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١
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۴٠

١٨

٣٠

تا  شماره

۴٠ سؤال

٧٠ دقیقه

یازدهمدوازدهممدت  پاسخگویى

پایه

دهم

٧٠ دقیقه

فصل ١ تا ٣ 
صفحۀ ١ تا ٧٠

فصل ١ 
و فصل ٢ (درس ١ و ٢)

صفحۀ ٩ تا ٤٦
فصل ١ 

و فصل ٢ (درس ١)
صفحۀ ١ تا ٤٢

ــ

ــــ

ــ ــ

ــ

مسئول درس  ـ  گزینشگرطراحان  به ترتیب  حروف  الفبا

محمدسجاد نقیه
کارشناسان علمی: فرشاد حسن زاده ـ سروش موئینی 

کارشناسان علمی: امیرحسین ابومحبوب  ـ مریم نظری

طراحان: کاظم اجلالی ـ کوروش اسلامی ـ محمد گودرزی ـ حسین نادری
محمدسجاد نقیه

کارشناس علمی: سید عباس حسینی

طراحان: امیرحسین ابومحبوب ـ محمدحسین رحیمی ـ حمید گلزاری
حسین نادری ـ حسین هاشمی طاهری

طراحان: مصطفی دیداری ـ سوگند روشنی ـ عطا صادقی
مصطفی دیداری

حمید گلزاری

مدیر تألیف آزمون: فاطمه آقاجانپور

استفاده از ماشین حساب مجاز نیست.

دفترچه سؤالات آزمون های خیلی سبز، از همه نظر (تعداد سؤال ها،زمان پاسخگویی،نوع چینش گزینه ها،نوع صفحه آرایی، فونت سؤالات،سایز کلمات و اعداد، 
جای خالی محل انجام محاسبات و ...) در شبیه ترین حالت به دفترچه سؤالات کنکور سراسری طراحی می شود.

این آزمون نمره منفی دارد.
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g شامل چند عدد صحیح است؟ -1  x f x( ) ( )== -- --2 1 y مطابق شکل زیر باشد، اشتراک دامنه و برد تابع f x== ( اگر نمودار تابع(

1( صفر
3 )2
�2 )3
1 )4

h شامل چند عدد -2  x f x( ) ( )== ++ --2
2

3
1 ] باشد، دامنهء تابع  , ]1 7 g و دامنهء تابع g بازۀ x f x-- --== ++ ++1 1

3
1

2
4( ) ( ) اگر

طبیعی است؟ 
3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

f کدام است؟ -3  m-- --1 1( f در شکل زیر رسم شده است. حاصل( x a x b c( ) ( )== -- ++3 نمودار تابع

 2 2 1
3 -  )1

 2 2 1
3 +  )2

 2 1
3 -  )3

 2 1
3 +  )4

b کدام است؟ -4  a-- ) اکیداً نزولی است. بیشترین مقدار , )a b f روی بازۀ x x
x( ) == --

--
3

1
تابع

 2 )4 	 3
2

)3 	1 )2 	 1
2

)1

f روی کدام بازه اکیداً صعودی است؟ -5  x x x( ) ( | | )== -- --3
تابع2

 [ , ]0 3 )4 	 [ , ]3

2
3 )3 	[ , )1 + ¥ )2 	 [ , )3

2
+ ¥ )1

x کدام است؟ -6  x2
1++ ++ f بر چند‌جمله‌ای x x n( ) == ++3 باقی‌ماندۀ تقسیم چند‌جمله‌ای1

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

pp واحد به سمت چپ می‌بریم و سپس در راستای محور عمودی با ضریب 2 منبسط -7 
5 f را x x( ) sin== 2

2 نمودار تابع
و در راستای محور افقی با ضریب 4 منقبض می‌کنیم تا نمودار تابع g به ‌دست آید. دورهء تناوب تابع g نسبت به دورهء 

تناوب تابع f چه تغییری کرده است؟ 

p واحد بیشتر شده است. 
2 )2 p واحد کم‌تر شده است.	 	

2 )1

3 واحد بیشتر‌ شده است. 
2

p )4 3 واحد کم‌تر ‌شده است. 	
2

p )3
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pp است. مقدار مثبت a کدام است؟ -8 
8 f برابر x( ) tan ax.cot ax== دورهء تناوب تابع

16 )4 	8 )3 	4 )2 	2 )1

a کدام می‌تواند باشد؟ -9  b´́ f به‌ صورت زیر است. حاصل x
ax

b( )
tan

==
++

++1

1
2

بخشی از نمودار تابع

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

)tan کدام است؟ 10 - )110
 -- aa )cot باشد، مقدار )aa ++ ==25 2

 اگر

 -3 )4 	3 )3 	 - 1

3
)2 	 1

3
)1

] کدام است؟ 11 - , ]0 2pp cos در بازۀ cos2 0
2x x++ == مجموع جواب‌های معادلۀ

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

] کدام است؟ 12 - , ]0 2pp sin در بازۀ cos6 6 5

8
x x++ == مجموع جواب‌های معادلۀ

 9p )4 	 8p )3 	 7p )2 	 5p )1

] نماد جزء صحیح است.( 13 - ] lim به‌ ترتیب از راست به چپ کدام است؟ ) [[ ]]
x

x
x®®++¥¥

lim و حاصل [[ ]]x

x
x®®++¥¥

حاصل

4( حد ندارد، 1  3( حد ندارد، حد ندارد.	 	1 ،1 )2 1( 1، حد ندارد. 	

] نماد جزء صحیح است.( 14 - ] lim کدام است؟ ) [ ] cos
sinx

x x
x®® --

++
0

حاصل

 +¥ )4 	 -¥ )3 	1 )2 1( صفر 	

] نماد جزء 15 - ] a کدام است؟ ) b´́ ) است. حاصل , )a b lim باشد، مجموعهء مقادیر k، بازۀ [ ] [ ]
x

k x x
x®®

++ --
--

== ++¥¥
3 2

9
اگر

صحیح است.(
 4
3

)4 	 3
2

)3 	2 )2 	1 )1

lim کدام است؟ 16 - ( )
x

x x x®®++¥¥
++ -- --2
1

1
1

1

2
حاصل

 - 1

4
)4 	 1

4
)3 	 - 1

8
)2 	 1

8
)1
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- 17 a فقط یک خط مجانب قائم دارد. مجموعهء مقادیر قابل قبول برای f x x x
ax a x

( )
( )

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

2

2

3 10

1 4
نمودار تابع f با ضابطهء

چند عضو دارد؟ 

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

g باشد، مساحت سطح محصور بین خطوط مجانب نمودار تابعfog--1 و محورهای 18 - x x
x( ) == --

++
3

1
f و x x

x( ) == ++
++
2

3
اگر

مختصات کدام است؟ 

 1
2

)4 	3 )3 	 3
2

)2 	 3
4

)1

مرحلهء 10 دوازدهم ریاضی| ریاضیات

محل انجام محاسبات

4 صفحه

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



A قطری باشد، دترمینان آن کدام است؟19 -
a a
a

==
--
++

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

4

0 1
اگر ماتریس

20 )4 	12 )3 	30 )2 	6 )1

A کدام است؟20 - A A10 20 30++ ++ A باشد، آن‌گاه حاصل ==
--
--

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

2 3

1 1
اگر

O )4 	A I+ 2  )3 	3I  )2 	3A )1

A کدام است؟ 21 - A6 5-- A، آن‌گاه وارون ماتریس A I3 == ++ اگر A یک ماتریس وارون‌پذیر باشد و داشته باشیم

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

A کدام است؟22 - B++ 2، آن‌گاه مجموع درایه‌های ستون اول ماتریس
2 4

1 1

1 1I A B-- ==
-- --

--
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

-- -- --A و ==
--

--

éé

ëë

êê
êê

ùù

ûû

úú
úú

1

4 1

1
1

2

اگر

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

1 کدام است؟ 23 -
4

10 9( )A A-- A باشد، آن‌گاه دترمینان ماتریس ==
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

1 2

2 3
اگر

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

1 کدام است؟24 -
2

2
3A I++ A، آن‌گاه مجموع درایه‌های ستون دوم ماتریس

A
== --

-- --

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

0 1

1 1 0

2 0 1

| |
اگر

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

- 25 m n++ برای ممکن  مقدار  بیشترین  باشد،  جواب  بی‌شمـار  دارای   
( )

( )
m x y n
x m y

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

ìì
íí
îî

1

3 1 6
معادلات دستگاه   اگر 

کدام است؟

6 )4 	4 )3 	2 )2 1( صفر	

d¢¢ در صفحه مفروض‌اند. تعداد نقاطی از صفحه که از A و B به یک فاصله و 26 - دو نقطهء A و B و دو خط متقاطعd و

d¢¢ نیز به یک فاصله باشند، کدام نمی‌تواند باشد؟ از دو خطd و

4( بی‌شمار 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

محل انجام محاسبات
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x بیان 27 - y ax by c2 2++ ++ ++ == 4 مماس است، به صورت 3 5 0x y-- ++ == ) که بر خط , )--1 2 معادلهء دایره‌ای به مرکز

b کدام است؟  c
a
++ شده است. حاصل

        -4 )4 	3 )3 	-2)2 1( صفر	
) گذشته و بر هر دو محور مختصات مماس‌اند، کدام است؟28 - , )1 2 فاصلهء مراکز دو دایره‌ای که از نقطهء

6 )4 	4 )3 	4 2 )2 	2 2 )1
x را در دو نقطهء A و B قطع می‌کند. 29 - y x y2 2

6 4 12 0++ -- ++ -- == ، دایره به معادلهء x y-- ++ ==3 6 0 خط به معادلهء
BO کدام است؟ A¢¢ O¢¢ مرکز دایره باشد، تانژانت زاویهء اگر

3

2
)4 	2

3
)3 	4

3
)2 	3

4
)1

) همدیگر را قطع می‌کنند. اگر فاصلهء بین مراکز دو دایره برابر با 30 - , )4 2 ) و , )2 4 دو دایره با شعاع یکسان در نقاط
فاصلهء نقاط تقاطع آن‌ها باشد، فاصلهء مرکز یکی از دو دایره تا مبدأ مختصات کدام است؟

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

محل انجام محاسبات

6 صفحه مرحلهء 10 دوازدهم ریاضی| ریاضیات

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



اگـر31 - هسـتند.  دیگـری  ترتیـب  بـا  ولـی  اعـداد،  همـان   b3و  b2 ،b1 و صحیـح  اعـداد   a3 و  a2 ،a1

2 بر 8 کدام اسـت؟ 3 1 11
2 2B A++ -- --( ) B، باقی‌ماندهء تقسـیم عدد A| ++ 3 Aو a b a b a b== -- -- --( )( )( )1 1 2 2 3 3

6 )4 	4 )3 	2 )2 	1 )1
a بخش‌پذیرند. عدد!aa به کدام دسته هم‌نهشتی تعلق دارد؟ 32 - >> 1 k هر دو بر ++ 2 5 و 3k ++ دو عدد

[ ]6
9

)4 	[ ]1
9

)3 	[ ]4
9

)2 	[ ]0
9

)1
- 33 b باقی‌مانده از بیشترین مقدار خود 2 واحد کم‌تر است. کدام عدد حتماً بر ،b بر عدد طبیعی a در تقسیم عدد

بخش‌پذیر است؟ 

a2 9- )4 	3 12a - )3 	2 4a + )2 	a2 4- )1
2 روز بگذرد، به سه‌شنبه می‌رسیم. a چند مقدار مختلف 34 - 2a در یک سال، اول اردیبهشت‌ماه روز یکشنبه است. اگر

ممکن است داشته باشد؟
1 )4 	4 )3 	3 )2 	2 )1

- 35 n 143 جواب دارد. مجموع ارقام کوچک‌ترین مقدار ‌دورقمی و طبیعی عدد 91 7 2x y n++ -- == معادلهء هم‌نهشتی
کدام است؟ 

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

mکدام است؟36 - >> 3 بر m بخش‌پذیر باشد، مجموع ارقام عدد طبیعی1 1a -- 2 و عدد 1
3a m
m
ºº -- اگر

12 )4 	11 )3 	10 )2 	9 )1
) برقرار است. اندازهء گراف کدام است؟37 - ( )) ( )DD G G2

3 4-- ==dd در گراف منتظم G از مرتبهء 12، رابطهء
24 )4 	28 )3 	48 )2 	36 )1

- 38 G اگر حاصل‌ضرب درجه‌های رأس‌های گراف G از مرتبهء 6 برابر 216 باشد، حاصل‌ضرب درجه‌های رأس‌های گراف
کدام است؟ 

216 )4 	108 )3 	96 )2 	72 )1
برقرار است. این گراف حداکثر چند رأس از درجهء 9 دارد؟39 - | [ ] |

( )
N aG

a V G
==

ÎÎ
åå در گرافی از مرتبهء 10 رابطهء82

7 )4 	6 )3 	5 )2 	4 )1
گراف مقابل چند b ـ a مسیر دارد؟�40 -

12 )1
15 )2
�64 )3

125 )4

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

از صفحهء  را ساعت 16  آزمون  پاسخ‌نامهء تشریحی 

azmoon.kheilisabz.com

شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
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مرحله دهم

دفترچه  شماره  دو

پایه دوازدهم

05-1404سال تحصیلى

مسئول درس  ـ  گزینشگرطراحان  به ترتیب  حروف  الفبا

٣٠

٣۵۴١

٧۶

از  شمارهتعداد  سؤال مواد  امتحانى

نام درس

مجموع

شیمی

فیزیک

شیمی

فیزیک 

١٠۵

٧۵

تا  شماره

۶۵ سؤال

۴۵ دقیقه

٣٠ دقیقه

یازدهمدوازدهممدت  پاسخگویى

پایه

دهم

٧۵ دقیقه

فصل ١ و ٢
صفحۀ ١ تا ٦٠

فصل ١ و ٢
صفحۀ ١ تا ٦٦

ــ

ــــ

ــــ

استفاده از ماشین حساب مجاز نیست.

دفترچه سؤالات آزمون های خیلی سبز، از همه نظر (تعداد سؤال ها،زمان پاسخگویی،نوع چینش گزینه ها،نوع صفحه آرایی، فونت سؤالات،سایز کلمات و اعداد، 
جای خالی محل انجام محاسبات و ...) در شبیه ترین حالت به دفترچه سؤالات کنکور سراسری طراحی می شود.

طراحان: رضا سبزمیدانی ـ نوید شاهی
رضا سبزمیدانی ـ نوید شاهی

طراحان: مهدی براتی ـ پیمان خواجوی مجد ـ یاسر راش ـ هادی عبادی
یاسر عبداللهی ـ امیر قاسمی پور ـ محسن مجنونی ـ محمد مرادی ـ عرفان نریمانی

یاسر عبداللهی

کارشناسان علمی: علیرضا جباری ـ سعید محبی

کارشناسان علمی: مرتضی نصیرزاده ـ یاشار ذریه

این آزمون نمره منفی دارد.

مدیر تألیف آزمون: فاطمه آقاجانپور
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از 41 - ترتیب  به   t s2 7== و  t s1 3== لحظه‌های در  x حرکت می‌کند،  راستای محور  در  ثابت  با سرعت  که  متحرکی   
x عبور می‌کند. در 10 ثانیهء اول، چند ثانیه بردار مکان متحرک در جهت محور x است؟ m2 18== x و m1 2== مکان‌های

10 )4 	7 5/ )3 	5 )2 	2 5/ )1
نمودار مکان ـ زمان دو متحرک A و B که در راستای محور x حرکت می‌کنند، به شکل زیر است. فاصلهء دو متحرک 42 -

t است؟ s2 9== t چند برابر فاصلهء دو متحرک در لحظهء s1 3== در لحظهء
3 )1

2 )2
1

3
)3

�1
2

)4

متحرک A با سرعت ثابت در جهت محور x و متحرک B با سرعت ثابت در خلاف جهت محور x حرکت می‌کنند. 43 -
لحظه‌های ترتیب در  به   B و   A بردار مکان دو متحرک  اگر جهت  B است.  تندی متحرک  برابر   2  ،A تندی متحرک 

t تغییر کند، در چه لحظه‌ای برحسب ثانیه دو متحرک به هم می‌رسند؟ s2 20== t و s1 8==

16 )4 	15 )3 	12 )2 	10 )1
نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، به شکل زیر است. اگر در بازه‌ای که بردار مکان 44 -

3m باشد، شتاب متوسط متحرک در این بازه، چند s/  متحرک در جهت محور x است، تندی متوسط متحرک برابر
متر بر مربع ثانیه است؟ 

0 2/


i )1
-0 2/



i )2
0 7/



i )3
�-0 7/



i )4
نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که روی مسیری مستقیم حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. اندازهء شتاب متوسط 45 -

متحرک در کدام بازهء زمانی بیشتر است؟
t2 1( صفر تا

t4 2( صفر تا

�t2 t1)3 تا
t3 t1)4 تا
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نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، به شکل زیر است. اگر فاصلهء متحرک از مبدأ 46 -

، تندی متحرک و فاصلهء متحرک از مبدأ، به ترتیب از راست به  t s1 6== 36m باشد، در لحظهء t برابر s2 10== در لحظهء

t بر نمودار مماس است.( s2 10== t و s1 6== چپ، در SI کدام است؟ )خط D در لحظه‌های

20 ،4 )1
20،3 6/ )2

24 ،4 )3
�24 ،3 6/ )4

v است. اگر 47 - t== -- ++3 معادلهء سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، در SI به صورت12

) باشد، در کدام لحظه برحسب ثانیه متحرک برای دومین بار از مکان )15m i


بردار مکان متحرک در مبدأ زمان برابر

x می‌گذرد؟ m== 33

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

است.48 -  x t t== -- ++2
10 به صورت5  SI در  می‌کند  x حرکت  محور  راستای  در  که  متحرکی  زمان  ـ  مکان   معادلهء 

در 4 ثانیهء دوم، تندی متوسط متحرک چند برابر اندازهء سرعت متوسط آن است؟

2 )4 	3
2

)3 	5
4

)2 	1)1

- 49 C و B 8 از حال سکون شروع به حرکت کرده و فاصلهء دو نقطهء 2m s/ در شکل زیر، متحرکی از نقطهء A با شتاب ثابت

1 طی می‌کند. فاصلهء دو نقطهء A و B چند متر است؟ 5/ sرا در مدت

32 )2 		 36 )1
�25 )4 		 45 )3

نمودار مکان ـ زمان متحرکی که با شتاب ثابت در راستای محور x حرکت می‌کند، به شکل زیر است. اگر حداقل مسافت 50 -

6 باشد، بیشینهء فاصلهء متحرک از مبدأ چند متر است؟ mطی‌شده توسط متحرک در یک بازهء زمانی 2 ثانیه‌ای برابر

75 )1
108 )2
150 )3
�216 )4
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نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می‌کند، به شکل زیر است. اندازهء جابه‌جایی متحرک در 51 -
ثانیهء دوم چند برابر اندازهء جابه‌جایی آن در ثانیهء سوم است؟

7

5
)1

�5
3

)2

3

2
)3

21

16
)4

90 در حرکت است، مانعی را می‌بیند و ترمز می‌کند. 52 - km h/ رانندهء خودرویی که در مسیر مستقیم با تندی ثابت

5 کند شود و خودرو بعد از دیده‌شدن مانع توسط راننده  2m s/ اگر حرکت خودرو بعد از ترمز  با شتاب ثابت به بزرگی
80m پیموده باشد، زمان واکنش راننده چند ثانیه است؟ تا توقف کامل

0 9/ )4 	0 7/ )3 	0 5/ )2 	0 3/ )1
نمودار شتاب ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، به شکل زیر داده شده و سرعت متحرک در 53 -

 است. سرعت متوسط متحرک از مبدأ زمان تا لحظه‌ای که جهت حرکت آن برای 


v m s i0 8== --( / ) مبدأ زمان برابر
دومین مرتبه تغییر می‌کند، چند متر بر ثانیه است؟

2


i )1
4


i )2
-2


i )3
-4


i )4
�
نمودار سرعت ـ زمان دو متحرک A و B که در راستای محور x حرکت می‌کنند، به شکل زیر است. دو متحرک در 54 -

 t s== 15 t دوباره به هم می‌رسند. فاصلهء بین دو متحرک در لحظهء s== 12 مبدأ زمان در یک مکان قرار دارند و در لحظهء
چند متر است؟

12 )1
24 )2
30 )3
�54 )4
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به حرکت 55 - از حال سکون شروع   x m== 68 و مکان مبدأ مکان  ترتیب در  به   B و   A زمان دو متحرک  مبدأ  در 
6 با سرعت ثابت به حرکت خود ادامه  s ) شروع به حرکت می‌کند و پس از / )4

2m s i


می‌کنند. متحرک A با شتاب

) و سپس با سرعت ثابت حرکت می‌کند. چند ثانیه فاصلهء  / ) i2 2m s


10 با شتاب sنیز ابتدا به مدت B می‌دهد. متحرک
دو متحرک کم‌تر یا مساوی12m است؟

5 )4 	4 )3 	3 )2 	2 )1
1 از ارتفاع ‌48متری 56 - 2/ sنسبت به سطح زمین رها می‌شود. اگر گلوله در مدت H در شرایط خلأ، گلوله‌ای از ارتفاع

( / )g N kg== 10 سطح زمین به ارتفاع 24متری سطح زمین برسد، H برابر چند متر است؟

67 6/ )4 	68 6/ )3 	56 8/ )2 	57 8/ )1
0 از یک نقطه بالای سطح زمین رها می‌شوند. در لحظه‌ای که فاصلهء 57 - 8/ sدر شرایط خلأ، دو گلوله به فاصلهء زمانی

( / )g m s== 10
2 32m می‌رسد، مسافت طی‌شده توسط گلولهء اول چند متر است؟ دو گلوله از یکدیگر به

98 8/ )4 	96 8/ )3 	88 8/ )2 	86 8/ )1
60 با کفش‌های چرخ‌دار روی سطح بدون‌ اصطکاکی رو‌به‌روی 58 - kg 75 و kgدو شخص )1( و )2( به ترتیب به جرم‌های

2 باشد،  2m s/ هم ایستاده‌اند. شخص )1(، شخص )2( را به سمت راست هل می‌دهد. اگر اندازهء شتاب شخص )2( برابر
شتاب شخص )1( در SI برابر کدام است؟

2 5/


i )1
-2 5/



i )2
1 6/


i )3
�-1 6/



i )4
اگر جرم جسمی 20 درصد و اندازهء نیروی خالص وارد بر آن 40 درصد کاهش یابد، اندازهء شتاب جسم چند درصد و 59 -

چگونه تغییر می‌کند؟

2( 25، افزایش می‌یابد. 		 1( 20، افزایش می‌یابد.
4( 25، کاهش می‌یابد. 		 3( 20، کاهش می‌یابد.

- 60 0 5/ 2 را که روی سطح افقی به ضریب اصطکاک جنبشی kg F، جسمی به جرم N== 15 در شکل زیر، نیروی افقی
1 جابه‌جایی به چند کیلوگرم متر بر ثانیه  8/ m قرار دارد، از حال سکون به حرکت در‌می‌آورد. اندازهء تکانهء جسم پس از

( / / )mms g N kg<< ==0 75 10» می‌رسد؟

6 )2 		 3 )1
�6 3 )4 		 3 3 )3
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جسمی روی سطح افقی در حال سکون قرار دارد. نیروی افقی F بر آن وارد می‌شود و به تدریج افزایش می‌یابد. 61 -
14 می‌رسد، شتاب  N 12 می‌رسد، جسم در آستانهء حرکت قرار می‌گیرد. زمانی که اندازهء F به N وقتی اندازهء نیروی F به

1 می‌شود. ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم و سطح چند  5
2/ /m s F، شتاب جسم N== 16 1 و به ازای 2m s/ جسم

برابر ضریب اصطکاک ایستایی بین جسم و سطح است؟

5

6
)4 	2

3
)3 	3

4
)2 	3

10
)1

1 به صورت تند‌شونده 62 - 2
2/ /m s 5 توسط فنری افقی با شتاب ثابت به بزرگی kg در شکل زیر، جسمی به جرم

20N باشد،  cm/ 0 و ثابت فنر 4/ روی سطح افقی کشیده می‌‌شود. اگر ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم و سطح
( / )g m s== 10

2 طول فنر نسبت به حالت عادی خود چند سانتی‌متر افزایش می‌یابد؟
15 )1
12 )2
1 5/ )3
�1 2/ )4

 وارد شده و جسم در آستانهء 63 -


F2و نیروی قائم 


F1در شکل زیر، به جسم تکیه داده شده به دیوار قائم، نیروی افقی

F باشد، به ترتیب، بزرگی نیرویی که جسم به دیوار وارد می‌کند، چند برابر  mg2

1

2
== F و mg1 2== حرکت است. اگر

وزن جسم است و ضریب اصطکاک ایستایی بین جسم و دیوار چه‌قدر است؟ )m جرم جسم و g شتاب گرانش زمین است.(

1

4
، 5
2

)2 		 1

4
، 3
2

)1

�3
4

، 5
2

)4 		 3

4
، 3
2

)3

 وارد شود، جسم در آستانهء حرکت قرار می‌گیرد. پس از شروع حرکت، اگر به 64 -


F1در شکل زیر، اگر به جسم، نیروی افقی
 وارد شود، جسم با سرعت ثابت حرکت می‌کند. اگر اندازهء نیرویی که دیوار قائم به جسم وارد می‌کند، 



F2جسم نیروی افقی
در حالت اول و دوم به ترتیبR1 وR2 و زوایایی که این نیروها با نیروی وزن جسم می‌سازند، به ترتیبqq1 وqq2 باشد، کدام 

1 است.(
3
1 و
2
گزینه، درست است؟ )ضریب اصطکاک ایستایی و جنبشی دیوارهء قائم با جسم به ترتیب

R R
1 2 2 1

2

2
= >,q q )2 		 R R

1 2 2 1
2= >,q q )1

�R R
1 2 1 2

2

2
= >,q q )4 		 R R

1 2 1 2
2= >,q q )3
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توپی را از سطح زمین در راستای قائم به سمت بالا پرتاب می‌کنیم. اگر اندازهء شتاب توپ هنگام بالا‌رفتن، 2 برابر 65 -
اندازهء شتاب آن هنگام پایین‌آمدن باشد، اندازهء نیروی مقاومت هوای وارد بر توپ، با فرض ثابت‌بودن، چند برابر وزن جسم است؟

1

6
)4 	1

4
)3 	1

3
)2 	1

2
)1

400 را به سر دیگر فنر 66 - g 30 را از نقطه‌ای آویزان می‌کنیم. جسمی به جرم cm 50N و طول m/ فنری به ثابت
42 می‌رسد، شتاب جسم چند متر بر مربع ثانیه و در چه جهتی  cm بسته و رها می‌کنیم. در لحظه‌ای که طول فنر به

( / )g N kg== 10 است؟
4( 15، به سمت پایین 3( 15، به سمت بالا	 2( 5، به سمت پایین	 1( 5، به سمت بالا	

بزرگی67 - به  ثابتی  با شتاب  و آسانسور  به سقف آسانسوری بسته شده  5 توسط یک ریسمان  kg به جرم جسمی 

2 و به صورت کند‌شونده به سمت پایین در حال حرکت است. اگر کابل آسانسور پاره شده و آسانسور سقوط  2m s/

( / )g m s== 10
2 آزاد کند، نیروی کشش ریسمان چند نیوتون تغییر می‌کند؟

10 )4 	40 )3 	50 )2 	60 )1

800 باشد، انرژی جنبشی گلوله چند ژول است؟68 - g ms
×× 20 و اندازهء تکانهء آن برابر g اگر جرم گلوله‌ای برابر

1 6/ )4 	3 2/ )3 	16 )2 	32 )1

p است. نیروی خالص متوسط وارد بر متحرک در 69 - t t== -- ++2 5 1
2 معادلهء تکانه ـ زمان متحرکی در SI به صورت

2 ثانیهء دوم چند نیوتون است؟

-7


i )4 	7


i )3 	-14


i )2 	14


i )1
- 70 t s== 4 نمودار نیروی خالص وارد بر جسمی برحسب زمان به شکل زیر است. اگر جهت حرکت جسم در لحظهء

تغییر کند، تکانهء جسم در مبدأ زمان در SI کدام است؟

20


i )1
-20


i )2
24


i )3
�-24



i )4
اگر ماهواره‌ای از ارتفاع ‌1600کیلومتری سطح زمین به ارتفاع ‌3600کیلومتری سطح زمین منتقل شود، وزن آن چند 71 -

6400 است.( km درصد تغییر می‌کند؟ )شعاع کرهء زمین

56 25/ )4 	36 )3 	25 )2 	20 )1
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- 72 4 10
5´́ km7 است. در حالتی که فاصلهء مرکز ماه و مرکز زمین 2 10

22/ ´́ kg 6 و 10
24´́ kgجرم زمین و ماه به ترتیب

( / )G N m
kg

== ´́ ××--
6 67 10

11
2

2
باشد، اندازهء نیروی گرانشی که زمین و ماه به هم وارد می‌کنند، تقریباً چند نیوتون است؟

7 2 10
20/ ´ )4 	7 2 10

14/ ´ )3 	1 8 10
20/ ´ )2 	1 8 10

14/ ´ )1
) پرهء بالگرد، چه‌قدر است؟ 73 - )rpm 0 به طور یکنواخت می‌چرخد. تعداد دور بر دقیقه 08/ s پرهء یک بالگرد با دورهء

3000 )4 	2250 )3 	1500 )2 	750 )1
12m در حال 74 - s/ ثابت با تندی   6 mبه شعاع افقی روی محیط دایره‌ای  1500kg در سطحی  به جرم خودرویی 

( / )g m s== 10
2 حرکت است. اندازهء نیرویی که سطح افقی به خودرو وارد می‌کند، چند نیوتون است؟

3 6 10
4/ ´ )2 		 3 6 10

3/ ´ )1

3 9 10
4/ ´ )4 		 3 9 10

3/ ´ )3
1600 باشد، دورهء 75 - km ماهواره‌ای روی مدار دایره‌ای به دور زمین می‌چرخد. اگر فاصلهء ماهواره از سطح زمین برابر

6400 است.(  km p و شعاع کرهء زمین 2 2m s/ گردش آن چند ثانیه است؟ ) شتاب گرانش در سطح زمین 

5 2 10
3´ )2 		 2 10

3´ )1

5 2 10
4´ )4 		 2 10

4´ )3
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کدام گزینه در مورد اوره نادرست است؟ 76 -

1( یک ترکیب آلی با مولکول‌های قطبی است. 
2( هر مولکول آن دارای 8 پیوند اشتراکی بوده و در هگزان حل نمی‌شود. 

3( عدد اکسایش اتم کربن در آن با عدد اکسایش اتم کربن در متانول برابر است. 
4( همانند اتیلن گلیکول، توانایی برقراری پیوند هیدروژنی را دارد. 

کدام مورد، جزء مخلوط‌های ناهمگن اما پایدار است؟ 77 -

4( گلاب  3( شیر	 2( آب قند 	 1( شربت معده 	
C، درست است؟ 78 - H COOH17 33 کدام موارد در رابطه با اولئیک اسید با فرمول مولکولی

 ( , , , : . )H C O Na g mol== == == == --
1 12 16 23

1 �

الف( در زنجیرهء هیدروکربنی این ترکیب، یک پیوند دوگانه وجود دارد. 
ب( اگر ساختار این مولکول به ‌صورت مقابل باشد، در بخش A، 3 اتم وجود دارد. �

ج( از واکنش هر مول از آن با 40 گرم سدیم هیدروکسید، 302 گرم صابون جامد حاصل می‌شود. 
د( نیروی بین‌ مولکولی غالب در این مولکول همانند روغن زیتون از نوع وان‌دروالس است. 

4( ب و د  2( الف و د	 3( ب و ج 	 1( الف و ج 	
18 گرم از یک صابون سدیم ‌18کربنه را به 200 میلی‌لیتر از یک نمونه آب سخت که غلظت کلسیم کلرید در آن79 - 875/

0 مولار است، وارد می‌کنیم. اگر 80 درصد این صابون سبب شود تا سختی آب به ‌طور کامل از بین برود، در فرمول ساختاری  125/

)Na O C H g mol== == == == --
23 16 12 1

1, , , : . این صابون چند پیوند دوگانه وجود دارد؟ )صابون فاقد پیوند سه‌گانه است؛

 2 22 2RCOONa aq CaCl aq RCOO Ca s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ �

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
درستی یا نادرستی عبارت‌های زیر، در کدام گزینه آمده است؟ 80 -

y .آب نمی‌شود pH اضافه‌کردن نمک خوراکی و شکر به آب، باعث تغییر 

y .شیمی‌دان‌ها پس از کشف ساختار اسید و باز، با ویژگی‌ها و برخی از واکنش‌های آن‌ها آشنا شدند 

y .لوویس نخستین کسی بود که اسیدها و بازها را بر یک مبنای علمی توصیف کرد 

y .می‌شود [ ]
[ ]
OH
H

--

++  آمونیاک، خاصیت بازی دارد و افزودن آن به آب در دمای ثابت، سبب افزایش حاصل

2( درست ـ نادرست ـ نادرست ـ نادرست  1( درست ـ نادرست ـ نادرست ـ درست 	
4( درست ـ درست ـ ‌درست ـ نادرست  3( نادرست ـ درست ـ درست ـ نادرست 	
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2 گرم 81 - 08/ شمار یون‌های حاصل از اضافه‌کردن x گرم دی‌نیتروژن پنتااکسید به آب با شمار یون‌های حاصل از اضافه‌کردن
25 کدام است؟ )حجم نهایی هر دو محلول  Cاین دو محلول در دمای pH و مجموع x .باریم کلرید به آب برابر است

)N O Cl Ba g mol== == == == --
14 16 35 5 137

1, , / , : . را یک لیتر در نظر بگیرید؛

 8 8/ ،1 08/ )4 	 1 8/ ،1 08/ )3 	 8 8/ ،0 81/ )2 	 1 8/ ،0 81/ )1
اگر مادۀ A، الکترولیت و مادۀ B، غیر‌الکترولیت باشد، کدام مورد به یقین درست است؟ 82 -

1( مادۀ A در آب، محلول و مادۀ B در آب، نامحلول است. 
2( ذرات سازندۀ A در حالت خالص، ذرات باردار هستند. 

3( مادۀ B، توانایی برقراری پیوند هیدروژنی با مولکول‌های خود را دارد. 
4( با افزایش غلظت مولی محلول B، رسانایی الکتریکی آن تغییری نمی‌کند. 

با توجه به مطالب کتاب درسی، کدام مورد دربارۀ پاک‌کنندۀ غیرصابونی درست است؟83 -

 ( , , , , : . )H C O Na S g mol== == == == == --
1 12 16 23 32

1 �

SO3 به‌ دست می‌آید. 
- CO2 ترکیبRCOONa با

- 1( با جایگزین‌کردن گروه
2( واحدهای سازندۀ آن با پیوند کووالانسی )اشتراکی( به یکدیگر متصل‌اند. 

3( عدد اکسایش گوگرد در آن با عدد اکسایش گوگرد در هیدروژن سولفید برابر است. 
348 و زنجیر هیدروکربنی در آن سیر‌شده باشد، تفاوت شمار اتم‌های کربن و هیدروژن در  1g mol. - 4( اگر جرم مولی آن،

فرمول شیمیایی آن برابر 11 است. 
کدام مورد، جملۀ زیر را به درستی کامل نمی‌کند؟ 84 -

Kaکوچک‌تری دارد.« »در دمای یکسان، از بین اسیدهای ................، اسیدی با ................، 
1( فورمیک اسید و استیک اسید ـ جرم مولی بیشتر 
2( نیترواسید و نیتریک اسید ـ تعداد اکسیژن کم‌تر 

3( هیدروبرمیک اسید و هیدروفلوئوریک اسید ـ توانایی برقراری پیوند هیدروژنی 
4( هیدروسیانیک اسید و کربنیک اسید ـ عدد اکسایش بیشتر برای کربن 

نمودار زیر، غلظت برخی گونه‌ها را در محلول HF قبل و بعد از یونش آن در 1 لیتر آب در دمای معین نمایش می‌دهد. 85 -
 )H F g mol== == --

1 19
1, : . 1 در نظر بگیرید، 1g mL. -- کدام مورد نادرست است؟ )چگالی محلول را

 HCl1( رسانایی الکتریکی این محلول کم‌تر از رسانایی الکتریکی محلول
با غلظت مولی یکسان است. 

