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مسئول درس  ـ  گزینشگرطراحان  به ترتیب  حروف  الفبا

محمدسجاد نقیه

کارشناسان علمی: فرشاد حسن زاده ـ محمد گودرزی 

کارشناس علمی: امیرحسین ابومحبوب ـ سعید قندچی

طراحان: کاظم اجلالی ـ کوروش اسلامی ـ فرشاد حسن زاده ـ عادل حسینی 
بابک سادات ـ علی شهرابی ـ مصطفی کرمی ـ محمد گودرزی ـ میلاد منصوری 

سروش موئینی ـ حسین نادری ـ محمدسجاد نقیه

کارشناس علمی: سیدعباس حسینی

طراحان: امیرحسین ابومحبوب ـ سید عباس حسینی ـ سیدمحمدرضا حسینی فرد

محمد طاهر شعاعی ـ حمید گلزاری ـ حسین هاشمی طاهری

طراحان: مسعود درویشی ـ 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.

فصل ١ (درس ٣ و ٤) 
و فصل ٤

صفحۀ ١٤ تا ٢٧ و ٦٩ تا ٩٣

فصل ١
صفحۀ ١ تا ٣٦

فصل ١ تا ٣ 
صفحۀ ١ تا ٧٠

کل کتاب
صفحۀ ٩ تا ٩٦

فصل ١ و فصل ٢  (درس ١ و ٢)
صفحۀ ٩ تا ٤٦

فصل ٧ (درس ٢ و ٣)
صفحۀ ١٥٢ تا ١٧٠

فصل ٣ و ٤
صفحۀ ٦٩ تا ١٢١

فصل ١ و فصل ٢ (درس ١)
صفحۀ ١ تا ٤٢
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lim کدام است؟ -1  sinx

x
x®® ++1 pp
حاصل

+¥ )4 	1 )3 2( صفر	 	-¥ )1

، کدام مقادیر با هم برابرند؟-2  f x x( ) cos== --1 3
2

pp در تابع f با ضابطهء

2( دورهء تناوب، مقدار ماکزیمم  1( دورهء تناوب، قدرمطلق مقدار مینیمم 	
4( مقدار ماکزیمم، عرض از مبدأ  3( مقدار ماکزیمم، قدرمطلق مقدار مینیمم 	

 نزولی است. مجموعهء مقادیر قابل قبول برای a شامل چند عدد -3  f روی x a a x a( ) ( )== -- ++2 3
4 تابع f با ضابطهء

صحیح است؟ 
6 )4 	5 )3 	4 )2 	3 )1

x به ‌سمت راست انتقال می‌دهیم، سپس طول و -4  f را یک واحد در راستای محور  x x( ) == 1 f با ضابطهء نمودار تابع 
عرض همهء نقاط روی نمودار را دو برابر می‌کنیم تا نمودار تابع g به‌ دست آید. نمودار توابع f و g در نقطه‌ای با کدام طول 

اشتراک دارند؟ 
3

2
)4 	- 3

2
)3 	2

3
)2 	- 2

3
)1

tan2 باشد، حدود m کدام است؟ -5  2 1

3
x m

m== ++
++

xÎÎææ و
èè
çç

öö
øø
÷÷ --{{ }}pp pp pp

8

3

8 4
, اگر

- < <2
4

3
m )2 		 - < <4

3
2m )1

m > 4

3
m یا < -2 )4 		 m > 2 m یا < - 4

3
)3

cot کدام است؟ -6  Æ tan ÆB B-- 2 ÆB بیشتر است. حاصل 45 از زاویهء ÆA1 به اندازۀ در شکل زیر زاویهء
2 )1

2 5/ )2
3 )3

4( صفر �
f کدام است؟ -7  x x( ) sin cos x== ++ 3 کم‌ترین فاصلهء بین صفرهای تابع f با ضابطهء

