
ان
ست

تاب
م از 

ده
واز
ع د
شرو

Azmoon.kheilisabz.com

پایه دوازدهم

09/آذر/041403-1403سال تحصیلى

مرحله هشتم

مواد  امتحانى

مجموع

مدت  پاسخگویىتا  شمارهاز  شمارهتعداد  سؤال

س
درو

دى 
ه بن
دج
بو

دفترچه  شماره  یک

ریاضیات گسسته و آمار و احتمالحسابان   و  ریاضیات پایه هندسه

 ریاضیات

حسابان (١)
فصل ٥

 (درس های ١ تا ٤)
صفحۀ ١١٣ تا١٤٤

حسابان (٢)
فصل ٢ (درس٢)

و فصل ٣
صفحۀ ٣٥ تا ٧٠

آمار و احتمال
فصل ٣ (درس ٣)
صفحۀ ٨٧ تا ٩٦
ریاضیات گسسته

فصل ١ (درس ٣ از ابتدای
معادلۀ هم نهشتی)
و فصل ٢ (درس ١)
صفحۀ ٢٤ تا ٤٢

هندسه (٢)
فصل ١ 

(درس ٣)
صفحۀ ٢٤ تا ٣٠

هندسه (٣)
فصل ٢ 

(درس ١ و ٢)
صفحۀ ٣٣ تا ٤٦ 

7۵ دقیقه ۴0 1 ۴0

7۵ دقیقه ۴0 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.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



2 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله هشتم ـ دوازدهم ریاضیریاضیات

حسابان و ریاضیات پایه

 حد دارد. مقدار a کدام است؟-   f در x x ax x
a x x

( ) ;
( ) ;

== ++ ££
++ >>

ìì
íí
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îîïï

2 3 2

3 2

2

تابع

2 )4  3
2

)3  -1)2  - 1

2
)1

]، نماد جزء صحیح است.(-   lim کدام است؟ )[ [ ( )]
( )x

f x x
®® -- --

++ --
1

2
2 نمودار تابع f در شکل زیر رسم شده است. حاصل

1( صفر

-1)2

-2 )3

 -3 )4

lim کدام است؟-   sin cos
tanx

x x
x®®

--
--pp

4

1
حاصل

 - 2
2 )2 1( صفر  

-1)4   - 2 )3

lim کدام است؟-   ( ) ( )
x

f x g x
x®®

--
--3 3 نمودار تابع درجه دوم f و تابع خطی g در شکل زیر رسم شده است. حاصل

 40
3

)1

8 )2

 - 40

3
)3

 -8 )4

f کدام است؟-   ( )2 lim باشد، مقدار ( )
x

f x
x®®
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--
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1 2

1

1

1

8
f مفروض است. اگر x ax b( ) ==

++
4 تابع

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

lim باشد، حاصلab کدام است؟-  
x
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== --
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3 3 )4  3
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3 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله هشتم ـ دوازدهم ریاضیریاضیات

x کدام است؟-   == h در اطراف2 x f x
f x

x
( ) ( ) ( )

( )

[ ]
== -- --1  نمودار تابع f در شکل زیر رسم شده است. در این صورت نمودار تابع

]نماد جزء صحیح است.( ] (

 )2    )1

 )4    )3

]، نماد جزء صحیح است.(-   ] lim باشد، حدود a کدام است؟) cos [ ]
x

a x x
x x®®

--
-- ++

== ++ ¥¥
1

2

2

4

2 3 1

pp اگر


)4   ( , )0 2 )3  ( , )-2 2 )2  ( , )2 + ¥ )1

f فقط یک مجانب قائم دارد. a چند مقدار متمایز می تواند داشته باشد؟-   x x x
ax a x

( )
( )

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

3 4 4

2 2

2

2
نمودار تابع

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

k کدام است؟-    lim باشد، مقدار ( )( )
( )x

fof x
f x®®--¥¥ -- == --1 نمودار تابع خطی f در شکل زیر رسم شده است. اگر1

- 3

2
 )2   - 5

2
 )1

 -2 )4    -1 )3

مبدأ -    از   f g-- تابع نمودار  نقطهء تلاقی مجانب های  فاصلهء  g مفروض اند.  x a
x( ) ==

-- 1 f و x
a

x x
( ) ==

++ --
4

2 3
2

توابع

مختصات کدام است؟

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

]، نماد جزء صحیح است.(-    lim کدام است؟)[ ( )
[ ]x

f x
x x®®--¥¥ --4 f باشد، حاصل x x x

x x
( ) == -- --

-- ++

2 3 1

2 9 1

2

2
اگر

 -1)4  - 1

2
 )3  2

5
 )2  2

15
 )1

] کدام است؟-    , ]0 2pp )sin در بازۀ ) cos( )2
3 6

2 0x x-- ++ -- ==pp pp تعداد جواب های معادلهء

6 )4  5 )3  4 )2  3 )1
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4 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله هشتم ـ دوازدهم ریاضیریاضیات

BCAB کدام است؟-    f در شکل زیر رسم شده است. حاصل x x( ) sin ( )== -- --2 2
3

1

2

2 pp قسمتی از نمودار تابع

 4
3

 )2   3
2

 )1

5

3
 )4   2  )3

) کدام است؟-    , )0 pp )cos در بازۀ )sin( )2
8

3

8
2

1

2
x x-- ++ ==pp pp مجموع جواب های معادلهء
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p  )1

aa کدام است؟-    bb++ 5 هستند. حاصل 5 1
2sin cos cosx x x-- == bb جواب های معادلهء aa و زوایای حادۀ

5

6

p  )4  2
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p  )3  p2  )2  3
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p  )1

qq کدام است؟-    ) چهار جواب دارد. بیشترین مقدار , )0 qq sin در بازۀ sin cos4 2 2
1

2
x x x-- ++ == معادلهء
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12

p  )4  19
12

p  )3  7
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p  )2  2p  )1

lim کدام است؟-    cos
cos( sin )( )x

x
x x®® ++

++
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1 2 حاصل

- 2 )4  1 )3  -1 )2  2  )1
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5 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله هشتم ـ دوازدهم ریاضیریاضیات

هندسه

دو نقطۀ A و B و خط d که شامل هیچ یک از آن ها نیست در صفحه مفروض اند. تعداد نقاطی که از A و B به یک 9  -
فاصله و از d به فاصلۀ 3 واحد باشد، کدام نمی تواند باشد؟

4( بی شمار   2 )3  1 )2 1( صفر 

x مفروض است. مساحت ناحیۀ محدود به مکان هندسی وسط وترهایی 9  - y x y2 2
8 6 0++ -- ++ == دایرهء C به معادلۀ

به طول 6 در این دایره و مکان هندسی نقاطی از صفحه که از آن ها دایرهء C به زاویۀ قائمه رؤیت می شود، کدام است؟ 
 41p )4   36p )3   34p )2   25p )1

می کند. 9 -- قطع  نقطه  دو  در  را  x y x y2 2 2 2 2++ == -- ++( ) معادلۀ به  دایرهء   ،2 1 2 0kx k y++ ++ ++ ==( ) معادلۀ به  خط 
فاصلۀ این دو نقطه از یکدیگر کدام است؟

2 1k + )4  6 )3  4 )2  2 k )1

3 مماس باشد، کدام است؟9 -- 4x y== ) که بر محور xها و خط به معادلۀ , )12 3 شعاع کوچک ترین دایرهء گذرنده از نقطۀ

5 )4   17
3

)3   10
3

)2  3 )1

-3 9 ( , )3 3-- ) و , )1 3-- ) و , )1 3 مجموعاً چند مماس می توان بر دایرهء گذرنده از نقاط ( , )0 0 ) و , )5

2
1 از دو نقطۀ

رسم کرد؟
3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

x مماس درون هستند. مقدار c کدام است؟ 9  - y x y c2 2
2 2 0++ -- ++ ++ == ) و ) ( )x y++ ++ -- ==1 1

1

2

2 2 دو دایره به معادله های

 -2 5/ )4   -10 5/ )3   2 5/ )2   10 5/ )1

x مماس خارج است و 9  - x y2 2
12 32 0-- ++ ++ == x و x y2 2

2 0++ ++ == معادلۀ دایره ای که بر دو دایره به معادله های
x را کدام عرض مثبت قطع می کند؟ == مرکزش روی محور xها قرار دارد، خط1

2 )2   3 )1

1 25/ )4   1 5/ )3

، آن گاه نیمساز داخلی زاویۀ A، عمود منصف ضلع BC را با چه زاویه ای قطع می کند؟9 6- B C� � �
3 2

20== == در مثلث ABC، اگر

25
  )4  20  )3  15  )2  10  )1
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6 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله هشتم ـ دوازدهم ریاضیریاضیات

-  9 .6 6 5NP MN MP== == مطابق شکل از نقطۀ M دو مماس بر دایره رسم شده و NP هم بر دایره مماس است. اگر
نسبت طول MP به شعاع دایره کدام است؟

 1 5/ )1
 1 75/ )2

2 )3
  2 25/ )4

-  9E آن گاه اندازهء زاویۀ ، ÆD == 105
  مطابق شکل، دو ضلع چهارضلعی CDEF از نقاط مشترک دو دایره می گذرند. اگر

چند درجه است؟
70 )2   75 )1
 60 )4   65 )3

C همرس اند. اگر امتداد 9  - B ، A و  CD، نیمسازهای سه زاویۀ  == 9 AB و == ABCD به قاعده های3 در ذوزنقۀ 
ساق ها همدیگر را در S قطع کنند، محیط مثلث SAB کدام است؟ 

10 )1
9 )2
8 )3
 7 )4

kr2 باشد، k کدام است؟9  3 شعاع دایرهء محاطی یک هشت ضلعی منتظم برابر با r است. اگر مساحت این هشت ضلعی

8 2  )2   4 2  )1

8 22 5
0tan /  )4   4 22 5

0tan /  )3
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7 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله هشتم ـ دوازدهم ریاضیریاضیات

ریاضیات گسسته و آمار و احتمال
 در گراف شکل مقابل، چند مسیر از رأس a به رأس d وجود دارد؟1  -

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

یک سری داده های آماری اعداد طبیعی متمایزند و مقدار چارک اول، دوم و سوم در میان خود داده ها است. تعداد داده ها 1  -
کدام می تواند باشد؟

77 )4   66 )3  55 )2  44 )1
کم می شود. ضریب 1 -- واحد  داده ها    واریانس  اما  نمی کند،  تغییری  میانگین  آماری،  دادۀ    0 به   x == افزودن12 با 

تغییرات 0  دادۀ اولیه کدام است؟
0 39/ )4   0 65/ )3  0 52/ )2  0 26/ )1

16 مجموع ارقام کوچک ترین عدد   سه رقمی x کدام است؟1  - 9 2
12x y++ == در معادلۀ

4 )4   23 )3  3 )2  13 )1
اگر میانگین داده های دسته بندی شده، برابر 6  باشد، با تعیین فراوانی دستۀ چهارم، مقدار واریانس آن ها کدام است؟1  -

4 92/ )2  4 85/ )1
 5 74/ )4  5 55/ )3

عدد 1 6- بزرگ ترین  ارقام  مجموع  آن گاه  باشند،   aa ¹¹ 1 و  9 4n ºº --
aa ،  12 5n ºº

aa ،n ÎÎ مقادیر از  بعضی  ازای  به  اگر 
دو رقمی n کدام است؟

15 )4  14 )3  12 )2  9 )1
a باشد، رقم دهگان کوچک ترین 1  - ºº

7

در تقسیم عدد a بر عدد طبیعی b، باقی مانده 9  و خارج قسمت 6  است. اگر0
عدد طبیعی a کدام است؟

6 )4  4 )3  3 )2 1(	صفر	
-  1 Gاز تعداد یال های G تعداد یال های ،V a b c d== { , , , در چند زیرگراف مانند G از گرافK4 با مجموعۀ رأس های{

بیشتر است؟
48 )4  46 )3  44 )2  40 )1

DD. اگر گراف جدید فقط یک دور به طول   داشته باشد، 1 9- >> ++dd به گرافC6 دو یال اضافه می کنیم، به طوری که1
تعداد دورهای به طول   در آن کدام است؟

3 )4  2 )3  1 )2 1(	صفر	
در گراف G از مرتبۀ   درجه رأس های b ،a و c یک دنبالۀ حسابی با قدرنسبت مخالف صفر تشکیل می دهند و 1 0 

درجۀ دو رأس d و e نیز با هم برابر است. تعداد یال های گراف G برابر کدام یک از عددهای زیر نمی تواند باشد؟
7 )4  6 )3  5 )2  4 )1

نمایندۀ دسته2018161412

3A1075فراوانی
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از صفحهء  پاسخ نامهء تشریحی آزمون را ساعت 16 
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شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
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پایه دوازدهم

04-1403سال تحصیلى

دفترچه  شماره  دو

مواد  امتحانى

مجموع

مدت  پاسخگویىتا  شمارهاز  شمارهتعداد  سؤال

س
درو

دى 
ه بن
دج
بو

شیمى فیزیک 

فیزیک (٢)
فصل ١

(تا ابتدای خازن)
 صفحۀ ١ تا ٣٢

فیزیک (٣)
فصل ٢ (از ابتدای تکانه و قانون دوم نیوتون)

و فصل ٣ 
(تا ابتدای موج و انواع آن)

 صفحۀ ٤٦ تا ٦٩

شیمی (٢)
فصل ١ 

(از ابتدای نفت، هدیه ای شگفت انگیز)
صفحۀ ٢٩ تا ٥٠

شیمی (٣)
فصل ٢

صفحۀ ٣٧ تا ٦٦

فیزیک

شیمی

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 

تندی یک موشک در یک بازۀ زمانی، 25 درصد افزایش یافته است. اگر در این بازۀ زمانی، انرژی جنبشی موشک 1  -
ثابت مانده باشد، اندازۀ تکانهء آن چند درصد و چگونه تغییر کرده است؟ 

4( 25، افزایش یافته است.  3( 20، افزایش یافته است.   2( 25، کاهش یافته است.   1( 20، کاهش یافته است.  
نمودار نیروی خالص وارد بر جسمی برحسب زمان به شکل زیر است. اندازۀ نیروی خالص متوسط وارد بر جسم در 1 2-

t چند نیوتون است؟  s2 25== t تا s1 5== بازۀ زمانی
13 )1
15 )2

  16 25/ )3
18 75/ )4

250 در فاصلهء 600  کیلومتری از سطح زمین قرار دارد. وزن ماهواره در این ارتفاع چند 1  - kg ماهواره ای به جرم
10N و شعاع کرۀ زمین6400km است.(  kg/ نیوتون است؟ )شتاب گرانش در سطح کرۀ زمین

250 )4  625 )3  1600 )2  2500 )1
2d از مرکز 1 -- یک دیسک افقی گردان، حول محور قائم خود می چرخد. دو جسم A و B به  ترتیب در فاصله های d و

دوران، روی دیسک قرار دارند و بدون آن که بلغزند، همراه آن می چرخند. اگر جرم جسم A، 2 برابر جرم جسم B باشد، 
اندازۀ نیروی اصطکاک وارد بر جسم A، چند برابر اندازۀ نیروی اصطکاک وارد بر جسم B است؟ 

4 )4  2 )3  1 )2   1
2

)1

اندازۀ شتاب 1 5- اگر  به دور زمین در حال چرخش هستند.  ثابت روی دو مدار دایره ای  با تندی   B و   A دو ماهوارۀ 
مرکزگرای ماهوارۀ A، 6  برابر اندازۀ شتاب مرکزگرای ماهوارۀ B باشد، دورۀ ماهوارۀ A چند برابر دورۀ ماهوارۀ B است؟ 

8 )4   1
8

)3  2 )2   1
2

)1

نوسانگری در راستای محور x و حول مبدأ محور، در حال حرکت هماهنگ ساده است. در بازۀ زمانی که سرعت و 1 6-
شتاب نوسانگر، هر دو در جهت محور x هستند، چه تعداد از عبارت های زیر الزاماً درست است؟ 

الف( اندازۀ بردار مکان متحرک در حال افزایش است. 
ب( بردار مکان متحرک در جهت محور x است. 

پ( انرژی پتانسیل نوسانگر در حال افزایش است. 
ت( اندازۀ نیروی خالص وارد بر نوسانگر در حال کاهش است. 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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3فیزیک صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله هشتم ـ دوازدهم ریاضی

x است. 1  - t== 0 08 5/ cos( )pp معادلهء مکان ـ زمان نوسانگری که در راستای محور x حرکت می کند، در SI به  صورت

 ( )pp == 10 ، برحسب متر بر مربع ثانیه کدام است؟ t s== 0 45/ شتاب نوسانگر در لحظهء

-10 2


i )4   10 2


i )3   - 2


i )2   2


i )1
200g است، مطابق شکل زیر است. 1  - نمودار انرژی پتانسیل برحسب مکان در یک سامانهء جرم ـ فنر که جرم وزنهء آن

تندی وزنه در مکان x چند متر بر ثانیه است؟ 
2 )1

20 )2

  2 )3

10 2 )4
-  1، t s2

1

6
== t1 تا 0== x است. در بازۀ زمانی t== 0 4 16/ cos pp  معادلهء مکان ـ زمان نوسانگر هماهنگ ساده ای در SI به  صورت

مسافت طی شده توسط نوسانگر چند برابر بزرگی جابه جایی آن است؟ 

6 )4   22
3

)3   11
6

)2   11
3

)1

نمودار مکان ـ زمان نوسانگر هماهنگ ساده ای به شکل زیر است. اگر تندی متوسط نوسانگر در مدت یک دوره 1 50

، چند سانتی متر بر ثانیه است؟  t s2

3

4
== t تا s1 0== 12 باشد، سرعت متوسط آن در بازۀ cm s/ برابر

 3


i )1

 4


i )2

  -3


i )3

-4


i )4
x است. بیشترین اندازۀ سرعت متوسط 1  5 t== 0 01 3/ cos pp معادلهء حرکت هماهنگ سادۀ نوسانگری در SI به  صورت

نوسانگر در مدت یک ثانیه چند سانتی متر بر ثانیه است؟ 
2 )4   2

2 )3  2 )2  1 )1

x است. اگر جسم در 1 52 == 0 04/ cos( t)ww در شکل زیر، معادلهء مکان ـ زمان جسم متصل به فنر در SI به  صورت
 ( )pp2

10== t برای سومین مرتبه از فاصلهء 2 سانتی متری مبدأ عبور کند، جرم جسم چند گرم است؟ s== 1

12
لحظهء

125 )2    62 5/ )1
 375 )4   250 )3
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4فیزیک صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله هشتم ـ دوازدهم ریاضی

x حرکت 1  5 راستای محور  20cm در  به طول پاره خطی  نوسانگر هماهنگ ساده که روی  نیرو ـ مکان یک  معادلهء 
F است. انرژی جنبشی بیشینهء این نوسانگر چند ژول است؟  x== --30 می کند، در SI به  صورت

0 3/ )4   1 2/ )3   0 6/ )2   0 15/ )1
20 در حال نوسان است. اگر نوسانگر در هر 1 -5 cm 400g روی پاره خطی به طول نوسانگر هماهنگ ساده ای به جرم

 SI دقیقه 60 مرتبه طول پاره خط را طی کند، در لحظه ای که انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل آن برابر است، تکانهء آن در
 ( )pp == 3 چند واحد است؟

6 2

25
)4   3 2

25
)3   3 2

20
)2   3 2

50
)1

وزنه ای به جرم m به فنری بسته شده است. این سامانه با دامنهء A حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد و انرژی 1 55
2m را به همان فنر ببندیم و با همان دامنهء A به نوسان در آوریم، انرژی  10J است. اگر وزنه ای به جرم مکانیکی آن

مکانیکی این سامانه چند ژول می شود؟ )از اتلاف انرژی چشم پوشی کنید.(

20 )4   10 2 )3  10 )2  5 )1
نمودار انرژی جنبشی دو نوسانگر هماهنگ سادۀ A و B برحسب مکان آن ها به شکل زیر است. اگر جرم دو نوسانگر، 1 56

) این دو نوسانگر درست است؟  )a ) و اندازۀ شتاب بیشینهء )v برابر باشد، کدام یک از موارد زیر دربارۀ تندی بیشینه

 vv
A

B
== 2 ب(    vv

A

B
== 2 الف(

 aa
A

B
== 4

3
ت(    aa

A

B
== 8

3
پ(

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

1 است. طول این آونگ چند سانتی متر و چگونه تغییر کند تا بسامد نوسان های آن1  5 m طول آونگ ساده ای برابر
 ( / )g N kg== pp2 0 افزایش یابد؟ 5/ Hz

2( 75، کاهش یابد. 1( 25، کاهش یابد.   
4( 75، افزایش یابد. 3( 25، افزایش یابد.   

5  1 60 cm ،40 cm ،20 cm طول آونگ های سادۀ C ، B ، A و D که از ریسمانی افقی آویزان هستند، به  ترتیب برابر
1 ایجاد شود، کدام آونگ ها به  6/ s 0 تا 8/ s 80 است. اگر در ریسمان نوسان هایی افقی با دورۀ تناوبی در گسترۀ cm و

 ( m/ s )g == pp2 2 تشدید درمی آیند؟
D و C ، B )4  C و B ، A )3  D و C )2  B و A )1
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5فیزیک صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله هشتم ـ دوازدهم ریاضی

20 را از یک نقطه آویزان می کنیم و به سر دیگر آن وزنه ای بسته و آن را در راستای قائم به 1  5 cm فنری به طول
24 باشد، بسامد زاویه ای نوسان های  cm 36و cm نوسان درمی آوریم. اگر بیشینه و کمینهء طول فنر در حین نوسان

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

10 )4  5 )3  1 )2   0 5/ )1
0 و اگر جرم جسم متصل به فنر 1 60 3/ sباشد، جسم با دورۀ تناوب m1در شکل زیر، اگر جرم جسم متصل به فنر برابر

0 در راستای قائم به  طور هماهنگ ساده نوسان می کند. اگر جرم جسم متصل به  4/ sباشد، جسم با دورۀ تناوب m2 برابر
m باشد، دورۀ تناوب آن چند ثانیه می شود؟  m1 2++ فنر برابر

0 5/ )2    0 32/ )1
0 18/ )4    0 24/ )3

فیزیک یازدهم 

دو جسم خنثی و نارسانای A و B را با یکدیگر مالش می دهیم. اگر در حین مالش دو جسم، تعداد خالص الکترون 1  6
به چند  مالش  از  بعد   A بار جسم  زیر،  مالشی  الکتریسیتهء  به سری  توجه  با  باشد،   5 10

10´́ دو جسم بین  مبادله شده 
 ( / )e C== ´́ --

1 6 10
19 نانوکولن می رسد؟

8 )1
80 )2

 -8 )3
 -80)4

در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه ای روی رأس های یک مثلث قائم الزاویه قرار دارند. اگر اندازۀ نیروی الکتریکی 1 62
q2 به هم وارد  q1 و q3 وارد می کنند، یکسان و برابر F باشد، اندازۀ نیروی الکتریکی که دو بار q2 به بار که بارهایq1 و

می کنند، چند برابر F است؟ 

 1
4

)2    3
4

)1

4 )4    4
3

)3

 قرار دارد. 1  6
  

E i j== -- ´́( N/ C) ( N/ C)10 2 10
4 4 5-- در میدان الکتریکی mmC2 و بار الکتریکی g ذره ای به جرم

نیروی   ،


E از میدان الکتریکی ناشی  نیروی  به جز  )به ذره  ثانیه کدام است؟  بر مربع  ) برحسب متر  )a این ذره شتاب 
دیگری وارد نمی شود.(



 

a i j= - +2 5 5/ )4   
 

a i j= -2 5 5/ )3   
 

a i j= - +25 50 )2   
 

a i j= -25 50 )1
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6فیزیک صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله هشتم ـ دوازدهم ریاضی

6- 1 ( , )9 0m و  ( , )1 0m مکان های در  است،   --32nCیک هر  بار  که  نقطه ای  الکتریکی  بار  دو  مختصات،  صفحهء  در 

است؟ کدام  کولن  بر  نیوتون  برحسب   ( , )5 4m m مختصات به   M نقطهء  در  خالص  الکتریکی  میدان  دارند.  قرار 

(  به صورت  است.


j و 


i k و بردارهای  N m
C

== ´́9 10
9

2

2

. )

-18


j )4   18


i )3   -9 2


j )2   9 2


i )1

q3 برابر 1 65 در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه ای روی خط راستی قرار دارند و نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار
q2 5 می شود. 4/ N q2 برابر q3 عوض شود، بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار q2 و  صفر است. اگر جای بارهای

 ( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
چند میکروکولن است؟

 -4 )2    +4 )1

+8 )4    -8 )3

q1 از 1 66 در شکل زیر، چهار بار الکتریکی نقطه ای روی رأس های مربعی قرار دارند. اندازۀ نیروی الکتریکی وارد بر بار

q کدام است؟ 
q
1

3

q3 برابر صفر باشد، طرف هر یک از بارهای دیگر، یکسان است. اگر نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

 2
2 )2    2 )1

2 )4    1
2

)3

خطوط میدان الکتریکی اطراف دو کرۀ فلزی باردار که روی محور x و در فاصلهء یکسان تا مبدأ قرار دارند، به شکل 1  6

زیر است. اگر دو کره را به هم تماس داده و سپس هر یک را در مکان قبلی خود قرار دهیم، میدان الکتریکی خالص در 

نقطهء M در چه جهتی خواهد بود؟ 

 x 1( در جهت محور

x 2( در خلاف جهت محور

y 3( در جهت محور

y 4( در خلاف جهت محور
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7فیزیک صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله هشتم ـ دوازدهم ریاضی

در شکل زیر، ذرۀ باردار مثبت و کوچکی را از نقطهء A به سمت کرۀ بارداری که روی پایهء عایقی قرار دارد،  نزدیک 1  6

می کنیم و در نقطهء B قرار می دهیم. کدام یک از عبارت های زیر درست است؟ 

الف( در این جابه جایی، کار نیروی الکتریکی وارد بر ذره، مثبت است. 

ب( در این جابه جایی، انرژی پتانسیل الکتریکی ذره افزایش می یابد. 

پ( در این جابه جایی، اندازۀ نیروی الکتریکی وارد بر ذره کاهش می یابد. 

ت( پتانسیل الکتریکی نقطهء B، بیشتر از پتانسیل الکتریکی نقطهء A است.  

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

E از 1  6 N C== 4000 / q را در میدان الکتریکی یکنواختی با بزرگی C== --2 mm در شکل زیر، بار الکتریکی نقطه ای

) چند کیلوولت است؟  )V VC A-- نقطهء A تا نقطهء C جابه جا می کنیم. اختلاف پتانسیل الکتریکی این دو نقطه

 1 2/ )1

 -1 2/ )2

 2 )3

-2)4

10V تا نقطهء B جابه جا می کنیم. اگر در این 1 0  q را از نقطهء A با پتانسیل الکتریکی mC== --2 بار الکتریکی  نقطه ای

0-- باشد، پتانسیل الکتریکی نقطهء B چند ولت است؟  08/ J جابه جایی کار نیروی الکتریکی برابر

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

q را در نقطهء A رها 1    mC== --5 در شکل زیر، دو صفحهء رسانای موازی به باتری وصل است. بار الکتریکی نقطه ای

می کنیم. از این لحظه تا لحظهء رسیدن آن به یکی از صفحه ها، انرژی پتانسیل الکتریکی آن چند میلی ژول و چگونه تغییر 

می کند؟ )از اثر وزن ذره صرف  نظر کنید.( 

1( 48، کاهش می یابد. 

2( 48، افزایش می یابد. 

3( 72، کاهش می یابد.  

4( 72، افزایش می یابد.
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8فیزیک صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله هشتم ـ دوازدهم ریاضی

در شکل زیر، دو صفحهء فلزی افقی به دو سر یک باتری با اختلاف پتانسیل الکتریکی معین وصل هستند و ذرۀ بارداری 1 2 

در میان این دو صفحه معلق است. اگر فاصلهء بین دو صفحه دو برابر شود، ذره با شتاب چند متر بر مربع ثانیه و در چه جهتی 

 ( / )g N kg== 10 شروع به حرکت می کند؟

2( 5، پایین 1( 5، بالا  
4( 10، پایین   3( 10، بالا  

ذره ای با بار الکتریکیq در خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی یکنواختی با تندی اولیهءv0 پرتاب شده و پس از طی 1   

 ،3dپرتاب شود، پس از طی مسافت v0متوقف می شود. اگر این ذره، در جهت خطوط همین میدان الکتریکی با تندی ،d مسافت

تندی آن به v می رسد. v چند برابرv0 است؟ )شتاب ذره ناشی از تأثیر میدان الکتریکی است.(

2 )4   3 )3   2 )2  1 )1
در شکل زیر، به جسم رسانای دوکی شکل که روی پایهء عایق قرار دارد، بار الکتریکی داده شده است. چه تعداد از 1 - 

عبارت های زیر دربارۀ این جسم درست است؟ 

الف( میدان الکتریکی خالص در داخل جسم، برابر صفر است. 

ب( پتانسیل الکتریکی تمام نقاط روی سطح جسم، برابر صفر است. 

پ( بار الکتریکی فقط در سطح خارجی جسم توزیع می شود. 

ت( تراکم بار الکتریکی در نقاط  نوک تیز سطح جسم، بیشتر است.  

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
حجم کرۀ رسانای A،   برابر حجم کرۀ رسانای B است. اگر بار الکتریکی این دو کره برابر باشد، چگالی سطحی بار 1 5 

کرۀ A، چند برابر چگالی سطحی بار کرۀ B است؟ 
1

4
)4   1

2
)3  2 )2  4 )1
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9شیمی صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله هشتم ـ دوازدهم ریاضی

شیمی دوازدهم

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

1 کدام مورد درست است؟
1(درواکنشفلزسدیمباگازکلراگر142گرمگونهءکاهندهمصرفشود،316گرمفراوردهتولیدمیشود.

Cr،مجموعضرایبگونهءاکسندهوگونهء s Fe aq Cr aq Fe aq( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ + +3 3 2 2(پسازموازنهءواکنش
اکسایشیافته،برابر6میباشد.

3(درمعادلهءموازنهشدهءواکنشفلزآلومینیمبامحلولهیدروکلریکاسید،نسبتضریبگونهءاکسندهبهضریبگاز
تولیدشده،برابرضریبگونهءکاهندهاست.

4(همیشهدریکواکنشاکسایشـکاهشموازنهشده،تعدادیونهابابارهمساندردوسمتمعادلهبرابراست.
با توجه به واکنش های موازنه نشدهء زیر که در شرایط یکسان، به طور خود به خودی انجام می شوند، کدام مطلب 6 --

( . )Zn g mol== --
65

1 نادرست است؟
I Al s Cu aq) ( ) ( )++ ®®++2  
II Cu aq Mn s Cu s Mn aq) ( ) ( ) ( ) ( )2 2++ ++++ ®® ++  
III Zn s V aq Zn aq V aq) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++++ ++ ++3 2 2  

1(واکنشپذیریفلزهایآلومینیمومنگنز،بیشترازمساست.
1برابرمجموعضرایبمواددرواکنشموازنهشدهء)III(است. 67/ ،)I(مجموعضرایبمواددرواکنشموازنهشدهء)2

Alهستند. s3+ ( 3(فراوردههایواکنش)I(،فلزمسویون(
2الکتروندرواکنش)III(،13گرمفلزرویمصرفمیشود. 408 10

23/ ´ 4(بامبادلهء
از 6  - را  داده هایی  که  مقابل  جدول  به  توجه  با 

)II( قراردادن برخی تیغه های فلزی در محلول مس 
کدام  می دهد،  نشان   20Cدمای در  سولفات 
محلول ها  حجم  تغییر  )از  است؟  نادرست  مطلب 
کنید؛ چشم پوشی  واکنش،  انجام  اثر  بر 

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

1

1(اگرفلزMبتواندمسراازمس)II(سولفاتآزاد
کند،امابرمحلولحاویکاتیونآهن)II(بیاثرباشد،

بهیقیندمایمخلوطواکنشفلزMبامحلولمس)II(سولفاتازدمایaکمتراست.
سولفاتقراردهیم، ( )II 100میلیلیترمحلول1مولارمس 2(اگرجرمیکسانیازهرتیغهرابهصورتجداگانهدر

cرابرایجرمنهاییهرتیغهداریم. d b> > مقایسهء
سولفاتقراردهیموتغییرات ( )II 100میلیلیترمحلول1مولارمس 3(درصورتیکهتیغهایازجنسآلومینیمرادر

0مولارمیباشد. 75/ 3گرمباشد،تغییرغلظتگونهءاکسایشیافته 45/ جرمتیغه
4(اگردرآزمایش)1(تغییرجرمتیغه10گرمباشدوشمارالکترونهایمبادلهشدهدرآزمایش)3(برابرآزمایش)1(

80گرمبهجرمتیغهافزودهمیشود. باشد،درآزمایش)3(پسازمبادلهءاینتعدادالکترون،

نماد شمارهء آزمایش
شیمیایی فلز

دمای مخلوط 
واکنش پس از 
( )C مدتی

جرم نهایی 
)g( تیغه

1Zn2 b

2Alac

3Fe23d
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0 مول بر لیتر قرار می دهیم. 6  - 3/ ) سولفات با غلظت )II 500 میلی لیتر محلول مس تیغه ای از یک فلز مجهول را در 
1گرم به جرم تیغه افزوده شود، فلز مجهول کدام یک از فلزهای زیر می تواند باشد؟ 35/ اگر بعد از بی رنگ شدن محلول، 
( , , , , : . )Sn Cu Fe Mn Al g mol== == == == == --

119 64 56 55 27
1  

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

در هر یک از روش های زیر مراحل تبدیل انرژی شیمیایی موجود در یک سوخت به انرژی الکتریکی نشان داده شده 6   
است. با توجه به آن، در کدام روش اتلاف انرژی به شکل گرما بیشتر است و کدام روش کارایی بالاتری دارد؟ 

1(روش1ـروش1
2(روش1ـروش2
3(روش2ـروش1
4(روش2ـروش2



کدام موارد زیر مطابق با اطلاعات کتاب درسی، نادرست است؟6 1 
الف( نیم واکنش کاهش سلول سوختی هیدروژن، مشابه نیم واکنش کاهش خوردگی آهن در محیط اسیدی است.

H2 در سلول سوختی هیدروژن ـ اکسیژن، برابر با شمار  ب( تعداد الکترون های مبادله شدهء ناشی از مصرف یک مول
0 مول متان در سلول سوختی متان ـ اکسیژن در شرایط یکسان است. 25/ الکترون های مبادله شدهء ناشی از مصرف
O2 ترکیب می شود. ++H الکترون دریافت کرده و با پ( در فرایند کاهش در سلول سوختی هیدروژن ـ اکسیژن،

ت( سلول های سوختی همانند هر سلول گالوانی دیگری سه جزء اصلی دارند.
2(پـت  1(الفـب
4(بـت  3(الفـپ

با توجه به واکنش داده شده، پس از موازنۀ معادلۀ آن کدام مورد نادرست است؟6 2 

I aq MnO aq H O MnO s I s OH aq-- -- --++ ++ ®® ++ ++( ) ( ) (l) ( ) ( ) ( )4 2 2 2  

1(عدداکسایشاتمهایمنگنزدرمجموع،6واحدتغییرکردهاست.
2(تفاوتمجموعضرایباستوکیومتریواکنشدهندههاوفراوردهها،برابریکاست.

0است. 66/ 3(نسبتشمارآنیون)های(چنداتمیواکنشدهندهبهشمارمولکول)های(چنداتمیفراورده،برابر
1برابرجمعجبریعدداکسایشاتمهایهیدروژناست. 75/ 4(جمعجبریعدداکسایشاتمهایمنگنز،
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درستی یا نادرستی مطالب زیر به ترتیب در کدام گزینه آمده است؟6 3 

y.دامنۀ تغییرات عدد اکسایش عنصرهای موجود در یک گروه از جدول تناوبی، یکسان است 

y.10++ است  ،CrO5  عدد اکسایش عنصر فلزی موجود در ترکیب

y.اتم مرکزی تنها می تواند اکسنده باشد ،PF5در ترکیب 

y.سه عدد اکسایش متفاوت می توان برای گونه های مختلف مس در نظر گرفت 

y.برابر است Scحداکثر عدد اکسایش نیتروژن در ترکیبات خود، با حداکثر عدد اکسایش 
2(نادرستـدرستـدرستـنادرستـدرست 1(درستـدرستـدرستـنادرستـنادرست
4(درستـنادرستـنادرستـدرستـدرست 3(نادرستـنادرستـدرستـدرستـنادرست

S پس از انجام موازنه، چند مورد از مطالب زیر درست است؟6    F H O S H S O HF2 2 2 8 2 4 6++ ®® ++ ++ دربارهء واکنش

y.در این واکنش، عنصر گوگرد کاهنده و عنصر فلوئور اکسنده می باشد 

y.8 مول الکترون در واکنش مبادله می شود  ،S8به ازای تولید هر مول 

y.در واکنش است H O2 2 برابر ضریب  مجموع اندازهء تغییر عدد اکسایش اتم های گوگرد،

y.عدد اکسایش اتم های گوگرد یکسان است ،H S O2 4 6  در
4)4 3)3 2)2 1)1

باتری هـــای »روی ـ نقـــره«، از جملـــه باتری هـــای دگمـــه ای هســـتند کـــه در آن هـــا واکنـــش:6   
است؟  درست  زیر  مطالب  از  مورد  چند  آن،  به  توجه  با  می شود.  انجام   ،Zn s Ag O s ZnO s Ag s( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++2 2
( . )Ag g mol== --

108
1  

E Zn Zn V E Ag Ag V0 2 0
0 76 0 8( / ) / , ( / ) /++ ++== -- == ++  

y.81 میلی گرم فلز نقره تشکیل می شود 4 الکترون در این واکنش،  515 10
20/ ´́  با مبادله

y.0 ولت است 04/ emf آن برابر

y.اتم های روی و نقره در آن، به ترتیب نقش کاهنده و اکسنده را دارند 

y.فلز روی، آند )قطب منفی( و فلز نقره، کاتد )قطب مثبت( آن را تشکیل می دهد 
4)4 3)3 2)2 1)1

کدام مورد دربارهء برقکافت آب، نادرست است؟6   
1(بااعمالیکولتاژبیرونیوعبورجریانالکتریکیازدرونمحلولالکترولیت،میتوانیکواکنششیمیاییرادر

خلافجهتطبیعیپیشراند.
2(برایبرقکافتآببایدمقدارزیادیالکترولیتبهآبافزود؛زیراآبخالصرسانایالکتریکیناچیزیدارد.

pHدرمحلولپیرامونآندوکاتدبهترتیببهرنگهایقرمزوآبیدرمیآید. 3(درسلولالکترولیتیبرقکافتآب،کاغذ
4(درشرایطیکسان،حجمگازآزادشدهدرکاتددوبرابرحجمگازآزادشدهدرآنداست.
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کدام مورد دربارهء خوردگی فلزها، درست است؟6 - 
1(ظرفنقرهایدراثرانجامیکواکنشاکسایشـکاهش،کدرشدهودراثرانجامهمانواکنشجلامییابد.

2(خوردگیآهنخسارتهایهنگفتیبهاقتصادکشورهاواردمیکند،بهطوریکهسالانهیکچهارمازآهنتولیدی
برایجایگزینیقطعههایخوردهشدهمصرفمیشود.

3(پتانسیلکاهشیهمهءفلزهامنفیبوده،اماپتانسیلکاهشیاکسیژنمثبتاست؛ازاینروهنگامیکهوسایلفلزی
درهوایمرطوبقرارگیرند،یکواکنشاکسایشـکاهشانجاممیشود.

4(فراوردهءنهاییخوردگیآهن،ازانتقالیونهایحاصلازفراینداکسایشورسیدنآنهابهیونهایحاصلازفرایند
کاهش،تشکیلمیشود.

کدام موارد زیر با توجه به اطلاعات کتاب درسی، درست است؟6   
الف( در فرایند خوردگی آهن، آب هم نقش  واکنش دهنده و هم  نقش الکترولیت را دارد.

H واکنش داده و رسوب قرمز آجری رنگ ایجاد می کنند. O2 O2 و ب( اتم های آهن طی یک مرحله با
E0 با اسیدهای مواد غذایی واکنش نداده و می تواند در ساخت قوطی های کنسرو مواد غذایی به کار رود. 0>> پ( قلع به دلیل

ت( فرایند خوردگی آهن در شرایط اسیدی تسریع شده و انرژی آزاد شده طی این فرایند نیز بیشتر می شود.
4(بـت 3(بـپ 2(الفـت 1(الفـپ

شکل مقابل بخشی از یک ورقۀ آهنی را نشان می دهد که با لایۀ نازکی از قلع 6   
پوشیده شده است. با توجه به آن، کدام مطلب نادرست است؟

1(دراثرایجادخراشدرسطحایننوعآهن،فلزآهنخوردهشدهوفلزقلعدربرابر
خوردگیمحافظتمیشود.

Feاست. s Fe aq e( ) ( )® ++ -2 2 2(نیمواکنشموازنهشدهءاکسایشدرصورتایجادخراشدرآن،بهصورت
O g H O l e OH aq

2 2
2 4 4( ) ( ) ( )+ + ®- - 3(نیمواکنشموازنهشدهءکاهشدرصورتایجادخراشدرآن،بهصورت

است.
4(برخلافحلبی،ازآهنگالوانیزهمیتوانبرایساختنظروفبستهبندیموادغذاییاستفادهکرد.

افزوده شده است. در 6    %56 Al، به جرم نمونۀ جامد، O2  در صورت اکسیدشدن مقداری فلز آلومینیم و تبدیل آن به3
صورتی که با همین بازدهی، فلز آهن مطابق واکنش زیر دچار زنگ زدن شود، به جرم آهن چند درصد افزوده می شود؟ 

)Fe Al O H g mol== == == == --
56 27 16 1

1, , , : . )واکنش ها موازنه شوند؛  
Al s O g Al O s( ) ( ) ( )++ ®®2 2 3   
Fe s O g H O l Fe OH s( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®®2 2 3  

72 425/ )4 57 375/ )3 50 225/ )2 65 435/ )1
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 کدام مطلب زیر دربارهء آبکاری یک قاشق آهنی با فلز طلا، نادرست است؟6 1 
( ( / ) / , . )E Au Au V Au g mol0 3 1

1 5 197
++ --== ==  

0مولالکترونازسلولآبکاری، 6/ +Au3رویقاشقآهنی،حینعبور 1(بافرضرسوبنیمیازیونهایکاهیدهشده
19گرمافزایشمییابد. 7/ جرمقاشقبهمیزان

2(الکترولیتموجوددراینسلولالکترولیتی،حاوییونهایطلااستوغلظتآنحینآبکاریتغییرمحسوسینمیکند.
3(برایانجاماینفرایند،الکترونهاازآندبهسمتکاتدمهاجرتمینمایند.

