نسبت به HA قوی تر 
است اما چون pH محلول اسید HA کم تر از محلول اسید HB می باشد؛ بنابراین محلول اسید HA، خاصیت اسیدی بیشتری 

نسبت به محلول اسید HB دارد ودرواقعمحلولاسید HA، اسیدیتره! 
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است؟ درست  زیر  مطالب  از  مورد  چند  می دهد،  نشان   25C دمای در  را  ماده  چند  بازی  یونش  ثابت  که  زیر  جدول  به  توجه  با 

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

Kb فرمول شیمیایینام باز
NH3 1 آمونیاک  8 10 5/ ´́ --

CH متیل آمین NH3 2 4 6 10 4/ ´́ --

) دی متیل آمین )CH NH3 2 5 4 10 4/ ´́ --

y .محلول دی متیل آمین از دو محلول دیگر بیشتر است pH ،در دمایی یکسان و غلظت های برابر 

y .رسانایی الکتریکی محلول آمونیاک در آب از رسانایی الکتریکی محلول سدیم هیدروکسید در آب کم تر است 

y .0 مولار از هر یک از ترکیب های بالا، بیشترین غلظت کاتیون در محلول آمونیاک است 1/  در محلول های

y .دو محلول دی متیل آمین و متیل  آمین برابر باشد، به یقین خاصیت بازی هر یک از دو محلول از محلول آمونیاک بیشتر است pH اگر 

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

تنها عبارت اول درست است. 
بررسی عبارت ها: 

عبارت اول: 

اسیدقویدرشرایطیکسانازنظردماوغلظت

Ka بزرگ تر
یونش بیشتر

] بیشتر ]H+

] کم تر ]OH-

pH کم تر

بازقویدرشرایطیکسانازنظردماوغلظت

Kb بزرگ تر
یونش بیشتر

] کم تر ]H+

] بیشتر ]OH-

pH بیشتر
-OH در محلول آن بیشتر بوده و  Kb بزرگ تری داشته باشد، غلظت یون در شرایط یکسان غلظت و دما در بازها، هر چه بازی،
در نتیجه pH محلول آن نیز بیشتر است؛ در نتیجه چون ثابت یونش دی متیل آمین از دو باز دیگر بیشتر است؛ بنابراین در شرایط 

یکسان، pH محلول آن بیشتر از محلول دو باز دیگر است. 
عبارت دوم: هر چه مجموع غلظت یون های موجود در یک محلول بیشتر باشد، رسانایی الکتریکی آن بیشتر است و غلظت اولیۀ محلول 
این بازها علاوه بر خاصیت بازی محلول آن ها، در رسانایی الکتریکی و غلظت یون های موجود در آن ها نیز مؤثر است؛ در نتیجه حواستون

باشهکه تنها در شرایطیکسانازنظردماوغلظت، محلول باز با قدرت بازی بیشتر، رسانایی الکتریکی بیشتری خواهد داشت. 
است محلول  وگرنه ممکن  داده شود  نیز  آن ها  اولیۀ  باید غلظت  داده شده،  الکتریکی سه محلول  رسانایی  مقایسۀ  برای  بنابراین 
الکتریکی  بزرگ تر و رسانایی   pH بالاتر،  به  دلیل غلظت   ،NaOH باز قوی  به محلول  Kb کوچک تر نسبت  با وجود آمونیاک، 

بیشتری داشته باشد. 
 Kb عبارت سوم: در غلظت و دمای یکسان از محلول سه باز داده شده، بیشترین غلظت یون ها )چهمثبتوچهمنفی!(، مربوط به باز با
 (( ) )CH NH

3 2
بزرگ تر است؛ در نتیجه بیشترین غلظت کاتیون در غلظت برابر از محلول این سه باز، مربوط به دی متیل آمین

)  است.  )NH3 واتفاقاً کم ترین آن، مربوط به آمونیاک
عبارت چهارم: 

در محلول های آبی، مقدار pH با خاصیت اسیدی محلول و غلظت یون هیدرونیوم رابطۀ عکس و با خاصیت بازی محلول و غلظت 
-OH در آن کم تر،  +H در یک محلول بیشتر باشد، غلظت یون هیدروکسید رابطۀ مستقیم دارد، به  طوری  که هر چه غلظت یون

خاصیت اسیدی محلول بیشتر، خاصیت بازی محلول کم تر و در نتیجه pH محلول کم تر است. 
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هرچهخاصیتاسیدییکمحلولبیشترباشد

+H بیشتر است. غلظت یون
-OH کم تر است. غلظت یون

pH محلول کم تر است. 

هرچهخاصیتبازییکمحلولبیشترباشد

+H کم تر است. غلظت یون
-OH بیشتر است. غلظت یون

pH محلول بیشتر است. 

K) باز موجود  )b ) یا ثابت یونش )a نکتۀ 2( در دو یا چند محلول با غلظت و دمای یکسان از بازهای مختلف، هر چه درجۀ یونش
در یک محلول بزرگ تر باشد، غلظت یون های موجود در محلول آن بیشتر است و در نتیجه رسانایی الکتریکی آن محلول بیشتر 

+H کم تر و در نهایت pH محلول نیز بزرگ تر است.  -OH بیشتر، غلظت است. هم چنین در این محلول غلظت

محلول یاچند دو برای غلظت و دما نظر از یکسان درشرایط
محلولباخاصیتبازیبالاتر حاویبازهایگوناگون

حاوی باز قوی است.

رسانایی الکتریکی بالاتری دارد.

Kb باز بزرگ تر باشد.
a باز بیشتر باشد.

+H در آن کم تر است. -OH بیشتری دارد.  غلظت غلظت
pH بیشتری دارد.

+H و در نتیجه pH محلول های اسیدی، هم به قدرت اسید و هم به غلظت محلول بستگی دارد، بنابراین همواره  توجه: غلظت
نمی توان گفت pH محلول اسید قوی تر، کم تر است و یا محلول شامل اسید قوی تر،  خاصیت اسیدی بیشتری دارد؛ زیرا ممکن است 
غلظت اسید ضعیف تر به قدری باشد که pH محلول آن از pH محلول اسید قوی تر هم، کم تر باشد. این نکته در مورد محلول های 

بازی هم صدق می کند. 
اگهگفتین چه چیزی طبق نکتۀ بالا، خاصیت بازی محلول رو نشون می ده! آفرین! pH محلول به  طوری که هر چه بالاتر باشد، آن 
محلول خاصیت بازی بالاتری دارد. حواستون باشه که بازم مثل رسانایی الکتریکی، pH محلول بازها، علاوه بر قدرت اسیدی، به 
غلظت محلول هم بستگی دارد؛ در نتیجه مقایسۀ قدرت بازی صرفاً با استفاده از pH محلول دو یا چند باز، بدون داشتن غلظت 

اولیۀ آن ها، ازبیخغلطه!
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پایه دوازدهم ریاضی پایه دوازدهم ریاضی 
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

شیمیشیمی
a باشد، غلظت  ++ 1 ، برابر 0 15/ B¢¢ با درصد یونش OH ، برابر a و pH باز 0 06/ اگر در دمای اتاق، pH باز BOH با درصد یونش

، چند برابر غلظت مولی آغازی باز BOH است؟  ¢¢B OH مولی آغازی باز

 4 )4  2 )3   0 5/ )2   0 25/ )1

] و  ]OH M- = a B¢ محاسبه کن. سپس با استفاده از رابطۀ OH -OH را در محلول هر دو باز BOH و ابتدا غلظت یون
a برای هر یک از دو محلول، خیلیراحت! غلظت اولیۀ این محلول های بازی را مقایسه کن.  داشتن مقدار

 1( آزمایش ها نشان می دهد که مولکول های آب نیز می توانند مطابق معادلۀ زیر یونیده شوند که به این واکنش، خودیونش آب 
گفته می شود. 

 H O l H aq OH aq2 ( ) ( ) ( )

+ -+  

توجه: رسانایی الکتریکی ناچیز آب خالص به  دلیل وجود مقدار بسیار کمی از یون های هیدرونیوم و هیدروکسید در آن است. 

، برای آب و محلول های آبی، حاصل ضرب غلظت یون های  ( )25
C 2( براساس اندازه گیری ها و یافته های تجربی در دمای اتاق

1 است.  10
14´ - هیدرونیوم و هیدروکسید ثابت و برابر

 [ ][ ] ( )H OH C+ - -= ´ ¬1 10 25
14  در دمای اتاق  

توجه: نمودار حاصل ضرب غلظت یون های هیدرونیوم و هیدروکسید برحسب حجم محلول های آبی در دمای اتاق به  صورت زیر است. 

 

توجه: از آن جا که در واکنش یونش آب، ضریب استوکیومتری یون هیدرونیوم و هیدروکسید یکسان است، آب خالص خنثی بوده 
1 مول بر لیتر است.  10

7´ - و غلظت یون های هیدرونیوم و هیدروکسید در دمای اتاق برابر

 [ ][ ] [ ] [ ] .H OH H OH mol L+ - - + - - - -= ´ Þ = = ´ = ´1 10 1 10 1 10
14 14 7 1  

1 است، می توان نتیجه  10
14´ - ] در محلول های آبی در دمای اتاق همواره برابر ]OH- ] و ]H+ 3( با توجه به این که حاصل ضرب

گرفت هر اندازه غلظت یکی از یون های هیدرونیوم یا هیدروکسید در محلول بیشتر شود، به همان نسبت از دیگری کاسته خواهد 
1 شود.  10

14´ - شد تا حاصل ضرب غلظت این یون ها در دمای اتاق برابر

 

 ( )25
C Þ در دمای اتاق = ´ Þ = ´ Þ

¯ Þ 

 Þ ¯
+ - - +

-

-

+ -

+
[ ][ ] [ ]

[ ]
[ ] [ ]

[ ] [
H OH H

OH
H OH

H O
1 10

1 1014
14

HH-

ì
í
ï

îï ]
 

4( در محلول های اسیدی نیز، یون هیدروکسید وجود دارد، فقط غلظت آن از یون هیدرونیوم کم تر است، به  همین ترتیب در 
محلول های بازی هم، یون هیدرونیوم وجود دارد و فقط غلظت آن از یون هیدروکسید کم تر است. به  طور خلاصه در دمای اتاق 

می توان نوشت: 

]نوعمحیط ]H++[ ]OH--[ ]OH-- و [ ]H++ رابطۀبین
 [ ][ ]H OH++ -- حاصل

دردمایاتاق
pH

10خنثی
7- 10برابر با

7- ]برابر با ] [ ]H OH+ -=10
14-7

10اسیدی
7- 10بزرگ تر از

7- ]کوچک تر از ] [ ]H OH+ ->10
کوچک تر از 14-7

10بازی
7- 10کوچک تر از

7- ]بزرگ تر از ] [ ]H OH+ -<10
بزرگ تر از 14-7
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پایه دوازدهم ریاضی پایه دوازدهم ریاضی 
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

شیمیشیمی
-OH را در هر یک از آن ها حساب می کنیم:  ، غلظت یون ¢B OH گاماول: با توجه به pH محلول دو باز BOH و

 BOH ] :محلول ] [ ]
[ ]

[ ][ ]H OH
H

pH a H OH+ - - = ´ -
-

+
= = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = =

+ - -
10 10

10 11 10
1414 00

10

10

14
14 1

-

-
- -=a
a mol L.  

¢B OH :محلول [ ] [ ]
[ ]

[ ][ ]H OH
H

pH a H OH+ - - - = ´ -
-

+
= = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ =

+ - -
10 10

101 1 10
1414

== =
-

- -
- -10

10

10

14

1

13 1

a
a mol L.

]، می توان نتیجه گرفت که در محلول های آبی در دمای اتاق رابطۀ زیر برقرار است:  ][ ]H OH+ - -= ´1 10
14 از همون رابطۀ

 [ ][ ] log ([ ][ ]logH OH H OH+ - - - + -= ´ ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ -1 10
14 ´ÄoÃ¬Â¶ ýoö »j pH )) log= - -

10
14  

 Þ - + - = Þ + =+ -log [ ] ( log [OH ])H pH pOH14 14  

بحسابیم! خواهیم داشت:  ¢B OH -OH را در هر یک از محلول های دو باز BOH و بنابراین در این سؤال، اگر بخواهیم غلظت یون

BOH محلول : pOH pH a OH pOH a= - = - Þ = =- - -
14 14 10 10

14[ ]  

 ¢B OH pOH : محلول  pH a a OH pOH a= - = - + = - Þ = =- - -
14 14 1 13 10 10

13( ) [ ]  

BOH و باز ) دو  )M اولیۀ برقرار است، نسبت غلظت  آبی  ] که در محلول های  ]OH M- = a رابطۀ از  استفاده  با  گامدوم: 
B¢ را محاسبه می کنیم:  OH

 [ ]
[ ]
OH
OH

M
M

MBOH

BOH

BOH

BOH

B OH

BOH

a

a
B O

-
¢

-
¢ ¢

-

-
¢= ´ Þ =

a
a

10

10

13

10

14

4

HH

BOH

B OH

BOHM
M
M´ ´

´
Þ =

-

-
¢0 15 10

0 06 10

4

2

2 5

2

1

/
/

/

 

a باشد، غلظت  0، برابر1+ 3/ 0 برابر a و pH باز AOH با درصد یونش 12/ اگر در دمای اتاق، pH باز DOH با درصد یونش
)ریاضیداخل1403ـنوبتدوم( مولی آغازی باز AOH، چند برابر غلظت مولی آغازی باز DOH است؟  

 0 25/ )4   0 50/ )3  4 )2  2 )1
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

کدام موارد، نادرست هستند؟ 

الف( با استفاده از شوینده های خورندة مناسب، اسیدهای چرب تبدیل به مولکول های محلول در آب می شوند. 

ب( در واکنش جوش شیرین با هیدروکلریک اسید، 3 فراوردة متفاوت تولید می شوند. 

پ( شیشه پاک کن، محلول حاوی سدیم هیدروکسید و لوله باز کن محلول حاوی آمونیاک است. 

C مسدود شده است، محلول غلیظ سدیم هیدروکسید است.  H O57 110 6 ت( شویندة مناسب برای لوله ای که با

1( الف ـ پ  

2( ب ـ ت 

3( ب ـ پ 

4( الف ـ ت 

عبارت های »الف« و »پ« نادرست اند. 
بررسی عبارت ها: 

) می شوند که یک ترکیبیونی است،  )RCOO Na- + ) تبدیل به صابون )RCOOH الف( در اثر این واکنش، اسیدهای چرب
نه مولکولی! 