3

8

p )4 	p2 )3 	p4 )2 	p8 )1
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) کدام است؟ -8  , )0
2

pp tan  به کوچک‌ترین جواب آن در بازۀ cot cos cosx x x x++ == 16 2 4 نسبت بزرگ‌ترین جواب معادلۀ

19 )4 	17 )3 	15 )2 	13 )1

 9- a b++ 2 ، مانند شکل زیر است. حاصل x b== f در یک همسایگی x x
ax x a

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

2

2 2 1
2

نمودار تابع f با ضابطهء

کدام است؟ 

3

2
)2 		 1 )1

�5
2

)4 		 2 )3

lim کدام است؟ 10 - ( )
( )x

f x
g x®®--¥¥

--

--

1

1 نمودارهای دو تابع خطی f و g در شکل زیر رسم شده است. حاصل

- 2

4
)2 		 2

4
)1

-2 2 )4 		 2 2 )3

�

lim باشد، عدد حقیقی n کدام است؟ 11 -
| |x

x mx m
x x

n
®®--

++ ++ --
-- ++ ++

==
1

2

2

1

1 1
اگر

2 )4 	-1)3 	1 )2 1( صفر	

مفروض است. اگر نمودار تابع f فقط یک خط مجانب داشته باشد، 12 - f x x x
x a x a x

( )
( ) ( )

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

2

3 2

2

1 4 4
تابع f با ضابطهء

مجموعهء مقادیر قابل قبول برای a کدام است؟ 

 )4 	Æ )3 	( , )-4 4 )2 	( , )-2 2 )1

مجموع 21 جملهء اول یک دنبالهء حسابی برابر صفر شده است. جملۀ چندم این دنباله صفر است؟ 13 -
 12 )4 	11 )3 	10 )2 	9 )1

6 است؟ 14 - 24 چند برابر 144 48634 6´́ ریشهء پنجم عدد
1

6
)4 	 1

6
4

)3 	 6
4 )2 	 6 )1

y به ازای دو مقدار a بر نیمساز نواحی اول و سوم مماس می‌شود. اختلاف مقادیر a کدام است؟ 15 - x ax a== ++ ++ --2
سهمی1

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

مرحلهء 16 دوازدهم ریاضی| ریاضیات

محل انجام محاسبات

3 صفحه

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


x کدام است؟ 16 - x2
1 6++ == اختلاف جذر جواب‌های معادلۀ

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

1 یک جواب برای x به ‌دست می‌آید. a چند مقدار صحیح نمی‌تواند 17 -

2 3

1

2 3 3-- --
--

++ --
==

--x x
a
x

از معادلۀ

داشته باشد؟ 

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
) قرار دارند. اگر مبدأ مختصات، 18 - )2 1 2m y x m-- ++ == y و mx m++ == -- دو ضلع مجاور یک مستطیل روی خطوط1

یک رأس آن باشد، مساحت مستطیل کدام است؟ 

2

17
)4 	 3

34
)3 	 5

34
)2 	 7

34
)1
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A وارون‌پذیر نیست. مجموع درایه‌های آن کدام است؟ 19 -
m
m

==
++éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

1 3

2
ماتریس

  10 )4 	3 )3 	2 )2 1( صفر 	

| کدام است؟ 20 - |D D، آن‌گاه B C A== ´́ ´́ C و A B== ´́ B، اگر ==
--

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

2 1 0

1 0 1
A و == --

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

1 2

1 1

0 1

برای ماتریس‌های

24 )4 	20 )3 	16 )2 	12 )1

A کدام است؟ 21 - I-- 2 a، آن‌گاه دترمینان ماتریس
i j i j
ij
i j i jij ==
++ ³³

--
<<

ìì
íí
ïï

îîïï

;

;
A به ‌طوری ‌که aij== ´́[ ]3 3 اگر

 -82 5/ )4 	 -77 5/ )3 	 75 5/ )2 	 61 5/ )1

خط d و پاره‌خط AB موازی با آن در صفحۀ مفروض‌اند. چند نقطه در صفحه وجود دارد که از نقاط A و B به یک 22 -