2% است.  2( درصد یونش این اسید در آب برابر با
0 مول است. � 02/ 3( مجموع شمار یون‌ها در محلول برابر با

2 است.  10
3´ - 4( ثابت یونش هیدروفلوئوریک اسید در شرایط آزمایش به تقریب برابر
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) با pH برابر، کدام مورد درست است؟ 86 - )II ) و باریم هیدروکسید )I دربارۀ محلول‌هایی به حجم یکسان از آمونیاک

) است.  )I ) دو برابر محلول )II 1( غلظت مولار محلول
) است.  )I ، نصف محلول ( )II 2( شمار یون‌های هیدروکسید در محلول

0 مولار هیدروکلریک اسید به ‌طور کامل واکنش می‌دهند.  1/ 3( هر دو محلول، با حجم یکسانی از محلول
) برابر است.  )I ) با غلظت مولار یون آمونیوم در محلول )II 4( غلظت مولار یون هیدروکسید در محلول

10، چند واحد با pH آب خالص تفاوت دارد و در این محلول، 87 - 5-- 0 مولار باز BOH با ثابت یونش 1/ pH محلول

25 در نظر بگیرید.( C غلظت مولی یون هیدروکسید چند برابر غلظت مولی یون هیدرونیوم است؟ )دما را

  109 ،3 )4 	 103 ،3 )3 	 108 ،4 )2 	 104 ،4 )1

- 881 4/  در دو ظرف جداگانه، دو لیتر از محلول‌های نیترواسید و استیک اسید وجود دارد. اگر pH محلول نیترو‌اسید برابر

غلظت  باشد،  اسید  استیک  محلول  در   CH COO3
-- از جرم بیشتر  گرم   2 5/ نیترواسید، محلول  در   NO2

-- و جرم

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

1 تعادلی نیترواسید، چند برابر غلظت تعادلی استیک اسید است؟

 1 25/ )1

 1 75/ )2

اسیدنیترواسیداستیک اسید

 5 10
5´́ -- 4 10

4´́ ثابت یونش--

� 2 0/ )3
 2 5/ )4

- 89 (Mg , , , , : . )== == == == == --
24 23 16 12 1

1Na O C H g mol کدام مطلب درست است؟

1( پتاسیم هیدروکسید برخلاف آمونیاک بازی قوی است، زیرا یونش آن در آب به‌ صورت کامل و برگشت‌ناپذیر است. 
0 مولار متیل آمین‌ همانند نیتریک اسید، غلظت مولکول‌های یونیده‌نشده بیشتر از غلظت یون‌های  01/ 2( در محلول

آب‌پوشیده است. 
3( یک گرم منیزیم هیدروکسید در مقایسه با دو گرم جوش‌شیرین، مقدار اسید معدهء بیشتری را خنثی می‌کند. 

4( افزودن جوش‌شیرین به پاک‌کنندهء صابونی، مشکل پاک‌کنندگی آن‌ در آب سخت را برطرف می‌کند. 

سدیم 90 - کافی  مقدار  با   pH == 0 7/ با اسید  هیدروکلریک  محلول  لیتر   4 واکنش  از  حاصل  دی‌اکسید  کربن  مقدار 

هیدروژن کربنات، با مقدار گاز کربن دی‌اکسید حاصل از سوختن کامل چند مول بنزین برابر است؟ 

 0 8/ )4 	 0 6/ )3 	 0 4/ )2 	 0 1/ )1
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با توجه به شکل مقابل، کدام مطلب درست است؟ �91 -

 3 01 10
23/ ´ ،X و A 0 مول فراورده از واکنش 5/ 1( به ازای تشکیل

الکترون بین گونه‌ها مبادله می‌شود. 
 A در جدول دوره‌ای، خاصیت کاهندگی کم‌تری نسبت به A 2( عنصر قبل از

دارد و با محلول 1 مولار هیدروکلریک اسید واکنش نمی‌دهد. 
XCl2 و با عدد اکسایش برابر تشکیل می‌دهد.  XF2 و X )3 در واکنش با عناصر فلوئور و کلر، ترکیبات

4( امروزه از واکنش دومین عنصر دورهء سوم با X، در عکاسی به‌ عنوان منبع نور استفاده می‌شود. 
تغییر عدد اکسایش اتم اکسنده در واکنش »ب«، چند برابر تغییر عدد اکسایش اتم کاهنده در واکنش »الف« است؟ 92 -

H )الف SO PbO Pb PbSO H O2 4 2 4 2++ ++ ®® ++ �

CO )ب NH OH CO N H O2 2 2 2++ ®® ++ ++ �

1 )4 	 0 75/ )3 	 0 5/ )2 	 0 25/ )1
با توجه به نیم‌واکنش‌های زیر، پاسخ پرسش‌های )الف( و )ب( به‌ ترتیب در کدام گزینه آمده است؟ 93 -

الف( کدام فلز در محیط مرطوب و خنثی اکسایش نمی‌یابد، اما در محیط اسیدی اکسایش می‌یابد؟ 

ب( emf فرایند خوردگی آهن گالوانیزه بر اثر خراش در هوای مرطوب و خنثی کدام است؟ 

 O g H aq e H O l E V2 24 4 2 1 23( ) ( ) ( ) /++ ++ ®® == ++++ --  �

 O g H O E V2 22 4 4 0 40( ) (l) e OH (aq) /++ ++ ®® == ++-- --  �

 Zn aq e Zn s E V2
2 0 76

++ −−++ →→ == −−( ) ( ) / �

 Fe aq e Fe s E V2
2 0 44

++ --++ ®® == --( ) ( ) / �

 Ag aq e Ag s E V++ --++ ®® == ++( ) ( ) /

0 8 �

 Sn aq e Sn s E V2
2 0 19

++ --++ ®® == --( ) ( ) / �

  1 16/ V 4( نقره ـ 	 1 16/ V 3( قلع ـ 	 0 32/ V 2( قلع ـ 	 0 32/ V 1( نقره ـ

کدام گزینه نادرست است؟ 94 -

1( سوخت‌های فسیلی رایج‌ترین سوخت برای خودروها و نیروگاه‌ها به شمار می‌روند. 
2( در سلول سوختی هیدروژن ـ اکسیژن به ‌منظور تولید جریان برق، واکنش سوختن هیدروژن انجام می‌شود. 

3( تعداد مراحل تبدیل انرژی شیمیایی به الکتریکی در روش سنتی بیشتر از سلول سوختی است. 
4(    در تولید انرژی الکتریکی، استفاده از هیدروژن در سلول سوختی، باعث افزایش بازده نسبت به سوختن آن در موتور درون‌سوز می‌شود. 

A X
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نمودار تغییرات غلظت یون‌ها در یک سلول گالوانی به‌ صورت زیر است. کدام مطلب درست است؟ �95 -

 E Zn Zn V E Cu Cu V ( / ) / , ( ) /2 2
0 76 0 34

++ ++== -- == ++ �

 E Fe Fe V E Ag Ag V ( / ) / , ( ) /2
0 44 0 8

++ ++== -- == ++ �

 E K K V E Al Al V ( / ) / , ( ) /++ ++== -- == --2 90 1 66
3 �

2 است.  46/ Vآن emf 1( نمودار می‌تواند مربوط به سلول گالوانی »پتاسیم ـ آهن« باشد که
2( نمودار می‌تواند مربوط به سلول گالوانی »مس ـ نقره« باشد که برای واکنش با هر مول عامل اکسنده، دو مول عامل 

کاهنده نیاز است. 
3( اگر X ، نقره باشد، A می‌تواند روی باشد و ولتاژ آن بیش از یک ولت است.

4( اگر A ، آلومینیم باشد، X می‌تواند مس باشد و در این سلول آنیون‌ها از دیوارهء متخلخل به نیم‌سلول A وارد می‌شوند. 
33 میلی‌لیتر گاز هیدروژن در شرایط استاندارد تولید می‌شود. اگر 96 - 6/ ،Al ـ SHEدر شرایط معین، در سلول گالوانی

تغییر جرم تیغۀ آندی در این سلول، نصف تغییر جرم تیغهء کاتدی در سلول گالوانی »منیزیم ـ نقره« باشد، تعداد الکترون‌های 
 ( , , : . )Mg Al Ag g mol== == == --

24 27 108
1 1020 است؟ مبادله‌شده در سلول »منیزیم ـ نقره« چه مضربی از

 6 02/ )4 	 4 515/ )3 	 3 01/ )2 	 1 505/ )1
با توجه به مطالب کتاب درسی، کدام مورد، جملۀ داده‌شده را به درستی کامل می‌کند؟ 97 -

»معادلۀ واکنش کلی انجام‌شده در ............... به صورت ............... است.«
 2 2 2NaCl aq Na aq Cl g( ) ( ) ( )® + 1( سلول تهیهء فلز سدیم،

 Ag s ZnO s Ag O s Zn s( ) ( ) ( ) ( )+ ® +2 2( باتری دکمه‌ای روی ـ نقره،

 SiO s H O l Si s H g2 2 22 2( ) ( ) ( ) ( )+ ® + 3( سلول نور ـ الکتروشیمیایی،

 Li s MnO s LiMnO s( ) ( ) ( )+ ®2 2 4( باتری لیتیمی استفاده‌شده در تلفن همراه،
در کدام فرایند زیر، عدد اکسایش اتم کربن از کم‌ترین مقدار به بیشترین مقدار ممکن خود می‌رسد؟ 98 -

1( تبدیل اتن به اتیلن گلیکول
CH) به فورمیک اسید )2O 2( تبدیل فرمالدهید

3( سوختن کامل متان
4( تجزیۀ گرمایی کلسیم کربنات
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25 هستند، کدام مورد نادرست است؟ 99 - Cدر دمای Z و Y ،X با توجه به عبارت‌های داده‌شده که مربوط به فلزهای

y .0 مولار هیدروکلریک اسید واکنش می‌دهند و گاز هیدروژن تولید می‌کنند 1/  فلزهای X و Y با محلول

y .بزرگ‌تر است Y از X قدرمطلق پتانسیل الکترودی 

y .کاتد است Z الکترود ،Y Z--  در سلول گالوانی
1( در سلول گالوانی تشکیل‌شده از دو فلز X و Y، جهت جریان الکترون‌ها به سمت فلز Y است. 

2( در سلول گالوانی X و Z، جهت حرکت آنیون‌ها به سمت الکترود X است. 
 25 C +X2 قرار گیرد، پس از مدتی دمای محلول ‌همان 3( اگر قطعه‌ای از فلز Z در داخل محلولی از کاتیون‌های

باقی خواهد ماند. 
X را می‌توان به مقایسۀ قدرت اکسندگی این‌ گونه‌ها نسبت داد.  Z Y2 2 2+ + +> > 4( ترتیب

با توجه به شکل زیر که مربوط به برقکافت آب است، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ 10 -0
به ‌عنوان سوخت وارد قطب منفی سلول سوختی  الف( گاز X را می‌توان 

هیدروژن ـ اکسیژن کرد. 
الکترولیت  با گذشت زمان، غلظت مادهء حل‌شده در  فرایند  این  ب( در 

افزایش می‌یابد. 
سوختی  سلول  کلی  واکنش  مانند  آب،  برقکافت  کلی  واکنش  ج( 

هیدروژن ـ اکسیژن است. 
د( B قطب مثبت باتری است و pH محلول الکترولیت در اطراف الکترود 

متصل به آن با گذشت زمان افزایش می‌یابد. 
4( ج و د  3( الف و ب 	 2( ب و د 	 1( الف و ج 	

کدام مورد نادرست است؟ 10 -1
1( خوردگی آهن یک فرایند الکتروشیمیایی خودبه‌خودی است که در آن، آهن، کاهنده و گاز اکسیژن، اکسنده است. 

2( سرعت خوردگی آهن به عواملی نظیر رطوبت، دما و وجود مواد اکسیدکننده در محیط بستگی دارد. 
3( هر چه اختلاف پتانسیل کاهشی استاندارد بین آهن و مادۀ اکسیدکننده بیشتر باشد، سرعت خوردگی کم‌تر خواهد بود. 

4( تشکیل زنگار سبز بر سطح مس، نمونه‌ای از فرایند خوردگی به شمار می‌آید. 
6 گرم پتاسیم کلرات مطابق معادلۀ10 -2 125/ اگر در شرایط معین، شمار الکترون‌های مبادله‌شده در واکنش تجزیۀ

2، با شمار الکترون‌های مبادله‌شده در سلول برقکافت منیزیم کلرید مذاب برابر  2 33 2KClO s KCl s O g( ) ( ) ( )®® ++

باشد، جرم فراوردۀ تولید‌شده در قطب منفی سلول، چند گرم است؟
 ( , / , , : . )K Cl Mg O g mol== == == == --

39 35 5 24 16
1 �

 10 65/ )4 	 5 325/ )3 	 3 6/ )2 	 1 8/ )1
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با توجه به شکل‌های زیر که دو قطعۀ آهن را نشان می‌دهند که با لایهء نازکی از فلزهای A و B پوشیده شده‌اند، 10 -3
کدام موارد نادرست است؟ 

	�

                                            شکل )1(                                                    شکل )2(

الف( قدرت کاهندگی فلز A از فلز B بیشتر است. 
ب( مجموع ضرایب گونه‌ها در معادلۀ موازنه‌شدهء نیم‌واکنش کاهش انجام‌شده در شکل )2( برابر 11 است. 

ج( برای ساختن قوطی‌های روغن نباتی می‌توان از ورقۀ آهنی مانند شکل )1( استفاده کرد. 
د( در شکل )1(، آهن نقش کاتد را دارد و کاهش می‌یابد. 

4( ج و د  3( الف و ب 	 2( ب و ج 	 1( الف و د 	
اگر شکل زیر مربوط به فرایند آبکاری باشد، درستی یا نادرستی کدام گزینه با دیگر گزینه‌ها متفاوت است؟ 10 -4

1( نیم‌واکنش کاهش بر روی الکترود B انجام می‌شود. 
2( پیکان )1( جهت جابه‌جایی الکترون‌ها را در مدار بیرونی نشان می‌دهد. 

3( محلول الکترولیت شامل کاتیون‌های فلز A است. 
E فلز A نسبت به B، می‌تواند کم‌تر یا بیشتر باشد.  )4

�
کدام مورد، نادرست است؟ 10 -5

1( مجموع ضرایب مواد در واکنش موازنه‌شده مربوط به فرایند هال، 4 برابر تغییر عدد اکسایش هر اتم آلومینیم است. 
2( تولید قوطی‌های آلومینیمی از قوطی‌های کهنه نسبت به تهیهء همان تعداد قوطی‌ها از فرایند هال، 93 درصد در 

مصرف انرژی صرفه‌جویی می‌کند. 
3( در فرایند هال، با گذشت زمان از جرم آند کاسته می‌شود. 

4( فلز آلومینیم در مقابل اکسایش مقاوم بوده و وسایل تولیدی از آن، برای مدت طولانی استحکام خود را حفظ می‌کنند. 

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

از صفحهء  را ساعت 16  آزمون  پاسخ‌نامهء تشریحی 

azmoon.kheilisabz.com

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

05-1404سال تحصیلى

Azmoon.kheilisabz.com

14
05

اى 
ى ه

کور
ه کن

ویژ

26/دى/1404

مرحله دهم

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

کاظم اجلالی ـ کوروش اسلامی ـ محمد گودرزی ـ حسین نادری ـ محمد سجاد نقیهحسابان و رياضيات پايه

امیرحسین ابومحبوب ـ محمدحسین رحیمی ـ حمید گلزاری ـ حسین هاشمی طاهری ـ حسین نادریهندسه

رياضيات گسسته و 
مصطفی دیداری ـ سوگند روشنی ـ عطا صادقیآمار و احتمال

رضا سبزمیدانی ـ نوید شاهیفيزيک

مهدی براتی ـ پیمان خواجوی مجد ـ یاسر راش ـ هادی عبادی ـ یاسر عبداللهی ـ امیر قاسمی‌پورشيمی
محسن مجنونی ـ محمد مرادی ـ عرفان نریمانی

کارشناسان علمیمؤلف پاسخ‌نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

حسابان و 
عادل حسینیمحمدسجاد نقیهمحمدسجاد نقیهرياضيات پايه

فرشاد حسن‌زاده
سروش موئینی

منصور زرکش اصفهانی
مرضیه فرشید

سیدعباس حسینیامیرحسین ابومحبوبحمید گلزاریحمید گلزاریهندسه
ماهان فنی‌فر 
ابوالفضل ناصری

مریم نظری

رياضيات 
گسسته و 
آمار و احتمال

مصطفی دیداریمصطفی دیداریمصطفی دیداری
امیرحسین ابومحبوب

مریم نظری

منصور زرکش اصفهانی
ماهان فنی‌فر

ابوالفضل ناصری

مسعود خندانینوید شاهیرضا سبزمیدانیفيزيک
علیرضا جباری
سعید محبی

پریسا سلامت
پوریا علاقه‌مند

امیر محمودی انزابی
سعید محبی

محمدرضا یاری

وحید فارسیان   یاسر عبداللهییاسر عبداللهیشيمی
مرتضی نصیرزاده

یاشار ذریه

هادی عبادی
پارسا طاهری منزه

پویا رستگاری
حسن رحمتی کوکنده

مديرتأليف آزمون: فاطمه آقاجانپور
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Azmoon.kheilisabz.com

الناز علی یاری زاده

ویراستاران فنی

سرپرست تولید

رسام

صفحه آرایی

ندا فخاری 
سارا گنجی آزادپور

نیلوفر اعتمادی ـ نیوشا پیمان ـ هدیه خسروی
 الهه صفری ـ زهرا صفری ـ فاطمه علی اکبری

محیا غنی فرد ـ زهرا فرهادی مهر ـ نادره نازآوری
ساعده نمازی 

صدف امام ـ مریم حسین زاده 
 سپیده سخائی ـ الهام سهرابی ـ طاهره صادق نژاد 
مائده صبری ـ نیلوفر فرخجسته ـ فاطمه قیاسوند

مهدیه گل پور ـ دریا لطفی
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

g شامل چند عدد  x f x( ) ( )== -- --2 1 y مطابق شکل زیر باشد، اشتراک دامنه و برد تابع f x== ( ) اگر نمودار تابع

صحیح است؟ 

1( صفر
3 )2
�2 )3
1 )4

4 ء پاسخ: 

تبدیل نمودار توابع

انتقال:

نوع انتقالتابعتوضیحنمودارویژگی

A روی  x y( , )0 0 نقطۀ
نمودار تابع f به نقطۀ

¢ روی  +A x c y( , )0 0
 y f x c= -( ) نمودار تابع

تبدیل می‌شود. برد ثابت 
است، ولی دامنه تغییر می‌کند.

نمودار تابع f را c واحد 
yبه راست انتقال می‌دهیم. f x c= -( )

افقی

A روی  x y( , )0 0 نقطۀ
نمودار تابع f به نقطۀ

¢ روی  -A x c y( , )0 0
 y f x c= +( نمودار تابع(

تبدیل می‌شود. برد ثابت 
است، ولی دامنه تغییر می‌کند.

نمودار تابع f را c واحد 
yبه چپ انتقال می‌دهیم. f x c= +( )

A روی  x y( , )0 0 نقطۀ
نمودار تابع f به نقطۀ

¢ روی  +A x y c( , )0 0
 y f x c= +( ) نمودار تابع
تبدیل می‌شود. دامنه ثابت 
است، ولی برد تغییر می‌کند.

نمودار تابع f را c واحد 
yبه بالا انتقال می‌دهیم. f x c= +( )

عمودی

A روی  x y( , )0 0 نقطۀ
نمودار تابع f به نقطۀ

¢ روی  -A x y c( , )0 0
 y f x c= -( ) نمودار تابع
تبدیل می‌شود. دامنه ثابت 
است، ولی برد تغییر می‌کند.

نمودار تابع f را c واحد 
yبه پایین انتقال می‌دهیم. f x c= -( )

161
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

انبساط / انقباض:

تابع خواسته‌شدهنمودارروش ترسیمویژگی

A روی تابع  x y( , )0 0 نقطۀ
 ¢A x ky( , )0 0 f به نقطۀ

روی تابع kf تبدیل می‌شود. 
در انبساط و انقباض عمودی، 
دامنۀ تابع ثابت است، ولی برد 
تابع تغییر می‌کند. اگر دامنه 
و برد تابع f به‌ ترتیب بازه‌های

] باشند،  , ]c d ] و , ]a b
آن‌گاه: 

 D D a bkf f= = [ , ]

 R kc kdkf = [ , ]

عرض نقاط 
در k ضرب 

می‌شود. 

 y kf x k= >( ) , 1

انبساط و 
انقباض 
عمودی 

 y kf x k= < <( ) ,0 1

A روی تابع f به  x y( , )0 0 نقطۀ

A¢ روی تابع
x
k
y( , )0

0 نقطۀ

y تبدیل می‌شود.  f= (kx)
در انبساط و انقباض افقی برد 
ثابت است، ولی دامنۀ تابع 

تغییر می‌کند. 

 D a
k
b
ky f kx= =( ) [ , ]

 R R c dy f kx f= = =( ) [ , ]

طول نقاط 
بر k تقسیم 

می‌شود. 

 y f kx k= >( ) , 1

انبساط و 
انقباض افقی

 y f k= < <(kx) ,0 1

تبدیلات روی محور افقی تأثیری روی برد تابع ندارد.

] باشد، برابر است؛ بنابراین:  , )-2 1 f- که بازۀ ) و طبق نکتۀ بالا، برد تابع g با برد تابع , ]-1 2 گام اول: برد تابع f طبق نمودار، بازۀ

 Rg = -[ , )2 1 �

گام دوم: برای رسم نمودار تابع f باید تبدیلات زیر را در راستای محور افقی انجام دهیم: 

 y f x y f xx x= ¾ ®¾¾¾¾¾ = - ¾ ®¾¾¾® -( ) ( )SwHn ¾M keH» ¦Ä 2 oM ´Ãv£U óI£º Ï¼ö

1
1 ¾¾¾¾ = -y f x( )2 1 �

] است، انجام می‌دهیم:  , ] { }- - -2 1
1

2
حالا همین کار را بر روی بازۀ دامنهء تابع f که برابر

 Df = - - - ¾ ®¾¾¾¾¾ - - ¾ ®¾¾¾[ , ] { } [ , ] { }2 1
1

2
1 2

1

2

2SwHn ¾M keH» ¦Ä oM ´Ãv£U DDg = - -[ , ] { }1

2
1

1

4
�

Rg را حساب می‌کنیم:  گام سوم: حالا اشتراکDg و

 D Rg g = - - - = - -([ , ] { }) [ , ) [ , ) { }1

2
1

1

4
2 1

1

2
1

1

4
�

این مجموعه شامل یک عدد صحیح است. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

چند  شامل   h x f x( ) ( )== ++ --2
2

3
1 تابع دامنهء  باشد،   [ , ]1 7 بازۀ  g تابع  دامنهء  و   g x f x-- --== ++ ++1 1

3
1

2
4( ) ( ) اگر

عدد طبیعی است؟ 

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

2 ء پاسخ: 
گام اول: ابتدا ضابطهء تابع g را )برحسب تابع f( به ‌دست می‌آوریم: 

  y g x f x y f x x f y x f y= = + + Þ
-

= + Þ + =
-

Þ =
-- - -1 1 1

3
1

2
4

4

3

1

2

1

2

4

3
2

4( ) ( ) ( ) ( ) (
33

1) - �

 y x g x f x» ÁI] ÇÄ¼÷U¾ ®¾¾¾¾¾ = - -( ) ( )2
4

3
1 �

] است، پس داریم:  , ]1 7 گام دوم: طبق فرض، دامنهء تابع g بازۀ

 1 7 3 4 3 1
4

3
1£ £ Þ - £ - £ Þ - £ - £x x x �

] است.  , ]-1 1 یعنی دامنهء تابع f بازۀ

گام سوم: حالا دامنهء تابع h را پیدا می‌کنیم: 

 - £ + £ Þ - £ + £ Þ - £ £1
2

3
1 3 2 3 5 1

x x x �

] فقط شامل یک عدد طبیعی است.  , ]-5 1 بازۀ

R است، می‌توان به جای گام‌های اول و دوم نوشت:
g-1 Dg برابر  با توجه به این‌که 

R f x f x
g- = Þ £ + + £ Þ - £ + £- -

1 1 7 1 3
1

2
4 7 1

1

2
1

1 1[ , ] ( ) ( ) �

Df است. = -[ , ]1 1 Rf و در نتیجه  - = -1 1 1[ , ] این یعنی 

261
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

f کدام است؟  m-- --1 1( f در شکل زیر رسم شده است. حاصل( x a x b c( ) ( )== -- ++3 نمودار تابع

 2 2 1
3 - )1

 2 2 1
3 + )2

� 2 1
3 - )3

� 2 1
3 + )4

2 ء پاسخ: 

y در شکل‌های زیر رسم شده‌اند:  a x= - +( )a b3 نمودار تابع درجه‌سوم

      �
) در نمودارهای بالا، مرکز تقارن نمودار تابع است.  , )a b  نقطهء

f باشد. مقدار a را به کمک عرض از مبدأ  x a x( ) ( )= - +1 2
3 گام اول: با توجه به درس‌باکس، ضابطۀ تابع f باید به‌ صورت

تابع پیدا می‌کنیم:

 f a a( ) ( )0 1 2
9

4

1

4
= - + = Þ = - �

f است و با صفر قرار دادن این ضابطه مقدار m را پیدا می‌کنیم: x x( ) ( )= - - +1

4
1 2
3 گام دوم: پس ضابطهء تابع 

 f m m m m(m) ( ) ( )= − − + = ⇒ − = ⇒ − = ⇒ =1

4
1 2 0 1 8 1 2 3
3 3 �

f است. فرض می‌کنیم این مقدار برابر b باشد:  - -1
2( ) گام سوم: خواستهء سؤال مقدار

 f b f b b b b

b

- - = Þ = - - + = - Þ - = Þ - = =

Þ = +

1 3 3 3 3

3

2
1

4
1 2 2 1 16 1 16 2 2

2 2

( ) ( ) ( ) ( )

11

�

361
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

b کدام است؟  a-- ) اکیداً نزولی است. بیشترین مقدار , )a b f روی بازۀ x x
x

( ) == --
--
3

1
تابع

 2 )4 	 3
2

)3 	1 )2 	 1
2

)1

4 ء پاسخ: 

( هموگرافیک نامیده می‌شود و نمودار آن به یکی از حالت‌های زیر است:  ad bc¹ c و ¹ y )با شرایط0 ax b
cx d

= +
+

تابع

          �

ad باشد، اکیداً نزولی است.  bc- <0 ad باشد، تابع روی هر بازه پیوسته از دامنه‌اش اکیداً صعودی و اگر bc- >0 بنابراین اگر

g مانند وضعیت یکنوایی تابع f است.  x f x( ) ( )= وضعیت یکنوایی تابع

گام اول: ابتدا دامنهء تابع را به‌ دست می‌آوریم: 

 Þ -
-

³ Þ -
-

£ ¾ ®¾¾¾ < £ Þ =x
x

x
x

x Df
3

1
0

3

1
0 1 3 1 3

IÀ¾zÄn ¸ÃM ( , ] �

) اکیداً نزولی است و طبق نکتۀ گفته‌شده  , ]1 3 y روی بازۀ x
x

= -
- +

3

1
1 است، تابع 1 1 3 0´ - - - <( )( ) گام دوم: حالا چون

3 است.  1 2- = b برابر a- تابع f نیز روی این بازه اکیداً نزولی است، پس بیشترین مقدار

461
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

f روی کدام بازه اکیداً صعودی است؟  x x x( ) ( | | )== -- --3
2 تابع

 [ , )1 + ¥ )2 		  [ , )3

2
+ ¥ )1

 [ , ]0 3 )4 		  [ , ]3

2
3 )3

3 ء پاسخ: 
گام اول: تابع f را به صورت دو‌‌ضابطه‌ای می‌نویسیم: 

 f x
x x

x x x
f x x x( )

( ( x )) ;

( ( )) ;
( ) ( ) ;

;
=

- - + <

- - ³

ì
í
ï

îï
Þ = - <3 3

3 3

2 3 3

9

2

2

2

xx ³

ì
í
ï

îï 3

�

گام دوم: نمودار تابع را رسم می‌کنیم: 

�

] و هر زیرمجموعه از آن اکیداً صعودی است.  , ]3

2
3 همان‌طور که مشاهده می‌شود، تابع f روی بازۀ
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

x کدام است؟  x2
1++ ++ f بر چند‌جمله‌ای x x n( ) == ++3 1 باقی‌ماندۀ تقسیم چند‌جمله‌ای

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

4 ء پاسخ: 

 r x( q و باقی‌مانده چند‌جمله‌ای( x( ) b تقسیم کنیم، خارج قسمت چند‌جمله‌ای x( ) p را بر چند‌جمله‌ای x( )  اگر چند‌جمله‌ای

می‌شود. داریم: 

 p x b x q x r x( ) ( ) ( ) ( )= + �

b کوچک‌تر است.  x( ) r همواره از درجهء چند‌جمله‌ای x(  درجهء چند‌جمله‌ای(

b حساب می‌کنیم.  x( ) p را در ریشه‌های چند‌جمله‌ای x( ) ، مقدار چند‌جمله‌ای r x( )  برای محاسبۀ

گام اول: رابطهء تقسیم را می‌نویسیم: 

 x x x q x r xn3 1 2
1

+ = + + +( ) ( ) ( ) �

x ریشهء حقیقی ندارد، پس برای این‌که بتوانیم از ریشه‌های مقسوم‌علیه استفاده کنیم، طرفین تساوی بالا را در x2
1+ + عبارت

x ضرب می‌کنیم: -1

 x n n nx x x q x x r x x x x q¹ + + +¾ ®¾¾ - = - + - Þ - = -1 3 1 3 3 2 3 1 3
1 1 1 1( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (( ) ( ) ( )x x r x+ -1 �

x3 بسط دهیم:  x3 است، پس باید مقسوم را برحسب
1= گام دوم: ریشهء مقسوم‌علیه

 x x x x x xn n n n3 2 3 1 3 2 3+ +- = -( ) ( ) �

x3 مقدار 1 قرار دهیم:  و سپس به جای

 Þ - = - Þ =x x x r x r x x2
1( ) ( ) ( ) �

n را تست کنیم:  = مقدار1

 

x

x x x
x x
x x

x x

x x x

x

4

4 3 2

2

2

3 2

2 2

1

− + +

+ +
−

− −

− − − −

( )

( )

⇒ = + − − +x x x x x x4 2 2
1( )( )
 

Sµv¤ ZnIi Â¤IM

½kºI¶ï

�
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

pp واحد به سمت چپ می‌بریم و سپس در راستای محور عمودی با ضریب 2 منبسط 
5 f را x x( ) sin== 2

2 نمودار تابع

و در راستای محور افقی با ضریب 4 منقبض می‌کنیم تا نمودار تابع g به ‌دست آید. دورهء تناوب تابع g نسبت به دورهء 

تناوب تابع f چه تغییری کرده است؟ 

p واحد بیشتر شده است. 
2 )2 p واحد کم‌تر شده است.	 	

2 )1

3 واحد بیشتر‌ شده است. 
2

p )4 3 واحد کم‌تر ‌شده است. 	
2

p )3

3 ء پاسخ: 

دورهء تناوب‌های توابع مهم: 

 1 2)
sin
cos | |

y a bx c
y a bx c

T
b

= +
= +

ì
í
î

Þ = p �

 2
2 2

) sin cos
| sin | | cos | | |

y bx y bx
y bx y bx

T b

n n= =
= =

ì
í
ï

îï
Þ =IÄ

IÄ

p �

 3
2

) | sin | | cos bx |
| |

y bx T
b

= + Þ = p �

4( y a bx c T
b

= + Þ =tan
| |
p �

گام اول: ابتدا دورهء تناوب تابع f را پیدا می‌کنیم: 

 u¨IMtnj¾ ®¾¾¾ = =Tf
p p
1

2

2 �

گام دوم: سپس ضابطهء تابع g را پیدا می‌کنیم: 

 f x x y
x x

x x
( ) sin sin sin ( )= ¾ ®¾¾¾ =

+
= +

® +

2 5

5

2 2

2

5

2 2 10

Oa ¾M
2 KÄoòI

p

p

p
p MM Áj¼µø óIvLºH

4 KÄoòIM Â£ÎH ÆIL£ºH
¾ ®¾¾¾¾¾¾ = +g x x( ) sin ( )2 2

10

2 p �

دورهء تناوب این تابع نیز برابر است با: 

 Tg = p
2 �

Tf کم‌تر است.  3 واحد از
2

p ،Tg گام سوم: همان‌طور که مشاهده می‌شود،

می‌دانیم تنها چیزی که روی دورهء تناوب تابع اثرگذار است، انسباط / انقباض افقی است، پس وقتی نمودار تابع f را با ضریب 4 

T Tf g= ⇒ = =2
2

4 2
p p p 1 برابر می‌شود:�

4
منقبض می‌کنیم، دورهء تناوب آن 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

pp است. مقدار مثبت a کدام است؟ 
8 f برابر x( ) tan ax .cot ax== دورهء تناوب تابع

16 )4 	8 )3 	4 )2 	2 )1

2 ء پاسخ: 

� ثابت است:  �- Î{ | }k kp
2 : این تابع با دامنهء y = tan x .cot x تابع خاص

�

p است. 
2 یعنی دورهء تناوب آن

 y x x= tan .cot p است؛ زیرا با تقسیم طول نقاط روی نمودار تابع
2 | |a f برابر x( ) tan ax .cot ax= پس دورهء تناوب تابع

به عدد a، به ‌دست می‌آید. 

طبق نتیجهء نکتهء بالا داریم: 

 p p
2 8

2 8 4 4
| |

| | | |
a

a a a= Þ = Þ = Þ = ± �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

a کدام می‌تواند باشد؟  b´́ f به‌ صورت زیر است. حاصل x
ax

b( )
tan

==
++

++1

1
2

بخشی از نمودار تابع

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

�

1 ء پاسخ: 

: y a c== ++cos bx y یا a bx c== ++sin نمودار توابع 

�
y است.  c amin | |= - y و کم‌ترین مقدار آن cmax | a |= + 1( بیشترین مقدار تابع

2( فاصلهء دو ماکزیمم متوالی یا فاصلهء دو مینیمم متوالی برابر دورهء تناوب است. 

3( فاصلهء افقی هر ماکزیمم با مینیمم متوالی‌اش نصف دورهء تناوب است. 