، سدیم هیدروژن کربنات یا همون جوش شیرین است. واکنش این ماده با اسید معده اینجوریاست:  NaHCO3 ب(
 NaHCO aq HCl aq NaCl aq CO g H O l

3 2 2
( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + +  

تولید می شود.  (NaCl CO2 و ،H O2 ) همان طور که از معادلۀ واکنش مشخص است، در این واکنش، سه فراوردۀ متفاوت
) نمونه هایی از بازهای بسیار قوی هستند که خاصیت خورندگی دارند و از  )KOH ) و پتاس سوزآور )NaOH پ( سود سوزآور
آن ها می توان برای باز کردن لوله هایی که با چربی مسدود شده اند استفاده کرد! اما در شیشه پاک کن، از محلول محتوی آمونیاک 

که یک باز ضعیف است استفاده می شود. 
ت( برای بازکردن لوله هایی که با مخلوطی از اسیدهای چرب مسدود شده اند، می توان از محلول غلیظ سدیم هیدروکسید استفاده 

کرد تا با اسیدهای چرب واکنش دهد و آن را به یک فراوردۀ محلول در آب تبدیل کند. 
 RCOOH s NaOH aq RCOONa aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ ® + 2  
توجه: فراوردۀ واکنش بالا، خود نوعی پاک کننده )صابون( است که علاوه بر این که در آب حل می شود، می تواند سبب پخش شدن 

چربی های اضافی در آب شود. 

8029

 هرگاه سؤالی چندموردی 
با گزینه های »الف، ب و ...« بهتورمان
خورد! حتماً برای بررسی عبارت ها، نگاه 
به گزینه ها را فراموش نکنید. توصیۀ ما 
این است که از ساده ترین عبارت شروع 
است  بهتر  تست  این  در  مثلاً  کنید؛ 
ابتدا عبارت »پ«، را به وضوح رد  که 
و گزینه های )2( و )4( که شامل این 
حال  کنید.  حذف  را  نیستند  عبارت 
از بین عبارت های »الف« و »ب« کافیه
که یکی را بررسی کرده و در نهایت به 

پاسخ درست تست برسید. 
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

1 میلی گرم منیزیم هیدروکسید و جرم معینی از آلومینیم هیدروکسید است. اگر این  16/ 50 میلی لیتر از یک شربت ضد اسید دارای

pH را خنثی کند، اختلاف جرم آلومینیم هیدروکسید و منیزیم هیدروکسید موجود در این  == 1 7/ 9 میلی لیتر شیرة معده با 5/ ضد اسید

)Al Mg O H g mol== == == == --27 24 16 1 1, , , : . شربت چند میلی گرم است؟ )معادلة واکنش ها موازنه شود و

 I Mg OH aq H O l) ( ) (s) HCl(aq) MgCl ( ) ( )2 2 2++ ®® ++  

 II Al OH s HCl aq AlCl aq H O l) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )3 3 2++ ®® ++  

 4 69/ )2    2 74/ )1

 10 54/ )4    6 64/ )3

Mg خنثی شده و چه  OH( )2 Mg موجود در این ضداسید، محاسبه کن چه مقدار از اسید HCl اولیه با OH( )2 ابتدا با توجه به جرم
Al OH( )3 Al به طور کامل خنثی می شود و بر این اساس می توان جرم OH( )3  مقدار از آن باقی می ماند که آن مقدار باقی مانده با

و اختلاف جرم آلومینیم هیدروکسید و منیزیم هیدروکسید موجود در شربت را به  دست آورد!

می خواهیم شما را با مسائل خنثی شدن اسید و باز آشنا کنیم. هرچند می شه این مسائل رو به کمک استوکیومتری واکنش ها حل 
کرد، اما ما برای راحتی شما، یک راه حل سریع پیشنهاد می کنیم. شما می توانید در حل این گونه مسائل از رابطۀ زیر استفاده کنید: 

 n M V n Ma a a b b

kÃwH SÃÎoË kÃwH SÊ±ü kÃwH ´\e pIM SÃÎoË pIM SÊ±ü

¯ ¯ ¯ ¯ ¯
=. . . .. Vb

pIM ´\e

¯
 

-OH است که اسید و باز در واکنش شرکت داده اند.  nb )ظرفیت اسید و باز( برابر تعداد هیدروژن اسیدی یا na و توجه:

nb بازna اسید
 HNO HBr HCl3 , ,1 NaOH KOH,1

 H SO
2 4

2 Ba OH( )22

nb برای آن را 1 در نظر بگیرید.  ) سروکار داشتید، )NH3 توجه: اگر در سؤالی با آمونیاک

گام اول: معادلۀ واکنش های انجام شده را موازنه می کنیم: 
 Mg s HCl aq MgCl aq H O l(OH) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 22 2+ ® +  
 Al OH s HCl aq AlCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )

3 3 2
3 3+ ® +  

HCl اولیه  ) موجود در شربت، محاسبه می کنیم چند مول از اسید ( ) )Mg OH 2 گام دوم: با توجه به جرم منیزیم هیدروکسید
Mg واکنش داده و خنثی می شود:  OH( )2 با

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Ï¼¶

KÄoò´ = Þ ´
´

=
-

Mg OH HCl

x

( )

/

2

1 16 10

1 58 2

3

� ��� ��� �
ÞÞ = ´ ´ = ´

-
-x molHCl2 1 16 10

58
4 10

1

3

50

5/  

Mg موجود در شربت خنثی می شود رو می شه بدون استفاده از معادلۀ واکنش هم  OH( )2  شمار مول های HCl که به  طور کامل با
حساب کتاب کرد: 

 
 n M V n Ma a a b b

kÃwH SÃÎoË kÃwH SÊ±ü kÃwH ´\e pIM SÃÎoË pIM SÊ±ü

¯ ¯ ¯ ¯ ¯
=. . . ..

/

V M Vb a a

pIM ´\e
ÁkÃwH ÁIÀÏ¼¶ nIµ{

¯
Þ ´ ´ = ´

´ -

1 2

1 16 10

58

50

1

3

50

��� �� ´́ 50  

 Þ = شمار مول های اسید ´ -
4 10

5molHCl  

Al خنثی می شود را به  دست می آوریم:  OH( )3 گام سوم: شمار مول هایی از اسید اولیه که با

HCl غلظت مولی اولیۀ = = = ´ =+ - - -[ ] / ./ /H mol L10 10 10 0 02
1 7 0 3 2 1  

 HCl = تعداد مول اولیۀ ´ ´ = ´ -
9 5

1

10

0 02

1
19 10

3

5/ /mL L
mL

molHCl
L molHCl  

 Al OH( )3 HCl خنثی شده با = تعداد مول ´ - ´ = ´- - -
19 10 4 10 15 10

5 5 5molHCl  
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

Al شرکت کننده  OH( )3 Al واکنش داده و خنثی می شود، جرم OH( )3 گامچهارم: با توجه به شمار مول های HCl ای که با
در این واکنش را به  دست می آوریم: 

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Ï¼¶

KÄoò´ = Þ
´

= ´ -

Al OH HCl

x

( )3

1 78

15 10

3

5

� ��� ��� �
 

 Þ = ´ ´ = ´ ´ =
-

-x g mg
g mgAl OH78 15 10

3
390 10

10

1
3 90

26

5

1

5
3

3
/ ( )  

Al موجود در شربت را بدون استفاده از معادلۀ واکنش، میشهحسابید:  OH( )3 بازم! جرم

 n M V n Ma a a b b

kÃwH SÃÎoË kÃwH SÊ±ü kÃwH ´\e pIM SÃÎoË pIM SÊ±ü

¯ ¯ ¯ ¯ ¯
=. . . .. V M V

x

b a a

pIM ´\e
kÃwH ÁIÀÏ¼¶ nIµ{

¯

¯
´ -

Þ ´ ´ = ´ ´1 3
78

50
50

15 10
5

��� ��  

 Þ = ´ ´ ´ =-x g mg
g mgAl OH26 15 10

10

1
3 90

5
3

3
/ ( )  

Mg موجود در شربت را محاسبه کنیم:  OH( )2 Al و OH( )3 گامپنجم: اختلاف جرم
 3 90 1 16 2 74/ / /- = mg اختلاف جرم  
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پایه دوازدهم ریاضی پایه دوازدهم ریاضی 
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

شیمیشیمی
کدام مورد درست است؟ 

2 خواهد بود.  7/ 0 مولار باشد، pH آن برابر 03/ 1( اگر غلظت یون هیدرونیوم در شیرۀ معده برابر

3 مولار خواهد بود.  10
4´ - 3 باشد، غلظت یون هیدرونیوم در این حالت برابر 7/ 2( اگر pH معده در زمان استراحت برابر

3( با توجه به ویژگی و کاربرد سدیم هیدروژن کربنات، محلول جوش شیرین در آب خاصیت بازی دارد. 

4( برای افزایش قدرت پاک کردن چربی ها، به شوینده ها شیر منیزی می افزایند. 

NaHCO3، سدیم هیدروژن کربنات یا همون جوش شیرین است. یک مول جوش شیرین، یک مول اسید معده را خنثی  نام مادۀ
می کند. 

توجه: با توجه به این که جوش شیرین یک ضداسید است، می توان گفت محلول این ماده خاصیت بازی دارد، به همین دلیل برای 
افزایش قدرت پاک کنندگی شوینده ها، به آن ها جوش شیرین اضافه می کنند، زیرا این مادۀ بازی می تواند با چربی ها واکنش داده 

و صابون تولید کند. 
بررسی سایر گزینه ها: 

0 باشد، pH برابر است با:  03
1/ .mol L- ] در شیرۀ معده برابر ]H+ گزینۀ )1(: اگر

 0 03 0 03 3 10 2 3 2 0 4
1 2/ . log[ ] log / log( ) log /mol L pH H- + -Þ = - = - = - ´ = - = - 88 1 52= /  

3 است. از این رو غلظت یون هیدرونیوم در آن  7/ گزینۀ )2(: در زمان استراحت معده که غذا در آن وجود ندارد، pH معده برابر
برابر است با: 

 [ ] ./ /H mol LpH+ - - - - -= = = ´ = ´10 10 10 10 2 10
3 7 0 3 4 4 1  

گزینۀ )4(: متنکتاببهاینزودییادترفته؟! برای افزایش قدرت پاک کردن چربی ها به شوینده ها جوش شیرین می افزایند. 

)خودرابیازماییدـصفحۀ32( 0 است(.  03
1/ molL- 1( pH شیرۀ معده را حساب کنید )غلظت یون هیدرونیوم در آن حدود

3 است. غلظت یون هیدرونیوم را در این حالت حساب کنید.  7/ 2( در زمان استراحت، pH معده برابر با
3( با توجه به ویژگی و کاربرد سدیم هیدروژن کربنات )جوش شیرین( مطابق جدول بالا: 

آ( پیش بینی کنید که محلول سدیم هیدروژن کربنات در آب چه خاصیتی دارد؟ چرا؟
ب( توضیح دهید چرا برای افزایش قدرت پاک کردن چربی ها، به شوینده ها جوش شیرین می افزایند؟ 
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

0 مولار HCl را بر اثر افزودن تدریجی محلول NaOH نشان می دهد،  1/ 50 میلی لیتر محلول pHبا توجه به نمودار زیر که تغییرات

 ( , , : . ; log / )Na O H g mol== == == ==--23 16 1 13 1 111 کدام مطلب نادرست است؟

 

0 است.  51/ 1( اختلاف عددی بین a و b برابر

2( در نقطة c، حجم NaOH اضافه شده برابر 50 میلی لیتر است. 

 NaOH واکنش دهد، پس از خنثی شدن کامل، غلظت H SO
2 4

NaOH این آزمایش با 40 میلی لیتر  3( اگر 50 میلی لیتر از محلول

0 است.  001/ ppm باقی مانده کم تر از

4( در لحظه ای که حجم محلول 80 میلی لیتر می باشد، pH محلول تقریباً 13 است. 

 وقتی یک اسید قوی و یک باز قوی به  طور کامل خنثی شوند، pH در نقطۀ خنثی شدن کامل برابر با 7 می شود. 

گاماول: با توجه به نکتۀ بالا و با استفاده از حجم محلول NaOH اضافه شده در نقطۀ خنثی شدن کامل )یعنی 25 میلی لیتر(، 
می توانیم غلظت محلول NaOH را حساب کنیم. 

در نقطۀ خنثی شدن کامل داریم:
 n M V n M V mL M Ma a a b b b b b. . . . / mL M /= Þ ´ ´ = ´ ´ Þ =1 0 1 50 1 25 0 2  
) است، بنابراین زمانی  )50 25 75+ = mL ) برابر با 75 میلی لیتر )pH = 7 گامدوم: حجم محلول در نقطۀ خنثی شدن کامل
 که حجم محلول به 80 میلی لیتر برسد، مقدار بیشتری از محلول NaOH استفاده کرده ایم و محلول خاصیت بازی خواهد داشت. 

 ( )80 50 30- = با توجه به حجم اولیۀ اسید )50 میلی لیتر(، حجم NaOH استفاده شده تا این نقطه برابر 30 میلی لیتر است
گامسوم: با استفاده از رابطۀ زیر می توانیم غلظت هیدروکسید را در این نقطه حساب کنیم. 

 [ ] .M . . . / /OH n V n M V
V V

b b b a a a

a b

- =
-
+

= ´ ´ - ´ ´
+

= - =1 0 2 30 1 0 1 50

50 30

6 5

80

11

80

1

8
10

1= ´ - M  

گامچهارم: حالا pOH و سپس pH را حساب می کنیم. 
 pOH = - = - ´ = - = + = + = +- -log[OH ] log( ) log log log ( /1

8
10 1

1

8
1 8 1 3 2 1 3 0 3

1 )) /=1 9  

 Þ = - = - =pH pOH14 14 1 9 12 1/ /  
بررسی سایر گزینه ها: 

0 مولار.  1/ گزینۀ )1(: عدد a، نشان دهندۀ pH محلول، قبل از اضافه کردن NaOH است. یعنی pH محلول HCl با غلظت
0 مولار برابر است با:  1/  HCl محلول pH

 [ ] / /H Ma
+ = = ´ =a 1 0 1 0 1  

 pH H= - = - =+log[ ] log /0 1 1  
 NaOH 0 مولار است. از آن جا که 2/ عدد b، نشان دهندۀ pH محلول، بعد از اضافه شدن 15 میلی لیتر محلول NaOH با غلظت

اضافه شده، کم تر از نقطۀ خنثی شدن کامل است، پس محلول حاصل هم چنان خاصیت اسیدی خواهد داشت. 
با استفاده از رابطۀ زیر، می توانیم غلظت هیدرونیوم را در این نقطه حساب کنیم.