فاصله بوده و فاصلۀ آن از خط d به اندازۀ طول پاره‌خط AB باشد؟ 

4( بی‌شمار  	2 )3 	1 )2 1( صفر 	

pp است؟ 23 - ، چند برابر x y x y k2 2
3 5 0++ -- ++ ++ == اگر k عددی صحیح باشد، مساحت کوچک‌ترین دایره به معادلۀ

 1
4

)4 	4 )3 	2 )2 	 1
2

)1

دو دایره که شعاع یکی دو برابر دیگری است و مرکز دایرهء کوچک‌تر روی محیط دایرۀ بزرگ‌تر قرار دارد، مفروض‌اند. 24 -

) مرکز  , )--2 3 عمودمنصف خط‌المرکزین دو دایره، نیمساز ربع دوم و چهارم دستگاه محورهای مختصات است. اگر نقطۀ

دایرۀ بزرگ‌تر باشد، مجموع طول‌های نقاط برخورد کدام است؟ 

 4 7/ )4 	 -5 75/ )3 	 -4 7/ )2 	 5 75/ )1

چند مثلث به طول اضلاع x ،5 و 3 می‌توان رسم کرد که در آن، اندازۀ یک ضلع واسطۀ هندسی دو ضلع دیگر باشد؟ 25 -

4( صفر  	3 )3 	2 )2 	1 )1

در شکل مقابل، MN با BC موازی است. محیط مثلث کوچک‌تر کدام است؟ �26 -

 19 6/ )2 		  19 8/ )1

 19 2/ )4 		  19 4/ )3
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است. 27 - شده  نوشته  آن‌ها  درون  کوچک‌تر،  مثلث  دو  مساحت  و  متوازی‌الاضلاع  رنگی  چهارضلعی  زیر،  شکل  در 

مساحت متوازی‌الاضلاع کدام است؟ 

13 )2 		 14 )1
12 )4 		 15 )3

�
GFAB کدام است؟ 28 - در شکل زیر، نقاط E ،D و M به‌ ترتیب وسط‌های AB ،AC و AE هستند. حاصل

 1
6

)2 		  1
4

)1

 1
9

)4 		  1
8

)3

L¢¢ را قطع کند، در کدام حالت حتماً بی‌شمار جواب 29 - برای رسم خطی موازی با صفحۀ P که هر دو خط متنافر L و 

وجود دارد؟ 

L¢ با P متقاطع باشد.  L )2 موازی با P و L¢ هر دو با P موازی باشند. 	 L )1 و
هر دو با P متقاطع باشند.   ¢L L )4 و L¢ با P موازی باشد. 	 L )3 بر P عمود و 

مکعب‌مستطیل شکل زیر را که از تعدادی مکعب واحد کوچک تشکیل شده است، در یک ظرف پر از رنگ فرو برده 30 -

و سپس آن را بیرون می‌آوریم. تعداد مکعب‌های کوچکی که فقط یک وجه آن‌ها رنگی شده باشد، کدام است؟ 

42 )2 		 21 )1
48 )4 		 24 )3

�
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است 31 - ممکن  نتیجه‌گیری  کدام  است.   3d برابر  b ++ و1  a -- صحیح1 عدد  دو  مشترک  مقسوم‌علیه  بزرگ‌ترین 
نادرست باشد؟ 

 d a b| + )2 		  9 1| ab - )1

 9 1| ab a b+ - - )4 		  9 2 2d a b| ( )+ )3
) بر 13 کدام است؟ 32 - )( )16 1 2 1

71 26-- ++ باقی‌ماندهء تقسیم عدد
12 )4 	5 )3 	3 )2 	1 )1

3 روز جلو برویم به کدام روز هفته می‌رسیم؟33 - 2a اگر از روز سه‌شنبه به اندازهء عدد مضرب 9،