3V-است. E0مربوطبهواکنشکلی، 4(باتوجهبهاینکهنیمواکنشهایکاتدیوآندیدراینسلولمشابهیکدیگرند،
در صورتی که الکتریسیتۀ لازم جهت انجام فرایند هال را از طریق سلول سوختی هیدروژن تأمین نماییم، برای 6 2 

تولید432 کیلوگرم فلز آلومینیم با خلوص50 درصد، در مجموع چند مول کربن  دی اکسید و آب تولید می شود؟
( . )Al g mol== --

27
1  
30000 )4 24000 )3 18000 )2 12000 )1

کدام مطلب، نادرست است؟6 3 
1(فلزاصلیسازندهءوسایلیمانندوسایلآشپزخانه،شیرآلاتساختمانودستگیرهءدر،آهنیامساست.

2(سطحاغلبوسایلآشپزخانهرابافلزهاییمانندنقره،کروم،نیکلوطلامیپوشانند.
3(برخیازفلزهامثلآلومینیم،بااینکهاکسایشمییابند،اماخوردهنمیشوند.

7درصدازانرژیلازمبرایتهیهءهمانتعدادقوطیازقوطیهای 4(تولیدقوطیهایآلومینیمیازفرایندهال،فقطبه
کهنهنیازدارد.

شیمی یازدهم

نفت خام در دنیای کنونی دو نقش اساسی ایفا می کند. این دو نقش اساسی کدام است؟6   

1(منبعتأمینانرژیـمادهءاولیهبرایتهیهءبسیاریازموادوکالاها
2(حلمشکلحملونقلـساختداروهایتازه

3(سوختدروسایلنقلیهـتأمینگرماوانرژیالکتریکیموردنیاز
4(تولیدالیافوپارچهـتولیدپلاستیکولاستیک

مقداری از آلکان X را در حضور اکسیژن کافی به طور کامل می سوزانیم. اگر جرم آب تولید شده در این فرایند،6   
1 برابر جرم آلکان مصرف شده باشد، چند ساختار مختلف می توان برای آلکان X در نظر گرفت؟ 5/

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

1  
9)4   5)3 3)2 2)1
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کدام مورد، نادرست است؟6   

1(آلکانهادستهایازهیدروکربنهاهستندکهدرآنهاهراتمکربنباچهارپیوندیگانهبهاتمهایکناریمتصلشدهاست.
2(درهرآلکانراستزنجیر،هراتمکربنبهیکیادواتمکربندیگرمتصلاست.

3(گرانرویوچسبندگیگریسکمترازوازلیناست.
4(افرادیکهباگریسکارمیکنند،میتواننددردرازمدتوبدونهیچمشکلیدستشانرابابنزینیانفتبشویند.

مجموع شمارهء شاخه های فرعی در نام گذاری کدام یک از آلکان های زیر براساس قواعد آیوپاک، کم تر است؟6 - 

)2  )1

)4  )3

با توجه به شکل های زیر که مربوط به دو آلکان راست زنجیر A و B در شرایط یکسان است، کدام مطلب نادرست است؟6   

1(قدرتنیروهایبینمولکولیدرآلکانA،بیشترازآلکانBاست.
 2(درصدجرمیاتمهایکربندرآلکانA،بیشترازآلکانBاست.

Cوجودداشتهباشد،در C- 3(اگردرساختارآلکانA،6پیوند
ساختارآلکانBمیتواند16پیونداشتراکیوجودداشتهباشد.

4(هرگرمازآلکانB،شاملشمارمولکولهایکمتریدرمقایسهباآلکانAاست.

اگر در اثر سوختن کامل نمونه ای شامل یک مول آلکان A و یک مول آلکین B که تعداد کربن برابری دارند، در 6   

( , , , : . )Br O C H g mol== == == == --
80 16 12 1

1 مجموع   1 گرم آب تولید شود، چند مورد از مطالب زیر درست است؟

y.می توان به عنوان سوخت فندک استفاده کرد A از آلکان 

y.در آن ها برابر نخواهد بود CH3  اگر آلکان A و آلکین B راست زنجیر باشند، شمار گروه های

y.179 لیتر گاز در شرایط استاندارد تولید می شود 2/  در مجموع در اثر انجام دو واکنش،

y.3 برابر می شود 86/  اگر نمونۀ اولیه با استفاده از برم به طور کامل سیر شود، جرم نمونه به تقریب

4)4 3)3 2)2 1)1
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نام ساختار داده شده کدام است و جرم مولی آن، به تقریب، چند برابر جرم مولی »3ـ اتیل ـ 2 و  ـ دی متیل پنتان« است؟6   1

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

1  

1 33/ 1(3ـاتیلـ5،5،4ـتریمتیلهپتان؛

1 49/ 2(3ـاتیلـ5،5،4ـتریمتیلهپتان؛

1 33/ 3(5ـاتیلـ4،3،3ـتریمتیلهپتان؛

1 49/ 4(5ـاتیلـ4،3،3ـتریمتیلهپتان؛

19 لیتر گاز اکسیژن در شرایطSTP، مصرف شده و حجم گاز کربن دی اکسید6 1 1 04/  اگر از سوختن کامل مخلوطی از اتن و اتین،

5 لیتر کم تر از حجم گاز اکسیژن مصرفی باشد، در مخلوط اولیه جرم اتن چند برابر جرم اتین بوده است؟ 6/ حاصل،

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

1  

0 5/ )2  0 46/ )1

2 15/ )4  2)3

کدام مطلب درست است؟6 2 1

(دارند. 1(آلکنهادرساختارخودپیوندهایدوگانهءکربنـکربن)

2(درگذشته،گازاتنراباناماستیلنمیخواندند.

3(درجوشکاریکاربیدی،ازسوختنگازاتیلن،دمایلازمبرایجوشدادنقطعههایفلزیتأمینمیشود.

4(سادهترینآلکان،آلکنوسیلکوآلکان،بهترتیبیک،دووسهکربندارند.

اگر جرم مخلوطی از گازهای اتن و اتان در واکنش با مقدار کافی بخار آب،    درصد افزایش پیدا کند، به ترتیب از 6 3 1

راست به چپ درصد حجمی گاز اتن در مخلوط، چند برابر درصد حجمی گاز اتان بوده و یک نمونۀ  گرمی از این مخلوط، 

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

1 شامل چند اتم هیدروژن است؟ 

2 408 10
23/ ´ 0ـ 4/ )1

4 816 10
23/ ´ 2ـ 5/ )2

2 408 10
23/ ´ 2ـ 5/ )3

4 816 10
23/ ´ 0ـ 4/ )4
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16شیمی صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله هشتم ـ دوازدهم ریاضی

13 لیتر گاز کلر در شرایطSTP، یک ترکیب سیر شده حاصل می شود. 6   1 44/ از واکنش 12 گرم از یک هیدروکربن با
0 مول از این هیدروکربن، با چند گرم گاز هیدروژن، به طور کامل سیر می شود؟ 05/ فرمول مولکولی این ترکیب کدام است و
( , : . )C H g mol== == --

12 1
1  

0 1/ Cـ H
3 4

)4 0 1/ Cـ H
3 6

)3 0 2/ Cـ H
3 4

)2 0 2/ Cـ H
3 6

)1

کدام گزینه از نظر درستی یا نادرستی با سایر گزینه ها متفاوت است؟6   1

1(درنخستینمرحلهءپالایشنفتخام،نمکها،اسیدهاوآبراجدامیکنند.
2(بخشعمدهءهیدروکربنهایموجوددرنفتخامراهیدروکربنهایزنجیریوسیرشدهتشکیلمیدهند.

3(کوچکترینمولکولآلکانموجوددرنفتسفید،شامل31پیونداشتراکیاست.
4(باافزایشارتفاعدربرجتقطیر،محصولاتخروجیراحتترازحالتمایعبهگازتبدیلمیشوند.

از صفحۀ  را ساعت 16  آزمون  پاسخ نامۀ تشریحی 

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 گلزاریهندسه
محسن محمدکریمی ـ صبا مهدوی ـ حسین هاشمی طاهری

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

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

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

زهرا جالینوسی
فرزانه خاکپاش

مریم نظریحمید گلزاریحمید گلزاریآمار و احتمال
امیرحسین ابومحبوب

سعید قندچی

فرزانه خاکپاش
علیرضا کاظمی بقا

ماهان فنی فر

امیرحسین ابومحبوبالما احسانیانحمید گلزاریحمید گلزاریهندسه

زهرا جالینوسی
فرزانه خاکپاش

منصور زرکش اصفهانی
ابوالفضل ناصری

نوید شاهیرضا سبزمیدانیفيزيک
محمد باغبان
علیرضا جباری

محمدجواد سورچی
امین امینی

مهدی بابائی
مریم حسن لو
مدیا عیدی

احسان محمدی
امیر محمودی انزابی
محمدمهدی یوسفی

عباس سرمایهعباس سرمایهشيمی
وحید فارسیان 
سروش عبادی 

محمد مرادی
سروش عبادی

کتایون جواهری
علی حیدری 
احسان رحیمی
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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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

حسابان و ریاضیات پایه

 حد دارد. مقدار a کدام است؟ f در x x ax x
a x x

( ) ;
( ) ;

== ++ ££
++ >>

ìì
íí
ïï

îîïï

2 3 2
3 2

2
تابع

2 )4  32 )3  -1 )2  - 12 )1

x رو تو هر دو ضابطه جای گذاری کن و با هم مساوی قرار بده. = 2

x حد دارد، اگر و فقط اگر حدهای چپ و راست تابع در این نقطه موجود و با هم برابر باشند. یعنی تساوی x= 0 تابع f در
lim برقرار باشد. ( ) lim ( )

x x x x
f x f x

→ →− +
=

0 0
x حد ندارد؛ زیرا:  = 2 x و =0 به عنوان مثال، تابع f که نمودار آن در شکل مقابل رسم شده است در

lim ( ) , lim ( )
x x

f x f x
→ →− +

= = − ⇒
0 0

1 1 .k¹TvÃº oMHoM ´À IM  

lim ( ) , lim ( )
x x

f x f x
→ →− +

= − = ⇒
2 2

1 0 .k¹TvÃº oMHoM ´À IM  

برای این که حد یک تابع را در یک نقطهء خاص بررسی کنیم، اصلاً به مقدار تابع در آن نقطه کاری نداریم، یعنی ممکن است حتی 
x در تابع بالا. = 2 در آن نقطه تابع تعریف نشده باشد، اما حد داشته باشد، مثل

مهم: در توابع چندضابطه ای، برای بررسی حد تابع در نقطهء مرزی ضابطه ها، کافی است حد هر ضابطه را در این نقطه به  دست 
آوریم و مساوی بودن آن ها را با هم بررسی کنیم.

 حد  گام اول: هر دو ضابطهء تابع f چندجمله ای هستند و هر کدام در تمام دامنه شان حد دارند؛ پس برای این که تابع f در

x حد داشته باشد. = 2 داشته باشد، کافی است در
 حد دارند. توابع چندجمله ای در

x حد داشته باشد، باید حدهای چپ و راست تابع را در این نقطه با هم  = 2 گام دوم: طبق درس باکس، برای این که تابع f در

برابر قرار  دهیم:

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

f x x ax a a
→ →− −

= + = + = +
2 2

2 2
2 3 2 2 3 2 6 8  

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

f x a x a a
→ →+ +

= + = + = +
2 2

3 3 2 2 6  
برابر قرار می دهیم:

6 8 2 6 4 2
1

2
a a a a+ = + ⇒ = − ⇒ = −  

در توابع چندجمله ای، حد تابع در یک نقطه با مقدار تابع در آن نقطه برابر است.

x هم حد دارد. = 2 در

1
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

، نماد جزء صحیح است.( [ ] lim کدام است؟ ) [ ( )]
( )x

f x x
®® -- --

++ --
1

22 نمودار تابع f در شکل زیر رسم شده است. حاصل

1( صفر 

 -1 )2

 -2 )3

 -3 )4

x را یاد بگیریم. x= 0 می خواهیم روش محاسبهء حد تابع مرکبfog در
x حساب کنیم. فرض می کنیم این مقدار برابر L باشد. x= 0 در این توابع باید از تابع داخلی شروع کنیم و ابتدا حد تابع g را در

x را حساب می کنیم. L= حال حد حد تابع f در
مهم ترین نکته در این محاسبه این است که بتوانیم تشخیص دهیم که تابع g از مقادیر کم تر از L به آن نزدیک می شود یا بیشتر 
lim را محاسبه کنیم. این نکته هنگامی حائز اهمیت می شود  ( )

x L
f x

→ +
lim یا ( )
x L

f x
→ −

از L. که در آن صورت باید یکی از حدهای

x حد نداشته باشد و بسیار برایمان مهم می شود که حد چپ را حساب کنیم یا حد راست. L= که تابع f در

y ترکیب شده اند، پس از داخلی ترین تابع  x= [ ] ، f و y x x= + −2 2 گام اول: سه تابع

شروع می کنیم. نمودار این سهمی را به صورت تقریبی در شکل مقابل y x x= + −2 2  یعنی

رسم کرده ایم:

 

lim ( )
( )x

x x
→ − −

+ − =
1

2
2 0  

اما مقادیر سهمی از مقادیر کم تر از صفر به آن نزدیک می شود.

گام دوم: پس باید حد تابع f را وقتی x از سمت چپ به صفر میل می کند، حساب کنیم:

lim ( ) lim ( )
( )x x

f x x f x
→ − →− −

+ − =
1

2

0

2  

x برابر1− است. حال مشابه کاری  =0 و طبق نمودار صورت سؤال، حد چپ تابع f در

انجام   x = −0 f در تابع  برای  این جا هم  دادیم،  انجام   y x x= + −2 2 برای سهمی که 

1− به آن نزدیک می شود. می دهیم. می بینیم که تابع f از مقادیر کم تر از

 

y را وقتی x از سمت چپ به1− میل می کند، حساب می کنیم: x= [ گام سوم: در نهایت حد تابع براکتی[

lim [ ( )] lim [ ( )] lim [ ]
( ) ( )x x x

f x x f x x
→ − → → −− − −

+ − = = = −
1

2

0 1

2 2  

2
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

lim کدام است؟ sin cos
tanx

x x
x®®

--
--pp

4
1 حاصل

- 2
2

)2 1( صفر  

-1 )4   - 2 )3

sin بنویس و توی خود مخرج، مخرج مشترک بگیر.
cos
x
x

tan رو به صورت x

) است. این حالت مبهم  )00 x برابر صفر شود، می گوییم حد، صفر صفرم x= 0 ، حد هر دو تابع f و g در f
g

اگر در تابع کسری

است و طبیعتاً باید ابهام را رفع کنیم.
رفع ابهام به این معنی است که عامل صفرکنندهء صورت و مخرج را پیدا کرده و آن ها را با یکدیگر ساده کنیم تا در کسر باقی مانده، 

دیگر عامل صفرکننده نداشته باشیم.

گام اول: مشخص است که با حد مبهم صفر صفرم مواجه هستیم!:

:حد صورت lim (sin cos )
x

x x
→

− = − =
π
4

2

2

2

2
0  

lim :حد مخرج ( tan )
x

x
→

− = − =
π
4

1 1 1 0  

حد توابع مثلثاتی در یک نقطه، با مقدار تابع در آن نقطه برابر است.

sin را قرار دهیم، داریم:
cos
x
x

tan عبارت x گام دوم: باید عامل صفرکننده یا مبهم ساز را پیدا کنیم و حذف کنیم. اگر به جای

lim sin cos
sin
cos

lim sin cos
cos sin
cos

l
x x

x x
x
x

x x
x x
x

→ →

−

−
= −

−
=

π π
4 4

1

iim cos (sin cos )
cos sinx

x x x
x x→

−
−π

4

½k¹¹  ̈oÿÅ ®¶Iø

½k¹¹¨ 

� ��� ���

ooÿÅ ®¶Iø

� �� ��
= − = −

→
lim ( )cos
x

x
π
4

1
2

2
 

3 که  گفت  می توان   
مهم ترین مبحثی که در حد دبیرستان 
صفرم  صفر  مبهم  حد  می گیرید،  یاد 
است و در یک آزمون استاندارد فصل 
را خواهید  این حد  حتماً   حد، حتماً 
دید، این یعنی لازم است با تمرکز زیادی 
این مبحث را مطالعه کنید و تیپ های 
متفاوت آن را  کار کنید. در این سؤال 

حالت مثلثاتی آن را می بینید.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

lim کدام است؟ ( ) ( )
x

f x g x
x®®

--
--3 3 نمودار تابع درجه دوم f و تابع خطی g در شکل زیر رسم شده است. حاصل

8 )2   40
3

)1

-8 )4   -403
)3

 

f رو تجزیه کن. x g x( ) ( )− ضابطه های توابع چند جمله ای f و g رو پیدا کن و بعدش

x است و  x− 0 ÁH ¾±µ]k¹a است که عامل صفرکنندهء صورت و مخرج

ÁH ¾±µ]k¹a

یکی از ساده ترین حالت های حد مبهم صفر صفرم، حالت

این عامل به سادگی با تجزیهء چندجمله ای های صورت و مخرج نمایان می شود. در حالتی که چندجمله ای ها از درجهء 3 یا بالاتر 

باشند، می توانیم عامل دیگر را با تقسیم چندجمله ای ها به دست آوریم.

، پس حد صورت نیز برابر صفر است و برای این که  f g( ) ( )3 3 0= = گام اول: حد مخرج که برابر صفر است. با توجه به نمودار

این حد را رفع ابهام کنیم، لازم است ضابطهء توابع f و g را داشته باشیم.

) می گذرد: , )3 0 ) و , )0 8 گام دوم: تابع g خطی است که از دو نقطهء

g
m

y x g x x:
: ( , )

( ) ( ) ( )
KÃ{

¾õ£º

= = -
-

= -
Þ - = - - Þ = - -

ì
í
ï

0 8

3 0

8

3

3 0

0
8

3
3

8

3
3

îîï
 

f در نظر می گیریم: x a x x( ) ( )( )= + −1 3 ضابطهء تابع درجه دوم f را به دلیل معلوم بودن ریشه هایش به صورت
f a a f x x x( ) ( )( ) ( ) ( )( )0 8

8 1 3
8

3

8

3
1 3

= → = − ⇒ = − ⇒ = − + −  

گام سوم: حالا می رویم سراغ محاسبهء حد:

lim ( ) ( ) lim
( )( ) ( ( ))

lim
x x x

f x g x
x

x x x

x® ® ®

-
-

=
- + - - - -

-
=

3 33

8

3
1 3

8

3
3

3 33

8

3
3 1 1

3

- - + -

-
=

®

( ) ( )
lim

x x

x x

½k¹¹  ̈oÿÅ ®¶Iø

½k¹¹  ̈oÿÅ ®¶Iø

���

� 33

8

3
8- = -x  

 

4

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



7

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

f کدام است؟ ( )2 lim باشد، مقدار ( )
x

f x
x®®

--

--
==

1 2
1

1
1
8 f مفروض است. اگر x ax b( ) ==

++
4 تابع

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

دو مجهول داری، پس باید دو معلوم یا دو معادله داشته باشی. یه معادله مربوط به اینه  که حد صورت هم صفر باشه )چرا؟( و 

1 بشه.
8

معادلهء دیگه اینه که حاصل حد

یکی از پرکاربردترین حالات حد مبهم صفر صفرم این است که یکی از عبارت های صورت و مخرج )یا هر دو( رادیکالی با فرجهء 
زوج باشد. راهکار رفع ابهام این تیپ سؤالات، استفاده از اتحاد مزدوج است، یعنی عبارت رادیکالی را که حد آن برابر صفر شده 
است، در مزدوج آن ضرب می کنیم تا عبارت صفر شونده به صورت چند جمله ای )یا مثلثاتی( بدون حضور رادیکال نمایان شود. از 

این مرحله به بعد مثل دو سؤال قبلی عمل می کنیم:

¶Z»jqمثال:

lim lim
( )(x x

x x
x

x x
x x

x x
x x→ →

+ −
−

× + +
+ +

= + −
− + +1 1

2
3 2

1

3 2

3 2

3 4

1 3 2xx
x x

xx)
lim ( ) ( )

( ) (
=

− − −
−→1

1 4 3

1

½k¹¹¨ oÿÅ ®¶Iø

½k¹¹¨ oÿÅ ®¶Iø

�

� xx x+ +3 2 )
 

 = − −
+ +

= −
→
lim
x

x
x x1

4 3

3 2

7

4
 

در حد یک عبارت کسری، اگر حد یکی از عبارت های صورت یا مخرج صفر باشد، اما حاصل حد، عددی حقیقی و غیرصفر باشد، 

00 مواجه هستیم. قطعاً حد عبارت دیگر نیز صفر است و در عمل با حد

f نیز باید صفر شود؛ زیرا حد مخرج صفر شده است، اما حاصل حد، عددی  x
x
( ) −
−

1

1
2

گام اول: طبق نکتهء بالا، حد صورت کسر

غیرصفر است.
⇒ − = ⇒ = ⇒ =

→ → →
lim( ( ) ) lim ( ) lim ( )
x x x

f x f x f x
1 1 1

1 0 1 1  

⇒
+

=
+

= ⇒ + =
→
lim ( )
x ax b a b

a b
1

4 4
1 4 1  

x است، از  گام دوم: حالا می رویم سراغ خود حد. ابهام حد را رفع می کنیم، حواسمان هست که باید عامل صفرکننده را که1−

دل ضابطه بیرون بکشیم. برای این کار از اتحاد مزدوج استفاده می کنیم:

L
f x
x

f x
f x

f x
x x fx x

=
−

−
×

+

+
=

−
− +→ →

lim(
( ) ( )

( )
) lim ( )

( )( )(1
2

1

1

1

1

1

1

1 1 (( ) )x +1
 

، داریم: b a= −4 f که اگر طبق رابطهء )1( قرار دهیم: x
ax b

( ) =
+
4 حالا ضابطهء f را جای گذاری می کنیم:

f x
ax a

( ) =
+ −
4
4  

و در نتیجه حاصل حد را به صورت زیر حساب می کنیم:

L ax a
x x f x

ax a
xx x

= + -
-

- + +
= - - +

-® ®
lim
( )( )( ( ) )

lim
(1 1

4

4
1

1 1 1

4 4

��� �� 11 1 1 4)( )( ( ) )( )

( )

x f x ax a

f x

+ + + -

.¾{ Â¶ 1 oMHoM  ·¼a ¾{ Â¶ 2 oMHHoM xke

 

½k¹¹  ̈oÿÅ ®¶Iø

=
- -

- + + + -
= -

®
lim ( )
( )( )( ( ) )( )x

a x
x x f x ax a1

1

1 1 1 4

�

�

aa a a
2 2 4 16

1

8
2

´ ´
=- = Þ =-

½k¹¹  ̈oÿÅ ®¶Iø

 

b a= - = - - =4 4 2 6( ) گام سوم: حالا از تساوی )1( استفاده می کنیم و b را حساب می کنیم: 

Þ =
-

=f ( )2 2

3 2
2 f است:  x

x x
( ) =

- +
=

-
4

2 6

2

3
گام چهارم: پس ضابطهء تابع f به صورت
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8

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

ab کدام است؟ lim باشد، حاصل
x

x x a
x x b®®

++ -- ++
--

== --
1

2 2
1

1 اگر

4 3 )2   2 3 )1

3 3 )4   3
3

)3

− یه عدد حقیقیه، حد مخرج هم صفر شده. شبیه سؤال قبل حلش کن. 1
b

گام اول: در ابتدا باید حد صورت را هم برابر صفر قرار دهیم:

lim( ) lim( )
x x

x x a a a a a
→ →

+ − + = − + = ⇒ = + ⇒ = + ⇒ =
1 1

2 2 3 2 0 3 2 3 2 1  

x است، نمایان کنیم: گام دوم: حالا دو بار از اتحاد مزدوج استفاده می کنیم تا بتوانیم عامل صفرکننده را که1−

Z»jq¶

Z»jq¶

L x x
x x

x x
x x

x x
x xx

= + - +
-

´ + + +
+ + +

´ +
+®

lim( )
1

2 2 1

1

2 2 1

2 2 1

1

1
 

.SwH 2 oMHoM RnILø ¸ÄH ke

=
+ − + +

→
lim (( ) ( ))( )

(x

x x x x
1

2 2 1 1

��� ��

(( ) )( )
lim ( )

( )x x x x
x

xx2
1

3

2 3

1 2 2 1

1 2

1 2 3− + + +
=

− ×

− ×→� ��� ���
.SwH  oMMHoM RnILø ¸ÄH ke

 

، در صورت و مخرج اگر عامل ضربی مخالف صفر پیدا کردیم، بهتر است برای سادگی در نوشتن، مقدار این   00 در محاسبهء حد
عبارت ها را قرار دهیم.

گام سوم: حالا با تجزیهء اتحاد چاق و لاغر، حاصل حد را پیدا می کنیم:

L x
x x xx

=
− −

− + +
= −

×
= −

→
lim ( )

( )( )1
2

2 1

2 3 1 1

2

2 3 3

1

3 3

 

3 است. 3 a برابر b× b است؛ در نتیجه حاصل = 3 3 − بوده است، پس 1
b

گام چهارم: حاصل حد که برابر
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

ریاضیاتریاضیات

x کدام است؟ == h در اطراف2 x f x
f x

x
( ) ( ) ( )

( )

[ ]
== -- --1 نمودار تابع f در شکل زیر رسم شده است. در این صورت نمودار تابع

نماد جزء صحیح است.( [ ] (

 )2    )1

 )4   )3

 f
g

، صفر باشد اما حد صورت صفر نباشد، حاصل حد تابع x x= 0 y را در نظر بگیرید. اگر حد مخرج در f x
g x

=
( )
( )

تابع کسری

. برای این که ببینیم کدام یک از این دو درست اند، کافی است علامت های صورت و  +∞ ∞− یا x بی نهایت می شود، x= 0 در

مخرج را مشخص کنیم. 

lim را حساب کنیم: [ ]
sinx

x x
x→ −

−
2

2 3

π
مثال: می خواهیم حاصل

:حد صورت lim ( [ ] ) lim ( ) :
x x

x x x
→ →− −

− = − =
2 2

2 3 2 3 1

SwH 1 oMHoM



مثبت  

:حد مخرج lim sin sin
x

x
→ −

= =
2

2 0π π  

¥ است. حالا علامت صورت که مثبت است، باید  حد صورت مخالف صفر اما حد مخرج صفر است، در نتیجه حاصل حد قطعاً
 ( )π πx < 2 px در ربع چهارم دایرهء مثلثاتی قرار می گیرد ، کمان x = 2 علامت مخرج را تعیین کنیم. در یک همسایگی چپ

و علامت سینوس آن منفی است، پس داریم:

lim [ ]
sinx

x x
x→ −−

− = = −∞
2

2 3

0π
SLX¶ jkø  

، ریشهء مضاعف آن است؛ زیرا نمودار در این  x = 2 ، اما f f( ( )) ( )- = - =2 2 0 x ریشهء سادهء تابع است؛ زیرا = −2 گام اول:

نقطه بر محور xها مماس است. پس مرتبهء ریشهء مخرج، حداقل یک واحد از مرتبهء ریشهء صورت بیشتر است و در نتیجه حد تابع 

¥ است. x قطعاً = 2 در همسایگی های چپ و راست

x حساب کنیم: = 2 گام دوم: حالا می رویم سراغ این که حدهای چپ و راست تابع g را در
SwH 1 oMHoM

Oa ke : lim ( ) lim ( ) ( )
( )

lim
[ ]

x x

x

x
g x f x

f x® ®- -
=

- -
=

2 2

1



®® -

- -

2

f x
f x
( )
( )

 

در محاسبهء انواع حدها، حتماً حتماً در ابتدا از شر جزء صحیح خلاص شوید؛ یعنی به جای جزء صحیح باید یک عدد صحیح قرار دهید.

 y f x= −( ) x دقیقاً مانند وضعیت تابع = 2 − است، پس وضعیت تابع f در یک همسایگی چپ > −x 2 x باشد،  < 2 اگر

x است و برعکس؛ بنابراین داریم: = −2 در یک همسایگی راست
-

®

+

+-

- -
=

-
= -¥

2

2

2

0

0

 SwHn Â«ÄIvµÀ

 Oa Â«

Oa ke: lim ( )
( )

( )
x

f x
f x

�

�
ÄÄIvµÀ

 

گام سوم: همین کار را برای حد راست هم انجام می دهیم:

.SwH 2 oMHoM Oa Â«ÄIvµÀ

SwHn ke:

−

→ →+ +
=

−

2

2 2

1lim ( ) lim ( )[ ]

x x

x
g x

�� �

�

f x
f x

f x
f xx

( )
( )

lim ( )
( )

−
=

−
= = −∞

→

−

++
2

0

0

2 SwHn Â«ÄIvµÀ

 

∞− باشد. شکل گزینهء )2( این ویژگی را دارد که هر دو حد چپ و راست
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

ریاضیاتریاضیات
f در نظر بگیریم: x x x( ) ( )( )= + −2 2 2 می توانیم برای سادگی، ضابطهء تابع f را به فرم درجه سوم و به صورت

⇒ =
− − + − −

+ −
=

− − ++
g x x x

x x
x xx x

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

( ) ( )( )[ ] [ ]
1 2 2

2 2

1 2 2
2

2

1 2

(( )( )
( )[ ]

x x
x
x

x

+ −
= − +

−
+

2 2

1
2

22

1  

Oa ke:

SwHn ke:

lim ( ) lim ( )

lim

x x

x

g x x
x→ → −

→

− −

+

= − +
−

= = −∞
2 2

2

2

1
2

2

4

0

gg x x
xx

( ) lim ( )= − +
−

= − = −∞








 → ++

2

3
1

2

2

4

0
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

ریاضیاتریاضیات

، نماد جزء صحیح است.( [ ] lim باشد، حدود a کدام است؟) cos [ ]
x

a x x
x x®®

--
-- ++

== ++¥¥
1

2

2
4

2 3 1
pp اگر

( , )-2 2 )2  ( , )2 + ¥ )1



)4  ( , )0 2 )3

مخرج که نمی تونه ریشهء مضاعف بده، پس حدهای چپ و راست رو جداگونه حساب کن و کسر حاصل رو مثبت کن.

هرگاه برای محاسبهء حد ـ مثل این سؤال ـ همسایگی های چپ یا راست نقطهء مورد نظر مشخص نشود، حد دو طرفه منظور سؤال 
است و باید حدهای چپ و راست را هر دو، برابر مقدار مورد نظر قرار دهیم.

∞+ شود: گام اول: طبق نکتهء بالا باید شرایطی را برقرار کنیم که حاصل هر دو حد چپ و راست
.SwH oÿÅ oMHoM

Oa ke: lim cos [ ] lim
x x

a x x
x x

a
→ →− −

−

− +
=

1

2

2
1

2
4

2 3 1

π
�

−−
− −

= −
−

= − = +∞
→ −−

4 0

2 1 1

4

1

4

01

2 2x
x x

a
x

a
x

cos
( ) ( )

lim
���

.SwH 1 oMHoMM RnILø ¸ÄH ke

 

a2 منفی باشد: 4− ∞+ شود، لازم که برای این که حاصل

Þ - < Þ - < <a a2
4 0 2 2 (*)  

گام دوم:
SwH 1 oMHoM

SwHn ke: lim cos [ ] lim
x x

a x x
x x

a
→ →+ +

−

− +
= −

1

2

2
1

2
4

2 3 1

π


44

2 1 1

4

0

2x
x x

acos
( )( )

π
− −

= + = +∞
+

 

) است. )* a2 مثبت باشد که به ازای همهء مقادیر حقیقی a این شرط برقرار است، در نتیجه حدود a همان حدود شرط  4+ باید

همسایگی چپ و راست مشخص نشده است، یعنی حد هر دو 
∞+ باشد. طرف باید
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

f فقط یک مجانب قائم دارد. a چند مقدار متمایز می تواند داشته باشد؟ x x x
ax a x

( )
( )

== ++ --
-- ++ ++
3 4 4

2 2

2

2 نمودار تابع

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

مخرج، عبارت درجه دوم است و حداکثر 2 تا ریشه داره، پس باید کاری کنی که یه ریشه ش بپره. یعنی یا ریشه ها برابر باشن یا 
صورت و مخرج ریشهء مشترک داشته باشن، که با هم ساده بشن.

f را که در شکل مقابل رسم شده است در نظر بگیرید: نمودار تابع
f بسیار بسیار بسیار به آن نزدیک می شود، اما  x که نمودار تابع = −2 خط قائم

هیچ گاه با آن برخورد نمی کند، یک مجانب قائم نمودار تابع است.

انتخاب می شود،  از بین ریشه های مخرج  در توابع کسری، معادلهء مجانب های قائم 
اما حواستان باشد که هر ریشهء مخرجی الزاماً معادلهء مجانب قائم نیست. ریشه ای از 
مخرج معادلهء مجانب قائم است که یا ریشهء مشترک با صورت نباشد یا در صورت 
 x =0 مشترک بودن، مرتبهء ریشهء مخرج بیشتر از مرتبهء ریشهء صورت باشد. مثلاً خط

 x =0 y در x
x

=
sin

y است اما نمودار تابع x
x

=
sin2 مجانب قائم نمودار تابع

مجانب قائم ندارد.

گام اول: بهتر است هر کدام از چندجمله ای های صورت و مخرج را تجزیه کنیم و ضابطهء تابع را ساده تر بنویسم:

 f x x x
x ax

( ) ( )( )
( )( )

=
+ −
− −
2 3 2

1 2
 

x مجانب قائم نمودار تابع است و باید تنها مجانب هم باشد. یکی از حالت هایی که امکان پذیر است، این است  =1 گام دوم: قطعاً

 2 1 2
a

a= ⇒ = x است، برابر 1 باشد: 
a

= 2 x تنها ریشهء مخرج باشد، یعنی ریشهء دیگر آن نیز که که1=

x یکی از ریشه های صورت نیز باشد:
a

= 2 گام سوم: یک حالت دیگر این است که

 2 2 1
a

a= − ⇒ = −  

یا  

 2 2

3
3

a
a= = =  

یعنی  نباشد،  درجه دوم  اساساً  مخرج  چندجمله ای  که  است  این  است،  امکان پذیر  که  حالت هایی  از  دیگر  یکی  اما  چهارم:  گام 

 ⇒ =a 0 درجه یک باشد که در آن صورت فقط یک ریشه دارد: 

} باشد. , , , }−1 0 2 3 گام پنجم: در نهایت مقادیر قابل قبول a باید عضو مجموعهء
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

ریاضیاتریاضیات
k کدام است؟ lim باشد، مقدار ( )( )

( )x

fof x
f x®®--¥¥ -- == --1 1 نمودار تابع خطی f در شکل زیر رسم شده است. اگر

-32  )2  -52  )1

  -2  )4   -1  )3

fof رو به دست بیار و فقط کافیه که از قضیهء معروف به پرتوان استفاده کنی. f و −1 ضابطه های

¥ فراتر از اعداد حقیقی است و از هر عددی که به ذهنمان  ∞± میل می کند و این را می دانیم که در »حد در بی نهایت«، x به

برسد، بزرگ تر )یا در اعداد منفی کوچک تر( است. قضیهء بسیار مهم و کارسازی داریم که به »قضیهء پرتوان« معروف است و آن 

هم این است که: 

، همیشه جمله با بزرگ ترین توان را در نظر می گیریم و مابقی جملات را حذف می کنیم. ±∞ در حد توابع چند جمله ای در

به عنوان مثال داریم:
1( lim ( ) lim ( )

x x
x x x

→+∞ →+∞
− + = = +∞5

3
1

5

3

2 2



´ÄoÃ¬Â¶ oÊº nj Hn ¾±µ] ¸ÄH ô£ÎÎ

 

2( lim ( ) lim ( )
x x

x x x
→−∞ →−∞

+ + = = −∞2 3 3
3 2 2


´ÄoÃ¬Â¶ oÊº nj Hn ¾±µ] ¸ÄH ô£Î

 

∞± بسیار مهم می شود، مثال ها را ببینید: این قضیه در محاسبهء حد توابع گویا در

3( lim lim lim
x x x

x
x x

x
x x®-¥ ®-¥ ®-¥

-
-

= = =5 1

2

5

2

5

2
0

2

3

2

3

·H¼U oQ

·H¼U oQ

 

jkø برابر صفر است.

¥
حاصل

4( lim lim lim (
x x x

x x
x x

x
x

x
®- ¥ ®- ¥ ®- ¥

-
+ +

= - = -2

1

2
2

3

2

3

2

·H¼U oQ

·H¼U oQ

)) = + ¥  

5( lim lim
x x

x
x

x
x→−∞ →−∞

−
+

= = =2 3

4 1

2

4

2

4

1

2
 

) عبور می کند، پس داریم: , )k 0 ) و , )0 2− f از دو نقطهء گام اول: در ابتدا باید یک ضابطه برای f در نظر بگیریم. تابع خطی

y
k

x f x
k
x− − =

− −
−

− ⇒ = −( ) ( ) ( ) ( )2
0 2

0
0

2
2  

f را به دست آوریم: −1 fof و گام دوم: برای این که حاصل حد مورد نظر را بتوانیم حساب کنیم، لازم است ضابطهء توابع

 ( )( ) ( ( )) ( ) ( )fof x f f x
k
f x

k k
x

k
x k

k
= = - = - - = - +2

2
2 2

2 2
4 4 2

2
 

 y f x
k
x x k y k y k f x k xy x= = - Þ = + = + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ =-( ) ( ) ( )2

2
2

2
2 2

1j¼{ Æ¼ø » ÁI] ++ k  

f را جای گذاری می کنیم: −1 fof و گام سوم: حالا می رویم سراغ حد و در آن ضابطه های

lim ( )( )
( )

lim lim
x x x

fof x
f x

k
x k

k
k x k

k
x

k®-¥ - ®-¥ ®-¥
=

- +

+
=

1

2 2

4 4 2

2

4

2
xx k

k k

·H¼UoQ

·H¼UoQ

= = - Þ = - Þ = -8
1 8 2

3

3  

10

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



14

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

ریاضیاتریاضیات
f از مبدأ مختصات کدام است؟ g-- g مفروض اند. فاصلة نقطة تلاقی مجانب های نمودار تابع x a

x( ) ==
-- 1 f و x a

x x
( ) ==

++ --
4
2 32 توابع

3  )2  10  )1

2 3  )4  8  )3

f رو به دست بیار و ساده کن، ریشهء مخرج رو که داری، برای مجانب افقی هم از قضیهء پرتوان استفاده کن. g− ضابطهء تابع

در مورد مجانب قائم قبلاً صحبت کردیم. در این جا مجانب افقی را تعریف می کنیم و نحوهء محاسبهء آن را توضیح می دهیم:

f است. y یک مجانب افقی نمودار تابع y= 0 lim باشد، خط ( )
x

f x y
→±∞

= 0 اگر

f گویا باشد، از قضیهء پرتوان استفاده می کنیم و به سادگی معادلهء خط مجانب افقی به دست می آید. مثال ها را ببینید: اگر تابع

1
3 1

3

3 3
0

2 2
) ( ) : lim ( ) lim limf x x

x x
f x x

x xx x x
= -

+ +
= = = Þ

®±¥ ®±¥ ®±¥
.SwH ÂÂ£ÎH KºI\¶ ôiy =0  

2
2 5

7 1

5

7

5

7
) ( ) : lim ( ) limg x x

x
g x x

xx x
= -

+
= - = - Þ

®±¥ ®±¥
.SwH Â£ÎH KºI\¶ yy = - 5

7
ôi  

f را در ساده ترین حالت خودش به دست آوریم: g− گام اول: در ابتدا باید ضابطهء تابع

f x a
x x

g x a
x

f g x f x g x a a
( )

( )( )

( )
( )( ) ( ) ( ) (

=
− +

=
−










⇒ − = − =
−

4

1 3

1

4 xx
x x

a x
x x

x

+
− +

=
− −

− +

−

3

1 3

4 3

1 3

1

)
( )( )

( )
( )( )

SwH oMHoM��� ��

 

) است. )( )f g x a
x

− = −
+ 3 f به صورت g− پس ضابطهء تابع

 x = −3 گام دوم: حالا باید معادلهء خطوط مجانب قائم و افقی را به دست آوریم. ریشهء مخرج، معادلهء مجانب قائم را به ما می دهد:

و برای محاسبهء مجانب افقی داریم:

lim ( )( ) lim
x x

f g x a
x®±¥ ®±¥

- = -
+

= =
3

0
jkø

SÄI¿ºÂM

 

ها است( معادلهء مجانب افقی است. x y که )همان محور  پس خط0=

)M است که فاصلهء این نقطه از مبدأ مختصات برابر 3 است. , )−3 0 گام سوم: در نتیجه، نقطهء برخورد مجانب ها نقطهء

هر دو مجانب قائم و افقی
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

، نماد جزء صحیح است.( [ ] lim کدام است؟) ( )
[ ]x

f x
x x®®--¥¥ --4 f باشد، حاصل x x x

x x
( ) == -- --

-- ++

2 3 1
2 9 1

2

2
اگر

 -1 )4  - 12  )3  25  )2  215  )1

] رو به صورت چندجمله ای بنویسیم. ]x 9 و 1
2x + اصل و اساس، قضیهء پرتوانه. فقط باید معادل )یا هم ارز(

در »حد توابع در بی نهایت« راهکار اساسی این است که از قضیهء پرتوان استفاده کنیم، یعنی حتی اگر عبارت داده شده چندجمله ای 

نباشد، سعی می کنیم معادل یا هم ارزی برای آن در نظر بگیریم تا راحت تر بتوانیم از قضیهء پرتوان در چندجمله ای ها استفاده کنیم. 