گام اول: ابتدا ضابطهء تابع را به‌ صورت استاندارد می‌نویسیم: 

 f x

ax

b ax b ax b f x ax b( )

cos

cos cos ( ) cos= + = + = + + Þ = + +1

1

2 1

2

1

2
2

2 1

2

2

2 �

 است، بنابراین داریم:
7

4

3

4

2

5

4

+
= y است؛ زیرا  = 5

4
گام دوم: خط وسط نمودار

 2 1

2

5

4
4 2 5

3

4

b b b+ = Þ + = Þ = �

3 است. 
16

p 3 برابر
4

T گام سوم: مطابق شکل زیر،

Þ = Þ =3

4

3

16 4

T Tp p                                                                          

�

و با توجه به رابطهء دورهء تناوب داریم: 

 2

2 4
4 4

p p
| a |

| |= Þ = Þ = ±a a �

در نهایت خواستهء سؤال برابر است با: 

 a b´ = ± ´ = ±4
3

4
3 �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

)tan کدام است؟  )110
 -- aa )cot باشد، مقدار )aa ++ ==25 2

 اگر

 -3 )4 	3 )3 	 - 1

3
)2 	 1

3
)1

4 ء پاسخ: 

اتحاد تانژانت مجموع کمان:

 tan( ) tan( ) tan
tan tan

tan tan
tan

a b
a b

a b
q q

q
± =

±
Þ =

-1
2

2

1
2



�

 tan( ) tan
tan

45
1

1

 + = +
-

q q
q

�

65 است؛ زیرا: - a a زاویهء + 25
 گام اول: متمم زاویۀ

 90 25 65
  - + = -( )a a �

پس داریم: 

 tan( )65 2
 - =a �

65 است، بنابراین طبق نکته داریم:  - a 45 بیشتر از کمان )tan است که کمان آن )110
 - a گام دوم: مطلوب مسئله

 tan( ) tan( ( )) tan( )
tan( )

110 45 65
1 65

1 65

1 2

1

  





- = + - =
+ -

- -
= +a a

a

a --
= -

2
3 �

)سؤال 13 کنکور ریاضی 1404 ـ نوبت دوم( )cot کدام است؟� )18
 −−αα باشد، مقدار  tan( )αα++ ==12

3

4

 اگر 

5 3

3
 )4 	 3

15
 )3 	 3

5
 )2 	5 3  )1
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

] کدام است؟  , ]0 2pp cos در بازۀ cos2 0
2x x++ == مجموع جواب‌های معادلۀ

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

4 ء پاسخ: 

معادلۀ مثلثاتی: معادله‌ای که مجهول مسئله در کمان یک نسبت مثلثاتی باشد، معادلهء مثلثاتی است. برای حل چنین معادلاتی، 

به روش‌های تجزیه، تغییر متغیر و ... باید به یکی از سه معادلهء زیر برسیم: 

 1
2

2
0

0

0

) sin sin ;= Þ
= +

= + -
ì
í
î

Îq
p q

p p q

k
k

k  �

 2 2
0 0

) cos cos= Þ = ±q p qk �

  3 0 0
) tan tan= Þ = +q p qk �

cos2x می‌نویسیم:  cos2 را برحسب x گام اول:

 
cos cos

cos cos cos
2 1 2

2 2
1 2

2
0 2

1

3

x x
x x x

= +

¾ ®¾¾¾¾¾ + + = Þ = - �

- است؛ در این‌ صورت داریم:  1

3
q0 کمانی باشد که کسینوس آن برابر گام دوم: فرض کنید

 cos cos2 2 2
2

0 0

0x x k x k= Þ = ± Þ = ±q p q p
q �

4p است. این کمان‌ها  2 که مجموع آن‌ها برابر
2

0p
q

- p و
q

+ 0

2
، p

q
- 0

2
، q

0

2
] عبارت‌اند از , ]0 2p گام سوم: جواب‌های بازۀ

روی دایرهء مثلثاتی مطابق شکل زیر هستند:

�

)سؤال 7 امتحان نهایی شهریور 1401( 2 را حل کنید. � 0
2cos cosx x++ == معادلهء مثلثاتی 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

] کدام است؟  , ]0 2pp sin در بازۀ cos6 6 5

8
x x++ == مجموع جواب‌های معادلۀ

 9p )4 	 8p )3 	 7p )2 	 5p )1

3 ء پاسخ: 

اتحادهای جانبی:

 sin cos sin cos4 4 2
1

1

2
2

3

4

1

4
4q q q q+ = - = + �

 sin cos sin cos6 6 2
1

3

4
2

5

8

3

8
4q q q q+ = - = + �

معادلات خاص:
sin , tan

cos

= = Þ =

= Þ = +

0

2

0

0

k

k

p

p p   ; k∈ �

گام اول: ابتدا از اتحادهای بالا استفاده می‌کنیم و معادله را ساده‌تر می‌نویسیم: 

 5
8

3

8
4

5

8

3

8
4 0 4 0+ = Þ = Þ =cos cos cosx x x �

بنابراین داریم: 

 4 2 4 8
x k x k k= + Þ = + Îp p p p ;  �

] عبارت‌اند از:  , ]0 2p گام سوم: جواب‌های معادله در بازۀ

 p p p p p p p p
8

3

8

5

8

7

8

9

8

11

8

13

8

15

8
, , , , , , , �

8p است.  که مجموع همهء آن‌ها برابر
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

] نماد جزء صحیح است.(  ] lim به‌ ترتیب از راست به چپ کدام است؟ ) [[ ]]
x

x
x®®++¥¥

lim و حاصل [
[ ]
]

x

x
x®®++¥¥

حاصل

1 ،1 )2 		 1( 1، حد ندارد. 
4( حد ندارد، 1  		 3( حد ندارد، حد ندارد.

1 ء پاسخ: 
x است، پس داریم:  x x- < £1 [ ] گام اول: می‌دانیم که

 x
x

x
x

- < £1 1[ ] �

] است، بنابراین:  ] [ ]x x x£ < هم‌چنین1+

 1 1£ < +x x
x[x]

[ ]
[ ]

�

) است.  , )1 2 ] عضو بازۀ ]
[ ]
x
x
+1 ) و عبارت , )0 1 x عضو بازۀ

x
-1 x عبارت ® +¥ حواسمان هست که وقتی

گام دوم: حالا حاصل حدها را می‌یابیم: 

 lim [
[ ]
] [ ]

x

x
x®+¥

+= =1 1 �

 lim [[ ]]
;
;x

x
x

x
x®+¥

=
Î
Ï

ì
í
î

1

0





�

بنابراین حاصل حد دوم وجود ندارد. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

] نماد جزء صحیح است.(  ] lim کدام است؟ ) [ ] cos
sinx

x x
x®® --

++

0
حاصل

 +¥ )4 	 -¥ )3 	1 )2 1( صفر 	

1 ء پاسخ: 
] برابر1- است و داریم:  ]x ، مقدار x =0 گام اول: در یک همسایگی چپ

 L x x
x

x
xx x

= + = - +
® ®- -
lim [ ] cos

sin
lim cos

sin0 0

1 �

گام دوم: به کمک اتحادهای دو ‌برابر کمان، صورت و مخرج را تجزیه می‌کنیم: 

 L
x

x x

x

xx x
=

-
= - =

-
=

® ®- -
lim

sin

sin cos
lim

sin

cos0

2

0

2
2

2
2 2

2

2

0

1
0 �

1 به سادگی داریم:
1 2

- =
+

=cos x
x

x
x

x
sin

sin
cos tan با استفاده از اتحاد 

L x
x

= = =
→ −
lim tan tan

0 2
0 0
 �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

] نماد جزء  ] a کدام است؟ ) b´́ ) است. حاصل , )a b lim باشد، مجموعهء مقادیر k، بازۀ [ ] [ ]
x

k x x
x®®

++ --
--

== ++¥¥
3 2

9
اگر

صحیح است.(

 4
3

)4 	 3
2

)3 	2 )2 	1 )1

2 ء پاسخ: 

¥- می‌شود. برای تعیین علامت  ¥+ یا در حد توابع کسری که حد مخرج صفر، اما حد صورت مخالف صفر باشد، حاصل حد

حد، از جدول زیر کمک می‌گیریم: 

حد مخرج
حد بی نهایت

 0+ 0-

مثبت¥- ¥+ 
حد صورت

منفی¥+ ¥- 

¥+ شده است. این دو حد را جداگانه بررسی می‌کنیم:  x برابر = 3 گام اول: هر دو حد چپ و راست تابع در

x :حد چپ
x
x

® Þ
=

- = -
ì
í
î

-
3

2

3

[ ]
[ ]

�

 Þ + -
-

= -
-

= - = +¥ Þ - < Þ <
® ® -- -
lim [x] [ x] lim
x x

k
x

k
x

k k k
3

2
3

2
9

2 3

9

2 3

0

2 3 0
3

22
1( ) �

x :حد راست
x

® Þ
=

- = -
ì
í
î

+
3

3

4

[ ]
[ x]

�

 Þ + -
-

= -
-

= - = +¥ Þ - > Þ >
® ® ++ +
lim [x] [ x] lim
x x

k
x

k
x

k k k
3

2
3

2
9

3 4

9

3 4

0

3 4 0
4

33
2( ) �

) است.  , )4

3

3

2
گام دوم: این یعنی مجموعهء مقادیر قابل قبول برای k بازۀ

 Þ
=

=

ì

í
ï

î
ï

Þ ´ =
a

b
a b

4

3

3

2

2 �

حد دو طرفه است.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

lim کدام است؟  ( )
x

x
x x®®++¥¥

++ -- --2
1

1
1

1

2
حاصل

 - 1

4
)4 	 1

4
)3 	 - 1

8
)2 	 1

8
)1

2 ء پاسخ: 

از اتحاد مزدوج استفاده کن. 

1 ضرب و بر آن تقسیم می‌کنیم: 
1

1
1

2
+ - +
x x

( گام اول: عبارت را در مزدوج عبارت(

 ⇒ + − − =
+ − + +

+ + +
= −

+ +
x

x x
x

x x x

x x

x
x

x

2 2
2

2

2

1
1

1
1

2

1
1

1
1

4

1

1
1

1
1

2

1

4 1
1

( )
( )

( 11
1

2

1

4

1

1
1

1
1

2
+

= −
+ + +

x x x
)

�

گام دوم: حالا حاصل حد را پیدا می‌کنیم: 

 

L

x x
x

= −
+ + +

= − × = −
→+∞

↓ ↓

lim ( )1

4

1

1
1

1
1

2

1

4

1

2

1

8

 

.SwH oÿÅ oMHoM SÄI¿ºïÂÂM nj ke

�

1661

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



20

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

 a فقط یک خط مجانب قائم دارد. مجموعهء مقادیر قابل قبول برای f x x x
ax a x

( )
( )

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

2

2

3 10

1 4
نمودار تابع f با ضابطهء

چند عضو دارد؟ 

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

3 ء پاسخ: 

x مجانب قائم نمودار تابع f است.  x= 0 lim باشد )در مورد حدهای چپ و راست هم صادق است.(، خط ( )
x x

f x
®

= ±¥
0

 اگر

 در توابع کسری، مجانب‌های قائم از بین ریشه‌های مخرج انتخاب می‌شود. ریشه‌ای از مخرج معادله، مجانب قائم است که ریشهء 

صورت نباشد. 

گام اول: در سه حالت، نمودار تابع f فقط یک خط مجانب قائم دارد:

f خواهد  x x x
x( ) ( )( )
( )= - + -

+
5 2

4
a باشد. در این شرط ضابطهء تابع f به صورت  =0 الف( عبارت مخرج درجه‌یک باشد؛ یعنی 

بود که نمودار آن فقط یک خط مجانب دارد.

D آن باید برابر صفر باشد:  گام دوم: ب( مخرج فقط یک ریشه داشته باشد؛ چون عبارت مخرج درجه‌دو است،

 Þ = + - - = + + =D ( ) ( )a a a a1 4 4 18 1 0
2 2 �

این معادله دو جواب دارد که با ریشه‌های صورت متفاوت است، پس فعلاً دو مقدار برای a قابل قبول است. 

گام سوم: 

پ( یکی از ریشه‌های مخرج، با یکی از ریشه‌های صورت مشترک باشد: 

 f x x x
ax a x

( ) ( )( )
( )

=
+ -

- + -

5 2

1 4
2

�

x را در عبارت مخرج امتحان می‌کنیم:  = -5 x و = 2 پس

 x a a a= - - - = Þ =2 4 2 2 4 0 3: �

 x a a a a= - + + - = Þ = - Þ = -5 25 5 5 4 0 30 1
1

30
: �

در نتیجه مجموعهء مقادیر قابل قبول برای a شامل 5 عضو است. 

یک مجانب قائم دارد؟�)سؤال 16 کنکور ریاضی 1403 ـ نوبت دوم( f x x x
ax a x a

( )
( )

== −− −−
++ −− ++ ++
3 8 3

1 1

2

2
برای چند مقدار a، تابع 

7 )4 	5 )3 	4 )2 	2 )1
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

fog--1 و محورهای  g باشد، مساحت سطح محصور بین خطوط مجانب نمودار تابع x x
x

( ) == --
++
3

1
f و x x

x
( ) == ++

++
2

3
اگر

مختصات کدام است؟ 

 1
2

)4 	3 )3 	 3
2

)2 	 3
4

)1

2 ء پاسخ: 

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

f x y
®±¥

= 0 اگر

f است.  x dx b
cx a

- = - +
-

1( ) ، تابع f x ax b
cx d

( ) = +
+

تابع وارون تابع

گام اول: ابتدا ضابطهء تابعfog-1 را به‌ دست می‌آوریم: 

 ¾T§º¾ ®¾¾ = - -
-

Þ =
+

+
=

- -
-- -

-

-
g x x

x
fog x g x

g x

x
x1 1

1

1

3

1

2

3

3

1( ) ( )( ) ( )
( )

++

- -
-

+
= -

-

2

3

1
3

5

2 6x
x

x
x

�

y مجانب افقی آن است، زیرا:  = 1

2
x مجانب قائم نمودار تابعfog-1 و خط = 3 گام دوم: خط

 lim ( )( )
x

fog x
®±¥

- =1 1

2
�

y را در یک دستگاه مختصات رسم می‌کنیم:  = 1

2
x و خط = 3 گام سوم: خط

�

3 است. 
2

مستطیل رنگ‌شدهء شکل بالا سطح مورد نظر است که مساحت آن برابر
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم
22

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

A قطری باشد، دترمینان آن کدام است؟
a a
a

=
-
+

é

ë
ê

ù

û
ú

4

0 1
اگر ماتریس

30 )2 		 6 )1
20 )4 		 12 )3

 4 ء پاسخ: 
با توجه به تعریف ماتریس قطری، مقدار a را پیدا کنید.

1( ماتریس قطری: ماتریسی است مربعی که تمام درایه‌های غیرواقع بر قطر اصلی آن صفر باشند. )درایه‌های واقع بر قطر می‌توانند 
صفر باشند یا نباشند.(

: 2 2´́ 2( دترمینان ماتریس‌های

A باشد، آن‌گاه دترمینان ماتریس A برابر است با:
a b
c d

=
é

ë
ê

ù

û
ú اگر

| |A ad bc= - �

گام اول: ماتریس A قطری است؛ بنابراین درایه‌های غیرواقع بر قطر اصلی آن همگی صفر هستند و در نتیجه داریم:

 a a- = Þ =4 0 4 �

گام دوم: با جای‌گذاری مقدار a، ماتریس A را بازنویسی کرده و دترمینان آن را محاسبه می‌کنیم.

A A=
é

ë
ê

ù

û
ú Þ = ´ - =

4 0

0 5
4 5 0 20| | �

AB برقرار می‌باشد. )درست ـ نادرست( BA= الف( برای هر دو ماتریس دلخواه A و B، تساوی

5- است. )درست ـ نادرست( a23 برابر ، در این صورت درایهء a i jij = -2 2 A و aij= ´[ ]3 3 ب( اگر

A ماتریسی قطری است، در این صورت مقدار a برابر ............... می‌باشد.
a a
a

=
-
+

é

ë
ê

ù

û
ú

4

0 1
پ(

| برابر .............. است.  |-2A ، در این صورت | |A = 1 3 و 3´ ت( اگر A یک ماتریس

)سؤال 1 )قسمت پ( ـ امتحان نهایی شهریور 1404( �

1961

 این سؤال مشابه سؤال 1،
قسمت پ، امتحان نهایی هندسه )3( 

شهریور 1404 طراحی شده است.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

A کدام است؟ A A10 20 30+ + A باشد، آن‌گاه حاصل =
-
-

é

ë
ê

ù

û
ú

2 3

1 1
 اگر

O )4 	A I+ 2 )3 	3I )2 	3A )1

 4 ء پاسخ: 
A3 را پیدا کنید تا به یک الگو دست پیدا کنید یا مضربی از ماتریس واحد حاصل شود. A2 و ماتریس‌های

روش‌های متعددی برای پیداکردن توان‌های بزرگ ماتریس‌ها وجود دارد که بعضی از این روش‌ها عبارت‌اند از:

An را حدس زد. A3 و ... به یک الگو دست پیدا کرد و ماتریس ، A2 1( گاهی اوقات می‌توان از روی ماتریس‌های

A1405 را پیدا کنید. A باشد، ماتریس =
é

ë
ê

ù

û
ú

1 1

0 1
 اگر

A3 را محاسبه می‌کنیم: A2 و ماتریس‌های

A A A2
1 1

0 1

1 1

0 1

1 2

0 1
= ´ =

é

ë
ê

ù

û
ú

é

ë
ê

ù

û
ú =

é

ë
ê

ù

û
ú �

A A A3 2
1 2

0 1

1 1

0 1

1 3

0 1
= ´ =

é

ë
ê

ù

û
ú

é

ë
ê

ù

û
ú =

é

ë
ê

ù

û
ú �

A به دست می‌آید؛ بنابراین داریم:
nn =

é

ë
ê

ù

û
ú

1

0 1
An از رابطهء ، ماتریس A3 A2 و  ،A با توجه به ماتریس‌های

A1405
1 1405

0 1
=

é

ë
ê

ù

û
ú �

، مضربی از ماتریس I می‌شود و با توجه به این موضوع می‌توان  A3 A2 یا 2( در بعضی از موارد، یکی از توان‌های ماتریس A مانند

An را به سادگی پیدا کرد. ماتریس

A1404 را به دست آورید. A باشد، آن‌گاه ماتریس =
-
-

é

ë
ê

ù

û
ú

2 1

3 2
 اگر

A2 را پیدا می‌کنیم: ابتدا ماتریس

A A A I2
2 1

3 2

2 1

3 2

1 0

0 1
= ´ =

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú =

é

ë
ê

ù

û
ú = �

بنابراین می‌توان نوشت:

A A I I1404 2 702 702
1 0

0 1
= = = =

é

ë
ê

ù

û
ú( )

�

A3 را محاسبه می‌کنیم: A2 و در صورت لزوم ماتریس گام اول: ابتدا ماتریس

A A A2
2 3

1 1

2 3

1 1

1 3

1 2
= ´ =

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú =

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú �

A A A I3 2
1 3

1 2

2 3

1 1

1 0

0 1
= ´ =

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú =

é

ë
ê

ù

û
ú = �

A3 می‌نویسیم: A30 را برحسب ماتریس A20 و ، A10گام دوم: حال ماتریس‌های

A A A A A A A A I A I A I10 20 30 3 3 3 6 2 3 10 3 6 2 10+ + = + + = ´ + ´ +( ) ( ) ( ) �

= + + =
-
-

é

ë
ê

ù

û
ú +

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú +

é

ë
ê

ù

û
ú =

é

ë
ê

ù

û
ú =A A I O2

2 3

1 1

1 3

1 2

1 0

0 1

0 0

0 0
�
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

A کدام است؟  A6 5- A، آن‌گاه وارون ماتریس A I3 = + اگر A یک ماتریس وارون‌پذیر باشد و داشته باشیم

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

 2 ء پاسخ: 
A3 بنویسید. A5 را برحسب ماتریس A6 و ماتریس‌های

I با هر ماتریس مربعی هم‌مرتبه‌اش تعویض‌پذیر است، یعنی داریم: ماتریس

A I I A A´ = ´ = �

بنابراین اتحادهای جبری برای ماتریس I و هر ماتریس مربعی هم‌مرتبه‌اش همواره برقرار است. به عنوان مثال می‌توان نوشت:

( )A I A A I+ = + +2 2 2 �

( )A I A A A I+ = + + +3 3 2
3 3 �

A استفاده می‌کنیم: A I3 = + A3 نوشته و سپس از تساوی A6 را برحسب ماتریس A5 و  گام اول: ماتریس‌های

A A A I A A I6 3 2 2 2
2= = + = + +( ) ( ) �

A A A A I A A A A I A5 3 2 2 3 2 2= ´ = + ´ = + = + +( ) �

A را به دست می‌آوریم: A6 5- گام دوم: مقادیر به‌دست‌آمده را جای‌گذاری کرده و ماتریس

A A A A I A I A A6 5 2 2
2- = + + - + + =( ) ( ) �

A برابر است با: A6 5- گام سوم: با توجه به نتیجهء گام دوم، وارون ماتریس

( )A A A6 5 1 1- =- - �

2161

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



25

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

A کدام است؟ B+ ، آن‌گاه مجموع درایه‌های ستون اول ماتریس 2
2 4

1 1

1 1I A B- =
- -

-
é

ë
ê

ù

û
ú

- - -A و =
-

-

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

1

4 1

1
1

2

 اگر

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

 1 ء پاسخ: 
B-1 را به دست آورید. ، ماتریس A-1و داشتن ماتریس A B- -1 1 با محاسبهء ماتریس

XA، کافی است طرفین این دو رابطه را به ترتیب  B= AX و B= حل معادلهء ماتریسی: برای پیداکردن ماتریس X از روابط
از چپ و از راست در وارون ماتریس A ضرب کنیم.

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

XA B XA A BA X BA= Þ = Þ =- - -( ) 1 1 1 �

A را پیدا می‌کنیم. B- -1 1  گام اول: ابتدا ماتریس

2
2 4

1 1
2

2 4

1 1

2 0

0 2

1 1 1 1I A B A B I- =
- -

-
é

ë
ê

ù

û
ú Þ = -

- -
-

é

ë
ê

ù

û
ú =

é

ë
ê

ù

û
ú

- - - - --
- -

-
é

ë
ê

ù

û
ú

2 4

1 1
�

Þ =
-

é

ë
ê

ù

û
ú

- -A B1 1
4 4

1 3
�

B-1 را به دست می‌آوریم: گام دوم: ابتدا ماتریس A و سپس به کمک آن ماتریس

A A- =
-

-

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

¾ ®¾¾ =
-

-

-

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

=
-

-

é

ë

1

4 1

1
1

2

1

1

1

2
1

1 4

1

2
1

1 4

·»nH» êê
ê

ù

û

ú
ú

�

A A B A B( )- - -=
-

é

ë
ê

ù

û
ú Þ =

-

-

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú -

é

ë
ê

ù

û
ú =

-
1 1 1

4 4

1 3

1

2
1

1 4

4 4

1 3

3 1

8 --
é

ë
ê

ù

û
ú

8
�

A را محاسبه می‌کنیم. B+ گام سوم: ماتریس B و سپس ماتریس

B B- =
-
-

é

ë
ê

ù

û
ú ¾ ®¾¾ =

-
-
-

é

ë
ê

ù

û
ú =

-

-

é

ë

1
3 1

8 8

1

16

8 1

8 3

1

2

1

16

1

2

3

16

·»nH» êê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

�

A B+ =
-

-

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

+
-

-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
é

ë
ê

ù

û
ú Þ

1

2
1

1 4

1

2

1

16

1

2

3

2

1

1 5



/
Ï»H  ·¼Tw Ì¼µ\¶ = 2 5/ �

 2 3
1A B- - 2 باشد، مجموع درایه‌های قطر اصلی ماتریس 3

2 4

1 1

1 1I A B- =
- -

-
é

ë
ê

ù

û
ú

- - -A و =
-

-

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

1

4 1

1
1

2

اگر

)سؤال 32 کنکور ریاضی 1403 ـ نوبت دوم( کدام است؟�

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

2261

 این سؤال مشابه سؤال 
دوم  نوبت  داخل  ریاضی  کنکور   32

1403 طراحی شده است.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

1 کدام است؟ 
4

10 9( )A A- A باشد، آن‌گاه دترمینان ماتریس =
é

ë
ê

ù

û
ú

1 2

2 3
اگر

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

 2 ء پاسخ: 
A10 نیست. A9 و نیازی به محاسبهء ماتریس‌های

| | | || |AB A B= 1( اگر A و B دو ماتریس مربعی هم‌مرتبه باشند، آن‌گاه�

| | | |A An n= 2( اگر A یک ماتریس مربعی و n عددی طبیعی باشد، آن‌گاه:�

| | | |kA k An= 3( اگر A یک ماتریس مربعی از مرتبهء n و k عددی حقیقی باشد، آن‌گاه:�

A9 فاکتور می‌گیریم:  گام اول: برای محاسبهء خواستهء سؤال، از ماتریس

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

4

1

4

1

16

1

16

10 9 9 9 9A A A A I A A I A A I- = - = - = - �

را محاسبه کنیم. | |A I- | و |A گام دوم: باید

A A=
é

ë
ê

ù

û
ú Þ = - = -

1 2

2 3
3 4 1| | �

A I A I- =
é

ë
ê

ù

û
ú -

é

ë
ê

ù

û
ú =

é

ë
ê

ù

û
ú Þ - = - = -

1 2

2 3

1 0

0 1

0 2

2 2
0 4 4| | �

گام سوم: با جای‌گذاری مقادیر به‌دست‌آمده از گام دوم در عبارت گام اول، داریم:

 | ( ) | ( ) ( ) /1

4

1

16
1 4

1

4
0 25

10 9 9A A- = - - = = �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

1 کدام است؟
2

2
3A I+ A، آن‌گاه مجموع درایه‌های ستون دوم ماتریس

A
= -

- -

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

0 1

1 1 0

2 0 1

| |
 اگر

0 5/ )1
1 )2

-3 )3
-1 5/ )4

 1 ء پاسخ: 
| به دست آید. |A از طرفین تساوی داده‌شده، دترمینان بگیرید تا

3 3´́ دستور ساروس برای محاسبهء دترمینان ماتریس‌های

در این روش، ستون‌های اول و دوم ماتریس را در کنارش می‌نویسیم، سپس درایه‌های قطر اصلی و دو قطر موازی آن را مشخص 
می‌کنیم. درایه‌های روی هر قطر را در هم ضرب کرده و سپس اعداد حاصل را با هم جمع می‌کنیم. سپس همین‌ کار را برای قطر 

فرعی و دو قطر موازی آن انجام می‌دهیم و در نهایت اعداد حاصل را از هم کم می‌کنیم تا دترمینان به دست آید.

a b c a b

d e f d e (aei bfg cdh) (ceg afh bdi)

g h i g h

� � � � � �

�

 گام اول: از طرفین تساوی دترمینان می‌گیریم:

A
A

A A A= -
- -

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

Þ = + + - - + + Þ =
0 1

1 1 0

2 0 1

0 0 0 2 0 1 1

| |
| | ( ) ( | | ) | | �

A3 را محاسبه می‌کنیم. A2 و گام دوم: ماتریس A را بازنویسی کرده و ستون دوم ماتریس‌های

A A= -
- -

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

Þ = -
- -

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

0 1 1

1 1 0

2 0 1

0 1 1

1 1 0

2 0 1

2
³»j  ·¼Tw

11

1

0

1

0

2

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

�

A3

0 1 1

1 1 0

2 0 1

1

0

2

2

1

0

³»j ·¼Tw = -
- -

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú -

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
-
-

é

ë

ê
ê
ê

ùù

û

ú
ú
ú

�

1 را پیدا می‌کنیم.
2

2
3A I+ گام سوم: در این مرحله ستون دوم ماتریس

 1
2

2

1

1

2

0

0

2

0

1

3A I+ =

-

-

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

+
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
- 

 

 

 

 

 

 

 11 5

0

/ 

 

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

�

- + + =1 1 5 0 0 5/ / بنایراین مجموع درایه‌های ستون دوم این ماتریس برابر است با:�

2461

 نمونهء مشابه این سؤال 
امتحان  در   | |A محاسبهء برای 
می‌شود.  دیده   1402 خرداد  نهایی 
هم‌چنین نمونه‌های آن برای ماتریس
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

m کدام است؟ n+  دارای بی‌شمار جواب باشد، بیشترین مقدار ممکن برای
( )

( )
m x y n
x m y

+ + = -
+ - =

ì
í
î

1

3 1 6
 اگر دستگاه معادلات

6 )4 	4 )3 	2 )2 1( صفر	

 1 ء پاسخ: 
شرط وجود بی‌شمار جواب را نوشته و به ازای هر مقدار m، مقدار مناسب n را پیدا کنید.

:
ax by c
a x b y c

++ ==
¢¢ ++ ¢¢ == ¢¢

ìì
íí
îî

دستگاه معادلات

a
a

b
b¢

¹
¢
1( یک جواب منحصر‌به‌فرد دارد، هرگاه:

a
a

b
b

c
c¢

=
¢

¹
¢

2( فاقد جواب است، هرگاه:

a
a

b
b

c
c¢

=
¢

=
¢

3( بی‌شمار جواب دارد، هرگاه:

a را بررسی می‌کنیم:
a

b
b¢

=
¢

 گام اول: دستگاه معادلات بی‌شمار جواب دارد، پس ابتدا شرط 

m
m

m m m+ =
-

Þ - = Þ = Þ = ±1

3

1

1
1 3 4 2

2 2 �

، مقدار n را محاسبه می‌کنیم. b
b

c
c¢

=
¢

گام دوم: به ازای هر یک از دو مقدار m و از شرط

m n n m n= Þ = - Þ = - Þ + = -2
1

1 6
6 4 �

m n n m n= - Þ
-

= - Þ = Þ + =2
1

3 6
2 0 �

m برابر صفر است. n+ بنابراین بیشترین مقدار

2561

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



29

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

d¢ در صفحه مفروض‌اند. تعداد نقاطی از صفحه که از A و B به یک فاصله و از  d و  دو نقطهء A و B و دو خط متقاطع

d¢ نیز به یک فاصله باشند، کدام نمی‌تواند باشد؟ d و دو خط

1 )2 		 1( صفر
4( بی‌شمار 		 2 )3

 1 ء پاسخ: 
هر یک از دو مکان هندسی را به طور جداگانه تعیین کرده و اشتراک آن‌ها را مشخص کنید.

1( مکان هندسی نقاطی از صفحه که از دو نقطهء A و B در آن صفحه به یک فاصله هستند، 
عمودمنصف پاره‌خط AB است.

�

d¢ در آن صفحه به یک فاصله هستند،  2( مکان هندسی نقاطی از صفحه که از دو خط متقاطع d و
نیمسازهای زوایای بین این دو خط است.

�

گام اول: مطابق درس‌باکس مکان هندسی نقاطی از صفحه که از نقاط A و B به یک فاصله باشند، عمودمنصف پاره‌خط AB و 

d¢ به یک فاصله باشند، نیمسازهای زوایای بین این دو خط است. محل  مکان هندسی نقاطی از صفحه که از دو خط متقاطع d و

برخورد این دو مکان هندسی جواب مسئله است.

گام دوم: در صورتی که عمودمنصف پاره‌خط AB با یکی از دو نیمساز موازی بوده و دیگری 

را قطع کند، مسئله یک جواب دارد.

�

گام سوم: در صورتی که عمودمنصف پاره‌خط AB با هر دو نیمساز متقاطع باشد، مسئله 

دو جواب دارد.

�

گام چهارم: در صورتی که عمودمنصف پاره‌خط AB بر یکی از این دو نیمساز منطبق باشد، 

مسئله بی‌شمار جواب دارد.

�

2661

ــاس ــؤال براس ــن س  ای
 تعاریف ارائه‌شده در متن صفحهء 38 
و تمرین 1 )قسمت الف( صفحهء 39 

کتاب درسی طراحی شده است.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم
30

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

x بیان  y ax by c2 2+ + + = 4 مماس است، به صورت 3 5 0x y- + = ) که بر خط , )-1 2 معادلهء دایره‌ای به مرکز

b کدام است؟  c
a
+ شده است. حاصل

        -4 )4 	3 )3 	-2 )2 1( صفر	

 4 ء پاسخ: 
معادلهء استاندارد دایره را نوشته و با استفاده از اتحادها، آن را به صورت معادلهء ضمنی بنویسید.

1( می‌دانیم شعاع گذرنده از نقطهء تماس بر خط مماس بر دایره عمود است؛ بنابراین فاصلهء مرکز دایره 
از خط مماس بر دایره، برابر اندازهء شعاع دایره است.

�

، از رابطهء زیر محاسبه می‌شود: ax by c+ + =0 A از خط d به معادلهء x y( , )0 0 2( فاصلهء نقطهء

D
ax by c

a b
=

+ +

+

| |
0 0

2 2

�

 گام اول: فاصلهء مرکز دایره از خط را پیدا می‌کنیم. این فاصله برابر شعاع دایره است:

R =
- - +

+ -
= =

| ( ) ( ) |

( )

4 1 3 2 5

4 3

5

5
1

2 2

�

گام دوم: معادلهء استاندارد دایره را نوشته و آن را به معادلهء ضمنی تبدیل می‌کنیم.

( ) ( )x y x x y y+ + - = Þ + + + - + =1 2 1 2 1 4 4 1
2 2 2 2 �

Þ + + - = -x y x y2 2
2 4 4 �

عبارت  و حاصل  کرده  پیدا  را   c و   b ،a مقادیر  معادلهء صورت سؤال،  با  دوم  گام  در  به‌دست‌آمده  معادلهء  مقایسهء  با  گام سوم: 

خواسته‌شده را محاسبه می‌کنیم:

 
a
b c

b c
a

=
= = -

Þ + = - - = -
ì
í
î

2

4

4 4

2
4 �

4 مماس باشد. 3 5 0x y-- ++ == O مرکز آن بوده و بر خط ( , )--1 2 معادلهء دایره‌ای را بنویسید که نقطهء

)سؤال 10 ـ امتحان نهایی خرداد 1404( �

2761

 این سؤال مشابه سؤال 
10 امتحان نهایی هندسه )3( خرداد 

1404 طراحی شده است.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



31

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

) گذشته و بر هر دو محور مختصات مماس‌اند، کدام است؟ , )1 2  فاصلهء مراکز دو دایره‌ای که از نقطهء

2 2 )1
4 2 )2

4 )3
6 )4

 2 ء پاسخ: 
نقطهء داده‌شده در ناحیهء اول محور‌های مختصات است، پس مرکز آن روی نیمساز ربع اول و سوم قرار دارد.

معادلهء دایره‌ای به شعاع R که بر هر دو محور مختصات مماس است، براساس ناحیه‌ای که دایره قرار می‌گیرد، به صورت زیر است:

( ) ( )x R y R R- + - =2 2 2 1( ناحیهء اول:

( ) ( )x R y R R+ + - =2 2 2 2( ناحیهء دوم:

( ) ( )x R y R R+ + + =2 2 2 3( ناحیهء سوم:

( ) ( )x R y R R- + + =2 2 2 4( ناحیهء چهارم:

) در ناحیهء اول محورهای مختصات است، پس معادلهء دایرهء مماس بر هر دو محور مختصات در این ناحیه را  , )1 2  گام اول: نقطهء

نوشته و نقطه را در آن جای‌گذاری می‌کنیم.

( ) ( ) ( ) ( )( , )x R y R R R R R- + - = ¾ ®¾¾ - + - =2 2 2 1 2 2 2 2
1 2 �

Þ - + + - + = Þ - + =1 2 4 4 6 5 0
2 2 2 2R R R R R R R �

Þ - - = Þ
=
=

ì
í
î

( )( )R R
R
R

1 5 0
1

5
�

) می‌باشد؛  , )R R گام دوم: مختصات مرکز دایره‌ای به شعاع R که در ناحیهء اول بر هر دو محور مختصات مماس است، به صورت

بنابراین مراکز دو دایره عبارت‌اند از:

O O
1 2
1 1 5 5( , ) ( , )» �

گام سوم: فاصلهء مراکز این دو دایره برابر است با:

 O O
1 2

2 2
5 1 5 1 32 4 2= - + - = =( ) ( ) �

2861

 محاسبهء شعاع یا نوشتن 
محور  دو  هر  بر  مماس  دایرهء  معادلهء 
مختصات از سؤالات پرتکرار کنکور در 

سال‌های گذشته است.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

x را در دو نقطهء A و B قطع می‌کند. اگر y x y2 2
6 4 12 0+ - + - = ، دایره به معادلهء x y- + =3 6 0  خط به معادلهء

BO کدام است؟ A¢ O¢ مرکز دایره باشد، تانژانت زاویهء

3

2
)4 	2

3
)3 	4

3
)2 	3

4
)1

 1 ء پاسخ: 
طول وتر AB و فاصلهء مرکز دایره از این وتر را محاسبه کنید.

هرگاه فاصلهء مرکز دایره از یک خط، کم‌تر از شعاع دایره باشد، خط و دایره دو نقطهء مشترک دارند که از 
وصل‌کردن آن دو نقطه، یک وتر حاصل می‌شود.

�

OH، آن‌گاه AB^ از طرفی عمودی که از مرکز دایره بر وتری از دایره رسم می‌شود، آن وتر را نصف می‌کند. به عبارت دیگر اگر 
.AH BH=

 گام اول: ابتدا مختصات مرکز و اندازهء شعاع دایره را تعیین می‌کنیم.

q¨o¶ : O( , )3 2- �

ÌI÷{ : R = - + - - =1

2
6 4 4 12 5

2 2( ) ( ) �

گام دوم: فاصلهء مرکز دایره از خط را محاسبه می‌کنیم:

¢ =
- - +

+ -
=O H | ( ) |

( )

3 3 2 6

1 3

15

102 2

 �

AO است. مطابق شکل داریم: B¢ ، نیمساز زاویهء ¢O H O¢ متساوی‌الساقین است، پس ارتفاع ABگام سوم: مثلث

cos cos cos ( )a a a= ¢ = = Þ = - = -O H
OA

15

10

5

3

10

2 2 1 2
3

10

1
2 2 �

Þ = - =cos2 9

5
1

4

5
2a a(.SwH  ½jIe  â¾Ä»Hp) �

گام چهارم: با توجه به رابطهء بین کسینوس و تانژانت داریم:

1 2
1

2

25

16
2

9

16
2

3

4

2

2

2+ = = Þ = Þ =tan
cos

tan tana
a

a a �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

) همدیگر را قطع می‌کنند. اگر فاصلهء بین مراکز دو دایره برابر با  , )4 2 ) و , )2 4  دو دایره با شعاع یکسان در نقاط

فاصلهء نقاط تقاطع آن‌ها باشد، فاصلهء مرکز یکی از دو دایره تا مبدأ مختصات کدام است؟

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

 2 ء پاسخ: 
نقاط  که  است  پاره‌خطی  عمودمنصف  دایره،  دو  خط‌المرکزین  باشند،  متقاطع  دایره  دو  هرگاه 
، عمودمنصف  ¢O تقاطع دو دایره را به هم وصل می‌کند؛ یعنی در شکل، خط گذرنده از نقاط O و

پاره‌خط AB است.