4( جمعه 3( پنج‌شنبه	 2( چهارشنبه	 1( دوشنبه	
- 34 9 6a ++ باشند، رقم یکان عدد برابر  و  ) غیرصفر  )( )3 7 4 5a a-- -- ) و )( )3 5 4 7a a-- -- اگر رقم یکان دو عدد

کدام است؟ 
9 )4 	6 )3 	4 )2 	1 )1

)dd برقرار است. تعداد رأس‌های درجهء 3 در این 35 - )G == )DD و3 )G == در گرافی از مرتبهء 7 و اندازهء 14 رابطه‌های5
گراف، برابر کدام‌یک نمی‌تواند باشد؟ 

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
k¢¢ باشد، مجموع 36 - k ـ منتظم، ناتهی و غیرکامل از مرتبهء 9 است. اگر درجهء رأس‌ها در گرافG برابر ،G گراف

k¢¢ کدام است؟  مقادیر ممکن برای

15 )4 	14 )3 	12 )2 	10 )1
)dd. با حذف یک یال از گراف، چند دور به طول 3 یا 4 از گراف حذف می‌شود؟ 37 - )G == در گراف G از مرتبهء 5 داریم4

9 )4 	12 )3 	15 )2 	6 )1
میانگین، میانه و چارک اول هفت عدد طبیعی متمایز به ترتیب برابر 7، 7 و 2 است. حداقل میانگین سه دادهء 38 -

بزرگ‌تر کدام است؟ 

13 )4 	12 )3 	11 )2 	10 )1
می‌خواهیم از بین 391 دادهء آماری، نمونه‌ای 17عضوی به روش سیستماتیک انتخاب کنیم. اگر شمارهء عدد سوم 39 -

انتخابی برابر 51 باشد، انحراف معیار شمارهء داده‌های انتخاب‌شده کدام است؟ 

 46 6 )4 	 24 5 )3 	 12 5 )2 	 23 6 )1
اگر 40 - است.   -- -- --3 3 1 2 2, , , , , a دیگر  دادهء  میانگین شش  از  انحراف  و  میانگین  برابر  داده  ده  نمونه،  در یک 

انحراف معیار جامعه را برابر با انحراف معیار نمونه فرض کنیم، طول بازهء اطمینان 95درصدی کدام است؟

 5
2

)4 	2 )3 	 3
2

)2 	1 )1
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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.

پاسخ‌نامهء تشریحی آزمون را ساعت 16:00 از صفحهء 

azmoon.kheilisabz.com

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

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

ــ

ــ

مفاهیم 
(همۀ مباحث کتاب به جز قسمت های محاسباتی)

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:  علیرضا جباری - رضا سبزمیدانی - نوید شاهی - مصطفی واثقی 
رضا سبزمیدانی ـ نوید شاهی

طراحان: فرشید ابراهیمی - پیمان خواجوی مجد - یاسر راش - عباس سرمایه

یاسر عبداللهی ـ عباس سرمایهسروش عبادی - یاسر عبداللهی - محسن مجنونی - امیرحسین مسلمی

کارشناسان علمی: علیرضا جباری ـ سعید محبی ـ هادی نجفی

کارشناسان علمی: یاشار ذریه ـ محمدمهدی کریمیان ـ مرتضی نصیرزاده 

این آزمون نمره منفی دارد.

مدیر تألیف آزمون: فاطمه آقاجانپور

بررسی تمرین ها، 
فعالیت ها و شکل های 

کتاب درسی

فصل ١ و ٢

صفحۀ ١ تا ٦٠

فصل ١ و ٢
صفحۀ ١ تا ٦٦
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نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، به شکل زیر است. اندازهء شتاب متحرک در 41 -
t چند متر بر مربع ثانیه است؟ s== 5 لحظهء

1 8/  )۱
2 25/  )2
0 5/  )3

0 625/  )4

) است. 42 - )12m i


جابه‌جایی متحرکی که با سرعت ثابت در راستای محور x حرکت می‌کند، در یک بازهء زمانی 4 ثانیه‌ای برابر
t برحسب متر، کدام است؟ s2 6== t تغییر کند، بردار مکان متحرک در لحظهء s1 5== اگر جهت بردار مکان متحرک در لحظهء

-18


i  )4 	18


i  )3 	-3


i  )2 	3


i  )۱
x است. کدام 43 - t t== -- ++2

8 معادلهء مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، در SI به صورت16
موارد زیر دربارهء این متحرک در 8 ثانیهء اول حرکت درست است؟
الف( حرکت متحرک ابتدا کندشونده و سپس تندشونده است.