یکی از مهم ترین این هم ارزی ها به صورت زیر است:

ax bx
a x b

na
n

a x b
na

n

n nn

n

n
+ +

+

+

ì

í
ïï

î
ï
ï

-1 ...
( ) ;

;


joÎ

Z»p

 

∞− تفاوت می کند. ∞+ و به خاطر حضور قدرمطلق، رفتار این تابع در

∞± جزء صحیح کارایی ندارد. f هم ارز است، یعنی در x( ) ] با خود ( )]f x lim باشد،  ( )
x x

f x
→

= ±∞
0

 اگر

f را جای گذاری می کنیم: x( ) گام اول: در حد خواسته شده ضابطهء

lim ( )
[ ]

lim
[ ]

lim
x x x

f x
x x

x x

x x
x x

x
→−∞ →−∞ →−∞−

=

− −

− +
−

=
4

2 3 1

2 9 1

4

2

2

2 2 −− −

− − +

3 1

4 2 9 1
2

x

x x x x( [ ])( )
 

9 را قرار می دهیم: 1
2x + ] و ]x گام دوم: حالا برای سادگی و هم چنین برای این که بتوانیم از قضیهء پرتوان استفاده کنیم، معادل های

[ ]x x  

 9 1 3
2x x+  | |  

⇒
−

= − −
− −→−∞ →−∞

lim ( )
[ ]

lim
( )( )x x

f x
x x

x x
x x x x4

2 3 1

4 2 3

2

 

3x− برابر است؛ پس داریم: 3x با عبارت گام سوم: در xهای منفی

lim ( )
[ ]

lim
( )

lim
x x x

f x
x x

x x
x x x

x
x→−∞ →−∞ →−∞−

= − −
+

= =
4

2 3 1

3 2 3

2

15

2 2

2

22

15
 

12

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



16

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

ریاضیاتریاضیات
] کدام است؟ , ]0 2pp )sin در بازۀ ) cos( )2 3 6 2 0x x-- ++ -- ==pp pp تعداد جواب های معادلة

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

cos رو به سینوس. cos تبدیل کن یا sin رو به نسبت رو تغییر بده، یا

یا  sin( )x2 1
5

7
− = مثل دارد،  قرار  مثلثاتی  نسبت  یک  کمان  در  ما  مجهول  متغیر  که  است  معادله ای  مثلثاتی،  معادلهء 

. tan 2 1
2x x= +

ساده ترین و ابتدایی ترین معادله های مثلثاتی و جواب های آن ها را به شرح زیر می بینید:

sin sin= Þ =
+

+ -
ì
í
î

q
p q

p p q0

0

0

2

2

k
k  

cos cos= Þ = ±q p q
0 0

2k  

tan tan= Þ = +q p q0 0k  

 θ0 x است. در بعضی از معادلات زاویهء k عددی صحیح است و  یک چندجمله ای درجه اول )خطی( برحسب که در آن ها
. در این معادلات یکی از این کمان های ورودی را به عنوان tan tan3x x= ناشناخته است و برحسب x نوشته شده است. مثل

θ0 انتخاب می کنیم و معادله را حل می کنیم:

tan tan3 3 2
2

0

x x x k x x k x k k= ⇒ = + ⇒ = ⇒ =
θ

π π π


k{IM joÎ kÄILº ,¾¹¶Hj oöIi ¾M → =x kπ  

، نسبت ها را به یکدیگر تبدیل می کنیم تا در طرفین تساوی فقط یک نسبت  kπ α2 + و در برخی از حالات، با استفاده از اتحادهای

cot تبدیل کنیم یا برعکس: tan را به )tan می توانیم ) cotπ
8

2− =x x مثلثاتی داشته باشیم. مثل معادلهء

cot tan( )x x= −π2  

 ⇒ − = − ⇒ − = + − ⇒ = −tan( ) tan( )π π π π π π π

θ

8
2

2 2 8
2

3

8

0

x x x k x x k
���

 

 sin( ) cos( )2
3 6

2x x− = − −π π گام اول: معادله را به صورت مقابل بازنویسی می کنیم: 

sin می نویسیم:  )cos را برحسب )π
6

2− x و

− − = − − = − − = −cos( ) cos( ) sin( ) sin( )π π π π π
6

2 2
6

2
6 2

2
2

3
x x x x  

گام دوم: پس معادله به صورت زیر خواهد شد:

sin( ) sin( )2
3

2
2

3
x x− = −π π  

⇒
− = + −

− = + − + ⇒ = ⇒ =








2
3

2 2
2

3

2
3

2 2
2

3
4 2

2

x k x

x k x x k x k

π π π

π π π π π π

Ç¤I¹U


 

}∋k به دست می آید که تعداد آن ها برابر 5 است. , , , , }0 1 2 3 4 ] به ازای , ]0 2p گام سوم: جواب های بازهء
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

BCAB کدام است؟ f در شکل زیر رسم شده است. حاصل x x( ) sin ( )== -- --2 2 3
1
2

2 pp قسمتی از نمودار تابع
3
2  )1

4
3  )2

2  )3
5
3  )4

f رو حل کن. x( ) معادلهء0=

f هستند،  x( ) C محل های برخورد نمودار تابع با محور xها هستند و طول آن ها جواب های معادلهء0= B و A, گام اول: نقاط

2 را باید حل کنیم: 2
3

1

2
0

2sin ( )x − − =π پس معادلهء

2 2
3

1

2
2

3

1

4
2

3

1

2

2 2sin ( ) sin ( ) sin( )x x x− = ⇒ − = ⇒ − = ±π π π گام دوم: پس داریم: 

= است. ±kp q0 sin در حالت کلی به صورت sin= ± q0 جواب های معادلهء

Þ - = ± Þ
= + Þ = +

= + Þ = +

ì

í
ï

î
ï

2
3 6

2
2 2 4

2
6 2 12

x k
x k x k

x k x k
p p p

p p p p

p p p p
 

گام سوم: جواب های مثبت معادله را به ترتیب می نویسیم:

x k x= + =π π π π π
2 4 4

3

4

5

4
: , , ,...  

x k x= + =π π π π π
2 12 12

7

12

13

12
: , , ,...  

و ترتیب جواب ها به صورت زیر است:

x = π π π π π π
12 4

7

12

3

4

13

12

5

4
, , , , , ,...  

C به ترتیب اولین جواب، دومین جواب و سومین جواب مثبت معادله است: Bو A, گام چهارم: طول نقاط 

x x x BC
AB

x x
x xA B C
C B

B A
= = = ⇒ =

−
−

= = =π π π
π

π
π
π12 4

7

12

4

12

2

12

4

2
2, ,  
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

) کدام است؟ , )0 pp )cos در بازۀ )sin( )2 8
3
8 2 1

2x x-- ++ ==pp pp مجموع جواب های معادلة

 114
p  )2   9

2
p  )1

13
4
p  )4   9

4
p  )3

3 نسبت به هم چه وضعی دارن؟ ... آفرین! متمم هستن.
8

2
π + x p و

8
2- x

 sin( )3

8
2

π + x p است، پس می توانیم به جای
2 3 متمم هستند زیرا مجموع آن ها برابر

8
2

π + x p و
8

2- x گام اول: زاویه های

)cos را قرار دهیم؛ بنابراین معادله به صورت زیر در می آید: ) cos( )2
8 8

2x x- -p p
IÄ همان

 cos ( ) cos( )2
2

8

1

2
2

8

2

2
x x− = ⇒ − = ±π π  

گام دوم:

= است. +kp p
2 4

cos به صورت cos= ± p
4 جواب کلی معادلهء

پس جواب های معادله به صورت زیر است:

 2
8 2 4

2
2

3

8
4 3

16
x k x k x k− = + ⇒ = + ⇒ = +π π π π π π( )  

 x = 3

16

7

16

11

16

15

16

π π π π, , , )  به دست می آید که عبارت اند از:  , )0 p }∋k جواب های بازهء , , , }0 1 2 3 گام سوم: به ازای

 3 7 11 15

16

36

16

9

4

π π π π π π+ + + = = مجموع این جواب ها برابر است با: 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

aa کدام است؟ bb++ 5 هستند. حاصل 5 12sin cos cosx x x-- == bb جواب های معادلة aa و زوایای حادۀ
5
6
p  )4  23

p  )3  p2  )2  34
p  )1

cos2 تقسیم کن. x طرفین معادله رو بر

cos2 این علامت را می دهد که می توانیم از اتحادهای دو برابر کمان استفاده کنیم: x sin و cosx x گام اول: حضور

 sin cos sinx x x= 1

2
2  

 cos cos2 1 2

2
x x= +  

 ⇒ − + = ⇒ − − = ⇒ − =5
1

2
2

1 2

2
1

5

2
2 2

5

2
1 2 2

7

2( sin cos ) (sin cos ) sin cosx x x x x x
55

2

7

5
=  

sin استفاده می کنیم و داریم: cos sin( )- = -2
4

p گام دوم: حالا از اتحاد

 2 2
4

7

5
2

4

7

5 2

sin( ) sin( )x x− = ⇒ − =π π  

θ0 در نظر می گیریم: 7 باشد، پس در حالت مجهول آن را

5 2

گام سوم: زاویه ای را نمی شناسیم که سینوس آن

 Þ

- = + Þ = + +

- = + - Þ = + -

ì

í

ï
ï
2

4
2

2 8

2
4

2
5

8 2

0

0

0

0

x k x k

x k x k

p p q p
q p

p p p q p p q
IÄ

îî

ï
ï

 

p است، به 
2 θ0 نزدیک 7 بسیار نزدیک 1 است و در نتیجه

5 2

β جواب های حاده هستند. با توجه به این که α و گام چهارم:

β به دست می آید: α و k جواب های ازای0=

 α θ π β π θ
α β π π= + = − ⇒ + = =0 0

2 8

5

8 2

6

8

3

4
,  

cos2 تقسیم می کنیم: x طرفین تساوی را بر

 5 5 1
5 5

1

2

2

2 2 2

sin cos
cos

cos
cos cos

sin
cos cos

x x
x

x
x x

x
x x

− = ⇒ − =  

1 استفاده می کنیم و داریم: 12

2
+ =tan

cos
θ

θ
از اتحاد مقدماتی

 5 5 1 5 6 0
2 2tan tan tan tanx x x x− = + ⇒ − + =  

u معادله را حل می کنیم: x= tan با متغیر جدید

 u u u u
u x
u x

2 1

2

5 6 2 3 0
2

3
− + = − − = ⇒

= =

= =




( )( )
tan
tan

 

 tanβ tanα و α، چون β+ . برای محاسبهء tan tanβ α= =3 2» β جواب های حادهء معادله هستند، داریم: α و حالا که

را داریم، بهتر است از اتحاد تانژانت مجموع کمان استفاده کنیم:

 tan( ) tan tan
tan tan

tan tan
tan

a b a b
a b

q q
q

± = ± Þ =
-1

2
2

1
2



 

 ⇒ + = +
− ×

=
−

= −tan( )α β 2 3

1 2 3

5

5
1  

) است و تنها زاویه ای از این بازه که تانژانت آن برابر1−  , )0 p α عضو بازهء β+ ) هستند، پس , )0
2

p β هر دو عضو بازهء α و

α است. β π+ = 3

4
3 است، پس

4

p است، زاویهء
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

qq کدام است؟ ) چهار جواب دارد. بیشترین مقدار , )0 qq sin در بازۀ sin cos4 2 2 1
2x x x-- ++ == معادلة

7
6
p  )2   2p  )1

13
12

p  )4   1912
p  )3

sin را باز می کنیم: 4x گام اول: از اتحاد سینوس دو برابر کمان استفاده می کنیم و

 sin sin cos4 2 2 2x x x=  

 ⇒ − + − =2 2 2 2 2
1

2
0sin cos sin cosx x x x  

 2 2 2
1

2
2

1

2
0sin (cos ) cosx x x− + − = 2 فاکتور می گیریم:  2sin x گام دوم: در دو جملهء اول از

 
(cos )( sin )2

1

2
2 2 1 0x x- + =

cos2 داریم:  1

2
x − و با فاکتورگیری از

گام سوم: حاصل ضرب دو عبارت صفر شده است،  پس حداقل یکی از آن ها صفر است:

 Þ

= Þ = ± Þ = ±

= - Þ
= - Þ = -

=

cos

sin

2
1

2
2 2

3 6

2
1

2

2 2
6 12

2

x x k x k

x
x k x k

x

p p p p

p p p p

22
5

6

5

12
k x kp p p p- Þ = -

ì

í
ï

î
ï

ì

í

ï
ïï

î

ï
ï
ï

 

گام چهارم: جواب های مثبت معادله را می نویسیم:

 

x k

x k

= ±

= -

p p p p p p p

p p p p p
6 6

5

6

7

6

11

6

13

6

12

11

12

23

12

35

12

: , , , , ,

: , , ,





xx k= -

ì

í

ï
ïï

î

ï
ï
ï p p p p p5

12

7

12

19

12

31

12
: , , ,

 

 x = p p p p p p p
6

7

12

5

6

11

12

7

6

19

12

11

6
, , , , , , , و آن ها را از کوچک به بزرگ مرتب می کنیم: 

7 است.
6

p θ برابر پنجمین جواب مثبت، یعنی ) شامل چهار جواب معادله باشد، حداکثر مقدار , )0 θ گام پنجم: برای این که بازهء
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

lim کدام است؟ cos
cos( sin )( )x

x
x x®® ++

++
pp
2

1 2 حاصل

-1  )2   2  )1

- 2 )4   1  )3

y هم معروف است( در نظر بگیرید: c x= sin y )که به تابع x
x

= sin تابع

 

lim است. هم چنین طول نقاط برخورد نمودار  sin
x

x
x→±∞

 است. با توجه به نمودار، مشخص است که0= −{ }0 دامنهء این تابع
( است. x =0 sin )غیر از x =0 با محور xها جواب های معادلهء

 lim sin
x

x
x→

=
0

1 نکتهء مهم این تابع، حد مقابل است: 

نتیجهء مهمی که از این حد می توان گرفت این است که در کمان های خیلی خیلی خیلی کوچک، سینوس کمان تقریباً با خود 
کمان برابر است:

 ( ) (sin )x x x→ ⇒0   

u به سمت صفر میل کند، هم ارزی های مثلثاتی زیر را داریم: x( ) در حالت کلی اگر کمان

 sin ( ) ( )u x u x  

 tan ( ) ( )u x u x  

cos ( ) ( ( ))u x u x
 1

2

2

−  
 

cos استفاده می کنیم: cos2 2 1
2θ θ= − گام اول: در ابتدا از اتحاد

 L x
cos x x

x
xx x

= + − =
→ →+ +
lim cos

( sin )
lim | cos |

cos( sin( ) ( )π π
2

2

2

1 2 1 2

xx)
 

cos آن منفی است، پس داریم: ) در ربع دوم دایرهء مثلثاتی قرار می گیرد و )π2
+

 L x
x xx

= −

→ +
lim cos

cos( sin )( )π2

2  

. t → +0 ، آن گاه x→ +( )π2 . پس اگر t x= − π2 گام دوم: متغیر سؤال را تغییر می دهیم. قرار می دهیم:

 
⇒ =

− +

+ +
=

→ →+ +
L

t

t t

t
t t
lim

cos( )

cos(( )sin( ))
lim sin

cos(0 0

2
2

2 2

2

π

π π (( ) cos t)
lim sin

cos( cos cos )t

t

t t tt+
=

+→ +π π

π

2

2

2

0

2

���
.SwH oMHoM RnIILø ¸ÄH ke

 

 Þ =
-® +

L t
t tt

lim sin
sin( cos )0

2  

 L t
tt

=
−

= −
→ +
lim

cos t0

2
2 گام سوم: حالا وقت آن رسیده است که از هم ارزی ها استفاده کنیم: 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

هندسه

دو نقطۀ A و B و خط d که شامل هیچ یک از آن ها نیست در صفحه مفروض اند. تعداد نقاطی که از A و B به یک فاصله و از d به فاصلۀ 

3 واحد باشد، کدام نمی تواند باشد؟ 

1 )2 1( صفر  

4( بی شمار    2 )3

1( تمام نقاطی که از دو نقطهء A و B به یک فاصله اند، روی عمودمنصف پاره خط AB قرار دارند. 

 

 در دو طرف آن هستند:  2( تمام نقاطی از صفحه که به فاصلهء h از خط قرار داشته باشند، روی دو خط موازی

 

گاماول)رسممجموعهنقاطیکهازAوBبهیکفاصلهاند(: ابتدا پاره خط AB و سپس عمودمنصف آن را رسم می کنیم. نقاط 

روی عمودمنصف از A و B به یک فاصله هستند. 

 

گامدوم)رسممجموعهنقاطیکهازdبهفاصلهء3هستند(: دو خط موازی d و به فاصلهء 3 در دو طرف d رسم می کنیم. 

 

گامسوم)پیداکردنخواستهءسؤال(: مطلوب سؤال نقاطی است که هر دو شرط گام اول و دوم را داشته باشد؛ بنابراین باید نقاط 

¢ را به  دست بیاوریم. 
  یا D و خطوط تقاطع خط

¢ را قطع نمی کند. 
  یا D هیچ کدام از خطوط ¢ موازی باشد، مسئله هیچ جوابی ندارد، چون

  و D با حالتاول: اگر

                

¢ منطبق باشد، مسئله بی شمار جواب دارد. 
  و یا D بر حالتدوم: اگر

)N و M را قطع  کند، دو جواب داریم: )نقاط ¢
 D هر دو خط و حالتسوم: اگر

 

از  سؤال ها،  مدل  این   
سؤال های پرتکرار در امتحان های نهایی 
هستند، علاوه بر این که در کتاب درسی 

هم مشابه آن را داریم.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

x مفروض است. مساحت ناحیۀ محدود به مکان هندسی وسط وترهایی به طول 6 در این دایره و  y x y2 2 8 6 0++ -- ++ == دایرة C به معادلۀ

مکان هندسی نقاطی از صفحه که از آن ها دایرة C به زاویۀ قائمه رؤیت می شود، کدام است؟ 

 41p )4   36p )3   34p )2   25p )1

معادلهءگستردهءدایره)معادلهءضمنی(:

معادلهء ضمنی یا گستردهء دایره به  صورت زیر است: 

 x y ax by c2 2
0+ + + + =  

که در آن: 

طول شعاع : ,R a b c= + -1

2
4

2 2 : مختصات مرکز  ( , )O a b= - -2 2  

¢ است.  -C R x(O, ( ) )2 2
2 1( مکان هندسی وسط وترهایی به طول x در دایره ای به مرکز O و به شعاع R، دایرهء

 

2( مکان هندسی نقاطی از صفحه که از آن ها دایره ای به مرکز O و به شعاع R به زاویهء 
قائمه رؤیت می شود، )یعنی مکان هندسی نقاطی که از آن ها می توان دو مماس عمود بر هم 

C¢¢ است. O R( , )2 بر دایره رسم کرد(، دایرهء

 

 گاماول)محاسبهءشعاعدایره(: 

ابتدا شعاع دایرهء C را با توجه به معادلهء دایره به  دست می آوریم: 

R:شعاع a b c= + - =
- + -

=
2 2 2 2

4

2

8 6 0

2
5

( )  

گامدوم)پیداکردنمکانهندسیوسطوترهایبهطول6(:

 

AB. حالا فاصلهء مرکز دایره از وتر را به   = 6 دایره ای به شعاع 5 رسم می کنیم و وتر AB را در دایره می کشیم و فرض می کنیم

دست می آوریم. 

AH بوده و داریم:  BH= = 3 می د انیم قطر عمود بر یک وتر، آن وتر را نصف می کند، پس

 OBH OH OB BH OH
D
: 2 2 2

25 9 16 4= - = - = Þ =  

یعنی وسط چنین وتری به فاصلهء 4 واحد از مرکز دایره قرار دارد و در نتیجه مکان هندسی وسط وترهایی به طول 6 در این دایره، 

C¢ است.  (O, )4 دایرهء

گامسوم)پیداکردنمکانهندسینقاطیازصفحهکهازآنهادایرهبهزاویهءقائمهرؤیتمیشود(:

 M به زاویهء قائمه رؤیت می شود، نقاطی مانند C می دانیم نقاطی از صفحه که از آن ها دایرهء

هستند که از آن ها می توان دو مماس عمود بر هم بر دایره رسم کرد. در این  صورت مطابق 

OM است؛  R= 2 ¢OTMT مربعی به طول ضلع R و قطر این مربع شکل، چهارضلعی

C¢¢ خواهد بود.  O( , )5 2  یعنی مکان هندسی مورد نظر دایرهء

 سؤال ترکیبی از »مکان 
هندسی« و »دایره«. نکات گفته شده در 

درس باکس را حتماً یاد بگیرید.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

گامچهارم)محاسبهءخواستهءسؤال(: مساحت ناحیهء محدود به دو دایرهء به  دست آمده در گام دوم و سوم را به  دست می آوریم. دو دایرهء

C¢¢ هم مرکز هستند و مساحت ناحیهء بین آن ها برابر است با:   C¢ و

 S = - =p p p( ) ( )5 2 4 34
2 2  
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

از  نقطه  دو  این  فاصلۀ  می کند.  قطع  نقطه  دو  در  را  x y x y2 2 2 2 2++ == -- ++( ) معادلۀ به  دایرة   ، 2 1 2 0kx k y++ ++ ++ ==( ) معادلۀ به  خط 

یکدیگر کدام است؟

4 )2   2 k )1

2 1k + )4   6 )3

O و اندازهء شعاع آن a b( , )- -
2 2 x باشد، آن گاه مختصات مرکز آن y ax by c2 2

0+ + + + = 1( اگر معادلهء دایره ای به صورت

R است. a b c= + -1

2
4

2 2

d ax by c

a b
=

+ +

+

| |
0 0

2 2

ax برابر است با:  by c+ + =0 A از خط به معادلهء x y( , )0 0 2( فاصلهء نقطه از خط: فاصلهء نقطهء

گاماول)محاسبهءمرکزدایره(: ابتدا معادلهء دایره را مرتب می کنیم:

x y x y x y x y2 2 2 2
2 4 4 2 4 4 0+ = - + Þ + - + - =  

)O مرکز دایره است.  , )1 2- O است؛ پس طبق معادلهء دایره a b( , )- -
2 2 مختصات مرکز دایره 

گامدوم)محاسبهءفاصلهمرکزازخط(:برای به دست آوردن طول وتری که خط در دایره ایجاد می کند، مطابق شکل ابتدا باید فاصلهء 

مرکز دایره از خط را به دست آوریم:

     OH k k

k k
= - - +

+ +
=| |

( ) ( )

2 2 2 2

2 1

0
2 2

 

فاصلهء مرکز از خط، صفر است؛ پس خط از مرکز دایره می گذرد و طول AB برابر با قطر دایره است. 

گامسوم)محاسبهءقطردایره(:

شعاع این دایره برابر است با:
R = - + - ´ - =1

2
2 4 4 4 3

2 2( ) ( )  

2 خواهد بود. 6R = در نتیجه فاصلهء دو نقطهء برخورد خط و دایره از یکدیگر برابر با
اگر همان ابتدا مرکز دایره را در معادلهء خط داده شده جای گذاری کنی متوجه می شوی که مرکز در معادله صدق می کند؛ پس خط 

از مرکز دایره می گذرد.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

3 مماس باشد، کدام است؟  4x y== ) که بر محور xها و خط به معادلۀ , )12 3 شعاع کوچک ترین دایرة گذرنده از نقطۀ

 103 )2   3 )1

5 )4    173 )3

1( شعاع دایره بر خط مماس در نقطهء تماس عمود است. در نتیجه فاصلهء مرکز دایره از خط مماس با شعاع دایره برابر است. 

2( اگر دایره ای بر محور x ها مماس باشد، آن گاه شعاع دایره برابر است با قدرمطلق عرض مختصات مرکز آن. 

ax برابر است با:  by c+ + =0 A از خط به معادلهء x y( , )0 0 3( فاصلهء نقطه از خط: فاصلهء نقطهء

 d ax by c

a b
=

+ +

+

| |
0 0

2 2

 

)O و شعاعش برابر R باشد، به صورت زیر است: , )a b 4( معادلهء استاندارد دایره: معادلهء دایره ای که مرکزش نقطهء

 ( ) ( )x y R- + - =a b2 2 2  

گاماول)رسمشکلبرایصورتسؤال(: شکل مسئله به  صورت زیر است: 

 

(: همان طور که در شکل معلوم است چون دایره در ربع اول بر محور xها مماس است، شعاع دایره برابر  b و a گامدوم)محاسبهء

3 برابر است با شعاع دایره؛ بنابراین:  4x y= b و از طرف دیگر فاصلهء مرکز دایره تا خط است با

 OH R= Þ -

+
= Þ - = Þ - = ± Þ

=

= -
ì
í
ï

îï

| | | |3 4

3 4

3 4 5 3 4 5

3

3
2 2

a b b a b b a b b
a b

a b  

a غیر قابل قبول است؛ زیرا براساس شکلی که از مسئله کشیدیم، دیدیم که مرکز دایره در ناحیهء اول مختصات قرار دارد؛  b= -
3

. a b= 3 بنابراین

)O مرکز دایره است و می دانیم که دایره از , )3b b ؛ پس a b= 3 گامسوم)محاسبهءخواستهءسؤال(: در گام قبلی به  دست آوردیم

)A می گذرد؛ بنابراین طبق تعریف دایره داریم:  , )12 3

 OA R= Þ - + - =( ) ( )3 12 3
2 2b b b  

 

 2·H¼U ¾M¾ ®¾¾¾ - + = Þ - + = Þ - - =

Þ
=

9 78 153 0 3 26 51 0 3 3 17 0
2 2b b b b b b

b

( )( )
33

17

3

3
17

3
3

b =

ì
í
ï

îï
Þ = = Þ =R R RIÄ min( )

 

 این سؤال، سؤال مهمی 
است؛ چون مشابه آن را چندین بار در 

کنکورهای قبل داشتیم.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

) رسم کرد؟ , )3 3-- ) و , )1 3-- ) و , )1 3 مجموعاً چند مماس می توان بر دایرة گذرنده از نقاط ( , )0 0 ) و , )5
2 1 از دو نقطۀ

1 )2 1( صفر  

3 )4   2 )3

1( مرکز دایرهء محیطی مثلث قائم الزاویه، وسط وتر آن است. 

B از یکدیگر به صورت زیر است: x y( , )2 2 A و x y( , )1 1 2( فاصلهء دو نقطهء

AB x x y y= - + -( ) ( )
2 1

2

2 1

2  

B باشد، برابر است با: x y( , )2 2 A و x y( , )1 1 3( نقطهء وسط پاره خط AB، اگر

M
x x y y
( , )1 2 1 2

2 2

+ +  

4( وضعیتنقطهودایره

C نمایش دهیم،  x a y b R: ( ) ( )- + - - =2 2 2
0 C یا x y ax by c= + + + + =2 2

اگر معادلهء یک دایره را به صورت0
A، مختصات آن را در معادلهء دایره جای گذاری می کنیم. yA A(x , ) آن گاه برای پیداکردن وضعیت نقطهء

C x yA A( , ) > Þ0 نقطهء A خارج دایره است.  

C x yA A( , ) = Þ0 نقطهء A  روی دایره است.  

C x yA A( , ) < Þ0 نقطهء A داخل دایره است.  

از هر نقطه خارج دایره دو مماس، از نقطهء روی دایره یک مماس و از هر نقطه داخل دایره صفر مماس بر آن دایره می توان رسم کرد. 

گاماول)رسمشکل(:دایره ای که از سه نقطهء داده شده می گذرد، دایرهء محیطی مثلثی است که رئوس آن 

C داده شده است. پس ابتدا مثلث را رسم می کنیم: B A( , ) , ( , ) ( , )3 3 1 3 1 3- -, سه نقطهء

 

گامدوم)محاسبهءمعادلهءدایرهءمحیطیمثلث(: همان طور که در شکل مشخص است، نقاط A و B هم طول و نقاط A و C هم عرض 

هستند؛ پس مثلث ABC قائم الزاویه است و مرکز دایرهء محیطی آن وسط وتر است: بنابراین مرکز این دایره برابر است با:

O O( , ) ( , )3 1

2

3 3

2
2 0

+ - + Þ  

R BC= = - + - - =1

2

1

2
3 1 3 3 2

2 2( ) ( ) و شعاع آن برابر است با: 

Cخواهد بود. x y: ( )- + - =2 4 0
2 2 ) یا )x y- + =2 4

2 2 است و در نهایت، معادلهء این دایره به صورت

گامسوم)جایگذارینقاطدرمعادلهءدایره(:

دو نقطهء داده شده را در معادلهء دایره قرار می دهیم:

( , )5

2
1

1

4
1 4 0Þ + - <

( , )0 0 4 4 0Þ - =

) روی دایره است و یک مماس از آن بر دایره رسم  , )0 0 ) داخل دایره است و هیچ مماسی از آن بر دایره رسم نمی شود و , )5

2
1

می شود؛ در نتیجه از این دو نقطه، مجموعاً یک مماس بر دایره قابل رسم است.

دایرهء  معادلهء  نوشتن   
از  یکی  در  را  نقطه  سه  از  گذرنده 
تمرین های کتاب درسی داریم و موضوع 

مهمی است.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

x مماس درون هستند. مقدار c کدام است؟  y x y c2 2 2 2 0++ -- ++ ++ == ) و ) ( )x y++ ++ -- ==1 1 1
2

2 2 دو دایره به معادله های

 2 5/ )2    10 5/ )1

 -2 5/ )4    -10 5/ )3

) است. ) ( )x y R- + - =a b2 2 2 )O و شعاع R به صورت , )a b 1( معادلهء استاندارد دایره ای به مرکز

¢ مماس درون باشند، ¢ ¢C O R( , ) C و O R( , ) 2( اگر دو دایرهء

 

 OO R R¢ = - ¢| |  
 گاماول)محاسبهءمرکزوشعاعدودایره(: مطابق فرمول، مرکز و شعاع دایرهء اول برابر است با: 

 O R( , ) ,- = =11
1

2

2

2
 

مرکز و شعاع دایرهء دوم برابر است با: 

 ¢ - ¢ = + - = + - = -O R a b c c c( , )1 1
4

4

4 4 4

4
2

2 2

»  

گامدوم)محاسبهءمقدارc(: دو دایره مماس درون هستند؛ پس اختلاف شعاع هایشان برابر با فاصلهء دو مرکز از یکدیگر است. 

¢ است، در نتیجه فاصلهء دو مرکز برابر می شود با: -O ( , )1 1 )O و  , )-11 با توجه به این که

 OO¢ = - - + - - = =( ( )) ( )1 1 1 1 8 2 2
2 2  

OO؛ یعنی: R R¢ = - ¢| | حالا باید

2 2
2

2
2

2 2
2

2
2

3

2
2 2 0

2 2
2

2
2

5

2
2 2

= - - Þ
= - - ® = - - £

- = - - Þ = - Þ

| |
(

c
c c

c c

¡.¡.ù)

225

2
2 2

25

2
10 5= - Þ = - = -

ì

í
ïï

î
ï
ï c c /

 

 

2- برای حل معادله قابل قبول است.  2 توجه کنید که حاصل رادیکال همواره عددی مثبت است، برای همین فقط

ساده ای  نسبتاً  سؤال  با   
که مشابه امتحان نهایی است، مواجهیم. 
در آزمون ها این گونه سؤالات را نباید از 

دست بدهید.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

x مماس خارج است و مرکزش روی محور xها  x y2 212 32 0-- ++ ++ == x و x y2 22 0++ ++ == معادلۀ دایره ای که بر دو دایره به معادله های

x را با کدام عرض مثبت قطع می کند؟ == 1 قرار دارد، خط

2 )2   3 )1

1 25/ )4   1 5/ )3

گاماول)پیداکردنمختصاتمرکزوطولشعاعدایرهها(:

C x y x O R
1

2 2

1 1

2
2 0 1 0

1

2
2 0 0 1: ( , ) ,+ + = Þ - = + - = 

C x y x O R
2

2 2

2 2

2
12 32 0 6 0

1

2
12 0 4 32

1

2
16 2: ( , ) , ( )+ - + = Þ = - + - ´ = = 

گامدوم)رسمشکلمناسب(:

C2 مماس خارج و مرکز آن روی محور x ها قرار دارد. C1 و AO2 بر دو دایرهء O3 و شعاع مطابق شکل دایرهء به مرکز

  

گامسوم)یافتنمعادلهءدایره(:

با معلوم بودن مختصات مرکز و طول شعاع دایرهء مورد نظر، معادلهء آن را می نویسیم:

O R x y x x y
3 3

2 2 2 2 2
2 0 2 2 0 2 4 0( , ), ( ) ( )= Þ - + - = Þ - + =  

، داریم: x = x با خط1 x y2 2
4 0- + = گامچهارم)یافتنخواستهءسؤال(: از تقاطع دایرهء به معادلهء

1 4 1 0 3 3
2 2 2- + = Þ = Þ = ±( ) y y y  
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

، آن گاه نیمساز داخلی زاویۀ A، عمود منصف ضلع BC را با چه زاویه ای قطع می کند؟ B C 

3 2 200== == در مثلث ABC، اگر

100  )1

150  )2

200  )3

250  )4

1( اندازهء زاویهء محاطی در دایره، نصف کمان روبه روی آن است:

    A BC� �
= 2

2( مرکز دایرهء محیطی در هر مثلث، محل همرسی عمودمنصف های مثلث است. 

3( نیمساز زاویهء داخلی A و عمود منصف ضلع BC در مثلث، ABC همدیگر را 

BC از دایرهء محیطی قطع می کنند. در نقطهء وسط کمان 

 

بنابراین است؛   B C� � �
3 2

20= = مسئله، فرض  طبق  شکل(:  رسم و A )محاسبهء اول گام

.A� � � � �= - + =180 60 40 80( ) ، در نتیجه C = °40 B و  = °60

 

A و عمود منصف ضلع BC، همدیگر را در نقطهء T، وسط کمان BC از دایرهء محیطی قطع می کنند، پس با  نیمساز زاویهء داخلی

توجه به قسمت )3( درسنامه، مثلث و دایرهء محیطی آن را رسم می کنیم:

گامدوم)محاسبهءکمانها(: می دانیم اندازهء زاویهء محاطی در دایرهء نصف کمان روبه روی آن است؛ بنابراین:

BT TC = = ´ ° = °2 40 80 AB و  AS = ´ ° = ° =2 40 80 2, a  

گامسوم)محاسبهءخواستهسؤال(:

 چون TS عمود منصف ضلع BC است، از مرکز دایرهء محیطی می گذرد؛ در نتیجه TS قطر دایره است و داریم:

TS AS AB BT� � � �� � � � � �= Þ + + = Þ + + = Þ =180 180 2 80 80 180 10a a

 برای حل این سؤال، باید 
نتیجهء یکی از تمرین های کتاب درسی 
را بدانید. در مطالعهء هندسهء پایه، تسلط 

روی کتاب درسی بسیار مهم است.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

، نسبت طول MP به  6 6 5NP MN MP== == مطابق شکل از نقطۀ M دو مماس بر دایره رسم شده و NP هم بر دایره مماس است. اگر

شعاع دایره کدام است؟  

 1 5/ )1

 1 75/ )2

2 )3

  2 25/ )4

1( در شکل مقابل یکی از دایره های محاطی خارجی مثلث ABC )دایرهء محاطی مماس بر BC و امتدادهای AB و AC( رسم 

شده است، شعاع این دایره از رابطهء زیر به دست می آید:  

 r S
p aa =

-
 

که در آن، S مساحت مثلث، p نصف محیط مثلث و a طول ضلع BC است. 

2( در مثلث متساوی الساقین، ارتفاع، میانه و نیمساز رأس مثلث بر هم منطبق است. 

راحت ترشدن  برای  بنابراین  ؛  6 6 5NP MN MP= = مسئله فرض  MNP(: طبق  مثلث روی اندازهها )مشخصکردن اول گام

NH را در مثلث رسم می کنیم. مثلث MNP متساوی الساقین  6x در نظر می گیریم و ارتفاع PM را 5x و NM را PN و محاسبات،

است؛ پس ارتفاع، میانه نیز هست و شکل حاصل به  صورت زیر می شود: 

 
MNP(: طبق فیثاغورس در مثلث NHM داریم: 

D
گامدوم)محاسبهءمساحت

 NH NM MH x x x NH x2 2 2 2 2 2
5 3 4 4= - = - = Þ =( ) ( ) ( )  

MNP را به  دست می آوریم: 
D

حالا مساحت

 S x x xMNP = ´ ´ =1

2
6 4 12

2  

:)MNPگامسوم)محاسبهءطولشعاعدایرهءمحاطیخارجیمثلث

؛ در نتیجه داریم:  r S
p NP=

-
طبق فرمول شعاع دایرهء محاطی خارجی مثلث، داریم:

 p x x x x= + + =5 5 6

2
8  

 r x
x x x=

-
=12

8 5
4

2

 

گامچهارم)محاسبهءخواستهءسؤال(: مطلوب سؤال نسبت طول MP به شعاع دایره است؛ بنابراین داریم: 

 MPr
x
x= =6

4
1 5/  

یکی  مشابه  سؤال،  این   
از کنکورهای اخیر طراحی شده است، 
حتماً می دانید که تسلط روی کنکورهای 
اخیر چه قدر مهم است و ممکن است هر 
سال، با سؤالی شبیه کنکورهای قبل هم 

مواجه شویم.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

، آن گاه اندازة زاویۀ E چند درجه است؟ ÆD == 105 مطابق شکل، دو ضلع چهارضلعی CDEF از نقاط مشترک دو دایره می گذرند. اگر

75 )1

70 )2

65 )3

 60 )4

چندضلعی را محاطی می گوییم اگر و فقط اگر دایره ای باشد که از همهء رئوس آن بگذرد؛ در این صورت دایره را دایرهء محیطی آن 

چندضلعی می نامیم.

قضیه: یک چهار ضلعی، محاطی است اگر و فقط اگر دو زاویهء مقابل آن مکمل باشند:  

        Æ Æ Æ ÆA C B D+ = + = °180  

می کنیم.  رسم  را   AB پاره خط   :) ÆB2 و ÆB1 محاسبهء و AB )رسم اول گام

چهارضلعی ABCD محاطی است، پس داریم:

Æ Æ Æ ÆB D B B
1

0

1

0

2

0
180 75 105+ = Þ = Þ =  

(: چهارضلعی ABFE نیز محاطی است و داریم: ÆE گامدوم)محاسبهء
Æ Æ Æ ÆE B E E+ = Þ + = Þ =

2

0 0 0 0
180 105 180 75  
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

 S همرس اند. اگر امتداد ساق ها همدیگر را در C و B ، A نیمسازهای سه زاویۀ ،CD == 9 AB و == 3 در ذوزنقۀ ABCD به قاعده های

قطع کنند، محیط مثلث SAB کدام است؟ 

10 )1

9 )2

8 )3

 7 )4

1( هر نقطه روی نیمساز یک زاویه، از دو ضلع آن زاویه به یک فاصله است و برعکس. 

 

 Æ ÆA A DH DH
1 2

= Û = ¢  
2( هر چهارضلعی که نیمسازهای زوایای آن همرس باشند محیطی است و در هر چهارضلعی محیطی، مجموع اندازه های دو ضلع 

مقابل، برابر مجموع اندازه های دو ضلع دیگر است.

ABCD محیطی است.                AB CD BC ADÛ + = +  

) تا از نیمسازهای داخلی یک n ضلعی، همرس باشند می توان نتیجه گرفت همهء نیمسازهای داخلی آن همرس اند. )n -1 اگر

BC باشد، آن گاه:  MN|| ،ABC 3(قضیهءتالس: مطابق شکل اگر در مثلث

AM
MB

AN
NC= AMAB و )تالس جزء به جزء( 

AN
AC

MN
BC= = )تالس جزء به کل(  

 

4(ویژگیهایتناسب: اگر دو کسر با یکدیگر مساوی باشند، نسبت مجموع صورت های دو کسر اولیه به مجموع مخرج های آن ها، 
با کسرهای اولیه برابر خواهد بود: 

a
b

c
d

a
b

c
d

a c
b d= Þ = = +

+
 

AD(: نیمسازهای زوایای B، A و C در نقطهء O همرس اند؛ پس  BC++  گاماول)محاسبهء

نقطهء O از اضلاع ذوزنقه به یک فاصله است و نیمساز زاویهء D نیز از نقطهء O می گذرد، یعنی 

نیمسازهای زوایای داخلی ذوزنقه همرس اند، پس ذوزنقه محیطی است و داریم: 

 
 AD BC AB DC AD BC+ = + Þ + = + =3 9 12  

AB است، پس طبق تالس جزء به کل در مثلث SDC داریم:  CD|| :)AS BS++ گامدوم)محاسبهء

 ASSD
BS
SC

AB
CD= = = 3

9
 

و طبق ویژگی های تناسب داریم: 

 AS BS
SD SC

+
+

= 3

9
 

و  تالس«  »قضیهء  ترکیب   
»چهارضلعی محیطی«. سؤال های ترکیبی 

در هندسهء پایه بسیار مهم هستند.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

AS را x فرض کنیم، داریم:  BS+ AD. حالا اگر BC+ پس می دانیم12=
AS BS

AS AD BS BC
+

+ + +
= =3

9

1

3
 

 x
x x x x AS BS

+
= Þ = + Þ = Þ + =

12

1

3
3 12 6 6  

AS است، پس محیط مثلث ASB برابر است با:  BS+ = 6 گامسوم)محاسبهءخواستهءسؤال(:

 AS BS AB+ + = + =6 3 9  

 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



35

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

kr2 باشد، k کدام است؟ شعاع دایرة محاطی یک هشت ضلعی منتظم برابر با r است. اگر مساحت این هشت ضلعی

8 2  )2   4 2  )1

8 22 50tan /  )4   4 22 50tan /  )3

مطابق شکل، بخشی از یک n ضلعی منتظم محیطی و دایرهء محاطی آن رسم شده است، داریم: 
OH r= الف( 
AH BH= ب( 

AOB
n

Æ = °360 پ( 

AOH BOH AOB
n

Æ Æ Æ= = = °1

2

180 ت( 

گاماول)رسمشکل(: هشت ضلعی منتظم را رسم می کنیم و زاویهء مرکز آن را به دست می آوریم: 

AOB HOB = = Þ = =360

8
45

45

2
22 5

0
0

0

/  

AOBبرحسبشعاعدایرهءمحاطی(: OH شعاع دایرهء محاطی هشت ضلعی است؛ پس آن را r در نظر 
D

گامدوم)محاسبهءمساحت

22 را می نویسیم: 5
0/ می گیریم و تانژانت زاویهء

BH
r

AB rAB BH= ¾ ®¾¾¾ ==tan / tan /22 5 2 22 5
0 2 0  

و حالا مساحت مثلث را برحسب r به دست می آوریم:

S OHAB rOAB = =1

2
22 5

2 0. tan /  

گامسوم)محاسبهءمساحتهشتضلعیبرحسبr(: مساحت هشت ضلعی، هشت برابر مساحت مثلث AOB است، پس داریم:

S S r rOAB= = =8 8 22 5 8 22 5
2 0 2tan / ( tan / )  
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

 ریاضیات گسسته و آمار و احتمال

 در گراف شکل زیر، چند مسیر از رأس a به رأس d وجود دارد؟ 

6 )2   5 )1

8 )4   7 )3

u مسیر( در G دنباله ای از رئوس دو به دو متمایز در  v-  مسیر: اگر u و v دو رأس از گراف G باشند، یک مسیر از u به v )یک
G است که از u شروع و به v ختم می شود. به طوری که هر دو رأس متوالی این دنباله در G مجاور هم باشند.