�

 گام اول: مطابق درس‌باکس می‌دانیم خط‌المرکزین دو دایره، عمودمنصف پاره‌خطی است که دو سر آن نقاط تقاطع دو دایره قرار 

)B، داریم: , )4 2 )A و , )2 4 دارند. با فرض

mAB = -
-

= -2 4

4 2
1 �

( ) ( , ) ( , ) ( , )AB Môw» = + =2 4 4 2

2
3 3 �

اگر خط گذرنده از مراکز دو دایره را d بنامیم، آن‌گاه داریم:

m m d y x y xd
AB

= - = Þ - = - Þ =1
1 3 1 3 ôi  â¾²jI÷¶: ( ) �

AB = - + - =( ) ( )4 2 2 4 2 2
2 2 گام دوم: فاصلهء نقاط تقاطع دو دایره برابر است با:�

از طرفی فاصلهء مراکز دو دایره برابر فاصلهء نقاط تقاطع است و شعاع دو دایره یکسان است، پس:

O M O M AB
1 2

2
2= = = �

O M x x x
1

2 2 2
2 3 3 2 2 3 2= Þ - + - = Þ - =( ) ( ) ( ) �

Þ - = Þ - = ± Þ
= Þ
= Þ

ì
í
î

( )
( , )
( , )

x x
x O
x O

3 1 3 1
4 4 4

2 2 2

2 1

2

�

گام سوم: با توجه به مختصات مراکز دو دایره، فاصلهء آن‌ها از مبدأ مختصات برابر است با:

OO OO
1

2 2

2

2 2
4 4 4 2 2 2 2 2= + = = + =» �

) همدیگر را قطع می‌کنند. اگر فاصلهء بین مراکز دو دایره، برابر  , )3 2 ) و  , )1 4 دو دایره با شعاع یکسان در نقاط

فاصلهء بین نقاط تقاطع باشد، فاصلهء بین نقاط برخورد یکی از دایره‌ها با محور x کدام است؟

)سؤال 31 کنکور ریاضی 1402 ـ نوبت اول( �
6 )2 		  8 )1

4 2  )4 		 2 2  )3

3061

 این سؤال مشابه سؤال 
اول  نوبت  داخل  ریاضی  کنکور   31

1402 طراحی شده است.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

A a b a b a b== -- -- --( )( )( )1 1 2 2 3 3 b3 همان اعداد، ولی با ترتیب دیگری هستند. اگر b2 و ، b1 a3 اعداد صحیح و a2 و ، a1

2 بر 8 کدام است؟ 3 1 11
2 2B A++ -- --( ) B، باقی‌ماندهء تقسیم عدد A| ++ 3 و

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

2 ء پاسخ: 

A زوج است.

بررسی یک تمرین مهم کتاب درسی:

b3 همان اعداد، ولی با  b2 و ، b1 a3 سه عدد صحیح و a2 و ، a1 تمرین مهمی در کتاب درسی وجود دارد که می‌گوید: »اگر

) عددی زوج است«. )( )( )a b a b a b
1 1 2 2 3 3

- - - ترتیب متفاوتی باشند، آن‌گاه

) زوج نباشد، پس فرد است. از طرفی می‌دانیم حاصل‌ضرب  )( )( )a b a b a b
1 1 2 2 3 3

- - - اثبات با برهان خلف: فرض می‌کنیم

) فرد هستند. جمع  )a b3 3- ) و )a b2 2- ، ( )a b1 1- چند عدد، فقط وقتی فرد می‌شود که تک‌تک آن اعداد فرد باشند، پس

3 عدد فرد، فرد است، ولی جمع این 3 عدد صفر می‌شود، چون:

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
(

a b a b a b a a a b b b
a a a

1 1 2 2 3 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3

- + - + - = + + - + +

+ + ·¼µÀ))� ��� ���
=0 (Ç¤I¹U) �

در مورد این تمرین خوب است نکات زیر را به یاد داشته باشید:

ها همان اعداد، ولی با ترتیب دیگری هستند نیز برقرار است، bi b که b bn1 2
, , ... , a و a an1 2

, , ... ,  1( این قضیه برای اعداد

به شرطی که n )تعداد اعداد( فرد باشد.

) نیز زوج است. )( )( )a b a b a b
1 3 2 2 3 1

- - - bi در پرانتز‌ها را جابه‌جا کنیم، باز هم قضیه برقرار است؛ مثلاً عدد 2( اگر

a )چون فقط ترتیب اعداد فرق دارد، پس مجموع اعداد یکسان می‌شود(. تناقض  a a b b bn n1 2 1 2
+ + + = + + +... ... )3

حاصل در روش برهان خلف نیز از همین‌جا می‌آید.

4( تساوی زیر همواره درست است:

a a a b b bn n1 2 1 2
... ...= �

) نیز زوج است. )( ) ... ( )ka b ka b ka bn n1 1 2 2
- - - 5( اگر k فرد باشد عبارت

) نیز زوج است. )( ) ... ( )a b a b a bn n1 1 2 2
+ + + 6( عبارت

گام اول: طبق درس‌باکس عدد A زوج است.

 8 1k + A فرد است و چون B مقسوم‌علیه عددی فرد است، پس B نیز فرد است. مربع عدد فرد B به صورت + 3 گام دوم: 

. B2
8

1º است، پس

، پس داریم: ( )A - º1 1
2
8

A نیز فرد است، پس شبیه بالا -1 گام سوم: 

2 3 1 11 2 1 3 1 11 2
2 2 8

6

8

B A+ - - º + - º
-

( ) ( ) ( )� ��� ��� �

) بر 8 را بیابید. )a b2 2
3++ ++ b در این صورت باقی‌ماندهء تقسیم عدد a| ++ 2 اگر a عددی صحیح و فرد باشد و

)ریاضیات گسسته ـ تمرین 10 صفحهء 16 کتاب درسی( �

3161

 باقی‌مانده بر 8 باید شما 
هر  مربع  که  بندازه  نکته  این  یاد  را 

8 است. 1k + عدد فرد به صورت
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

!aa به کدام دسته هم‌نهشتی تعلق دارد؟  a بخش‌پذیرند. عدد >> 1 k هر دو بر ++ 2 5 و 3k ++ دو عدد

[ ]6
9
)4 	[ ]1

9
)3 	[ ]4

9
)2 	[ ]0

9
)1

3 ء پاسخ: 

اول a را به دست آورید و بعد از هم‌نهشتی به پیمانهء 9 استفاده کنید.

 دسته‌های هم‌نهشتی:

] نشان می‌دهیم و به آن دستهء  ]r m با نماد با عدد r باشد  باقی‌ماندهء تقسیم آن‌ها بر عدد m، مساوی  مجموعهء اعدادی را که 

] بوده و  ] ... [ ] [ ]4 1 0
5 5 5

» , , هم‌نهشتی r به پیمانهء m می‌گوییم. مثلاً در هم‌نهشتی به پیمانهء 5، دسته‌های هم‌نهشتی به صورت

هر کدام شامل اعداد زیر هستند:

[ ] , [ ] , ... , [ ]0 5 1 5 1 4 5 4
5 5 5

= = + = +k k k �

اگر باقی‌ماندهء تقسیم x بر m برابر r باشد، داریم:

x r m x r x mq r x r
m

mº Û - Û = + Û Î| [ ] �

 m پیدا‌کردن باقی‌مانده با استفاده از هم‌نهشتی: مهم‌ترین کاربرد هم‌نهشتی، پیدا‌کردن باقی‌ماندهء اعداد بزرگ در تقسیم بر 

است. مراحل کار به صورت زیر است:

1- باشد بهتر است. 1( یک هم‌نهشتی اولیه می‌نویسیم. اگر این هم‌نهشتی جوری باشد که سمت راست، 1 یا

2( با توان‌رسانی و ضرب و جمع، مقسوم را می‌سازیم.

3( اگر سمت راست منفی باشد یا بزرگ‌تر از پیمانه باشد، آن‌قدر از پیمانه به آن اضافه یا کم می‌کنیم تا در محدودهء باقی‌مانده

) قرار گیرد. )0 £ <r m

گام اول: اول باید a را به دست آوریم:

 
a k a k

a k a k
a a aa| |

| |
| |

( )

5 3 5 3

2 5 10

7 7
5

1
+ ¾ ®¾¾ +

+ ¾ ®¾¾ - -
¾ ®¾ - ® ¾ ®¾¾

´ -
+ > == 7 �

!77 را بر 9 به دست آوریم )در گزینه‌ها دستهء هم‌نهشتی به پیمانهء 9 داده شده است(: گام دوم: کافی ‌است باقی‌ماندهء تقسیم عدد

7 2 2 2
7

9
7 7 7 7! ! ! ! !( ) ( )º - ¾ ®¾¾ - =Z»p �

7 )که k زوج است(. حالا داریم: 3!= k !7 مضرب 3 است، یعنی گام سوم: 

2 2 1 1
3 3

9
k k k= º - =( ) ( ) �

11 را عاد کند، کدام مورد نمی‌تواند عدد اول بزرگ‌تر از 3 باشد؟ 4m ++ 7و 2m ++ a اعداد >> 3 اگر عدد طبیعی

)سؤال 37 کنکور ریاضی 1404 ـ نوبت دوم( �
 ak + 7 )4 	 ak + 5 )3 	 ak + 3 )2 	 ak +1)1

3261

 سؤال مهم، مشابه 1404 
حتماً آن را تحلیل کنید.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



36

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

 b بر  بیشترین مقدار خود 2 واحد کم‌تر است. کدام عدد حتماً  از  باقی‌مانده   ،b بر عدد طبیعی   a در تقسیم عدد 

بخش‌پذیر است؟ 

a2 9- )4 	3 12a - )3 	2 4a + )2 	a2 4- )1

4 ء پاسخ: 

b است. بیشترین مقدار باقی‌مانده1-

b است. 0 صدق می‌کند، پس بیشترین مقدار باقی‌مانده برابر1- £ <r b گام اول: باقی‌ماندهء r همواره در شرط

گام دوم: طبق قضیهء تقسیم داریم:

a bq b a b q
r

= + - - Þ + = +1 2 3 1

��� ��
( ) �

گام سوم: به زبان عاد‌کردن داریم:

b a b a a b aa| | ( )( ) |.+ ¾ ®¾¾¾¾¾¾ + - ® --3 3 3 9
3

2nj Hn SwHn Sµw

´Ã¹¨ Â¶  Joò
�

a2 همواره بر b بخش‌پذیر است. 9- پس

در تقسیم عدد a مثلاً بر 5 بیشترین مقدار باقی‌مانده برابر 4 می‌تواند باشد، پس اگر باقی‌مانده 2 واحد از بیشترین مقدار کم‌تر باشد، 

a بگیریم. با جای‌گذاری a در گزینه‌ها در گزینهء )1( عدد 45 و در  = 7 می‌توانیم آن را 2 در نظر بگیریم. با این مثال می‌توانیم

گزینهء )2( عدد 18، در گزینهء )3( عدد 9 و در گزینهء )4( عدد 40 به دست می‌آید که فقط گزینه‌های )1( و )4( بر 5 بخش‌پذیرند 

)گزینه‌های )2( و )3( رد می‌شوند(. با امتحان عددی دیگر، می‌توانیم گزینهء )1( را نیز رد کنیم.

3361
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

2 روز بگذرد، به سه‌شنبه می‌رسیم. a چند مقدار مختلف  2a در یک سال، اول اردیبهشت‌ماه روز یکشنبه است. اگر

ممکن است داشته باشد؟

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

1 ء پاسخ: 
اختلاف روزها به پیمانهء 7، برابر 2 است.

 تقویم‌نگاری:

فرض کنید تاریخی از سال در یک روز مشخص هفته باشد، می‌خواهیم بدانیم تاریخ دیگر چند‌شنبه است.

1( اختلاف روزهای دو تاریخ را به دست می‌آوریم.

2( باقی‌ماندهء عدد بالا را در تقسیم بر 7 محاسبه می‌کنیم.

3( اگر تاریخ جلوتر را بخواهیم به اندازهء باقی‌مانده از آن روز هفته، جلو می‌رویم و اگر تاریخ عقب‌تر را بخواهیم به اندازهء باقی‌مانده 

عقب می‌رویم.

 ویژگی تقسیم دو طرف هم‌نهشتی و رقم یکان:

توضیحریاضیویژگی تقسیم

1ca cb c m a b
m m
º = Þ º, ( , ) 1

اگر عدد c که قرار است از دو طرف ساده شود با پیمانه، عامل 
اول مشترک نداشته باشد، آن را ساده می‌کنیم.

2
ca cb c m d a b
m

m
d

º = Þ º, ( , )
اگر عدد c با پیمانه، عامل d داشته باشد، c را از دو طرف ساده 

می‌کنیم، ولی پیمانه بر d تقسیم می‌شود.

2 بر 7 برابر 2 باید باشد: 2a اگر یکشنبه را صفر بگیریم، سه‌شنبه متناظر 2 می‌شود، پس باقی‌ماندهء

2 2 2 200 10 2 2 10 200 20 1

7 7 7
10

10 7 1

7 7
0a a a a aº Þ + + º Þ º - ¾ ®¾¾¾ º - º¸

=
£ £

( , )
99

1 8¾ ®¾¾ =a , �

پس a دو مقدار دارد.

3461

از ترکیبـــی  ســـؤال   
اعداد  بر  بخش‌پذیری  و  تقویم‌نگاری 
خاص. مشابه این سؤال را در سال‌های 

آینده خواهید دید.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

 n و طبیعی عدد  مقدار ‌دورقمی  ارقام کوچک‌ترین  دارد. مجموع  143 جواب  91 7 2x y n++ -- == معادلهء هم‌نهشتی

کدام است؟ 

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

3 ء پاسخ: 

. ( , ) |143 91 7 2n + شرط وجود جواب این است که

 معادلهء هم‌نهشتی و روش حل آن:

ax مراحل زیر را طی می‌کنیم: b
m
º برای حل معادلهء هم‌نهشتی

1( اگر a و b اعداد بزرگی هستند، به جایشان یک عدد هم‌نهشت با آن‌ها به پیمانهء m را قرار می‌دهیم.

2( با اضافه‌کردن مضارب پیمانه به b، کاری می‌کنیم تا دو طرف بر a بخش‌پذیر باشند.

3( با استفاده از ویژگی تقسیم، دو طرف را به a ساده می‌کنیم تا x به دست آید. )البته می‌توانیم با ضرب دو طرف هم‌نهشتی در 

عددی که نسبت به پیمانه، اول است ضرایب را ساده‌تر کنیم.(

 شرط جواب معادلهء سیالهء خطی:

. ( , ) |a b c ax وقتی جواب دارد که by c+ = معادلهء

. ( , ) |143 91 7 2n + 143 می‌نویسیم. شرط جواب‌داشتن معادله این است که 91 7 2x y n+ = + گام اول: معادله را به صورت

.13 7 2| n + ، پس معادله وقتی جواب دارد که ( , ) ( , )143 91 11 13 7 13 13= ´ ´ = گام دوم: 

گام سوم: به زبان هم‌نهشتی داریم:

7 2 0 7 2 14 4 4 13 4

13 13
2

13
14 1

1313

n n n n n k+ º Þ º - ¾ ®¾ º - ¾ ®¾¾ º- Þ = -´ º �

n به دست می‌آید که مجموع ارقام آن برابر 4 است. = 22 k کوچک‌ترین عدد دو‌رقمی، = 2 گام چهارم: به ازای

57 دارای جواب است. مجموع ارقام کوچک‌ترین  133 22 1x y n++ == -- به ازای برخی مقادیر طبیعی n، معادلهء سیالهء

عدد دو‌رقمی n، کدام است؟

)سؤال 38 کنکور ریاضی 1403 ـ نوبت دوم( �
 4 )4 	3 )3 	6 )2 	5 )1
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

کدام است؟ m >> 1 3 بر m بخش‌پذیر باشد، مجموع ارقام عدد طبیعی 1a -- 2 و عدد 1
3a m
m
ºº -- اگر

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

3 ء پاسخ: 
سعی کنید از دو رابطهء داده‌شده a را حذف کنید.

ویژگی‌های هم‌نهشتی:

a چه نتایجی می‌توانیم بگیریم؟ b
m
ºº از رابطهء

a c b c
m

± º دو طرف را با عدد صحیح یکسان جمع یا تفریق کنیم. ±

ca cb
m
º.ضرب کنیم c دو طرف را در عدد صحیح

a bn
m

nº.برسانیم n دو طرف را به توان عدد طبیعی

a b mk
m
º مضارب پیمانه را به هر طرف که بخواهیم اضافه یا کم کنیم.±

k m a b
k

| ¾¨ º.به جای پیمانه، مقسوم‌علیه آن را قرار دهیم

m a b| پیمانه اختلاف دو طرف را عاد می‌کند.-

 . 3 1a
m
º 3 پس 1 0a

m
- º 2. از طرفی 1

3a
m
º- ، پس m

m
º0 گام اول: 

گام دوم: از دو رابطهء به‌دست‌آمده سعی می‌کنیم a را حذف کنیم:
2 1 54 27

3 1 27 1 54 2

3 27 3

3 3 2 3

a a

a a a

m m

m m m

º - ¾ ®¾¾ º -

º ¾ ®¾¾ º ¾ ®¾ º

ì

í
´

´·H¼U

ïï

î
ï

�

54 به پیمانهء m هم‌نهشت هستند، پس هر دو عدد نیز به پیمانهء m هم‌نهشت هستند: 3a 27- و 2 با عدد گام سوم: هر دو عدد

- º Þ - - = ¾ ®¾¾ =>
27 2 2 27 29 29

1
m

mm m| ( ) �

مجموع ارقام m برابر 11 است.

3661

اعداد  نظریهء  فصل  از   
می‌آید  کنکور  در  سؤال  دو  حداقل 
که بیشتر آن‌ها در سال‌های اخیر از 

هم‌نهشتی بوده است.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

) برقرار است. اندازهء گراف کدام است؟ ( )) ( )DD G G2
3 4-- ==dd در گراف منتظم G از مرتبهء 12، رابطهء

36 )1
48 )2
28 )3
24 )4

4 ء پاسخ: 
درجهء همهء رأس‌ها برابر k است.

k- منتظم درجهء هر رأس برابر k است. در این گراف‌ها سه رابطه وجود دارد: در گراف

kp q= 2 )1

0 1£ £ -k p )2

k )3 و p هم‌زمان فرد نیستند.

، پس داریم: d( ) ( )G G k= =D گام اول: اگر G گراف k ـ منتظم باشد، درجهء همهء رأس‌ها برابر k است، پس

 k k k k
k
k

2 2
3 4 3 4 0

1

4
- = Þ - - = Þ

= -
=

ì
í
î

�

�
�

kp برقرار است، پس داریم: q= 2 گام دوم: گراف 4 ـ منتظم مرتبهء 12 است. در گراف k ـ منتظم رابطهء

4 12 2 24´ = Þ =q q �

3761

یک  گراف  فصل  از   
سؤال در کنکور می‌آید. روی تعاریف 
انواع گراف )کامل،  و  مقدماتی گراف 

منتظم و مکمل( مسلط باشید.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

 G اگر حاصل‌ضرب درجه‌های رأس‌های گراف G از مرتبهء 6 برابر 216 باشد، حاصل‌ضرب درجه‌های رأس‌های گراف

کدام است؟ 

96 )2 		 72 )1
216 )4 		 108 )3

2 ء پاسخ: 

216 را به ضرب 6 عدد که تعداد اعداد فرد، زوج باشد تجزیه کنید.

گراف مکمل:

ویژگی‌هاتعریفنماداسم

G گراف مکملG
 G G است. یال‌های G همان رأس‌های رأس‌های

یال‌هایی هستند که در G وجود ندارد.
q G q G p p( ) ( ) ( )

+ =
-1
2

 )1

deg ( ) deg ( )G Ga a p+ = -1  )2

گام اول: باید عدد 216 را به حاصل‌ضرب 6 عدد تجزیه کنیم:

 216 3 3 3 2 2 2= ´ ´ ´ ´ ´ �

گام دوم: امکان ندارد که درجهء رأس‌ها به صورت بالا باشد، چون تعداد رأس‌های فرد باید زوج باشد، پس 216 را به صورت زیر می‌نویسیم:

216 4 3 3 3 2 1= ´ ´ ´ ´ ´ )دقت کنید درجهء هر رأس حداکثر می‌تواند 5 باشد(�

 deg ( )G a = 4 p یا 5 باشد، پس اگر گام سوم: مجموع درجهء یک رأس در خود گراف و درجهء آن رأس در گراف مکمل باید برابر1-

G به دست می‌آید: deg می‌شود. شبیه همین‌، درجهء رأس‌ها در ( )G a = 1 باشد، 

G njIÀï¾]nj Joò 1= ´ ´ ´ ´ ´ =2 2 2 3 4 96 �

 DD( ) ( )G q G++ حاصل‌ضرب درجهء رأس‌های گراف G، 48 است. اگر تعداد رأس‌ها با درجهء رأس یک حداقل باشد، حاصل

)سؤال 40 کنکور ریاضی 1402 ـ نوبت دوم( کدام است؟�

13 )4 	19 )3 	11 )2 	17 )1

3861

مهمی  بسیار  سؤال   
کنکور  در  بارها  آن  مشابه  که  است 
خوبِ خوب  را  آن  حتماً  است.  آمده 

یاد بگیرید.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

برقرار است. این گراف حداکثر چند رأس از درجهء 9 دارد؟ | [ ] |
( )

N aG
a V G

==
ÎÎ
åå 82 در گرافی از مرتبهء 10 رابطهء

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

2 ء پاسخ: 

| [ ] | ( )N a d aG
a V

= +
Î
å 1

گراف کامل:

ویژگی‌هاتعریفنماداسم

p گراف کامل مرتبهءkp
گرافی که هر دو رأس آن 
مجاورند )به هم وصل‌اند(.

p است. 1( درجهء همهء رأس‌ها 1-

) ـ منتظم است. )p -1 2( گراف

q p p
=

-( )1
2

)3

4( بیشترین یال را در بین گراف‌های هم‌مرتبهء خود دارد.

a تعداد عضوهای همسایگی = =N a dG ( ) (a) �

a تعداد عضوهای همسایگی بستهء = = +N a dG[ ] (a)1 �

گام اول: همسایگی باز یک رأس به تعداد درجهء آن رأس عضو دارد، ولی در همسایگی بستهء رأس a، چون خود a نیز اضافه می‌شود 

+1 عضو دارد، پس داریم: d a( ) به تعداد

1 1 1 82 10
1 2 10 1 10

+ + + + + + = Þ + + +d a d a d a d a d a( ) ( ) ... ( ) ( ) ... ( )
RI]nj Ì¼µµ\¶

� ���� ���� = 82 �

2q است، پس: گام دوم: مجموع درجات برابر

10 2 82 36+ = Þ =q q �

10 یال وجود دارد. 9 یال را باید طوری حذف کنیم که تا  9

2
45

´ = گام سوم: در گراف کامل مرتبهء 10، درجه‌ها برابر 9 بوده و

حد امکان از رأس‌های کم‌تری برداشته شود تا رأس‌های درجهء 9 بیشتری باقی بماند.

 10 5 5- = گام چهارم: برای برداشتن 9 یال حداقل 5 رأس درگیر می‌شوند )چون در 4 رأس حداکثر 6 یال جا می‌گیرد(، پس حداکثر

رأس، می‌توانند از درجهء 9 باقی بمانند.

3961
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

گراف مقابل چند b ـ a مسیر دارد؟�

12 )1
15 )2
�64 )3

125 )4

4 ء پاسخ: 

برای رسیدن از a به b ببینید از چه رأس‌هایی حتماً باید عبور کنید.

تعریف مسیر: فرض کنید u و v دو رأس از گراف G باشند. یک مسیر از u به v )که به آن v ـ u مسیر می‌گوییم( در G دنباله‌ای 

متشکل از رأس‌های دوبه‌دو متمایز در G است که از u شروع و به v ختم می‌شود، به طوری که هر دو رأس متوالی در این مسیر، 

مجاور هستند. طول مسیر، همان تعداد یال‌های طی‌شده است که یکی کم‌تر از تعداد رأس‌ها است.

1( هر رأس به تنهایی، یک مسیر به طول صفر از خودش به خودش است؛ پس تعداد مسیرهای به طول صفر، برابر تعداد رأس‌های 

)مرتبهء گراف( است.

2( تعداد مسیرهای به طول 1 همان تعداد یال‌های گراف )اندازهء گراف( می‌شود.

3( در مسیر، رأس تکراری وجود ندارد.

گام اول: برای این‌که از a به b برسیم اول باید از a به c و بعد از c به d و بعد از d به b برسیم:

�

گام دوم: از a به c دقیقاً 5 مسیر به صورت زیر داریم:

ac aec afc aefc afec/ / / / �

گام سوم: شبیه گام دوم از c به d نیز 5 مسیر و از d به b نیز 5 مسیر داریم.

5 مسیر از a به b وجود دارد. 5 5 125´ ´ = گام چهارم: طبق اصل ضرب،

4061
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

t به ترتیب از مکان‌های s2 7== t و s1 3==  متحرکی که با سرعت ثابت در راستای محور x حرکت می‌کند، در لحظه‌های

x عبور می‌کند. در 10 ثانیهء اول، چند ثانیه بردار مکان متحرک در جهت محور x است؟ m2 18== x و m1 2==

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

3 ء پاسخ: 

حرکت با سرعت ثابت: حرکتی است که در آن اندازه و جهت بردار سرعت همواره ثابت است.

       

( )

( ) ( )

( / )

s

m m

m s

x v t x

·I¶p

´v]  ·I§¶ ¾Ã²»H ·I§¶

SMIY Søow

¬
¯

­
®= + 0

�

v x
t

= D
D

( برابر هستند.� vav در این نوع حرکت سرعت لحظه‌ای )v( و سرعت متوسط )

v شیب نمودار مکان ـ زمان است.

t را نشان می‌دهد. =0 x0 محل تقاطع نمودار و محور مکان است و مکان متحرک در لحظهء 

بردار مکان: برداری است که مبدأ محور را به مکان جسم در هر لحظه وصل می‌کند.

x است و بردار مکان، تغییر جهت می‌دهد. =0  هرگاه متحرک از مبدأ مکان عبور کند یعنی 

 در هر نوع حرکت روی محور x می‌توان نوشت:

v x
t

x x
t tav = =

-
-

D
D

2 1

2 1

�

( / )m s = سرعت متوسط  vav

( )m t1 = مکان متحرک در لحظهء  x1

( )m t2 = مکان متحرک در لحظهء  x2

x0 و v را به دست می‌آوریم:  گام اول: با توجه به داده‌های مسئله،

v x
t

x x
t t

m s

x vt x x x

= ∆
∆

=
−
−

= −
−

= =

= + ⇒ = + ⇒ = −

2 1

2 1

0 0 0

18 2

7 3

16

4
4

18 4 7 1

/

( ) 00m









�

) عبور می‌کند به دست می‌آوریم: )x =0 گام دوم: لحظه‌ای را که متحرک از مبدأ مکان 

x t t t s= - = Þ = Þ =4 10 0 4 10 2 5/ �

 t s= 2 5/ t تا  =0 گام سوم: نمودار مکان ـ زمان متحرک را رسم می‌کنیم. با توجه به این نمودار، بردار مکان متحرک از لحظهء 

t در جهت محور x است، بنابراین بردار مکان متحرک به مدت  s=10 t تا  s= 2 5/ در خلاف جهت محور x و از لحظهء 

7 در جهت محور x است. 5/ s

�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

نمودار مکان ـ زمان دو متحرک A و B که در راستای محور x حرکت می‌کنند، به شکل زیر است. فاصلهء دو متحرک 

t است؟ s2 9== t چند برابر فاصلهء دو متحرک در لحظهء s1 3== در لحظهء

3 )1

2 )2
1

3
)3

�1
2

)4

4 ء پاسخ: 

در سؤالات حرکت‌شناسی و به‌ویژه مبحث نمودارهای مکان ـ زمان حرکت با سرعت ثابت، لازم است که هر دانش‌آموز بتواند از 

تشابه مثلث‌ها استفاده کند:

                                                  �

 ab
x
y=                                                       AHAH

MN
BC

¢ =                                   MN
M N

OH
OH¢ ¢

=
¢

�

)1(                                                        )2(                                                        )3(               

¢ را نشان می‌دهد می‌توان نوشت: ¢M ON MON
D D

»  با توجه به نمودار دو متحرک و شکل )3( درس‌باکس که تشابه دو مثلث 

t s
1

3= فاصلهء دو متحرک در لحظهء  = Dx1

t s
2

9= = فاصلهء دو متحرک در لحظهء  Dx2

D
D

= -
-

= =
x
x
1

2

5 3

9 5

2

4

1

2
�

 �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

متحرک A با سرعت ثابت در جهت محور x و متحرک B با سرعت ثابت در خلاف جهت محور x حرکت می‌کنند. 

تندی متحرک A، 2 برابر تندی متحرک B است. اگر جهت بردار مکان دو متحرک A و B به ترتیب در لحظه‌های

t تغییر کند، در چه لحظه‌ای برحسب ثانیه دو متحرک به هم می‌رسند؟ s2 20== t و s1 8==

16 )4 	15 )3 	12 )2 	10 )1

2 ء پاسخ: 

با توجه به وضعیت گفته‌شده در سؤال، نمودار t ـ x دو متحرک A و B را رسم کنید و لحظهء به هم رسیدن دو متحرک را به دست آورید.

) عبور کند، x تغییر علامت می‌دهد و جهت بردار مکان آن عوض می‌شود. )x =0 1( هرگاه متحرک از مبدأ مکان یا مبدأ محور 

x xA B= 2( وقتی دو متحرک A و B به هم می‌رسند یعنی در مکان یکسانی قرار دارند: 

3( در حرکت با سرعت ثابت، اندازهء شیب خط نمودار مکان ـ زمان متحرک برابر است با تندی متحرک.

گام اول: با توجه به داده‌های سؤال، نمودار مکان ـ زمان دو متحرک A و B را رسم می‌کنیم.

گام دوم: به کمک رابطهء بین تندی متحرک‌های A و B، زمان به هم رسیدن آن‌ها را به دست می‌آوریم:

v v MO ON x
t

x
tA B= ⇒ = × ⇒

−
= ×

−
2 2

8
2

20
| | | || |KÃ{ KÃ{ �

Þ - = - Þ = Þ =2 16 20 3 36 12t t t t s
�

 �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، به شکل زیر است. اگر در بازه‌ای که بردار مکان 

3m باشد، شتاب متوسط متحرک در این بازه، چند  s/ متحرک در جهت محور x است، تندی متوسط متحرک برابر

متر بر مربع ثانیه است؟ 

0 2/


i )1
-0 2/



i )2
0 7/



i )3
�-0 7/



i )4

4 ء پاسخ: 

) در بازه‌های قبل و بعد از آن را  )v x
tav = D

D
t را به دست آورید، سپس سرعت متوسط s= 3 ابتدا مکان متحرک در لحظهء 

a به دست آورید. v v
tav =

-
D
2 1 محاسبه و در نهایت شتاب متوسط را از رابطهء 

: ( )aav شتاب متوسط 

 


 

a v
t

v v
t tav = =

-
-

D
D

2 1

2 1

شتاب متوسط برابر تغییرات سرعت در واحد زمان است.�

( / )m s2 = شتاب متوسط 
aav

( / )m s t1 = سرعت متحرک در لحظهء 
v1

( / )m s t2 سرعت متحرک در لحظهء  =
v2

Dt همواره مثبت است. ) است، زیرا  )D
v  شتاب متوسط کمیتی برداری و هم‌جهت با بردار تغییر سرعت 

s و بردار مکان در 8 ثانیهء اول در جهت محور x است، داریم: m sav = 3 /  گام اول: با توجه به این‌که

s
x x x

av
s s s=

- + -
= Þ

-
=

( ) ( )
3 3 3

12 0

8
3

2 12

8
3 �

Þ =x ms3 18 �

�

) و سپس شتاب متوسط را محاسبه می‌کنیم: )8 3s sIU ) و )3 0s sIU گام دوم: سرعت متحرک در 2 مرحلهء

�
v v m s

v v m s
a

vs

s s

av
1 0 3

2 3 8

2

18 12

3
2

0 18

8 3
3 6

= = - =

= = -
-

= -
Þ =

®

®

( )

( )

/

/ /





--
D

=
- -

ì

í
ï

î
ï

Þ = -






v
t

i a m s iav
1 23 6 2

8
0 7

( / ) ( / / )

 �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که روی مسیری مستقیم حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. اندازهء شتاب متوسط 

متحرک در کدام بازهء زمانی بیشتر است؟

t2 1( صفر تا
t4 2( صفر تا

�t2 t1 تا )3
t3 t1 تا )4

3 ء پاسخ: 

شیب خط قاطع نمودار در بازه‌های زمانی ذکر‌شده در گزینه‌ها را با هم مقایسه کنید.

شتاب متوسط بین دو لحظه، برابر شیب خطی است که نمودار سرعت ـ زمان را در آن دو لحظه قطع می‌کند.

�

 شیب خط نمودار سرعت ـ زمان را در هر یک از بازه‌های زمانی گزینه‌های داده‌شده رسم می‌کنیم:

�

t بیشتر است. t
2 1

IU با توجه به خطوط رسم‌شده، شتاب متوسط در بازهء
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، به شکل زیر است. اگر فاصلهء متحرک از مبدأ در 

، تندی متحرک و فاصلهء متحرک از مبدأ، به ترتیب از راست به  t s1 6== 36m باشد، در لحظهء t برابر s2 10== لحظهء

t بر نمودار مماس است.( s2 10== t و s1 6== چپ، در SI کدام است؟ )خط D در لحظه‌های

20 ،4 )1
20، 3 6/ )2

24 ،4 )3
�24 ، 3 6/ )4

1 ء پاسخ: 

v است که با هم  s10
v و s6 t برابر تندی‌های  s

2
10= t و s

1
6= با استفاده از این‌که شیب خط مماس بر نمودار در لحظات

برابرند، خواسته‌های مسئله را به دست بیاورید.

در نمودار t ـ x، شیب خط مماس بر نمودار در هر لحظه برابر سرعت لحظه‌ای در آن لحظه است.

�

 علامت سرعت همان علامت شیب است.

10 است: s و  6 s ( همان تندی متحرک در لحظات  t2  گام اول: شیب خط D )خط مماس در لحظاتt1 و

D v vs sôi KÃ{ = = = -
-

= =
6 10

36 0

10 1

36

9
4 �

Þ =v m ss6 4 / �

�

x را به دست می‌آوریم: s6 گام دوم: با نوشتن شیب خط D در مثلث کوچک‌تر، 

 D
x x

x ms s
sôi KÃ{ =

-
-

Þ = Þ =6 6

6

0

6 1
4

5
20 �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

v است. اگر  t== -- ++3 12 SI به صورت x حرکت می‌کند، در  معادلهء سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور 

) باشد، در کدام لحظه برحسب ثانیه متحرک برای دومین بار از مکان )15m i


بردار مکان متحرک در مبدأ زمان برابر

x می‌گذرد؟ m== 33

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

4 ء پاسخ: 

 x m= 33 ( را با توجه به معادلهء سرعت بنویسید و سپس با قرار‌دادن x at v t x= + +1

2

2

0 0
ابتدا معادلهء مکان ـ زمان متحرک )

در آن، لحظهء مورد نظر را به دست آورید.