ب( جهت بردار مکان متحرک، یک مرتبه تغییر می‌کند.
پ( جهت حرکت متحرک، یک مرتبه تغییر می‌کند.
ت( جهت شتاب متحرک یک مرتبه تغییر می‌کند.

4( »پ« و »ت« 3( »ب« و »پ«	 2( »الف« و »پ«	 ۱( »الف« و »ب«	
اگر 44 - ) است.  / )5m s i



برابر x حرکت می‌کند، در مبدأ زمان  ثابت در راستای محور  با شتاب  سرعت متحرکی که 
) باشد، در چه لحظه‌ای جهت حرکت متحرک تغییر می‌کند؟ )--30m i



جابه‌جایی متحرک در 3 ثانیهء سوم برابر
7 5/  )4 	5  )3 	3 5/  )2 	2 5/  )۱

نمودار مکان‌ ـ زمان متحرکی که با شتاب ثابت در راستای محور x حرکت می‌کند، به شکل زیر است. اندازهء سرعت 45 -
t برابر چند متر بر ثانیه است؟ s2 24== t1 تا 0== متوسط متحرک در بازهء زمانی

15 )۱
18 )2
25 )3
30 )4
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نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می‌کند، به شکل زیر است. اندازهء جابه‌جایی این متحرک 46 -

در 6 ثانیهء اول چند برابر اندازهء جابه‌جایی آن در 6 ثانیهء سوم است؟

0 18/  )۱
0 2/  )2

0 36/  )3
0 4/  )4

نمودار شتاب ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، به شکل زیر است. اگر جابه‌جایی این متحرک در 47 -

t2 چند متر بر ثانیه است؟   ) باشد، سرعت متحرک در لحظهء )27m i


t برابر با s2 9== t1 تا 0== بازهء زمانی

3


i  )۱
-3


i  )2
15


i  )3
-15


i  )4
- 48،A حرکت می‌کنند، به شکل زیر است. اگر تندی متحرک x که در راستای محور B و A ـزمان دو متحرک   نمودار مکان 

t چند متر است؟   s== 36 2 برابر تندی متحرک B و فاصلهء دو متحرک در مبدأ زمان برابر60m باشد، فاصلهء دو متحرک در لحظهء

90 )۱
120 )2
150 )3
180 )4

دو متحرک A و B که با شتاب ثابت در راستای محور x حرکت می‌کنند، در مبدأ زمان با سرعت‌های متفاوت در جهت 49 -

t s== 5 t برابر شود، فاصلهء دو متحرک در لحظهء s== 3  محور x از مبدأ مکان می‌گذرند. اگر  سرعت دو متحرک در لحظهء

t است؟  s== 4 چند برابر فاصلهء دو متحرک در لحظهء
13

10
 )4 	5

8
 )3 	4 )2 	5

4
 )۱

160m را می‌پیماید. بزرگی 50 - گلوله ای در شرایط خلأ از یک بلندی رها می‌شود و در 4 ثانیهء آخر حرکت خود، مسافت

   ( / )g m s== 10
2 1 ثانیهء آخر حرکت، چند متر بر ثانیه است؟ 5/ سرعت متوسط گلوله در

34 5/  )4 	37 5/  )3 	42 5/  )2 	52 5/  )۱
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p است. شتاب متوسط جسم در 4 ثانیهء 51 - t t== -- ++2
10 5 در SI به صورت12 kg معادلهء تکانه ـ زمان جسمی به جرم