 [ ] .M . .M . / /H n V n V
V V

a a a b b b

a b

+ =
-
+

= ´ ´ - ´ ´
+

= - =1 0 1 50 1 0 2 15

50 15

5 3

65

2

665
M  

حالا pH را حساب می کنیم. 
 pH H= - = - = - + = - + + = -+

´

log[ ] log( ) log log log log log2

65
2 65 2 13 5 0

13 5


// / / /3 1 11 0 7 1 51+ + =  

0 است.  51/ ) برابر / )pH =1 51  b  و نقطۀ ( )pH =1  a  بنابراین اختلاف عددی بین نقطۀ

8329

نظام  کنکورهای  در   
جدید، تست های خنثی شدن معمولاً 
کامل  خنثی شدن  نقطۀ  به  مربوط 
و  سر   1403 کنکور  در  ولی  است، 
کلۀ خنثی شدن ناقص هم پیدا شده! 
کمک  شما  به  تست  این  بررسی 
نسبت  خوبی  خیلی  دید  که  می کنه 
به نقطه های قبل و بعد از خنثی شدن 

کامل پیدا کنید. 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



93

شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

12 است، یعنی غلظت هیدروکسید برابر است با:  7/ گزینۀ )2(: در نقطۀ pH، C برابر با
 pOH pH= - = - =14 14 12 7 1 3/ /  

 [ ] / / /OH MpOH- - - - + - -= = = = ´ = ´10 10 10 10 10 5 10
1 3 2 0 7 2 0 7 2  

حالا با استفاده از رابطۀ محاسبۀ غلظت هیدروکسید، بعد از نقطۀ خنثی شدن، می بینیم که حجم 50 میلی لیتر از NaOH، به غلظت
) ختم می شود.  )OH- 5 مولار برای 10

2´ -

 [ ] . . . . / /OH n M V n M V
V V

b b b a a a

a b

- =
-
+

= ´ ´ - ´ ´
+

= -1 0 2 50 1 0 1 50

50 50

10 5

1000

5

100
5 10

2= = ´ - M  

) یک واکنش  )NaOH ) با باز قوی )H SO
2 4

گزینۀ )3(: این گزینه نیاز به حساب و کتاب نداره. از آن جا که واکنش اسید قوی
کامل محسوب می شود، پس در نقطۀ خنثی شدن کامل،  اسید و باز، به تمامی مصرف می شوند و چیزی از آن ها باقی نمی ماند، پس 

0 خواهد بود.  001/ ppm حتماً غلظت آن کم تر از
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

کدام مورد، نادرست است؟ 

1( از دستاوردهای الکتروشیمی می توان به پیاده کردن اصول شیمی سبز و تولید انرژی گرمایی پاک اشاره کرد. 

2( از قلمروهای اصلی علم الکتروشیمی می توان به کسب اطمینان از کیفیت تولید فراورده های غذایی اشاره کرد. 

3( در پدیده های طبیعی همچون تندر و آذرخش بخشی از انرژی به شکل انرژی الکتریکی میان سامانه و محیط پیرامون جاری می شود. 

4( دو رکن اساسی تحقق فناوری هایی که باعث آسایش و رفاه می شوند، دستیابی به مواد مناسب و تأمین انرژی است. 

تولید انرژیالکتریکیپاکوارزان )نه انرژی گرمایی!( دستاوردی از دانش الکتروشیمی است. الکتروشیمی علاوه بر تهیۀ مواد جدید 
به کمک انرژی الکتریکی می تواند در راستای پیادهکردناصولشیمیسبز گام بردارد. دمشگرم!

بررسی سایر گزینه ها: 
گزینۀ )2(: 

سهقلمرومهمالکتروشیمی

تأمین انرژی )مانند باتری ها و سلول سوختی و سوخت آن ها(

تولید مواد )مانند برقکافت و آبکاری(

اندازه گیری و کنترل کیفی )اطمینان از کیفیت فراورده ها، مانند فراورده های غذایی(

گزینۀ )3(: یادتونباشهکه پدیده های طبیعی مثل تندر یا آذرخش نشان دهندۀ جاری شدن انرژی الکتریکی هستند. 
گزینۀ )4(: آسایش و رفاه در جهان همواره در گرو دستیابی به مواد مناسب و تأمین انرژی بودهوهست!

دورکناساسیدرتحققفناوری
دستیابی به مواد مناسب

تأمین انرژی
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پایه دوازدهم ریاضی پایه دوازدهم ریاضی 
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

شیمیشیمی
با توجه به شکل زیر، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 

       

)A)                                   )B)                                                                                    

y .با گرفتن دو الکترون، به آرایش گاز نجیب می رسد A اتم 

y .یک عنصر اکسندۀ قوی است و واکنش پذیری بالایی دارد B اتم 

y .انجام می شود ،A e A++ ®®-- --2 2  تبدیل اتم A به یون پایدار آن به  صورت:

y.به ازای انتقال دو مول الکترون، یک مول فراورده تشکیل می شود ،B با A در واکنش 

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

عبارتهایاول،سوموچهارمدرستاند. 
2استکههمان 8 6 16+ + = عنصرA،دارای2لایۀاولپرُولایۀسومبا6الکترونمیباشد،پسمجموعالکترونهایآنبرابر

میباشد:
16

S عنصر
 A S s s p s pÞ =

16

2 2 6

8

2 4
1 2 2 3 3/ /

³»j á¾Ä¯ nj ·»oT§²H ³¼w á¾Ä¯ nj ·»oT§²

���
HH 6

���  

عنصرB،دارای3لایۀاولپرولایههایچهارموپنجم،بهترتیببا8و1الکترونمیباشد؛پسمجموعالکترونهایآنبرابر

میباشد:
37
Rb 2استوهمانعنصر 8 18 8 1 37+ + + + =

 B Rb s s p s p d s pÞ
37

2 2 6 2 6 10

18

2 6
1 2 2 3 3 3 4 4: / / /

³¼w á¾Ä¯ nj ·»oT§²H

� �� ��
³³nI¿a á¾Ä¯ nj ·»oT§²H 8

´\¹Q á¾Ä¯ nj ·»oT§²H ¦Ä

��� �/ 5
1s  

بررسیعبارتها:

میرسد: ( )
18
Ar ،بهآرایشگازنجیبآرگون

16

2S - ،باگرفتندوالکترونوتشکیلیون ( )
16
S اتمعنصرگوگرد

 
16

2 2 2 6 2 6
1 2 2 3 3S s s p s p- Þ: / / مشابهآرایشالکترونیگازنجیبآرگون 

در که فلزهایی که باشه  حواستون  اما دارد بالایی واکنشپذیری نتیجه در و است قلیایی فلزات جزء ، ( )
37
Rb روبیدیم فلز 

واکنشهایاکسایشـکاهششرکتمیکنند،هموارهکاهندهاند؛زیرافلزهاهیچوقتنمیتوانندالکترونبگیرندوکاهشیابند

)فلزهانمیتوانندبهیونمنفیتبدیلشوند.(

-S2 خودمون!(،بهصورتزیراستواتمگوگردباگرفتندوالکترون،به نیمواکنشکاهشاتمگوگردبهیونپایدارآن)همون

یونسولفیدتبدیلمیشود:

 S e S+ ®- -2 2  

است. ( )Rb S2 فراوردۀیونیحاصلازواکنشدوعنصرگوگردوروبیدیم،روبیدیمسولفید

شمارالکترونهایمبادلهشدهدرتشکیلهرمولازیکترکیبیونی،برابراستبا:

شمارالکترونهایمبادلهشده = ´بارکاتیون شمار)زیروند(کاتیون = ´قدرمطلقبارآنیون شمار)زیروند(آنیون 

Rbرامیتوانیمبهصورتزیرحسابکنیم: S2 حالا!شمارالکترونهایمبادلهشدهبرایتشکیلیکمول

مبادلهشده e- تعداد = ´
¯ ¯
1 2

·¼ÃUI¨ nIM ·¼ÃUI¨ kº»oÄp

یا | |- ´ =
¯ ¯

-
2 1 2

·¼ÃºA nIM ¢±õ¶nk¤ ·¼ÃºA kº»oÄp

mole  
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پایه دوازدهم ریاضی پایه دوازدهم ریاضی 
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

شیمیشیمی

)ریاضیداخلـ1401( با توجه به شکل زیر، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 
 اتم A با گرفتن یک الکترون، به آرایش گاز نجیب می رسد. 

 اتم B یک عنصر اکسندۀ قوی است و واکنش پذیری بالایی دارد. 
A، انجام می شود.  e A+ ®- -  تبدیل اتم A به یون پایدار آن، به  صورت:

 در واکنش A با B، به ازای انتقال دو مول الکترون، یک مول فراورده تشکیل می شود. 

         

4( چهار 3( سه  2( دو  1( یک  
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

کدام مورد، نادرست است؟ 

1( در یک واکنش اکسایش ـ کاهش، ماده ای که الکترون گرفته، کاهش و ماده ای که الکترون از دست داده، اکسایش می یابد. 
2( اغلب فلزها در واکنش با نافلزها، تمایل دارند که با دادن الکترون، سبب کاهش نافلز شوند، از این رو اغلب نقش کاهنده دارند. 

) سولفات، انتقال الکترون تنها در سطح فلز روی رخ می دهد.  )II 3( در واکنش تیغۀ روی، با محلول مس
4( همۀ فلزها در واکنش با محلول اسیدها، گاز هیدروژن و نمک تولید می کنند. 

حواستون باشه که اغلب فلزها )نه همه!( در واکنش با محلول اسیدها، گاز هیدروژن و نمک تولید می کنند: 
+ فلز ® محلول اسید + گاز هیدروژن نمک  

HCl(aq) واکنش نمی دهد(، هم چنین از این جملۀ کتاب  Ag با یعنی بعضی فلزها با محلول اسیدها واکنش نمی دهند )مثلاً
برمیاد که در واکنش بعضی فلزها با محلول اسیدها، گاز هیدروژن تولید نمی شه، اگه دلتون خواست، فراورده های واکنش فلز مس 

با نیتریک اسید رو یه سرچ بکنین! 
بررسی سایر گزینه ها: 

گزینۀ )1(: در یک واکنش اکسایش ـ کاهش، به  گونه ای که اکسایش می یابد، کاهنده و به  گونه ای که کاهش می یابد، اکسنده 
می گویند؛ به عبارت دیگر کاهنده ماده ای است که با دادن الکترون به  گونه های دیگر، آن ها را کاهش می دهد )می کاهد( و خود طی 
این فرایند، اکسایش می یابد )اکسید می شود(، به همین ترتیب، اکسنده ماده ای است که با گرفتن الکترون از گونه های دیگر، آن ها 

را اکسید می کند و خود طی این فرایند کاهش می یابد. 
کاهنده  خودش اکسایش می یابد )الکترون از دست می دهد( و گونه های دیگر را کاهش می دهد. 

اکسنده  خودش کاهش می یابد )الکترون می گیرد( و گونه های دیگر را اکسید می کند. 
گزینۀ )2(: 

 اغلب )نه همه!( فلزها در واکنش با نافلزها تمایل دارند یک یا چند الکترون خود را 
به نافلزها داده و ضمن اکسایش به کاتیون تبدیل شوند. نافلزها با گرفتن یک یا چند 
الکترون کاهش یافته و به آنیون تبدیل می شوند. از این رو فلزها اغلب )نه همیشه!( 

کاهنده و نافلزها اغلب )نه همیشه!( اکسنده هستند.  
توجه: همۀ فلزها در واکنش با نافلزها الکترون از دست نمی دهند. برای نمونه فلز آلومینیم تنها به فلوئور. اکسیژن و برخی بنیان های 
PO و ... الکترون می دهد و با آن ها پیوند یونی تشکیل می دهد. ولی با سایر نافلزها مانند برم و ... 

4

2- ،SO
3

2- اکسیژن دار مانند
الکترون به اشتراک می گذارد و با آن ها پیوند کووالانسی )اشتراکی( تشکیل می دهد. 

+Cu2 می دهند  یون های به  الکترون  Zn دو  اتم های ) سولفات،  )II آبی رنگ مس با محلول  تیغۀ روی  واکنش  )3(: در  گزینۀ 
+Cu2 هم با گرفتن همان دو الکترون کاهش  +Zn2 وارد محلول می شوند. یون های )اکسایش می یابند( و به  صورت  یون های

Cu روی تیغه می نشینند.  s( ) می یابند و به  صورت

       

با توجه به شکل بالا، مشخص است که در این واکنش، انتقال و تبادل الکترون ها، تنها در سطح فلز روی )تیغۀ Zn( رخ می دهد: 
دلیلش هم آن است که الکترون ها تنها می توانند در رسانای الکترونی )فلز روی( جابه جا شوند، پس الکترون نمی تواند همین جوری 

وارد محلول )که رسانای یونی است( وارد شود. 
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شروع از مهرشروع از مهر
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مرحله هشتممرحله هشتم

 ( / , : . )Cl Na g mol== == --35 5 23 1 کدام مورد درست است؟

1( در واکنش فلز سدیم با گاز کلر اگر 142 گرم گونة کاهنده مصرف شود، 314 گرم فراورده تولید می شود. 

Cr، مجموع ضریب گونة اکسنده و گونة اکسایش یافته  s aq Cr aq Fe aq( ) Fe ( ) ( ) ( )+ ® ++ + +3 3 2 2( پس از موازنة واکنش

برابر 6 می باشد. 

3( در واکنش آلومینیم با محلول هیدروکلریک اسید، نسبت ضریب گونة اکسنده به ضریب گاز تولید شده برابر ضریب گونة کاهنده است. 

4( اغلب نافلزها اکسنده هستند و همیشه در یک واکنش اکسایش ـ کاهش موازنه شده، تعداد یون های با بار همنام در دو سمت 

معادله برابر است. 