معادلات حرکت با شتاب ثابت روی محور x به صورت زیر می‌باشد:

x at v t x= + +1

2

2

0 0
               D =

-x v v
a

2

2

1

2

2
�

D = +x at v t1

2

2

0
                    D = - +x at vt1

2

2 �

D =
+

Dx v v t( )1 2

2
                  v at v= + 0 �

 گام اول: با توجه به داشتن معادلهء سرعت ـ زمان می‌توان نوشت:
v t
v at v

a m s v m s
= - +
= +

ü
ý
þ

Þ = - =
3 12

3 12

0

2

0
/ , / �

x at v t x x t t x t tx m= + + ¾ ®¾¾¾ = - + + Þ = - + +=1

2

1

2
3 12 15

3

2
12 15

2

0 0

15 2 20 ( ) �

، لحظهء مورد نظر را به دست می‌آوریم: x m= 33 گام دوم: با قرار‌دادن

- + + =3

2
12 15 33

2t t �

 Þ - + - = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾
= - +

-
= -

-D= - - - =3

2
12 18 0

12 6

3

6

2
144 4

3

2
18 36 1

t t
t( )( ) 33

2

12 6

3

18

3
6

2

=

= - -
-

= -
-

=

ì

í
ï

î
ï

s

t s 
�

v است. اگر متحرک در مبدأ  t== -- ++3 متحرکی روی محور x حرکت می‌کند و معادلهء سرعت ـ زمان آن به صورت24

می‌گذرد؟ )اندازه‌ها در SI است.( x == x بگذرد، در کدام لحظه برای اولین بار، از مکان90++ == ++18 زمان، از مکان

)سؤال 161 کنکور ریاضی مجدد 1401( �
10 )4 	8 )3 	6 )2 	4 )1
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

x است. در 4 ثانیهء دوم،  t t== -- ++2
10 معادلهء مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند در SI به صورت5

تندی متوسط متحرک چند برابر اندازهء سرعت متوسط آن است؟

2 )4 	3
2

)3 	5
4

)2 	1)1

2 ء پاسخ: 

( را از معادلهء مکان ـ زمان داده‌شده به دست آورید. سپس با رسم نمودار سرعت ـ زمان  v at v= + 0 ابتدا معادلهء سرعت ـ زمان)

و با استفاده از سطح زیر نمودار، خواستهء مسئله را به دست آورید.

در نمودار t ـ v، سطح زیر نمودار ابزار مفیدی برای محاسبهء موارد زیر است:

            

v S S
tav =
-

1 2

2

s S S
tav =
+

1 2

2

D = -x S S
1 2

 = +S S
1 2

�
 ( / )m s سرعت متوسط = vav
( / )m s = تندی متوسط sav

  ( )m = جابه‌جایی  Dx
( )m = مسافت  

گام اول: به کمک معادلهء مکان ـ زمان، معادلهء سرعت ـ زمان را به دست می‌آوریم:

x at v t x

x t t
a m s v m s x m

= + +

= - +

ü
ý
ï

þï
Þ = = - =

1

2

10 5

2 10 5

2

0 0

2

2

0 0
/ , / , �

v at v v t= + Þ = -
0

2 10 �

گام دوم: نمودار سرعت ـ زمان را رسم می‌کنیم:

v t t s

t s v m s
t s v

= Þ - = Þ = =

= Þ = - =

= Þ = - = -

0 2 10 0
10

2
5

8 2 8 10 6

4 2 4 10 2

8

4

( ) /
( ) mm s/

�

S

S

1

2

1

2
1 2 1

1

2
6 3 9

= =

= =

ì

í
ï

î
ï

( )( )

( )( )
�

Þ =

+

-
=

+
-

= =®

®

s

v

S S

S S
S S
S S

av

av

s s

s s

( )

( )

4 8

4 8

1 2

2 1

1 2

2 1

4

4

10

8

5

4
�

 �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

 C و B 8 از حال سکون شروع به حرکت کرده و فاصلهء دو نقطهء 2m s/ در شکل زیر، متحرکی از نقطهء A با شتاب ثابت

1 طی می‌کند. فاصلهء دو نقطهء A و B چند متر است؟ 5/ sرا در مدت

32 )2 		 36 )1
�25 )4 		 45 )3

1 ء پاسخ: 

vB را به دست آورید، سپس با نوشتن رابطهء مستقل از زمان بین  D را بین B و C به کار ببرید تا = +x at v t1

2

2

0
ابتدا معادلهء

DxAB را محاسبه کنید. ،B و A

vB را به دست می‌آوریم:  گام اول: از داشته‌های مسئله و به کمک معادلات شتاب ثابت،

�

Dx at v t= +1

2

2

0
�

a m s x m
v v t s B

BC
B

v= =
= =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = +8 45

1 5

2
2

0

45
1

2
8

3

2

3

2

/ ,
, / ( )( ) ( )D �

Þ + = Þ + = Þ =9
3

2
45 3

2
15 24v v v m sB

B
B / �

DxAB را به کمک رابطهء مستقل از زمان بین A و B به دست می‌آوریم: گام دوم:

 v v a x x v
aB A AB

v v m s
a m s AB

BA B2 2 0 24

8

2
12

2
2

24

2
- = D ¾ ®¾¾¾¾¾¾ D = = ´= =

=

, /
/

224

2 8
36

3

´
= m �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

نمودار مکان ـ زمان متحرکی که با شتاب ثابت در راستای محور x حرکت می‌کند، به شکل زیر است. اگر حداقل 

6 باشد، بیشینهء فاصلهء متحرک از مبدأ چند  m مسافت طی‌شده توسط متحرک در یک بازهء زمانی 2 ثانیه‌ای برابر

متر است؟

75 )1
108 )2
150 )3
�216 )4

2 ء پاسخ: 

در نمودار t ـ x حرکت با شتاب ثابت، می‌توان از رابطهء زیر در مقایسه با رأس سهمی استفاده کرد:



1 1

21

2
= at    و   

2 2

21

2
= at �

    





2

1

2

1

2= ( )tt

�

 با توجه به نمودار t ـ x و روابط سهمی گفته‌شده در درس‌باکس، می‌توان نوشت:

�

) صورت گرفته است و جابه‌جایی در 1  )t s= 5 حداقل مسافت در بازهء 2 ثانیه، در 2 بازهء 1 ثانیه‌ای اطراف لحظهء تغییر جهت

3 بوده است. m ثانیهء اطراف آن

t رخ می‌دهد: s= 5 حداکثر فاصله از مبدأ در

 




( )

( )
( )( )5 11

5 6

2

5 11

6

1
3 36 108

s s

s s
s sx m→

→
→= ⇒ ∆ = × = �

شکل زیر، نمودار مکان ـ زمان متحرکی است که با شتاب ثابت روی محور x حرکت می‌کند. یک بازهء زمانی 2 ثانیه‌ای 

3m باشد، در لحظهء s/ را چنان انتخاب می‌کنیم که تندی متوسط در آن بازه حداقل باشد. اگر این تندی متوسط

)سؤال 189 کنکور تجربی مجدد 1401( ، متحرک در چند متری مبدأ محور است؟� t s== 9

�

33 )1
48 )2
60 )3
�75 )4
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می‌کند، به شکل زیر است. اندازهء جابه‌جایی متحرک در 

ثانیهء دوم چند برابر اندازهء جابه‌جایی آن در ثانیهء سوم است؟

5

3
)2 		 7

5
)1

�21
16

)4 		 3

2
)3

1 ء پاسخ: 

اندازهء جابه‌جایی‌های  اولیهء آن را برحسب a به دست آورید و سپس نسبت  از نمودار سرعت ـ زمان متحرک، سرعت  با استفاده 

خواسته‌شده را حساب کنید.

جابه‌جایی متحرک در ثانیهء n امُ:

D = - +x n a vn ( / )0 5
0

�

 گام اول: به کمک نمودار سرعت ـ زمان متحرک می‌توان نوشت:

v at v a v v at s
v= + ¾ ®¾¾ = + Þ = -=

=0

5

0 0 0
0 5 5 �

�

گام دوم: نسبت جابه‌جایی متحرک در ثانیهء دوم به جابه‌جایی آن در ثانیهء سوم را حساب می‌کنیم:

D = - +x n a v( / )0 5
0

�

D
D

= - + -
- + -

= -
-

=
x
x

a a
a a

a
a

2

3

2 0 5 5

4 0 5 5

3 5

1 5

7

5

( / ) ( )
( / ) ( )

/
/ �

را هر عدد دلخواه مثبتی )مثلاً 5( در نظر بگیریم: v0 چون سؤال از ما نسبت جابه‌جایی‌ها را خواسته، می‌توانیم 

     

D
D

= =

+ ´

+ ´
=

x
x

S
S

2

3

1

2

4 3

2
1

3 2

2
1

7

5

( )

( )

�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

90 در حرکت است، مانعی را می‌بیند و ترمز می‌کند. اگر  km h/ رانندهء خودرویی که در مسیر مستقیم با تندی ثابت

5 کند شود و خودرو بعد از دیده‌شدن مانع توسط راننده  2m s/ حرکت خودرو بعد از ترمز  با شتاب ثابت به بزرگی

80m پیموده باشد، زمان واکنش راننده چند ثانیه است؟ تا توقف کامل

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

3 ء پاسخ: 

( ترمز می‌کند، روابط زیر حاکم است: tsدر مسائل متحرک با تندی ثابت که راننده با تأخیر )زمان واکنش

D =x v ts s s                              D = D + Dx x xs a®¨

 D = +x a t v ta a s a
1

2

2                 v v a x x
v v
a

2

0

2

2

0

2

2
2

- = Þ =
-

D D               
 

 گام اول: با توجه به اطلاعات مسئله، شکل مناسبی رسم می‌کنیم:

D + D =x x ms a 80 1( ) �

�

Dxa را برحسب داده‌های مسئله می‌نویسیم: Dxs و گام دوم:

 

D =

D =
-

¾ ®¾¾¾¾ D = -
-

=

ü

=
=-

x t

x
v v
a

x m

s s

a
v

a m s a

25

2

0 25

2 5

125

2

2

0

2

0

5

2

2/ ( )
ýý
ï

þ
ï

¾ ®¾ + =

Þ = Þ =

( )

/ /

1
25

125

2
80

25 17 5 0 7

t

t t s

s

s s

�

72 در حرکت است، مانعی را می‌بیند و ترمز می‌کند. اگر حرکت  km h/ راننده‌ای که در مسیر مستقیم با تندی ثابت

56m پیموده  5 کند شود و خودرو بعد از دیدن مانع تا توقف کامل 2m s/ خودرو بعد از ترمز با شتاب ثابت به بزرگی

)سؤال 163 کنکور ریاضی مجدد 1401( باشد، زمان واکنش چند ثانیه است؟�

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

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

نمودار شتاب ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، به شکل زیر داده شده و سرعت متحرک در 

 است. سرعت متوسط متحرک از مبدأ زمان تا لحظه‌ای که جهت حرکت آن برای 


v m s i0 8== --( / ) مبدأ زمان برابر

دومین مرتبه تغییر می‌کند، چند متر بر ثانیه است؟

2


i )1
4


i )2
-2


i )3
-4


i )4
�

1 ء پاسخ: 

vav را در بازهء خواسته‌شده به دست آورید. ابتدا نمودار t ـ v متحرک را رسم کنید و با توجه به سطوح زیر این نمودار،

در نمودارهایt ـ a که به صورت چند‌مرحله‌ای هستند، یکی از بهترین و سریع‌ترین گزینه‌ها برای شروع حل مسائل، رسم نمودار

t ـ v براساس نمودار t ـ a است:

 وقتی نمودار t ـ v محور زمان را قطع می‌کند، جهت حرکت عوض می‌شود.

 سطح زیر نمودار t ـ v برابر جابه‌جایی متحرک است.

Dv است، نمودار t ـ v را رسم می‌کنیم:  گام اول: با توجه به این‌که سطح زیر نمودار t ـ a برابر

          �

t جهت حرکت متحرک برای دومین بار تغییر کرده است. s= 8 همان‌گونه که ملاحظه می‌شود، در لحظهء 

گام دوم: با توجه به سطح زیر نمودار t ـ v خواستهء مسئله را به دست می‌آوریم:

v x
tav = D

D
�

 ∆x S S
avv

S S
i i= − + → =

− +
=
− × × + × ×

=( ) ( ) ( ) ( )
(1 2 1 2

8

1

2
8 2

1

2
6 8

8



 

22m s i/ )


�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

x حرکت می‌کنند، به شکل زیر است. دو متحرک  B که در راستای محور  A و  نمودار سرعت ـ زمان دو متحرک 

t دوباره به هم می‌رسند. فاصلهء بین دو متحرک در لحظهء s== 12 در مبدأ زمان در یک مکان قرار دارند و در لحظهء

t چند متر است؟ s== 15

12 )1
24 )2
30 )3
�54 )4

3 ء پاسخ: 

، سرعت نسبی و شتاب نسبی دو متحرک A و B را حساب کنید و سپس  t s=12 با استفاده از به هم رسیدن دو متحرک در لحظهء

فاصلهء دو متحرک A و B را به کمک آن‌ها به دست آورید.

روش سرعت نسبی: جهت ساده‌سازی محاسبات می‌توان از این روش در مسائل استفاده کرد.

    

  

  

a a a

v v v
A B

A B

ÂLvº

ÂLvº

= -

= -

ì
í
ï

îï �

t داریم: s=12  گام اول: با توجه به داده‌های نمودار سرعت ـ زمان، در لحظهء 

x x
v m s
v m s

A B
A B
A
B

a a=
=
=

¾ ®¾¾¾¾ + = +
0

0

7

15

2 21

2
12 7 12

1

2
12 15 1/

/
( ) ( ) ( ) ( 22 4

3

2) /Þ - =a a m sA B �

t که دو متحرک به هم رسیده‌اند، از هم فاصله می‌گیرند: s=12 گام دوم: پس از

d x x a t v t a t v t a a t v v tA B A A B B A B A B= - = + - + = - + -( ) ( ) ( ) ( )1

2

1

2

1

2

2 2 2 �

 D = - =

- =
- =

=¾ ®¾¾¾¾¾ = + ¾ ®¾¾ =t s

a a m s
v v m s

t s

A B

A B

d t t d15 12 3

4

3
8

2 32

3
8

/
/

66 24 30+ = m �

t از یک نقطه با سرعت اولیه‌های  s1 0== شکل زیر، نمودار سرعت ـ زمان دو متحرک است که روی محور x در لحظهء

، چند  t s3 30== t دوباره به هم می‌رسند. فاصلهء بین آن‌ها در لحظهء s2 20== نشان‌داده‌شده، می‌گذرند و در لحظهء

)سؤال 164 کنکور ریاضی مجدد 1401( متر است؟�

20 )1
40 )2
80 )3

120 )4

�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

x از حال سکون شروع به حرکت می‌کنند.  m== 68 در مبدأ زمان دو متحرک A و B به ترتیب در مبدأ مکان و مکان

6 با سرعت ثابت به حرکت خود ادامه می‌دهد.  s ) شروع به حرکت می‌کند و پس از / )4
2m s i


متحرک A با شتاب

) و سپس با سرعت ثابت حرکت می‌کند. چند ثانیه فاصلهء دو  / ) i2 2m s


10 با شتاب s متحرک B نیز ابتدا به مدت

12m است؟ متحرک کم‌تر یا مساوی

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

4 ء پاسخ: 

6 تعیین کنید. s 6 را مشخص کنید و سپس وضعیت حرکت را پس از  s ابتدا وضعیت حرکت و فاصلهء دو جسم تا لحظهء

 گام اول: معادلهء مکان هر یک از دو متحرک را می‌نویسیم:

x a t v t x x t t t s

t s x

A A A A A

t s

= + + Þ = = £

= Þ = ==

1

2

1

2
4 2 6

6 2 6 7

2

0

0

0

0

2 2

6

2

( ) :

( ) 22

4 6 24

6 24 6 72 6

0

0

6

m

v a t v m s

x v t x x t t
A A A

A A t s A

= + = ´ =

= - + Þ = - + >=

/

( ) ( ) : ss

ì

í

ï
ï
ï
ï

î

ï
ï
ï
ï

�

x a t v t x x t t t s

t s x

B B B B B

t s

= + + Þ = + = + £

= Þ ==

1

2

1

2
2 68 68 10

10

2

0

0

0

2 2

10

( ) :

110 68 168

2 10 20

10 20

2

0

0

10

+ =

= + = ´ =

= - + Þ ==

m

v a t v m s

x v t x x
B B B

B B t s B

/

( ) (( ) :t t s- + >

ì

í

ï
ï
ï
ï

î

ï
ï
ï
ï

10 168 10

�

t به دست می‌آوریم: s=10 t و  s= 6 گام دوم: مکان هر یک از دو متحرک را در لحظه‌های 

t s x mA= Þ =6 72 �

t s x t mB= Þ = + = + =6 68 6 68 104
2 2 �

t است. s= 6 x می‌شود، بعد از  x mB A- =12 پس اولین بار که 

t s x t mA= Þ = - + = - + = + =10 24 6 72 24 10 6 72 96 72 168( ) ( ) �

t s x mB= Þ =10 168 �

زمانی  بازهء  به هم می‌رسند، در  بار که دو متحرک  اولین  بنابراین  یکدیگر می‌رسند.  به   t s=10 لحظهء  یعنی دو متحرک در 

t است. s=10 12m می‌رسد، بعد از  6 قرار دارند و دومین بار که فاصلهء آن‌ها از هم به  10s t s< <

12m برسد، داریم: 6 برای اولین بار فاصلهء دو متحرک از یکدیگر به  10
1

s t s< < گام سوم: اگر در لحظهء 

x x m t tB A- = Þ + - - + =12 68 24 6 72 12
1

2

1
( ( ) ) �

Þ + - + - = Þ =t t t s
1

2

1 1
68 24 144 72 12 8 �

12m برسد، داریم: t برای دومین بار فاصلهء دو متحرک از یکدیگر به  s
2

10> اگر در لحظهء 

x x t tA B- = Þ - + - - + =12 24 6 72 20 10 168 12
2 2
( ) ( ( ) ) �

Þ - + - + - = Þ = =24 144 72 20 200 168 12
52

4
13

2

2

2 2
t t t s �

12m است. 5 فاصلهء این دو متحرک از یکدیگر کم‌تر یا مساوی با  s t یعنی به مدت  s
2

13= t تا  s
1

8= بنابراین در بازهء زمانی 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

1 از ارتفاع ‌48متری  2/ s در شرایط خلأ، گلوله‌ای از ارتفاع H نسبت به سطح زمین رها می‌شود. اگر گلوله در مدت

( / )g N kg== 10 سطح زمین به ارتفاع 24متری سطح زمین برسد، H برابر چند متر است؟

67 6/ )4 	68 6/ )3 	56 8/ )2 	57 8/ )1

1 ء پاسخ: 

48 از سطح زمین را به دست  m سرعت گلوله در ارتفاع D = +y gt v t1

2

2

0
سوی مثبت محور y را رو به پایین بگیرید و از رابطهء

48 جمع کنید و H را به دست آورید. m Dy1 را به دست آورید و آن را با آورید؛ سپس با نوشتن رابطهء مستقل از زمان، ارتفاع 

سقوط آزاد نوعی حرکت با شتاب ثابت است که در آن، جسم تنها تحت تأثیر نیروی وزن خود، رو به پایین حرکت می‌کند. به جای 

a است. g= ) را مثبت فرض کنیم،  )¯ x در معادلات از y استفاده می‌کنیم و اگر جهت رو به پایین

، صفر نیست. ( )vA هنگام نوشتن معادلات حرکت سقوط آزاد بین دو نقطهء دلخواه A و B در طول مسیر، سرعت اولیه 

       
D

D

y gt v t

v gt v

v v g y

A

B A

B A

= +

= +

- =

1

2

2

2

2 2

�

48 از سطح زمین، به دست می‌آوریم: m  گام اول: سرعت گلوله را در ارتفاع

D = = + Þ =y g v v m s24
1

2
1 2 1 2 14

2

1 1
( / ) ( / ) / �

�

Dy1 را حساب می‌کنیم: به کمک رابطهء مستقل از زمان، فاصلهء 

v v g y y m
1

2

0

2

1 1

2

2
14

20
9 8- = D Þ D = =( ) / �

گام دوم: مقدار H را به دست می‌آوریم:

 H m= + =48 9 8 57 8/ / �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

0 از یک نقطه بالای سطح زمین رها می‌شوند. در لحظه‌ای که فاصلهء دو  8/ s در شرایط خلأ، دو گلوله به فاصلهء زمانی

( / )g m s== 10
2 32m می‌رسد، مسافت طی‌شده توسط گلولهء اول چند متر است؟ گلوله از یکدیگر به

98 8/ )4 	96 8/ )3 	88 8/ )2 	86 8/ )1

3 ء پاسخ: 

ts رها شوند، چون حرکت هر دو گلوله با شتاب ثابت g است، می‌توان گفت که  هنگامی که 2 گلوله از ارتفاعی با اختلاف زمانی 

فاصلهء آن‌ها پس از سقوط گلولهء دوم مانند حرکت با سرعت ثابت تغییر می‌کند:

d y y g t t gtA B s= - = + -1

2

1

2

2 2( ) �

Þ = +d g t t ts s
1

2
2

2( ) ��

که در آن d برحسب t، تابعی درجه 1 است.

 گام اول: از رابطهء درس‌باکس، زمان سقوط گلولهء اول را به دست می‌آوریم:

d g t t ts s= +1

2
2

2( ) �

g m s t s
d m

s t= =
=¾ ®¾¾¾¾¾¾ + = Þ10 0 8

32

2
2 1

2
10 0 8 2 0 8 32 5 0 6

/ , / ( )( / ( / ) ) ( / 44 1 6 32 1 6 5 76+ = Þ =/ ) / /t t �

Þ = Þ = + = + =t s t t t sA s3 6 3 6 0 8 4 4/ / / / �

گام دوم: مسافت طی‌شده توسط گلولهء اول را به دست می‌آوریم:

 D = = = =y gt g mA A
1

2

1

2
4 4 5 4 4 96 8

2 2 2( / ) ( / ) / �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

60 با کفش‌های چرخ‌دار روی سطح بدون‌ اصطکاکی رو‌به‌روی  kg 75 و kg دو شخص )1( و )2( به ترتیب به جرم‌های

 2 2m s/ هم ایستاده‌اند. شخص )1(، شخص )2( را به سمت راست هل می‌دهد. اگر اندازهء شتاب شخص )2( برابر

باشد، شتاب شخص )1( در SI برابر کدام است؟

2 5/


i )1
-2 5/



i )2
1 6/


i )3
�-1 6/



i )4

4 ء پاسخ: 

، شتاب شخص )1( را به دست آورید. ( )m a m a
2 2 1 1

= با توجه به هم‌اندازه‌بودن نیروهای کنش و واکنش

مطابق قانون سوم نیوتون، اگر جسم A نیرویی بر جسم B وارد کند، جسم B نیز نیرویی بر جسم A وارد می‌کند. این دو نیرو 

هم‌اندازه و در خلاف جهت یکدیگرند:
 

F FAB BA= - �

 طبق قانون سوم نیوتون داریم:

�

 است، یعنی به طرف چپ.


F
21

a1 در جهت نیروی  شتاب شخص )1( یعنی 
 

 F F m a m a
21 12 1 1 2 2

= - Þ = - �

Þ = - ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = -= =

=

  



a
m
m
a am kg m kg

a m s i1

2

1

2

60 75

2
1

2 1

2
2

60

75

,
( / )

(( ) ( / / )2 1 6
2

 

i m s i= - �

چون شخص )1( جرم بیشتری دارد، شتاب کم‌تری پیدا می‌کند، یعنی گزینه‌های )1( و )2( رد می‌شوند. از طرفی نیروی خالص وارد 

بر شخص )1( به طرف چپ است؛ بنابراین شتاب آن نیز به طرف چپ است، یعنی گزینهء )3( نیز رد می‌شود.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

اگر جرم جسمی 20 درصد و اندازهء نیروی خالص وارد بر آن 40 درصد کاهش یابد، اندازهء شتاب جسم چند درصد و 

چگونه تغییر می‌کند؟

2( 25، افزایش می‌یابد. 		 1( 20، افزایش می‌یابد.
4( 25، کاهش می‌یابد. 		 3( 20، کاهش می‌یابد.

4 ء پاسخ: 

قانون دوم نیوتون:

هرگاه نیروهای وارد بر جسمی متوازن نباشند، یعنی بر جسم نیروی خالصی وارد شود، جسم تحت تأثیر آن نیرو، شتاب می‌گیرد که 

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

    







a F
m F manet

net= Þ =
�( / )m s a2

JIT{ =


( )kg m³o] =

  ( )N Fnet}²Ii Á»oÃº =


گام اول: جرم جسم و نیروی خالص وارد بر آن را در حالت دوم برحسب مقادیر اولیهء آن‌ها می‌نویسیم:

m m m m
2 1 1 1

0 2 0 8= - =/ / �

F F F F
2 1 1 1

0 4 0 6= - =/ / �

گام دوم: با توجه به قانون دوم نیوتون و مقایسهء دو حالت، داریم:
F
F

m
m

a
a

F

F

m

m
a
a

2

1

2

1

2

1

1

1

1

1

2

1

0 6 0 8
= ´ Þ = ´

/ /
�

Þ =
a
a
2

1

3

4
�

گام سوم: رابطهء درصد تغییرات شتاب را می‌نویسیم:

a a
a

a a

a
2 1

1

1 1

1

100

3

4
100 25

-
´ Þ

-
´ = -% �

علامت منفی نشان‌دهندهء کاهش شتاب است.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

 0 5/ 2 را که روی سطح افقی به ضریب اصطکاک جنبشی kg F، جسمی به جرم N== 15 در شکل زیر، نیروی افقی

1 جابه‌جایی به چند کیلوگرم متر بر  8/ m قرار دارد، از حال سکون به حرکت در‌می‌آورد. اندازهء تکانهء جسم پس از

( / / )mms g N kg<< ==0 75 10» ثانیه می‌رسد؟

6 )2 		 3 )1
�6 3 )4 		 3 3 )3

2 ء پاسخ: 

) شتاب حرکت را به دست آورید و در نهایت با نوشتن رابطهء مستقل از زمان، سرعت و تکانهء  )a F
m
net= ابتدا از قانون دوم نیوتون

1 جابه‌جایی، به دست آورید. 8/ m جسم را پس از

p نشان می‌دهند. حاصل‌ضرب جرم یک جسم در سرعت آن را »تکانه« یا »اندازهء حرکت« می‌نامند و آن را با نماد
 p mv= �

kg می‌باشد. ms
× ،SI تکانه یک کمیت برداری و هم‌جهت با بردار سرعت متحرک است و یکای آن در 

D = - = D
   p p p m v

2 1
�( )kg m
s
× تغییر تکانه = D

p

گام اول: با استفاده از قانون دوم نیوتون، شتاب حرکت را به دست می‌آوریم. برای این کار، ابتدا نیروی اصطکاک جنبشی را حساب می‌کنیم:

f F f Nk k N
F mg N

k
N

k
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = == = ´ =

=m m
2 10 20

0 5
0 5 20 10/ / ( ) �

a F
m

F f
m m snet k= =
-

= - = =15 10

2

5

2
2 5

2/ / �

�

گام دوم: به کمک رابطهء مستقل از زمان، سرعت و از آن‌جا تکانه را به دست می‌آوریم:

v v a x v m sa m s
x m

2

0

2

0

2 5

1 8
2 2 2 5 1 8 9 3

2

- = D ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ´ = ==
=
/ /
/ / / /D �

p mv p kg m
s

m kg
v m s= ¾ ®¾¾¾ = = ×=

=
2

3
2 3 6/ ( ) �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

جسمی روی سطح افقی در حال سکون قرار دارد. نیروی افقی F بر آن وارد می‌شود و به تدریج افزایش می‌یابد. وقتی 

14 می‌رسد، شتاب  N 12 می‌رسد، جسم در آستانهء حرکت قرار می‌گیرد. زمانی که اندازهء F به N اندازهء نیروی F به

1 می‌شود. ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم و سطح  5
2/ /m s F، شتاب جسم N== 16 1 و به ازای 2m s/ جسم

چند برابر ضریب اصطکاک ایستایی بین جسم و سطح است؟

5

6
)4 	2

3
)3 	3

4
)2 	3

10
)1

4 ء پاسخ: 

نیروی اصطکاک

: نیروی اصطکاکی که وقتی دو جسم نسبت به هم ساکن هستند، بین آن‌ها ایجاد می‌شود و  ( )fs ایستایی

بیشینهء مقدار آن زمانی است که در آستانهء حرکت قرار گیرند:

 
f Fs s N, max =

¯

m

ÂÄITvÄH ¥I§õÅH KÄoò

�

: نیروی اصطکاکی که وقتی دو جسم نسبت به هم در حرکت باشند، بین آن‌ها ایجاد می‌شود  ( )fk جنبشی

f است. Fk k N=
¯

m

 ¥I§õÅH KÄoò

ÂzL¹]

و دارای مقدار ثابت

گام اول: حالت آستانهء حرکت را بررسی می‌کنیم:

�

F f F Fnet s s N s
N

= Þ = Þ = Þ =0 12 12
12

, max m m  �

�
گام دوم: حالت‌های شتاب‌دار را بررسی می‌کنیم:

�

�
F ma F f ma f m
F ma F f ma f m
net k k

net k k

= Þ - = Þ - =
¢ = Þ - = Þ - =

ü
ý

1 1 1

2 2 2

14

16 1 5/ þþ
Þ =2 0 5/ m �

�
⇒ =
− = ⇒ =

= ⇒ = × ⇒ =

= =

m kg
f f N

f F F
F

F

F

k k

k k N k N k
N

k

s

N

N

4

14 4 10

10
10

10

12

µ µ µ

µ
µ

55

6

�

جسمی روی سطح افقی در حال سکون قرار دارد. نیروی افقی F بر آن وارد می‌شود و به تدریج افزایش می‌یابد. وقتی 

14 می‌رسد، شتاب  N 12 می‌رسد، جسم در آستانهء حرکت قرار می‌گیرد. زمانی که اندازهء F به N اندازهء نیروی F به

و ضریب  است  کیلوگرم  1 می‌شود. جرم جسم چند  5
2/ /m s F، شتاب جسم N== 16 ازای به  و   1 2m s/ جسم

)سؤال 166 کنکور ریاضی مجدد 1401( �( / )g m s== 10
2 اصطکاک جنبشی چه‌قدر است؟

0 3/ 4( 2 و 	0 25/ 3( 2 و 	0 3/ 2( 4 و 	0 25/ 1( 4 و
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

1 به صورت تند‌شونده روی  2
2/ /m s 5 توسط فنری افقی با شتاب ثابت به بزرگی kg در شکل زیر، جسمی به جرم

20N باشد، طول  cm/ 0 و ثابت فنر 4/ سطح افقی کشیده می‌‌شود. اگر ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم و سطح

( / )g m s== 10
2 فنر نسبت به حالت عادی خود چند سانتی‌متر افزایش می‌یابد؟

15 )1
12 )2
1 5/ )3
�1 2/ )4

3 ء پاسخ: 

 ، ( )F manet = ( و به کمک قانون دوم نیوتون a m s=1 2
2/ / fk را به دست آورید، سپس با داشتن شتاب ) FN و سپس ابتدا

) و در نهایت x را محاسبه کنید. )Fe نیروی فنر

نیروی کشش فنر متناسب با تغییر طول فنر )نسبت به طول طبیعی‌اش( است و از رابطهء زیر که به قانون هوک معروف است، به 

دست می‌آید:

F kxe = - �( )N نیروی کشسانی فنر  = Fe

( / )N cm ثابت فنر  = k

( )cm تغییر طول فنر  = =x LD

x است. در خلاف جهت 


Fe  علامت منفی در رابطهء قانون هوک به این معنی است که 

fk را محاسبه می‌کنیم: FN و گام اول: ابتدا

( )N نیروی اصطکاک جنبشی  = fk
( )N نیروی عمودی سطح  = FN

F F F W Nnet y N,
= Þ = + = + =0 10 50 60

2
�

Þ = = =f F Nk k Nm ( / )( )0 4 60 24 �

�

گام دوم: از قانون دوم نیوتون در راستای x داریم:

F a F f ma F F Nnet x x k,
= Þ - = Þ - = Þ =m ( / )

1 1 1
24 5 1 2 30 �

Þ = Þ = Þ =kx x x cm30 20 30 1 5/ �

با سرعت ثابت روی سطح افقی کشیده می‌شود. اگر ضریب  4 توسط فنری  kg مطابق شکل زیر، جسمی به جرم

10N باشد، طول فنر چند سانتی‌متر افزایش می‌یابد؟ cm/ 0 و ثابت فنر 3/ اصطکاک جنبشی بین جسم و سطح

)سؤال 6 ـ امتحان نهایی خرداد 1404 رشتهء ریاضی( �( / )g m s== 10
2

�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

 وارد شده و جسم در آستانهء 


F2  و نیروی قائم


F1 در شکل زیر، به جسم تکیه داده شده به دیوار قائم، نیروی افقی

F باشد، به ترتیب، بزرگی نیرویی که جسم به دیوار وارد می‌کند، چند  mg2

1

2
== F و mg1 2== حرکت است. اگر

برابر وزن جسم است و ضریب اصطکاک ایستایی بین جسم و دیوار چه‌قدر است؟ )m جرم جسم و g شتاب گرانش 

زمین است.(

1

4
، 5
2

)2 		 1

4
، 3
2

)1

�3
4

، 5
2

)4 		 3

4
، 3
2

)3

4 ء پاسخ: 

R به دست آورید.  F fN s= +2 2
, max fs را برحسبmg محاسبه کرده و سپس نیروی واکنش سطح را از رابطهء , max نیروهایFN و

ms را محاسبه کنید.
s

N

f
F= , max Rmg و در نهایت

) از طرف سطح بر جسم وارد می‌شوند که در واقع دو مؤلفه از نیروی  )


FN ) و نیروی عمودی تکیه‌گاه )


f دو نیروی اصطکاک 

 هستند:


R

R نیروی واکنش سطح F fN= +2 2 �

fs بر آن اثر دارد: , max گام اول: با توجه به آن‌که جسم در آستانهء حرکت است، اصطکاک

F F F mg I

F f F W mg mg mg II

net x N

net y s

,

,

= Þ = =

= Þ = + = + =

0 2

0
1

2

3

2

1

2

( )

( ), max

ìì
í
ï

îï
�

�

، خواسته‌های مسئله را به دست می‌آوریم: fs , max FN و گام دوم: با توجه به مقادیر

R f F mg mg mg R
mg

f F mg

s N

s s N

= + = + = Þ =

= Þ =

, max

, max

( ) ( )2 2 2 23

2
2

5

2

5

2

3

2
m mss smg( )2

3

4
Þ =

ì

í
ïï

î
ï
ï m

�

 F mg1 2== F2 در تماس با دیوار، به حالت سکون قرار دارد. اگر F1 و نیروی قائم در شکل زیر، جسم با نیروی افقی

F باشد، بزرگی نیرویی که جسم به دیوار وارد می‌کند، چند برابر وزن جسم است؟ mg2

1

2
== و

)سؤال 193 کنکور تجربی مجدد 1401( �
2 )1

2 5/ )2
3 )3

3 5/ )4
�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

 وارد شود، جسم در آستانهء حرکت قرار می‌گیرد. پس از شروع حرکت، 


F1 در شکل زیر، اگر به جسم، نیروی افقی

 وارد شود، جسم با سرعت ثابت حرکت می‌کند. اگر اندازهء نیرویی که دیوار قائم به جسم 


F2 اگر به جسم نیروی افقی

R2 و زوایایی که این نیروها با نیروی وزن جسم می‌سازند، به ترتیب R1 و وارد می‌کند، در حالت اول و دوم به ترتیب

1 و
2

qq2 باشد، کدام گزینه، درست است؟ )ضریب اصطکاک ایستایی و جنبشی دیوارهء قائم با جسم به ترتیب qq1 و

1 است.( 
3

	R R
1 2 2 1

2= >,q q )1

R R
1 2 2 1

2

2
= >,q q )2

�	 R R
1 2 1 2

2= >,q q )3

R R
1 2 1 2

2

2
= >,q q )4

 4 ء پاسخ: 
گام اول: جسم در آستانهء حرکت به طرف پایین است:

�

F F F

F f W F W
F W Wnet x N

net y s s N
N

s

,

, , max

( )= Þ =

= Þ = Þ =

ì
í
ï

îï
Þ = = =

0 1

0 1

2

1

m m
22 2

1

1
W F W( )¾ ®¾ = �

   

Þ = + = + = =R F f W W W WN s1

2 2 2 2 2
2 5 5, max ( )

�

گام دوم: جسم با سرعت ثابت پایین می‌آید:

   

F F F

F f W
F W F W W

net x N

net y k
k N N

,

,

= Þ =

= Þ =

ì
í
ï

îï
Þ = Þ = =

0

0 1

3

3
2

m

�

   
Þ = + = + =R F f W W WN k2

2 2 2 2
3 10( )

�

R
R

W
W

R R1

2
1 2

5

10

2

2

2

2
= = Þ = R را به راحتی محاسبه می‌کنیم:�

R
1

2

گام سوم: نسبت

) با راستای قائم زاویهء بزرگ‌تری می‌سازد. )q2  R در حالت دوم

tan
tan

a
a

a a a a q q1

2
1 2 1 2 1 2

2

3

3

2
90 90= = Þ > Þ + > + Þ >

W
W
W
W

�

�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

توپی را از سطح زمین در راستای قائم به سمت بالا پرتاب می‌کنیم. اگر اندازهء شتاب توپ هنگام بالا‌رفتن، 2 برابر 

اندازهء شتاب آن هنگام پایین‌آمدن باشد، اندازهء نیروی مقاومت هوای وارد بر توپ، با فرض ثابت‌بودن، چند برابر وزن 

جسم است؟

1

6
)4 	1

4
)3 	1

3
)2 	1

2
)1

2 ء پاسخ: 

 ، a adown up= 2 ابتدا شتاب بالارفتن و پایین‌آمدن را برحسب نیروی مقاومت هوا و جرم جسم به دست آورید و با داشتن رابطهء

fmg را به دست آورید.
D

گام اول: ابتدا شتاب بالا‌رفتن و پایین‌آمدن را به دست می‌آوریم:

¸TÎn ¯IM 

·k¶A ¸ÃÄIQ 

a mg f
m g f

m

a mg f
m g f

m

up
D D

down
D D

=
+

= +

=
-

= -

( )

( )

1

2

ìì

í

ï
ï
ï
ïï

î

ï
ï
ï
ï
ï

�

گام دوم: اکنون از ترکیب رابطه‌های به‌دست‌آمده می‌توان نوشت:

a a D D D
D

up down g f
m g f

m
f
m g f mg

=
¾ ®¾¾¾¾ + = - Þ = Þ =

2

1 2
2

2 3 1

3( ) , ( ) �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

400 را به سر دیگر فنر بسته  g 30 را از نقطه‌ای آویزان می‌کنیم. جسمی به جرم cm 50N و طول m/ فنری به ثابت

42 می‌رسد، شتاب جسم چند متر بر مربع ثانیه و در چه جهتی است؟ cm و رها می‌کنیم. در لحظه‌ای که طول فنر به

( / )g N kg== 10

2( 5، به سمت پایین 		 1( 5، به سمت بالا
4( 15، به سمت پایین 		 3( 15، به سمت بالا

1 ء پاسخ: 

) و محاسبهء نیروی فنر و وزن، مقدار و جهت شتاب جسم را به دست آورید. )F manet = با توجه به قانون دوم نیوتون

محیط کشسان: محیط‌هایی مانند فنر و آب هستند که کوچک‌ترین تغییر شکلی در آن‌ها باعث می‌شود نیروهای بازگرداننده‌ای 

ایجاد شود که تمایل به برگشتن محیط به وضعیت اولیه را دارند.