دوم، برحسب متر بر مربع ثانیه کدام است؟   

-0 8/


i  )4 	-0 4/


i  )3 	0 8/


i  )2 	0 4/


i  )۱
- 52 A است. شتاب گرانش در سطح سیارهء B نصف چگالی سیارهء ،A و چگالی سیارهء B 3 برابر شعاع سیارهء ،A شعاع سیارهء

چند برابر شتاب گرانش در سطح سیارهء B است؟ 
2

3
 )4 	3

2
 )3 	1

6
 )2 	6  )۱

4 است. اگر این دو نیرو 53 - 2m s/ به جسمی تنها دو نیروی هم‌اندازه و عمود بر هم وارد می‌شود و شتاب جسم برابر
به طور هم‌جهت به این جسم وارد شوند، شتاب جسم برابر چند متر بر مربع ثانیه می‌شود؟   

8 2  )4 	8 )3 	4 2  )2 	2 2  )۱
برابر54 - بالا‌رفتن  هنگام  گوی،  اندازهء شتاب  اگر  می‌شود.  پرتاب  بالا  به سمت  قائم  راستای  در   200 g به جرم گویی 

g و اندازهء نیروی  N kg== 9 8/ / 11 باشد، اندازهء شتاب گوی هنگام پایین‌آمدن چند متر بر مربع ثانیه است؟ ) 2m s/

مقاومت هوای وارد بر گوی را در تمام مسیر ثابت در نظر بگیرید.( 
8 4/  )4 	8 6/  )3 	8 8/  )2 	9 )۱

600 برسد، طول فنر 20 درصد تغییر می‌کند. طول 55 - g 200 به g در شکل زیر، اگر جرم جسم متصل به انتهای فنر، از
 ( / )g N m== 10 فنر در حالتی که جسمی به انتهای آن متصل نیست، چند سانتی‌متر است؟

20 )۱
22 5/  )2

25 )3
27 5/  )4

- 56 2 2m s/ m است و آسانسور با شتابی به بزرگی kg== 5 800N، جرم جسم برابر m/ در شکل زیر، ثابت فنر برابر با
30 باشد، طول عادی فنر چند  cmبه صورت کنُدشونده به سمت پایین در حال حرکت است. اگر طول فنر در این حالت

  ( / )g N kg== 10 سانتی‌متر است؟
22 5/  )۱

25 )2
35 )3

37 5/  )4
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در شکل زیر، به جسم نیروی افقیF1 و نیروی قائمF2 وارد می‌شود. جسم با سرعت ثابت در حال حرکت است. 57 -
   ( / )g N kg== 10 2 برسد؟ 2m s/ اندازهء نیرویF2 چند نیوتون کاهش یابد، تا بزرگی شتاب جسم به

6 )۱
8 )2

12 )3
16 )4

در شکل زیر، به جسم دو نیروی افقی و قائم که اندازهء هر یک برابر F است، وارد می‌شود و جسم با شتابی به بزرگی58 -
2 به صورت کندشونده به سمت بالا در حال حرکت است. اگر ضریب اصطکاک جنبشی سطح دیوار قائم با جسم  2m s/

   ( / )g N kg== 10 0 باشد، F برابر چند نیوتون است؟ 4/ برابر
50 )2 		 40 )۱
80 )4 		 60 )3

40 درون اتاقک آسانسوری قرار دارد. دیوارهء قائم اتاقک آسانسور، بدون اصطکاک 59 - kg در شکل زیر نردبانی به جرم
به صورت   1 2m s/ بزرگی به  با شتابی  آسانسور  است.   0 75/ برابر آسانسور  اتاقک  کف  ایستایی  اصطکاک  و ضریب 
تندشونده به سمت بالا حرکت می‌کند و نردبان در آستانهء سرخوردن است. در این حالت اندازهء نیرویی که نردبان به 