 طول مسیر: تعداد یال های موجود در آن مسیر، در واقع یکی کم تر از تعداد رئوس موجود در آن مسیر است.

 قرارداد: دنبالۀ متشکل از تنها یک رأسِ v، یک مسیر است با طول صفر از رأس v به خودش.

) است. )p -1 در گراف G از مرتبۀ p، طول هر مسیر در صورت وجود، حداکثر

گام اول: از a دو راه داریم، می توانیم به b و یا به f برویم. از f تنها می توانیم به e برویم.

گام دوم: از b چهار مسیر به d وجود دارد:

bed bcd becd bced, , ,  

گام سوم: مسیرهای a به d که از b می گذرند، عبارت اند از:

abcd abced abed abecd, , ,  

گام چهام: از e سه مسیر به d وجود دارد:

ebcd ecd ed, ,  

، عبارت اند از: fe گام پنجم: مسیرهای a به d شامل یال

afed afecd afebcd, ,  

در نتیجه همۀ مسیرهای a به d عبارت اند از:

abcd abced abed abecd afed afecd afebcd, , , , , ,  
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

یک سری داده های آماری اعداد طبیعی متمایزند و مقدار چارک اول، دوم و سوم در میان خود داده ها است. تعداد داده ها کدام می تواند باشد؟

55 )2   44 )1

77 )4   66 )3

Q2 نشان می دهیم.  میانه: عدد وسط مجموعه ای از داده ها را که از کوچک به بزرگ مرتب شده باشد، میانۀ داده ها می گوییم و آن را با

Q1 نشان می دهیم.  چارک اول: میانۀ یک دومِ اول داده های مرتب شده را چارک اول می گوییم و آن را با

Q3 نشان می دهیم.  چارک سوم: میانۀ یک دومِ آخر داده های مرتب شده را چارک سوم می گوییم و آن را با

1( اگر تعداد داده ها زوج باشد، میانگین دو عددی که در وسط قرار می گیرند، میانۀ داده ها است.

امُ میانه است. n +1
2

2( اگر تعداد داده ها فرد باشد، جملۀ

4 باشد، میانه از خود داده ها است. 1k + 3( اگر تعداد داده های متمایز

4 باشد، تمام چارک ها از خود داده ها هستند. 3k + 4( اگر تعداد داده های متمایز

گام اول: اگر تعداد کل داده ها زوج باشد، میانه، معدل )میانگین( دو دادۀ وسطی است و از خودشان نیست؛ پس گزینه های )1( و )3( 

رد می شوند.

می شود؛ بنابراین  2k باشد، میانه، دادۀ وسطی است؛ پس تعداد داده های هر طرف برابر 4 1k + گام دوم: اگر تعداد کل داده ها 

77 4 19 1= ´ + چارک اول و سوم از خود داده ها نیستند؛ پس گزینۀ )4( رد می شود، زیرا: 

2 2
2

4 1

k Q k
k½jHj +

� ��������
 

) و در هر طرف 27 داده داریم؛ پس  )Q
2

55 1

2
28= + = گام سوم: در مورد گزینۀ )2( که 55 داده داریم، میانه، دادۀ 28 امُ است

) از ابتدا و انتهای داده ها برابر چارک اول و سوم می باشند که از خود داده ها هستند. )27 1

2
14

+ = دادۀ چهاردهم

13 13 13 13
1 2 3

Q Q Q
½jHj 55

� ����������������������
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

x به 10 دادۀ آماری، میانگین تغییری نمی کند، اما واریانس داده ها 2 واحد کم می شود. ضریب تغییرات 10 دادۀ اولیه  == 12 با افزودن

کدام است؟

0 52/ )2   0 26/ )1

0 39/ )4   0 65/ )3

x نشان می دهیم و آن را به صورت زیر  xn را با نماد ، ... و x2 ، x1  میانگینیامتوسطدادهها: میانگین یا متوسط n دادۀ
تعریف می کنیم:

x
x

n
x x x

n

i
i

n

n= =
+ + +=

å
1 1 2

  

s نشان  xn داشته باشیم، انحراف معیار آن ها را با نماد ، ... و x2 ، x1 انحرافمعیاردادهها:اگر n داده از جامعه به صورت
می دهیم، که به صورت زیر محاسبه می شود:

s =
-

=
- + - + + -=

å ( )
( ) ( ) ( )

x x

n
x x x x x x

n

i
i

n

n

2

1 1

2

2

2 2
  

s2 نشان می دهند. واریانسدادهها: توان دوم انحراف معیار داده ها را واریانس داده ها گویند و آن را با نماد

) به دست می آید و آن را با  )x ) بر میانگین آن ها )s ضریبتغییراتدادهها:معیاری است که از تقسیم انحراف معیار داده ها
CV نشان می دهند. نماد

CV
x

= s  

با میانگین  برابر  یا داده هایی را به داده های قبلی اضافه کنیم و میانگین تغییری نکند، میانگین داده های اضافه شده  اگر داده ها 
داده های قبلی است.

x بوده است. =12 x به داده ها، میانگین تغییری نکرده؛ بنابراین =12 گاماول: با افزودن

. از طرفی، چون پرانتز مربوط 
( )xi

i
-

=
å 12

11

2

1

11

 و واریانس جدید برابر است با
( )xi

i
-

=
å 12

10

2

1

10

گامدوم: واریانس 10 دادۀ اولیه برابر

. ( ) ( )x xi
i

i
i

- = -
= =
å å12 12

1

10
2

1

11
2 ؛ پس:  ( )12 12 0

2- = به دادۀ 12 می شود

گامسوم: اختلاف دو واریانس برابر 2 است؛ پس داریم:

( ) ( )
( )

x x
x

i
i

i
i

i

-
-

-
= Þ - == =

å å
å

12

10

12

11
2 12 220

2

1

10
2

1

11

2  

گامچهارم: حال می توانیم واریانس 10 دادۀ اولیه را به  دست آوریم:

s2

2

1

10

12

10

220

10
22=

-
= ==

å ( )xi
i  

گامپنجم: به  دست آوردن ضریب تغییرات:

CV
x

= =s 22

12

4 69

12
0 39 

/ /  

0 بوده است. 39/ پس ضریب تغییرات اولیه
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

16 مجموع ارقام کوچک ترین عدد   سه رقمی x کدام است؟ 9 212x y++ == در معادلۀ

3 )2   13 )1

4 )4   23 )3

 معادلۀ سیاله را به یک معادلۀ همنهشتی به پیمانۀ 9 تبدیل کن.

a در این صورت معادلۀ b c, , Î ax یعنی x و y را در اعداد صحیح بیابیم و by c+ =  هرگاه بخواهیم جواب های معادلۀ
ax را یک معادلۀ سیاله درجه اول یا خطی می نامیم. by c+ =

( , ) |a b c  شرط لازم و کافی برای آن که معادلۀ سیاله دارای جواب باشد، آن است که: 

 به  دست آوردن جواب های معادلۀ سیاله:

ax by c+ = 1( معادلۀ سیاله را تا جای ممکن ساده می کنیم. 

2( معادلۀ سیاله را به یک معادلۀ همنهشتی با مجهول x یا y تبدیل می کنیم.

ax c b
b
º >, 0  

by c a
a
º >, 0  

3( یکی از دو معادلۀ همنهشتی را حل کرده و با جاگذاری در معادلۀ سیاله، متغیر دیگر را به  دست می آوریم.

گام اول: ابتدا شرط داشتن جواب را چک می کنیم:

( , ) |16 9 2
12  

گام دوم: معادلۀ سیاله را به یک معادلۀ همنهشتی با مجهول x تبدیل می کنیم:

16 2 2

2 1 2 1

9
12 16 9 1

9
8

3
9

6
9

2
2

x xº ¾ ®¾¾¾ º

º - ¾ ®¾¾¾ º ¾ ®¾¾

=

´

( , )

2 ·H¼U ¾M

22 4

4

8
9

9

º

ü

ý
ï

þ
ï

Þ ºx  

گام سوم:

x x k xkº Þ = + ¾ ®¾¾ = ´ + ==
9

11
4 9 4 9 11 4 103  

³I¤nH  Íµ]¾ ®¾¾¾ + + =1 0 3 4  
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

اگر میانگین داده های دسته بندی شده، برابر 16 باشد، با تعیین فراوانی دستۀ چهارم، مقدار واریانس آن ها کدام است؟

نمایندۀ دسته2018161412

3A1075فراوانی

4 92/ )2   4 85/ )1

5 74/ )4   5 55/ )3

xn داشته باشیم، به طوری که هر یک از این داده ها به ترتیب دارای فراوانی ، ... و x2 ، x1 میانگین موزون داده ها: اگر n دادۀ
xw نشان می دهیم و آن را به صورت زیر تعریف می کنیم: fn باشند، میانگین موزون داده ها را با نماد ، ... و f2 ، f1

x
f x

f

f x f x f x
f f fw

i i
i

n

i
i

n
n n

n
= =

+ + +
+ + +

=

=

å

å

1

1

1 1 2 2

1 2





 

گام اول: ابتدا فراوانی مربوط به دستۀ 18، یعنی A را به  دست می آوریم:

x A
A

= ´ + ´ + ´ + + ´
+ + + +

12 5 14 7 16 10 18 20 3

5 7 10 3
 

Þ = + + + +
+

Þ =16
60 98 160 18 60

25
11

A
A

A  

گام دوم: محاسبۀ واریانس داده ها:

s s2

2

2
2 2 2

5 12 16 7 14 16 10 16 16 1118 1
=

-
Þ =

- + - + - + -å
å
f x x

f
i i

i

( ) ( ) ( ) ( ) ( 66 3 20 16

5 7 10 11 3

2 2) ( )+ -
+ + + +

 

Þ = + + + + =s2 80 28 0 44 48

36

200

36
5 55 /  
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

aa باشند، آن گاه مجموع ارقام بزرگ ترین عدد دو رقمی n کدام است؟ ¹¹ 9 و1 4nºº--aa ، 12 5nººaa ، nÎÎ اگر به ازای بعضی از مقادیر

15 )4  14 )3  12 )2  9 )1

1) | |a b a mb mÞ Î   

2) | , | |a b a c a b cÞ ±  

3) , ( , )ac bc c m d a b
m

m
d

º = Þ º  

4) , , | ( )" Î º Û - Îa b a b m a b m
m

� �  

گام اول:
12 5 36 15

9 4 36 16

15 16 31 0 3

3

4

n n

n n

º ¾ ®¾ º

º - ¾ ®¾ º -

¾ ®¾ º - Þ º Þ =
´

´

-
a a

a a

a a
a 11  

گام دوم:

Þ º- Þ º - +9 4 9 4 31

31 31

27

n n � ����  

( , ) , ( )9 31 1
31

3 31 3
=¾ ®¾¾¾ º Þ = + În n k k   

:n گام سوم: پیدا کردن بزرگ ترین عدد دو رقمی

k n= Þ = ´ + = ¾ ®¾¾¾ + =3 31 3 3 96 9 6 15
³I¤nH Ì¼µ\¶  
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

aºº باشد، رقم دهگان کوچک ترین عدد طبیعی a کدام است؟
7
0 در تقسیم عدد a بر عدد طبیعی b، باقی مانده 19 و خارج قسمت 26 است. اگر

6 )4  4 )3  3 )2 1( صفر 

 قضیهء تقسیم رو بنویس و از همنهشتی استفاده کن.

قضیهء تقسیم: اگر a عددی صحیح و b عددی طبیعی باشد، در این صورت اعدادی صحیح و منحصر به فرد مانند q و r یافت می شوند 
.0 £ <r b a و bq r= + به طوری که

a را مقسوم، b را مقسوم علیه، q را خارج  قسمت و r را باقی مانده می نامیم.

19 26 19< = +b a b, ؛ پس داریم:  q = 26 r و =19 گام اول: طبق قضیهء تقسیم

:b گام دوم: پیدا کردن مقدار
a b

a
b b

= +

º
Þ

ì
í
ï

îï
+ º ¾ ®¾¾ + ºº

º

26 19

0

26 19 0 5 5 07

7
26 5

19 5

77

7
 

Þ º - ¾ ®¾¾¾ º - Þ = - Î=
5 5 1 7 1

7
5 7 1

7

b b b q q( , ) ,   

:a گام سوم: پیدا کردن کوچک ترین عدد طبیعی

b bq> ¾ ®¾¾ = ´ - ==
19 7 3 1 20

3  

Þ = ´ + = Þ =a 26 20 19 539 3·I«Àj ´¤n  

3761

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



43

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

G بیشتر است؟ V، تعداد یال های G از تعداد یال های a b c d== { , , , در چند زیرگراف مانند G از گرافK4 با مجموعۀ رأس های{

48 )4  46 )3  44 )2  40 )1

 زیرگراف: یک زیرگراف از گراف G، گرافی است که مجموعۀ رئوس آن زیرمجموعه ای از مجموعۀ رئوس گراف G و مجموعۀ 
یال های آن زیرمجموعه ای از مجموعۀ یال های G باشد.

G نمایش می دهیم، گرافی است که مجموعۀ رئوس آن همان  Gc یا  مکمل یک گراف: مکمل گرافی مانند G که آن را با
Gc یک یال است، اگر و تنها اگر بین همان دو رأس در G یالی وجود نداشته باشد. مجموعۀ رئوس گراف G است و بین دو رأس از

 Kn  گراف کامل: گرافی را که هر رأس آن با تمام رئوس دیگر، مجاور باشد گراف کامل می نامیم. گرافِ کاملِ n رأسی را با نماد 
نمایش می دهیم.

n یال است. n( )-1
2

) ـ منتظم با )n -1 Kn یک گراف n رأسی و

G باشند، آن گاه: d به ترتیب درجۀ رأس V در گراف های G و VG ( ) d و VG ( ) 1( اگر G یک گراف با n رأس و V یک رأسِ آن باشد و

d V d V nG G( ) ( )+ = -1  

q G q G n n( ) ( ) ( )
+ =

-1
2

2( اگر G یک گراف n رأسی باشد، آن گاه: 

} و یال های G زیرمجموعه ای از 6  , , , }a b c d K4 است؛ پس رئوس گراف G زیر مجموعه ای از مجموعۀ گام اول: G زیرگراف

K4 است. یال گرافِ کامل

گام دوم: فرض کنیم G دارای p رأس باشد، حالت های مختلف p را بررسی می کنیم:

:G هستند، حال می رویم سراغ یال های G در گراف K4 p باشد، هر 4 رأس = 4 1q( اگر G q G( ) ( ) IÀïS²Ie jHk÷U

 5 ÏIÄ ³Hk¨

6 0
6

6
1

5 1
6

5
6

4 2
6

æ

è
ç

ö

ø
÷ =

æ

è
ç

ö

ø
÷ = Þ

44
15

3 3

æ

è
ç

ö

ø
÷ = Þ ÏIÄ  ³Hk¨4



 

1 6 15 22+ + = بنابراین: 

} را انتخاب می کنیم. , , , }a b c d  حالت، سه رأس از چهار رأس
4

3

æ

è
ç

ö

ø
÷ p باشد، به = 3 2( اگر

q G q G( ) ( ) IÀïS²Ie jHk÷U

t¼Gn

3 0
4

3

3

3
4

2 1
4

3

3

2

æ

è
ç

ö

ø
÷
æ

è
ç

ö

ø
÷ =

æ

è
ç

ö

ø
÷
æ

¯
èè
ç

ö

ø
÷ = ´ =

¯
ÏIÄ

4 3 12

 

4 12 16+ = بنابراین: 

 حالت دو رأس از چهار رأس را انتخاب می کنیم.
4

2

æ

è
ç

ö

ø
÷ p باشد، به = 2 3q( اگر G q G( ) ( ) IÀïS²Ie jHk÷U

1 0
4

2

1

1
6

æ

è
ç

ö

ø
÷
æ

è
ç

ö

ø
÷ =

 

22 16 6 44+ + = در نتیجه: 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

. اگر گراف جدید فقط یک دور به طول 4 داشته باشد، تعداد دورهای به  DD >> ++dd 1 C6 دو یال اضافه می کنیم، به طوری که به گراف

طول 5 در آن کدام است؟

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

) از رئوس دو به دو متمایز که در آن هر رأس با رأس بعدی مجاور است را یک دور به  ) ...n v v v v vn³ 4
1 2 3 1

 دور: دنبالۀ
طول n می نامیم.

Cn: گرافی که تنها از یک دورِ n رأسی تشکیل شده باشد.  

)D و کوچک ترین آن ها  )G  بزرگ ترین و کوچک ترین درجۀ یک گراف: بزرگ ترین عدد در بین درجات رئوس گراف G را با
)d نمایش می دهیم و به ترتیب آن ها را با ماکزیمم و مینیمم درجۀ گراف می نامیم. )G را با

d باقی می ماند؛ بنابراین: = 2 ، C6 ، با اضافه شدن دو یال به گراف D = =d 2 ، C6 گام اول: در گراف

D > + ¾ ®¾¾ D > Þ D ==d d
1 3 4

2  

گام دوم: به حالت های مختلف می توان این دو یال را اضافه کرد.

) تناقض دارد. )3 2 1> + D > +d 1 d که با = 2 D و = 3  حالت اول: دو یال در هیچ رأسی مشترک نباشند، در این صورت

         

 حالت دوم: اگر دو یال از یک رأس به دو رأس مجاور )به دو سر یک یال( وصل شوند، آن گاه دو دور به طول 4 خواهیم داشت 

که قابل قبول نیست.

         

 حالت سوم: در این حالت یک دور به طول 4 خواهیم داشت و دو دور به طول 5 داریم.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

در گراف G از مرتبۀ 5 درجه رأس های b ،a و c یک دنبالۀ حسابی با قدرنسبت مخالف صفر تشکیل می دهند و درجۀ دو رأس d و e نیز 

با هم برابر است. تعداد یال های گراف G برابر کدام یک از عددهای زیر نمی تواند باشد؟

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

V مجموعۀ رئوس آن باشد، آن گاه: v v vp= { , ,..., }
1 2

،q و اندازۀ p یک گراف با مرتبۀ G قضیه: اگر 

deg v qi
i

p

=
å =
1

2  

 نتیجه: تعداد رأس های فرد هر گراف، عددی زوج است.

 deg ( )G v  درجۀ یک رأس: درجۀ رأس v در گراف G برابر است با تعداد یال هایی از گراف G که به رأس v متصل اند و آن را با
d نمایش می دهیم. v( ) )deg یا )v یا

. deg v p£ -1 p باشد؛  در گراف G از مرتبۀ p درجه یک رأس حداکثر می تواند1-

p رأس فول )کامل( می گوییم. به رأس درجه 1-

p است. - =1 4 گام اول: در گراف G از مرتبۀ 5 حداکثر درجۀ رئوس برابر

گام دوم: درجه رأس های b ، a و c یک دنبالۀ حسابی تشکیل می دهند و چون حداکثر درجه 4 است؛ پس قدرنسبت حتماً برابر 1 است.

. حالت های مختلف درجۀ رئوس را می نویسیم: d e d d m( ) ( )= = گام سوم: فرض کنیم

0 1 2 m m Þ  .SwH joÎ  ,joÎ  á¾]nj t¼Gn jHk÷U  

1 2 3 m m   

2 3 4 m m Þ  .SwH joÎ  ,joÎ á¾]nj  t¼Gn jHk÷U  

گام چهارم: حالت های مختلف درجۀ رئوس را بررسی می کنیم:

m q q= Þ Þ = Þ =1 1 2 3 1 1 2 8 4  

m q q= Þ Þ = Þ =2 1 2 3 2 2 2 10 5  

m q q= Þ Þ = Þ =3 1 2 3 3 3 2 12 6  

m = Þ4 1 2 3 4 4  چون دو رأس فول وجود دارد؛ بنابراین حداقل درجه باید 2 باشد. 
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

فیزیکفیزیک
فیزیک دوازدهم

تندی یک موشک در یک بازۀ زمانی، 25 درصد افزایش یافته است. اگر در این بازۀ زمانی، انرژی جنبشی موشک ثابت مانده باشد، اندازۀ 

تکانۀ آن چند درصد و چگونه تغییر کرده است؟ 

2( 25، کاهش یافته است.  1( 20، کاهش یافته است.   

4( 25، افزایش یافته است.  3( 20، افزایش یافته است.   

اگرجسمیباتندیvدارایتکانۀpوانرژیجنبشیKدرحالحرکتباشد،رابطۀزیرارتباطاینسهکمیترانشانمیدهد:


(
.
)

( )

( / )

kg m
s

J

m s

K p v

¾ºI§U

ÂzL¹] ÁroºH

Ák¹U

¬


¯
= 1

2



رابطۀمقایسهاینیزبهصورتزیراست:

 K
K

p
p

v
v

2

1

2

1

2

1

= ´ 

Kداریم: pv= 1

2
طبقرابطۀ

 K
K

p
p

v
v

K K

v v v v v
2

1

2

1

2

1
25

100

125

100

5

4

2 1

2 1 1 1 1

1= ´ ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ ==

= + = =

pp
p

v

v
p
p

2

1

1

1

2

1

5

4 4

5
´ Þ = 

حالادرصدتغییرتکانهراحسابمیکنیم:

درصدتغییرتکانه =
-

´ =
-

´ =
-

´ = -
p p

p

p p

p

p

p
2 1

1

1 1

1

1

1

100

4

5
100

1

5
100 20% 

بنابراینتکانۀموشک20درصدکاهشیافتهاست.

4161

K pv= 1

2
تاحالارابطۀ

پس نبوده. کنکور طراحان توجه مورد
میتونهگزینۀخوبیبرایطرحسؤال

درآیندهباشه.نگینگفتیا...
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

t تا s1 5== نمودار نیروی خالص وارد بر جسمی برحسب زمان به شکل زیر است. اندازۀ نیروی خالص متوسط وارد بر جسم در بازۀ زمانی

t چند نیوتون است؟  s2 25==

13 )1

15 )2

  16 25/ )3

 18 75/ )4

بامحورt،تغییرتکانهروپیداکن.بعدشباداشتنتغییرتکانهومدتزمان،نیروی F t- اولازرویسطحمحصورنمودار
خالصمتوسطروبهدستبیار.

مطابقشکلزیر،مساحتمحصوربیننمودارنیرویخالص)برحسبزمان(ومحورزمان،برابرباتغییرتکانۀجسماست:



بالایمحورtباشه،علامتمساحترامثبتواگرپایینمحورtباشه،علامتمساحت F t- حواست به علامت باشه:اگرنمودار
رامنفیدرنظرمیگیریم.

tتغییرتکانهدربازۀزمانیصفرتا: Dp S S= -
1 2



رابطۀبیننیرویخالصواردبرجسموتکانهبهصورتزیراست:



( ) (
.
)

( )

N
kg m
s

net

s

F p
tav

ôw¼T¶ }²Ii Á»oÃº
¾ºI§U oÃÃûU

¾ºI§U oÃ



¯

=
D
D



ÃÃûU ·I¶p Rk¶



بامحورt،تغییرتکانهرابهدستمیآوریم: F t- گام اول:مطابقشکلزیر،بهکمکمساحتمحصورنمودار


S

1
5 10 50= ´ = 

S
2

10 20 5

2
75=

+ ´
=

( ) 

S
3

10 20 200= ´ = 

 t s
2

25= تا t s
1

5= :تغییرتکانهدربازۀزمانی Dp S S S kg m
s

= + + = + + =
1 2 3

50 75 200 325
. 

گام دوم:نیرویخالصمتوسطراحسابمیکنیم:

 F p
t

Fnet
p kg m

s
t t t s netav av

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ =
=

= - = - =
D
D

D

D

325

25 5 202 1

325
.

220
16 25= / N 

4261

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



48

فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

250 در فاصلۀ 1600 کیلومتری از سطح زمین قرار دارد. وزن ماهواره در این ارتفاع چند نیوتون است؟ )شتاب  kg ماهواره ای به جرم

6400km است.(  10 و شعاع کرۀ زمین N kg/ گرانش در سطح کرۀ زمین

250 )4  625 )3  1600 )2  2500 )1

اولشتابگرانشدرفاصلۀ1600کیلومتریازسطحزمینروبهدستبیار.بعدشوزنماهوارهروتویاونارتفاعحسابکن.

نسبتشتابگرانشدرارتفاعhازسطحزمینبهشتابگرانشدرسطحزمینازرابطۀزیربهدستمیآید:

 ¢
=

+
g
g

R
R h

e

e
( )2 

 ( / )N kg ازسطحزمین h :شتابگرانشدرارتفاع ¢g

 ( / )N kg :شتابگرانشدرسطحزمین g

Re:شعاعزمین
:ارتفاعازسطحزمین h

گام اول:شتابگرانشرادرارتفاع1600کیلومتریازسطحزمینبهدستمیآوریم:

 ¢
=

+
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾

¢
== =

=
g
g

R
R h

ge

e

g N kg R km
h km

e( ) (/ ,2 10 6400

1600 10

64000

6400 1600

6400

8000 10
0 8 0 64

2 2 2

+
= Þ

¢
= =) ( ) ( / ) /g 

Þ ¢ =g N kg6 4/ / 
1600ازسطحزمینحسابمیکنیم: km گام دوم:وزنماهوارهرادرارتفاع

 ¢ = ¢ ¾ ®¾¾¾¾ ¢ = ´ ==
¢=W mg W Nm kg
g N kg

250

6 4
250 6 4 1600/ / / 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

2d از مرکز دوران، روی دیسک  یک دیسک افقی گردان، حول محور قائم خود می چرخد. دو جسم A و B به  ترتیب در فاصله های d و

 ،A باشد، اندازۀ نیروی اصطکاک وارد بر جسم B 2 برابر جرم جسم ،A قرار دارند و بدون آن که بلغزند، همراه آن می چرخند. اگر جرم جسم 

چند برابر اندازۀ نیروی اصطکاک وارد بر جسم B است؟ 

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

نیرویمرکزگرایواردبرجسمیکهحرکتدایرهاییکنواختدارد،ازرابطۀزیرحسابمیشود:



( ) ( )

( )

( )

kg m

N C

s

F m r
T

³o] ÌI÷{

Ho¬q¨o¶ Á»oÃº

½n»j

¬

¯

= 4
2

2

p
↖ ↗



طبقرابطۀبالا،رابطۀمقایسهاینیرویمرکزگرابهصورتزیراست:

 F
F

m
m

r
r

T
T

2

1

2

1

2

1

1

2

2= ´ ´ ( ) 

میدانیمبررویدیسکگردانافقی،نیرویمرکزگرایواردبرجسم،هماننیرویاصطکاکایستاییاست.ازطرفیدورۀچرخش
تمامنقاطرویدیسکگردانباهمبرابراست؛بنابراینمیتوانیمبنویسیم:

 FF
m
m

r
r

T
T

A

B

A

B

A

B

B

A

F f m m r d
r d T T
s A B A
B A B

= ´ ´ ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾= = =
= =( ) , ,

,
2 2

2

ff
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m
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d
d
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s B
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( )= ´ ´ =
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2 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

 16 ،A با تندی ثابت روی دو مدار دایره ای به دور زمین در حال چرخش هستند. اگر اندازۀ شتاب مرکزگرای ماهوارۀ B و A دو ماهوارۀ

برابر اندازۀ شتاب مرکزگرای ماهوارۀ B باشد، دورۀ ماهوارۀ A چند برابر دورۀ ماهوارۀ B است؟ 

8 )4   18 )3  2 )2   12 )1

رابطۀشتابمرکزگرایماهوارهودورۀچرخشماهوارهمطابقزیربهدستمیآید:

 a r
T

a
a

r
r

T
T

a
a

T
Tc

r
r

T
T= Þ = ´ ¾ ®¾¾¾ =
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3
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2 
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a
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T
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2

3 1

2

2 2

1

1

2

4

3( ) ( ) ( ) 

طبقرابطۀشتابمرکزگرایماهوارهبادورۀماهوارهداریم:

 a
a

T
T

a
a

T
T

T
T

B

A

A

B

a a B

B

A

B

A

B
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4 TT
T

T
T

A

B

A

B
) ( )
1

3
1

2

1

8

3

= ¾ ®¾ = 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

نوسانگری در راستای محور x و حول مبدأ محور، در حال حرکت هماهنگ ساده است. در بازۀ زمانی که سرعت و شتاب نوسانگر، هر دو 

در جهت محور x هستند، چه تعداد از عبارت های زیر الزاماً درست است؟ 

الف( اندازۀ بردار مکان متحرک در حال افزایش است. 

ب( بردار مکان متحرک در جهت محور x است. 

پ( انرژی پتانسیل نوسانگر در حال افزایش است. 

ت( اندازۀ نیروی خالص وارد بر نوسانگر در حال کاهش است. 

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

درحرکتهماهنگسادهبررویمحورx،مطابقشکلمقابل،حرکتیکدورهرادرچهار
بررسیمیکنیم: T

4 بخشبهمدتزمان



T سوم
4

T اول و
4

اندازۀبردارمکان،شتاب،نیرویخالصوانرژیپتانسیلدرحالکاهش

بردارسرعتوشتابهمجهت)حرکتتندشونده(

انرژیجنبشیدرحالافزایش

T چهارم
4 T دوم و

4

اندازۀبردارمکان،شتاب،نیرویخالصوانرژیپتانسیلدرحالافزایش

بردارسرعتوشتابدرخلافجهت)حرکتکندشونده(
انرژیجنبشیدرحالکاهش

دوم:بردارسرعتوتکانهمنفی T
4 اولو T

4


چهارم:بردارسرعتوتکانهمثبت T
4 سومو T

4


چهارم:مکانمثبتوشتابونیرومنفی T
4 اولو T

4


سوم:مکانمنفیوشتابونیرومثبت T
4 دومو T

4


سوماست؛بنابراینفقط T
4 طبقدرسباکس،منظورازبازۀزمانیکهسرعتوشتابنوسانگر،هردودرجهتمحورxهستند،

عبارت»ت«درستاست.حالاهریکازعبارتهارابررسیمیکنیم:


اندازۀبردارمکان،نیرویخالصوانرژیپتانسیلدرحالکاهشاست؛بنابراینعبارتهای»الف«و»پ«نادرستوعبارت»ت«
درستاست.بردارمکانمتحرکدرخلافجهتمحورxاست؛بنابراینعبارت»ب«نادرستاست.
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

فیزیکفیزیک
x است. شتاب نوسانگر در  t== 0 08 5/ cos( )pp معادلۀ مکان ـ زمان نوسانگری که در راستای محور x حرکت می کند، در SI به  صورت

 ( )pp == 10 ، برحسب متر بر مربع ثانیه کدام است؟ t s== 0 45/ لحظۀ

 - 2


i )2    2


i )1

 -10 2


i )4    10 2


i )3

t را به کمک معادلۀ مکان ـ زمان به  دست بیار. بعدش شتاب نوسانگر رو با داشتن مکان  s=0 45/ اول مکان نوسانگر در لحظۀ
w حساب کن.  و

برای به  دست آوردن مکان نوسانگر در هر لحظه به کمک معادلۀ مکان ـ زمان، می توانیم زمان مورد  نظر را در معادله جای گذاری 
کنیم و مکان نوسانگر را به  دست آوریم. معادلۀ مکان ـ زمان حرکت هماهنگ ساده به  صورت زیر است: 

 

·Iw¼º â¾¹¶Hj

o«ºIw¼º ·I§¶

ÁH¾Ä»Hp k¶IvM

¬


¯
=x A t

rad s

cos

( / )

w  

رابطۀ بین شتاب و مکان نوسانگر به  صورت زیر است: 

 ( / )m s a x2 2
o«ºIw¼º JIT{

ÁH¾Ä»Hp k¶IvM

¬
¯

= -w  

t به  دست می آوریم:  s=0 45/ گام اول: مکان نوسانگر را در لحظۀ

 x t xt s= ¾ ®¾¾¾ = ´ ==
0 08 5 0 08 5 0 45 0 08 2 25

0 45/ cos( ) / cos( / ) / cos( //p p p))  

 
cos( / ) cos( ) cos

/ /
2 25 2

4 4

2

2 0 08
2

2
0 04

p p p p= + = =
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ =x 22 m  

t حساب می کنیم:  s=0 45/ گام دوم: شتاب نوسانگر را در لحظۀ

 x A t t rad s= = Þ =cos / cos( ) ( / )w p w p0 08 5 5  

 a x arad s
x m

=- ¾ ®¾¾¾ = - ´ =- ´=
=

w p pw p2 5

004 2

2 2
5 0 04 2 25 0 04 2

( / )
/

( )( ) / / ÞÞ =- ´ ¾ ®¾ =-=a a m sp p2 10 2
2 10 2 /  

 Þ = -




a m s i( / )10 2
2  
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

فیزیکفیزیک
 x 200 است، مطابق شکل زیر است. تندی وزنه در مکانg نمودار انرژی پتانسیل برحسب مکان در یک سامانۀ جرم ـ فنر که جرم وزنۀ آن

چند متر بر ثانیه است؟ 

2 )1

20 )2

  2 )3

 10 2 )4

به کمک نمودار، اول انرژی پتانسیل و انرژی مکانیکی نوسانگر را پیدا می کنیم. بعدش انرژی جنبشی را به  دست می آوریم. در نهایت 
با داشتن انرژی جنبشی و جرم نوسانگر، تندی آن را حساب می کنیم.

نمودار انرژی پتانسیل برحسب مکان نوسانگر مطابق شکل زیر است: 

  
U: انرژی پتانسیل 

x: مکان نوسانگر 

A: دامنۀ نوسان

E: انرژی مکانیکی 

در حرکت هماهنگ ساده، انرژی مکانیکی در تمام نقاط یکسان و برابر است با مجموع انرژی های جنبشی و پتانسیل نوسانگر:

 

ÂzL¹] ÁroºH

Â§ÃºI§¶ ÁroºH ®ÃvºITQ ÁroºH

E K U
¯


= +



 

گام اول: به کمک نمودار مقابل و درس باکس، انرژی مکانیکی و انرژی پتانسیل را به  دست می آوریم: 

 
گام دوم: انرژی جنبشی نوسانگر را در مکان x به  دست می آوریم: 

 E K U K K JE J
U J= + ¾ ®¾¾¾ = + Þ ==

=
60

20
60 20 40  

گام سوم: طبق رابطۀ انرژی جنبشی، تندی نوسانگر را در مکان x حساب می کنیم: 

 K mv v v v m sK J
m g kg= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ´ Þ = Þ ==

= =
1

2
40

1

2
0 2 400 20

2 40

200 0 2

2 2

/ / /  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

، مسافت  t s2
1
6== تا  t1 0== بازۀ زمانی x است. در  t== 0 4 16/ cos pp به  صورت  SI ـ زمان نوسانگر هماهنگ ساده ای در  معادلۀ مکان 

طی شده توسط نوسانگر چند برابر بزرگی جابه جایی آن است؟ 

6 )4   223 )3   116 )2   113 )1


بهدستمیآوریم: t s
2

1

6
= و t

1
0= گام اول:مکاننوسانگررادرلحظههای

 x t x mt= ¾ ®¾¾ = ´ ==
0 4 16 0 4 0 0 41 0

1

1

/ cos / cos( ) /p




 x t x
t s

= ¾ ®¾¾ = ´ ´ =
=

0 4 16 0 4 16
1

6
0 4

8

3

2

1

6
2

/ cos / cos( ) / cos( )p p p 


cos( ) cos( ) cos( )

/ ( )
8

3
2

2

3

2

3

1

2
2

0 4
1

2

p p p p= + = =-
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ -x == -0 2/ m 

گام دوم:جابهجایینوسانگررابهدستمیآوریم:
 D Dx x x x mx m

x m= - ¾ ®¾¾¾¾ = - - = -=
=-2 1

0 4

0 2

1

2

0 2 0 4 0 6
/
/ / / / 

گام سوم:مسیرحرکتومسافتطیشدهرابهدستمیآوریم:


w p p p= Þ = Þ =

=

ì

í
ï

î
ï

Þ = = Þ = +
16

2
16

1

8

1

6

1

6

1

8

4

3 3

rad s
T

T s

t s

t
T

t T T
/

D

D D 



 l m= + + =0 8 0 8 0 6 2 2/ / / / 
گام چهارم:نسبتمسافتطیشدهبهبزرگیجابهجاییرابهدستمیآوریم:

 l
x| |

/
/D

= =2 2

0 6

11

3
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

فیزیکفیزیک
12 باشد،  cm s/ نمودار مکان ـ زمان نوسانگر هماهنگ ساده ای به شکل زیر است. اگر تندی متوسط نوسانگر در مدت یک دوره برابر

، چند سانتی متر بر ثانیه است؟  t s2
3
4== t تا s1 0== سرعت متوسط آن در بازة

 3


i )1

 4


i )2

  -3


i )3

 -4


i )4

اول به کمک نمودار، دورۀ تناوب و با استفاده از تندی متوسط در یک دوره، دامنۀ نوسان را به  دست می آوریم و با داشتن دورۀ 
t2 و به دنبال آن جابه جایی  تناوب و دامنۀ نوسان، معادلۀ مکان ـ زمان نوسانگر را می نویسیم. سپس مکان نوسانگر در لحظاتt1 و

نوسانگر را حساب می کنیم. در نهایت، سرعت متوسط نوسانگر را به  دست می آوریم. 

x به  صورت زیر است:  A t= cosw نمودار مکان ـ زمان حرکت هماهنگ ساده ای با معادلۀ مکان ـ زمان

  

l است؛ بنابراین تندی متوسط نوسانگر در مدت یک دوره برابر است با:  A= 4 مسافت طی شدۀ نوسانگر در هر دورۀ تناوب برابر

 s A
Tav = 4  

گام اول: دورۀ تناوب نوسانگر را به کمک نمودار مکان ـ زمان به  دست می آوریم: 

 

 T T s
4

1

8

1

2
= Þ =  

گام دوم: با استفاده از تندی متوسط در یک دورۀ تناوب و مدت زمان دورۀ تناوب، دامنۀ نوسان را حساب می کنیم: 

s : در مدت یک دوره A
T

A A cmav
s cm s

T s
av= ¾ ®¾¾¾¾ = Þ ==

=

4
12

4

1

2

1 5
12

1

2

/ /  

گام سوم: معادلۀ مکان ـ زمان نوسانگر را برحسب cm به  دست می آوریم: 
 x A x tA cm

T rad s
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ ==

= = =
cos t / cos( )/

/
w p

w p p p

1 5

2 2

1

2

4

1 5 4  

t2 و جابه جایی نوسانگر را حساب می کنیم:  گام چهارم: مکان نوسانگر در لحظاتt1 و

 x t

x cm

x

t

t s= Þ

¾ ®¾¾ = ´ =

¾ ®¾¾ =

=

=1 5 4

1 5 0 1 5

1

1

2

0

1

1

3

4
2

/ cos( )

/ cos( ) /

/
p

�

55 4
3

4
1 5

1

´ ´ = -

ì

í

ï
ïï

î

ï
ï
ï -

cos( ) /p
� �� ��

cm
 

 Dx x x cm= - = - - = -
2 1

1 5 1 5 3/ /  
گام پنجم: سرعت متوسط نوسانگر را حساب می کنیم: 

 








v x
t

v cm sav
x cm i

t s
av= ¾ ®¾¾¾¾¾ = - = -= -

= - =

D
D

D

D

3

3

4
0

3

4

3

3

4

4
( ) ( / )



i  
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

فیزیکفیزیک
x است. بیشترین اندازة سرعت متوسط نوسانگر در مدت یک  t== 0 01 3/ cos pp معادلۀ حرکت هماهنگ سادة نوسانگری در SI به  صورت

ثانیه چند سانتی متر بر ثانیه است؟ 

 2 )4   2
2

)3  2 )2  1 )1

، برابر  ( ( ) )Dt n T= -2 1
2

T است
2 در حرکت هماهنگ ساده، بیشترین مقدار جابه جایی در یک بازۀ زمانی که مضرب فردی از

است با: 

 d Amax = 2  
گام اول: به کمک معادلۀ مکان ـ زمان نوسانگر، دورۀ تناوب و دامنۀ نوسان را به  دست می آوریم: 

 x A t t rad s
T

T s

A

T
= = Þ = ¾ ®¾¾ = Þ =

=

=

cos / cos ( / )

/
w p w p p pw p

0 01 3
3 3

2 2

3

0 01

2

mm

ì

í
ï

î
ï

 

گام دوم: نسبت مدت زمان به دورۀ تناوب را به  دست می آوریم: 
 D Dt
T

t T= = Þ =1

2

3

3

2
3
2

 

3 حساب می کنیم. طبق نکتۀ گفته شده در درس باکس داریم: 
2

T گام سوم: بیشترین مقدار جابه جایی نوسانگر را در مدت

 d A d cmA m cm
max

/
max= ¾ ®¾¾¾¾¾ == =

2 2
0 01 1  

1s را به  دست می آوریم:  گام چهارم: بیشترین سرعت متوسط نوسانگر در مدت

 v d
t

v cm sd cm
t smax

max
max

max /= ¾ ®¾¾¾¾ = ==
=D D
2

1

2

1
2  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

t برای سومین  s== 1
12 x است. اگر جسم در لحظۀ == 0 04/ cos( t)ww در شکل زیر، معادلۀ مکان ـ زمان جسم متصل به فنر در SI به  صورت

 ( )pp2 10== مرتبه از فاصلۀ 2 سانتی متری مبدأ عبور کند، جرم جسم چند گرم است؟

125 )2    62 5/ )1

 375 )4   250 )3

ازرابطۀزیربهدستمیآید: ( )w درحرکتهماهنگسادۀسامانۀجرمـفنر،بسامدزاویهای

 ( / )
( / )

( )
rad s

N m

kg

k
m

ÁH¾Ä»Hp k¶IvM

o¹Î SMIY

³o]

¬
®

®
=w 

پیدامیکنیم.باتوجهبهاینکهبرایسومینبارنوسانگرازفاصلۀ2سانتیمتری t s= 1

12
گام اول:مکاننوسانگررادرلحظۀ

مبدأعبورمیکند،داریم:
 x A t t A m cm= = Þ = =cos / cos( ) /w w0 04 0 04 4 



عبورکردهاست. x cm= -2 نوسانگربرایدومینبارازمکان t s= 1

12
باتوجهبهمسیرحرکت،درمییابیمدرلحظۀ

رابهدستمیآوریم: ( )w گام دوم:بااستفادهازمعادلۀمکانـزمانومکاننوسانگردرلحظۀt،بسامدزاویهای

 x t x cm m

t s
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - = ´ ´=- =-

=
0 04 0 02 0 04

12 0 02

1

12

/ cos( ) / / cos(/w w
112
) 

Þ = - ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾
=-

= + =
cos( )

cosw wq

q p p p12

1

2 1

1

2

3

4

3

½k{ nIM ¸Ã¶»j ÁHoM

22

4

3
16= Þ =p w p( / )rad s 

گام سوم:جرمنوسانگررابهدستمیآوریم:

 w p pw p= ¾ ®¾¾¾¾¾ = Þ ==
=

k
m m m

rad s
k N m
16

160

2
16

160
256

160( / )
/ 

 p2 10
2560

160 160

2560

1

16

1000

1

1000

16
62 5

=¾ ®¾¾ = Þ = = ´ = =
m

m kg g
kg

g g/ 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

20cm در راستای محور x حرکت می کند، در SI به  صورت معادلۀ نیرو ـ مکان یک نوسانگر هماهنگ ساده که روی پاره خطی به طول

F است. انرژی جنبشی بیشینۀ این نوسانگر چند ژول است؟  x== --30

 0 3/ )4   1 2/ )3   0 6/ )2   0 15/ )1

اولدامنۀنوسانوبهکمکآننیرویبیشینهروحسابکن.بعدشباداشتندامنهونیرویبیشینه،انرژیجنبشیبیشینه)انرژی
مکانیکینوسانگر(روبهدستبیار.