با توجه به توضیحات سؤال و شکل زیر، قانون دوم نیوتون را می‌نویسیم:

F kx Fe
x L cm m

k N m e=  → = × == = − = =
=

∆ 42 30 12 0 12

50
50 0 12 6

/
/ ( / ) NN

W mg N= = × =





 0 4 10 4/
�

F ma F W ma anet e= Þ - = Þ - =6 4 0 4/ �

  Þ = Þ = ­2 0 4 5
2/ /a a m s ¯IM �

�

) رو به بالاست، شتاب نیز رو به بالا است. )


Fnet چون جهت نیروی خالص 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

بزرگی به  ثابتی  شتاب  با  آسانسور  و  شده  بسته  آسانسوری  سقف  به  ریسمان  یک  توسط   5 kg جرم به  جسمی 

2 و به صورت کند‌شونده به سمت پایین در حال حرکت است. اگر کابل آسانسور پاره شده و آسانسور سقوط  2m s/

( / )g m s== 10
2 آزاد کند، نیروی کشش ریسمان چند نیوتون تغییر می‌کند؟

10 )4 	40 )3 	50 )2 	60 )1

1 ء پاسخ: 

اگر جسمی به جرم m توسط یک ریسمان از سقف آسانسوری آویخته شده و آسانسور با شتاب ثابتی به بزرگی a در راستای قائم 

حرکت نماید، با توجه به قانون دوم نیوتون داریم:


F manet = �

Þ - =T mg ma �

Þ = +T m g a( ) �

�

½kº¼{ k¹U

JIT{

¸ÃÄIQ ¾M »n

½kº¼{ k¹¨

v v
a a

< >
< <

ì
í
î

ü
ý
þ

0 0
0 0

�

SiH¼¹§Ä SiH¼¹§Äa a= ={ }0 0 �

½kº¼{ k¹¨

JIT{

¯IM ¾M »n

½kº¼{ k¹U

v v
a a

< >
> >

ì
í
î

ü
ý
þ

0 0
0 0

�

2 به صورت کند‌شونده رو به پایین می‌آید، به دست می‌آوریم: 2m s/ گام اول: نیروی کشش ریسمان را در حالتی که با شتاب 

T m g a T Nm kg g m s
a m s

= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = + == =

=
( ) ( ), /

/
5 10

2

2

2
5 10 2 60 �

a بوده  g= - گام دوم: نیروی کشش ریسمان را در حالتی که کابل آسانسور پاره شده است، به دست می‌آوریم. در این حالت 

و نیروی کشش نخ به صفر می‌رسد.
¢ = + ¾ ®¾¾¾ ==-

=T m g a Ta g
m kg( )

5
0 �

بنابراین تغییر نیروی کشش ریسمان بین دو حالت برابر است با:

T T N- ¢ = - =60 0 60 �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

800 باشد، انرژی جنبشی گلوله چند ژول است؟ g ms
×× 20 و اندازهء تکانهء آن برابر g اگر جرم گلوله‌ای برابر

1 6/ )4 	3 2/ )3 	16 )2 	32 )1

2 ء پاسخ: 

با توجه به روابط تکانه و انرژی جنبشی داریم:
p mv

K mv
K mv

m
p
m

=

=

ì
í
ï

îï
Þ = =1

2
2 22

2 2( ) �

با توجه به اطلاعات داده‌شده در سؤال و رابطهء تکانه و انرژی جنبشی، می‌توان نوشت:
m g kg

p g m s kg m
s

K J

= = ´

= × = ´ ×

=

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

-

-

20 20 10

800 800 10

3

3/

? ( )

�

K p
m

J= = ´ ´
´ ´

=
-

-

2 6

32

800 800 10

2 20 10

16 �

10 باشد، انرژی جنبشی آن چند ژول است؟ g 0 است. اگر جرم گلوله برابر 05/ kg m
s
×× اندازهء تکانهء یک گلوله برابر

)سؤال 10 ـ امتحان نهایی شهریور 1404 رشتهء تجربی( �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

p است. نیروی خالص متوسط وارد بر متحرک در 2 ثانیهء دوم  t t== -- ++2 5 1
2 معادلهء تکانه ـ زمان متحرکی در SI به صورت

چند نیوتون است؟ 

-7


i )4 	7


i )3 	-14


i )2 	14


i )1

3 ء پاسخ: 

نیروی خالص متوسط وارد بر جسم، برابر آهنگ تغییرات تکانهء وارد بر جسم است:

F p
tav =

D
D

�

. تکانهء جسم در این بازهء زمانی را از معادلهء داده‌شده به دست می‌آوریم: t s
2

4= t تا  s
1

2= 2 ثانیهء دوم یعنی از 

 2 ثانیهء دوم
p t t

t s p

t s p

= - +

= Þ = - + = -

= Þ = - + =

2 5 1

2 2 2 5 2 1 1

4 2 4 5 4 1 13

2

1 1

2

2 2

2

( ) ( )

( ) ( )

ìì

í
ïï

î
ï
ï

�

Þ = =
-
-

=
- -
-

= = Þ =F p
t

p p
t t

F N iav av
D
D

2 1

2 1

13 1

4 2

14

2
7 7

( ) ( )




�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

t تغییر  s== 4 نمودار نیروی خالص وارد بر جسمی برحسب زمان به شکل زیر است. اگر جهت حرکت جسم در لحظهء

کند، تکانهء جسم در مبدأ زمان در SI کدام است؟

20


i )1
-20


i )2
24


i )3
�-24



i )4

2 ء پاسخ: 

، تکانهء جسم در مبدأ زمان را  p s4 0= ) و سپس با داشتن )( )Dp
0 4- t را به دست آورید s= 4 ابتدا سطح زیر نمودار تا لحظهء

حساب کنید.

سطح زیر نمودار نیروی خالص ـ زمان، برابر تغییرات تکانه است.

�

t جهت حرکت تغییر کرده است، یعنی سرعت  s= 4 t را به دست می‌آوریم، چون در لحظهء  s= 4 سطح زیر نمودار تا لحظهء

در این لحظه، صفر بوده و تکانه نیز برابر صفر است.

Dp S S kg m
s

= + = + =
1 2

1

2
2 4 4 4 20( )( ) ( ) . �

p p p kg m
s

p kg m
s

is
p s

4 0

0

0 0
20 20 20

4- = ¾ ®¾¾ = - Þ = -
= . ( . )



�

�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

اگر ماهواره‌ای از ارتفاع ‌1600کیلومتری سطح زمین به ارتفاع ‌3600کیلومتری سطح زمین منتقل شود، وزن آن چند 

6400 است.( km درصد تغییر می‌کند؟ )شعاع کرهء زمین

56 25/ )4 	36 )3 	25 )2 	20 )1

3 ء پاسخ: 

نیروی گرانشی )وزن( که از طرف زمین بر هر جسم در ارتفاع h از سطح زمین وارد می‌شود، برابر است با:

yºHo¬ ÂºI¿] SMIY

¸Ã¶p ³o]

´v] ³o]

·p»

( )
( )

e
( )

(R

kg
kg

eN W G M m
¬

­

=
↖ ↗

¯̄
+ h

m m
↘
)

( ) ( )

2

¸Ã¶p ÌI÷{ ¸Ã¶p cõw pH ¾±ÅIÎ

            G Nm
kg

= ´ -
6 67 10

11
2

2
/ . �

) می‌توان نوشت:
(R )

)
e

W G M m
h

e=
+ 2 با توجه به رابطهء وزن

W
W

h
h

2

1

1

2

2 2 26400 1600

6400 3600

8000

10000
0 64=

+
+

= +
+

= =(
R
R

) ( ) ( ) /e

e
�

اکنون درصد تغییرات نیروی وزن را به دست می‌آوریم:

W W
W

W W
W

W
W

2 1

1

1 1

1

1

1

100
0 64

100
0 36

100 36
-

´ =
- -

´ =
-

´ = - Þ
/ / % 36 درصد کاهش می‌یابد.  �

	�
 .
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

 4 10
5´́ km7 است. در حالتی که فاصلهء مرکز ماه و مرکز زمین 2 10

22/ ´́ kg 6 و 10
24´́ kgجرم زمین و ماه به ترتیب

( / )G N m
kg

== ´́ ××--
6 67 10

11
2

2
باشد، اندازهء نیروی گرانشی که زمین و ماه به هم وارد می‌کنند، تقریباً چند نیوتون است؟

1 8 10
20/ ´ )2 		 1 8 10

14/ ´ )1

7 2 10
20/ ´ )4 		 7 2 10

14/ ´ )3

2 ء پاسخ: 

، نیروی گرانشی بین ماه و زمین را به دست آورید. F G m m
r

= 1 2

2
با جای‌گذاری صحیح مقادیر در رابطهء

طبق قانون سوم نیوتون، نیروی گرانشی بین هر 2 جسم، هم‌اندازه و در خلاف جهت یکدیگرند.

F F= ¢ �
 

F F= - ¢ �

�

 قانون گرانش عمومی نیوتون

نیروی گرانشی میان دو ذره، با حاصل‌ضرب جرم دو ذره نسبت مستقیم و با مربع فاصلهء آن‌ها از یکدیگر نسبت وارون دارد.

F G m m
r

= 1 2

2
�

F F F= =
12 21

�

( )N بزرگی نیروی گرانشی میان دو ذره  = F

6 67 10
11

2

2
/ ( . )´ =- Nm

kg
ثابت گرانش عمومی = G

( )kg جرم‌های دو ذره  = m m
1 2

»

( )m فاصلهء دو ذره از یکدیگر  = r

F می‌توان نوشت: G m m
r

= 1 2

2
طبق رابطهء گرانش عمومی 

F GM M
r

Ne m= = ´ ´ ´ ´ ´
´

´-
2

11
24 22

16

20
6 67 10

6 10 7 2 10

16 10

1 8 10/ / / �

�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

) پرهء بالگرد، چه‌قدر است؟ )rpm 0 به طور یکنواخت می‌چرخد. تعداد دور بر دقیقه 08/ s پرهء یک بالگرد با دورهء

3000 )4 	2250 )3 	1500 )2 	750 )1

1 ء پاسخ: 

) را به دست ‌آوریم: )rpm می‌توانیم با استفاده از دورهء T، تعداد دور بر دقیقه

rpm T= 60 �

تعداد دور بر دقیقه پرهء بالگرد برابر است با:

rpm T= = =60 60

0 08
750/ دقیقه/ دور �

) پرهء بالگرد، چه‌قدر است؟� )rpm 0 به طور یکنواخت می‌چرخد. تعداد دور بر دقیقه 04/ s پرهء یک بالگرد با دورهء

)سؤال 169 کنکور ریاضی مجدد 1401( �
1500 )4 	3000 )3 	4500 )2 	6000 )1
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

حال  در   12m s/ ثابت تندی  با   6 m شعاع به  دایره‌ای  محیط  روی  افقی  سطحی  در   1500kg جرم به  خودرویی 

( / )g m s== 10
2 حرکت است. اندازهء نیرویی که سطح افقی به خودرو وارد می‌کند، چند نیوتون است؟

3 6 10
4/ ´ )2 		 3 6 10

3/ ´ )1

3 9 10
4/ ´ )4 		 3 9 10

3/ ´ )3

4 ء پاسخ: 

 R f Fs N= +2 2 f را به دست آورید و در آخر نیروی واکنش سطح m vrs =
2

F را محاسبه کنید، سپس نیروی mgN = ابتدا نیروی

را حساب کنید.

نیروی مرکزگرا: در حرکت دایره‌ای یکنواخت، یک نیروی خالص رو به مرکز، سبب ایجاد شتاب مرکزگرا می‌شود. به این نیروی خالص 

که منجر به حرکت دایره‌ای می‌شود، نیروی مرکزگرا  می‌گوییم. با توجه به قانون دوم نیوتون، می‌توان نوشت:

F mac c= �

Þ =F m vrc

2
�

( )N اندازهء نیروی مرکزگرا  = Fc

( )kg جرم = m

( / )m s تندی = v

( )m شعاع مسیر = r

نیروی مرکزگرا به شکل‌های مختلف می‌تواند تأمین شود، مانند نیروی کشش نخ، نیروی اصطکاک، نیروی گرانشی، نیروی الکتریکی و ... .

گام اول: اصطکاک ایستایی بین لاستیک و جاده، نقش نیروی مرکزگرا را ایفا می‌کند:

F mg F NN
m kg
g N kg N=  → ==
=
1500

10
15000/ �

F ma f m v
r

fc c s
m kg v m s

r m s= ⇒ =  → = × == =
=

2
1500 12

6

1500 144

6
36

, /
0000N �

گام دوم: اکنون نیروی واکنش سطح را محاسبه می‌کنیم:

R f F Ns N= + = + = ´2 2 2 2 4
36000 15000 3 9 10( ) ( ) / �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

1600 باشد، دورهء  km ماهواره‌ای روی مدار دایره‌ای به دور زمین می‌چرخد. اگر فاصلهء ماهواره از سطح زمین برابر

6400 است.(  km p2 و شعاع کرهء زمین 2m s/ گردش آن چند ثانیه است؟ )شتاب گرانش در سطح زمین

5 2 10
3´ )2 		 2 10

3´ )1

5 2 10
4´ )4 		 2 10

4´ )3

2 ء پاسخ: 

هنگامی که ماهواره‌ای به دور زمین می‌چرخد، نیروی گرانشی وارد بر آن، نقش نیروی مرکزگرا را دارد. تندی حرکت ماهواره و دورهء 

چرخش آن به صورت زیر است:

�F G
M
r

v
r

v
GM
r

v
GM
r

T r
v

T r r
GM

m me e e

v
GM
r

e

GM
e

e

= = Þ = Þ =

= ¾ ®¾¾¾ =
= =

2

2
2

2 2p p ggR

e e

e T r

gR
T
R

r
g

2 2 2
3

2

3

¾ ®¾¾¾ = Þ =p p

�

با توجه به رابطهء اثبات‌شده در درس‌باکس می‌توان نوشت:

T R
r
ge

= 2
3p �

r R h m m
R km m g m s
e

e

= + = + ´ = ´

= = ´ =
¾ ®( )

, /
6400 1600 10 8 10

6400 64 10

3 6

5 2 2p
¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ =

´

´
= ´ = ´

-
T 2

64 10

8 10 10

32
8 10

10

32
8 8

5

6 3

2

5
3 18

4
2p

p

( ) �

Þ = ´T s5 2 10
3 �
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

کدام گزینه در مورد اوره نادرست است؟ 

1( یک ترکیب آلی با مولکول‌های قطبی است. 
2( هر مولکول آن دارای 8 پیوند اشتراکی بوده و در هگزان حل نمی‌شود. 

3( عدد اکسایش اتم کربن در آن با عدد اکسایش اتم کربن در متانول برابر است. 
4( همانند اتیلن گلیکول، توانایی برقراری پیوند هیدروژنی را دارد. 

3 ء پاسخ: 
ویژگی‌های اوره: 

CO است.  NH( )2 2  فرمول شیمیایی آن

 ساختار لوویس آن به ‌صورت روبه‌رو است: 

)8 جفت‌الکترون پیوندی و 4 جفت‌الکترون ناپیوندی( �

�

 مولکولی قطبی است و در حلال‌های قطبی ‌مانند آب حل می‌شود. 

 توانایی برقراری پیوند هیدورژنی با مولکول‌های خود یا آب را دارد.

) وجود دارد.  )
||

|
- - -C

O

N  در ساختار آن گروه عاملی آمیدی

60 است.  1g mol. -  جرم مولی آن

CH است.  OH3 CO و NH( )2 2 فرمول مولکولی اوره و متانول به ‌ترتیب

 Þ = عدد اکسایش کربن در اوره - = +4 0 4 �

 Þ = عدد اکسایش کربن در متانول - = -4 6 2 �

بررسی سایر گزینه‌ها: 

( در ساختار اوره باعث قطبیت آن می‌شود.  گزینۀ )1(: وجود گروه عاملی آمیدی )

) حل نمی‌شود.  )C H
6 14

گزینۀ )2(: اوره یک مولکول قطبی است و در حلال‌های ناقطبی مانند هگزان

O وجود دارد. اتیلن گلیکول  H- C است و در ساختار آن پیوند H O
2 6 2

گزینۀ )4(: فرمول مولکولی اتیلن گلیکول به‌ صورت

N، توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی را دارند.  H- O و H- و اوره به‌ ترتیب به‌ دلیل داشتن پیوندهای

ویژگی‌های اتیلن گلیکول: 

C است.  H O
2 6 2

C یا H OH
2 4 2

( )  فرمول شیمیایی آن به‌ صورت

 ساختار لوویس آن به‌ صورت روبه‌رو است: 

�

 یک دی‌الکل است و در تهیۀ پلی‌استرها کاربرد دارد. 

 مولکولی قطبی است و با تشکیل پیوند هیدروژنی در آب حل می‌شود. 

 به ‌عنوان ضد‌یخ در رادیاتور خودروها کاربرد دارد. 

CO NH( )2 2
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

کدام مورد، جزء مخلوط‌های ناهمگن اما پایدار است؟ 

2( آب قند  		 1( شربت معده 
4( گلاب  		 3( شیر

3 ء پاسخ: 
 مقایسۀ ویژگی انواع مخلوط‌ها:

                نوع مخلوط
محلولکلوئیدسوسپانسیون    ویژگی

نور را عبور می‌دهد.نور را پخش می‌کند.نور را پخش می‌کند.رفتار در برابر نور
همگنناهمگن )به ظاهر همگن(ناهمگنهمگن‌بودن

پایدار است؛ ته‌نشین نمی‌شود.پایدار است؛ ته‌نشین نمی‌شود.ناپایدار است؛ ته‌‌نشین می‌شود.پایداری

توده‌های مولکولی با ذره‌های ریزمادهذره‌های سازنده
یون‌ها یا مولکول‌های مجزااندازه‌های متفاوت

آب گل‌آلود، شربت معده، نمونه‌های مهم
شربت خاکشیر

هوای آلوده، مه، چسب، شیر، 
ژله، سس مایونز، رنگ، مخلوط 

آب، روغن و صابون

) سولفات و  )II مخلوط مس
آب، آب قند، آب نمک

در میان مواد داده‌شده، آب قند و گلاب، محلول‌اند و شربت معده و شیر، مخلوط ناهمگن‌اند. پس تا این‌جا گزینه‌های )2( و )4(

پرَ! شربت معده و شیر به‌ ترتیب سوسپانسیون و کلوئید هستند. کلوئیدها بر‌خلاف سوسپانسیون‌ها، پایدارند و ذرات سازندۀ آن‌ها 
با گذشت زمان ته‌نشین نمی‌شوند. )درستی گزینهء )3((
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

C، درست است؟  H COOH17 33 کدام موارد در رابطه با اولئیک اسید با فرمول مولکولی

 ( , , , : . )H C O Na g mol== == == == --
1 12 16 23

1 �

الف( در زنجیرهء هیدروکربنی این ترکیب، یک پیوند دوگانه وجود دارد. 

ب( اگر ساختار این مولکول به ‌صورت مقابل باشد، در بخش A، 3 اتم وجود دارد. �

ج( از واکنش هر مول از آن با 40 گرم سدیم هیدروکسید، 302 گرم صابون جامد حاصل می‌شود. 

د( نیروی بین ‌مولکولی غالب در این مولکول همانند روغن زیتون از نوع وان‌دروالس است. 

2( الف و د  		 1( الف و ج 
4( ب و د  		 3( ب و ج 

2 ء پاسخ: 
عبارت‌های »الف« و »د« درست‌اند. 

بررسی عبارت‌ها: 

الف( 

C است.  H On n2 2 فرمول مولکولی اسیدهای چرب با ساختار  و با زنجیرهء هیدروکربنی سیر‌شده به‌ صورت

) آن وجود دارد.  )R C است پس یک پیوند دوگانه در بخش هیدروکربنی H O
18 34 2

از آن‌جا که فرمول مولکولی اولیهء اسید به صورت 

ب( الگوی اسیدهای چرب به‌ صورت زیر است: 

) که حاوی 4 اتم است، وجود دارد. )-COOH در بخش قطبی این مولکول، گروه کربوکسیل

�

ج( از واکنش اسید چرب با NaOH، صابون جامد طی معادلهء واکنش زیر حاصل می‌شود: 

 RCOOH NaOH RCOO Na H O+ ® +- +
2 �

+Na به ساختار اضافه  همان‌طور که مشخص است، برای تولید صابون، یک اتم H از گروه کربوکسیل اسید چرب حذف شده و

می‌شود، بنابراین خواهیم داشت: 

 C H COOH NaOH C H COO Na
17 33 17 33

Joa kÃwH ·¼MIÅ

� ��� ��� � ���� ����+ ® +- + HH O
2

�

 1molاسید چرب ´ ´ =
1

1

304

1
304

mol
mol

g
mol

g
·¼MIÅ

Joa kÃwH

·¼MIÅ

·¼MIÅ

صابون �

د( نیروی بین ‌مولکولی غالب در روغن زیتون و اسیدهای چرب که مولکول‌هایی ناقطبی هستند، از نوع جاذبهء وان‌دروالسی است. 
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

 0 125/ 18 گرم از یک صابون سدیم ‌18کربنه را به 200 میلی‌لیتر از یک نمونه آب سخت که غلظت کلسیم کلرید در آن 875/

مولار است، وارد می‌کنیم. اگر 80 درصد این صابون سبب شود تا سختی آب به ‌طور کامل از بین برود، در فرمول ساختاری این 

)Na O C H g mol== == == == --
23 16 12 1

1, , , : . صابون چند پیوند دوگانه وجود دارد؟ )صابون فاقد پیوند سه‌گانه است؛

 2 22 2RCOONa aq CaCl aq RCOO Ca s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ �

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

3 ء پاسخ: 
) موجود در محلول واکنش دهد و یون کلسیم را از  )CaCl2 با توجه به این‌که 80 درصد از صابون توانسته با تمام کلسیم کلرید

) را به ‌دست می‌آوریم.  )M محلول خارج کند، جرم مولی صابون

استفاده از کسر تبدیل: 

 200mLآب سخت ´ ´ ´
1

1000

0 125

1

2

1

2L
mL

molCaCl
L

mol
molCaCl

Shw JA

Shw JA Shw JA

·¼MIÅ/
22

1

100

80
18 875´ ´ =

Mg
mol

g
·¼MIÅ

·¼MIÅ

/ صابون �

 Þ
´ ´ ´ ´

= Þ = Þ = -0 2 0 125 2 100

80
18 875 5 1510 302

5

1
/ /

/ .
M

M M gmol

M

�

استفاده از کسر تناسب:

 
³o]

ÁkÅnj ½jpIÄ

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ SÊ±ü ´\e

KÄoò

·¼MIÅ

´

´
=

´100

� ��� ���
CCaCl

M
M gmol

2

18 875
80

100

2

0 125 0 2

1
302

1

� ��� ���
Þ

´

´
= ´ Þ = -

/ / / . �

اگر R گروه آلکیل )زنجیرهء هیدروکربنی سیر‌شده( باشد، خواهیم داشت: 

RCOOX : صابون سدیم یا پتاسیم C H COOX C H O Xm m
m n

n nÞ ¾ ®¾¾¾+
+ =

-2 1

1

2 1 2
�

RCOONH: صابون آمونیوم  C H COONH C H O Nm m
m n

n n4 2 1 4

1

2 3 2
Þ ¾ ®¾¾¾+

+ =
+ �

حالا فرمول صابون جامد مورد نظر را در صورتی‌ که R، زنجیرهء هیدروکربنی سیر‌شده )آلکیل( باشد، می‌نویسیم و جرم مولی آن 

را می‌حسابیم: 
C : فرمول عمومی صابون سدیم  H O Na C H O Nan n

n
2 1 2

18

18 35 2-
=¾ ®¾¾ �

= جرم مولی صابون ´ + ´ + ´ + = -( ) ( ) ( ) .18 12 35 1 2 16 23 306
1g mol �

زنجیرهء  با  صابون  مولی  جرم  اختلاف  به  توجه  با  می‌شود؛  صابون  ساختار  از  هیدروژن  اتم  دو  کم‌‌شدن  دوگانه سبب  پیوند  هر 

) خود  )R ، صابون مورد نظر 2 پیوند دوگانه در زنجیر هیدروکربنی ( )306 302 4- = هیدروکربنی سیر‌شده و محاسبه‌شده

( نیز یک پیوند دوگانه وجود دارد،  دارد. حواستون باشه که علاوه بر زنجیر هیدروکربنی، در بخش قطبی صابون )گروه 

پس در صابون مورد نظر، 3 پیوند دوگانه )دو‌تا در زنجیر هیدروکربنی و یکی در بخش قطبی صابون( وجود دارد. 
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

درستی یا نادرستی عبارت‌های زیر، در کدام گزینه آمده است؟ 

y .آب نمی‌شود pH اضافه‌کردن نمک خوراکی و شکر به آب، باعث تغییر 

y .شیمی‌دان‌ها پس از کشف ساختار اسید و باز، با ویژگی‌ها و برخی از واکنش‌های آن‌ها آشنا شدند 

y .لوویس نخستین کسی بود که اسیدها و بازها را بر یک مبنای علمی توصیف کرد 

y .می‌شود [ ]
[ ]
OH
H

--

++
 آمونیاک، خاصیت بازی دارد و افزودن آن به آب در دمای ثابت، سبب افزایش حاصل

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

1 ء پاسخ: 
عبارت‌های اول و چهارم، درست و عبارت‌های دوم و سوم نادرست‌اند. 

بررسی عبارت‌ها: 

، اسید یا باز آرنیوس نیستند، زیرا با حل‌شدن در آب غلظت یون  ( )C H O
12 22 11

) و شکر )NaCl عبارت اول، نمک خوراکی

] را تغییر نمی‌دهند؛ بنابراین pH آب تغییری نمی‌کند.  ]OH- ] یا یون هیدروکسید ]H+ هیدرونیوم

عبارت دوم:‌ قبل از آن‌که ساختار اسید و بازها شناخته شود، شیمی‌دان‌ها علاوه بر ویژگی‌های اسیدها و بازها، با برخی واکنش‌های 

آن‌ها نیز آشنا بودند. 

عبارت سوم: آرنیوس )نه لوویس!( نخستین کسی بود که اسیدها و بازها را بر یک مبنای علمی توصیف کرد. 

+H می‌شود.  -OH و کاهش غلظت عبارت چهارم: آمونیاک یک باز ضعیف است که با حل‌شدن در آب، سبب افزایش غلظت

 [ ]
[ ]
OH
H

-

+
­

¯
Þ ­ �

8061

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



84

شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

2 گرم 08/ شمار یون‌های حاصل از اضافه‌کردن x گرم دی‌نیتروژن پنتااکسید به آب با شمار یون‌های حاصل از اضافه‌کردن

25 کدام است؟ )حجم نهایی هر دو محلول  C باریم کلرید به آب برابر است. x و مجموع pH این دو محلول در دمای

)N O Cl Ba g mol== == == == --
14 16 35 5 137

1, , / , : . را یک لیتر در نظر بگیرید؛

 8 8/ ،0 81/ )2 		  1 8/ ،0 81/ )1
 8 8/ ،1 08/ )4 		  1 8/ ،1 08/ )3

2 ء پاسخ: 
BaCl) را می‌نویسیم:  )2 ) و باریم کلرید )N O

2 5
ابتدا معادلۀ انحلال دی‌نیتروژن پنتا‌اکسید

 N O s H O l H aq NO aq
2 5 2 3

2 2( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ - �

 BaCl s Ba aq Cl aq2
2 2( ) ( ) ( )® ++ - �

BaCl2 در آب، 3 مول یون تولید می‌شود:  BaCl2 را به ‌دست می‌آوریم؛ از انحلال هر مول 2 گرم 08/ حالا شمار یون‌ها در

 2 08
1

208

3

1
0 03

2

2

2 2

/ /g BaCl
mol BaCl
g BaCl

mol
mol BaCl

mol´ ´ =
·¼Ä یون  �

0 مول یون وجود دارد. حواستون باشه که از انحلال  03/ ، ( )N O
2 5

) دی‌نیتروژن پنتااکسید )x حالا حساب می‌کنیم در چند گرم

N در آب، 4 مول یون تولید می‌شود:  O
2 5

هر مول

 0 03/ mol ´ یون ´ =
1

4

108

1
0 81

2 5 2 5

2 5

2 5

mol N O
mol

g N O
mol N O

g N O
·¼Ä

/ �

استفاده از کسر تناسب: 

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Ï¼¶

KÄoò´
= �

 1
2

BaCl  2                          یون 3 08

208 3
0 03

0 01

/ /

/

= Þ =x x mol �

 N O
2 5

 x                            یون 4 x
108

0 03

4
0 81= Þ =/ / g �

بریم سراغ قسمت دوم سؤال: 

pH آب  -OH موجود در آب و در نتیجه +H یا ) یک ترکیب یونی است که انحلال آن در آب غلظت یون )BaCl2 باریم کلرید

، اسید آرنیوس است  ( )N O
2 5

را تغییر نمی‌دهد؛ پس pH محلول حاوی آن برابر با 7 )خنثی( است، اما دی‌نیتروژن پنتااکسید

+H و در نهایت pH آن را محاسبه می‌کنیم:  +H تولید می‌کند؛ بنابراین غلظت و با توجه به معادلۀ انحلال آن در آب 2 مول

 0 81
1

108

2

1
0 015

2 5

2 5

2 5 2 5

/ /g N O
mol N O
g N O

mol H
mol N O

mol H´ ´ =
+

+ �

 [ ]
( )

/ .H H
L

mol
L

mol L+
+

- -= = = ´
Ï¼¶

Ï¼±d¶ ´\e

0 015

1
15 10

3 1 �

 pH H= - = - ´ = - + - = - + - =+ -log[ ] log (log log log ) ( / / )15 10 3 5 3 10 0 5 0 7 3 1
3 // 8 �

7 است. 1 8 8 8+ =/ / پس مجموع pH هر دو محلول برابر

) است؛ پس مجموع pH و محلول قطعاً  )pH = 7 BaCl2 در آب، خنثی ) و محلول )pH < 7 N در آب، اسیدی O
2 5

محلول
بیشتر از 7 است، یعنی قسمت دوم سؤال، نیازی به حل نداشت.
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

اگر مادۀ A، الکترولیت و مادۀ B، غیر‌الکترولیت باشد، کدام مورد به یقین درست است؟ 

1( مادۀ A در آب، محلول و مادۀ B در آب، نامحلول است. 
2( ذرات سازندۀ A در حالت خالص، ذرات باردار هستند. 

3( مادۀ B، توانایی برقراری پیوند هیدروژنی با مولکول‌های خود را دارد. 
4( با افزایش غلظت مولی محلول B، رسانایی الکتریکی آن تغییری نمی‌کند. 

4 ء پاسخ: 
انواع مواد از نظر نوع انحلال در آب: 

) به‌ صورت مولکولی در آب حل می‌شوند و محلول آن‌ها رسانای جریان برق نیست؛ بنابراین با افزایش  )B مواد غیرالکترولیت

غلظت این مواد در آب، رسانایی الکتریکی محلول آن‌ها تغییری نمی‌کند. 

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینۀ )1(: مادۀ A )الکترولیت( می‌تواند یک مادۀ نامحلول در آب مثل AgCl باشد. این ترکیب یونی اگرچه به مقدار بسیار کم 

 ( )B در آب حل می‌شود، اما همان مقدار ناچیز حل‌شده هم تقریباً به ‌طور کامل به یون تفکیک می‌شود. در ضمن مواد غیر‌الکترولیت

در آب به‌ صورت مولکولی حل می‌شوند نه این‌که در آب نامحلول باشند! 

) مانند HCl، یک مادۀ مولکولی هستند و ذرات تشکیل‌دهندۀ آن‌ها یون‌ها نیستند!  )A گزینۀ )2(: برخی الکترولیت‌ها

( باشد که توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول‌های خود را  گزینۀ )3(: مادۀ B ممکن است استون )

ندارد. )H متصل به FON نداره!(

در محلول آن، یون وجود ندارد. در محلول یون ایجاد می‌کند.
8261
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

با توجه به مطالب کتاب درسی، کدام مورد دربارۀ پاک‌کنندۀ غیرصابونی درست است؟

 ( , , , , : . )H C O Na S g mol== == == == == --
1 12 16 23 32

1 �

SO3 به‌ دست می‌آید. 
- RCOONa با CO2 ترکیب

- 1( با جایگزین‌کردن گروه
2( واحدهای سازندۀ آن با پیوند کووالانسی )اشتراکی( به یکدیگر متصل‌اند. 

3( عدد اکسایش گوگرد در آن با عدد اکسایش گوگرد در هیدروژن سولفید برابر است. 
348 و زنجیر هیدروکربنی در آن سیر‌شده باشد، تفاوت شمار اتم‌های کربن و هیدروژن  1g mol. - 4( اگر جرم مولی آن،

در فرمول شیمیایی آن برابر 11 است. 

4 ء پاسخ: 
مقایسۀ صابون و پاک‌کنندۀ غیرصابونی 

                       پاک‌کننده
RCOONa        ویژگی RCصابونی با فرمول H SO Na6 4 3 غیرصابونی با فرمول

ساختار

)9 جفت ناپیوندی()5 جفت ناپیوندی(

بخش ناقطبی )آب‌گریز و 
چربی‌دوست(

R

بخش قطبی )آب‌دوست 
-و چربی‌گریز( -COO- -SO3

داردنداردحلقهء بنزن

از واکنش چربی یا روغن‌های مختلف با نحوۀ تولید
سدیم هیدروکسید

طی واکنش‌های پیچیده، از بنزن و دیگر 
مواد اولیه در صنایع پتروشیمی

واکنش با یون‌های موجود 
واکنش نمی‌دهد و رسوبی تشکیل نمی‌شود.واکنش می‌دهد و رسوب می‌کند.در آب سخت

بیشترکم‌ترقدرت پاک‌کنندگی

هیدروکربنی  زنجیرهء  یک  که   R گروه  تکلیف   ، ( )RC H SO Na
6 4 3

غیر‌صابونی پاک‌کننده‌های  عمومی  فرمول  به کمک  ابتدا 

سیرشده است و در نتیجه شمار اتم‌های کربن و هیدروژن را معلوم می‌کنیم. 