AlCl3 تولید می شود:  ، گاز هیدروژن و نمک ( )HCl ) با محلول هیدروکلریک اسید )Al در واکنش فلز آلومینیم

 2 6 2 3
3 2

Al s HCl aq AlCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  
-Cl نه الکترون گرفته و نه الکترون از دست داده و یه جورایی نقش تماشاچی رو داره، پس واکنش  توجه کنید که در این واکنش یون

کلی رو می تونیم به  صورت زیر بنویسیم: 
 2 6 2 3

3

2
Al s H aq Al aq H g( ) ( ) ( ) ( )
½k¹ÀI¨ ½k¹v¨H

+ ® ++ +  
بنابراین خواهیم داشت: 

 ½k¹v¨H
á
¾º¼¬  KÄoò

pI¬ KÄoò

½k¹ÀI¨ á¾º¼¬ KÄoòH
2

6

3
2= Þ =  

بررسی سایر گزینه ها: 
(Na) اکسایش می یابد و نقش کاهنده را دارد و گاز کلر کاهش می یابد و  گزینۀ )1(: در واکنش فلز سدیم با گاز کلر، فلز سدیم

نقش اکسنده را دارد. 
معادلهء موازنه شده ش این جوریاس: 

 2 22Na s Cl( ) (g) NaCl(s)
½k¹ÀI¨ ½k¹v¨H

+ ®  
حالا باید ببینیم اگر 142 گرم سدیم مصرف شود، چند گرم فراورده تولید می شود. 

  استفاده از کسر تبدیل: 

142
1

23

2

2

58 5

1
361gNa molNa

gNa
molNaCl
molNa

gNaCl
mo g Na´ ´ ´ /
lNaCl  CCl  

استفاده از کسر تناسب: 

 

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´ ´= Þ
´

Na NaCl
� ��� ��� � ��� ���

142

2 233 2 58 5
361=

´
Þx x g/ �

 
+Fe2 کاهش یافته است.  +Fe3 به +Cr3 اکسایش و گزینۀ )2(: در این واکنش Cr به

Cr : نیم واکنش اکسایش  Cr e® ++ -3 3  

Fe : نیم واکنش کاهش  e Fe3 2+ - ++ ®  
حالا برای این که تعداد الکترون ها در دو نیم واکنش برابر شود، نیم واکنش کاهش را در 3 ضرب می کنیم: 

 Cr Cr e® ++ -3 3  
 3 3 3

3 2Fe e Fe+ - ++ ®  
Cr : واکنش کلی Fe Cr Fe

½k¹ÀI¨

(¾TÎIÄ yÄIv¨H)

½k¹v¨H

(¾TÎIÄ yÀI¨)

+ ® ++ + +
3 3

3 3 2  

(Cr) برابر 4 است.  ) و گونۀ اکسایش یافته )Fe3+ مجموع ضریب گونۀ اکسنده
گزینۀ )4(: درسته که اغلب نافلزها اکسنده هستند اما تعداد یون های با بار همنام ممکن است در دو سمت معادلۀ واکنش برابر 
HCl، تعداد کاتیون ها در سمت چپ و راست با هم برابر نیست. )سمت واکنش دهنده ها  aq( ) نباشند، مثلاً در واکنش فلز Al با

)Al3+ +H داریم اما سمت فراورده ها دوتا شش تا
 2 6 2 3

3

2
Al s H aq Al aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ +  
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 ( , : . )Mn O g mol== == --55 16 1 با بررسی نیم واکنش زیر پس از موازنه، کدام مورد درست است؟

 Mn aq H O l MnO aq e2
2 2

++ ++ --++ ®® ++ ++( ) ( ) (s) H ( )  

0 مول بر لیتر می رسد.  4/ 0 مول الکترون غلظت نهایی آن به 4/ 0 مول بر لیتر باشد، با آزاد شدن 8/ ،Mn2+ 1( اگر در آغاز واکنش غلظت

0 مول الکترون تولید می شود.  01/ 1 واحد کاهش یابد، 3/  pH ،2( در صورتی  که با انجام این نیم واکنش

H در نیم واکنش زیر برابر است.  O
2

+H در نیم واکنش مطرح شده با ضریب 3( ضریب

 NO aq H aq e NO O l
3 2

- + -+ + ® +( ) ( ) (g) H ( )  

24 الکترون تولید می شود.  08 10
22/ ´ ،MnO

2
17 گرم 4/ 4( به ازای تولید

اول واکنش را موازنه می کنیم. 
 1 2 1 4 2

2

2 2
Mn aq H O l MnO s H aq e+ + -+ ® + +( ) ( ) ( ) ( )  

MnO2، 2 مول الکترون آزاد می شود:  به ازای تولید هر یک مول
استفادهازکسرتبدیل:

 17 4
1

87

2

1

6 02 10

1
2

2

2 2

23

/ /gMnO molMnO
gMnO

mole
molMnO

e
mole

´ ´ ´ ´- -

-
== ´ -
24 08 10

22/ e  

استفادهازکسرتناسب:

 

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

jHk÷U

KÄoò »njI¬»»A jkø

·»oT§²H

´ ´=

MnO2
� ��� ��� � ���� ���

Þ
´

=
´ ´

Þ = ´ -17 4

1 87 2 6 02 10

24 08 10
23

22/
/

/x x e

 
بررسی گزینه ها: 

0 مول  4/ +Mn2، 2 مول الکترون آزاد می شود؛ حالا اگر گزینۀ )1(: با توجه به نیم واکنش موازنه شده، به ازای مصرف 1 مول
الکترون آزاد شود خواهیم داشت: 

 0 4
1

2

0 2

2
2/ /mole molMn

mole
molMn-

+

-
+´   

اما نکته این جاست که ما حجم محلول را نداریم تا بررسی کنیم غلظت آن چه قدر تغییر خواهد کرد. بدون داشتن حجم، نمی توانیم 
غلظت نهایی رو حساب کنیم؛ بنابراین درستی این گزینه رو نمی شه بررسی کرد. 

101 واحد یعنی 20 برابر شده است. اما باز هم برای  3/ 1 واحد کاهش یابد، یعنی غلظت یون هیدرونیوم، 3/ ،pH گزینۀ )2(: وقتی
و در نتیجه چند مول الکترون تولید شده است، نیاز به حجم محلول داریم؛ بنابراین درستی این گزینه  H+ بررسی این که چند مول

رو هم نمی شه بررسی کرد. 
گزینۀ )3(: معادلۀ موازنه شدۀ واکنش داده شده، به  صورت زیر است: 

 
1 4 3 1 2

5

3 2
NO aq H aq e NO g H O l-

¯

+ -

¯
+ + ® +

+ ¾ ®¾¾¾¾¾

( ) ( ) ( ) ( )

yÀI¨ ¾]nj 3¾¾¾¾¾¾ +2
 

H در واکنش بالا، برابر 2 می باشد.  O2 +Mn2، برابر 4، اما ضریب +H در واکنش اکسایش ضریب
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 (Zn g.mol )== --65 1 با توجه به واکنش های زیر که در شرایط یکسان، به  طور خودبه خودی انجام می شوند، کدام مطالب نادرست است؟

Al (الف s Cu aq( ) ( )++ ®®++2  

Cu (ب aq Mn s Cu s Mn aq2 2++ ++++ ®® ++( ) ( ) ( ) ( )  

Zn (پ s V aq Zn aq V aq( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++++ ++ ++3 2 2  
1( واکنش پذیری فلزهای آلومینیم و منگنز بیشتر از مس است. 

1 برابر مجموع ضرایب واکنش موازنه شدۀ (پ( است.  67/ 2( مجموع ضرایب واکنش موازنه شدۀ (الف(،

Al باشند.  s3+ ( ) 3( محصولات واکنش (الف( می تواند فلز مس و

2 الکترون، 13 گرم فلز روی مصرف می شود.  408 10
23/ ´ 4( در واکنش (پ( با مبادلة

1( با توجه به این که واکنش های داده شده به  طور خودبه خودی )طبیعی( انجام می شوند، نتیجه می گیریم که: 
Al )الف s Cu aq( ) ( )+ ®+2   Al Cu> قدرت کاهندگی:
Cu )ب aq Mn s Cu s Mn2 2+ ++ ® +( ) ( ) ( ) (aq)   Mn Cu> قدرت کاهندگی:

Zn )پ s V aq Zn aq V aq( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ + +3 2 2   Zn V> +2 قدرت کاهندگی:
با توجه به واکنش های )الف( و )ب(، فلزهای Al و Mn، قدرت کاهندگی بیشتری از فلز Cu دارند. 

2( معادلۀ موازنه شدۀ واکنش ها اینجوریاس: 
2 )الف 3 2 3

2 3Al s Cu aq Al aq Cu s( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ +  

Zn )پ aq Zn aq V aq(s) V ( ) ( ) ( )+ ® ++ + +
2 1 2

3 2 2  

 Þ =
(þ²H) KÄHoò Ì¼µ\¶

(N) KÄHoò Ì¼µ\¶

10

6
1 67 /  

(Al(s)) ) قرار دارد؛ با توجه به این که فلز آلومینیم ( ))Cu aq2+ ( )II  3( در واکنش )الف(، فلز آلومینیم در محلول آبی از کاتیون مس
+Al3!( وارد محلول می شود.  (s) Al )نه aq3+ ( ) کاهندۀ قوی تری است، الکترون های خود را از دست می دهد و به  صورت یون
Al از دست داده بود را دریافت کرده و به  صورت  s( ) Cu موجود در محلول، الکترون هایی که a2+ ( q) از طرفی دیگر یون های

) روی تیغۀ )فلز( آلومینیم رسوب می کنند.  ( ))Cu s Al اتم های مس s Cu aq Cu s( ) (aq) Al ( ) ( )+ ® ++ +2 3  
از  پایین تر  فراورده ها  آنتالپی  یعنی  هستند،  واکنش دهنده ها  از  پایدارتر  فراورده ها  واکنش  این  در  که  باشید  داشته  دقت 

.) DH <0 واکنش دهنده هاست و بر اثر انجام این واکنش، دمای محلول افزایش می یابد )گرماده،

     

2 الکترون  408 10
23/ ´ 4( در واکنش )پ( به ازای مصرف 1 مول Zn، 2 مول الکترون مبادله می شود؛ حالا حساب می کنیم اگر

مبادله شود، چند گرم Zn مصرف می شود: 

 1 2 1 2
3 2 2Zn s V aq Zn aq V aq

Zn s Zn
( ) ( ) ( ) ( )

: ( )
+ ® + Þ

®+ + + yÄIv¨H y¹¨H» ´Ãº
22

3 2

2
+ -

+ - +

+

+ ®

ì
í
ï

îï

( )

: ( ) ( )

aq e

V aq e V aqyÀI¨ y¹¨H» ´Ãº

 

استفادهازکسرتبدیل:
 2 408 10

1

6 02 10

1

2

65

1
13

23

23
/

/
´ ´

´
´ ´ =-

-

- -
e mole

e
molZn
mole

gZn
molZn ggZn  

Zn e 2 - استفادهازکسرتناسب:

  

 

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

jHk÷U

KÄoò »njI¬»»A jkø

·»oT§²H

´ ´=

Zn
� ��� ��� � ��� ����

Þ
´

= ´

´ ´
Þ =x x gZn

1 65

2 408 10

2 6 02 10

13

0 4

23

23

0 2

/
/

/
/
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مرحله هشتممرحله هشتم

20C نشان می دهد، کدام  ) سولفات در دمای )II با توجه به جدول زیر که داده هایی را از قرار دادن برخی تیغه های فلزی در محلول مس

 ( , , , : . )Zn Cu Fe Al g mol== == == == --65 64 56 27 1 مطلب نادرست است؟

) نماد شیمیایی فلزشمارةآزمایش )C ) دمای مخلوط واکنش پس از مدتی )g جرم نهایی تیغه

1 Zn26b

2 Al ac

3 Fe23d

) سولفات آزاد کند، اما بر محلول حاوی کاتیون آهن بی اثر باشد، به یقین دمای مخلوط  )II 1( اگر فلز M بتواند مس را از مس

) سولفات از دمای a کم تر است.  )II واکنش فلز M با محلول مس

) سولفات قرار دهیم، مقایسة )II 2( اگر جرم یکسانی از هر تیغه را به  صورت جداگانه در 100 میلی لیتر محلول 1 مولار مس

c را برای جرم نهایی هر تیغه داریم.  d b> >

) سولفات قرار دهیم و تغییرات جرم تیغه )II 3( در صورتی که تیغه ای از جنس آلومینیم را در 100 میلی لیتر محلول 1 مولار مس

1 مولار می باشد.  5/ 6 گرم باشد، تغییر غلظت گونة اکسایش یافته 9/

باشد، در  برابر آزمایش 1  الکترون های مبادله شده در آزمایش 3  باشد و شمار  تیغه 10 گرم  تغییر جرم  4( اگر در آزمایش 1، 

آزمایش 3 پس از مبادلة این تعداد الکترون 80 گرم به جرم تیغه افزوده می شود. 