گام اول:طبقنکتۀزیردامنۀنوسانرابهدستمیآوریم:

طولپارهخطنوساندوبرابردامنۀنوساناست.
پارهخط = Þ = Þ = =2 2 20 10 0 1A A A cm m/ 

گام دوم:نیرویبیشینۀنوسانگرراطبقنکتۀزیربهدستمیآوریم:

. x A= ± بیشینۀنیروینوسانگرمربوطبهحالتیاستکهنوسانگربیشترینفاصلهراازمبدأداشتهباشد؛یعنی

 F x F A F NA m= - Þ = ¾ ®¾¾¾ = ´ ==
30 30 30 0 1 3

0 1

max
/

max / 

گام سوم:انرژیجنبشیبیشینۀنوسانگرکههمانانرژیمکانیکینوسانگراستراطبقنکتۀزیرحسابمیکنیم:

رابطۀانرژیمکانیکیوبیشینۀنیروینوسانگربهصورتمقابلاست:


F m A

E m A
E F A

max
max

=

=

ì
í
ï

îï
Þ =

w

w

2

2 21

2

1

2


K E F A K JF N
A mmax max / max
max / /= = ¾ ®¾¾¾ = ´ ´ ==

=
1

2

1

2
3 0 1 0 15

3

0 1
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

20 در حال نوسان است. اگر نوسانگر در هر دقیقه 60 مرتبه طول  cm 400g روی پاره خطی به طول نوسانگر هماهنگ ساده ای به جرم

 ( )pp == 3 پاره خط را طی کند، در لحظه ای که انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل آن برابر است، تکانۀ آن در SI چند واحد است؟

 6 2
25

)4   3 2
25

)3   3 2
20

)2   3 2
50

)1

اگرنوسانگریدرمدتزمانk،tبارپارهخطنوسانراطیکند،بسامدنوسانبهصورتزیرمحاسبهمیشود:

:تعدادنوسان n k= 2 

 ( )Hz :بسامد f n
t

k
t

= = 2 

نوسانازرابطۀزیربهدستمیآید: ( )w بسامدزاویهای



( )

( / )

( )

Hz

rad s

s

f
T

k¶IvM

ÁHï¾Ä»Hp k¶IvM

J»I¹U â½n»j

¬


¯

= =w p p2 2 

تکانۀبیشینۀنوسانگرهماهنگسادهازرابطۀزیربهدستمیآید:



( )

max max max ( / )max

kg

v A
rad sp mv p mA

³o]

ÁH¾Ä»Hp k¶= ¾ ®¾¾¾¾ ==

¯


®

w w


IIvM

¾ºI§U â¾¹ÃzÃM ¾¹¶Hj( . ) ( )kg m
s m



برابربیشینۀتکانهاست: 2
2 درلحظهایکهانرژیهایجنبشیوپتانسیلنوسانگرباهمبرابرند،تکانۀنوسانگر،

 p p= 2
2 max 

رابهدستمیآوریم: ( )w گام اول:بسامدنوسانوبسامدزاویهای
 f k

t
f Hzk

t s= ¾ ®¾¾ =
´

==
=2

60

2 60

1

2

60

60


 w p p p= = ´ =2 2
1

2
f rad s( / ) 

گام دوم:بیشینۀتکانۀنوسانگرراحسابمیکنیم:

 p mA m g kg

A cm m rad s
max

/

/ , ( / )
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾= =

= = = =
w

w p

400 0 4

20

2
10 0 1

pp kg m
smax / / / ( . )= ´ ´ =0 4 0 1 0 04p p 

گام سوم:تکانۀنوسانگررادرلحظهایکهانرژیهایجنبشیوپتانسیلنوسانگرباهمبرابرند،طبقدرسباکسبهدستمیآوریم:

 p p p
p kg m

s= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ = =
=

=
2

2

2

2
0 04 3 0 06 2

3 2

50

0 04

3max
/ ( . )max / /

p

p
kkg m
s
. 
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

فیزیکفیزیک
10J است.  وزنه ای به جرم m به فنری بسته شده است. این سامانه با دامنۀ A حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد و انرژی مکانیکی آن

2m را به همان فنر ببندیم و با همان دامنۀ A به نوسان در آوریم، انرژی مکانیکی این سامانه چند ژول می شود؟ )از  اگر وزنه ای به جرم
اتلاف انرژی چشم پوشی کنید.(

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

انرژیمکانیکینوسانگرجرمـفنرازرابطۀزیربهدستمیآید:



( / )

( ) ( )

N m

J m

E kA

o¹Î SMIY

Â§ÃºI§¶ ÁroºH ·Iw¼º â¾¹¶Hj

¯


= 1

2

2





طبقاینرابطه،درمییابیمکهانرژیمکانیکینوسانگرفقطبهثابتفنرودامنۀنوسانبستگیدارد.
باتوجهبهدرسباکس،چوندامنۀنوسانوثابتفنرتغییرنکرده،انرژیمکانیکینوسانگردرحالتجدیدعلیرغمدوبرابرشدن

10خواهدبود. J جرمجسم،تغییرنمیکندوهمان

5561

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



61

فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

نمودار انرژی جنبشی دو نوسانگر هماهنگ سادۀ A و B برحسب مکان آن ها به شکل زیر است. اگر جرم دو نوسانگر، برابر باشد، کدام یک 

) این دو نوسانگر درست است؟  )a ) و اندازۀ شتاب بیشینۀ )v از موارد زیر دربارۀ تندی بیشینه

 vv
A

B
== 2 الف(

 vv
A

B
== 2 ب(

 aa
A

B
== 83

پ(

  aa
A

B
== 43

ت(

2( الف و ت  1( الف و پ  

4( ب و ت  3( ب و پ  

نمودارانرژیجنبشیبرحسبمکاننوسانگرهماهنگساده،مطابقشکلزیراست:



K:انرژیجنبشی

x:مکاننوسانگر

A:دامنۀنوسان

E:انرژیمکانیکی

رابطۀبینانرژیمکانیکیوبیشینۀشتابدرنوسانگرهماهنگسادهبهصورتزیراست:


¾¹¶Hj

Â§ÃºI§¶ ÁroºH

³o] JIT{ â¾¹ÃzÃM

¬
¯


=E ma Am
1

2




گام اول:باتوجهبهنمودارانرژیجنبشیبرحسبمکاننوسانگر،نسبتدامنهو
بیشینۀانرژیجنبشی)انرژیمکانیکی(هرنوسانگررابهدستمیآوریم:


 A
A
A

B
= 3

4



K
K

E
E

A

B

A

B

max

max
= = =6

3
2 

گام دوم:نسبتتندیبیشینۀدونوسانگرراحسابمیکنیم:

K mv
K
K

m
m

v
v

v
v

v
v

A

B

A

B

A

B

A

B

A

B
= Þ = ´ Þ = ´ Þ =1

2
2 1 2

2 2 2( ) ( ) 

گام سوم: نسبتبیشینۀشتابدونوسانگرراحسابمیکنیم:

 E ma A
E
E

m
m

a
a

A
A

a
a

a
am

A

B

A

B

A

B

A

B

A

B

A

B
= Þ = ´ ´ Þ = ´ ´ Þ =1

2
2 1

3

4

8

3
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

0 افزایش یابد؟ 5/ Hz 1m است. طول این آونگ چند سانتی متر و چگونه تغییر کند تا بسامد نوسان های آن طول آونگ ساده ای برابر

 ( / )g N kg== pp2

2( 75، کاهش یابد. 1( 25، کاهش یابد.   

4( 75، افزایش یابد.  3( 25، افزایش یابد.   

بسامدآونگسادهازرابطۀزیربهدستمیآید:

 ( ) (m/s )
( )

Hz
m

f g
L

k¶IvM
yºHo¬ JIT{

ªº»A Ï¼ö

¬
®
®

= 1

2

2

p


میتوانیمبنویسیم: f g
L

= 1

2p
باتوجهبهرابطۀ

 f f
g

L L L
f f Hz
g L m2 1

2 1

0 5

1

2

2
2

1 1
0 5

2

12 1

2
1

- = - ¾ ®¾¾¾¾ = -- =

= =p
p
pp

( ) / (/
,

11

1
) 

Þ = - Þ = Þ = Þ = =0 5
1

2

1
1

1
2

1

2

1

4
25

2 2

2 2
/ ( )

L L
L L m cm 

 L L cm
2 1

25 100 75- = - = - 
کاهشیابد. 75 cm بنابراینطولآونگباید
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

80 است. اگر  cm 60 و cm ، 40 cm ، 20 cm طول آونگ های سادۀ C ، B ، A و D که از ریسمانی افقی آویزان هستند، به  ترتیب برابر

 ( m/ s )g == pp2 2 1 ایجاد شود، کدام آونگ ها به تشدید در می آیند؟ 6/ s 0 تا 8/ s در ریسمان نوسان هایی افقی با دورۀ تناوبی در گسترۀ

D و C )2   B و A )1

 D و C ، B )4   C و B ، A )3

شرطتشدیدچیست؟

نوسانگربرابرباشد. ( )f0 بابسامدطبیعی ( )fd بایدبسامدواداشته

 f fd = 0 

محدودهایازطولآونگکهبرایآنتشدیدرخمیدهدرابهدستمیآوریم:

0 8 1 6 0 8
1

1 6
5

8

5

4

5

8

1

2

5

4

1 1

2/ / / /£ £ ¾ ®¾¾ £ £ Þ £ £ ¾ ®¾¾¾ £ £
= =

T
f

f g
L

T f
f g

Lp
p



 g m s
L L L

=¾ ®¾¾¾¾ £ £ Þ £ £ ¾ ®¾ £ £p

p
p2 2 25

8

1

2

5

4

5

8

1

4

5

4

25

64

1

4

25

16

2
( / ) ( ) t¼¼§÷¶¾ ®¾¾ £ £16

25
4

64

25
L 


´ ´¾ ®¾ £ £ ¾ ®¾¾¾¾ £ £
1

4 1004

25

16

25
16 64L Lcm Kve oM



،BوCبهتشدید A باشدکهبرایناساس،آونگهای 64 cm 16تا cm بنابراینشرطتشدیدایناستکهطولآونگدربازۀ
درمیآیند.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

20 را از یک نقطه آویزان می کنیم و به سر دیگر آن وزنه ای بسته و آن را در راستای قائم به نوسان درمی آوریم. اگر بیشینه  cm فنری به طول

 ( / )g m s== 10 2 24 باشد، بسامد زاویه ای نوسان های وزنه چند رادیان بر ثانیه است؟ cm و 36 cm و کمینۀ طول فنر در حین نوسان

10 )4  5 )3  1 )2   0 5/ )1

مطابقشکلمقابل،اگرفنریراازیکنقطهآویزانکنیموبهسردیگرآنوزنهایببندیم،دراینحالت
طولفنربهاندازۀDافزایشمییابدتاوزنهبهتعادلبرسد.حالاگراینسامانهراازحالتعادلخارج

کنیمتاشروعبهنوسانکند،بسامدزاویهایایننوسانگرازرابطۀزیربهدستمیآید:



:وزنهدرحالتعادل F mg kD mg k mg
De

F kDe= ¾ ®¾¾¾ = Þ == 

:بسامدزاویهایسامانۀوزنهـفنر w w w= ¾ ®¾¾ = Þ =
=k

m
mg
Dm

g
D

k mg
D 

گام اول:طبقنکتۀزیرطولفنررادرنقطۀتعادلبهدستمیآوریم:
درحرکتهماهنگسادۀسامانۀجرمـفنر،طولفنردرنقطۀتعادلبرابراستبامیانگینبیشترینوکمترینطولفنریعنی

. L L L
=

+min max
2

 L L L
cm=

+
= + =min max

2

24 36

2
30 

گام دوم:تغییرطولفنردرحالتتعادلوزنهنسبتبهطولعادیفنرراحسابمیکنیم:

D L L D cm mL cm
L cm= - ¾ ®¾¾¾ = - = ==

=0

30

200

30 20 10 0 1/ 

گام سوم:بسامدزاویهایسامانۀوزنهفنررابهدستمیآوریم:

 w w= ¾ ®¾¾¾¾ = = ==
=

g
D

rad sg m s
D m
10

0 1

2 10

0 1
100 10

/
/ /

/ 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

m2 باشد، جسم با  0 و اگر جرم جسم متصل به فنر برابر 3/ s m1 باشد، جسم با دورۀ تناوب در شکل زیر، اگر جرم جسم متصل به فنر برابر

m باشد، دورۀ تناوب آن  m1 2++ 0 در راستای قائم به  طور هماهنگ ساده نوسان می کند. اگر جرم جسم متصل به فنر برابر 4/ sدورۀ تناوب

چند ثانیه می شود؟ 

 0 32/ )1

0 5/ )2

  0 24/ )3

 0 18/ )4

نوسان T2 و T1ببندیموفنربهترتیببادورۀتناوب m2 وباردیگروزنهایبهجرم m1 اگربهیکفنریکباروزنهایبهجرم
بههمانفنر،دورۀتناوببرابراستبا: m m

1 2
+ کند،بابستنوزنهایبهجرم

 T T T= +
1

2

2

2 

طبقرابطهایکهدردرسباکسآوردهایم،میتوانیمبنویسیم:

T T T TT
T s= + ¾ ®¾¾¾ = + = + = ==

=1

2

2

2 0 3

0 4

2 21

2

0 3 0 4 0 09 0 16 0 25 0 5
/ s
/ / / / / / / ss 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

فیزیک یازدهم

دو جسم خنثی و نارسانای A و B را با یکدیگر مالش می دهیم. اگر در حین مالش دو جسم، تعداد خالص الکترون مبادله شده بین دو جسم

 ( / )e C== ´́ --1 6 10 19 5 باشد، با توجه به سری الکتریسیتۀ مالشی زیر، بار جسم A بعد از مالش به چند نانوکولن می رسد؟ 1010´́

8 )1

80 )2

 -8 )3

  -80 )4

ابتدابهعنوانراهنماییبدانیدکهبارجسمAمثبتخواهدشد)دلیلشروتویدرسباکسگفتیم!(حالبااستفادهازرابطۀ
روفراموشنکنید. ( )´109 مقدارآنرامحاسبهکنید.حواستونباشهتبدیلواحدبهنانوکولن ( )q ne= +

اگردوجسمنارسانایخنثیرابهیکدیگرمالشدهیم،یکیازآنهاالکترونازدستمیدهدودیگری
انتهایمثبت به الکتریسیتۀمالشی)تریبوالکتریک( الکتروندریافتمیکند.جسمیکهدرجدولسری
سرینزدیکتراست،الکترونخواهیکمتریداردودراثرمالش،الکترونازدستدادهوبارشمثبتخواهد
شد.بهعنواننمونهدرجدولمقابلاگرپارچۀابریشمیرابهلاستیکمالشدهیموهردوخنثیباشند،
پارچۀابریشمیالکترونازدستدادهولاستیکالکترونمیگیرد،درنتیجهپارچۀابریشمیبارمثبتو

لاستیکبارمنفیخواهدداشت.

دقتکنیدکهبراساساصلپایستگیبارالکتریکیدراینتبادلبار،اندازۀبارهردوجسمباهمبرابراست.همچنینبارالکتریکی،
یککمیتکوانتومیاست؛یعنیهموارهمضربدرستیازیکمقدارپایه)باربنیادی(بودهوهرمقداردلخواهینمیتواندداشتهباشد.

 q ne= ± 

 ( )C :بارالکتریکی q

:تعدادالکترونمبادلهشدهبیندوجسم n

 e C= ´ -
1 6 10

19/ و ( )C :باربنیادی e

:برایجسمیکهالکترونازدستدادهاست. + علامت

:برایجسمیکهالکتروندریافتکردهاست. - علامت
بارAدرجدولسریالکتریسیتۀمالشیبهانتهایمثبتنزدیکتراست؛بنابراینبارآنمثبتخواهدشد.

 q ne q C nC= + Þ = ´ ´ ´ = ´ =- -
5 10 1 6 10 8 10 8

10 19 9/ 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

 q2 q1 و در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه ای روی رأس های یک مثلث قائم الزاویه قرار دارند. اگر اندازۀ نیروی الکتریکی که بارهای

q2 به هم وارد می کنند، چند برابر F است؟  q1 و q3 وارد می کنند، یکسان و برابر F باشد، اندازۀ نیروی الکتریکی که دو بار به بار

 34 )1

 14 )2

 43 )3

 4 )4

 q1 q3 را از طرف بارهای  ابتدا به کمک نسبت های مثلثاتی، نسبت بین اضلاع مثلث را به  دست آورید. سپس نیروی وارد بر بار
q2 را محاسبه کنید تا  q1 و q3 مشخص شود. در نهایت نیروی بین بارهای q2 و ، q1 q2 مساوی هم قرار دهید تا نسبت بین و

نسبت نیروها را به  دست آورید. 

q2 در فاصلهء r به یکدیگر نیرو وارد می کنند که این نیرو از رابطهء زیر به  دست می آید: q1 و 1( هر دو بار الکتریکی نقطه ای

 F k q q
r

=
| || |

1 2

2
 

 ( )N : اندازهء نیرو F

 ( . )N m
C

2

2 : ثابت کولن k = ´9 10
9

 ( )m : فاصلهء دو بار از هم r

 ( )C : بارهای الکتریکی q2 q1 و

2( نیروی بین دو بار در حالتی  که دو بار همنام هستند، از نوع دافعه )رانشی( و در حالتی که دو بار ناهمنام هستند، از نوع جاذبه 
)ربایشی( است. 

در خلاف جهت  ولی  هم راستا  و  هم اندازه  می کنند،  وارد  یکدیگر  بر  بار  دو  که  الکتروستاتیکی  نیروی  نیوتون  سوم  قانون  بر  بنا 
یکدیگرند. هم چنین این نیروها در امتداد خط واصل دو بار هستند. 

           

 | | | |F F
12 21

=  

گام اول: با توجه به زوایای مثلث، نسبت اضلاع را به  صورت زیر در نظر می گیریم: 

 

q3 را به  دست آوریم:  q2 و ، q1را مساوی قرار می دهیم تا رابطهء بین بارهای q2 q3 از طرف بارهایq1 و گام دوم: نیروی وارد بر بار

 F k q q
r

=
| || |

1 2

2
 

 F F k q q
r

k q q

r
q q qq q

13 23
1 3

2

2 3

2
1

2
3

4

3

4

3

3 1= Þ = Þ = ¾ ®¾¾=| || | | || | | | | | | |== | |q
2

3
 

F¢ بنامیم،  q2 به هم وارد می کنند را q1 و q3 وارد می کنند F و نیرویی که دو بار q2 به بار q1 و گام سوم: اگر نیرویی که بار
خواهیم داشت: 

 ¢ = =F
F

k q q
r

k q q
r

| || |

| || |

1 2

2

1 2

2

4

3

3

4
 

6261

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



68

فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

 ( )a  قرار دارد. شتاب این ذره
  

E i j== -- ´́( N/ C) ( N/ C)10 2 104 4 5-- در میدان الکتریکی mmC 2 و بار الکتریکی g ذره ای به جرم

، نیروی دیگری وارد نمی شود.(


E برحسب متر بر مربع ثانیه کدام است؟ )به ذره به جز نیروی الکتریکی ناشی از میدان

 
 

a i j= - +25 50 )2    
 

a i j= -25 50 )1

 
 

a i j= - +2 5 5/ )4    
 

a i j= -2 5 5/ )3

شتاب ( )a F
m

= بهدستآورید،سپسبااستفادهازقانوندومنیوتون ( )F Eq= ابتدااندازۀنیرویواردبربارqراازرابطۀ
واردبرذرهرامحاسبهکنید.

هرگاهبارqدرونمیدانالکتریکیEقراربگیردونیرویFازطرفمیدانالکتریکیبهآنواردشود،داریم:






E F
q

=
| |0



 (N/ C) :میدانالکتریکی E

 ( )N :نیرویواردبربارازطرفمیدانالکتریکی F

 ( )C :اندازۀبارالکتریکی q0

جهتمیدانالکتریکیدرهرنقطههمجهتبانیرویواردبربارمثبتدرآننقطهاست.بهعبارتدیگرنیرویواردبربارمثبت
درونمیدانهمجهتبامیدانونیرویواردبربارمنفیدرونمیداندرخلافجهتمیداناست.

هرگاهبهجسمیبهجرمmنیرویخالصFواردشود،جسمشتابیهمجهتبانیرویواردشدهمیگیرد.

 


a
F
m
net= 

 ( / )m s2 :شتاب a

 ( )N :نیرو Fnet
 ( )kg :جرمجسم m

گام اول:ابتدانیرویواردبرذرۀباردارازطرفمیدانرابهدستمیآوریم:


  

   

F qE F i j i j= Þ = ´ - ´ = ´ - ´- - -
5 10 10 2 10 5 10 10 10

6 4 4 2 2( ) 

کهباتوجهبهعلامتمنفیبار،جهتنیروقرینهمیشود:



 

F i j= - ´ + ´- -
5 10 10 10

2 2 
گام دوم:بااستفادهازقانوندومنیوتونشتابذرهرابهدستمیآوریم:

 




 





a F
m

a i j a i= Þ =
- ´ + ´

´
Þ = - ´

´
+ ´- -

-

-

-
5 10 10 10

2 10

5 10

2 10

10
2 2

3

2

3

110

2 10

25 50

2

3

-

-´
Þ = - +




 

j a i j 

اگهبهعلامتمنفیبارتوجهنکنی،بهگزینۀنادرست)1(میرسی.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

) قرار دارند. میدان الکتریکی  , )9 0m ) و , )1 0m 32nC-- است، در مکان های در صفحۀ مختصات، دو بار الکتریکی نقطه ای که بار هر یک

 به صورت 


j و 


i k و بردارهای  N m
C

== ´́9 109
2

2
. ) ) برحسب نیوتون بر کولن کدام است؟ , )5 4m m خالص در نقطۀ M به مختصات

(  است.

 -9 2


j )2    9 2


i )1

 -18


j )4    18


i )3

) به  دست  | |)E k q
r

= 2  ابتدا محل هر بار و نقطهء M را روی دستگاه مختصات مشخص کنید، سپس میدان هر بار را از رابطهء

) به  دست آورید.  )E E ET = +
1

2

2

2 آورید و در نهایت میدان خالص در نقطهء M را با توجه به رابطهء

1( میدان الکتریکی حاصل از بار q در فضای اطراف آن از رابطهء زیر به  دست می آید: 

 E k q
r

=
| |
2  

برای تعیین جهت میدان در هر نقطه، فرض می کنیم در آن نقطه یک بار مثبت )بار آزمون( وجود دارد، در نتیجه جهت میدان در 
آن نقطه هم جهت با نیروی وارد بر بار آزمون از طرف بار q است. 

         

2( برای محاسبهء برایند دو بردار )مثلاً دو میدان الکتریکی( در کتاب درسی سه حالت مطابق شکل های زیر وجود دارد: 

دو بردار عمود بر هم

E E ET = +
1

2

2

2

دو بردار هم راستا و خلاف جهت

E E ET = -| |
2 1

دو بردار هم جهت و هم راستا

E E ET = +
1 2

گام اول: ابتدا درون یک دستگاه مختصات، موقعیت بارهای الکتریکی و نقطهء M را 
مشخص کرده و میدان حاصل از بارهای الکتریکی را در نقطهء M رسم می کنیم: 

 
گام دوم: میدان الکتریکی حاصل از بارها و میدان خالص را به  صورت زیر محاسبه می کنیم:

 E k q
r

=
| |
2  

 E E N C
1 2

9 9

2

9 10 32 10

4 2

9= = ´ ´ ´ =
-

( )
/  

 E E E N CT = + = + =
1

2

2

2 2 2
9 9 9 2 /  

با توجه به جهت میدان خالص:

 

 




E j N CT = -( ) /9 2  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

اگر  است.  برابر صفر   q3 بار بر  وارد  الکتریکی خالص  نیروی  و  دارند  قرار  راستی  نقطه ای روی خط  الکتریکی  بار  زیر، سه  در شکل 

q2 چند میکروکولن است؟ 5 می شود. 4/ N برابر  q2 بار بر  الکتریکی خالص وارد  نیروی  q3 عوض شود، بزرگی  q2 و بارهای جای 

 ( . )k N m
C

== ´́9 109
2

2

 +4 )1

 -4 )2

  -8 )3

 +8 )4

.دراینجاسعی | | | |F F
13 23

= درتعادلاست،نیروهایواردبرآنرانوشتهوبرابرهمقراردهید: q3 ابتداباتوجهبهاینکهبار
راعوضکنیدوبرایندنیروهایواردبر q3 و q2 بهدستآورید.سپسمحلبارهای q3 و q2 وفاصلۀ q2 کنیدرابطهایبینبار

بهدستآید. q2 قراردهیدتامقدار 5 4/ N رابرابر q2 بار

رویخطراستودرفاصلۀrازیکدیگرثابتشدهباشندوبخواهیمرویخطواصلآنهایاامتداد q2 و q1هرگاهدوبارالکتریکی
دونیروی q2 و q1راقراردهیمتابرایندنیروهایواردبرآنصفرباشد،بایدازطرفبارهای ( )+q1 خطواصلآنهابارآزمون

هماندازهوخلافجهتبهآنواردشود؛بنابراین:

خارجازآنهاو q0 بینآنهاونزدیکبهبارکوچکترقرارمیگیردواگربارهاناهمنامباشند،بار q0 اگربارهاهمنامباشند،بار
) | | | |q q

1 2
< سمتبارکوچکترقرارمیگیرد.)فرض:

 | | | |
 

F F
1 2

=   

رابه q2 و q1درتعادلاست،نیرویالکتریکیخالصواردبرآنازطرفبارهای q3 گام اول:مطابقشکل،باتوجهبهاینکهبار
مشخصشود. q2 دستمیآوریمتامقدارxبرحسب

 | | | |
( )

| |
| | | |

 

F F k k q
x

x q x q
13 23 2

2

2

2

2 2

9 2

30

2
100 10= Þ ´ ´ =

´ ´
Þ = Þ = 

منفیاست. q2 راجذبکند؛بنابراینبار q3 بایدبار q2 رادفعمیکند،بار q3 ،بار q1 چونبار

راعوضمیکنیمتابرایندنیروهایواردبرآنرابهدستآوریم: q3 و q2 گام دوم:حالمحلقرارگیریبارهای

 F q
q F

q
q

N
12

2

2 32

2

2

90 9

900
0 9

90 2

100
1 8=

´ ´
= =

´ ´
=

| |
/ | | ,

| |
| |

/ 

باتوجهبهاینکهنیروهاهمجهتهستند:

 F F F q q q CT = + Þ = + Þ = Þ =
12 32 2 2 2

5 4 0 9 1 8 0 9 3 6 4/ / | | / / | | / | | m 

 q C
2

4= - m منفیاستپس: q2 بار
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

q1 از طرف هر یک از  در شکل زیر، چهار بار الکتریکی نقطه ای روی رأس های مربعی قرار دارند. اندازۀ نیروی الکتریکی وارد بر بار

q کدام است؟ 
q
1

3
q3 برابر صفر باشد، بارهای دیگر، یکسان است. اگر نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

 2
2

)2    2 )1

 2 )4    12 )3

را q3 بیابید.سپسنیرویخالصواردبربار q3 و q2رامحاسبهکردهوبرابرباهمقراردهیدتارابطهایبین F
21

و F
31
ابتدااندازۀنیروهای

مشخصمیشود. q
q
1

3

بهدستآید.حالبامساویقراردادنایننتایج،نسبت q1و q2مساویصفرقراردهیدتارابطهایبین

برابرقرارمیدهیمتاارتباطبیناینبارهارابهدستآوریم: q3 و q2 راازطرفبارهای q1 گام اول:ابتدانیرویواردبربار

 | | | |
| || | | || |

| |
| |

F F
k q q

a
k q q
a

q
q

31 21

1 3

2

2 1

2 2

3

2 2
= Þ = Þ = 

درامتدادیکضلعهستند،همنام q3 کهبابار q4 و q2 برابرصفرباشد،بارهای q3 گام دوم:حالاگرنیرویخالصواردبربار
از q3 است،باآنناهمناممیباشد)یابرعکس(واندازۀنیرویخالصواردبربار q3 کهدرامتدادقطرمربعبا q1 وبار q3 بابار

میباشد. q1 ازطرفبار q3 برابربانیرویواردبربار q4 و q2 طرفبارهای



 F F
k q q

a
F F F

k q q
a

net43 23

2 3

2 43

2

23

2 2 3

24 2

2
= = Þ = + =

| || | | || |
,



 F k q q
a

k q q
a

k q q
a

F Fnet
13

1 3

2

2 3

2

1 3

2
2

2

2

4 2 13

= ¾ ®¾¾¾¾ =
=| || | | || | | || |, ÞÞ =| | | |q q

2 1

1

2 2



گام سوم:ازمساویقراردادننتایجبهدستآمدهدرگاماولودوم:
 | | | |q q q

q
3 1 1

3
2 2 2

2= Þ = 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

خطوط میدان الکتریکی اطراف دو کرۀ فلزی باردار که روی محور x و در فاصلۀ یکسان تا مبدأ 

قرار دارند، به شکل مقابل است. اگر دو کره را به هم تماس داده و سپس هر یک را در مکان قبلی 

خود قرار دهیم، میدان الکتریکی خالص در نقطۀ M در چه جهتی خواهد بود؟ 

 x 1( در جهت محور

 x 2( در خلاف جهت محور

y 3( در جهت محور

 y 4( در خلاف جهت محور

از بارها اطراف در الکتریکی میدان نقش نمایش برای الکتریکی: میدان تجسم )1
تعیینجهت برای میدانیم، که همانطور الکتریکیکمکمیگیریم. میدان خطوط
میدانالکتریکیدرهرنقطه،یکبارمثبتدرآننقطهقرارمیدهیموجهتمیدان
الکتریکی،همجهتبانیرویواردبربارمثبتاست.بههمیندلیلاستکهخطوط

میدانالکتریکیهموارهازبارمثبتخارجشدهوبهبارمنفیواردمیشود.

2(ویژگیهایخطوطمیدانالکتریکی:

تراکمخطوطمیدانالکتریکیدرهرنقطهنشانگراندازۀمیداناست.یعنیهرجاکهخطوطمیدان
بههمنزدیکتروفشردهترهستند،میدانقویتراست.



 E EB A> 

خطمماسبرخطمیدانالکتریکیدرهرنقطه،جهتمیداندرآننقطهرانشانمیدهد.



ازهرنقطۀمیدانالکتریکیفقطیکخطمیدانمیگذرد؛بهعبارتدیگرخطوطمیدانالکتریکی
یکدیگرراقطعنمیکنند.اگرخطوطمیدانالکتریکییکدیگرراقطعکنند،چوندومماسقابل
رسماست،مطابقشکل،میداندرآنجاداراییکجهتمشخصنیستوچنینچیزیامکانپذیر

نمیباشد.

درشکلهایزیر،میدانالکتریکیبرایچندحالتمهمنشاندادهشدهاست:

میدانالکتریکیدراطرافیکدوقطبیالکتریکی
 | | | |q q- +=

میدانالکتریکیدراطرافیکتکقطبیالکتریکی
 | | | |q q+ +=

3(هرگاهدوکرۀفلزیرسانایهماندازهوباردارکهرویپایۀعایققراردارندرابهیکدیگر
تماسدهیم،بینآنهاتبادلبارصورتمیگیردتازمانیکهبارکرههابایکدیگربرابرشوند.
با اتصال از بعد و قبل بارکرهها الکتریکی،مجموع بار پایستگی اصل براساس دقتکنید
یکدیگربرابراست.همچنینعلامتبارکرههاپسازاتصالیکسانوهمعلامتبابارکرهای

Þکهمقدارشبیشتربودهمیشود. ¢ = ¢ =
+

q q
q q

1 2

1 2

2
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

باتوجهبهشکلسؤال،متوجهمیشویمکهبارکرۀسمتچپمثبتوبارکرۀ
سمتراستمنفیاست،زیراجهتمیدانهموارهازبارمثبتبهبارمنفیاست.
همچنینبارکرۀسمتچپبیشترازکرۀسمتراستاست،زیرادراطراف
آنخطوطمیدانبههمنزدیکترهستند؛بنابراینپسازاتصال،بارهردوکره

مثبتوبهدلیلهماندازهبودنکرهها،بارآنهامساویخواهدشد.
همانطورکهدرشکلمیبینید،خطمماسبرمیدانهردوباردرنقطۀMرو
بهبالااست؛بنابراینمیدانخالصدرنقطۀMدرجهتمحورyخواهدبود.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

 B به سمت کرۀ بارداری که روی پایۀ عایقی قرار دارد،  نزدیک می کنیم و در نقطۀ A در شکل زیر، ذرۀ باردار مثبت و کوچکی را از نقطۀ

قرار می دهیم. کدام یک از عبارت های زیر درست است؟ 

الف( در این جابه جایی، کار نیروی الکتریکی وارد بر ذره، مثبت است. 

ب( در این جابه جایی، انرژی پتانسیل الکتریکی ذره افزایش می یابد. 

پ( در این جابه جایی، اندازۀ نیروی الکتریکی وارد بر ذره کاهش می یابد. 

ت( پتانسیل الکتریکی نقطۀ B، بیشتر از پتانسیل الکتریکی نقطۀ A است.  

2( الف ـ ت 1( الف ـ پ  

4( ب ـ ت 3( ب ـ پ  

درسباکسرابهدقتمطالعهکردهوسعیکنیدعباراتدرسترابیابید.

قرار یکنواخت الکتریکی میدان درون  q0الکتریکی بار اگر گفتیم قبلاً که همانطور )1
نیروواردمیکند.حالاگراینبارالکتریکیدراثرنیرویمیدان q0 بگیرد،اینمیدانبربار

جابهجاشود،میتوانیمکار انجام شده توسط میدانرابهصورتزیرمحاسبهکنیم:



W E q d
·HkÃ¶

= | | cos0 q 

 ( )J :کارمیدانالکتریکی W

 ( / )N C :میدانالکتریکی E

 ( )C :بارالکتریکی q0

 ( )m :جابهجایی d

:زاویۀبینجهتنیرووجهتجابهجایی q

2( تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی:

اگربارالکتریکی،درونمیدانالکتریکییکنواختجابهجاشود)توسطنیرویالکتریکیویاتوسطنیرویخارجی(رویآنکار
انجاممیشودواینکاربرابربااندازۀتغییراتانرژیپتانسیلباراست.

واگربارالکتریکیدرخلافتمایلخوددرمیدانجابهجا DU <0 اگربارالکتریکیدرجهتتمایلخوددرمیدانجابهجاشود،
 | | | |DU W= است. DU >0 شود،

بار الکتریکی منفی
 DU درجهتمیدانحرکتکند0<

 DU خلافجهتمیدانحرکتکند0>

بار الکتریکی مثبت
 DU درجهتمیدانحرکتکند0>

 DU خلافجهتمیدانحرکتکند0<

3(پتانسیل الکتریکی:

بار حضور عدم یا حضور به ارتباطی و است الکتریکی میدان ویژگیهای از کمیت این
نزدیکی در الکتریکی پتانسیل میدان، درون که طوری به ندارد. میدان درون الکتریکی
صفحۀمثبتبیشترازپتانسیلدرنزدیکیصفحۀمنفیاست؛پسباحرکتدرجهتمیدان،
پتانسیلکاهشمییابدوبالعکسباحرکتدرخلافجهتمیدان،پتانسیلافزایشمییابد.

V V V VA B C D> > = 

دقتکنیدکهدریکراستایعمودبرمیدان،پتانسیلالکتریکییکساناست.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

Bباتوجهبهشکل،جهتمیدانالکتریکیکرهبهسمتخارجآناست،زیرابارکرهمثبتاست؛پسنیرویواردبرذرۀبارداراز
وکارانجامشدهتوسطنیرویالکتریکیرویذرۀباردار،منفی ( )q =180 بهسمتAبودهوخلافجهتحرکتآنمیباشد

 ( cos )W Fd= <q 0 است.)عبارت»الف«نادرستاست.(
چونحرکتذرۀبارداردرخلافجهتتمایلآناست)بارمثبتتمایلنداردخلافجهتمیدانحرکتکند.(انرژیپتانسیلآن

افزایشمییابد.)عبارت»ب«صحیحاست.(
اندازۀ ( | |)F E q= همانطورکهمیدانید،هرچهبهکرهنزدیکشویم،اندازۀمیداننیزافزایشمییابد،درنتیجهبراساسرابطۀ
نیرویواردبرذرۀباردارافزایشیافته،پسعبارت»پ«نادرستاستوبهدلیلاینکهنقطۀBنسبتبهنقطۀAبهکرۀ)بابارمثبت(
ایجادکنندۀمیداننزدیکتراستوپتانسیلبارمثبتهموارهبیشتراست،پتانسیلنقطۀBازAبیشتربودهوعبارت»ت«صحیحاست.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

 C نقطۀ  تا   A نقطۀ  از   E N C== 4000 / بزرگی با  الکتریکی یکنواختی  میدان  را در   q C== --2 mm نقطه ای الکتریکی  بار  در شکل زیر، 

) چند کیلوولت است؟  )V VC A-- جابه جا می کنیم. اختلاف پتانسیل الکتریکی این دو نقطه

  1 2/ )1

 -1 2/ )2

 2 )3

 -2 )4

بگذارید.حال DU WکارمراحلABوACودرنتیجهکارکلACرابهدستآوریدوبرابر E q d= | | cosq ابتداازرابطۀ

اختلافپتانسیلبیننقاطAوCراتعیینکنید.برایتشخیصدرستعلامتهای D DV U
q= میتوانیدبااستفادهازرابطۀ

حتماًدرسباکسزیررابهدقتمطالعهکنید. DV و DU

1(اختلاف پتانسیل الکتریکی:

برسد،اختلاف U2 به U1 از انرژیپتانسیلآن ازنقطۀ)1(به)2(منتقلشودو الکتریکی qدرونمیدان الکتریکی بار اگر
پتانسیلالکتریکیدونقطۀ)1(و)2(ازرابطۀزیرقابلمحاسبهاست:

V V
U U
q

V U
q

J

C
2 1

2 1- =
-

Þ =
¯

®

®
D D Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ ÁroºH oÃÃûU

Â§ÄoT

( )

( ) §§²H nIM

(j¼{ ÈId² kÄIM yT¶°ø IM ÓI¶»q²)
®ÃvºITQ ý°TiH

¾õ£º »( )V jj



رادرونمیدانالکتریکییکنواختبانیروییهماندازهبانیرویالکتریکیمیدانامادرخلافجهتآنجابهجا q0اگربارالکتریکی
کنیم،برایاینجابهجاییکارانجامدادهایمکهازرابطۀزیرقابلمحاسبهاست:

 | | | | | |
  

F F E q
Â]nIi Á»oÃº ·HkÃ¶

= = 0 

W E q d
Â]nIi Á»oÃº

=




| | cos0 q 



 ( )J :کارنیرویخارجی W
Â]nIi Á»oÃº

 ( )N
C

E:میدانالکتریکی

 ( )C :بارالکتریکی q0

 ( )m :جابهجایی d


W

W

> ¬ ¾¾¾¾ < <

< ¬ ¾¾¾¾ < <

ü
ý
ï

þï

>

<

0 0 90

0 90 180

0

0

cos

cos

q

q

q

q



 

:زاویۀبیننیرووجابهجایی q

گام اول:ابتدادراینجابهجایی،کارنیرویخارجیکههماندازهبانیرویمیدانودرخلافجهتآناسترامحاسبهمیکنیم:

W W W WAC AB BC AB= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ == Þ =q q90 0
0

cos 

W E q d W JBC BC= Þ = ´ ´ ´ ´ ´ = ´- - -| | cosq 4000 2 10 30 10 1 24 10
6 2 4 

W J UAC = + ´ = ´ ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ >- -
0 24 10 24 10

4 4 ½jo¨ S¨oe j¼i ®ÄIµU ý°i nIM D 00 24 10
4, DU J= ´ - 

گام دوم:اختلافپتانسیلبیندونقطۀAوCرامحاسبهمیکنیم:

 D D DV U
q V V kV= Þ = ´

- ´
= - ´ = -

-

-
24 10

2 10

12 10 1 2

4

6

2 / 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

اگرقبلازعددگذاریدرروابط،آنهاراباکمیتبنویسیدوکمیتهاییکسانراسادهکنید،سریعتربهپاسخمیرسید.

 | | | || | | |D D DDV U
q

V
E qd
q

EdU W Eqd= ¾ ®¾¾¾¾¾ = == = 

 | |D DV V V= ´ ´ = ´ ¾ ®¾¾¾¾¾¾-
<4000 30 10 12 10

2 2

0

½jo¨ S¨oe ·HkÃ¶ S¿] nj nIM¾¾¾ = - ´ = -DV V kV12 10 1 2
2 / 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

10V تا نقطۀ B جابه جا می کنیم. اگر در این جابه جایی کار نیروی  q را از نقطۀ A با پتانسیل الکتریکی mC== --2 بار الکتریکی  نقطه ای

0-- باشد، پتانسیل الکتریکی نقطۀ B چند ولت است؟  08/ J الکتریکی برابر

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

اختلافپتانسیل D DV U
q= تغییراتانرژیپتانسیلراباقرینۀکارنیرویالکتریکیبرابرقراردهیدوسپسبااستفادهازرابطۀ

بهدستآورید. ( )DV V VB A= - نقاطAوBرامشخصکنیدودرنهایتپتانسیلنقطۀBراازرابطۀ
باتوجهبهاینکهکارنیرویالکتریکیمنفیاست،نتیجهمیگیریمبارالکتریکی،خلافجهتتمایلخودحرکتکرده؛بنابراین

است. DU >0
 | | | | /W U U JU W

Â§ÄoT§²H Á»oÃº
= ¾ ®¾¾¾ = +=-D DD

0 08 

 D D DV U
q

V V= Þ = ´
- ´

= -
-

-
8 10

2 10

40

2

3


 DV V V V V VB A B B= - Þ - = - Þ = -40 10 30 
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

فیزیکفیزیک
q را در نقطۀ A رها می کنیم. از این لحظه تا لحظۀ  mC== --5 در شکل زیر، دو صفحۀ رسانای موازی به باتری وصل است. بار الکتریکی نقطه ای

رسیدن آن به یکی از صفحه ها، انرژی پتانسیل الکتریکی آن چند میلی ژول و چگونه تغییر می کند؟ )از اثر وزن ذره صرف  نظر کنید.(

1( 48، کاهش می یابد. 