 C H C H SO Nan n2 1 6 4 3+ = جرم مولی + + + ´ + ´ + + ´ + = +12 2 1 6 12 4 1 32 3 16 23 14 180n n n( ) ( ) ( ) �

Þ + = Þ =14 180 348 12n n �

و  می‌باشد   C H SO Na
18 29 3

یا  C H C H SO Na
12 25 6 4 3

صورت به‌  نظر  مورد  غیرصابونی  پاک‌کنندۀ  کلی  فرمول  بنابراین 

29 است.  18 11- = اختلاف شمار اتم‌های هیدروژن و کربن آن برابر با

بررسی سایر گزینه‌ها: 

، حلقۀ بنزنی نیز دارد.  - -SO3 گزینۀ )1(: تنها پاک‌کنندۀ غیرصابونی که در کتاب درسی بررسی شده، علاوه بر

�

) و آنیون، از نوع پیوند یونی است.  )Na+ گزینۀ‌ )2(: پیوند میان کاتیون

 RC H SO Na
6 4 3
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H است.  S2 گزینۀ )3(: فرمول مولکولی هیدروژن سولفید به صورت

 H S2 Þ عدد اکسایش S در + + = Þ = -2 1 0 2( ) S S �

�
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کدام مورد، جملۀ زیر را به درستی کامل نمی‌کند؟ 

Kaکوچک‌تری دارد.« »در دمای یکسان، از بین اسیدهای ................، اسیدی با ................، 

1( فورمیک اسید و استیک اسید ـ جرم مولی بیشتر 
2( نیترواسید و نیتریک اسید ـ تعداد اکسیژن کم‌تر 

3( هیدروبرمیک اسید و هیدروفلوئوریک اسید ـ توانایی برقراری پیوند هیدروژنی 
4( هیدروسیانیک اسید و کربنیک اسید ـ عدد اکسایش بیشتر برای کربن 

4 ء پاسخ: 
مقایسۀ قدرت چند اسید ضعیف رو به خاطر بسپارید: 

Ka و قدرت اسیدی  HF : مقایسۀ HNO HCOOH CH COOH
kÃwH ¦Än¼G¼±Î»nkÃÀ

kÃwH »oTÃº
kÃwH ¦Ã¶n¼Î

k

> > >
2 3

ÃÃwH ¦ÃTwH kÃwH ¦Ã¹Mo¨
kÃwH ¦ÃºIÃw»nkÃÀ

> >H CO HCN
2 3

�

Ka  بیشتری دارد.  ) است و )HCN ، اسید قوی‌تری نسبت به هیدروسیانیک اسید ( )H CO
2 3

کربنیک اسید

 H CO
2 3

2 :عدد اکسایش کربن در 1 3 2 0 4( ) C ( )+ + + - = Þ = +C �

 HCN � :عدد اکسایش کربن در

Ka بزرگ‌تری دارد، بیشتر است.  H که CO
2 3

بنابراین عدد اکسایش کربن در

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینۀ )1(: 
در کربوکسیلیک اسیدها، با افزایش تعداد اتم‌های کربن، قدرت اسیدی کاهش می‌یابد. 

 ( )Ka HCOOH : قدرت اسیدی CH COOH CH CH
kÃwH (¦Ã¶n¼Î) ¦ÃG¼ºIT¶

kÃwH (¦ÃTwH) ¦ÃG¼ºIUH

> >
3 3 22

COOH
kÃwH ¦ÃG¼ºIQ»oQ

> ... �

HCOOH دارد، جرم مولی آن بیشتر است،  CH شمار اتم‌های کربن و هیدروژن بیشتری نسبت به COOH3 با توجه به این‌که

Ka و قدرت اسیدی کم‌تری دارد.  اما

Ka کوچک‌تری دارد.  ، یک اسید ضعیف است و ( )HNO3 ) برخلاف نیتریک اسید )HNO2 گزینۀ )2(: نیترواسید

پیوند  تشکیل  توانایی  و  داشته   H F- پیوند  ، ( )HBr اسید هیدروبرمیک  برخلاف   ( )HF اسید هیدروفلوئوریک   :)3( گزینۀ‌ 

Ka کوچک‌تری دارد.  هیدروژنی را دارد. هم‌چنین HF اسید ضعیف‌تری نسبت به HBr است و
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نمودار زیر، غلظت برخی گونه‌ها را در محلول HF قبل و بعد از یونش آن در 1 لیتر آب در دمای معین نمایش می‌دهد. 

 )H F g mol== == --
1 19

1, : . 1 در نظر بگیرید، 1g mL. -- کدام مورد نادرست است؟ )چگالی محلول را

 HCl1( رسانایی الکتریکی این محلول کم‌تر از رسانایی الکتریکی محلول
با غلظت مولی یکسان است. 

2% است.  2( درصد یونش این اسید در آب برابر با
0 مول است. � 02/ 3( مجموع شمار یون‌ها در محلول برابر با

تقریب  به  آزمایش  شرایط  در  اسید  هیدروفلوئوریک  یونش  ثابت   )4
2 است.  10

3´ - برابر

4 ء پاسخ: 
بررسی گزینه‌ها: 

گزینۀ )HF :)1، یک اسید ضعیف و HCl، یک اسید قوی است. در غلظت‌های مولی برابر، به یقین رسانایی الکتریکی HCl بیشتر 

از HF است، چون مجموع غلظت یون‌ها در نمونهء HCl بیشتر بوده و این اسید به ‌طور کامل یونیده می‌شود. 

گزینۀ )2(: ابتدا از طریق فرمول زیر، غلظت مولی اولیهء اسید را محاسبه می‌کنیم: 

 ( )M = غلظت مولی ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ´ ´ == ´
-

--10 10 10 10 1

20
0 5

10
4 4

1
4ad M mol La ppm

HF
Â²¼¶ ³o]

/ . �

-F را نیز محاسبه می‌کنیم:  غلظت مولی

 M a d M m
F

a ppm
F-

-

-= ´ ´ ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ´ ´ == ´
-

10 10 190 10 1

19
0 01

10
44

Â²¼¶ ³o]
/ ool L. -1 �

-F برابر است:  +H و غلظت مولی

 [ ] [ ] / .H F mol L+ - -= =0 01
1 �

) برابر است با:  )a مقدار درصد یونش

 yº¼Ä kÅnj

kÃwH á¾Ã²»H SÊ±ü

IÄ
= ´ = ´ =

+ -[ ] [ ] /
/

H F
100

0 01

0 5
100 2% �

0 مولار است و حجم محلول نیز 1 لیتر است،  01/ -F برابر +H و گزینۀ )3(: با توجه به این‌که غلظت مولی هر یک از یون‌های

0 مول خواهد بود.  02/ بنابراین مجموع شمار یون‌های موجود در محلول برابر

گزینۀ )4(: 

 K H F
HAa = = ´

-
´ = ´

+ -
-[ ][ ]

[ ]
/ /
/ /

/ /
/

0 01 0 01

0 5 0 01

0 01 0 01

0 5
2 10

4
 �
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) با pH برابر، کدام مورد درست است؟  )II ) و باریم هیدروکسید )I دربارۀ محلول‌هایی به حجم یکسان از آمونیاک

) است.  )I ) دو برابر محلول )II 1( غلظت مولار محلول
) است.  )I ، نصف محلول ( )II 2( شمار یون‌های هیدروکسید در محلول

0 مولار هیدروکلریک اسید به ‌طور کامل واکنش می‌دهند.  1/ 3( هر دو محلول، با حجم یکسانی از محلول
) برابر است.  )I ) با غلظت مولار یون آمونیوم در محلول )II 4( غلظت مولار یون هیدروکسید در محلول

4 ء پاسخ: 
 [NH ]4

+ ] با ]OH- ،NH3 ] دو محلول با هم برابر است. در محلول ]OH- ] و در نتیجه ]H+ با توجه به برابر‌بودن pH محلول،

برابر است. 

 I NH H O NH OH)
3 2 4

+ ++ -
 �

 II Ba OH Ba OH) ( )2
2 2® ++ - �

 pH pH OH OH NH OH OHI II I II I II= Þ = Þ = =- - + - -[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]4 �

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینۀ )1(: 
] :در بازهای ضعیف  ]OH M- = a �

] :در بازهای قوی دو‌ظرفیتی  ]OH M- = 2 �

 pH ) دو‌ظرفیتی است. با توجه به )a @ 1 ) یک باز قوی ( ) )Ba OH 2 ) یک باز ضعیف و باریم هیدروکسید )NH3 آمونیاک

] برابر، داریم:  ]OH- و در نتیجه

 NH OH MI3 Þ =-[ ] a �

 Ba OH OH MII( ) [ ]2 2Þ =- �

 [ ] [ ]OH OH M M M
M

I II I II II
I- -= Þ = Þ =a
a2 2 �

بنابراین نسبت غلظت مولی دو محلول به درجهء یونش باز ضعیف نیز بستگی دارد.

-OH نیز در دو محلول یکسان است.  ] دو محلول، در حجم یکسان، شمار یون‌های ]OH- گزینۀ )2(: با توجه به برابر بودن

) برابره، قطعاً غلظت اولیۀ باز ضعیف بیشتر بوده است.  ( ) )Ba OH 2 ) و یک باز قوی )NH3 گزینۀ )3(: وقتی pH یک باز ضعیف

با توجه به این‌که غلظت اولیۀ دو باز یکسان نیست، پس حجم متفاوتی از آن‌ها با محلول HCl واکنش می‌دهند. 

 n M n Ma a a b b

kÃwH SÃÎoË kÃwH SÊ±ü kÃwH ´\e pIM SÃÎoË pIM SÊ

¯ ¯ ¯ ¯
´ ´ ´

=. . V .

±±ü pIM ´\e

¯ ¯
´

. Vb �

 !OH- +H و ) استفاده می‌کنیم و نه غلظت یون‌های )M در مسائل خنثی‌شدن اسید و باز، از غلظت اولیۀ اسید و باز

Ba )باز قوی( OH( )2 NH3 )باز ضعیف(
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، چند واحد با pH آب خالص تفاوت دارد و در این محلول، غلظت  10 5-- 0 مولار باز BOH با ثابت یونش 1/ pH محلول

25 در نظر بگیرید.( C مولی یون هیدروکسید چند برابر غلظت مولی یون هیدرونیوم است؟ )دما را

 108 ،4 )2 		  104 ،4 )1

  109 ،3 )4 		  103 ،3 )3

2 ء پاسخ: 
Kb مقدار  +H را به ‌دست می‌آوریم؛ حواستون باشه که در این‌جا چون -OH و در نتیجه با استفاده از رابطهء ثابت یونش، غلظت

] در مخرج کسر ثابت یونش صرف ‌نظر کرد:  ]OH- کوچکی است، می‌توان از

 K OH
M OH

OH
M

OH K M OH K Mb b b=
-

Þ = Þ = = ´ =
-

-

-
- - - -[ ]

[ ]
[ ] [ ] [ ]

2 2
2 5 1

10 10 10

--3 �

 [ ]
[OH ]

H+
-

-

-

-
-= = =10 10

10

10

14 14

3

11 �

pH محلول برابر است با: 

 pH H= - = - =+ -log[ ] log10 11
11 �

25C برابر 7 است؛ بنابراین خواهیم داشت:  pH آب خالص در دمای

 DpH = - =11 7 4 �

برای قسمت دوم سؤال هم داریم: 

 [ ]
[ ]
OH
H

-

+

-

-
= =10

10

10

3

11

8 �
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1 4/ در دو ظرف جداگانه، دو لیتر از محلول‌های نیترواسید و استیک اسید وجود دارد. اگر pH محلول نیترو‌اسید برابر

CH در محلول استیک اسید باشد، غلظت  COO3
-- 2 گرم بیشتر از جرم 5/ NO2 در محلول نیترواسید،

-- و جرم

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

1 تعادلی نیترواسید، چند برابر غلظت تعادلی استیک اسید است؟

اسیدنیترواسیداستیک اسید

 5 10
5´́ -- 4 10

4´́ ثابت یونش--

 1 75/ )2 		  1 25/ )1

 2 5/ )4 		  2 0/ )3

3 ء پاسخ: 

] را به‌ دست بیار و تبدیل به جرم کن و از طریق  ]NO2
- ] و در نتیجه ]H+ ،HNO2 با استفاده از مقدار pH محلول اسید

CH و در  COO3
- HNO2 رو به ‌دست بیار. از طرفی با توجه به داده‌های سؤال، جرم K، غلظت تعادلی H

Ma =
+[ ]2

Â²jI÷U

فرمول

CH را به‌ دست بیار. بر این اساس  COOH3 نتیجه غلظت مولی آن را حساب کن و از طریق فرمول ثابت یونش، غلظت تعادلی

نسبت مورد نظر محاسبه می‌شه! 

 :HNO2 NO2 و غلظت تعادلی
- گام اول: به ‌دست آوردن جرم

 HNO aq H aq NO aq2 2( ) ( ) ( )

+ -+ �

HNO2 ] در ] // / /

( )/
H pH+ - - - + - -= = = = ´ = ´ =10 10 10 10 10 2 10 0 0

1 4 2 0 6 2 0 6

10

2 2

0 3 2



44
1mol L. - �

 [ ] [ ] / .H NO mol L+ - -= =
2

1
0 04 �

 NO2
- 2L : جرم ´ محلول ´ =

- -

-
-0 04

1

46

1

3 68
2 2

2

2

/
/

mol NO
L

g NO
mol NO

g NO
Ï¼±d¶

�

 K H NO
HNO HNO

HNa = Þ ´ = ´ Þ
+ -

-[ ][ ]
[ ]

/ /
[ ]

[2

2

4

2

4 10
0 04 0 04

Â²jI÷U Â²jI÷U

OO mol L
2

1
4] .

Â²jI÷U
= - �

 CH COOH3 3 گرم است؛ بنابراین غلظت تعادلی 68 2 5 1 18/ / /- = CH برابر با COO3
- گام دوم: با توجه به فرض سؤال، جرم

را حساب می‌کنیم: 

 CH COOH aq CH COO aq H aq3 3( ) ( ) ( )

- ++ �

 CH COO3
- = غلظت مولار = = =

-
- -½kº¼{®e Ï¼¶

Ï¼±d¶ ´\e( )

/
. / .

L

g
g mol
L

mol L

1 18

59

2
0 01 10

1
2 1 �

 K H CH COO
CH COOH CH COOHa = Þ ´ = ´+ -

-
- -[ ][ ]

[ ] [ ]
3

3

5
2 2

3

5 10
10 10

Â²jI÷U Â²²jI÷U

Â²jI÷U
Þ = -[ ] .CH COOH mol L

3

1
2 �

گام سوم: در نهایت خواهیم داشت: 

 
[ ]

[ ]
HNO

CH COOH
2

3

4

2
2

Â²jI÷U

Â²jI÷U

= = �
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اگر در دمای معین و در دو ظرف جداگانه، غلظت تعادلی HF در محلول، دو برابر غلظت تعادلی استیک اسید در 

1 باشد، تفاوت جرم دو آنیون در محلول آن‌ها، برابر چند گرم  3/ محلول و pH محلول هیدروفلوئوریک اسید، برابر

� ( , , , : . )F O C H g mol== == == == --
19 16 12 1

1 است؟ )حجم هر یک از محلول‌ها، برابر یک لیتر است.(

 HF aq H aq F aq Ka( ) ( ) ( ) ,

++ -- --++ == ´́5 10
4 �

 CH COOH aq H aq CH COO aq Ka3 3
6

1 6 10( ) ( ) ( ) , /

++ -- --++ == ´́ �

)سؤال 95 کنکور تجربی 1403 ـ نوبت اول( �
 0 862/ )2 		  0 832/ )1
 0 780/ )4 		  0 880/ )3
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بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

 (Mg , , , , : . )== == == == == --
24 23 16 12 1

1Na O C H g mol کدام مطلب درست است؟

1( پتاسیم هیدروکسید برخلاف آمونیاک بازی قوی است، زیرا یونش آن در آب به‌ صورت کامل و برگشت‌ناپذیر است. 
از غلظت  بیشتر  یونیده‌نشده  مولکول‌های  اسید، غلظت  نیتریک  آمین‌ همانند  متیل  مولار   0 01/ در محلول  )2

یون‌های آب‌پوشیده است. 
3( یک گرم منیزیم هیدروکسید در مقایسه با دو گرم جوش‌شیرین، مقدار اسید معدهء بیشتری را خنثی می‌کند. 

4( افزودن جوش‌شیرین به پاک‌کنندهء صابونی، مشکل پاک‌کنندگی آن‌ در آب سخت را برطرف می‌کند. 

3 ء پاسخ: 
 Mg OH( )2 ) است. باید تعداد مول HCl خنثی‌شده توسط هر یک از بازهای ( ))HCl aq اسید معده همان هیدروکلریک اسید

NaHCO3 را حساب کنیم:  و

 Mg OH HCl MgCl H O( )2 2 22 2+ ® + �

 1 1

58

2

1

1

29
2

2

2 2

g Mg OH
mol Mg OH
g Mg

mol HCl
mol Mg OH

mol H( )
( )
(OH) ( )

´ ´ = CCl �

 NaHCO HCl NaCl CO H O
3 2 2

+ ® + + �

 2 1

84

1

1

1

42
3

3

3 3

g NaHCO
mol NaHCO
g NaHCO

mol HCl
mol NaHCO

mol HCl´ ´ = �

NaHCO3 خنثی می‌کند.  Mg مقدار بیشتری HCl را نسبت به 2 گرم OH( )2 با توجه به اعداد به‌دست‌آمده تابلوئه که! 1 گرم

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینۀ )1(: 
تفاوت یونش و تفکیک: 

یونش: فرایندی است که در آن یک ترکیب مولکولی، به یون‌های مثبت و منفی تبدیل می‌شود، یعنی وقتی ترکیب مورد نظر 
)مثل HCl( در ابتدا به صورت مولکولی بوده و در ساختار آن یون وجود ندارد، اما بر اثر حل‌شدن در آب به یون‌های مثبت و منفی 

تبدیل می‌شود، برای آن واژۀ »یونش« را به کار می‌بریم. 

تفکیک یونی: فرایندی است که در آن یک ترکیب یونی به یون‌های سازندۀ خود تبدیل می‌شود؛ پس حواستون باشه که حق نداریم 
برای ترکیب‌های یونی از واژۀ »یونش« استفاده کنیم، به جاش برای این ترکیب‌ها، از واژۀ »تفکیک یونی« استفاده می‌کنیم. بدین 
معنی که ترکیب مورد نظر )مانند NaOH( از ابتدا در ساختار خود دارای یون بوده است و بر اثر حل‌شدن در آب، یون‌ها فقط 

از یکدیگر تفکیک شده‌اند. 

                   

) یک ترکیب یونی است و حق نداریم برای ترکیب‌های یونی از واژۀ »یونش« استفاده کنیم!  )KOH پتاسیم هیدروکسید

HNO) یک اسید قوی است و در محلول آن، خبری از مولکول‌های یونیده‌نشدۀ اسید نیست.  )3 گزینۀ )2(: نیتریک اسید

+Mg2 موجود در آب سخت واکنش نمی‌دهد؛ پس نمی‌تواند قدرت  +Ca2 و ) با یون‌های )NaHCO3 گزینۀ )4(: جوش‌شیرین

پاک‌کنندگی صابون در آب سخت را افزایش دهد! 
NaHCO3، در آب محلول‌اند؛ بنابراین اضافه‌کردن جوش‌شیرین  Ca مانند HCO( )

3 2
Mg و HCO( )

3 2
بد نیست بدانید که

به شوینده‌ها نمی‌تواند به دلیل واکنش آن با یون‌های کلسیم و منیزیم باشد. 

اضافه‌کردن جوش‌شیرین به شوینده‌ها با هدف افزایش قدرت پاک‌کنندگی به ‌دلیل واکنش آن با چربی‌ها و تولید صابون است. 
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

pH با مقدار کافی سدیم هیدروژن  == 0 7/ مقدار کربن دی‌اکسید حاصل از واکنش 4 لیتر محلول هیدروکلریک اسید با

کربنات، با مقدار گاز کربن دی‌اکسید حاصل از سوختن کامل چند مول بنزین برابر است؟ 

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

1 ء پاسخ: 
CO2 تولید‌شده را حساب  NaHCO3، مول اول با استفاده از pH، غلظت HCl را به ‌دست بیار و با توجه به واکنش HCl و

) را محاسبه کن.  )C H
8 18

CO2 به‌دست‌آمده، مول بنزین کن. در نهایت با توجه به مول

غلظت مولی محلول HCl را حساب می‌کنیم: 

 [ ] [ ] / ./ /HCl H mol LpH= = = = ´ =+ - - - + -
10 10 10 10 0 2

0 7 1 0 3

2

1



�

) را حساب می‌کنیم:  )CO2 NaHCO3 را نوشته و مول کربن دی‌اکسید معادلۀ واکنش HCl با

 NaHCO s HCl aq NaCl aq g H O l
3 2 2
( ) ( ) ( ) CO ( ) ( )+ ® + + �

 4 0 2

1

1

1
0 8

2

2
L HCl aq mol HCl

L HCl aq
mol CO
mol HCl

mol CO( ) /
( )

/´ ´ = �

، 8 مول ( )C H
8 18

0 مول کربن دی‌اکسید تولید می‌کند. از سوختن کامل 1 مول بنزین 8/  حالا باید حساب کنیم چند مول بنزین،

کربن دی‌اکسید تولید می‌شود. 

 C H CO
8 18 2

8 �

 0 8
1

8
0 1

2

8 18

2

8 18
/ /mol CO

mol C H
mol CO

mol C H´ = �
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

A X

با توجه به شکل مقابل، کدام مطلب درست است؟ �

 3 01 10
23/ ´ ،X و A 0 مول فراورده از واکنش 5/ 1( به ازای تشکیل

الکترون بین گونه‌ها مبادله می‌شود. 
2( عنصر قبل از A در جدول دوره‌ای، خاصیت کاهندگی کم‌تری نسبت 

به A دارد و با محلول 1 مولار هیدروکلریک اسید واکنش نمی‌دهد. 
XCl2 و با عدد اکسایش برابر تشکیل می‌دهد.  XF2 و X )3 در واکنش با عناصر فلوئور و کلر، ترکیبات

4( امروزه از واکنش دومین عنصر دورهء سوم با X، در عکاسی به‌ عنوان منبع نور استفاده می‌شود. 

2 ء پاسخ: 
اول بیایید تکلیف اتم‌های A و X را مشخص کنیم: 

 A 2 : عدد اتمی 8 18 2 30
30

Ï»H á¾Ä¯ ³»j á¾Ä¯ ³¼w á¾Ä¯ ³nI¿a á¾Ä¯

   

+ + + = Þ A Zn: �

 X 2 : عدد اتمی 6 8
8

Ï»H á¾Ä¯ ³»j á¾Ä¯

 

+ = Þ X O: �

 است که خاصیت کاهندگی کم‌تری نسبت به Zn داشته و نمی‌تواند با محلول هیدروکلریک 
29
Cu ، ( )A Zn

30
عنصر قبل از

) واکنش دهد.  )HCl اسید

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینۀ )1(: معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش به‌ صورت زیر است: 

 2 22Zn O ZnO+ ® �

2+ رسیده است:  در این واکنش، Zn کاهنده است و عدد اکسایش آن، از صفر به

= شمار الکترون‌های مبادله‌شده ´ ضریب کاهنده ´ شمار اتم‌های اکسایش‌یافته در کاهنده = تغییر عدد اکسایش در کاهنده ´ ´ =2 1 2 4

 ( / )6 02 10
23´ 0 مول از آن، 1 مول 5/ ، 4 مول الکترون مبادله شده است؛ بنابراین به ازای تشکیل ( )ZnO به ازای تشکیل 2 مول فراورده

الکترون مبادله می‌شود. 

نافلزی  مقایسهء خصلت  به  توجه  با  می‌شود.  تشکیل   OCl2 و  OF2 مولکول‌های  ،
17
Cl و  9 F با  8 O واکنش در   :)3( گزینۀ 

2- است.  2+ و OCl2 به‌ ترتیب برابر OF2 و ، عدد اکسایش اکسیژن در ( )F O Cl> > عنصرها

8 در عکاسی به عنوان  O  و
12
Mgدومین عنصر دورۀ سوم است. در گذشته )نه امروزه!( از واکنش ، ( )

12
Mg گزینۀ )4(: منیزیم

منبع نور استفاده می‌شد. 
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

تغییر عدد اکسایش اتم اکسنده در واکنش »ب«، چند برابر تغییر عدد اکسایش اتم کاهنده در واکنش »الف« است؟ 

H )الف SO PbO Pb PbSO H O2 4 2 4 2++ ++ ®® ++ �

CO )ب NH OH CO N H O2 2 2 2++ ®® ++ ++ �

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

4 ء پاسخ: 
ابتدا تغییر عدد اکسایش اتم‌ها را ببینیم: 

 )ب                                     )الف

اتم C که در واکنش »ب« کاهش یافته، اکسنده و اتم Pb که در واکنش »الف« اکسایش‌ یافته، کاهنده است. 

 C
Pb

yÄIv¨H jkø oÃÃûU

yÄIv¨H jkø oÃÃûU

= =2

2
1 �
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

با توجه به نیم‌واکنش‌های زیر، پاسخ پرسش‌های )الف( و )ب( به‌ ترتیب در کدام گزینه آمده است؟ 

الف( کدام فلز در محیط مرطوب و خنثی اکسایش نمی‌یابد، اما در محیط اسیدی اکسایش می‌یابد؟ 

ب( emf فرایند خوردگی آهن گالوانیزه بر اثر خراش در هوای مرطوب و خنثی کدام است؟ 

 O g H aq e H O l E V2 24 4 2 1 23( ) ( ) ( ) /++ ++ ®® == ++++ --  �

 O g H O E V2 22 4 4 0 40( ) (l) e OH (aq) /++ ++ ®® == ++-- --  �

 Zn aq e Zn s E V2
2 0 76

++ --++ ®® == --( ) ( ) / �

 Fe aq e Fe s E V2
2 0 44

++ --++ ®® == --( ) ( ) / �

 Ag aq e Ag s E V++ --++ ®® == ++( ) ( ) /

0 8 �

 Sn aq e Sn s E V2
2 0 19

++ --++ ®® == --( ) ( ) / �

 0 32/ V 2( قلع ـ 		  0 32/ V 1( نقره ـ
  1 16/ V 4( نقره ـ 		  1 16/ V 3( قلع ـ

4 ء پاسخ: 
بررسی سؤالات:

الف( 
1+ است؛  23/ V 0+ و در محیط اسیدی، 4/ V E اکسیژن در محیط خنثی،

E آن‌ها بین این دو عدد است، در محیط‌های خنثی اکسید  بنابراین فلزهایی که
نمی‌شوند، اما در محیط‌های اسیدی اکسایش می‌یابند. 

�

1 قرار دارد؛ بنابراین در محیط خنثی اکسید نمی‌شود، اما در محیط اسیدی، اکسید می‌شود.  23/ V 0 و 4/ V ) بین )Ag E نقره

پس گزینه‌های )2( و )3( پرَ!

) پوشیده می‌شود و در اثر خراش در محیط مرطوب، فلز روی اکسایش می‌یابد )آند( )Zn  ب( در آهن گالوانیزه، سطح آهن با فلز روی

و فلز آهن محافظت می‌شود. دقت کنید که نیم‌واکنش کاهش مربوط به مولکول‌های اکسیژن است. 

2 :نیم‌واکنش اکسایش  2 4
2Zn s Zn aq e( ) ( )® ++ - �

yÀI¨ y¹¨H» ´Ãº:O g H O l e OH aq
2 2

2 4 4( ) ( ) ( )+ + ®- - �

2 :واکنش کلی 2 2 4
2 2

2Zn s O g H O l Zn aq OH aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + ® ++ - �

 emf E E V= - = - - = 

(kUI¨) (kºA) 0 4 0 76 1 16/ ( / ) / �
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

کدام گزینه نادرست است؟ 

1( سوخت‌های فسیلی رایج‌ترین سوخت برای خودروها و نیروگاه‌ها به شمار می‌روند. 
2( در سلول سوختی هیدروژن ـ اکسیژن به ‌منظور تولید جریان برق، واکنش سوختن هیدروژن انجام می‌شود. 

3( تعداد مراحل تبدیل انرژی شیمیایی به الکتریکی در روش سنتی بیشتر از سلول سوختی است. 
4( در تولید انرژی الکتریکی، استفاده از هیدروژن در سلول سوختی، باعث افزایش بازده نسبت به سوختن آن در 

موتور درون‌سوز می‌شود. 

2 ء پاسخ: 
در سلول سوختی هیدروژن ـ اکسیژن، گاز هیدروژن به آرامی و به صورت کنترل‌شده اکسید می‌شود. 

)واکنش از نوع اکسایش است نه سوختن!(

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینۀ )1(: کاملًا درسته! 

گزینۀ )3(: با توجه به تصویر کتاب درسی، مراحل تبدیل انرژی شیمیایی موجود در یک سوخت به انرژی الکتریکی در روش سنتی 

نسبت به استفاده از سلول سوختی، بیشتر است. 

�

گزینۀ )4(: سوزاندن گاز هیدروژن در موتور درون‌سوز بازدهی نزدیک به 20 درصد دارد، در حالی که اکسایش آن در سلول سوختی 

بازده را تا سه برابر افزایش می‌دهد. 
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

نمودار تغییرات غلظت یون‌ها در یک سلول گالوانی به‌ صورت زیر است. کدام مطلب درست است؟ �

 E Zn Zn V E Cu Cu V ( / ) / , ( ) /2 2
0 76 0 34

++ ++== -- == ++ �

 E Fe Fe V E Ag Ag V ( / ) / , ( ) /2
0 44 0 8

++ ++== -- == ++ �

 E K K V E Al Al V ( / ) / , ( ) /++ ++== -- == --2 90 1 66
3 �

2 است.  46/ V 1( نمودار می‌تواند مربوط به سلول گالوانی »پتاسیم ـ آهن« باشد که emf آن
2( نمودار می‌تواند مربوط به سلول گالوانی »مس ـ نقره« باشد که برای واکنش با هر مول عامل اکسنده، دو مول 

عامل کاهنده نیاز است. 
3( اگر X ، نقره باشد، A می‌تواند روی باشد و ولتاژ آن بیش از یک ولت است.

4( اگر A ، آلومینیم باشد، X می‌تواند مس باشد و در این سلول آنیون‌ها از دیوارهء متخلخل به نیم‌سلول A وارد می‌شوند. 

3 ء پاسخ: 
معادلۀ کلی واکنش انجام‌شده در یک سلول گالوانی را که از دو الکترود فلزی تشکیل شده است، می‌توان به صورت زیر نشان داد: 

 nA mB nA mBn m+ ® ++ + �

E بیشتر( را دارد. E کم‌تر( و الکترود B، نقش کاتد ) طبق این واکنش، الکترود A نقش آند )

�

+Bn )یون الکترود کاتدی(  +Am )یون الکترود آندی(، غلظت آن در محلول افزایش یافته و با مصرف یون هم‌چنین با تولید یون
غلظت آن در محلول کاهش می‌یابد. 

نسبت تغییرات غلظت این دو یون در یک بازۀ زمانی مشخص برابر با نسبت ضریب استوکیومتری آن‌ها در معادلۀ کلی واکنش است. 

 D

D

[ ]
[ ]
A
B

A
B

n
m

m

n

m

n

+

+

+

+
= =

KÄoò

KÄoò

�

+Xm، 4 واحد کاهش یافته است.  +An، 2 واحد افزایش و غلظت با توجه به نمودار داده‌شده، در یک بازۀ زمانی مشخص، غلظت

بنابراین در سلول مورد نظر، A نقش آند و X نقش کاتد را دارد و معادلۀ واکنش کلی انجام‌شده به‌ صورت زیر است: 

 A X A X A X A Xm n m n+ ® + ¾ ®¾¾¾ + Þ ++ + = = + +
2 2 2 2

1 2 2, �

E کم‌تر، نقش آند را دارد.  E بیشتر، نقش کاتد و Zn با Ag با ، ( )A ـ روی ( )X در سلول نقره

 Zn Ag Zn Ag+ ® ++ +2 22 �

 emf E E V= - = - - = 

(kUI¨) (kºA) 0 8 0 76 1 56/ ( / ) / �

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینۀ )1(: در شکل، شیب تغییرات غلظت یون آند، نصف تغییرات غلظت یون کاتد است؛ یعنی بار یون آند دو برابر بار کاتیون 

+Fe2 است.  +K و Fe، کاتد و کاتیون آن کاتد است. در این‌جا قضیه برعکسه! K، آند و کاتیون آن
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گزینۀ )2(: در سلول گالوانی مس ـ نقره، یون نقره گونۀ اکسنده و مس گونۀ کاهنده است. 

 Cu Ag Cu Ag
½k¹ÀI¨

½k¹v¨H





+ ® ++ +2 22 �

در این سلول به ازای مصرف 1 مول کاهنده، 2 مول اکسنده مصرف می‌شود. 

گزینۀ )4(: نمودار نمی‌تواند مربوط به سلول گالوانی مس ـ آلومینیم باشد، زیرا نسبت بار کاتیون در آند به کاتیون در کاتد برابر با 2 نیست. 

 2 3 2 3
2 3Al Cu Al Cu+ ® ++ + �
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33 میلی‌لیتر گاز هیدروژن در شرایط استاندارد تولید می‌شود.  6/ ،Al SHE ـ  در شرایط معین، در سلول گالوانی

اگر تغییر جرم تیغۀ آندی در این سلول، نصف تغییر جرم تیغهء کاتدی در سلول گالوانی »منیزیم ـ نقره« باشد، تعداد 

1020 است؟ الکترون‌های مبادله‌شده در سلول »میزیم ـ نقره« چه مضربی از

 ( , , : . )Mg Al Ag g mol== == == --
24 27 108

1 �

 3 01/ )2 		  1 505/ )1
 6 02/ )4 		  4 515/ )3

2 ء پاسخ: 
در سلول Al-SHE، آلومینیم نقش آند و SHE، نقش کاتد را دارد و معادلۀ موازنه‌شدهء واکنش کلی سلول به‌ صورت زیر است: 

 2 6 2 3
3

2
Al H Al H+ ® ++ + �

جرم آلومینیم مصرف‌شده را به ‌دست می‌آوریم: 
استفاده از کسر تبدیل: 

 33 6
1

22400

2

3

27

1
0 027

2

2

2 2

/ /mLH
mol H
mLH

molAl
mol H

g Al
mol Al

g Al´ ´ ´ = �

استفاده از کسر تناسب: 

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

´\e

KÄoò Â²¼¶ ´\e´
=

´
Þ

´
=

Al H

x

� ��� ��� � ��� ���
2

2 27

33 //
/

/

/
6

1000 3 22 4
0 027

11 2

2

´ ´
Þ =x g Al �

در سلول منیزیم ـ نقره، Mg نقش آند و Ag نقش کاتد را دارد. 