      ( / )g N kg== 10 دیوار قائم اتاقک آسانسور وارد می‌کند، چند نیوتون است؟ 
270 )۱
330 )2
360 )3
440 )4

36km در حال حرکت است. اندازهء 60 - h/ 5 با تندی ثابت m 4 روی محیط دایره‌ای به شعاع kg متحرکی به جرم
نیروی مرکزگرای وارد بر متحرک چند نیوتون است؟  

16 )4 	160 )3 	8 )2 	80 )۱
1 متر رشد می‌کند. آهنگ رشد این گیاه به صورت نمادگذاری علمی و برحسب 61 - 5/ گیاهی در مدت 5 روز به اندازهء

سانتی‌متر بر ساعت کدام است؟ 
12 5 10

1/ ´ -  )4 	1 25/  )3 	3 10
1´ -  )2 	0 3/  )۱

4 است. اگر آب با 62 - 2cm 30 و 2cm در یک شیر آتش‌نشانی سطح مقطع قسمت ورودی و قسمت خروجی به ترتیب
2m وارد شیر شود، با تندی چند متر بر ثانیه از شیر خارج می‌شود؟   s/ تندی

150 )4 	15 )3 	30 )2 	3 )۱
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rr2 باشد، 63 -
3

0 9== / /g cm rr1 و
3

1== g cm/ در شکل زیر، دو مایع به حالت تعادل قرار دارند. اگر چگالی آن‌ها
  ( / )g N kg== 10 فشار پیمانه‌ای گاز چند پاسکال است؟

3000 )۱
3600 )2
5000 )3
5800 )4

شکل زیر، خروج قطره‌های روغن با دمای متفاوت را از دهانهء دو قطره‌چکان نشان می‌دهد. به ترتیب از راست به چپ، در 64 -
کدام شکل اندازهء نیروی هم‌چسبی بین مولکول‌های روغن بزرگ‌تر و در کدام شکل دمای روغن بیشتر است؟   

۱( الف، الف
2( ب، ب

3( الف، ب
4( ب، الف

180 پرواز می‌کند، بسته‌ای را برای 65 - km h/ 125m از سطح زمین با تندی در شکل زیر، هواپیمایی که در ارتفاع
از   ،g m s== 10

2/ ( ثانیه است؟  بر  به زمین چند متر  به آسیب‌دیدگان رها می‌کند. تندی بسته هنگام برخورد  کمک 
مقاومت هوا چشم‌پوشی کنید.( 

10 5  )۱
10 2  )2
50 2  )3
50 5  )4

150 بالا می‌برد و سپس در همان ارتفاع، 66 - cm200 را از روی زمین برمی‌دارد و تا ارتفاع gشخصی گلوله‌ای برفی به جرم
g و از  N kg== 10 / 12m پرتاب می‌کند. کار انجام‌شده توسط شخص، روی گلولهء برف چند ژول است؟ ) s/ آن را با تندی

مقاومت هوا صرف ‌نظر کنید.(  
24 3/  )4 	18 9/  )3 	17 4/  )2 	8 1/  )۱

1 از سطح زمین شلیک می‌شود. اگر گلوله، 67 - 6/ m150 و ارتفاعm s/ 50 از دهانهء تفنگی با تندی g گلوله‌ای به جرم
50m به سطح زمین برخورد کند، در مدت حرکت گلوله، کار نیروی مقاومت هوا چند ژول است؟ s/ با تندی

        ( / )g m s== 10
2 �
-240 2/  )4 	-500 8/  )3 	-250 8/  )2 	-490 2/  )۱

�
1

�
2
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- 68 90 km h/ به آن  تندی   ،10 s از پس  و  می‌کند  حرکت  به  شروع  افقی  جادهء  یک  در   1200 kg جرم به  اتومبیلی 