2( 48، افزایش می یابد. 

3( 72، کاهش می یابد.  

4( 72، افزایش می یابد. 

اختلافپتانسیلبیننقطۀAوصفحۀمثبترابهدستآورید.سپس ( )E V
d

= ابتدابااستفادهازرابطۀمیدانبیندوصفحه

تغییراتانرژیپتانسیلالکتریکیباررامحاسبهکنید. D DU Vq= بااستفادهازرابطۀ

بزرگیمیدانالکتریکییکنواختبیندوصفحۀفلزیموازیکهبهیکباتریبااختلاف
پتانسیلVمتصلهستند،ازرابطۀزیربهدستمیآید.



 E V
d

= 

 ( / )N C میدانالکتریکی = E

 ( )V :اختلافپتانسیلبیندوصفحه V

 ( )m :فاصلۀبیندوصفحه d

دقتداشتهباشیدچوندرونیکمیدانالکتریکییکنواخت،اندازۀمیداندرهمۀنقاطباهمبرابر
باشد،بزرگی | |DVAB است،پساگراندازۀاختلافپتانسیلدونقطۀAوBمطابقشکلبرابر

میدانالکتریکییکنواختموجوددرفضابرابراستبا:

 E V
d
AB=
¢

| |D 

گام اول:میدانبیندوصفحه،یکنواختودرهمهجایکساناست؛بنابرایناختلافپتانسیلبیننقطۀAوصفحۀمثبترابه
صورتزیربهدستمیآوریم:

 E
V
d

V
d

A

A
SiH¼¹§Ä

¾dÿÅ »j

¾dÿÅ

SLX¶ â¾dÿÅ » â¾õ£º

SLX¶ â¾dÿÅ » â

= =
| | | |D D

¾¾õ£º

SLX¶ â¾dÿÅ » â¾õ£º

SLX¶ â¾dÿÅ » â¾õ£º
Þ = Þ =| | | |

| |24

20 8

48D
D

V
VA

A
55
V 

. DV VASLX¶ â¾dÿÅ » â¾õ£º
= + 48

5
دقتکنیدچوندرحرکتازنقطۀAتاصفحۀمثبت،پتانسیلافزایشمییابد:

گام دوم:حال،تغییراتانرژیپتانسیلرادرحرکتازنقطۀAتاصفحۀمثبتبهدستمیآوریم:

 D D DU Vq U J mJ= Þ = ´ - ´ = - ´ ´ = -- -48

5
5 10 48 10 10 48

3 3 3 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

در شکل زیر، دو صفحۀ فلزی افقی به دو سر یک باتری با اختلاف پتانسیل الکتریکی معین وصل هستند و ذرۀ بارداری در میان این دو صفحه 

 ( / )g N kg== 10 معلق است. اگر فاصلۀ بین دو صفحه دو برابر شود، ذره با شتاب چند متر بر مربع ثانیه و در چه جهتی شروع به حرکت می کند؟

2( 5، پایین 1( 5، بالا  

4( 10، پایین   3( 10، بالا  

 FF
E
E

2

1

2

1

= همچنین و  EE
d
d

2

1

1

2

= رابطۀ از استفاده با دوم حالت در . ( )F mg1 = است معلق باردار ذرۀ که اول حالت در

محاسبهکنیدکهنیرویواردبرذرۀباردارازطرفمیدانبینصفحاتچندبرابرمیشود.سپسبااستفادهازقانوندومنیوتون

شتابحرکتذرهوجهتآنراتعیینکنید. ( )F manet =

اگرذرهایبهجرمmدریکفضادرحالتعادل)معلق(باشد،بایدنیرویخالصواردبرآنصفرشود.دراینصورتعلاوه
بروزنآنکهروبهپاییناست،نیرویدیگریبهآنواردمیشودکهایندونیروهماندازهوخلافجهتیکدیگرهستند.



 | | | |


F mg= 
درحالتاولکهذرۀباردارqدرمیاندوصفحهمعلقاست،داریم:


 F mg1 = 

حالاگرفاصلۀدوصفحهرادوبرابرکنیم،داریم:


E V
d d d F EqE

E
d
d

E
E

F
F

E
E

= = =¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾¾ = ¾ ®¾¾ = =2

1

1

2

2 2

1

2

1

2

1

2 1 1

2

1

2


،مقدارآنازوزنذرۀباردارکمترشده؛بنابرایننیرویخالصروبهپایینخواهدبود: F1بانصفشدننیروی

 F ma mg F ma mg ma a m snet
F mg g N kg= Þ - = ¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾¾¾ == =1

2

1

2
5

1

10 21 / / 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

v0 پرتاب شده و پس از طی مسافت d، متوقف می شود. اگر  q در خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی یکنواختی با تندی اولیۀ ذره ای با بار الکتریکی

v0 است؟ )شتاب  ، تندی آن به v می رسد. v چند برابر 3d v0 پرتاب شود، پس از طی مسافت این ذره، در جهت خطوط همین میدان الکتریکی با تندی

ذره ناشی از تأثیر میدان الکتریکی است.( 

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

بهدستآوریدوسپسبرایهرمرحلهآنها DK m v= -1

2

2

0

2(v ) تغییراتانرژیجنبشیذرۀبارداررادرهردوحالتازرابطۀ

بهدستآید. v
v0

ونتایجبهدستآمدهرابرهمتقسیمکنیدتانسبت ( )DK Eqd= رابرابرباکارروینیرویالکتریکیقرارداده

قضیهء کار ـ انرژی جنبشی:
W K m v vt = = -D 1

2

2

0

2( )
 

الکتریکی نیروی توسط انجامشده کار با برابر را آن اندازۀ و رامحاسبهکرده انرژیجنبشی تغییرات اول، درحالت اول: گام 
میگذاریموچوندراینپرتاب،انرژیپتانسیلذرۀباردارافزایشیافته،درنتیجهانرژیجنبشیآنکاهشمییابد.

 | | | | ( )D DK W m v Eqd mv EqdK= ¾ ®¾¾ - - = Þ =<0
0

2

0

21

2
0

1

2


گام دوم:درحالتدومنیزمانندحالتاولتغییراتانرژیجنبشیرابهدستمیآوریم.دقتکنیدکهدراینحالتچونانرژی
پتانسیلالکتریکیذرهکاهشمییابد،پستغییراتانرژیجنبشیمثبتاست.

 | | | | ( )D DK W m v v Eq dK= ¾ ®¾¾ - = ´>0 2

0

21

2
3 

گام سوم:نتایجبهدستآمدهدرگاماولودوممسئلهرابرهمتقسیممیکنیم:


1

2

1

2

3

1

3
3 4

0

2

2

0

2

0

2

2

0

2 0

2 2

0

2

0

2 2
mv

m v v

Eqd
Eqd

v
v v

v v v v v
( )-

= Þ
-

= Þ = - Þ = ÞÞ =2
0
v v 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

در شکل زیر، به جسم رسانای دوکی شکل که روی پایۀ عایق قرار دارد، بار الکتریکی داده شده است. چه تعداد از عبارت های زیر دربارۀ 

این جسم درست است؟ 

الف( میدان الکتریکی خالص در داخل جسم، برابر صفر است. 

ب( پتانسیل الکتریکی تمام نقاط روی سطح جسم، برابر صفر است. 

پ( بار الکتریکی فقط در سطح خارجی جسم توزیع می شود. 

ت( تراکم بار الکتریکی در نقاط  نوک تیز سطح جسم، بیشتر است.  

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

درسباکسزیررابهدقتمطالعهکنیدوسعیکنیدخودتانعباراتدرسترابیابید.

اگرباراضافیبهیکجسمرسانادادهشود،پسازمدتزمانکوتاهیکهجسمدرتعادلالکتروستاتیکیقرارمیگیرد،میدان
الکتریکیداخلرساناصفرمیشود.یااگریکجسمرسانایخنثیدرمیدانالکتریکیخارجیقراربگیرد،الکترونهایآزادجسم
تحتتأثیرمیدانالکتریکیخارجیطوریرویسطحرساناالقامیشوندکهمیدانالکتریکیناشیازآنهااثرمیدانخارجیرا
درداخلرساناخنثیکند،ازاینرومیدانالکتریکیخالصدرونرساناصفرمیشود.حالاگربهیکجسمرسانابارالکتریکی
qرامنتقلکنیم،بارهاجابهجاشدهوبهسطحجسممنتقلمیشوندتادرنهایتبهتعادلالکتریکیبرسند.پسازرسیدنبه
تعادلالکتریکی،تراکمباردرنزدیکینقاطنوکتیزبیشتراستوهنگامیکهیکرسانادرتعادلالکتروستاتیکیباشد،پتانسیل

الکتریکیتمامنقاطآنباهمبرابراست.



 q qA B> 

V V VA B C= = 
الف(درست

ب(نادرست؛پتانسیلالکتریکیتمامنقاطرویسطحجسمباهمبرابراستوصفرنیست.
پ(درست
ت(درست
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

حجم کرۀ رسانای A، 8 برابر حجم کرۀ رسانای B است. اگر بار الکتریکی این دو کره برابر باشد، چگالی سطحی بار کرۀ A، چند برابر 

چگالی سطحی بار کرۀ B است؟ 

 14 )4   12 )3  2 )2  4 )1

نسبتشعاعدوکرهرابهدستآوریدوپسازآنباکمکرابطۀچگالیسطحی ( )4

3

3pr ابتدابااستفادهازرابطۀحجمکره

. ( ( ) )
s
s
A

B

B

A

r
r

= 2 نسبتچگالیسطحیکرۀAبهBرامشخصکنید ( )s = QA

اگرمساحتسطحیکهبارالکتریکیرویآنتوزیعشدهاست،برابرAوبارالکتریکیموجوددرآنسطحبرابرQباشد،چگالی
نمایشدادهمیشود،ازرابطۀزیربهدستمیآید: s سطحیبارکهبانماد

 s = Q
A



 (C/ m )2 :چگالیسطحیبارالکتریکی s

 ( )C :بارالکتریکی Q

 ( )m2 :مساحت A

V V r r r r r rA B A B A B A B= Þ = ´ Þ = Þ =8
4

3
8

4

3
8 2

3 3 3 3p p 

 s
s
s

s
s

= Þ = Þ = =Q
A

r
r

A

B

B

A

A

B
( ) ( )2 21

2

1

4
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

شیمی دوازدهم

( / , : . )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، 316 گرم فراورده تولید می شود.

گونة  و  اکسنده  گونة  ضرایب  مجموع   ،Cr s Fe aq Cr aq Fe aq( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ + +3 3 2 واکنش موازنة  از  پس   )2

اکسایش یافته، برابر 6 می باشد.

3( در معادلة موازنه شدة واکنش فلز آلومینیم با محلول هیدروکلریک اسید، نسبت ضریب گونة اکسنده به ضریب گاز تولید شده، 

برابر ضریب گونة کاهنده است. 

4( همیشه در یک واکنش اکسایش ـ کاهش موازنه شده، تعداد یون ها با بار همسان در دو سمت معادله برابر است.

AlCl3تولیدمیشود: ،گازهیدروژنومحلول ( )HCl بامحلولهیدروکلریکاسید ( )Al درواکنشفلزآلومینیم

2 6 2 3
3 2

Al s HCl aq AlCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ ® + 
-Clنهالکترونگرفتهونهالکترونازدستداده و یه جورایی نقش تماشاچی رو داره!پس حواستون باشه کهدراینواکنش،یون

واکنشکلیرومی تونیمبهصورتزیربنویسیم:
2 6 2 3

3

2
Al s H aq Al aq H g( ) ( ) ( ) ( )
½k¹ÀI¨ ½k¹v¨H

��� ��� ��+ ® ++ + 

½k¹v¨H á¾º¼¬ KÄoò

pI¬ KÄoò

½k¹ÀI¨  á¾º¼¬ KÄoò

 H
2

6

3
2= = = بنابراینخواهیمداشت:

بررسیسایرگزینهها:
کاهش ( )Cl2 اکسایشمییابدونقشکاهندهراداردوگازکلر ( )Na گزینهء)1(:درواکنشفلزسدیمباگازکلر،فلزسدیم

مییابدونقشاکسندهرادارد.
2 22Na s Cl g NaCl aq( ) ( ) ( )

½k¹ÀI¨ ½k¹v¨H

��� ���+ ® معادلهء کلی و موازنه شده ش این جوریاس:

حالبایدمحاسبهکنیمکهبامصرف142گرمفلزسدیم)کاهنده(دراینواکنش،چندگرمNaCl)فراورده(تولیدمیشود:

142
1

23

2

2

58 5

1
361g Na molNa

g Na
molNaCl
molNa

g NaCl
molNaCl

g Na´ ´ ´
/

 CCl 

کاهشیافتهاست: Fe2+ به Fe3+ +Cr3اکسایشو گزینهء)2(:دراینواکنشCrبه

yÄIv¨H  y¹¨H» ´Ãº : Cr Cr e® ++ -3 3 

yÀI¨  y¹¨H» ´Ãº : Fe e Fe3 2+ - ++ ® 
حالا!برایآنکهتعدادالکترونهادردونیمواکنشبرابرشود،نیمواکنشکاهشرابایددر3ضربکنیم:

Cr:نیمواکنشاکسایش Cr e® ++ -3 3 

:نیمواکنشکاهش 3 3 3
3 2Fe e Fe+ - ++ ® 

Â±¨y¹¨H»

á
½k¹ÀI¨

(¾TÎIÄ yÄIv¨H)

á
½k¹v¨H

(¾TÎIÄyÀI¨)

: Cr Fe
 

+ +
3

3 ®® ++ +Cr Fe3 2
3 

، ( )Cr وگونهءاکسایشیافته ( )Fe3+ باتوجهبهمعادلهءواکنشکلیمیتوانگفتکهدراینواکنش،مجموعضرایبگونهءاکسنده
برابر4است.

،HCl Alبامحلول گزینهء)4(:تعدادیونهایبابارهمسان،ممکناستدردوسمتمعادلهءواکنشمتفاوتباشد؛مثلًادرواکنشفلز
وجود H+ تعدادکاتیونهادرسمتچپوراستمعادلهءواکنش،باهمبرابرنیست،بهطوریکهدرسمتواکنشدهندههاششمولیون

+Al3وجوددارد: دارد،درحالیکهدرسمتفراوردههادومولیون
2 6 2 3

3

2
Al s H aq Al aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ + 

763

Cr

Fe3+  

NaCl

Na فلز

H2 گاز  H+  یون 
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

با توجه به واکنش های موازنه نشدة زیر که در شرایط یکسان، به طور خود به خودی انجام می شوند، کدام مطلب نادرست است؟

( . )Zn g mol== --65 1  
I Al s Cu aq) ( ) ( )++ ®®++2  

II Cu aq Mn s Cu s Mn aq) ( ) ( ) ( ) ( )2 2++ ++++ ®® ++  

III Zn 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 مواد در واکنش موازنه شدة )III( است. 67/ ،)I( مجموع ضرایب مواد در واکنش موازنه شدة )2

Al هستند. s3+ ( ) 3( فراورده های واکنش )I(، فلز مس و یون

2 الکترون در واکنش )III(، 13 گرم فلز روی مصرف می شود. 408 1023/ ´ 4( با مبادلة

بیاین به ترتیب گزینه ها رو بررسی کنیم:
گزینهء)1(:باتوجهبهاینکهواکنشهایدادهشده،بهطورخودبهخودی)طبیعی(انجاممیشوند؛درنتیجهمیتوانگفتکه:

I) ( ) ( ) :Al s Cu aq Al Cu+ ® >+2
Â¬k¹ÀI¨ Rnk¤ 

II) ( ) ( ) ( ) ( ) :Cu aq Mn s Cu s Mn aq Mn Cu2 2+ ++ ® + > Â¬k¹ÀI¨ Rnk¤ 

III) ( ) ( ) ( ) ( ) :Zn s V aq Zn aq V aq Zn V+ ® + >+ + + +3 2 2 2
Â¬k¹ÀI¨ Rnk¤ 

Cuدارند. Mn،قدرتکاهندگیبیشترینسبتبه Alو باتوجهبهواکنشهای)I(و)II(،نتیجهمیگیریمکهفلزهای
گزینهء)2(:معادلهءموازنهشدۀواکنشهای)I(و)II(این جوریاس:

I) ( ) ( ) ( ) (s)

III) ( ) ( )

2 3 2 3

2

2 3

3 2

Al s Cu aq Al aq Cu

Zn s V aq Zn

+ ® +

+ + ®

+ +

+ ++ ++

ü
ý
ï

þï
Þ

( ) ( )

( )
( )aq V aq

I
III

2
2

y¹¨H» nj jH¼¶ KÄHoò Ì¼µ\¶

y¹¨H» nj jHH¼¶ KÄHoò Ì¼µ\¶
= 10

6
1 67 / 

است دادهشده قرار  ( ( ))( )Cu aq II2+ کاتیونمس حاوی آبی محلول در  ( ( ))Al s آلومینیم فلز ،)I( واکنش در :)3( گزینهء
یون بهصورت الکترون دادن ازدست با نتیجه در است، فلزمس به نسبت قویتری کاهندۀ آلومینیم فلز اینکه به توجه با و
 ( ( ))Cu s +Cu2بادریافتالکترونبهصورتاتمهایمس واردمحلولمیشود؛همچنینیونهای (! ( ) ) ( )Al s Al aq3 3+ +

¾º

رویتیغهء)فلز(آلومینیمرسوبمیکنند؛بنابراینمعادلهءواکنشانجامشدهبهصورتزیرمیباشد:

2 3 2 3
2 3Al s Cu aq Al aq Cu s( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ + 

2 408 10
23/ ´ ،2مولالکترونمبادلهمیشود؛حالاحسابمیکنیماگر Zn گزینهء)4(:درواکنش)III(بهازایمصرف1مولفلز

مصرفمیشود: Zn الکتروندراینواکنشمبادلهشود،چندگرمفلز

Zn s V aq Zn aq V aq
Zn s Zn

( ) ( ) ( ) ( )
: ( )

+ ® +
®+ + +

2 2
3 2 2

2
yÄIv¨H y¹¨H» ´Ãº

++ -

+ - +

+

+ ®

ì
í
ï

îï

( )

: ( ) ( )

aq e

V aq e V aq

2

3 2
yÀI¨ y¹¨H» ´Ãº



جرمفلزZnمصرفشدهدراینواکنشرابااستفادهازکسرهایتبدیلمحاسبهمیکنیم:

2 408 10

6 02 10

1 1

2

65

1

23

23

0 2

0 4

1

/
/

/
/

´
´

´ ´ ´-
-

-

-
e

e

mole molZn
mole

gZn
moolZn

gZn=13 

حالا! بااستفادهازکسرهایتناسباین کار رو انجام بدیم:

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

jHk÷U

»njI¬»»A jkøKÄoò´
=

´
Þ

-Zn e
� ��� ��� � ��� ���

xx x g Zn
1 65

13
2 408 10

2 6 02 10

23

23

0 2

0 4

1 1

´
=

´
Þ =´

´

/

/

/
/
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

با توجه به جدول مقابل که داده هایی را از قراردادن برخی 

دمای در  سولفات   )II( محلول مس  در  فلزی  تیغه های 

)از  است؟  نادرست  مطلب  کدام  می دهد،  نشان   20C

چشم پوشی  واکنش،  انجام  اثر  بر  محلول ها  حجم  تغییر 

( , , : .Zn Fe Al g mol== == == --65 56 27 1 کنید؛

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

واکنش فلز M با محلول مس )II( سولفات از دمای a کم تر است.

مقایسة دهیم،  قرار  ) سولفات  )II میلی لیتر محلول1 مولار مس  100 به صورت جداگانه در را  تیغه  هر  از  یکسانی  اگر جرم   )2

c را برای جرم نهایی هر تیغه داریم. d b> >

) سولفات قرار دهیم و تغییرات جرم تیغه )II 100 میلی لیتر محلول1 مولار مس 3( در صورتی که تیغه ای از جنس آلومینیم را در

0 مولار می باشد. 75/ 3 گرم باشد، تغییر غلظت گونة اکسایش یافته 45/

10 گرم باشد و شمار الکترون های مبادله شده در آزمایش )3( برابر آزمایش )1( باشد، در  4( اگر در آزمایش )1( تغییر جرم تیغه

80 گرم به جرم تیغه افزوده می شود. آزمایش )3( پس از مبادلة این تعداد الکترون،

Alمیباشد.میدانیمهرچهقدرتکاهندگیفلزی Zn Fe> > ترتیبقدرتکاهندگیفلزهایموجوددرجدولبهصورت
بیشترباشد،تغییردمایمخلوطواکنشآننیزبیشترخواهدبود؛بنابرایندراینجدولترتیبتغییردمایمخلوطواکنشنیز

Alاست. Zn Fe> > بهصورت
بررسیگزینهها:

سولفاتآزادکند،یعنیقدرتکاهندگیفلزMبیشتر ( )II میتواندفلزمسراازمحلولمس M گزینهء)1(:باتوجهبهاینکهفلز
واکنشنمیدهدودرنتیجهقدرتکاهندگیفلزMکمتر Fe2+ بامحلولحاویکاتیونهای M Cuاست؛همچنینفلز ازفلز
ازفلزFeمیباشد؛بنابراینباتوجهبهقدرتکاهندگیکمترفلزMنسبتبهفلزAl،بهیقینمیتوانگفتکهدمایمخلوط
میباشد. ( )a سولفات ( )II سولفات،کمترازدمایمخلوطواکنشآلومینیمبامحلولمس ( )II بامحلولمس M واکنشفلز

گزینهء)2(:معادلهءموازنهشدۀواکنشهایانجامشدهاین جوریاس:
2 3 2 3

2 3Al Cu Al Cu+ ® ++ + 

Zn Cu Zn Cu+ ® ++ +2 2 

Fe Cu Fe Cu+ ® ++ +2 2 
+Cu2موجوددرمحلولرابهدستمیآوریم: ابتداشمارمولهای

100
1

1000

1

1

1

1
4

4

4

2

mLCuSO aq L
mL

molCuSO
LCuSO aq

molCu
molC

( )
( )

´ ´ ´
+

uuSO
molCu

4

2
0 1= +/ 

+Cu2درهرآزمایش،جرمتیغههاچهقدرتغییرمیکنند: 0مول 1/ حالاحسابمیکنیمکهبهازایمصرف
آزمایششمارۀ)1(:

Zn s Cu aq Zn aq Cu s Cu
g g65

2 2

64

2
1( ) ( ) ( ) ( )+ ® + Þ+ + +

Ï¼¶ ýo~¶ ÁHpH ¾M ¾ûûÃU ³o] oÃÃûU = - =65 64 1g

0 1
1

1

0 1
2

2
/ /molCu

g
molCu

g+
+

´ =
¾ûÃU ³o] oÃÃûU

¾ûÃU ³o] oÃÃûU 0گرمازجرمتیغهکاستهمیشود: 1/

آزمایششمارۀ)2(:
2 3 2 3

2 27 54

2 3

3 64 192

2Al s Cu aq Al aq Cu s Cu
g g

( ) ( ) ( ) ( )
´ =

+ +

´ =

++ ® + Þ Ï¼¶33 192 54 138ýo~¶ ÁHpH ¾M ¾ûÃU ³o] oÃÃûU = - = g

0 1
138

3

4 6
2

2
/ /molCu

g
molCu

g+
+

´ =
¾ûÃU ³o] oÃÃûU

¾ûÃU ³o] oÃÃûU گرمبهجرمتیغهاضافهخواهدشد: 4 6/

شمارة آزمایش783
نماد شیمیایی 

فلز

دمای مخلوط واکنش 

( )C پس از مدتی

جرم نهایی 

)g( تیغه

1Zn26b

2Alac

3Fe23d

Cu: قدرت کاهندگی M Fe< <  
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آزمایششمارۀ)3(:
Fe s Cu aq Fe aq Cu s Cu

g g
( ) ( ) ( ) ( )

56

2 2

64

2
1+ ® + Þ+ + +

Ï¼¶ ýo~¶ ÁHpH  ¾M ¾ûÃUU ³o] oÃÃûU = - =64 56 8g

0 1
8

1

0 8
2

2
/ /molCu

g
molCu

g+
+

´ =
¾ûÃU ³o] oÃÃûU

¾ûÃU ³o] oÃÃûU 0گرمبهجرمتیغهاضافهخواهدشد: 8/

خواهدبود. c d b> > درنتیجهمقایسهءتغییرجرمتیغههابهصورت
سولفاتداریم: ( )II گزینهء)3(:درواکنشتیغهءآلومینیمبامحلولمس

2 3 2 3
2 3Al s Cu aq Al aq Cu s( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ +

½k¹ÀI¨ ½k¹v¨H

(.kMIÄÂ¶yÄIv¨HH) (.kMIÄ Â¶ yÀI¨)

Al(گونهءاکسایشیافتهاست. aq3+ ( ) Alاکسایشمییابدودرنتیجهمحلولآن)یعنی s( ) دراینواکنش،
Alچهقدرتغییرمیکند: aq3+ ( ) گرم،غلظتیون 3 45/ حالاحسابمیکنیمکهبهازایتغییرجرمتیغهبهاندازۀ

2 3 2 3

2

2 3

3

Al s Cu aq Al aq Cu s

Al

( ) ( ) ( ) ( )+ ® +

Þ

+ +

+
Ï¼¶ kÃ²¼U ÁHpH ¾M ¾ûÃÃU ³o] oÃÃûU = ´ - ´ = - =3 64 2 27 192 54 138g 

3 45
2

138
0 05

3
3/ /g molAl

g
molAl A¾ûÃU ³o] oÃÃûU

¾ûÃU ³o] oÃÃûU

´ = Þ
+

+ ll mol
L

mol L3 10 05

0 1
0 5

+ -é
ë

ù
û = =

 ½k{kÃ²¼U

/
/

/ . 

+Cu2،2مولالکترونمبادلهمیشود؛بنابرایناگر10گرمجرمتیغه گزینهء)4(:درآزمایش)1(بهازایمصرفهریکمول
تغییرکند،خواهیمداشت:

Zn s Cu aq Zn aq Cu s Cu
g g65

2 2

64

2
1( ) ( ) ( ) ( )+ ® + Þ+ + +

Ï¼¶ ýo~¶ ÁHpH ¾M ¾ûÃU ³³o] oÃÃûU = - =65 64 1g 

10
1

1

2

1

20

2

2
g molCu

g
mole
molCu

mo¾ûÃU ³o]oÃÃûU

¾ûÃU ³o]oÃÃûU

´ ´ =
+ -

+
ll e- 

حالابایدحسابکنیمکهبهازایمبادلهء20مولالکترون،چندگرمبهجرمتیغهدرآزمایش)3(افزودهخواهدشد:

Fe s Cu aq Fe aq Cu Cu
g g56

2 2

64

2
1( ) ( ) ( ) (s)+ ® + Þ+ + +

Ï¼¶ ýo~¶ ÁHpH ¾M ¾¾ûÃU ³o] oÃÃûU  = - =64 56 8g 

20
1

2

8

1

80

2

2
mole molCu

mole
g
molCu

g-
+

- +
´ ´ =

¾ûÃU ³o] oÃÃûU

¾ûÃU ³o] ooÃÃûU 
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0 مول بر لیتر قرار می دهیم. اگر بعد از بی رنگ شدن  3/ ) سولفات با غلظت )II 500 میلی لیتر محلول مس تیغه ای از یک فلز مجهول را در 
گرم به جرم تیغه افزوده شود، فلز مجهول کدام یک از فلزهای زیر می تواند باشد؟ 1 35/ محلول، 

( , , , , : . )Sn Cu Fe Mn Al g mol== == == == == --119 64 56 55 27 1  

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

تشکیلمیدهد.دراینحالتاگرعنصرموردنظر +2 اگرفلزمجهول،یکیازفلزهایFe،MnیاSnباشد،درمحصولاتیون
CuSO4بهصورتزیراست: راXدرنظربگیریم،معادلهءواکنشآنبامحلول

X s CuSO aq XSO aq Cu s( ) ( ) ( ) ( )+ ® +4 4 
گرممصرفشدهو1مول M باجرم X CuSO4)درصورتکاملدرنظرگرفتنواکنش(،1مولفلز دراینواکنش،بهازایمصرفهرمول

گرمبرجرمتیغهافزودهمیشود.با اینتفاسیرخواهیمداشت: 64- M گرمتولیدمیشود؛بنابراینباانجامواکنش، 64 فلزمسباجرم

500
1

1000

0 3

1

64

4

4

4

mLCuSO aq L
mL

molCuSO
LCuSO aq

M
( )

/
( )

( )g
´ ´ ´

- ¾ûÃU ³³o] yÄHqÎH

¾ûÃU ³o] yÄHqÎH

1
1 35

4
molCuSO

g= / 

0 15 64 1 35 9 6 0 15 1 35
8 25

0 15
55

1/ ( ) / / / / /
/

.- = Þ - = Þ = = -M M M gmol 

گرمبرمولمیباشد. 55 Mnباجرممولی بنابراینفلزموردنظر،
به جواب که رسیدیم، اما گزینهء )1( رو هم برای خوشحالی و اطمینان خاطر شما بررسی می کنیم:.

تشکیلمیدهد،درنتیجهمعادلهءموازنهشدهآنبهصورتزیرخواهدبود: +3 Alباشد،درمحصولاتیون اگرفلزموردنظر
2 3 3

4 2 4 3
Al s CuSO aq Al SO aq Cu s( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + 

CuSO4)درصورتکاملدرنظرگرفتنواکنش(،2مولفلزآلومینیممصرفشدهو دراینواکنش،بهازایمصرفهر3مول
CuSO4برابراستبا: 3مولفلزمستولیدمیشود؛درنتیجهتغییرجرمتیغهبهازایمصرف3مول

 ( ) ( )3 64 2 27 138

192 54

´ - ´ =��� ��� g 

بدینترتیباگرفلزM،آلومینیمباشد،داریم:

 500 1

1000

0 3

1

138

3
4

4

4

mLCuSO L
mL

molCuSO
LCuSO

g
m

´ ´ ´
/ ¾ûÃU ³o] yÄHqÎH

oolCuSO
g

4

6 9= / ¾ûÃU ³o] yÄHqÎH 

گرمافزایشمییابدکه غلط اندر غلطه! 6 9/ درنتیجهاگرفلزMآلومینیمباشد،جرمتیغه

793

Cu2+ مصرف کامل یون های 
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در هر یک از روش های زیر مراحل تبدیل انرژی شیمیایی موجود در یک سوخت به انرژی الکتریکی نشان داده شده است. با توجه به آن، 

در کدام روش اتلاف انرژی به شکل گرما بیشتر است و کدام روش کارایی بالاتری دارد؟ 

1( روش 1ـ روش 1

۲( روش 1ـ روش ۲

3( روش ۲ـ روش 1

4( روش ۲ـ روش ۲

 

 سلول های سوختی، نوعی سلول گالوانی اند که شیمی دان ها برای عبور از چالش تأمین انرژی و کاهش آلودگی محیط زیست 
پیشنهاد داده اند.

این سلول ها علاوه بر کارایی بیشتر، می توانند ردپای کربن دی اکسید را کاهش دهند؛ به طوری که این سلول ها منبع انرژی سبز 
به شمار می روند. به طور کلی در سلول های سوختی، به منظور تولید جریان برق، یک سوخت گازی شکل به آرامی اکسید می شود.

 سوخت های فسیلی رایج ترین سوخت برای خودروها و نیروگاه ها به شمار می روند ولی به دلیل کاهش ذخایر سوخت های فسیلی 
و آلودگی ناشی از آن ها، سلول های سوختی به عنوان جایگزین آن ها مطرح اند. کتاب درسی در »خود را بیازمایید« صفحهء 51، سلول 

سوختی و سوزاندن سوخت های فسیلی را برای تولید برق با هم مقایسه کرده است:

سلول سوختی و تولید برق  انتقال سوخت :سلول سوختی  

:سوزاندنسوخت های فسیلیانتقال سوخت سوزاندن
سوخت

تولید بخار
راه اندازی توربین

 و تولید برق
انتقال برق  

< سلول سوختی :کارایی سوزاندن سوخت های فسیلی   

< سوزاندن سوخت های فسیلی :ردپای کربن دی اکسید/ مراحل عملیات/ اتلاف انرژی به شکل گرما سلول سوختی   

جمع بندی:

ویژگی های سلول های سوختی

نوعی سلول گالوانی هستند و برای تولید برق استفاده می شوند.
در آن ها، اتلاف انرژی به شکل گرما کم تر است.

کارایی بیشتری نسبت به تولید برق به روش سوزاندن سوخت های فسیلی دارند.
CO2 را کاهش می دهند. رد پای 

دوستدار محیط زیست بوده و منبع انرژی سبز به شمار می روند.

روش )1(، نشان دهندهء تولید انرژی الکتریکی حاصل از سوزاندن سوخت، گرم شدن آب، تشکیل بخار آب و چرخاندن توربین با 
استفاده از بخار آب است. در این روش اتلاف انرژی به شکل گرما بسیار زیاد است، ولی روش )2(، نشان دهندهء تولید انرژی الکتریکی 

از طریق سلول سوختی است، که کارایی آن به مراتب بالاتر است.

در هر یک از روش های زیر مراحل تبدیل انرژی شیمیایی موجود در یک سوخت به انرژی الکتریکی نشان داده شده است. با توجه به آن 
به پرسش ها پاسخ دهید. )خودرابیازماییدصفحهء51(   

آ( در کدام روش اتلاف انرژی به شکل گرما بیشتر است؟ چرا؟
ب( کدام روش کارایی بالاتری دارد؟ توضیح دهید.

803
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کدام موارد زیر مطابق با اطلاعات کتاب درسی، نادرست است؟

الف( نیم واکنش کاهش سلول سوختی هیدروژن، مشابه نیم واکنش کاهش خوردگی آهن در محیط اسیدی است.

H2 در سلول سوختی هیدروژن ـ اکسیژن، برابر با شمار الکترون های مبادله شدة  ب( تعداد الکترون های مبادله شدة ناشی از مصرف یک مول

0 مول متان در سلول سوختی متان ـ اکسیژن در شرایط یکسان است. 25/ ناشی از مصرف

O2 ترکیب می شود. ++H الکترون دریافت کرده و با پ( در فرایند کاهش در سلول سوختی هیدروژن ـ اکسیژن،

ت( سلول های سوختی همانند هر سلول گالوانی دیگری سه جزء اصلی دارند.

2( پ ـ ت 1( الف ـ ب  

4( ب ـ ت 3( الف ـ پ  

عبارتهای»ب«و»ت«درستاند.
بررسیعبارتها:

الف(نیمواکنشهایبیانشده،عبارتانداز:

yÄIv¨H y¹¨H» ´Ãº

yÀI¨ y¹¨H» ´Ãº

: ( ) ( )

: ( )

H g H aq e

H aq
2

2 2

4 4

® +

+

+ -

+ ee O g H O l- + ®

ü
ý
ï

þï2 2
2( ) ( )

·r»nkÃÀ ÂTi¼w Ï¼±w 

yÄIv¨H y¹¨H» ´Ãº

yÀI¨ y¹¨H» ´Ãº

: ( ) ( )

: ( )

Fe s Fe aq e

O g H

® +

+

+ -2

2

2

2
22

4 4O l OH aq( ) e ( )+ ®

ü
ý
ï

þï
- -

ÁkÃwH ôÃd¶ nj ¸ÀA yÄIv¨H » Â¬jn¼i yy¹¨H» 

مشخصه کهنیمواکنشهایکاهشایندوواکنش،متفاوتاند!
ب(باتوجهبهواکنشهایزیرداریم:


 4mole-


دراینواکنش،2مولالکترونمبادلهمیشود. H2 بنابراینبهازایمصرفهرمولگاز

 8mole-

مولالکترونمبادلهمیشود. 8
4

2= CH4دراینواکنشنیز 0مولگاز 25/ بنابراینبهازایمصرف

گونهءاکسندهبودهوالکترونهارادریافتمیکندوعدداکسایشاتمOدرآن O2 پ(درسلولسوختیهیدروژنـاکسیژن،

میرسد. -2 ازصفربه



ت(سلولهایگالوانیمانندسلولهایسوختیداراینیمسلولآند،نیمسلولکاتدوحائلورابطبیندونیمسلول)دیوارۀمتخلخل
یاغشایمبادلهکنندۀیونهیدرونیوم(هستند.)3جزءاصلی(

8161

این از تستهایی در 
به توجه با را عبارتها حتماً سبک،
گزینههابررسیکنیدوهمچنینابتدا
رد با و خوانده را سادهتر عبارتهای
گزینه،سایرعبارتهارابررسیکنید،
زیرادراغلباینتستهانیازبهبررسی

همهءعبارتهانیست!
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با توجه به واکنش داده شده، پس از موازنۀ معادلۀ آن کدام مورد نادرست است؟

I aq MnO aq H O MnO s I s OH aq-- -- --++ ++ ®® ++ ++( ) ( ) (l) ( ) ( ) ( )4 2 2 2  

1( عدد اکسایش اتم های منگنز در مجموع، 6 واحد تغییر کرده است.

2(  تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش دهنده ها و فراورده ها، برابر یک است.

0 است. 66/ 3( نسبت شمار آنیون )های( چند اتمی واکنش دهنده به شمار مولکول )های( چنداتمی فراورده، برابر

1 برابر جمع جبری عدد اکسایش اتم های هیدروژن است. 75/ 4( جمع جبری عدد اکسایش اتم های منگنز، 

ابتداواکنشدادهشدهراموازنهمیکنیم:



 ( )2 2MnO بودهودرفراوردهها ( )2 7 14 14´ = برابربا ( )2
4

MnO- جمعجبریعدداکسایشاتمهایمنگنزدرواکنشدهندهها

سمت در منگنز اتمهای است؛ منگنز اتمهای از کدامیک منظور که شود مشخص باید بنابراین است؛  ( )2 4 8 8´ = با برابر

واکنشدهندههایادرسمتفراوردهها؟

.نسبتموردنظربرایاتمهایمنگنز ( )8 1 8´ = البتهجمعجبریعدداکسایشاتمهایهیدروژندرهمهطرفبرابربا8است

است. ( )8

8
1= وبرایاتمهایمنگنزدرسمتفراوردههابرابربا ( / ) /14

8
1 75 1 75= درسمتواکنشدهندههابرابر

بررسیسایرگزینهها:

رسیدهاستوازآنجاکه ( )MnO
2

4nj + به ( )MnO
4

7
- +nj گزینهء)1(:دراینواکنش،عدداکسایشاتمهایمنگنزاز

واحدتغییرکردهاست. 6 2اتممنگنزداریم؛درنتیجهعدداکسایشاتمهایمنگنزدرمجموع

13است؛یعنیبهاندازۀ1واحدتفاوتدارند. 12ومجموعضرایبفراوردههابرابر گزینهء)۲(:مجموعضرایبواکنشدهندههابرابر

وشمارمولکولهایچنداتمیدرسمت ( )2 2
4

MnO- گزینهء)۳(:شمارآنیونهایچنداتمیدرسمتواکنشدهندهها،برابربا

است. 2
3

0 66= / است؛بنابرایننسبتموردنظربرابربا ( )3 3
2
I فراوردهها،برابربا

با توجه به واکنش داده شده، پس از موازنۀ معادلۀ آن کدام مورد نادرست است؟ )تجربی داخل 1403 ـ نوبت اول(

KO aq CO g H O l KHCO s O g2 2 2 3 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®® ++  

1( عدد اکسایش اتم های کربن در مجموع، 32 واحد تغییر کرده است.

2(  تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش دهنده ها و فراورده ها، برابر 3 است.

1 است. 5/ 3( نسبت شمار مولکول)های( چند اتمی واکنش به شمار آنیون)های( چند اتمی فراورده، برابر

4( جمع جبری عدد اکسایش اتم های کربن، 4 برابر جمع جبری عدد اکسایش اتم های هیدروژن است.
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درستی یا نادرستی مطالب زیر به ترتیب در کدام گزینه آمده است؟

y.دامنۀ تغییرات عدد اکسایش عنصرهای موجود در یک گروه از جدول تناوبی، یکسان است 

y.10++ است  ،CrO5  عدد اکسایش عنصر فلزی موجود در ترکیب

y.اتم مرکزی تنها می تواند اکسنده باشد ، PF5  در ترکیب

y.سه عدد اکسایش متفاوت می توان برای گونه های مختلف مس در نظر گرفت 

y.برابر است Scحداکثر عدد اکسایش نیتروژن در ترکیبات خود، با حداکثر عدد اکسایش 

2( نادرست ـ درست ـ درست ـ نادرست ـ درست 1( درست ـ درست ـ درست ـ نادرست ـ نادرست 

4( درست ـ نادرست ـ نادرست ـ درست ـ درست 3( نادرست ـ نادرست ـ درست ـ درست ـ نادرست 

روش های تعیین عدد اکسایش:

1(روشساختارلوویس

۲(روشتشکیلمعادله

روش ساختار لوویس:

1(ساختارلوویسترکیبموردنظررامیکشیم.

،همهءالکترونهایپیوندیرابهاتمینسبتمیدهیمکهخصلتنافلزیبیشتریدارد. ( )X Y- ۲(اگردواتمیکپیوند،متفاوتباشند

:خصلتنافلزی F O N Cl Br I S C P H> > > > > > > > > بهتراستترتیبخصلتنافلزیعنصرهایروبهرورابلدباشید:

،الکترونهایپیوندیرابهطورمساویبینآنهاتقسیممیکنیم. ( )X X- ۳(اگردواتمیکپیوند،یکسانباشند

4(الکترونهایناپیوندیهراتمرابهخودآننسبتمیدهیم.

5(درنهایتعدداکسایشهراتمبهصورتزیرحسابمیشود:

عدداکسایش = یکانشمارۀگروه)ظرفیت( - تعدادالکترونهاینسبتدادهشده 

عدداکسایشهریکازاتمهادراستیکاسیدبهصورتروبهرواست:



روش تشکیل معادله:

معادله باتشکیل باقیمانده، اتمهای اکسایش وعدد داریم قانون ترکیب، اتمهاییک برخی اکسایش برایعدد اینروش در
بهدستمیآید.