Al می باشد. می دانیم هر چه قدرت کاهندگی فلزی  Zn Fe> > ترتیب قدرت کاهندگی فلزهای موجود در جدول به  صورت
به  صورت نیز  تغییر دمای واکنش  ترتیب  این جدول  بنابراین در  بیشتر است.  نیز  تغییر دمای مخلوط واکنش آن  باشد،  بیشتر 

Al است.  Zn Fe> >
M است.  Cu> ) سولفات آزاد کند، یعنی قدرت کاهندگی )II 1( با توجه به این که فلز M می تواند فلز مس را از محلول مس
M خواهد بود؛ بنابراین به یقین می توان  Fe< هم چنین فلز M با کاتیون های آهن واکنش نمی دهد و در نتیجه قدرت کاهندگی
) سولفات )II ) سولفات، کم تر از دمای مخلوط آلومینیم با محلول مس )II گفت که دمای مخلوط واکنش فلز M با محلول مس

) می باشد.  )a
2( معادلۀ موازنه شدۀ واکنش های انجام شده اینجوریاس: 

 2 3 2 3
2 3Al Cu Al Cu+ ® ++ +  

 Zn Cu Zn Cu+ ® ++ +2 2  
 Fe Cu Fe Cu+ ® ++ +2 2  

+Cu2 را به  دست می آوریم:  ابتدا مول

 100 1

1000

1

1

1
4

4

4

2

mLCuSO aq L
mL

molCuSO aq
LCuSO aq

molCu( ) ( )
( )

(´ ´ ´
+ aaq

molCuSO aq molCu)
( ) /

1
0 1

4

2= +  

+Cu2 در هر آزمایش، جرم تیغه ها چه قدر تغییر می کند:  0 مول 1/ حالا حساب می کنیم که به ازای مصرف
آزمایش شمارۀ 1: 

 Zn Cu Zn Cu Cu
g g65

2 2

64

2+ ® + Þ+ + + = تغییر جرم تیغه به ازای مصرف 1 مول - =65 64 1g  
0 گرم از جرم تیغه کاسته می شود:  1/

 0 1
1

1

0 1
2

2
/ /molCu

g
molCu

g+
+´ =

³o] oÃÃûU تغییر جرم  
آزمایش شمارۀ 2: 

 2 3 2 3
2 27 54

2 3

3 64 192

2Al Cu Al Cu Cu
g g´ =

+ +

´ =

++ ® + Þ = تغییر جرم تیغه به ازای مصرف 3 مول - =192 54 138g  

4 گرم به جرم تیغه اضافه خواهد شد:  6/

 0 1
138

3

4 6
2

2
/ /molCu

g
molCu

g+
+´ =

³o] oÃÃûU تغییر جرم  
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آزمایش شمارۀ 3:
 Fe Cu Fe Cu Cu
g g56

2 2

64

2+ ® + Þ+ + + = تغییر جرم تیغه به ازای مصرف 1 مول - =64 56 8g  
0 گرم به جرم تیغه اضافه خواهد شد:  8/

 0 1
8

1

0 8
2

2
/ /molCu

g
molCu

g+
+

´ =
³o] oÃÃûU تغییر جرم  

 . (c d b)> > ) خواهد بود )b  Zn و آن نیز بیشتر از ( )d  Fe  بیشتر از ( )c  Al با توجه به تغییر جرم هر تیغه، جرم نهایی تیغۀ
) سولفات: )II 3( در واکنش تیغۀ آلومینیم با محلول مس

 2 3
2Al s Cu aq( ) ( )

½k¹ÀI¨

(kMIÄïÂ¶ yÄIv¨H)

½k¹v¨H

(kMIÄ Â¶ yÀI¨)

+ + ®® ++
2 3

3Al aq Cu s( ) ( )  

Al( گونۀ اکسایش یافته است. حالا حساب می کنیم که به ازای تغییر جرم  aq3+ ( ) Al(s) اکسایش می یابد و محلول آن )یعنی
Al چه قدر تغییر می کند.  aq3+ ( ) 6 گرم، غلظت 9/ تیغه به اندازۀ

2 3 2 3
2 3Al s Cu aq Al aq Cu s( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ +  

Al3+ تغییر جرم به ازای تولید 2 مول = ´ - ´ = - =( ) ( )3 64 2 27 192 54 138g

 6 9
2

138
0 1

3
3 3/ / [ ]g molAl

g molAl Al³o] oÃÃûU
³o] oÃÃûU

½k{ kÃ²¼
´ = Þ

+
+ +

UU
= =0 1

0 1
1

/
/ L
mol M  

+Cu2، 2 مول الکترون مبادله می شود؛ بنابراین اگر جرم تیغه 10 گرم تغییر کند،  4( در آزمایش 1، به ازای مصرف هر یک مول
خواهیم داشت: 

 Zn Cu Zn Cu Cu
g g65

2 2

64

2+ ® + Þ+ + + = تغییر جرم تیغه به ازای مصرف 1 مول - =65 64 1g  

 10g ´ تغییر جرم ´ =
+ -

+
-1

1

2

1

20

2

2

molCu
g

mole
molCu

mole
³o] oÃÃûU

 

حالا باید حساب کنیم به ازای مبادلۀ 20 مول الکترون، چند گرم به جرم تیغه در آزمایش 3 افزوده خواهد شد: 
 Fe Cu Fe Cu Cu
g g56

2 2

64

2+ ® + Þ+ + + = تغییر جرم تیغه به ازای مصرف 1 مول  - =64 56 8g  

 20 1

2

8

1

80

2

2
mole molCu

mole
g
molCu

g-
+

- +
´ ´ =

³o] oÃÃûU

³o] oÃÃûU  
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اگر واکنش های a و d انجام پذیر و واکنش های b و c انجام ناپذیر باشند، کدام مطلب نادرست است؟ (معادلة واکنش ها موازنه شود.( 

 a Fe aq Sn aq Fe aq Sn aq) ( ) ( ) ( ) ( )3 2 2 4++ ++ ++ ++++ ®® ++  

 b Cr aq Fe aq Cr s Fe aq) ( ) ( ) ( ) ( )3 2 3++ ++ ++++ ®® ++  

 c NiSO aq Pb s Ni s PbSO s) ( ) ( ) ( ) ( )4 4++ ®® ++  

 d Cl NaBr aq NaCl aq Br l) (g) ( ) ( ) ( )2 2++ ®® ++  

Sn است.  Fe4 3+ +< 1( قدرت اکسندگی

+Ni2 واکنشی انجام نمی شود.  Pb است و با قرار دادن تیغة طلا در محلول حاوی یون Ni< 2( قدرت کاهندگی

Br می باشد.  aq Cl aq- ->( ) ( ) 3( قدرت کاهندگی

0 مول از کاتیون ها تولید می شود.  2/ Fe قرار دارد، aq3+ ( ) 0 مول تیغة کرومی که در محلول 2/ 4( با مصرف کامل

1( با توجه به واکنش انجام شده خواهیم داشت: 

 

yÀI¨

oUÁ¼¤ 
á
½k¹v¨H oUÁ¼¤

Fe aq Sn aq Fe aq Sn aq3 2 2 4+ + + ++ ® + ®( ) ( ) ( ) ( )
  
á
½k¹ÀI¨ oU þÃ÷ò 

á
½k¹ÀI¨ oUþÃ÷ò 

á
½k¹v¨H

Fe : قدرت اکسندگی )کاهش یافتن( Sn3 4+ +>  

Ni می باشد:  Pb> 2( واکنش(c) به  طور طبیعی انجام نمی شود، به عبارت دیگر قدرت کاهندگی

 NiSO aq Pb s Ni s PbSO s4 4( ) ( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾¾¾¾ +j¼{Âµº ³I\ºH  

Ni، واکنشی انجام نخواهد شد، زیرا فلز طلا به  عنوان یک فلز  aq2+ ( ) ) در محلولی از )Au از طرفی دیگر با قراردادن فلز طلا
نجیب، قدرت کاهندگی بسیار کمی داشته اما فلز نیکل به یقین قدرت کاهندگی بیشتری نسبت به طلا دارد. 

Au s Ni aq( ) ( )+ ®+2 به  طور طبیعی انجام نمی شود  

3( در هالوژن ها از بالا به پایین، خصلت نافلزی کاهش یافته، بنابراین قدرت اکسندگی گونه ها کاهش و قدرت کاهندگی یون ها در 
آن افزایش می یابد. 

F : قدرت اکسندگی  Cl Br I2 2 2 2> > >  

F : قدرت کاهندگی  Cl Br I- - - -< < <  
X2 آزاد کند.  هالوژن بالاتر در جدول دوره ای می تواند با نمک هالوژن پایین تر در جدول، واکنش داده و آن هالوژن را به  صورت

 Cl NaBr NaCl Br Cl Br Cl2 2 22 2 2 2
oU¯IM ·r¼²IÀ oU¸ÃÄIQ ·r¼²IÀ

 
+ ® + + ®-( -- +Br2)  

 I NaBr2 2
oUï¸ÃÄIQ ·r¼²IÀ

oU¯IM ·r¼²IÀ



¯
+ I) انجام نمی شود. Br2 2+ ®- )انجام نمی شود  

) به  طور طبیعی انجام می شود، یعنی واکنش بین هالوژن بالاتر در جدول تناوبی با نمک هالوژن پایین تر در جدول انجام  )d واکنش
Cl است.  Br- -< شده است. به عبارت دیگر قدرت کاهندگی

 Cl g NaBr aq NaCl aq Br l2 22 2
¯ ¯

+ ® +( ) ( ) ( ) (

oU¯IM ·r¼²IÀ
oU¸ÃÄIQ ·r¼²IÀ

)) Cl یا Br Cl Br2 22 2+ ® +- -  

(b) در جهت برگشت است. ابتدا واکنش را  ، همان واکنش  ( (aq))Fe3+  ( )III ) و محلول آهن ( ))Cr s 4( واکنش فلز کروم
نوشته و موازنه می کنیم: 

 1 3 1 3
3 3 2Cr s Fe aq Fe aq( ) (aq) Cr ( ) ( )+ ® ++ + +  

) تولید می شود:  , )Cr Fe3 2+ + ، 4 مول کاتیون Fe3+ با مصرف 1 مول تیغۀ کرومی در محلول آبی

 0 2
4

1
0 8/ /molCr

mol
molCr mol´ =

·¼ÃUI¨ کاتیون  
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0 مول بر لیتر قرار می دهیم. اگر بعد از بی رنگ شـدن  3/ ) سولفات با غلظت )II تیغه ای از یک فلز مجهول را در 500 میلی لیتر محلول مس

1 گـرم به جـرم تیغـه افـزوده شـود، فلز مجهـول، کدام یک از فلـزهای زیـر می توانـد باشـد؟ 35/ محلـول،

( , , , , : . )Sn Cu Fe Mn Al g mol== == == == == --119 64 56 55 27 1

 Sn )4   Fe )3   Mn )2   Al )1

2+ تشکیل می دهد.  اگر فلز مجهول  ما، یکی از بین گزینه های)2(، )3( و )4( باشد )یعنی Fe، Mn یا Sn( در محصولات، یون
بیایید اول این 3 گزینه را بررسی کنیم.

عنصر مورد نظر را X در نظر می گیریم و معادلۀ واکنش آن را می نویسیم: 
 X s CuSO aq XSO aq Cu( ) ( ) ( ) (s)+ ® +4 4  
CuSO4 )در صورت کامل در نظر گرفتن واکنش(، 1 مول فلز X به جرم M گرم مصرف شده و 1 مول  حالا، به ازای هر مول
-64 گرم به جرم تیغه افزوده می شود. بنابراین خواهیم داشت:  M مس به جرم 64 گرم تولید می شود، بنابراین با انجام واکنش،

 500 1

1000

0 3

1

64

4
4

4

4

4

mLCuSO LCuSO
mLCuSO

molCuSO
LCuSO

M
´ ´ ´

-/ ( )g ³o]] yÄHqÎH

1
1 35

4
molCuSO g= / افزایش جرم  

 0 15 64 1 35 9 6 0 15 1 35
8 25

0 15
55

1/ ( ) / / / / /
/ .- = Þ - = Þ = = -M M M gmol  

بنابراین فلز مورد نظر Mn با جرم مولی 55 گرم بر مول می باشد. 
به جواب که رسیدیم ولی بیایید گزینۀ )1( رو هم با هم بررسی کنیم. 

3+ تشکیل می دهد. پس معادلۀ موازنه شدۀ آن به  صورت زیر خواهد بود:  اگر فلز مورد نظر Al باشد، در محصولات یون
2 3 1 3

4 2 4 3
Al s CuSO aq Al SO aq Cu s( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  
CuSO4 = تغییر جرم به ازای 3 مول ´ - ´ =3 64 2 27 138g  

1 گرم. 35/ 6 گرم می شود نه 9/ حالا می بینیم که تغییر جرم تیغه، برابر

 500 1

1000

0 3

1

138

3
4

4

4

mLCuSO L
mL

molCuSO
LCuSO

g
molCuS´ ´ ´

/ ³o] oÃÃûU

OO g
4

6 9= / ³o] oÃÃûU  
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تیغه هایی از فلزهای C ، B ، A و D در 4 آزمایش جداگانه در محلول هایی که فقط حاوی یک نوع کاتیون فلزهای ذکر شده در شرایط 

یکسان می باشد را قرار می دهیم. با بررسی نمودار تقریبی غلظت برحسب زمان چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟ 

    

     

y انجام پذیر است و پس از تکمیل معادلة واکنش و موازنة آن، اختلاف ضریب کاهنده با ضریب رسوب ایجاد شده A B++ ®®++3  واکنش

برابر 2 می باشد. 

y .قرار بگیرد، به مرور زمان ظرف واکنش گرم تر می شود A2++  اگر تیغة D در محلول حاوی کاتیون

y .جرم تیغه تغییر می کند ، C2++ ++D و  با قرار دادن تیغة B در هر یک از محلول های حاوی کاتیون های

y .بیشتر است C از B انجام ناپذیر است، زیرا قدرت کاهندگی B C3++ ++ ®®  واکنش

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

عبارت های اول و دوم نادرست اند. 
افزایش و غلظت  فراورده  انجام شود، غلظت کاتیون های  به  طور خودبه خودی  قرار دهیم و واکنش  را در محلولی  تیغه ای  وقتی 
کاتیون های واکنش دهنده کاهش می یابد؛ بنابراین در نمودارهای غلظت ـ زمان این سلول ها، کاتیون واکنش دهنده که در معادلۀ 

کلی واکنش مصرف می شود روند نزولی داشته و کاتیون فراورده که تولید می شود، روند صعودی دارد. 
بررسی عبارت ها: 

+B3 به ترتیب کاتیون های  و A2+ +B3 در حال کاهش بوده و +A2 در حال افزایش و غلظت  با توجه به نمودار زیر، غلظت
مربوط به فراورده و واکنش دهنده می باشند. به عبارت دیگر واکنش کلی به  صورت زیر است: 

 

 A s B aq A aq B s( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ +3 2  
حالا معادلۀ واکنش را موازنه می کنیم: 

 3 2 3 2
3 2A s B aq A aq B s( ) ( ) ( ) ( )

½k¹ÀI¨
½k¹v¨H J¼wn

+ ® + Þ+ +   Bو A تفاوت ضریب = - =3 2 1  
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 طبق نمودارهای داده شده، قدرت کاهندگی A از B و C و هم چنین قدرت کاهندگی B از C و D بیشتر است، زیرا در هر 
 A B D> > واکنش A و B نقش کاهندۀ قوی تر را ایفا کرده اند. بنابراین با توجه به این که ترتیب قدرت کاهندگی به صورت
+A2 قرار دهیم، واکنش انجام نخواهد شد! زیرا هر چه فلزی قدرت کاهندگی بیشتری  است، اگر تیغه ای از فلز D را در محلول

داشته باشد، کاتیون آن، تمایل کم تری برای گرفتن الکترون دارد. 