 ( )Ag = تغییر جرم کاتد ´ =2 0 027 0 054/ / g �

در این سلول با مصرف 1 مول نقره، 1 مول الکترون مبادله می‌شود؛ پس خواهیم داشت: 

 Mg Ag Mg Ag+ ® ++ +2 22 �

استفاده از کسر تبدیل: 

 0 054
1

108

1

1

6 02 10

1

3 01

23

/ / /g Ag mol Ag
g Ag

mol e
mol Ag

e
mol e

´ ´ ´ ´ = ´
- -

-
110

20e- �

 Ag e 1 - �

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

½nl jHk÷U

KÄoò
´

=
´ ´

-Ag e

� ��� ��� � ���� ����6 02 10
23/

ÞÞ =
´

Þ = ´

-

0 054

108 6 02 10

3 01 10

10

2 3 01

23

20

3

/
/

/

/

x x �

اگر تغییر جرم آند، در سلول گالوانی استاندارد »منیزیم ـ نقره«، نصف تغییر جرم کاتد در سلول گالوانی استاندارد 
3 گرم به جرم کاتد در سلول »منیزیم ـ نقره« اضافه شود، به تقریب چند الکترون در  24/ »منگنز ـ کروم« باشد و

سلول »منگنز ـ کروم« مبادله شده است؟ )بازه‌های زمانی انجام واکنش‌ها، متفاوت در نظر گرفته شود.(

( , , , : . )Mg Cr Mn Ag g mol== == == == --
24 52 55 108

1 �

E Ag Ag E Cr Cr V

E Mn Mn V E

 

 

( / ) / V , ( / ) /

( / ) / , (

++ ++

++

== ++ == --

== --

0 80 0 74

1 18

3

2 MMg Mg V2
2 37

++ == --/ ) /
�

)سؤال 103 کنکور تجربی 1404 ـ نوبت دوم( �

1 5 10
23/ ´ )2 		 2 5 10

22/ ´ )1
2 0 10

23/ ´ )4 		 5 0 10
22/ ´ )3
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با توجه به مطالب کتاب درسی، کدام مورد، جملۀ داده‌شده را به درستی کامل می‌کند؟ 

»معادلۀ واکنش کلی انجام‌شده در ............... به صورت ............... است.«

 2 2 2NaCl aq Na aq Cl g( ) ( ) ( )® + 1( سلول تهیهء فلز سدیم،

 Ag s ZnO s Ag O s Zn s( ) ( ) ( ) ( )+ ® +2 2( باتری دکمه‌ای روی ـ نقره،

 SiO s H O l Si s H g2 2 22 2( ) ( ) ( ) ( )+ ® + 3( سلول نور ـ الکتروشیمیایی،

 Li s MnO s LiMnO s( ) ( ) ( )+ ®2 2 4( باتری لیتیمی استفاده‌شده در تلفن همراه،

4 ء پاسخ: 
-e تولید می‌شود: سپس این گونه‌های تولید‌شده در نیم‌واکنش کاتدی مصرف می‌شوند.  +Li و در باتری‌های لیتیمی، لیتیم اکسایش یافته و

Li : نیم‌واکنش آندی  s Li s e( ) ( )® ++ - �

ÁkUI¨ y¹¨H»  ´Ãº : ( ) ( ) ( )MnO s Li s e LiMnO s2 2+ + ®+ - �

Li : واکنش کلی  s MnO s LiMnO s( ) ( ) ( )+ ®2 2 �

بررسی سایر گزینه‌ها: 

) است.  )l ) را برقکافت می‌کنند )نه )aq(!( هم‌چنین Na تولید‌شده نیز به حالت مذاب )l گزینۀ )1(: برای تهیۀ سدیم، NaCl مذاب

2 : نیم‌واکنش آندی )در قطب مثبت( 22Cl l Cl g e- -® +( ) ( ) �

(Âÿ¹¶  Kõ¤  nj) ÁkUI¨ y¹¨H»  ´Ãº : ( ) ( )2 2 2Na l e Na l+ -+ ® �

2 : واکنش کلی سلول  2 2NaCl l Na l Cl g( ) ( ) ( )® + �

) نقش کاتد را دارد.  )Ag O2 ) نقش آند و نقره اکسید )Zn گزینۀ )2(: در باتری روی ـ نقره، فلز روی

 

yÄIv¨H

yÀI¨

½k¹ÀI¨

½k¹v¨H

Zn s Ag O s ZnO s Ag s( ) ( ) ( ) ( )+ ® +2 2 �

H در کاتد کاهش می‌یابد.  O2 گزینۀ )3(: در سلول نور الکتروشیمیایی، Si در آند، اکسایش و

Si :نیم‌واکنش اکسایش  s H O l SiO s H aq e( ) ( ) ( ) ( )+ ® + ++ -
2 4 4

2 2
�

yÀI¨ y¹¨H»  ´Ãº: 4 4 2 4
2 2
H O l e H g OH aq( ) ( ) ( )+ ® +- - �

Si :واکنش کلی  s H O l SiO s H( ) ( ) ( ) (g)+ ® +2 22 2 2 �

با یه نگاه به معادله هم می‌شه فهمید گزینۀ )3( غلطه! چون در سمت راست، اصلًا اکسیژن وجود نداره! طبق قانون پایستگی جرم، چنین چیزی 
امکان‌پذیر نیست. 

9761

انـواع  بـا  آشـنـایــی   
سـلول‌های الکتروشیمیایی معرفی‌شده 
در کتاب درسـی و شناسـایی گونه‌های 
هم‌چــنین  و  کاهــنده  و  اکسنــده 
اکسـایش  و  کاهـش  نیم‌واکنش‌هـای 
در آن‌هـا، از مهم‌تریـن و پرتکرار‌تریـن 
مباحـث در کنکـور سراسـری اسـت. 
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در کدام فرایند زیر، عدد اکسایش اتم کربن از کم‌ترین مقدار به بیشترین مقدار ممکن خود می‌رسد؟ 

1( تبدیل اتن به اتیلن گلیکول
CH) به فورمیک اسید )2O 2( تبدیل فرمالدهید

3( سوختن کامل متان
4( تجزیۀ گرمایی کلسیم کربنات

3 ء پاسخ: 

دامنۀ تغییرات عدد اکسایش عنصرها: 

)در   -1 یا آلی(  ترکیب‌های  و  نافلزها  با  دوتایی  ترکیب‌های  )در   +1 آزاد(، حالت  )در  صفر  اکسایش  عدد  دارای  هیدروژن   )1

 ) +1 1- تا ترکیب‌های دوتایی با فلزها( است. )از

2( برای فلزهای گروه 1 و 2، پایین‌ترین عدد اکسایش، صفر و بالاترین عدد اکسایش، برابر با شمارۀ گروه عنصر است. 

به ‌طور کلی در همۀ فلزها، پایین‌ترین عدد اکسایش برابر با صفر است )عدد اکسایش عنصر در حالت آزاد(، زیرا فلزها هیچ‌وقت 

نمی‌توانند الکترون بگیرند و به یون منفی تبدیل شوند. در ضمن خواندیم که برخی فلزها در ترکیب‌هایشان، فقط یک نوع عدد 

اکسایش دارند: 

فلزهای عنصر
گروه 1 

فلزهای 
گروه 2

آلومینیم
 ( )
13
Al

اسکاندیم
 ( )

21
Sc

روی
 ( )

30
Zn

نقره
 ( )

47
Ag

عدد اکسایش 
1+ 2+ 3+ 3+ 2+ 1+ در ترکیب‌ها

3( فلزهای واسطه اعداد اکسایش متنوعی دارند. بهتر است بالاترین عدد اکسایش چند فلز واسطۀ مهم را بلد باشید: 

 عنصر
23

V 
24
Cr 

25
Mn 

26
Fe 

29
Cu

2+ 3+ 7+ 6+ 5+ بالاترین عدد اکسایش

4( برای عنصرهای گروه 14 تا 17 )به‌جز اکسیژن و فلوئور(، پایین‌ترین و بالاترین عدد اکسایش از رابطه‌های زیر به‌ دست می‌آید: 

)از چپ به راست بخوانید.(

�

 17 (Cl,...) 16 ( , ...)S 15 ( , ,...)N P 14 ( , ,...)C Siشمارۀ گروه
 17 18 1- = - 16 18 2- = - 15 18 3- = - 14 18 4- = پایین‌ترین عدد اکسایش -

بالاترین عدد اکسایش4+ 5+ 6+ 7+ 

 در مورد دامنۀ تغییرات عدد اکسایش، استثناهایی هم به چشم می‌خورد. مواردی که دانستن آن‌ها برای شما اجباری است، 

عبارت‌اند از: 

2+ است.  2- تا الف( دامنۀ تغییرات عدد اکساش اکسیژن )متعلق به گروه 16( از

1- )در ترکیب‌ها( باشد.  ( و F2 ب( عدد اکسایش فلوئور تنها می‌تواند اعداد صفر )در

4+ می‌رسد.  4- به ) عدد اکسایش اتم کربن، از )CH4 در واکنش سوختن کامل متان

�

 +4  -4
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بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینۀ )1(: تبدیل اتن به اتیلن گلیکول این‌جوریاس: 

®

اتناتیلن گلیکول

2+ تغییر می‌کند.  گزینۀ )2(: در این تبدیل عدد اکسایش کربن از 0 به

�
�   فورمیک اسید                         فرمالدهید

گزینۀ )4(: در این واکنش، عدد اکسایش کربن تغییری نمی‌کند. 

 CaCO s CaO s CO g
3 2
( ) ( ) ( )® + �

 CaCO C C
3

2 3 2 0 4= + + - = Þ = +( ) �

 CO C C
2

2 2 0 4= + - = Þ = +( ) �
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25 هستند، کدام مورد نادرست است؟  C با توجه به عبارت‌های داده‌شده که مربوط به فلزهای Y ،X و Z در دمای

y .0 مولار هیدروکلریک اسید واکنش می‌دهند و گاز هیدروژن تولید می‌کنند 1/  فلزهای X و Y با محلول

y .بزرگ‌تر است Y از X قدرمطلق پتانسیل الکترودی 

y .کاتد است Z الکترود ،Y Z--  در سلول گالوانی

1( در سلول گالوانی تشکیل‌شده از دو فلز X و Y، جهت جریان الکترون‌ها به سمت فلز Y است. 
2( در سلول گالوانی X و Z، جهت حرکت آنیون‌ها به سمت الکترود X است. 

 25 C +X2 قرار گیرد، پس از مدتی دمای محلول ‌همان 3( اگر قطعه‌ای از فلز Z در داخل محلولی از کاتیون‌های
باقی خواهد ماند. 

X را می‌توان به مقایسۀ قدرت اکسندگی این‌ گونه‌ها نسبت داد.  Z Y2 2 2+ + +> > 4( ترتیب

4 ء پاسخ: 
اول ببینیم از هر داده چه نتیجه‌ای می‌گیریم: 

) قرار دارند.  )E =0 E فلزهای X و Y منفی است و در سری الکتروشیمیایی پایین‌تر از هیدروژن

 
H
X
Y

2
   یا  

H
Y
X

2
�

E هر دو منفی است، X در سری الکتروشیمیایی پایین‌تر از Y قرار دارد.   با توجه به این‌که

 
H
Y
X

2
�

E مثبت‌تر، کاتد است پس فلز Z بالاتر از Y و X در سری الکتروشیمیایی جای دارد.   در سلول‌های گالوانی،

 

H
Z
Y
X

2

     یا    

Z
H
Y
X

2 �

مقایسۀ قدرت کاهندگی فلزها برخلاف قدرت اکسندگی کاتیون‌های آن‌هاست: 

X : قدرت کاهندگی  Y Z> > Þ X :قدرت اکسندگی Y Z2 2 2+ + +< < �

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینۀ )1(: در سلول‌های گالوانی جهت حرکت الکترون‌ها در مدار بیرونی از آند به کاتد است. در این‌جا X آند و Y کاتد سلول 

گالوانی را تشکیل می‌دهد؛ پس جهت حرکت الکترون‌ها به سمت Y است. 

گزینۀ )2(: در یک سلول گالوانی، کاتیون‌ها با عبور از دیوارۀ متخلخل به سمت کاتد و آنیون‌ها با عبور از دیوارۀ متخلخل به سمت 

آند می‌روند. در سلول گالوانی X و X ،Z نقش آند و Z نقش کاتد را دارد. پس در این‌جا آنیون‌های نیم‌سلول Z )نیم‌سلول کاتدی(، 

به سمت نیم‌سلول X می‌روند. 

گزینۀ )3(:
پیش‌بینی انجام‌پذیری واکنش‌ها: 

E بیشتر(، E کم‌تر( در سری الکتروشیمیایی، می‌تواند با گونۀ سمت چپ از نیم‌واکنش بالاتر )  گونۀ سمت راست از نیم‌واکنش پایین‌تر )
به ‌طور خود‌به‌خودی واکنش دهد. 

 oU¸ÃÄIQ SwHn oU¯IM Oa

oUÁ¼¤ á½k¹ÀI¨ oUÁ¼¤ á½k¹v¨H

� �� �� ��� ��+ ® واکنش انجام‌پذیر است. �
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+X2 را به‌  از آن‌جا که Z در سری الکتروشیمیایی بالاتر از X است، X نسبت به Z کاهندۀ قوی‌تری است و در نتیجه نمی‌تواند

صورت فلزی آزاد کند و واکنش انجام نمی‌شود و دما نیز تغییر نمی‌کند. 

 Z e Z2 2+ -+ ® oÄmQIº ³I\ºH �

 X e X2 2+ -+ ® �

)سؤال 11 ـ امتحان نهایی خرداد 1404( 25C هستند. � عبارت‌های داده‌شدهء زیر مربوط به فلزهای Y ،X و Z در دمای

y .0 هیدروکلریک اسید واکنش می‌دهند و گاز هیدروژن تولید می‌کنند 1/ M  فلزهای X و Y یا محلول

y .بزرگ‌تر است Y از X قدرمطلق پتانسیل الکترودی 

y .کاتد است Z الکترود Y Z--  در سلول گالوانی

الف( در سلول گالوانی تشکیل‌شده از دو فلز X و Y جهت جریان الکترون‌ها به سمت کدام فلز است؟ 

ب( در سلول گالوانی X و Z جهت حرکت آنیون‌ها به سمت کدام الکترود )X یا Z ( است؟ 

++X2 قرار می‌گیرد، پس از مدتی دمای محلول کدام‌یک از  Z در داخل محلولی از کاتیون‌های پ( قطعه‌ای از فلز 

اعداد )23 یا 25 یا 27( است؟ چرا؟

ت( با گذشت زمان در سلول X و Z جرم تیغهء X چه تغییری می‌کند؟ 

ث( اگر بخواهیم در فرایند آبکاری، ظرفی از جنس فلز X را با فلز Z روکش دهیم، در این‌صورت فلز X به کدام قطب 

باتری متصل می‌شود؟ در این فرایند محلول الکترولیت حاوی کاتیون‌های کدام فلز است؟ 
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

با توجه به شکل زیر که مربوط به برقکافت آب است، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ 

منفی سلول سوختی  وارد قطب  به ‌عنوان سوخت  را می‌توان   X گاز الف( 

هیدروژن ـ اکسیژن کرد. 

الکترولیت  در  مادهء حل‌شده  غلظت  زمان،  با گذشت  فرایند  این  در  ب( 

افزایش می‌یابد. 

ج( واکنـش کلـی برقکافـت آب، ماننـد واکنش کلی سـلول سـوختی 

هیدروژن ـ اکسـیژن اسـت. 

د( B قطب مثبت باتری است و pH محلول الکترولیت در اطراف الکترود 

متصل به آن با گذشت زمان افزایش می‌یابد. 

2( ب و د  		 1( الف و ج 
4( ج و د  		 3( الف و ب 

3 ء پاسخ: 
برقکافت آب

یکی از کاربردهای سلول‌های الکترولیتی، برقکافت مواد است. برقکافت آب فرایندی است که در آن، جریان برق از آب عبور داده 
الکترولیتی  در سلول  انجام‌شده  نیم‌واکنش‌های  تجزیه می‌شود.   ) O2 و  H2 ( به عنصرهای سازنده‌اش  آب  آن،  و طی  می‌شود 

برقکافت آب به‌ صورت زیر است: 
4 :نیم‌واکنش کاهش در کاتد )قطب منفی( 4 2 4

2 2
H O l e H g OH aq( ) ( ) ( )+ ® +- - �

2 :نیم‌واکنش اکسایش در آند )قطب مثبت( 4 4
2 2
H O l O g H aq( ) ( ) ( ) e® + ++ - �

JA SÎI§¤oM

(SLX¶ Kõ¤) kºA: ·sÃv¨H » kÃwH

(Âÿ¹¶ Kõ¤) kUI¨: ·r»nk

Þ +O H2 ,

ÃÃÀ » pIM Þ -

ì
í
ï

îï H OH2 ,
�

با جمع‌کردن نیم‌واکنش‌های اکسایش و کاهش، واکنش کلی برقکافت آب به ‌دست می‌آید: 
2 :واکنش کلی  22 2 2H O l H g O g( ) ( ) ( )® + �

-OH در آب خالص بسیار کم است؛ به همین دلیل آب خالص رسانایی الکتریکی ناچیزی دارد؛ بنابراین  +H و 1( مقدار یون‌های
KNO3 و ...( به آب اضافه کرد.  ،H SO

2 4
برای برقکافت آب، باید اندکی الکترولیت )مانند

) و محیط پیرامون  )pH > 7 +H تولید می‌شود. پس محیط پیرامون کاتد، بازی -OH و در آند یون 2( در برقکافت آب، در کاتد یون
pH) می‌شود؛ بنابراین کاغذ pH در محلول پیرامون کاتد به رنگ آبی و در محلول پیرامون آند، به رنگ سرخ در‌می‌آید.  )< 7 آند، اسیدی

-OH در نیم‌واکنش‌ها با هم برابر است.  +H و ولی حواستون باشه که pH کل الکترولیت تغییری نمی‌کند، زیرا ضرایب
3( در برقکافت آب، گاز هیدروژن در کاتد و گاز اکسیژن در آند، تولید می‌شود. با توجه به ضرایب استوکیومتری در واکنش کلی، 

حجم گاز هیدروژن تولید‌شده در کاتد، دو برابر حجم گاز اکسیژن تولید‌شده در آند است. 

 2 22 2 2H O l H g O g( ) ( ) ( )
( ) ( )

® +
- +kUI¨ nj

Ï¼¶  2

kºA nj

Ï¼¶  1

��� � �

 2 2 4 1 32 32

1

2

3

´ = ´ =

= =

g g
kºA pI¬ ´\e

kUI¨ pI¬ ´\e

kºA pI¬ ³o]

kUI¨ pI¬ ³o]
, 22

4
8=

� ����� ����� �

�

عبارت‌های »الف« و »ب« درست‌اند. 

 X در برقکافت آب، حجم گاز هیدروژن تولیدشده در کاتد، دو برابر حجم گاز اکسیژن تولید‌شده در آند است؛ پس در این‌جا، گاز

O2 است.  H2 و گاز Y با حجم کم‌تر، که حجم بیشتری دارد،

10061

این  از  تست‌هایی  در   
به  توجه  با  را  عبارت‌ها  سبک، حتماً 
هم‌چنین  و  کنین  بررسی  گزینه‌ها 
و  را خوانده  عبارت‌های ساده‌تر  ابتدا 
با رد گزینه، سایر عبارت‌ها را بررسی 
کنین، زیرا در اغلب این تست‌ها نیاز 

به بررسی همۀ عبارت‌ها نیست! 

آند هیدروژن
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

بررسی عبارت‌ها: 

H2 در آند )قطب منفی( اکسایش می‌یابد.  الف( در سلول سوختی هیدروژن، گاز

O2 تبدیل و از آب خارج می‌شوند؛ بنابراین با  H2 و ب( با عبور جریان برق از درون آب، مولکول‌های آب تجزیه شده و به گازهای

گذشت زمان در این سلول، مقدار مولکول آب کاهش و غلظت ماده‌ای که به‌ عنوان الکترولیت به آب اضافه شده، افزایش می‌یابد. 

ج( واکنش کلی برقکافت آب، وارونۀ واکنش کلی سلول سوختی هیدروژن است. 

2 :برقکافت آب 22 2 2H O H O® + �

2 :سلول سوختی هیدروژن  22 2 2H O H O+ ® �

O2 است که در آند تولید می‌شود. از طرفی می‌دانیم که در سلول‌های الکترولیتی، آند به قطب مثبت  د( دیدیم که گاز Y همان

باتری متصل می‌شود؛ پس B قطب مثبت باتری است. نیم‌واکنش انجام‌شده در اطراف قطب مثبت این سلول به‌ صورت زیر است: 

 2 4 4
2 2
H O l O g H aq e( ) ( ) ( )® + ++ - �

pH محلول در اطراف قطب مثبت، کاهش می‌یابد.  ، H+ اما دقت کنید که با تولید
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

کدام مورد نادرست است؟ 

1( خوردگی آهن یک فرایند الکتروشیمیایی خودبه‌خودی است که در آن، آهن، کاهنده و گاز اکسیژن، اکسنده است. 
2( سرعت خوردگی آهن به عواملی نظیر رطوبت، دما و وجود مواد اکسیدکننده در محیط بستگی دارد. 

3( هر چه اختلاف پتانسیل کاهشی استاندارد بین آهن و مادۀ اکسیدکننده بیشتر باشد، سرعت خوردگی کم‌تر خواهد بود. 
4( تشکیل زنگار سبز بر سطح مس، نمونه‌ای از فرایند خوردگی به شمار می‌آید. 

3 ء پاسخ: 
هر چه تفاوتE نیم‌سلول‌ها بیشتر باشد، emf سلول و در نتیجه قدرت آن بیشتر خواهد بود؛ از آن‌جا که اکسیژن در محیط 

E بزرگ‌تری نسبت به محیط خنثی دارد، سرعت خوردگی آهن در محیط اسیدی بیشتر خواهد بود.  اسیدی قدرت اکسندگی و

بررسی سایر گزینه‌ها: 

 Fe3+ +Fe2 و سپس گزینۀ )1(: در فرایند خوردگی آهن، بخشی از سطح فلز آهن به‌ عنوان آند عمل کرده و Fe در ابتدا به

O2 اکسنده است. تبدیل می‌شود. در این فرایند، Fe کاهنده و

گزینۀ )2(: کاملًا درسته! 

گزینۀ )4(: زنگار سبز بر سطح مس و زنگ‌زدن ‌آهن، نمونه‌هایی از خوردگی هستند. 

10161
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

معادلۀ مطابق  کلرات  پتاسیم  گرم   6 125/ تجزیۀ واکنش  در  مبادله‌شده  الکترون‌های  شمار  معین،  شرایط  در  اگر 

، با شمار الکترون‌های مبادله‌شده در سلول برقکافت منیزیم کلرید مذاب  2 2 33 2KClO s KCl s O g( ) ( ) ( )®® ++

برابر باشد، جرم فراوردۀ تولید‌شده در قطب منفی سلول، چند گرم است؟

 ( , / , , : . )K Cl Mg O g mol== == == == --
39 35 5 24 16

1 �

 3 6/ )2 		  1 8/ )1
 10 65/ )4 		  5 325/ )3

2 ء پاسخ: 
برای تعیین شمار الکترون‌های مبادله‌شده در یک واکنش اکسایش ـ کاهش می‌توانیم از رابطۀ زیر استفاده کنیم: 

 شمار الکترون‌های مبادله‌شده
= ´ شمار اتم‌های کاهش‌یافته در اکسنده ´ ضریب اکسنده                                                                                                                          براساس معادلۀ موازنه‌شده تغییر عدد اکسایش اتم در اکسنده

 شمار الکترون‌های مبادله‌شده
= ´ شمار اتم‌های اکسایش‌یافته در کاهنده ´ ضریب کاهنده تغییر عدد اکسایش اتم در کاهنده

�
                                                                                                                           براساس معادلۀ موازنه‌شده

گام اول: ابتدا شمار الکترون‌های مبادله‌شده در واکنش تجزیۀ پتاسیم کلرات و برقکافت منیزیم کلرید مذاب را به‌ دست می‌آوریم: 

 �

 

KClO
3

KÄoò

½k{ ¾²jIL¶  ÁIÀï·»oT§²H nIµ{ ½k¹ÀI¨ nj IÀï´UH nIµ= {{ ½k¹ÀI¨ KÄoò  ½k¹ÀI¨ yÄIv¨H jkø oÃÃûU

n

´ ´ = ´ ´ =
¯

­

¯
3 2 2 12

3
KClO jj ´UHjHk÷U ´UH oÀ yÄIv¨Hjkø oÃÃûUO O

�

�

 

MgCl
2

KÄoò

½k{ ¾²jIL¶  ÁIÀï·»oT§²H nIµ{ ½k¹v¨H nj IÀï´UH nIµ= {{ ½k¹v¨H KÄoò  ½k¹v¨H yÄIv¨H jkø oÃÃûU

nj

´ ´ = ´ ´ =
¯

­

¯
1 1 2 2

2
MgCl MMg Mg´UHjHk÷U ´UH oÀ yÄIv¨Hjkø oÃÃûU

�

6 گرم پتاسیم کلرات را به‌ دست می‌آوریم:  125/ گام دوم: شمار الکترون‌های مبادله‌شده در اثر تجزیۀ
استفاده از کسر تبدیل: 

 6 125
1

122 5

12

2
0 3

3

3

3 3

/
/

/g KClO
mol KClO

g KClO
mol e

mol KClO
mol e´ ´ =

-
- �

استفاده از کسر تناسب: 

 2 12
3

KClO e

- �

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Ï¼¶

KÄoò´
= Þ

´
=

-KClO e

x

3

6 125

2 122 5 12

20 6
� ��� ��� �

/
/

ÞÞ = = -x mol e6

20
0 3/ �

گام سوم: شمار الکترون‌های مبادله‌شده در تجزیۀ »پتاسیم کلرات« با »سلول برقکافت منیزیم کلرید مذاب« برابر است؛ از طرفی در 

قطب منفی سلول برقکافت منیزیم کلرید مذاب، منیزیم تولید می‌شود؛ بنابراین از مول الکترون به جرم منیزیم تولید‌شده می‌رسیم: 

 0 3
1

2

24

1
3 6/ /mol e mol Mg

mol e
g Mg

mol Mg
g Mg-

-
´ ´ = �

استفاده از کسر تناسب: 

 Mg e 2 - �

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Ï¼¶

KÄoò´
= Þ = Þ =

-Mg e

x x g Mg
� ��� ��� � 24

0 3

2
3 6

12

/ / �
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

با توجه به شکل‌های زیر که دو قطعۀ آهن را نشان می‌دهند که با لایهء نازکی از فلزهای A و B پوشیده شده‌اند، کدام 

موارد نادرست است؟ 

	�

                                                             شکل )1(                                                                شکل )2(

الف( قدرت کاهندگی فلز A از فلز B بیشتر است. 

ب( مجموع ضرایب گونه‌ها در معادلۀ موازنه‌شدهء نیم‌واکنش کاهش انجام‌شده در شکل )2( برابر 11 است. 

ج( برای ساختن قوطی‌های روغن نباتی می‌توان از ورقۀ آهنی مانند شکل )1( استفاده کرد. 

د( در شکل )1(، آهن نقش کاتد را دارد و کاهش می‌یابد. 

2( ب و ج  		 1( الف و د 

4( ج و د  		 3( الف و ب 

4 ء پاسخ: 

عبارت‌های »ج« و »د« نادرست‌اند. 

شکل )1( مربوط به حفاظت کاتدی آهن است و در شکل )2( آهن خورده می‌شود. 

بررسی عبارت‌ها: 

الف( در شکل )1(، فلز A اکسید شده است؛ یعنی قدرت کاهندگی فلز A از آهن بیشتر است. از طرفی در شکل )2(، فلز آهن 

خورده شده است؛ یعنی قدرت کاهندگی فلز آهن از B بیشتر است. 

A :قدرت کاهندگی  Fe B> > �

ب( نیم‌واکنش کاهش در شکل )2(، مربوط به مولکول‌های اکسیژن به‌ صورت زیر است: 

 O g H O l e OH aq
2 2

2 4 4( ) ( ) ( )+ + ® Þ- - = مجموع ضرایب + + + =1 2 4 4 11 � 

ج( برای ساخت قوطی روغن نباتی از حلبی استفاده می‌شود. در حلبی روکشی از جنس قلع روی آهن ایجاد می‌شود و با توجه به 

این‌که قدرت کاهندگی فلز آهن از قلع بیشتر است، در صورت خراشیده‌شدن حلبی، آهن زنگ می‌زند؛ بنابراین شکل )2( می‌تواند 

نشان‌دهندهء آن باشد. 

د( درسته که در شکل )1( آهن نقش کاتد را دارد، اما نیم‌واکنش کاهش مربوط به مولکول‌های اکسیژن است. 
آند، کاتد و نیم‌واکنش‌های انجام‌شده در سه فرایند مهم کتاب درسی: 

نیم‌واکنش کاهش کاتدنیم‌واکنش اکسایش آندفرایند 

Fe آهنخوردگی آهن Fe e® ++ -2 O آهن2 g H O l e OH aq
2 2

2 4 4( ) ( ) ( )+ + ®- -

آهن سفید )گالوانیزه( 
خراش‌دیده

Zn روی Zn e® ++ -2 O آهن2 g H O l e OH aq
2 2

2 4 4( ) ( ) ( )+ + ®- -

Fe آهنحلبی خراش‌دیده Fe e® ++ -2 O قلع2 g H O l e OH aq
2 2

2 4 4( ) ( ) ( )+ + ®- -
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

شکل زیر دو قطعۀ آهن را نشان می‌دهد که با لایهء نازکی از فلز A و B پوشیده شده است. با توجه به آن پاسخ دهید. 

)سؤال 6 ـ امتحان نهایی دی 1402(  �

                                                      شکل )1(                                                                             شکل )2(

، قدرت کاهندگی بیشتری دارد؟ چرا؟  ( )B ) یا )A الف( کدام فلز

ب( نیم‌واکنش موازنه‌شدۀ کاهش را بنویسید. 

پ( برای ساختن قوطی‌های روغن نباتی، ورقه‌های آهن را با لایهء نازکی از کدام فلز )روی یا قلع( می‌پوشانند؟ دلیل بنویسید. 

 E Fe Fe V ( / ) /2
0 44

++ == -- �

 E Sn Sn V ( / ) /2
0 14

++ == -- �

 E Zn Zn V ( / ) /2
0 76

++ == -- �
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شیمیشیمی
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اگر شکل زیر مربوط به فرایند آبکاری باشد، درستی یا نادرستی کدام گزینه با دیگر گزینه‌ها متفاوت است؟ 

1( نیم‌واکنش کاهش بر روی الکترود B انجام می‌شود. 
2( پیکان )1( جهت جابه‌جایی الکترون‌ها را در مدار بیرونی نشان می‌دهد. 

3( محلول الکترولیت شامل کاتیون‌های فلز A است. 
E فلز A نسبت به B، می‌تواند کم‌تر یا بیشتر باشد.  )4

�

2 ء پاسخ: 
گزینۀ )2( برخلاف سایر گزینه‌ها، نادرست است. 

 اگر در آبکاری، هدف، پوشش فلز X بر روی یک جسم باشد، آن جسم در کاتد و فلز X در آند قرار می‌گیرد و از نمک محلول 
فلز X به عنوان الکترولیت استفاده می‌شود. 

جسم مورد آبکاری  نقش کاتد  متصل‌شدن به قطب منفی باتری  پس از مدتی جرم آن افزایش می‌یابد. 

فلز پوشاننده  نقش آند  متصل‌شدن به قطب مثبت باتری  پس از مدتی جرم آن کاهش می‌یابد. 

الکترولیت سلول  نمکی از فلز پوشاننده یعنی همان آند 

 در فرایند آبکاری، نیم‌واکنش‌های آندی و کاتدی هر دو مربوط به فلز پوشاننده هستند. 

X
X Xm me

q±Î IM ´v] ¦Ä ÁnI§MA ÁIÀïy¹¨H»ï´Ãº

yÄIv¨H y¹¨H»ï´Ãº:

yÀI

® ++ -

¨̈ y¹¨H»ï´Ãº:Xm me X++ - ®

ì
í
ï

îï

�

در شکل نشان‌داده‌شده، A نقش آند )قطب مثبت( و B نقش کاتد )قطب منفی( را دارد. 

در فرایند آبکاری، جهت حرکت الکترون‌ها از آند به کاتد )پیکان 2( است. 

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینۀ )1(: جسم B نقش کاتد را دارد و در آن، کاتیون‌های موجود در الکترولیت کاهش می‌یابند. 

گزینۀ )3(: الکترولیت باید حاوی یون‌های فلز پوشانندۀ A باشد. 

E آن‌ها، فلزی که به قطب مثبت  گزینۀ )4(: در سلول‌های الکترولیتی، بدون توجه به موقعیت فلزها در سری الکتروشیمیایی و

باتری متصل باشد، آند و فلزی که به قطب منفی باتری متصل باشد، کاتد است، یعنی در سلول‌های الکترولیتی برخلاف سلول‌های 

°°E فلز  گالوانی، تنها نوع اتصال تیغه‌ها به قطب‌های مثبت و منفی باتری، تعیین‌کنندهء آند و کاتد است؛ بنابراین در آبکاری،

°°E فلز سازندۀ جسم مورد نظر باشد.  پوشاننده می‌تواند کوچک‌تر یا بزرگ‌تر از

10461

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



115

شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌ششم دی‌ماه بیست‌و‌ششم دی‌ماه 14041404

مرحله دهممرحله دهم

کدام مورد، نادرست است؟ 

1( مجموع ضرایب مواد در واکنش موازنه‌شده مربوط به فرایند هال، 4 برابر تغییر عدد اکسایش هر اتم آلومینیم است. 
2( تولید قوطی‌های آلومینیمی از قوطی‌های کهنه نسبت به تهیهء همان تعداد قوطی‌ها از فرایند هال، 93 درصد 

در مصرف انرژی صرفه‌جویی می‌کند. 
3( در فرایند هال، با گذشت زمان از جرم آند کاسته می‌شود. 

4( فلز آلومینیم در مقابل اکسایش مقاوم بوده و وسایل تولیدی از آن، برای مدت طولانی استحکام خود را حفظ می‌کنند. 

4 ء پاسخ: 
فرایند هال

Al مذاب در یک سلول الکترولیتی به  O
2 3

آلومینیم در طبیعت به شکل ترکیب یافت می‌شود. در صنعت این فلز را از برقکافت
‌دست می‌آورند. تولید آلومینیم به این روش به افتخار شیمی‌دان آمریکایی جناب »چارلز مارتین هال«، فرایند هال نامیده می‌شود‌. 

بریم سراغ نکات سلول الکترولیتی مربوط به فرایند هال: 
Al مذاب است.  O

2 3
1( الکترولیت مورد استفاده در این سلول، حاوی

2( آند و کاتد این سلول، هر دو از جنس گرافیت هستند. دیواره‌ها و کف این سلول، نقش کاتد )قطب منفی( را دارند، در حالی 
‌که میله‌های گرافیتی بالای سلول، نقش آند )قطب مثبت( را دارند. 

Al انجام می‌شود.  l e Al l3 3+ -+ ®( ) ( 3( در کاتد این سلول، نیم‌واکنش(

2 انجام می‌شود سپس گرافیت موجود در آند با گاز اکسیژن  4
2

2
O l O g e- -® +( ) ( ) 4( در آند این سلول، ابتدا نیم‌واکنش

، گاز کربن دی‌اکسید تولید می‌کند.  C + )گرافیت( ®O g CO g2 2( ) ( ) تولید‌شده واکنش داده و طبق معادلۀ

با ضرب نیم‌واکنش‌های نوشته‌شده در عدد مناسب و جمع‌کردن آن‌ها،‌ واکنش کلی سلول به‌ دست می‌آید: 

4 : در کاتد 12 4
3Al e Al+ -+ ® �

 : در آند
6 2 12

3 3 3

2

2

2 2

O O e

C O CO

- -® +

+ ®

ì
í
ï

îï
�

4 : واکنش نهایی  6 3 4 3 12
3 2

2

2

2 3

Al O C Al CO e
Al O

+ - -+ + ® +� ��� ��� ∼ �

5( در سلول الکترولیتی مربوط به فرایند هال، گرافیت کاتد نقشی در نیم‌واکنش کاتدی ندارد، اما گرافیت آند، نقش واکنش‌دهنده 
را هم بازی می‌کند، به همین دلیل رفته رفته! از جرم آن کم می‌شود. 

6( با توجه به این‌که چگالی آلومینیم مذاب تولید‌شده در کاتد بیشتر از الکترولیت موجود در سلول است، آلومینیم مذاب پایین‌تر از الکترولیت 
مذاب، بر روی کاتد گرافیتی )ته ظرف( ته‌نشین می‌شود و به کمک یک لوله از قسمت پایینی سلول جمع‌آوری می‌شود. )شکل رو ببینید!( 

7( فرایند هال به علت مصرف مقدار زیادی انرژی الکتریکی، هزینۀ بالایی دارد. از طرفی فلز آلومینیم یکی از مهم‌ترین منابع تجدید‌ناپذیر 
طبیعت است، بنابراین با بازیافت فلز آلومینیم می‌توان علاوه بر افزایش عمر این منبع، برخی از هزینه‌های تولید آن را کاهش داد. 

 تولید قوطی‌های آلومینیمی از قوطی‌های کهنه، فقط به 7 درصد از انرژی لازم برای تهیۀ همان تعداد قوطی از فرایند هال نیاز دارد. 
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آلومینیم فلزی فعال است و به سرعت در هوا اکسایش می‌یابد! این فلز در مقابل خوردگی مقاوم است نه اکسایش!

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینۀ )1(: واکنش کلی فرایند هال به‌‌ صورت زیر است:

 �

= مجموع ضرایب  + + + =2 3 4 3 12 �

گزینۀ )2(: تولید قوطی‌های آلومینیمی از قوطی‌های کهنه فقط به 7 درصد از انرژی لازم برای تهیۀ همان تعداد قوطی از فرایند 

هال نیاز دارد و 93 درصد در انرژی صرفه‌جویی می‌شود. 

گزینۀ )3(: میله‌های گرافیتی در این سلول نقش آند را دارند و با گاز اکسیژن واکنش داده و مصرف می‌شوند؛ بنابراین با گذشت 

زمان، جرم آن کاهش می‌یابد. 
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