توضیحاتمثالقاعدهردیف

1
عدد اکسایش عنصرها در 
حالت آزاد برابر صفر است.

عدد اکسایش سدیم در 
Na و عدد اکسایش اتم های 
H2 برابر با  هیدروژن در 

صفر است.

در اوزون، مجموع عدد اکسایش اتم ها برابر با 
صفر است در حالی که عدد اکسایش اتم های 

اکسیژن با هم متفاوت است.

2
عدد اکسایش اتم ها در 

یون های تک اتمی برابر با بار 
یون است.

عدد اکسایش آهن در یون 
2+ و عدد  +Fe2 برابر با

 Cl- اکسایش کلر در یون 
1- است. برابر با

_

8361

تیپ این بار اولین 
تستدرکنکوردی14۰1مطرح
نشده مطرح تاکنون دیگر و شد
است.اینتیپتستبسیارسادهتر
ازسؤالاتچندموردیاست.کافی
گزینهها به نگاه و توجه با است
عبارتهارابررسیکنیدتابتوانید
بررسیشده، عبارتهای حداقل با

تستراحلکنید.

در بالاترین عدد اکسایش خود است.
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توضیحاتمثالقاعدهردیف

3

عدد اکسایش فلزهای قلیایی 
)گروه 1(، فلزهای قلیایی 
خاکی )گروه 2( و فلزهای 
گروه 13 در ترکیب های 

+1 مختلف، به ترتیب برابر با
3+ است. ، +2 ،

 NaCl در Na عدد اکسایش
برابر1+ و عدد اکسایش 
CaCO3 برابر با Ca در

2+ و عدد اکسایش Al در 
3+ است. Na، برابر AlF

3 6

به طور کلی، عدد اکسایش فلزها در ترکیب های 
یونی، برابر با بار یون آن ها است؛ به طور مثال 
Fe برابر با SO

2 4 3
( ) عدد اکسایش آهن در

3+ است.

4
 )F( عدد اکسایش فلوئور
در ترکیب با بقیهء عنصرها، 

همیشه برابر1- است.

،CaF2  عدد اکسایش F در 
Na و ...  AlF

3 6
 ،HOF

برابر1- است.

) برابر  )F2 عدد اکسایش فلوئور در حالت آزاد 
صفر است.

5

عدد اکسایش هیدروژن در 
ترکیب با نافلزها و ترکیب های 
1+ و در ترکیب با فلزها، آلی،

1- است.

عدد اکسایش هیدروژن در 
 +1 ،H O2 CH4 و ،HCl
 -1 ،CaH2 و در NaH و

است.

_

6
عدد اکسایش اکسیژن در 

 -2 بیشتر ترکیب هایش برابر
است.

عدد اکسایش اکسیژن در 
H و SO

2 4
،Na O2 ،H O2

2- است. ،NO3
-

 -2 برخی از مواردی که عدد اکسایش اکسیژن
نیست:

 عدد اکسایش O در HOF برابر صفر است.
در و   +2 برابر  OF2 در  O اکسایش  عدد   

O برابر1+ است. F2 2
 -1 Hبرابر با O2 2  عدد اکسایش اکسیژن در

است.

7

جمع جبری عددهای 
اکسایش اتم ها در یک ترکیب 
خنثی برابر با صفر و در یک 
یون چند اتمی برابر با بار یون 

است.

 
H SO H S O

PO
2 4

4

3

2 4 0

4 3

:

:P O

+ + =

+ = --

با توجه به این قاعده و تشکیل معادله، می توان 
عدد اکسایش عنصری که روش تعیین عدد 

اکسایش آن در قواعد گفته شده، موجود نبود را 
مشخص کرد.

 
H SO S

PO P P
2 4

4

3

2 1 4 2 0 6

4 2 3 5

: ( ) ( ) S

: ( )

+ + + - = Þ = +

+ - = - Þ = +-

عبارتهایسوموچهارمدرستوسایرعبارتهایدادشدهنادرستاند.
بررسیعبارتها:

عبارتاول:نه به خدا!! بهعنوانمثالدرعنصرهایگروههای16و17اینگونهنیست،چراکهعنصرفلوئورصرفاًعدداکسایش
است؛همچنیندامنهءتغییراتعدداکسایش -1 تا +7 رادارد،درحالیکهدامنهءتغییراتعدداکسایشعنصرکلراز -1 0و

میباشد. - +2 6IU واز - +2 2IU عنصرهایاکسیژنوگوگردبهترتیباز
بهتراستدامنهءتغییراتعدداکسایشبرخیعنصرهارابلدباشید:

121314151617شمارهء گروه
1-2-3-4-000پایین ترین عدد اکسایش
7+6+5+4+3+2+1+بالاترین عدد اکسایش

بهطورکلیدرهمهءفلزها،پایینترینعدداکسایشبرابرباصفراست)درحالتآزاد(برایعنصرهایگروه14تا17)بهجزاکسیژن
وفلوئور(،پایینترینوبالاترینعدداکسایشازرابطههایزیربهدستمیآید:

پایینترینعدداکسایش = شمارۀگروه -18 
بالاترینعدداکسایش = شمارۀگروه - =10 یکانشمارۀگروه 

درمورددامنهءتغییراتعدداکسایش،استثناهاییهمبهچشممیخورد:
است. +2 تا -2 1(دامنهءتغییراتعدداکسایشاکسیژناز

)دربقیهءگونهها(باشد. -1 (و F2 ۲(عدداکسایشفلوئورتنهامیتوانداعدادصفر)در
باشد. +2 و -1 درضمنعدداکسایشهیدروژنمیتواندصفر،
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الکترونظرفیتیدارد؛درنتیجهنمیتواندعدد 6 استوتنها [ ]
18

5 1
3 4Ar d s Cr،بهصورت عبارتدوم:آرایشالکترونیاتم

داشتهباشد. +6 اکسایشبزرگتراز
اینحالتفسفر بنابرایندر اکسایشآناست؛ باحداکثرعدد برابر استکه +5 ، PF5 اکسایشفسفردر عبارتسوم:عدد

نمیتواندالکتروندیگریازدستبدهدواکسایشیابد،درواقعصرفاًمیتواندکاهشیافتهونقشاکسندهراایفاکند.
،درترکیبهاشناختهشدهاست. +2 و عبارتچهارم:برایفلزمس،علاوهبرعدداکسایشصفردرحالتعنصری،اعداداکسایش1+
است. +3 ، ( )Sc است،درحالیکهحداکثرعدداکسایشاسکاندیم +5 ، ( )N عبارتپنجم:حداکثرعدداکسایشنیتروژن
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S پس از انجام موازنه، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ F H O S H S O HF2 2 2 8 2 4 6++ ®® ++ ++ دربارة واکنش

y.در این واکنش، عنصر گوگرد کاهنده و عنصر فلوئور اکسنده می باشد 

y.8 مول الکترون در واکنش مبادله می شود  ، S8  به ازای تولید هر مول

y.در واکنش است H O2 2 برابر ضریب  مجموع اندازة تغییر عدد اکسایش اتم های گوگرد،

y.عدد اکسایش اتم های گوگرد یکسان است ،H S O2 4 6  در

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


موازنه به روش اکسایش ـ کاهش:

برایموازنهءواکنشهایاکسایشـکاهشابتداتغییرعدداکسایشاتمهاراحسابمیکنیم،سپسمقدارتغییرعدداکسایشگونهء
کاهندهراضریبگونهءاکسندهومقدارتغییرعدداکسایشگونهءاکسندهراضریبگونهءکاهندهقرارمیدهیمودرآخرباتوجهبه

ضرایبیکهمعلومهستند،ضرایببقیهءگونههاراتعیینمیکنیم.

توجه:برایموازنهءهمهءواکنشهانمیتوانیکنسخهءواحدپیچید،ولینکاتزیر،کارشمارادرموازنههاییکهباهاش سرو کار 
دارین! راه می ندازه:

درصورتسادهشدنعددهایمربوطبهتغییرعدداکسایشگونههایکاهندهواکسنده،آنهاراسادهمیکنیم؛مثلاًاگراین
اعداد۲و4بودند،بهجایآنهاازاعداد1و۲استفادهمیکنیم.

تاحالاموازنهراازسمتچپواکنششروعمیکردیمولیبهطورکلیاگردریکسمتمعادله،عنصریوجودداشتهباشد
کهعدداکسایشبرخیاتمهایآنتغییرکردهوعدداکسایشبرخیدیگرازاتمهایآنتغییرینکردهباشد،موازنهرابایدازآن

سمتوازاتمیکهعدداکسایشآنتغییرکردهشروعکنیم.

کاهش،بهترتیبزیرعملمیکنیم: بهروشاکسایشـ Fe H O H Fe H O2

2 2

3

2

+ + ++ + ® + مثال:برایموازنهءواکنش

اولمحاسبهءتغییرعدداکسایشاتمها:



Hقرارمیدهیم: O2 و1)تغییرعدداکسایشFe(رادرضریب2 Fe2+ H(رادرضریب O2 حالا ۲)تغییرعدداکسایشاتمهایOدر2
 2 12

2 2

3

2
Fe H O H Fe H O+ + ++ + ® + 

Hرادر۲قرارمیدهیم: O2 و Fe3+ بهمنظوربرابرشدنتعداداتمهایFeوOدردوسمتمعادله،ضریب

 2 1 2 22

2 2

3

2
Fe H O H Fe H O+ + ++ + ® + 

رادر۲قرارمیدهیم: H+ ودرآخربرایموازنهشدناتمهایHوموازنهءبار،ضریب

2 2 2 2
2

2 2

3

2
Fe H O H Fe H O+ + ++ + ® + 

عبارتهایدوموسومدرستاند.

S F H O S H S O HF
2 2 2 8 2 4 6

+ ® + + ابتدامعادلهءواکنشانجامشدهراموازنهمیکنیم:

S F S S
2 2

2 2 1 0 1: ( ( ))+ ´ - = ® = + اولمحاسبهءتغییرعدداکسایشاتمها:

S S S
8 8

0 0: = ® = 

H S O S S
2 4 6

2 4 6 2 0 2 5: ( ( )) /+ + + ´ - = ® = 

بنابرایندراینواکنش،اتمهایگوگردهمنقشکاهندهوهمنقشاکسندهراایفامیکنند.
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H،ضریب4 S O
2 4 6

S8،ضریب3وبه درنتیجهباتوجهبهتغییراتعدداکسایشوچوناینتغییراتبر2بخشپذیرند،به
میدهیم.درنهایتبادادنضرایبمناسببهسایرمواد،معادلهءواکنشراموازنهمیکنیم:

20 24 3 4 40
2 2 2 8 2 4 6
S F H O S H S O HF+ ® + + 

حالا بیاین یکی یکی عبارت هارو بررسی  کنیم:
حواستون کجاست؟!دراینواکنش،عدداکسایشفلوئوردردوسمتمعادلهودرترکیبهایآنثابتوبدونتغییراست؛در

نتیجهنمیتوانداکسندهیاکاهندهباشد.
بهصفردرآنرسیده +1 S8دراینواکنش،8الکترونمبادلهمیشود،چراکهعدداکسایشگوگرداز بهازایتولیدهرمول

S8دارای8گوگرداست. وهر
مجموعاندازۀتغییراتعدداکسایشگوگرددراینواکنش،برابراستبا:


3 8 3 0 1 24

4 4 4 1 5 24

8

2 4 6

S

H S O

: ( )

: /

´ ´ - =

´ ´ =


راستی چشم بسته هم می شه گفت که اندازهء تغییرات عدد اکسایش گوگرد در نیم واکنش های اکسایش و کاهش باهم برابر است و نیازی به محاسبهء 
هر کدام به صورت مجزا نبود و در واقع محاسبهء یکی کافی بود!

بنابرایننسبتخواستهشدهبرابراستبا:
 jo¬¼¬ yÄIv¨Hjkø RHoÃÃûU Ì¼µ\¶

KÄoòH O2

24 24

24
2= + = 

نیست؛ 2 5/ ،S اتم هر اکسایش عدد مسلّماً و است  +2 5/ برابر ،H S O
2 4 6

در گوگرد اتمهای اکسایش عدد میانگین 
درنتیجهعدداکسایشاتمهایگوگرددراینترکیب،متفاوتمیباشد.
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، انجام  Zn s Ag O s ZnO s Ag s( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++2 2 باتری های »روی ـ نقره«، از جمله باتری های دگمه ای هستند که در آن ها واکنش: 
( . )Ag g mol== --108 1 می شود. با توجه به آن، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 

E Zn Zn V E Ag Ag V0 2 00 76 0 8( / ) / , ( / ) /++ ++== -- == ++  

y.81 میلی گرم فلز نقره تشکیل می شود 4 الکترون در این واکنش،  515 1020/ ´́  با مبادلۀ

y.0 ولت است 04/ emf آن برابر

y.اتم های روی و نقره در آن، به ترتیب نقش کاهنده و اکسنده را دارند 

y.فلز روی، آند )قطب منفی( و فلز نقره، کاتد )قطب مثبت( آن را تشکیل می دهد 

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

باتری دگمه ای روی ـ نقره
   )نوعی سلول گالوانی(

Zn s Ag O s ZnO s Ag s( ) ( ) ( ) ( )+ ® +2 2 معادلهءواکنشکلیانجامشده:
Agگونهءاکسنده)کاهشمییابد.( O2  Znگونهءکاهنده)اکسایشمییابد.(

Zn s( ) آند: انجاممیشود. Zn اکسایشحول
Ag O s2 ( ) کاتد: Agانجاممیشود. O2 کاهشحول

تنهاعبارتاولدرستاست.
بررسیعبارتها:

Ag e Ag+ -+ ® دراینواکنش،بهازایمبادلهءهرمولالکترون،1مولفلزنقرهتشکیلمیشود:
بنابراینداریم:

4 515 10

6 02 10

1 1

1

108

1

0 75

20

23
/

/

/
´ ´

´
´ ´-

-

- -
e mole

e

molAg
mole

gAg
molAAg

mg
g

mgAg

´ = ´ = ´ + ´

= + =

10

1

3

4
108

2

4
108

1

4
108

54 27 81

3

( ) ( ) 

emf E E V= - = - - =
(kUI¨) (kºA)

0 0
0 8 0 76 1 56/ ( / ) / سلولبرابراستبا: emf 

اکسایشمییابندونقشکاهندهرادارند،درحالیکهیون های نقره)نهاتمهای Zn2+ به Zn دراینسلول،اتمهایرویاز
Agکاهشمییابندونقشاکسندهرادارند. +Agبه نقره!(از

Ag)نهAg!(،کاتد)قطبمثبت(باتریراتشکیلمیدهند. O2 ،آند)قطبمنفی(و Zn 

، انجام  Zn s Ag O s ZnO s Ag s( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++2 2 باتری های »روی ـ نقره«، از جمله باتری های دگمه ای هستند که در آن ها واکنش: 
) )تجربی داخل 1401( : . )Ag g mol== --108 1 می شود. با توجه به آن، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 

E Zn Zn V E Ag Ag V0 2 00 76 0 8( / ) / , ( / ) /++ ++== -- == ++  

y.1 ولت است 56/ emf آن برابر

y.اتم های نقره در آن، نقش اکسنده را دارند 

y.اتم های روی در آن، نقش کاهنده را دارند 

y.روی، آند )قطب مثبت( و نقره، کاتد )قطب منفی( آن را تشکیل می دهند 

y.54 میلی گرم فلز نقره تشکیل می شود 3 الکترون در باتری، 01 1020/ ´́  با مبادلۀ

4( دو 3( سه  2( چهار  1( پنج 
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:آشناییباانواعسلولهای
کتاب در معرفیشده الکتروشیمیایی
اکسنده گونههای شناسایی و درسی
نیمواکنشهای وکاهندهوهمچنین
کاهشواکسایشدرآنها،ازمهمترین
کنکور در مباحث پرتکرارترین و

سراسریاست.
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

کدام مورد دربارة برقکافت آب، نادرست است؟

1( با اعمال یک ولتاژ بیرونی و عبور جریان الکتریکی از درون محلول الکترولیت، می توان یک واکنش شیمیایی را در خلاف 

جهت طبیعی پیش راند.

2( برای برقکافت آب باید مقدار زیادی الکترولیت به آب افزود؛ زیرا آب خالص رسانای الکتریکی ناچیزی دارد.

pH در محلول پیرامون آند و کاتد به ترتیب به رنگ های قرمز و آبی درمی آید. 3( در سلول الکترولیتی برقکافت آب، کاغذ

4( در شرایط یکسان، حجم گاز آزاد شده در کاتد دو برابر حجم گاز آزاد شده در آند است.

برقکافت آب

یکیازکاربردهایسلولهایالکترولیتیکهدرآنهاباعبورجریانالکتریکیازدرونمحلولالکترولیت،واکنششیمیاییدر
خلافجهتطبیعیپیشمیرود،برقکافتآباست.

Hدرواکنشاکسایششرکتمیکندودرآناتماکسیژندچاراکسایشمیشود؛درنتیجهمولکولاکسیژن O2 الکترود آند:
تولیدمیشود: ( ( ))O g2

SLX¶ Kõ¤nj yÄIv¨H ÁkºA y¹¨H» ´Ãº:( ) ( ) ( ) ( )2 4 4
2 2
H O l O g H aq e® + ++ - 

Hدرواکنشکاهششرکتمیکندودرآناتمهیدروژندچارکاهشمیشود؛درنتیجهمولکولهیدروژن O2 الکترود کاتد:
تولیدمیشود: ( (g))H2

Âÿ¹¶ Kõ¤nj yÀI¨ ÁkUI¨ y¹¨H» ´Ãº:4( ) ( ) ( ) ( )H O l e H g OH aq
2 2

4 2 4+ ® +- - 

( )H+ اسیدی اکسیژن اکسایش آند

هرچه بالا بود برعکس کن! 
( )OH- بازی هیدروژن کاهش کاتد

 

آبخالصرسانایالکتریکیناچیزیدارد؛پسبرایبرقکافتآنبایداندکیالکترولیتبهآباضافهکرد.

قرمزمیشود. pH (ورنگکاغذ H+ کاهشمییابد)تولید pH دراطرافآند،

آبیمیشود. pH -OH(ورنگکاغذ افزایشمییابد)تولید pH دراطرافکاتد،

تولیدشده O2 تولیدشدهدرکاتد،دوبرابرحجمگاز H2 طبقضرایبگازهایهیدروژنواکسیژندرواکنشکلی،حجمگاز
2 22 2 2H O H g O g(l) ( ) ( )® +

kUI¨ ýHoöH kºA ýHoöH

 

درآنداستوبدینترتیبمیتوانیمکاتدوآندرارویشکلتشخیصدهیم:

در موجود یونهای است ممکن باشد، زیاد اضافهشده الکترولیت اگر افزود. آب به الکترولیت اندکی باید آب، برقکافت برای
الکترولیتبرایاکسایشیاکاهشبامولکولهایآبرقابتکنندوحتیدراینرقابتپیروزشوند!

درستیسایرعبارتهارو می تونین تو درس باکس بالا پیدا کنین!
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H+ -OHتولید یون  تولید یون 

O2 گاز  H2  گاز 
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

کدام مورد دربارة خوردگی فلزها، درست است؟

1( ظرف نقره ای در اثر انجام یک واکنش اکسایش ـ کاهش، کدر شده و در اثر انجام همان واکنش جلا می یابد.

برای  تولیدی  آهن  از  یک چهارم  سالانه  که  طوری  به  می کند،  وارد  کشورها  اقتصاد  به  هنگفتی  خسارت های  آهن  خوردگی   )2

جایگزینی قطعه های خورده شده مصرف می شود.

3( پتانسیل کاهشی همة فلزها منفی بوده، اما پتانسیل کاهشی اکسیژن مثبت است؛ از این رو هنگامی که وسایل فلزی در هوای 

مرطوب قرار گیرند، یک واکنش اکسایش ـ کاهش انجام می شود.

4( فراوردة نهایی خوردگی آهن، از انتقال یون های حاصل از فرایند اکسایش و رسیدن آن ها به یون های حاصل از فرایند کاهش، 

تشکیل می شود.

درقطرۀآبحرکتکردهوبهیونهایحاصلازفرایند Fe3+ مطابقشکلزیر،یونهایحاصلازفراینداکسایش،یعنییونهای
تشکیلمیشود. Fe OH( )3 -OHرسیدهوفرآوردهنهاییفرایندخوردگی،یعنی کاهش،یعنییونهای


بررسیسایرگزینهها:

گزینهء)1(:هردوواکنشموردنظر،ازنوعاکسایشـکاهشهستند؛اماواکنشهاییمتفاوتمیباشند.
(ازآهنتولیدی،برایجایگزینیقطعههایخوردهشدهمصرفمیشود. 1

5
20درصد)یعنی گزینهء)2(:سالانهحدود

گزینهء)3(:پتانسیلکاهشیاغلبفلزهامنفیاست؛نههمهءآنها!بهعنوانمثالفلزهاییمثلطلاوپلاتینباپتانسیلکاهشی
مثبت،بااکسیژنواکنشنمیدهند.بههمینخاطرباگذشتزمان،فلزطلادرهوایمرطوبوحتیدراعماقدریا،همچنان

درخشانباقیمیماند.
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OH- یون های  +Fe2 و سپس  ابتدا یون های 
Fe3+ تبدیل آن به یون های 

 Fe OH( )3
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

کدام موارد زیر با توجه به اطلاعات کتاب درسی، درست است؟

الف( در فرایند خوردگی آهن، آب هم نقش  واکنش دهنده و هم  نقش الکترولیت را دارد.

H واکنش داده و رسوب قرمز آجری رنگ ایجاد می کنند. O2 O2 و ب( اتم های آهن طی یک مرحله با

E0 با اسیدهای مواد غذایی واکنش نداده و می تواند در ساخت قوطی های کنسرو مواد غذایی به کار رود. 0>> پ( قلع به دلیل

ت( فرایند خوردگی آهن در شرایط اسیدی تسریع شده و انرژی آزاد شده طی این فرایند نیز بیشتر می شود.

2( الف ـ ت 1( الف ـ پ  

4( ب ـ ت 3( ب ـ پ  


عبارتهای»الف«و»ت«درستاند.
بررسیعبارتها:

Hدرفرایندخوردگیآهن،همبهعنوانواکنشدهندهوهمبهعنوانالکترولیتجهتانتقالیونهایحاصل،نقش O2 الف(
ایفامیکند.

راایجادمینماید. Fe3+ وسپسیون Fe2+ ب(مطابق کتاب درسیآهنطیدومرحلهاکسیدشدهوابتدایون
قلعمنفیاست،امابااسیدهایموجوددرموادغذاییبهعلتضعیفبودنواکنشنمیدهد! E0 پ(حواستون باشه که

و داشت خواهد مثبتتری  E0 کاهش نیمواکنش اسیدی، شرایط در که است گالوانی سلول یک مشابه خوردگی فرایند ت(
یکسلولبیشترباشد،انرژیبیشتریطی emf همچنینسرعتفرایندنیزبیشترمیشود.ازطرفیمیدانیمکههرچهقدر

انجامآنفرایندمبادلهمیشود.
O H O e OH E V
2 2

0
2 4 4 0 83+ + ® = -- - , / 

4 4 2 1 23
2 2

0H e O H O E V+ -+ + ® =, / 

فرضیسلولوسرعتواکنش emf ،نیمواکنشدومانجاممیشودوبدینترتیب H+ درمحیطاسیدیودرحضوریونهای
افزایشمییابد.

8861

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



101

شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

شکل مقابل بخشی از یک ورقۀ آهنی را نشان می دهد که با لایۀ نازکی از قلع پوشیده شده است. با 

توجه به آن، کدام مطلب نادرست است؟ 

1( در اثر ایجاد خراش در سطح این نوع آهن، فلز آهن خورده  شده و فلز قلع در برابر خوردگی 

محافظت می شود.

Fe است. s Fe aq e( ) ( )® ++ -2 2 2( نیم واکنش موازنه شدة اکسایش در صورت ایجاد خراش در آن، به صورت

O است. g H O l e OH aq2 22 4 4( ) ( ) ( )+ + ®- - 3(نیم واکنش موازنه شدة کاهش در صورت ایجاد خراش در آن، به صورت 

4( برخلاف حلبی، از آهن گالوانیزه می توان برای ساختن ظروف بسته بندی مواد غذایی استفاده کرد.

 
حلبی

( )Sn  ورقهء آهنی با پوشش نازکی از فلز قلع

 برای ساختن قوطی های روغن نباتی و کنسرو استفاده می شود.

 اگر خراش ایجاد نشود، آهن در معرض هوا نبوده و حفاظت می شود.

) برای اکسایش رقابت می کنند و چون فلز آهن، کاهنده تر از قلع است، در نتیجه  )Sn ) و قلع )Fe  اگر خراش ایجاد شود، آهن
آهن اکسید شده و دچار خوردگی می شود.

 نیم واکنش های انجام شده در حلبی خراشیده، مشابه نیم واکنش های خوردگی آهن است:

yÄIv¨H y¹¨H» ´Ãº:Fe s Fe aq e( ) ( )® ++ -2 2  

yÀI¨ y¹¨H» ´Ãº:O g H O l e OH aq
2 2

2 4 4( ) ( ) ( )+ + ®- -  

) تشکیل می شود. ( ) )Fe OH 3 +Fe3 اکسایش یافته و در آخر هم زنگ آهن  +Fe2 به  در ادامهء ماجرا مانند زنگ زدن آهن، 

 قوطی هایی از جنس حلبی در اثر خراش، زودتر و آسان تر دچار خوردگی می شوند.
از ورقه های حلبی برای ساخت ظروف بسته بندی مواد غذایی استفاده می شود، زیرا اسیدهای موجود در مواد غذایی و میوه ها بر 
فلز قلع اثر نمی کنند، در حالی که این اسیدها با فلز روی واکنش می دهند؛ به همین دلیل مواد غذایی در مجاورت حلبی، مدت 

بیشتری سالم می مانند.
درستی سایر گزینه ها را می توانید در درس باکس فوق بیابید.

شکل زیر بخشی از یک ورقۀ آهنی را نشان می دهد که با لایهء نازکی از قلع پوشیده شده است. به این نوع آهن، حلبی می گویند. از ورقه های 
:  )خود را بیازمایید صفحهء 59( E0 حلبی برای ساختن قوطی های روغن نباتی و کنسرو استفاده می شود. با مراجعه به جدول 

آ( در اثر ایجاد خراش در سطح این نوع آهن، کدام فلز خورده می شود و کدام فلز در برابر خوردگی محافظت می شود؟

ب( نیم واکنش های اکسایش و کاهش را بنویسید.

پ( توضیح دهید چرا برخلاف حلبی، از آهن گالوانیزه نمی توان برای ساختن ظروف بسته بندی مواد غذایی استفاده کرد؟
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ورقهء آهنی با پوشش فلز روی ورقهء آهنی با پوشش فلز قلع
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

افزوده شده است. در صورتی که با همین  %56 ، به جرم نمونۀ جامد، Al O2 3 در صورت اکسیدشدن مقداری فلز آلومینیم و تبدیل آن به

بازدهی، فلز آهن مطابق واکنش زیر دچار زنگ زدن شود، به جرم آهن چند درصد افزوده می شود؟ 
) Fe Al O H g mol== == == == --56 27 16 1 1, , , : . )واکنش ها موازنه شوند؛

Al s O g Al O s( ) ( ) ( )++ ®®2 2 3   

Fe s O g H O l Fe OH s( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®®2 2 3  

50 225/ )2   65 435/ )1

72 425/ )4   57 375/ )3


باشد،چنددرصدبهجرمAlافزودهمیشود،سپسبازدهاینواکنشرا %100 ابتدامحاسبهکنکهاگربازدهدرصدیواکنش،
بهجرمAlافزودهشدهبهدستبیاور.درنهایتباتوجهبهبازدهبهدستآمده،درصدافزایشجرمFeرا %56 باتوجهبهاینکه

حسابکن!البتهیه وقتموازنهکردنمعادلههارو از یاد نبری!
گام اول:معادلهءواکنشهایانجامشدهراموازنهمیکنیم:

 4 3 2

4 3 6 4

2 2 3

2 2 3

Al s O g Al O s
Fe g H O l Fe OH s
( ) ( ) ( )
(s) O ( ) ( ) ( ) ( )

+ ®

+ + ®


،بهاندازۀ6اتمOافزایشپیداکرده 4Al 2تبدیلشدهاند؛گویاجرم
2 3

Al O به 4Al گام دوم:درواکنشاول،موادجامداز
درنظربگیریم،درصدافزایشجرمنمونهءجامدبرابرخواهدبودبا: %x است؛درنتیجهاگربازدهواکنشرا



k¶I] á¾º¼µº ³o] yÄHqÎH kÅnj
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است. %63 درنتیجهبازدهواکنش،برابربا
-OHافزایش بهاندازۀ12یون 4Fe تبدیلشدهاند؛گویاجرم 4 3

Fe OH( ) به 4Fe گام سوم: درواکنشدوم،موادجامداز
یافتهاست؛درنتیجهدراینواکنش،جرمیکهبهآهنافزودهمیشودرامیتوانیم به راحتیبحسابیم:
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8
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درمورددرصدافزایشجرمدرهردوواکنش،نیازیبهموازنهءواکنشهانیست!میتواندرواکنشاول،درصدافزایشجرمرا
-OH،دچار بهازایهرمولAlودرواکنشدوم،بهازایهرمولFeبهدستآوردکهبهترتیببهاندازۀ۳اتمOو۳یون

افزایشجرممیشوند.
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

( ( / ) / , . )E Au Au V Au g mol0 3 11 5 197++ --== == کدام مطلب زیر دربارة آبکاری یک قاشق آهنی با فلز طلا، نادرست است؟ 

0 مول الکترون از سلول آبکاری، جرم  6/ +Au3روی قاشق آهنی، حین عبور 1( با فرض رسوب نیمی از یون های کاهیده شده

19 گرم افزایش می یابد. 7/ قاشق به میزان

2( الکترولیت موجود در این سلول الکترولیتی، حاوی یون های طلا است و غلظت آن حین آبکاری تغییر محسوسی نمی کند.

3( برای انجام این فرایند، الکترون ها از آند به سمت کاتد مهاجرت می نمایند.

است. -3V مربوط به واکنش کلی، E0 4( با توجه به این که نیم واکنش های کاتدی و آندی در این سلول مشابه یکدیگرند،


برایآبکاریقاشقآهنیبافلزطلا،بایدطلارادرقطبمثبت)آند(قراردادکهاکسایشیابد.هریکازنیمواکنشهایانجامشده
درکاتدوآنداینسلول،عبارتاستاز:

(ÁkºA) yÄIv¨H y¹¨H» ï´Ãº:
ÁkºA

Au s Au aq e( ) ( )® ++ -3 3 

(ÁkUI¨) yÀI¨ y¹¨H»ï ´Ãº:
ÁkUI¨

Au aq e Au s3 3+ -+ ®( ) ( ) 
بنابراینهر1مولفلزAuکه)درسمتآندی(واردمحلولمیشود،همانمقداربهصورتفلزی)درسمتکاتدی(ازمحلول

خارجمیشود.
؛ ( / / )E E VE

Â±¨
kUI¨ kºA

0 0 0
1 5 1 5 0= - =- = واکنشکلیبرابرصفراست E0 باتوجهبهنیمواکنشهایاکسایشوکاهش،

چراکهنیمواکنشهایانجامشدهقرینهءیکدیگرهستند،اماحداقلولتاژموردنیازبرایانجاماینفرایند،هماناستکهفرایند
اکسایشرابتواندانجامبدهد.

بررسیسایرگزینهها:
Au aq e Au s3 3+ -+ ®( ) ( ) گزینهء)1(:باتوجهبهاینکهفلزطلارویجسمقرارمیگیرد،داریم:

0 6

3

50

100

1 197

1
19 7

10

/ /mole molAu
mole

gAu
molAu

gAu-
-

´ ´ ´ = 

گزینهء)2(:دراینسلولآبکاری،ازنمکمحلولفلزAuبایدبهعنوانالکترولیتاستفادهشود،درواقعالکترولیتبایدحاوی
+Au3باشد.هرمقداریونکهواردمحلولمیشود،همانمقدارازمحلولخارجمیشود؛درنتیجهغلظتیونهای یونهای

محلولالکترولیتطیفرایندآبکاری،تغییرنمیکند.
گزینهء)3(:بله!درهردونوعسلولگالوانیوالکترولیتی،درکاتد،فرایندکاهشودرآند،فراینداکسایشانجاممیشودوالکترونها

ازآندبهسمتکاتدمهاجرتمیکنند.

9161

چند غیر سؤالات در 
حداقل در غالباً مفهومی، و موردی
بهتر لذا دارد؛ داموجود یکگزینه
استتمامگزینههارابررسینمایید.
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

432 کیلوگرم فلز  در صورتی که الکتریسیتۀ لازم جهت انجام فرایند هال را از طریق سلول سوختی هیدروژن تأمین نماییم، برای تولید
( . )Al g mol== --27 1 50 درصد، در مجموع چند مول کربن  دی اکسید و آب تولید می شود؟ آلومینیم با خلوص

18000 )2   12000 )1

30000 )4   24000 )3


CO2تولیدیدرفرایندهالراباتوجهبهآن،بهدستبیاور،سپسباتوجهبه ابتداشمارمولهایAlرامحاسبهکنوشمارمولهای
Hتولیدیدرسلولسوختیرامحاسبهکن!و تمام! O2 شمارالکترونهایمبادلهشدهدرفرایندهالوسلولسوختی،شمارمولهای

گام اول:شمارمولهایفلزAlتولیدیدرفرایندهالرامحاسبهمیکنیم:

 432
1000

1

50

100

1

27
8000kgAl g

kg
molAl
gAl

molAl´ ´ ´ =


|¼±i kÅnj



CO2تولیدشدهدرفرایندهالراحسابمیکنیم: گام دوم:شمارمولهای
درفرایندهال،واکنشنهاییبهصورتزیراست:


2 3 4 3 12

8000
3

4
60

2 3 2

2

Al O l C s e

molAl
molCO
molAl

( ) ( ) Al(l) CO+ ® +

´ =

-


000
2

molCO


الکترونهایمبادلهشدهدرآن،شمار انجامشدهدرسلولسوختیهیدروژنوتعداد بهمعادلهءواکنشکلی باتوجه گام سوم:
Hتولیدشدهدراینسلولرابهدستمیآوریم: O2 مولهای


2 2 4

8000
12

4

2

4

2 2 2

2

H g O g H O g e

molAl mole
molAl

molH O
mo

( ) ( ) ( )+ ®

´ ´

-

-



ll e
molH O

-
=12000

2



Hتنهادرسلولسوختیهیدروژنتولیدمیشود؛درنتیجهمیتوانیمبهراحتیکل O2 CO2تنهادرفرایندهالو گام چهارم:
Hتولیدشدهدراینفرایندهارابحسابیم: O2 CO2و تعدادمولهای

molCO molH O mol
2 2

6000 12000 18000+ = + = 
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

کدام مطلب، نادرست است؟

1( فلز اصلی سازندة وسایلی مانند وسایل آشپزخانه، شیرآلات ساختمان و دستگیرة در، آهن یا مس است.

2( سطح اغلب وسایل آشپزخانه را با فلزهایی مانند نقره، کروم، نیکل و طلا می پوشانند.

3( برخی از فلزها مثل آلومینیم، با این که اکسایش می یابند، اما خورده نمی شوند.

درصد از انرژی لازم برای تهیة همان تعداد قوطی از قوطی های کهنه نیاز دارد. 7 4( تولید قوطی های آلومینیمی از فرایند هال، فقط به 


تولیدقوطیهایآلومینیمیازقوطیهایکهنه،تنهابه7درصدازانرژیلازمبرایتهیهءهمانتعدادقوطیازفرایندهالنیاز
دارد؛یعنی بازیافت خیلی بهتره!

بررسیسایرگزینهها:
گزینههای)1(و)2(:درزندگیروزانهازوسایلوابزارگوناگونیمانندوسایلآشپزخانه،شیرآلاتساختمان،دستگیرۀدرو...
ازبینرفتنزیباییوسیله استفادهمیشودکهفلزاصلیسازندۀآنهاآهنیامساست.خوردگیاینفلزهاازیکسوسبب
میشودوازسویدیگربهسلامتیبدنآسیبمیرساند.بههمیندلیل،سطحاغلباینوسایلفلزیرابافلزهاییمانندنقره، 

کروم، نیکل و طلا میپوشانند.
 ( )Al O

2 3
آن،کوچکومنفیاست(وبهسرعتدرهوااکسیدشدهوبهآلومینیماکسید E0 گزینهء)3(:آلومینیمیکفلزفعالاست)

تبدیلمیشود،امابااینوجود،وسایلآلومینیمیدربرابرخوردگیمقاومهستند؛زیراآلومینیماکسید،ساختاریمتراکموپایدار
دارد.باتشکیلآلومینیماکسیدبرسطحفلزآلومینیم،لایهءاکسید،محکمبهسطحفلزمیچسبدوازنفوذاکسیژنبهلایههای
زیرینودرنتیجهازادامهءاکسایشفلزآلومینیمجلوگیریمیکند.اینویژگیآلومینیمباعثشدهکهازآندرساختلوازمخانگی،

هواپیما،کشتیو...استفادهشود.

9361
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

شیمی یازدهم

نفت خام در دنیای کنونی دو نقش اساسی ایفا می کند. این دو نقش اساسی کدام است؟

1( منبع تأمین انرژی ـ مادة اولیه برای تهیة بسیاری از مواد و کالاها

2( حل مشکل حمل ونقل ـ ساخت داروهای تازه

3( سوخت در وسایل نقلیه ـ تأمین گرما و انرژی الکتریکی مورد نیاز

4( تولید الیاف و پارچه ـ تولید پلاستیک و لاستیک

امروزهنفتخامدردنیایکنونیدونقشاساسیایفامیکند.نقشنخستآن،منبع تأمین انرژیبودهودرنقشدوم،اینماده،
مادهء اولیه برای تهیهء بسیاری از مواد و کالاهاییاستکهدرصنایعگوناگونازآنهااستفادهمیشود.

حواستون باشه کهمواردمطرحشدهدردیگرگزینههاهمجزءکاربردهاومزایایاستفادهازنفتخامهستند،ولیازنقشهایاساسی
اینمادهمحسوبنمیشوند.

درکنکورهایسراسری،
هستند ساده خیلی تستها، برخی
و متن از مستقیم طور به برخی و
استخراج درسی کتاب شکلهای
و متن روی تسلط پس میشوند؛
اوجب  از درسی کتاب شکلهای
واجباته!خلاصه که این تست های ساده 

رو از دست بدی خیلی ضرر کردی!
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

1 برابر جرم آلکان  5/ مقداری از آلکان X را در حضور اکسیژن کافی به طور کامل می سوزانیم. اگر جرم آب تولید شده در این فرایند،

( , , : . )O C H g mol== == == --16 12 1 1 مصرف شده باشد، چند ساختار مختلف می توان برای آلکان X در نظر گرفت؟

3 )2   2 )1

9 )4   5 )3

Cدرنظرگرفتهومعادلهءواکنشسوختنکاملآنرامینویسیم: Hn n2 2+ فرمولمولکولیآلکانXرابهصورت

C H n O nCO n H On n2 2 2 2 2

3 1

2
1+ + + ® + +( ) 

مولآبتولیدمیشود؛برایناساسداریم: ( )n +1 اگریکمولآلکانXدراینواکنشمصرفشود،
³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Á

´
=

´

+C H H On n2 2 2

� ��� ��� � ��� ���

kkÃ²¼U  JA  ³o] ÂÎo~¶  ·I§²A  ³o]= ´¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾
´ +

1 5 1

1 14

/

( n 22

1 5

1 18

2 2 2

)
/

( )
C H H On n

n
+

=
+ ´� �� �� � �� ��



Þ + = + Þ = Þ =21 3 18 18 3 15 5n n n n 
خودمونه! ( )C H

5 12
بنابراینآلکانX،همونپنتان

درنهایتبایدانواعساختارهایممکنبرایپنتانرارسمکنیم:


پنتان)راستزنجیر(2ـمتیلبوتان)متیلبوتان(2،2ـدیمتیلپروپان)دیمتیلپروپان(

بدانید و آگاه باشید!تعدادساختارهایمتفاوتیکهمیتوانبرایآلکانهااز4تا7کربننوشترامیتوانازرابطهءزیربهدستآورد
کهدرآن،nشماراتمهایکربناست.

(IÀo¶»qÄHjHk÷U) Â²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ ¦Ä ÁHoM R»IÿT¶ ÁIÀnITiIwjHk÷U = -
2

4n ++ £ £1 4 7, n 

C H n
4 10

4 4 0
4 2 1 2 1 2: = Þ = + = + =-

IÀnITiIw jHk÷U 

C H n
5 12

5 4 1
5 2 1 2 1 3: = Þ = + = + =-

IÀnITiIw jHk÷U 

C H n
6 14

6 4 2
6 2 1 2 1 5: = Þ = + = + =-

IÀnITiIw jHk÷U 

C H n
7 16

7 4 3
7 2 1 2 1 9: = Þ = + = + =-

IÀnITiIw jHk÷U 

،میتوان۳ساختارمختلفدرنظرگرفت. ( )C H
5 12

درنتیجهبرایپنتان

9561

دوباره ایزومرها، رسم 
قرار پرسش مورد کنکور در امسال
تکرار احتمال چون نتیجه در گرفت!
آنبالاست،لطفاًازتستهایایزومرها،

بدونحلعبورنکنید!
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

کدام مورد، نادرست است؟

1( آلکان ها دسته ای از هیدروکربن ها هستند که در آن ها هر اتم کربن با چهار پیوند یگانه به اتم های کناری متصل شده است.

2( در هر آلکان راست زنجیر، هر اتم کربن به یک یا دو اتم کربن دیگر متصل است.

3( گران روی و چسبندگی گریس کم تر از وازلین است.

4( افرادی که با گریس کار می کنند، می توانند در درازمدت و بدون هیچ مشکلی دستشان را با بنزین یا نفت بشویند.

افرادیکهباگریسکارمیکنند،دستشانرابابنزینیانفت)مخلوطیازهیدروکربنها(میشویند؛اماشستن پوست یا تماس آن 
با آلکان های مایع، در دراز مدت به بافت های پوست آسیب می رساند؛ بنابراین بدون مشکل نخواهد بود!