 
 با توجه به نمودارها، قدرت کاهندگی B از C و D بیشتر بوده و با قراردادن تیغه ای از جنس فلز B در هر یک از محلول های آبی

+C2 )در ظرف های جداگانه( تقسیممیکند. پس از دریافت الکترون ها  +D و ، فلز B الکترون های خود را به کاتیون های C2+ +D و

، اتم های D و C روی تیغۀ B رسوب کرده و جرم تیغه تغییر خواهد کرد.  ( , )C D2+ + توسط کاتیون های موجود در محلول ها
 قدرت کاهندگی B بیشتر از C می باشد؛ پس واکنش بین یک کاهندۀ ضعیف تر با یک اکسندۀ ضعیف تر انجام نمی شود. 

 C B+ ®+3 به  طور طبیعی انجام نمی شود.   
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شیمی دهم

کدام مورد درست است؟ 

1 تن برآورد می شود که نزدیک به 75 درصد جرم کرۀ زمین را تشکیل داده است.  5 10
18/ ´ 1( جرم کل آب های روی کرۀ زمین در حدود

2( زیست کره شامل جانداران روی کرۀ زمین است که در واکنش های آن ها ریزمولکول ها نقش اساسی ایفا می کنند. 

2 منابع غیراقیانوسی را تشکیل می دهند. 
3

3( کوه های یخ بیش  از

4( جانداران آبزی سالانه میلیاردها تن کربن دی اکسید را وارد هوا کره و مقدار بسیار زیادی از گاز اکسیژن محلول در آب را تولید می کنند. 

منابعآب
منابع اقیانوسی

منابع غیراقیانوسی

%97/2

%2/8

کو ه های یخ
آب های زیرزمینی مانند چشمه ها

نهر ها و جوی ها
آب شیرین و آب شور دریاچه ها، رطوبت خاک 

و بخار آب موجود در هوا

%2/15

در مجموع %0/65

2% از  15/ 2 درصد کل منابع آب( بیشترین سهم مربوط به کوه های یخ است. کوه های یخ 8/ از بین منابع آبی غیراقیانوسی )
کل آب کرۀ زمین را تشکیل می دهند؛ در نتیجه اگر بخواهیم محاسبه کنیم که کوه های یخ چند درصد از منابع غیراقیانوسی را به 

خود اختصاص می دهند، خواهیم داشت: 

= درصد کوه های یخ در منابع غیراقیانوسی  ´ = ´ =
gÄ ÁIÀ ½¼¨ kÅnj

Âw¼ºIÃ¤HoÃü ÍMI¹¶ kÅnj
100

2 15

2 8
100 76 78

/
/

/%  
بررسی سایر گزینه ها: 

گزینۀ )1(: زمین در فضا به رنگ آبی دیده می شود، زیرا نزدیک به 75درصدسطح آن را آب پوشانده است. حواستونباشهکه 75 درصد 
از سطح زمین را آب پوشانده، نه 75 درصد از جرم آن را!

گزینۀ )2(: زیست کره، شامل جانداران روی کرۀ زمین است و در واکنش های آن ها، درشتمولکولها نقش اساسی ایفا می کنند. 
گزینۀ )4(: جانداران آبزی سالانه میلیاردها تن کربن دی اکسید را وارد هواکره می کنند و هم چنین مقدار بسیار زیادی از گاز اکسیژن 

محلول در آب را نیز مصرف )نه تولید!( می کنند. 

9429

باشید که   توجه داشته 
کنکور  سؤالات  از  بخشی  ساله،  هر 
خود  به  حفظی!  کاملًا تستهای  را 
در  به ویژه  که  می دهند  اختصاص 
این  تعداد  و  نقش  امسال،  کنکور 
جای به پس بود!  پررنگ  سؤالات 
غرغرکردن،قولبدهکهازاینبهبعدبا

ذرهبین!متنکتابروبررسیکنی!
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

کدام مورد عبارت زیر را به  صورت صحیح تکمیل نمی کند؟ 

»ترکیب ............... به  عنوان ............... کاربرد دارد و در صورت انحلال هر واحد آن در آب ............... یون تولید می شود.« 

1( آمونیوم نیترات ـ کود شیمیایی جهت نیتراته کردن خاک ـ 2 

2( کلسیم کربنات ـ گچ شکسته بندی ـ 2 

3( منیزیم هیدروکسید ـ مادۀ مؤثر موجود در شیر منیزی ـ 3 

4( آمونیوم سولفات ـ کود شیمیایی تأمین کنندۀ نیتروژن و گوگرد برای گیاه ـ 3

! ( )CaCO3 ) در گچ شکسته بندی کاربرد دارد؛ نه کلسیم کربنات )CaSO4 کلسیمسولفات
بررسی سایر گزینه ها: 

، در کودهایشیمیاییجهتنیتراتهکردنخاک است. هر واحد آمونیوم  ( )NH NO4 3 گزینۀ )1(: یکی از کاربردهای آمونیومنیترات
نیترات با انحلال در آب، 2 یون ایجاد می کند: 

 NH NO s NH aq NO aq
4 3 4 3

( ) ( ) ( )JA

·¼Ä 2

¾ ®¾ ++ -
� ���� ����  

) است. هر واحد منیزیم  ( ) )Mg OH 2 گزینۀ )3(: شیرمنیزیبه  عنوان یکی از رایج ترین ضداسیدها، شامل منیزیمهیدروکسید
هیدروکسید با انحلال در مقدار کافی آب، 3 یون ایجاد می کند: 

 Mg OH s Mg aq OH aq( ) ( ) ( ) ( )2
2 2JA

·¼Ä 3

¾ ®¾ ++ -
� ����� �����  

... نیاز دارند. آمونیومسولفات H به عنصرهایی مانند S ،P ،N و  O2 CO2 و گزینۀ )4(: گیاهان برای رشد مناسب، افزون بر
رادراختیارگیاهقرارمیدهد. هر  ( )S وگوگرد ( )N ،یکیازکودهایشیمیاییاستکهدوعنصرنیتروژن (( ) )NH SO4 2 4

واحد آمونیوم سولفات با انحلال در آب، 3 یون ایجاد می کند: 
 ( ) (s) ( ) ( )NH SO NH aq SO aq

4 2 4 4 4

2
2

JA¾ ®¾ ++ -  

9529
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

8 مولار باشد،  16/ 29 گرم آب حل می کنیم. اگر غلظت مولی کل یون ها در محلول حاصل برابر 8/ 20 گرم پتاسیم نیترات را در 2/

)K O N g mol== == == --39 16 14 1, , : . چگالی محلول چند گرم بر میلی لیتر است؟ )
 2 04/ )2    1 02/ )1
 2 4/ )4    1 2/ )3

KNO3 موجود در محلول، شمار مول های آن و با توجه به غلظت مولار یون ها و در نتیجه غلظت مولار ابتدا با توجه به جرم
KNO3 در محلول و شمار مول های آن، حجم محلول را حساب کن؛ سپس با محاسبۀ جرم محلول )نه جرم حلال!( و داشتن 

حجم آن، چگالی محلول را به راحتی به  دست بیار. 
KNO3 موجود در محلول را محاسبه می کنیم:  گاماول: شمار مول های

 20 2
1

101
0 2

3
3

3
3

/ /gKNO mol KNO
g KNO mol KNO´ =  

KNO3 را حساب می کنیم:  گامدوم: با توجه به غلظت مولی یون ها در محلول، غلظت مولی
KNO) با انحلال در آب، 2 مول یون ایجاد می کند؛ در نتیجه غلظت مولی یون ها در محلول، 2 برابر  )3 هر مول پتاسیم نیترات

KNO3 خواهد بود.  KNO غلظت مولی s K aq NO aq3 3( ) ( ) ( )JA

·¼Ä

¾ ®¾ ++ -
� ���� ����  

 Þ = = = -KNO mol L
3

1

2

8 16

2
4 08Â²¼¶ SÊ±ü

IÀï·¼Ä Â²¼¶ SÊ±ü / / .  

گامسوم: حجم محلول را با توجه به غلظت مولی آن و شمار مول های حل شونده به  دست می آوریم. 

 ( )M = غلظت مولی Þ = Þ
( )
( ) / /n
V V V½kº¼{ ®e

á
½jI¶ ÁIÀÏ¼¶ nIµ{

oTÃ² KveoM Ï¼±d¶ ´\e

4 08
0 2 == =1

20 4

1000

20 4/ /L mL  

گامچهارم: دیگهمعماحلشد! چگالی محلول را با استفاده از جرم و حجم آن حساب می کنیم:
توجه: برای محاسبۀ چگالی محلول، حواستونباشهکهازجرممحلول باید استفاده کنیم؛ نه جرم حلال! یهوقتجرمآبرونذاریتورابطۀچگالی! 
 ( )m = جرم محلول + جرم حلال = جرم حل شونده + =29 8 20 2 50/ / ,g  ( )V = حجم محلول 1000

20 4/ mL  

 Þ = = = = -d m
V gmL50

1000

20 4

20 4

20
1 02

1

20

1

/

/ / .  

اگهحوصلهاتنمیکشهاینمراحلروبری،خوببهنکتۀزیرتوجهکن:
این   ( )M باشد، غلظت مولی  ) g cm. -3 یا  g mL. )برحسب1-  d برابر  و چگالی محلول   a برابر  اگر درصد جرمی محلولی 

mol( برابر است با:  L. -1 محلول )برحسب
 
M ad= 10

Â²¼¶ ³o]  

60 را! 
100

M به جای a عدد 60 می گذاریم، نه ad= 10

Â²¼¶ ³o]
60% جرمی داشته باشیم, در رابطۀ توجه: اگر به  طور مثال محلول

توجه: ممکن است یک محلول شامل چند حل شونده باشد. برای محاسبۀ غلظت مولی هر گونه، باید درصد جرمی و جرم مولی 
همان گونه را در رابطۀ بالا قرار دهیم. 

خلاصه این که هر وقت در سؤالی صحبت از درصد جرمی به همراه غلظت مولی و چگالی محلول بود، سریع مغزتان باید یاد فرمول

M بیفتد! ad= 10

Â²¼¶ ³o]

KNO3 درمحلولداریم:  خبحالاتواینتست،بعدازمحاسبۀغلظتمولی
درصد جرمی پتاسیم نیترات در محلول برابر است با: 

 ( )a = درصد جرمی ´ =
+

´

+
¯

½kº¼{®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

½kº¼{®e ³o] Ï°e ³o]

100
20 2

20 2 29 8
10

/
/ /

00
20 2

50
100 40 4

2

= ´ =/ /  

حالا می توانیم با استفاده از غلظت مولی و درصد جرمی محلول، چگالی آن را بحسابیم: 

 M
ad d d g mL= Þ = ´ ´ Þ = = -10

4 08
10 40 4

101

4 08

4
1 02

404

1

1

4

Â²¼¶ ³o]
/ / / / .  
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

11 گرم آب مخلوط می کنیم تا یک محلول 41 درصد جرمی از سدیم فسفات ایجاد شود. یون فسفات موجود در این  8/ مقداری سدیم فسفات را با

 ( , , , : g .mol )Ca P Na O== == == == --40 31 23 16 1 5 کلسیم فسفات قابل استخراج است؟ ppm محلول، از چند کیلوگرم محلول

1750 )2   1550 )1

3500 )4   3100 )3

ابتدا با توجه به درصد جرمی و جرم آب )حلال( در محلول سدیم فسفات، جرم یون فسفات موجود در این محلول را حساب کن، 
سپس محاسبه کن که این مقدار یون فسفات، در چند گرم کلسیم فسفات وجود دارد، در نهایت با استفاده از غلظت ppm محلول 

و جرم حل شونده، جرم محلول کلسیم فسفات را به  دست بیار. 
11 گرم آب است، را حساب می کنیم:  8/ ، در محلول 41 درصد جرمی آن، که شامل ( )Na PO

3 4
گاماول: جرم سدیم فسفات

اگر جرم سدیم فسفات موجود در محلول را x در نظر بگیریم، خواهیم داشت: 

= درصد جرمی ´ Þ =
+

´ Þ + =
½kº¼{®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]
100 41

11 8
100

11 8 100

41

x
x

x
x/
/  

 
a
b
c
d

a b
b

c d
d

x x g Na PO
= Þ - = -

¾ ®¾¾¾¾¾¾ = Þ = =11 8 59

41

41

5
8 2

1 5

3 4

/ /  

) موجود در آن، حساب می کنیم این  )PO
4

3- ) و در نتیجه جرم یون فسفات )Na PO
3 4

گامدوم: با توجه به جرم سدیم فسفات
) وجود دارد:  ( ) )Ca PO

3 4 2
مقدار یون فسفات در چند گرم کلسیم فسفات

 
8 2

1

164

1

1

1

3 4

3 4

3 4

4

3

3 4

/
l Na

g Na PO
mo PO
g Na PO

mol PO
mol Na PO

mol Ca
´ ´ ´

-
33 4 2

4

3

3 4 2

3 4 2

3 4

2

310

1

7 75

( ) ( )
( )

/ ( )

PO
mol PO

g Ca PO
mol Ca PO

g Ca PO

-
´

=
22

 

گامسوم: با توجه به جرم کلسیم فسفات موجود در محلول و غلظت ppm آن، جرم محلول رو میحسابیم: 
اگر جرم محلول کلسیم فسفات را y در نظر بگیریم، خواهیم داشت: 

 ppm y y= ´ Þ = ´ Þ = ´ = ´
½kº¼{®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]
10 5

7 75
10

7 75

5
10 1 55 10

6 6 6/ / / 66

3

1

10

1550g kg
g

kg´ = Ï¼±d¶
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

به  محلول ها  افزودن  )در صورت  است؟  زیر درست  موارد  از  مورد  باشد، کدام  مول   0 01/ معادل ذرة حل شونده  هر  زیر  در شکل  اگر 

یکدیگر، ذرات حل شونده واکنش نمی دهند.( 
)1)

)4)

)2)

)5)

)3)

)6)

2 است.  1 6 3 4 5>> == >> == == الف( مقایسة غلظت مولار محلول های بالا به  صورت

43 برابر غلظت مولی محلول شمارة (4( می شود.  ب( در صورت مخلوط کردن محلول های (3( و (6(، غلظت مولی محلول حاصل،