بررسیسایرگزینهها:
گزینهء)1(:آلکانهاترکیبهایسیرشدههستندودرساختارآنها،هراتمکربنباچهارپیوندیگانهبهاتمهایکناریمتصلشدهاست.
گزینهء)2(:درآلکانهایراستزنجیر،هراتمکربنبهیک یا دو اتم کربن دیگرمتصلاست؛درحالیکهدرآلکانشاخهدار،برخی 

کربن ها به سه یا چهار اتم کربن دیگر متصل اند.
Cدارد. H

25 52
C،گرانرویوچسبندگیکمترینسبتبهوازلینبافرمولتقریبی H

18 38
گزینهء)3(:گریسبافرمولتقریبی

9661
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

مجموع شمارة شاخه های فرعی در نام گذاری کدام یک از آلکان های زیر براساس قواعد آیوپاک، کم تر است؟

 )2   )1

 )4   )3

نام گذاری آلکان های شاخه دار:

مراحلنامگذاریآلکانهایشاخهداربهصورتزیراست:

1( انتخاب زنجیر اصلی:زنجیریکهبیشترینتعداداتمهایکربنرادارد،بهعنوانزنجیراصلیانتخابمیشود.اگردوزنجیربابیشترین
تعدادکربنوجودداشتهباشد،زنجیریرابهعنوانزنجیراصلیدرنظرمیگیریمکهبیشترینتعدادشاخهءفرعیراداشتهباشد.

2( شماره گذاری زنجیر اصلی:شمارهگذاریدرزنجیراصلیراازسمتیانجاممیدهیمکهزودتربهاولینشاخهءفرعیبرسیم.

الف(اگرفاصلهءاولینشاخهءفرعیازدوسرزنجیراصلییکسانباشد،شمارهگذاریراازسمتیشروعمیکنیمکهزودتربهدومین
شاخهءفرعیبرسیم.بهطورکلیشمارهگذاریراازسمتیانجاممیدهیمکهازکنارهمگذاشتنعددهایمربوطبهکربنهای

دارایشاخهءفرعی،عددکوچکتریبهدستآید.

ب(اگرشمارهگذاریازهردوسمتکاملاًیکسانبود،شمارهگذاریراازسمتیانجاممیدهیمکهبهشاخهایکهنامآندرحروف
الفبایانگلیسیتقدمدارد،نزدیکترباشد.بهطورمثال،اگرشاخههایفرعیتنهاشاملمتیل)Methyl(واتیل)Ethyle(بود،

شمارهگذاریراازسمتیانجاممیدهیمکهزودتربهشاخهءفرعیاتیلبرسیم.

(بهعنوانشاخهء I Brو ،Cl ، F توجه:دربرخیازآلکانها،بهجایبعضیازاتمهایهیدروژنموجوددرساختار،اتمهایهالوژن)
)Iodo(ویدو)Bromo(برمو،)Choloro(کلرو،)Fluoro(فرعیقرارمیگیرند.ناماینشاخههایفرعیبهترتیبفلوئورو

میباشد.باتوجهبهترتیبحروفالفبایانگلیسی،ترتیبنامشاخههایفرعیمهماین جوریاست:

-Br 1(برمو:
-Cl ۲(کلرو:

__ __ __CH CH C H
2 3 2 5

IÄ ۳(اتیل:
__ F 4(فلوئورو:

 __ I 5(یدو:
__CH3 6(متیل:

3( نوشتن نام آلکان:دراینمرحله،ابتداشماره)های(کربنیکهشاخه)های(فرعیبهآنمتصلاستونامشاخه)های(فرعیرا
آوردهوسپسنامآلکانمربوطبهزنجیراصلیرامینویسیم.

الف(درصورتوجودچندشاخهءفرعی،هنگامنوشتننام،بایداسمشاخههایفرعیرابهترتیبتقدمحرفاولناملاتینآنها
بیاوریمو اصلًا  کاری نداریم که این شاخه ها روی کدام کربن های زنجیر اصلی قرار دارند.

ب(اگریکآلکاندارایچندشاخهءفرعییکسانباشد)مثلاًدویاسهتامتیل(براینامگذاریاینشاخهها،ابتداشمارۀکربنهایی
کهاینشاخهءفرعیرادارندنوشته،سپستعدادشاخههایفرعیراباعددیونانی)مثلاًدی،تریو...(مشخصکردهودرنهایت

نامشاخهءفرعیرامینویسیم.

مثال:

 2ـ

ÂøoÎ â¾iI{ â½nIµ{

Â±ÅH oÃ\ºp ·I§²A ³Iº

ÂøoÎ â¾iI{ ³Iº

·IT¹Q ®ÃT¶


¬

¯
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم



3ـاتیلـ2ـمتیلپنتان


اگرساختارفشردۀیکآلکانرابهشمادادند،اولساختارگستردهترآنرارسمکرده،سپسآنرانامگذاریکنید.

( ) ( ) ( )CH CH CH CH C H
3 2 2 2 2 5 2

مثال:

Cرابهصورتگستردهتر H
2 5

CH3فقطمیتوانددردوسرزنجیراصلیویابهصورتشاخهءفرعیمتیلباشد.درضمنهمیشه

بنویسید. __ __CH CH2 2

5ـاتیلـ۲ـمتیلهپتان 



بیایید دور هم!گزینههارابهترتیببررسیکنیم:
گزینهء)1(:



4ـاتیلـ6،6،5،5،2ـپنتامتیلاوکتان 
ÂøoÎ ÁIÀ ¾iI{ â½nIµ{ Ì¼µ\¶ = + + + + + =4 2 5 5 6 6 28 

گزینهء)2(:



3،3ـدیاتیلـ5،4،4ـتریمتیلاوکتان 
ÂøoÎ ÁIÀ ¾iI{ â½nIµ{ Ì¼µ\¶ = + + + + =3 3 4 4 5 19 

گزینهء)3(:



5،3،3ـتریاتیلـ4ـمتیلهپتان 
ÂøoÎ ÁIÀ ¾iI{ â½nIµ{ Ì¼µ\¶ = + + + =3 3 5 4 15 

گزینهء)4(:



4،3ـدیاتیلـ7،5ـدیمتیلنونان 
ÂøoÎ ÁIÀ ¾iI{ â½nIµ{ Ì¼µ\¶ = + + + =3 4 5 7 19 

حواستون باشه کهسؤالدربارۀمجموعشمارهء شاخه های فرعیدرنامآلکانپرسیدهاست؛نهشمارشاخههایفرعیآلکان!مراقب 
باش که تو دام نیفتی!
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

با توجه به شکل های زیر که مربوط به دو آلکان راست زنجیر A و B در شرایط یکسان است، کدام مطلب نادرست است؟

1( قدرت نیروهای بین مولکولی در آلکان A، بیشتر از آلکان B است.

2( درصد جرمی اتم های کربن در آلکان A، بیشتر از آلکان B است.       

C وجود داشته باشد، در ساختار آلکان B می تواند 16 پیوند اشتراکی وجود داشته باشد. C- 3( اگر در ساختار آلکان A، 6 پیوند

4( هر گرم از آلکان B، شامل شمار مولکول های کم تری در مقایسه با آلکان A است.

خواصفیزیکیآلکانها:

1( مقایسهء نیروی جاذبهء بین مولکولی:

در هیدروکربن ها
جرم مولکول بیشتر و

اندازۀ آن بزرگ تر
نیروی جاذبهء بین 
مولکول ها قوی تر

هر چه شمار
 اتم های کربن بیشتر

2( مقایسهء نقطهء جوش:
نقطهء جوش

 بالاتر
در هیدروکربن ها

هر چه شمار
 اتم های کربن بیشتر

نیروی جاذبهء بین 
مولکول ها قوی تر

جرم مولکول بیشتر و
اندازۀ آن بزرگ تر

3( مقایسهء فرّار بودن:

در هیدروکربن ها
هر چه شمار

 اتم های کربن بیشتر
جرم مولکول بیشتر و

اندازۀ آن بزرگ تر
قدرت نیروهای جاذبهء
فرّاریت کم تر بین مولکولی بیشتر

4( مقایسهء گرانروی:

در هیدروکربن ها
هر چه شمار

 اتم های کربن بیشتر
جرم مولکول بیشتر و

اندازۀ آن بزرگ تر
قدرت نیروهای جاذبهء
 بین مولکولی بیشتر

گرانروی 
بیشتر

5( مقایسهء چسبندگی:

در هیدروکربن ها
هر چه شمار

 اتم های کربن بیشتر
جرم مولکول بیشتر و

اندازۀ آن بزرگ تر
قدرت نیروهای جاذبهء
 بین مولکولی بیشتر

چسبندگی
 بیشتر

6( انحلال پذیری:

آلکان ها به دلیل ناقطبی بودن در آب نامحلول اند و از این ویژگی آلکان ها در موارد مختلفی استفاده می شود:

الف( از آلکان ها می توان برای حفاظت از فلزها استفاده کرد، به طوری که قرار دادن فلزها در آلکان های مایع یا اندود کردن سطح 
فلزها و وسایل فلزی با آن ها، مانع از رسیدن آب به سطح فلز می شود و از خوردگی فلز جلوگیری می کند.

نفت  یا  بنزین  زیرا  می شویند؛  هیدروکربن ها(  از  )مخلوطی  نفت  یا  بنزین  با  را  دستشان  می کنند  کار  گریس  با  که  افرادی  ب( 
مولکول های گریس را در خود حل کرده و از پوست دست جدا می کند.

جمعبندی:

باافزایشتعداداتمهایکربن
فرّاریت کاهش می یابد.درآلکانهایراستزنجیر

جرم مولکولی، قدرت نیروهای بین مولکولی، نقطهء جوش، گرانروی و چسبندگی افزایش می یابد.

A کم تر است. B از آلکان B سریع تر از لولهء آزمایش بیرون می ریزد؛ بنابراین گرانروی آلکان با توجه به شکل های داده شده، آلکان
A باشد؛ بنابراین چون جرم  B کم تر است، باید شمار اتم های کربن و هیدروژن آن نیز کم تر از آلکان از آن جا که گرانروی آلکان

A بیشتر است، هر گرم از این ترکیب، در مقایسه با هر گرم از آلکان B، شامل شمار کم تری از مولکول ها می شود. مولی آلکان
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

بررسی سایر گزینه ها:
گزینهء )1(:

1( درصد جرمی کربن و هیدروژن در همهء آلکن ها با هم برابر و مستقل از شمار اتم های کربن آن ها است:

( )C H n
n nn n2
12

12 2
100

12

14
100

6

7
IÀ¸§²A nj ¸Mo¨ Â¶o] kÅnj =

+
´ = ´ = ´1100 85 7 % /  

( )C H n
n nn n2
2

12 2
100

2

14
100

1

7
IÀ¸§²A nj ·r»nkÃÀ Â¶o] kÅnj =

+
´ = ´ = ´́100 14 3 % /  

هم چنین نسبت جرم کربن به هیدروژن در همهء آلکن ها یکسان و برابر با 6 است.
، درصد جرمی کربن در آلکان ها افزایش می یابد. به نظرتون در نهایت درصد جرمی کربن به چه عددی می تونه برسه؟!  n 2( با افزایش

، متوجه خواهید شد که درصد جرمی کربن در  ( )n ® ¥ 12 رو حساب کنید 

14 2

n
n +

اگر از درس ریاضی کمک بگیرید و حد 

( برسد، هم چنین می توان گفت درصد جرمی هیدروژن  %85 7/ آلکان ها نهایتاً می تواند به درصد جرمی کربن در آلکن ها )حدود
( می رسد. %14 3/ در آلکان ها با افزایش شمار اتم های کربن کاهش می یابد و نهایتاً به درصد جرمی هیدروژن در آلکن ها )حدود

 %85 7/ 3( در آلکین ها اوضاع برعکسه! با افزایش شمار اتم های کربن در آلکین ها، درصد جرمی کربن کاهش می یابد و نهایتاً به
14% می رسد. 3/ می رسد، هم چنین درصد جرمی هیدروژن افزایش یافته و نهایتاً به

4( با توجه به روابط محاسبهء درصد جرمی کربن در آلکان ها، آلکن ها و آلکین ها، واضح و مبرهن است که در تعداد اتم های کربن 
یکسان، درصد جرمی کربن در آلکین ها از همه بیشتر و درصد جرمی کربن در آلکان ها از همه کم تر است؛ برای درصد جرمی 

هیدروژن، قضیه برعکسه!

    

IÀ·I§²A nj ¸Mo¨ Â¶o] kÅnj

IÀ¸§²A nj ¸Mo¨ Â¶o] 

: 12

14 2
100

n
n +

´

kkÅnj

IÀ¸Ã§²A nj ¸Mo¨ Â¶o] kÅnj

:

:

12

14
100

12

14 2
100

n
n
n
n

´

-
´

ü

ý

ï
ïïï

þ

ï
ï
ï

¾ ®¾¾¾
> >

·Iv§Ä nj

¸Mo¨ Â¶o] kÅnj: ¸Ã§²A ¸§²A ·I§²A

·r»nkÃÀ 

n

ÂÂ¶o] kÅnj: ¸Ã§²A ¸§²A ·I§²A< <
 

توجه: در هیدروکربن ها، هر چه نسبت شمار اتم های کربن به هیدروژن بیشتر باشد، درصد جرمی کربن در آن هیدروکربن بیشتر 
)و درصد جرمی هیدروژن کم تر( است. از بین همهء آلکان ها، آلکن ها و آلکین ها، بیشترین درصد جرمی کربن متعلق به ساده ترین 
) و بیشترین درصد جرمی هیدروژن متعلق به ساده ترین عضو خانوادۀ آلکان ها یعنی  )C H2 2 عضو خانوادۀ آلکین ها یعنی اتین

) است. )CH4 متان
n در آلکان ها، درصد جرمی کربن در آن ها افزایش می یابد؛ در نتیجه می توان گفت درصد جرمی  همون طور که گفتیم، با افزایش مقدار

B بیشتر است. A در مقایسه با آلکان کربن در آلکان
A بیشتر است؛ زیرا شمار اتم های کربن آن بیشتر می باشد. گزینهء )2(: قدرت نیروهای بین مولکولی در آلکان

A دارای 6 پیوند کربن ـ کربن است. تعداد پیوندهای کربن ـ کربن 1 واحد از تعداد کل کربن در آلکان کم تر  گزینهء )3(: آلکان
3 پیوند  7 1 22( ) + = A با 7 اتم کربن، دارای C است. آلکان H

7 16
است؛ پس این آلکان 7 کربن دارد و فرمول مولکولی آن

اشتراکی است؛ در نتیجه شمار پیوندها در آلکانB که سبک تر است، می تواند برابر 16 باشد و در واقع آلکان B، می تواند 5کربنی باشد.
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نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

اگر در اثر سوختن کامل نمونه ای شامل یک مول آلکان A و یک مول آلکین B که تعداد کربن برابری دارند، در مجموع 144 گرم آب 

( , , , : . )Br O C H g mol== == == == --80 16 12 1 1 تولید شود، چند مورد از مطالب زیر درست است؟

y.می توان به عنوان سوخت فندک استفاده کرد A از آلکان 

y.در آن ها برابر نخواهد بود CH3  اگر آلکان A و آلکین B راست زنجیر باشند، شمار گروه های

y.179 لیتر گاز در شرایط استاندارد تولید می شود 2/  در مجموع در اثر انجام دو واکنش،

y.3 برابر می شود 86/  اگر نمونۀ اولیه با استفاده از برم به طور کامل سیر شود، جرم نمونه به تقریب

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

عبارتهایاول،سوموچهارمدرستاند.

معادلهءواکنشسوختنکامل

C H n O nCO n H On n2 2 2 2 2

3 1

2
1+ + + ® + +( ) :IÀ·I§²A

C H n O nCO n H On n2 2 2 2

3

2
+ ® + ( ) :IÀ¸§²A

C H n O nCO n H On n2 2 2 2 2

3 1

2
1- + - ® + -( ) :IÀ¸Ã§²A

Cدرنظرمیگیریم،بدینترتیبمیتوانیم Hn n2 2- Cو Hn n2 2+ فرمولمولکولیآلکانوآلکینموردنظررابهترتیببهصورت
معادلهءواکنشسوختنکاملآنهارانوشتهوباتوجهبهجرمآبحاصل،فرمولمولکولیآنهاراتعیینکنیم:

C H n O nCO n H On n2 2 2 2 2

3 1

2
1+ + + ® + +( ) 

C H n O nCO n H On n2 2 2 2 2

3 1

2
1- + - ® + -( ) 

2nمولآبتولیدمیشود؛درنتیجهداریم: طبقدومعادلهءبالا،ازسوختنیکمولازآلکانوآلکینموردنظر،درمجموع

144
1

18
8 2 8 4

2

2

2

2
gH O

molH O
gH O

molH O n n´ = Þ = Þ = 

Cمیباشد. H
4 6

Cوآلکینموردنظر،بوتینبافرمولمولکولی H
4 10

درنتیجهآلکانموردنظر،بوتانبافرمولمولکولی
حالا عبارت ها رو یکی یکی بررسی می کنیم:

آره به خدا!کتابدرسییازدهمدرحاشیهءصفحهء36،فندکیرانشاندادهکهسوختاینفندک،بوتانبهحالتگازبودهکه
تحتفشارپرشدهاست.

بهصورتزیراست: Bوآلکین A ساختارآلکان
براساسمحلپیونددوساختارمی شهرسمکرد. Bبپا حواست باشه کهبرایآلکین

A C H·I§²A ·IU¼M~ ( )
4 10

®  

B C H¸Ã§²A ¸ÃU¼M~ ( )
4 6

® یا 
2ـبوتین1ـبوتین 

،2ـبوتینباشد،میتواندمانندبوتان،دارای2گروهمتیلدرساختارخودباشد. Bبنابرایناگرآلکین
STPمحاسبهمیکنیم. CO2تولیدیرادرشرایط ،حجمگاز Bوآلکین A باتوجهبهمعادلههایواکنشسوختنآلکان

1atm،آببهحالتمایعاست؛نهبخار! C°0وفشار STPودمای درشرایط
STP CO2تولیدمیشودکهحجماینمقدارگازدرشرایط 2مول 4 8´ = 2nیا درمجموعدراثرانجامایندوواکنش،

برابراستبا:
8

22 4

1
179 2

2

2

2

2
molCO

LCO
molCO

LCO´ =
/

/ 

Br2 بوتان)آلکانA(،سیرشدهاستوبابرمواکنشنمیدهد،امابوتین)آلکینB(،سیرنشدهبودهوهرمولآنبا2مول
بهطورکاملواکنشمیدهد:

C H Br C H Br
4 6 2 4 6 4

2+ ® 
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

Cاستبرابراستبا: H
4 6

Cویکمول H
4 10

جرمنمونهءاولیهکهشاملیکمول

¾Ã²»H

 

 
á
¾º¼µº ³o] Â²¼¶  ³o] Â²¼¶  ³o]= + = ´ +C H C H

4 10 4 6
4 12 10(( ) )

558 54

4 12 6 112� ��� ��� � �� ��+ ´ + =(( ) ) g 

Cاست؛بنابراینجرمنمونهءنهاییونسبتخواستهشدهبرابراستبا: H Br
4 6 4

Cویکمول H
4 10

نمونهءنهاییشاملیکمول

ÂÄI¿º  
á
¾º¼µº  ³o] Â²¼¶  ³o] Â²¼¶  ³o]  = + = ´C H C H Br

4 10 4 6 4
4 1(( 22 10 4 12 6 4 80 432

58 374

) ) (( ) ( ))+ + ´ + + ´ =� ��� ��� � ���� ���� g 

Þ =½k{ ¾TwH¼i  SLvº
432

112
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

نام ساختار داده شده کدام است و جرم مولی آن، به تقریب، چند برابر جرم مولی »3ـ اتیل ـ 2 و 4ـ دی متیل پنتان« است؟

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

1 33/ 1( 3ـ اتیل ـ 4، 5، 5ـ تری متیل هپتان؛

1 49/ 2( 3ـ اتیل ـ 4، 5، 5ـ تری متیل هپتان؛

 1 33/ 3( 5ـ اتیل ـ 3، 3، 4ـ تری متیل هپتان؛

1 49/ 4( 5ـ اتیل ـ 3، 3، 4ـ تری متیل هپتان؛

قسمتاول:
گام اول:انتخابزنجیراصلی:زنجیراصلیبهصورتمستقیمازسمتچپبهسمتراستاست.

گام دوم:شمارهگذاریزنجیراصلی:زنجیراصلیبایدازسمتچپشمارهگذاریشودتابهترتیباعدادمربوطبهشمارۀشاخههای
فرعیبهصورت3345باشد.

یه وقت گول شاخهء اتیل رو نخوری و از سمت راست شماره بذاریا!اگربهاشتباهازسمتراستشمارهگذاریکنیم،اعدادمربوطبه
شاخههایفرعیبهصورت۳455میشود.

گام سوم:نامگذاری:ابتدانامشاخهءاتیل)مقدمترطبقحروفالفبایانگلیسی(راآوردهوسپسنامشاخهءمتیلرامیآوریم.

5ـاتیلـ4،3،3ـتریمتیلهپتان 

«،فرمولمولکولیاینآلکانبهصورت ·ITPÀ  ®ÃT¶ ÁoU

¸Mo¨ 7 ¸Mo¨ 3

���� �� ـ 4 3 3, , قسمتدوم:باتوجهبهتعدادکربنهایاینترکیب»5ـاتیلـ
Cاست. H

12 26

Cاست. H
9 20

،بهصورت «·IT¹Q ®ÃT¶ Áj

¸Mo¨ 5 ¸Mo¨

����
2

ـ 4 2, ـ ®ÃUH -3

¸Mo¨ 2



» ازطرفیفرمولمولکولیترکیب

C H
C H
12 26

9 20

12 12 26

9 12 20

170

128
1 3

 

 

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o]

=
+
+

=
( )
( )

/ 33 بنابرایننسبتجرممولیایندوترکیببهصورتمقابلاست:

نام ساختار داده شده کدام است و جرم مولی آن، به تقریب، چند برابر جرم مولی متیل پروپیل اتر است؟ )تجربی داخل 1403 ـ نوبت دوم(

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

2 8/ 1( 3ـ اتیل ـ 4، 4، 6 ـ تری متیل هپتان؛

2 3/ 2( 3ـ اتیل ـ 4، 4، 6 ـ تری متیل هپتان؛

 2 8/ 3( 5ـ اتیل ـ 2، 4، 4 ـ تری متیل هپتان؛

2 3/ 4( 5ـ اتیل ـ 2، 4، 4 ـ تری متیل هپتان؛
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

، مصرف شده و حجم گاز کربن دی اکسید حاصل، STP 19 لیتر گاز اکسیژن در شرایط 04/ اگر از سوختن کامل مخلوطی از اتن و اتین،

5 لیتر کم تر از حجم گاز اکسیژن مصرفی باشد، در مخلوط اولیه جرم اتن چند برابر جرم اتین بوده است؟ 6/

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

0 5/ )2   0 46/ )1

2 15/ )4   2 )3

y در نظر بگیر، سپس با استفاده از حجم  x»  ابتدا واکنش موازنه شدهء سوختن اتن و اتین رو بنویس. شمار مول های این دو را 
COداده شده و ارتباط میان آن ها، تعداد مول اون ها رو حساب کن و با توجه به ضرایب واکنش ها، دو معادله با دو  O2 2» گازهای 

مجهول به دست بیاور. با حل این دو معادله، می توانی مقادیر x و y در نتیجه نسبت خواسته شده را محاسبه کنی.
گام اول: واکنش سوختن اتن و اتین را موازنه می کنیم:

1 3 2 2

2 2 5 4

2 4 2 2 2

2 2 2 2

) ( ) ( ) ( ) ( )
) ( ) ( ) ( )
C H g O g CO g H O g
C H g O g CO g

+ ® +

+ ® + 22
2
H O g( )

 

 CO2 O2 و تولیدی گام دوم: تعداد مول های اتن و اتین را به ترتیب x و y در نظر می گیریم و با توجه به آن ها، تعداد مول مصرفی
را حساب می کنیم:

( ) : ,1
3

1
3

2

1
2 4

2

2 4

2 2 4

2
y¹¨H» xmolC H

molO
molC H

xmolO xmolC H
molCO

´ = ´
mmolC H

xmolCO
2 4

2
2=  

( ) : / ,2
5

2
2 5

4

2 2

2

2 2

2 2 2
y¹¨H» ymolC H

molO
molC H

ymolO ymolC H
molCO

´ = ´ 22

2 2

2
2

2
molC H

ymolCO=  

STP، تعداد مول آن را حساب می کنیم: O2 در شرایط گام سوم: با استفاده از حجم گاز

19 04
1

22 4
0 85

2

2

2

2
/

/
/LO

molO
LO

molO´ =  

O2 مصرف شده است؛ یعنی 0/25 مول کم تر! 5 لیتر کم تر از 6/ CO2 تولیدشده در واکنش ها،  حجم 

5 6
1

22 4
0 25/

/
/L mol

L
mol´ =  

. ( / / / )0 85 0 25 0 6- = 0 مول خواهد بود 6/ CO2 تولید شده برابر پس تعداد مول
CO2، دو معادله با دو مجهول تشکیل داده و x و y را به دست می آوریم: O2 و گام چهارم: با استفاده از تعداد مول های

O x y I
CO x y x y
2

2

3 2 5 0 85

2 2 0 6 0 3

Ï¼¶ jHk÷U

Ï¼¶ jHk÷U

= + =

= + = Þ + = Þ

/ / ( )
/ / yy x II

II I x x x x
= -

Þ + - = Þ + - =

0 3

3 2 5 0 3 0 85 3 0 75 2 5 0 85

/ ( )
( ), ( ): / ( / ) / / / /

ÞÞ = Þ = ¾ ®¾¾ = - =

ì
í
ï

îï 0 5 0 1 0 2 0 3 0 2 0 1/ / / / / /( )x x yII

 

موجود در مخلوط، نسبت جرم آن ها را حساب می کنیم: ( )C H2 2 ) و اتین )C H
2 4

گام پنجم: با استفاده از شمار مول های اتن

¸UH ³o]

¸ÃUH ³o]
= ´

´
=0 2 28

0 1 26

5 6

2 6
2 15

/
/

/
/

/  

29 لیتر گاز اکسیژن در شرایط STP، مصرف شده و حجم گاز کربن دی اکسید  12/ اگر از سوختن کامل مخلوطی از پروپن و پروپین،

8 لیتر کم تر از حجم گاز اکسیژن مصرفی باشد، در مخلوط اولیه جرم پروپن چند برابر جرم پروپین بوده است؟  96/ حاصل،
)تجربی داخل 1403 ـ نوبت اول(

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

0 50/ )2   0 47/ )1

2 10/ )4   2 0/ )3

سؤال های  کلۀ  و  سر   
زیاد  اخیر  کنکورهای  تو  مخلوط 
پیدا میشه! مخصوصاً در ترکیب های 
آلی! پس برای رسیدن به درصدهای 
بالا، باید بتوانی این جور تست ها را با 

تسلط کامل حل کنی!
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

کدام مطلب درست است؟

( دارند. 1( آلکن ها در ساختار خود پیوندهای دوگانة کربن ـ کربن )

2( در گذشته، گاز اتن را با نام استیلن می خواندند.

3( در جوشکاری کاربیدی، از سوختن گاز اتیلن، دمای لازم برای جوش دادن قطعه های فلزی تأمین می شود.

4( ساده ترین آلکان، آلکن و سیلکوآلکان، به ترتیب یک، دو و سه کربن دارند.

و کربن اتم دو با ) ( C H
2 4

آلکن، سادهترین کربن، اتم یک با ،) ( CH4 آلکان، سادهترین 

(،باسهاتمکربناست. (C H
3 6

سادهترینسیکلوآلکان،

بررسیسایرگزینهها:
(دارند؛نهپیوندهایدوگانهءکربنـکربن! گزینهء)1(:آلکنهادرساختارخودتنها یکپیونددوگانهءکربنـکربن)

گزینهء)2(:نامقدیمیگازاتن،اتیلناست؛نهاستیلن!
گزینهء)3(:درجوشکاربیدیازسوختنگازاتین)استیلن(دمایلازمبرایجوشدادنقطعههایفلزیتأمینمیشود؛نهگازاتیلن!

1023

اتین

اتن

¸UH

� ����� �����
·IT¶

� ��� ���

·IQ»oQ¼±§Ãw

� ���� ����
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

به چپ  از راست  به ترتیب  پیدا کند،  افزایش  با مقدار کافی بخار آب، 45 درصد  اتان در واکنش  اتن و  از گازهای  اگر جرم مخلوطی 

درصد حجمی گاز اتن در مخلوط، چند برابر درصد حجمی گاز اتان بوده و یک نمونۀ 5گرمی از این مخلوط، شامل چند اتم هیدروژن است؟

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

2 408 1023/ ´ 0 ـ  4/ )1

4 816 1023/ ´ 2 ـ  5/ )2

2 408 1023/ ´ 2 ـ  5/ )3

4 816 1023/ ´ 0 ـ  4/ )4

واکنش های آلکن ها:

H O2 CO2و  واکنش سوختن آلکن ها:آلکنهاهمانندآلکانهاوسایرهیدروکربنهادرحضوراکسیژنمیسوزندوطیآن
تولیدمیشود:

C H n O nCO nH On n2 2 2 2

3

2
+ ® + 

 واکنش افزایش آب به آلکن ها:باافزودنآببهآلکنها،نوعیالکلتولیدمیشود؛برایمثالباافزودنگازاتندرصنعتبه
مخلوطآبواسیددرشرایطمناسب،اتانولتولیدمیشود:

CH CH HOH CH CH OHH SO
2 2 3 2

2 4= + ¾ ®¾¾¾ 

 واکنش افزایش هالوژن ها به آلکن ها:ازافزودنهالوژنهابهآلکنها،ترکیبیسیرشدهبهدستمیآید.

برایمثالگازاتنبابرممایعقرمزرنگواکنشمیدهدوترکیبیسیرشدهتولیدمیشود.در این واکنش رنگ قرمز محلول از بین می رود:

 

۲،1ـدیبرمواتان

توجه:همهءآلکنهادرواکنشبابرمشرکتمیکنندواین واکنش یکی از روش های شناسایی آن ها از دیگر هیدروکربن های سیر شده است.

 واکنش افزایش هیدروژن به آلکن ها:دراثرافزودنمقدارکافیگازهیدروژنبهآلکنها،آلکان هاتولیدمیشوند؛برایمثالدر
اثرواکنشهگزنباگازهیدروژندرحضورکاتالیزگرنیکل،هگزانتولیدمیشود:

C H l H g C H lNi s
6 12 2 6 14

( ) ( ) ( )( )+ ¾ ®¾¾ 

 واکنش پلیمری شدن:دستهایدیگرازواکنشآلکنهاستکهبااستفادهازآنمیتوانانواعلاستیکها،پلاستیکها،الیافو
پلیمرهایسودمندراتهیهکرد.

گام اول:معادلهءواکنش)های(انجامشدهرانوشتهوموازنهمیکنیم:
درساختار C C-- بهدلیلداشتنپیونددوگانه ( )C H

2 4
،سیرشدهاستوبابخارآبواکنشنمیدهد،امااتن ( )C H

2 6
اتان

خود،سیرنشدهبودهوبابخارآبواکنشدادهواتانولراتولیدمیکند.معادلهءواکنشگازاتنبابخارآببهصورتزیراست:

 

گام دوم:اگرجرممخلوطاولیهرابرابر100گرمدرنظربگیریم،پسازانجامواکنش،به145گرممیرسدکهاینافزایشجرم،
نتیجهءاضافهشدنآباست؛بنابراینجرمآبافزودهشده،برابر45گرماستکهبدینترتیبمیتوانیمبراساسمعادلهءواکنش

انجامشده،شمارمولهاوجرمگازاتنموجوددرمخلوطرابهدستآوریم:

45
1

18

1

1
2 5

2

2

2

2 4

2

2 4
gH O

molH O
gH O

molC H
molH O

molC H´ ´ = / 

2 5
28

1
70

2 4

2 4

2 4

2 4
/ molC H

gC H
molC H

gC H´ = 

که باشد حواستان 
تقریباًدرهردورهازکنکورسراسری،
واکنشهای انواع به مربوط مسائل
طراحان توجه مورد هیدروکربنها،
کنکوراستوبر شما واجبه کهبهاین
واکنشهاومعادلهءآنهاتسلطکافی

حاصلکنید،باشد که رستگار شوید!

1033

    ¸UH pI¬ Âµ\e kÅnj

·IUH pI¬ Âµ\ekÅnj

¸UH pI¬ Â²¼¶ kÅnj

·IUH pI¬ Â²¼¶ kÅn
=

jj

¸UH Ï¼¶

·IUH Ï¼¶
=
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

نهم آذر ماه نهم آذر ماه 14031403
مرحله هشتممرحله هشتم

گام سوم:جرممخلوطاولیهبرابر100گرموجرمگازاتنموجوددرمخلوط،70گرماست؛بنابراینجرموشمارمولهایگازاتان
·IUH pI¬  ³o] ó¼±h¶ ³o] ¸UH pI¬ ³o]= - = - =100 70 30 g موجوددرمخلوطبرابراستبا:

30
1

30
1

2 6

2 6

2 6

2 6
gC H

molC H
gC H

molC H´ = 

گام چهارم:باتوجهبهشمارمولهایاتانواتنموجوددرمخلوط،نسبتخواستهشدهرامی حسابیم:

طبققانونآووگادرو،حجمیکمولازگازهایگوناگوندرشرایطیکسان،برابراست؛درنتیجهمیتوانگفتکهدرصدحجمی
یکگازدرمخلوط،برابربادرصدمولیآناست.

¸UH pI¬ Âµ\e kÅnj

·IUH pI¬ Âµ\e kÅnj

¸UH pI¬ Â²¼¶kÅnj

·IUH p
=

II¬ Â²¼¶kÅnj

¸UH Ï¼¶

ó¼±h¶ Ï¼¶ ®¨

·IUH Ï¼¶

ó¼±h¶ Ï¼¶ ®¨

=

´

´

100

1000

2 5

1
2 5= = =

¸UH Ï¼¶

·IUH Ï¼¶

/ / 

2مولگازاتنوجوددارد؛بنابراینشمارمولهایهیدروژن 5/ گام پنجم:درنمونهء100گرمیفرضشده،1مولگازاتانو
100برابراستبا: g موجوددرنمونهء

100 16
1 2 6 6

2 5 2 4 10
g molHmolC H molH

molC H molH
ó¼±h¶

~
/ ~



درنتیجهشماراتمهایهیدروژنموجوددرنمونهء5گرمیازمخلوطموردنظر رو به راحتی می تونیم حساب کتاب کنیم:

5
16

100

6 02 10

1
4 816 10

23
23g molH

g
atomH

molH
atom¾º¼µº

¾º¼µº

´ ´
´

= ´
/ / HH 
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، یک ترکیب سیر شده حاصل می شود. فرمول مولکولی این  STP 13 لیتر گاز کلر در شرایط 44/ از واکنش 12 گرم از یک هیدروکربن با

0 مول از این هیدروکربن، با چند گرم گاز هیدروژن، به طور کامل سیر می شود؟ 05/ ترکیب کدام است و

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

0 2/ C ـ  H3 4 )2   0 2/ C ـ  H3 6 )1

0 1/ C ـ  H3 4 )4   0 1/ C ـ  H3 6 )3

باشد.حالیکبارهیدروکربنموردنظر ( )C H
3 4

یاپروپین ( )C H
3 6

باتوجهبهگزینهها،هیدروکربنموردنظرمیتواندپروپن
راپروپنوباردیگرپروپینفرضمیکنیم،سپسباتوجهبهمعادلهءواکنشسیرشدۀکاملهریکازاینهیدروکربنهاباگاز
Cl2،بررسیمیکنیمکدامهیدروکربنباتوجهبهاطلاعاتسؤال،درشرایطگفتهشدهصدقمیکند.درنهایتباتوجهبهمعادلهء
موردنیازبرایسیرشدنکاملهیدروکربنموردنظررابهدستمیآوریم. H2 ،جرمگاز H2 واکنشهیدروکربنموردنظرباگاز

باشد،حالمعادلهء  ( )C H
3 4

یاپروپن  ( )C H
3 6

باتوجهبهگزینههامیتواندپروپن همون طور که گفتیمهیدروکربنموردنظر،
13لیترگاز 44/ Cl2نوشتهوبررسیمیکنیم12گرمازکدامهیدروکربنبا واکنشسیرشدنکاملهریکازآنهاراباگاز

STPواکنشمیدهد. Cl2درشرایط
باشد،داریم: ( )C H

3 6
اگرهیدروکربنموردنظرپروپن

.
C H Cl C H Cl

LCl gC H
molC H
gC H

molCl
molC

3 6 2 3 6 2

2 3 6

3 6

3 6

2
12

1

42

1

1

+ ®

= ´ ´?
33 6

2

2

2

22 4

1
6 4

H
LCl

molCl
LCl´ =

/
/



Cl2موردنیازبرایسیرشدنکامل12گرمازهیدروکربنموردنظربامقداردادهشده،تطابق بنابراینباتوجهبهاینکهحجمگاز
!C H

3 6
Cمیباشد؛نه H

3 4
ندارد؛درنتیجههیدروکربنموردنظر،

) فرض می کنیم. )C H
3 4

حالا اگه می خواین خیالتون راحت شه، این بار هیدروکربن مورد نظر رو پروپین
C H Cl C H Cl

LCl gC H
molC H
gC H

molCl
mol

3 4 2 3 4 4

2 3 4

3 4

3 4

2

2

12
1

40

2

1

+ ®

= ´ ´?
CC H

LCl
molCl

LCl
3 4

2

2

2

22 4

1
13 44´ =

/
/



خیالتون راحت شد؟! حالا بریم سراغ قسمت دوم سؤال!
Cبهترکیبیسیرشده،دومولگازهیدروژننیازاست،بدینترتیبمیتوانیمجرمگازهیدروژنیکه H

3 4
برایتبدیلهرمول

Cواکنشمیدهدرو بحسابیم: H
3 4

Cبا0/05مول H H C H

molC H
molH
molC H

gH
molH

gH

3 4 2 3 8

3 4

2

3 4

2

2

2

2

0 05
2

1

2

1
0 2

+ ®

´ ´ =/ /
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کدام گزینه از نظر درستی یا نادرستی با سایر گزینه ها متفاوت است؟

1( در نخستین مرحلة پالایش نفت خام، نمک ها، اسیدها و آب را جدا می کنند.

2( بخش عمدة هیدروکربن های موجود در نفت خام را هیدروکربن های زنجیری و سیر شده تشکیل می دهند.

3( کوچک ترین مولکول آلکان موجود در نفت سفید، شامل 31 پیوند اشتراکی است.

4( با افزایش ارتفاع در برج تقطیر، محصولات خروجی راحت تر از حالت مایع به گاز تبدیل می شوند.

عبارتگزینهء)1(نادرستوعبارتسایرگزینههادرستمیباشد.
حواستون کجاست؟!پس از جداکردن نمک ها، اسیدها و آب، نفت خام را پالایش می کنند.

بررسیسایرگزینهها:
گزینهء)2(:آلکانهابخشعمدۀهیدروکربنهایموجوددرنفتخامراتشکیلمیدهندکههیدروکربنهاییزنجیری،سیرشدهو

باواکنشپذیریکمهستند.
گزینهء)3(:نفتسفیدشاملآلکانهاییبادهتاپانزدهاتمکربناست.

شمار پیوندهای اشتراکی در آلکان ها:
در این جا می خوایم بهتون یاد بدیم که بدون رسم ساختار آلکان ها، تو سه سوت! تعداد پیوندهای اشتراکی شون رو به دست بیارین!

خواندیمکههیدروکربنهاازدوعنصرهیدروژنوکربنتشکیلشدهاند.از اون جایی کههراتمکربن،4الکترونوهراتمهیدروژن،
1الکترونبهاشتراکمیگذاردوازطرفیهرپیونداشتراکیشاملدوالکتروناست،خواهیمداشت:

IÀ¸Mo¨»nkÃÀ nj Â¨HoT{H ÁIÀkº¼ÃQ jHk÷

¸Mo¨ ÁIÀ´UH jHk÷U

U =
´(4 )) ( )+ ´1 U·r»nkÃÀ ÁIÀ´UH jHk÷

2


Cاست؛بنابراینمیتواننوشت: Hn n2 2+ خواندیمکهفرمولعمومیآلکانها،بهصورت

Â¹Mo¨ ·I§²A ¦Ä nj Â¨HoT{H ÁIÀkº¼ÃQ jHk÷Un n n
=

´ + ´ +( ) ( ( ))4 1 2 2

22

6 2

2
3 1= + = +n n 

3 پیوند اشتراکی وجود دارد. 1n ++ n اتم کربن، بنابراین در هر آلکان با

Cوجوددارد.ازطرفیهرآلکان،دارای C- پیوند n -1 اتمکربن، n یه جور دیگه هم می شدبه این فرمول رسید،درهرآلکانبا
اتمهیدروژناستکههرکدامیکپیونداشتراکیتشکیلدادهاند؛بنابراینخواهیمداشت: ( )2 2n +

Â¨HoT{H ÁIÀkº¼ÃQ jHk÷U = - + + = +( ) ( )n n n1 2 2 3 1 
با برابر آن، ساختار در اشتراکی پیوندهای شمار نتیجه در است؛ دهکربنی سفید، نفت در موجود آلکان مولکول کوچکترین

میباشد. 3 10 1 31( ) + =
گزینهء)4(:برجتقطیر،محفظهایبلندشاملطبقاتوبخشهایمختلفیاستکه
دمایآنهابایکدیگرتفاوتدارد.دراینبرجازپایینبهبالا،دماکاهشمییابد؛
دما تقطیر، برج بالای بهسمت رفتهرفته و است بیشتر برج، پایین دمای یعنی

کاهشمییابد.
هنگامیکهنفتخامداغبهقسمتپایینبرجواردمیشود،مولکول های سبک تر و 
فرّارتر به سمت بالای برج حرکت می کنند. این در حالی است که هیدروکربن های 

سنگین و غیر فرّارتر در طبقات پایین تر برج،جاخوش می کنند!
بنابرایندربرجتقطیر،باافزایشارتفاع،مولکولهاسبکتروفرارترمیشوند؛از
اینرونقطهءجوشکمتریدارندوبههمیندلیلراحتترازحالتمایعبهحالت

گازتبدیلمیشوند.


آلکان ها 1053

از یکی قطعاً و  قطعاً  
رموزموفقیتدرکنکورهایجدید،
تسلطبرمتنکتابدرسیاست؛
آنهمتسلطریزبینانهکهتلفیقی
ازفهمیدنمطلبوحفظکردنآن
است؛پسحتماًهمهجایکتاب،
حتی تمریناتش روبادقتوباذرهبین
وحتی قیدها به وحتماً بخوانید
مطالبحاشیهءکتاب،توجهویژهای
داشتهباشیدوازشونالکی رد نشین!

شامل آلکان هایی با 
15 ـ 10 اتم کربن
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