0 مولار، باید 50 میلی لیتر آب به آن اضافه شود.  4/ پ( برای رقیق کردن محلول شمارة (5( تا

1 برابر غلظت مولی محلول شمارة (5( است.  6/ ت( غلظت مولی محلول شمارة (1(،

2( ب ـ ت 1( الف ـ ب  

4( پ ـ ت  3( الف ـ پ   

عبارت های »الف« و »ب« درست اند. 
= غلظت مولیاولبهتره غلظت مولی همۀ محلول ها را محاسبه کنیم:  ½kº¼{®e Ï¼¶ jHk÷U

Ï¼±d¶ ´\e( )L  

= محلول )1( ´ = -8 0 01

50

1000

1 6
1/ / . ,mol L = محلول )2( ´ = -12 0 01

50

1000

2 4
1/ / .mol L  

= محلول )3( ´ = -4 0 01

50

1000

0 8
1/ / . ,mol L = محلول )4( ´ = -4 0 01

50

1000

0 8
1/ / .Lmol  

= محلول )5( ´ = -2 0 01

25

1000

0 8
1/ / . ,mol L = محلول )6( ´ = -4 0 01

25

1000

1 6
1/ / .mol L  

بررسی عبارت ها: 
IÀï½nl همبهراحتیمیشهفهمیدغلظتمولیمحلولهاچهرابطهایباهمدارن!  jHk÷U

Ï¼±d¶ ´\e
الف( اینوکهحسابکردیم!تازهبامقایسۀ

75mL و تعداد کل ذره های حل شونده، برابر با 8 است؛  ب( حجم محلول نهایی از مخلوط کردن دو محلول )3( و )6(، برابر با
= غلظت مولیبنابراین خواهیم داشت:  ´ = = -8 0 01

75

1000

80

75

16

15

1/ .mol L  

غلظت مولی محلول حاصل از مخلوط کردن دو محلول با حل شوندۀ یکسان، از رابطۀ زیر به  دست می آید: 

 M
M V M V
V V M=

+
+

Þ = ´ + ´
+

1 1 2 2

1 2

40 40

75

0 8 50 1 6 25

50 25

( / ) ( / )
� �� �� � �� ��

����
= = -80

75

16

15

1mol L.  

حال نسبت غلظت مولی محلول حاصل از اختلاط محلول های )3( و )6( به غلظت مولی محلول )4( رومیحسابیم: 

 

16

15

0 8

4

3

20

3

4

/
=  

983

کتاب  تمرین های   
درسی، منبع مهمی برای طرح سؤال 
هم تو کنکور سراسری و هم امتحانات 
به همۀ  که  واجبه  ما  بر  نهاییه! پس 
تمرین های کتاب، از جمله تمرین های 
کامل  تسلط  فصل،  هر  آخر  دوره ای 
پیدا کنیم و حتماً انواع سؤالات طرح 

شده از اون ها رو بررسی کنیم.
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

0 مولار، شمار مول های حل شونده در آن ثابت می ماند؛ در نتیجه می توانیم حجم آب  4/ پ( با رقیق کردن محلول )5(، تا غلظت
افزوده شده به آن را به  صورت زیر حساب کنیم:

 n n M V M V V V
ÉÃ±ü ¢Ã¤n ÉÃ±ü ÉÃ±ü ¢Ã¤n ¢Ã¤n ¢Ã¤n ¢Ã¤n

= Þ = Þ ´ = ´ Þ =0 8 25 0 4

2

/ / 550mL  

 V V V V V mL
¢Ã¤n ÉÃ±ü ½k{ ¾ÎIòH JA ½k{ ¾ÎIòH JA ½k{ ¾ÎIòH JA

= + Þ = + Þ =50 25 25  

 0 4/ 0 مولار بوده و غلظت این محلول پس از رقیق شدن، نصف شده و به 8/  با توجه به این که غلظت اولیۀ محلول )5(، برابر
50mL برسد؛  مولار رسیده است، در نتیجه حجم محلول نیز باید با توجه به ثابت بودن شمار ذرات حل شونده، دو برابر شود و به

50 است.  25 25- = mL در نتیجه حجم آب اضافه شده، برابر
ت( نسبت غلظت مولی محلول )1( به غلظت مولی محلول )5(، برابر است با: 

 
(1) Ï¼±d¶ Â²¼¶ SÊ±ü

(5) Ï¼±d¶ Â²¼¶ SÊ±ü
= =1 6

0 8
2

/
/  

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



113

شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

معادلة شیمیایی موازنه شدة واکنش انجام شده در شکل زیر، کدام است؟ 

 BaSO s NaCl aq Na SO aq BaCl aq
4 2 4 2

2( ) ( ) ( ) ( )+ ® + )1

 Na SO aq BaCl aq BaSO s NaCl aq
2 4 2 4

( ) ( ) ( ) ( )+ ® + )2

 Na SO aq BaSO aq NaCl aq
2 4 2 4

2(s) BaCl ( ) ( ) ( )+ ® + )3

 Na SO aq BaCl aq BaSO s NaCl aq
2 4 2 4

2( ) ( ) ( ) ( )+ ® + )4

این  تشکیل  از  است،  سفید رنگ(  )رسوبی  آب  در  نامحلول  یونی  ترکیب  یک   ، ( )BaSO4 سولفات باریم  این که  به  توجه  با   
باریم کلرید، مقداری  SO در محلول استفاده کرد. اگر به محلول  aq

4

2- ( ) یا  Ba aq2+ ( ) ماده می توان برای شناسایی یون
SO، رسوب سفید رنگ باریم سولفات را تشکیل  aq

4

2- ( Ba با یون های( aq2+ ( محلول سدیم سولفات اضافه کنیم، یون های(
) را در محلول اولیه شناسایی کرد:  )Ba2+ می دهند. به این ترتیب می توان یون باریم

 
Na SO aq BaCl aq BaSO s

2 4 2 4
( ) ( ) ( )

ªºnÂM Ï¼±d¶ ªºnÂM Ï¼±d¶ ªºnkÃÿw J¼

+ ®
wwn ªºnÂM Ï¼±d¶

+ 2NaCl aq( )
 

Na، محلول در آب  SO
2 4

BaSO4، نامحلول در آب و حالاایرادبقیۀگزینههاچیه!!در مورد گزینه های )1( و )3(حواستونباشهکه چون
) را باید به آن ها نسبت داد که تویگزینۀ)3(،حالتهایفیزیکیروغلطنوشته؛  )aq ) و )s است؛ در نتیجه به  ترتیب حالت های فیزیکی
BaSO4 در این واکنش، این ماده باید در سمت فراورده ها باشد؛ تویگزینۀ)1(جای هم چنین با توجه به تولید رسوب سفید رنگ

واکنشدهندههاوفراوردههاروبرعکسنوشته! در نهایتدقتکنیدکهمعادلۀ موجود در گزینۀ )2( اصلًا موازنه شده نیست. 
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

1 گرم بر میلی لیتر با 30 گرم کلسیم کربنات خالص به  طور کامل واکنش می دهد. غلظت  2/ 50 میلی لیتر محلول هیدروکلریک اسید با چگالی

) Ca Cl O C H g mol== == == == == --40 35 5 16 12 1 1, / , , , : . محلول هیدروکلریک اسید چند درصد جرمی است؟ )واکنش موازنه شود، 

 CaCO s HCl aq CaCl aq CO g H O l3 2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++  

 21 9/ )2    18 25/ )1

 43 8/ )4    36 5/ )3

HCl مصرف شده در  CaCO3 مصرف شده در واکنش، جرم ابتدا معادلۀ واکنش انجام شده را موازنه کن، سپس با توجه به جرم
 HCl واکنش را محاسبه کن و در نهایت پس از محاسبۀ  جرم محلول، با استفاده از حجم و چگالی محلول، درصد جرمی محلول

را به  دست بیار. 
گاماول: معادلۀ واکنش انجام شده را موازنه می کنیم: 

 CaCO s HCl aq CaCl aq CO g H O l
3 2 2 2

2( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + +  

HCl مصرفی در آن را محاسبه می کنیم:  CaCO3 مصرف شده در واکنش، جرم گامدوم: با توجه به جرم

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´ ´= Þ

CaCO HCl3

30

1

3

� ��� ��� � ��� ��� ´́
=

´
Þ = ´ ´ =

100 2 36 5

2 36 5 3

10
21 9

10

x x g HCl/
/ /  

گامسوم: جرم محلول HCl را با استفاده از حجم و چگالی محلول به  دست می آوریم: 

 d m
V m d V g

mL mL g= Þ = ´ = ´ =1 2 50 60/ Ï¼±d¶  
گامچهارم: درصد جرمی محلول HCl را حساب می کنیم: 

= درصد جرمی ´ = ´ =
½kº¼{®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]
100

21 9

60
100 36 5

/ /  

CaCO3 مصرفی در واکنش و حجم محلول HCl، غلظت مولی   پس از موازنه کردن معادلۀ واکنش، می توانیم با توجه به جرم
HCl را حساب کنیم: محلول

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

´\e Â²¼¶ SÊ±ü

KÄoò

Ï¼

´

´
=

CaCO HCl

L mol
L

3

� ��� ���

( ) ( )

±±d¶

� ����� �����
Þ

´
= ´ ´-

30

1 100

50 10

2

3

10

3

5

x  

Þ =
´ ´

= = ´ =
-

-x mol L3

5 50 10

3

0 25
3 4 12

3

0 25

1

/

/ .
� �� ��

 

M، به راحتی  ad= 10

Â²¼¶ ³o]
حالاکه چگالی و غلظت مولار محلول HCl را داریم، می توانیم درصد جرمی آن را با استفاده از رابطۀ

حسابکتابکنیم:

 M ad a a= Þ = ´ ´ Þ =10
12

10 1 2

36 5
36 5

Â²¼¶ ³o]

/
/ /  
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 موازنه که اولین گام حل 
اغلب مسائل استوکیومتری در درس 
شیمی استرویهوقتفراموشنکنی! 
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

MClx مطابق واکنش زیر به  طور کامل واکنش  0 مولار 2/ 127 گرم محلول نقره نیترات 20 درصد جرمی با 250 میلی لیتر محلول 5/
تولید  کلرید  آمونیوم  مول  واکنش شود، چند  وارد  هیدروکسید  آمونیوم  کافی  مقدار  با   MClx محلول از  مشابه  مقداری  اگر  می دهد. 

)Ag O N g mol== == == --108 16 14 1, , : . می شود؟ )واکنش ها موازنه شوند،
 MCl aq AgNO aq AgCl s M NO aqx x( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++3 3  

  MCl aq NH OH aq s NH Cl aqx x( ) ( ) M(OH) ( ) ( )++ ®® ++4 4  
 0 2/ )4   0 15/ )3   0 1/ )2   0 05/ )1

ابتدا معادلۀ واکنش اول را موازنه کن، سپس مقدار x را از این واکنش به  دست بیار! در نهایت معادلۀ واکنش دوم را موازنه کرده 
NH تولیدی در این واکنش را حساب کن.  Cl4 و شمار مول های

گاماول: معادلۀ واکنش اول را نوشته و موازنه می کنیم: 
 MCl aq x AgNO aq x AgCl s M NO aqx x( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® +3 3  

گامدوم: مقدار x را با توجه به اطلاعات سؤال محاسبه می کنیم: 
استفادهازکسرتبدیل: 

 
MCl MCl

L
MCl

x
x x

Ï¼±d¶ Â²¼¶ SÊ±

Ï¼¶ jHk÷U

Ï¼±d¶ ´\e

Ï¼¶ jHk÷

ü: ( ) /= Þ =0 2
UU

Ï¼¶ jHk÷U

0 25

0 2 0 25 0 05

/
/ / /Þ = ´ =MCl molx

 

 127 5
20

100

1

170
3

3

3

3

3

/ g AgNO
g AgNO

g AgNO
mol AgNO
g AgNO

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

´ ´ ´́ =
1

0 05

3

mol MCl
x mol AgNO

mol MClx
x/  

 Þ ´
´ ´

= Þ ´ = Þ =127 5 20

100 170
0 05 0 05 20 3 3

3 1

5 4

/ / /
x

x x  

استفادهازکسرتناسب:

 
Ï¼±d¶ ³o]

Â¶o] kÅnj

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ SÊ±ü Ï¼
´

=´
´100

3AgNO
� ���� ����

±±d¶ ´\e

KÄoò

( ) / / /L

MClx

x� ����� �����
Þ

´

´
= ´127 5

20

100

170

0 2 0 25

3
5

4

11

0 15

0 05
3Þ = =x /

/

 

گامسوم: با توجه به مقدار x، معادلۀ واکنش دوم را نوشته و موازنه می کنیم: 
 MCl aq NH OH aq M OH s NH Cl aq

3 4 3 4
3 3( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  

 MCl3 0 مولار 2/ 250mL محلول ) تولیدی در این واکنش را با مصرف )NH Cl4 گامچهارم: شمار مول های آمونیوم کلرید
در آن به  دست می آوریم: 

 Â²¼¶ SÊ±ü Ï¼±d¶ ´\e

KÄoò

Ï¼¶

KÄoò

´
= Þ ´(L) /

MCl NH Cl
3 4

0 2

� ����� ����� �
00 25

1 3
3 0 05 0 15

4

/ / /= Þ = ´ =y y mol NH Cl  

بدونمحاسبۀمقدارxهممیشهاینسؤالروحلکرد!حالاچهطوری؟!بریمببینیم.

معادلۀ دو واکنش انجام شده را نوشته و موازنه می کنیم: 

 MCl aq x AgNO aq aqx x( ) ( ) x AgCl(s) M(NO ) ( )+ ® +3 3  

 MCl aq x NH OH aq M OH s x NH Cl aqx x( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® +4 4  

MClx مصرف شده برابر است؛ در نتیجه به  طور مستقیم می توانیم بین نقره نیترات با توجه به این که در این دو واکنش، مقدار
، کسر تناسب بنویسیم:  ( )NH Cl4 AgNO) و آمونیوم کلرید )3

 
1

1
1 1

3

4

3 4

MCl x AgNO
MCl x NH Cl

AgNO NH Clx

x







ü
ý
þ

Þ  

 ژ
Ï¼±d¶ ³o]

Â¶o] kÅnj

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Ï¼¶

KÄoò

´
=´

100

3 4AgNO NH C
� ���� ����

ll

y y mol NH Cl
�

Þ
´

´
= Þ =

127 5
20

100

1 170 1
0 15

3
5

4

4

1

/
/  
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

کدام مورد، نادرست است؟ 

1( تشکیل برف و باران الگویی برای تهیة آب خالص است، فرایندی که تقطیر نام داشته و فراوردۀ آن آب مقطر است. 

2( گیاهان برای رشد مناسب به عنصرهایی مانند گوگرد، فسفر و نیتروژن نیاز دارند. 

3( با افزودن مقداری حلال به یک محلول با غلظت معین، غلظت محلول افزایش می یابد. 

 0 05/ 0 مولار، بیشتر از 300 میلی لیتر محلول پتاسیم کلرید 1/ 4( تعداد مول های حل شونده در 200 میلی لیتر محلول سدیم کلرید

مولار است. 

غلظتیکمحلولبرحسبمقدارحلشوندهدرمقدارمعینیازحلالیامحلولتعریفمیشود؛ در نتیجه با افزودن مقداری حلال به 
یک محلول با غلظت معین، غلظت محلول کاهش می یابد. 

بررسی سایر گزینه ها: 
گزینۀ )1(: آب باران در هوای پاک تقریباً خالص است، زیرا هنگام تشکیل برف و باران، تقریباً همۀ مواد حل شده در آب از آن جدا 

می شود. این فرایند، الگویی برای تهیه آب خالص است، فرایندی که تقطیر و فراوردۀ آن آبمقطر نام دارد. 
H به عنصرهاییمانند N ، P ، S و ... نیاز دارند.  O2 CO2 و گزینۀ )2(: درسته! گیاهان برای رشد مناسب، افزون بر

گزینۀ )4(: 
= تعداد مول حل شونده ) غلظت مولی . )mol L- ´1 ) حجم محلول )L  

 ( )NaCl = تعداد مول حل شونده: محلول سدیم کلرید ´ =-
0 1 0 2 0 02

1/ . / /mol L L mol  
 ( )KCl = تعداد مول حل شونده: محلول پتاسیم کلرید ´ =-

0 05 0 3 0 015
1/ . / /mol L L mol  

بنابراین شمار مول های حل شونده در محلول سدیم کلرید، بیشتر از محلول پتاسیم کلرید می باشد. 
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پایه دوازدهم ریاضی پایه دوازدهم ریاضی 
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

شیمیشیمی
237 گرم آب مقطر حل شود، غلظت مولی آن کدام است؟ )جرم هر میلی لیتر محلول، برابر یک  5/ 12 گرم استیک اسید در 5/ اگر

)O , C , H : g .mol== == == --16 12 1 1 گرم در نظر گرفته شود،

 0 83/ )2    0 79/ )1

  1 09/ )4    0 93/ )3

شمار  نیازبهچیاداریم؟!آفرینشمارمولهایحلشوندهوحجممحلول. برای محاسبۀ غلظت مولی یک محلول،  بپرس که  از خودت  اول 
مول های استیک اسید را با استفاده از جرم آن حساب کن! سپس محاسبۀ جرم محلول را انجام بده و با استفاده از چگالی محلول، 

حجم و در نهایت غلظت مولی آن را به  دست بیار. 
گاماول: با توجه به جرم استیک اسید موجود در محلول، شمار مول های آن را به  دست می آوریم: 

 12 5
1

60

12 5

60
3

3

3
3

/ /g CH COOH mol CH COOH
g CH COOH mol CH COOH´ =  

گامدوم: جرم محلول و سپس حجم آن را به  دست می آوریم: 
جرم محلول = جرم حل شونده + = جرم حلال + =12 5 237 5 250/ / g Ï¼±d¶  

 Ï¼±d¶ ´\e Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶= ´ ´ =250
1

1

1

10

0 25
3

g mL
g

L
mL

L/  

گامسوم: غلظت مولی محلول را با توجه به شمار مول های حل شونده و حجم محلول، حساب می کنیم: 

 ( )M = غلظت مولی =
( )
( )

/

/
n
V

½kº¼{®e
á
½jI¶ ÁIÀïÏ¼¶ nIµ{

oTÃ² KveoM Ï¼±d¶ ´\e

12 5

60

0 25
== -50

60
0 83

1
 / .mol L  

گفتیم که هر وقت در سؤالی صحبت از درصد جرمی به همراه غلظت مولی و چگالی محلول بود، سریع مغزتان باید یاد فرمول

M بیفتد! درصد جرمی استیک اسید را در محلول محاسبه می کنیم:  ad= 10

Â²¼¶ ³o]

 ( )a = درصد جرمی ´ =
+

´

+
¯

½kº¼{®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

½kº¼{®e ³o] Ï°e ³o]

100
12 5

12 5 237 5
1

/
/ / 000

12 5

250
100 5

1

20

5

= ´ =/  

حالاوقتشه که با استفاده از چگالی و درصد جرمی محلول، غلظت مولی آن را بحسابیم:

 M ad M mol L= Þ = ´ ´ = -10 10 5 1

60

50

60
0 83

1

Â²¼¶ ³o]
 / .  

727 گرم آب مقطر حل شود، غلظت مولی آن کدام است؟ )جرم هر میلی لیتر محلول، برابر یک گرم  5/ 22 گرم اوره در 5/ اگر
)تجربیداخل1403نوبتدوم(  ) H C N O g mol== == == == --1 12 14 16 1, , , : . در نظر گرفته شود،

 1 25/ )4   0 75/ )3   0 5/ )2   1 0/ )1

1033

این  و  شما  این   
جالب  سؤالات  از  یکی  شبیه سازی 
این تست،  و خوب کنکور سراسری! 
مورد  کامل  طور  به   را  شما  دانش 
ارزیابی قرار می دهد؛ در نتیجه توصیۀ 
ما به شما این است که هر دو روش 

حل تست را به خوبی یاد بگیرید. 
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

کدام مطلب، نادرست است؟ 

1( ساختار فضایی یون کربنات مشابه یون نیترات است. 
2( شکل هندسی یون آمونیوم به صورت چهاروجهی بوده و همة اتم ها در ساختار آن به آرایش هشت تایی رسیده اند. 

3( نسبت شمار کاتیون ها به آنیون ها در ترکیب آلومینیم هیدروکسید مشابه نسبت شمار آنیون ها به کاتیون ها در ترکیب آمونیوم 
فسفات است. 

4( مجموع شمار جفت الکترون های پیوندی در ترکیب آمونیوم کربنات برابر 12 است. 

...! به  NH4 و 
+ SO و

4

2- ،NO3
- اتم )یکسان یا متفاوت( تشکیل شده اند، مانند از اتصال دو یا چند  یون هایی وجود دارند که 

این گونه یون ها، یونهایچنداتمی می گویند. 
توجه: ملاک تقسیم بندی یون ها به تک اتمی و چند اتمی، تعداد اتم های آن ها است و نه تعداد عنصر یا نوع اتم ها! یعنی یک یون 

! N3
- O2 و

2- چند اتمی فقط می تواند از یک عنصر )یک نوع اتم( تشکیل شده باشد، مانند:
واینک! لیست یون های چنداتمی که در گوشه و کنار کتاب درسی وجود دارد را اعلام می کنیم. 

فرمولیوننامیونفرمولیوننامیون

NH4 آمونیوم 
SO سولفات+

4

2-

PO فسفات-OH هیدروکسید
4

3-

NO3 نیترات
CO کربنات-

3

2-

ClO4پرکلرات 
CHاتانوات )استات(- COO3

-

HCO3 هیدروژن کربنات
SiO4 سیلیکات-

4-

MnO4 پرمنگنات-CN سیانید
-

 -HCOO متانوات )فورمات(

 NH4
+ +1 در SO و

4

2- 2 در - 1( بار یون در یون های چنداتمی به کل مجموعه تعلق دارد و نه به اتم خاصی! به  طور مثال بار
برای کل مجموعه است. 

یون های  فضاپرکن  مدل  و  لوویس  دارد. ساختار  وجود  )اشتراکی(  کووالانسی  پیوند  یون های چنداتمی،  سازندۀ  اتم های  بین   )2
چنداتمی شیمی دهم رودرجدولزیربراتونآوردیم: 

مدلفضاپرکنساختارلوویسیون

NH4 )آمونیوم(
+

-OH )هیدروکسید(

NO3 )نیترات(
-

CO )کربنات(
3

2-

SO )سولفات(
4

2-

1043

یون های  مبحث   
که  است  پایه ای  مباحث  از  چنداتمی 
در  را  تست ها  مختلف  اقسام  و  انواع 
مسلط حتماً داشته. سراسری  کنکور 
متنوعی  سؤالات  کنید  سعی  و  باشید 
راستیتوی کنید.  مبحث حل  این  از 
کامل رو مبحث این پایین، درسباکس

کاملبراتونتشریحکردیم!
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

مدلفضاپرکنساختارلوویسیون

PO )فسفات(
4

3-

ClO4 )پرکلرات(
-

) به  صورت چهاروجهی است، اماحواستونباشهکهدر این ساختار  )NH4
+ توجدولبالاتماشاکردیمباهمکه شکل هندسی یون آمونیوم

اتم های هیدروژن برخلاف اتم نیتروژن، بهآرایشدوتاییگازنجیبهلیم رسیده اند! 
بررسی سایر گزینه ها: 

ClO4 با هم، ساختار لوویس 
- PO و

4

3- ،SO
4

2- CO با هم و یون های
3

2- NO3 و
- گزینۀ )1(: دوبارهبهجدولبالانگاهکنین! یون های

و مدل فضاپرکن مشابهی دارند. 
Al : آلومینیم هیدروکسیدگزینۀ )3(:  OH( )

3

1

3
Þ =·¼ÃUI¨ nIµ{

·¼ÃºA nIµ{
 

) : آمونیوم فسفات )NH PO
4 3 4

1

3
Þ =·¼ÃºA nIµ{

·¼ÃUI¨ nIµ{
 

گزینۀ )4(: 

 

: آمونیوم کربنات

2

Â¨HoT{Hkº¼ÃQ4

Â¨HoT{H kº¼ÃQ 8

( )NH CO
4 2 3

Â¨HoT{H kº¼ÃQ12 Ì¼µ\¶ nj
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پایه دوازدهم ریاضی پایه دوازدهم ریاضی 
شروع از مهرشروع از مهر

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

شیمیشیمی
) کلرید با مقدار کافی پتاسیم هیدروکسید جامد، واکنش کامل می دهد. اگر به محلول  )III 3 درصد جرمی آهن 25/ 300 گرم محلول

 تشکیل شده 1700 میلی لیتر آب مقطر اضافه شود، غلظت یون کلرید در پایان واکنش، پس از جدا کردن رسوب، برابر چند ppm است؟

 )Fe Cl g mol== == --56 35 5 1, / : . )معادلة واکنش موازنه شود، از تغییر جرم محلول بر اثر انجام واکنش صرف  نظر شود،

 FeCl aq KOH s Fe OH s KCl aq3 3( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++  

3195 )2   1065 )1

7100 )4   4625 )3

-Cl موجود در محلول -Cl در محلول نهایی، بهچیانیازداری؟ باریکلا! جرم یون اولازخودتبپرسکه برای محاسبۀ غلظت ppm یون
FeCl3 که برابر با جرم این یون در محلول نهایی است و هم چنین جرم محلول نهایی که برابر با مجموع جرم محلول اولیه و جرم 

-Cl را در محلول نهایی حساب کن.  آب افزوده شده است. خبحالا! غلظت ppm یون

) را حساب می کنیم که براساس قانون پایستگی  )FeCl3 ) کلرید )III ) موجود در محلول آهن )Cl- گاماول: جرم یون کلرید
جرم، برابر با جرم این یون در محلول نهایی است: 

kÄo±¨ ¸ÀA Ï¼±d¶ nj ·¼Ä ³o]

Ï¼±d¶

Ï¼±d

( )

/

III Cl

g
gFeCl
g

-

= ´300
3 25

100

3

¶¶

´ ´ ´ =
- -

-

1

162 5

3

1

35 5

1

6
3

3 3

molFeCl
gFeCl

molCl
molFeCl

gCl
molCl/
/ // 39gCl-

 

گامدوم: با توجه به این که صورت سؤال گفته از تغییر جرم محلول، در اثر انجام واکنش صرف  نظر شود؛ در نتیجه می توان جرم 
محلول را پس از انجام واکنش نیز برابر 300 گرم دانست. بنابراین جرم محلول نهایی برابر است با: 

= جرم محلول نهایی  + جرم محلول پس از انجام واکنش = جرم آب افزوده شده + =300 1700 2000g  
) در محلول نهایی را با توجه به جرم این یون در محلول و هم چنین جرم محلول، به  )Cl- ppm یون کلرید گامسوم: غلظت

 دست می آوریم: 
 ppm Cl Cl

( ) /-
-

= ´ = ´ =
·¼Ä ³o]

Ï¼±d¶ ³o]
10

6 39

2000
10 3195

6 6  

به محلول  اگر  واکنش کامل می دهد.  با مقدار کافی سدیم فسفات جامد  2 درصد جرمی کلسیم کلرید  22/ 200 گرم محلول
 ppm تشکیل شده، 1800 میلی لیتر آب مقطر اضافه شود، غلظت یون کلرید در پایان واکنش، پس از جدا کردن رسوب، برابر چند
)Cl Ca g mol= = -

35 5 40
1/ , : . است؟ )معادلۀ واکنش موازنه شود، از تغییر جرم محلول بر اثر انجام واکنش صرف نظر شود،

 CaCl aq Na PO s Ca PO s NaCl aq
2 3 4 3 4 2
( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  

1420 )2   2840 )1
5680 )4   4260 )3

)ریاضیداخل1403ـنوبتاول(

1053

برای  که  باشه حواستون  
حل این تست، نیازی به موازنه کردن 
حتماً  پس  نیست؛  واکنش  معادلۀ 
وقت  و  بخوانید  خوب  را  سؤال  متن 
در  واکنش  موازنۀ  صرف  را  خودتان 
این تست نکنید! اگهباورندارید، پاسخ

روخوبمطالعهکنین!

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in


	Daftarche Riazi P 12 - Az 08 - Soal 01
	Daftarche Riazi P 12 - Az 08 - Soal 02
	Daftarche Riazi P 12 - Az 08 - Pasokh