می‌رسد. در این حرکت، توان متوسط اتومبیل حداقل چند کیلووات است؟      

75 )4 	37 5/  )3 	30 )2 	15 )۱

10 بتون‌ریزی و عمل آورده 69 - C20 ساخته شده است. این بخش‌ها در دمایm یک بزرگراه از قطعات بتونی به طول

60، بین آن‌ها باید فاصلهء چند سانتی‌متری در  Cشده‌اند. برای جلوگیری از تاب‌برداشتن این قطعات بتونی در دمای

14 است.(   10
6 1´́ -- --K نظر گرفته شود؟ )ضریب انبساط طولی بتون

1 68/  )4 	1 4/  )3 	16 8/  )2 	14 )۱

100 آب با دمای 70 - g100 گرم کرده و سپس آن را درون گرماسنجی که حاوی C300 را تا دمای g قطعهء سربی به جرم

20 شود، ظرفیت گرمایی گرماسنج در SI کدام است؟ C15 است، می‌اندازیم. اگر دمای نهایی این مجموعه Cاولیهء 

 )c J
kg KJow

==
××

125 c و J
kg KJA

==
××

4200 (

1020 )4 	510 )3 	420 )2 	180 )۱

0 قرار دارد. اگر بر اثر تبخیر سطحی، قسمتی از آب تبخیر شود و بقیهء آن 71 - C1 آب با دمای 7/ kgدر چالهء کوچکی

336، گرمای نهان تبخیر آب در دمای J g/ یخ ببندد، جرم آب تبخیرشده چند کیلوگرم است؟ )گرمای نهان ذوب یخ

2520 و مبادلهء گرما با محیط ناچیز است.(  J g/ 0 برابر  C

1 6/  )4 	1 5/  )3 	0 2/  )2 	0 1/  )۱

40 گرما می‌دهیم. اگر نمودار دما ـ زمان این جسم 72 - W200 با توان ثابت g20 و جرم Cبه جسم جامدی با دمای اولیهء

به شکل زیر باشد، به ترتیب گرمای ویژهء جسم در حالت جامد و گرمای نهان ذوب این جسم در SI کدام است؟   

2 10 1000
5´ ,  )۱

1 6 10 1000
5/ ,´  )2

2 10 750
5´ ,  )3

1 6 10 750
5/ ,´  )4
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نمودار فشار برحسب حجم مقدار معینی گاز کامل، در طی چرخه‌ای به شکل زیر است. در این چرخه، کار انجام‌شده 73 -

توسط گاز چند کیلوژول است؟  

3 )۱
0 3/  )2
-3 )3

-0 3/  )4

120 گرما به منبع دما‌پایین می‌دهد و بقیهء 74 - J200 گرما از منبع دمابالا می‌گیرد و J،یک ماشین گرمایی در هر چرخه

0 طول بکشد، توان خروجی این ماشین چند وات است؟   2/ s آن تبدیل به کار می‌شود. اگر هر چرخه

75 )4 	125 )3 	200 )2 	400 )۱

150 می‌رسد. در این فرایند، 75 - C 50 به C 20، از cm105 دمای یک مکعب آلومینیمی توپرُ به ضلع Paدر فشار ثابت

2 است.(   3 10
15/ ´́ --
C

کار انجام‌شده روی مکعب آلومینیمی چند ژول است؟ )ضریب انبساط طولی آلومینیم 

-55 2/  )4 	-5 52/  )3 	-18 4/  )2 	-1 84/  )۱
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دانش‌آموزی در سه لولهء آزمایش به یک اندازه آب ریخت و سپس به لولهء A مقداری شکر، به لولهء B چند قطره 76 -
شیر و به لولهء C مقداری منیزیم هیدروکسید افزود و آن‌ها را به خوبی تکان داد و در نهایت از چراغ‌قوه برای تاباندن 

پرتو نور به لوله‌ها استفاده کرد.
الف( مسیر عبور نور در کدام لوله)ها( دیده می‌شود؟

ب( مخلوط کدام لوله‌)ها(، سوسپانسیون محسوب می‌شود؟
B و A ـ C و B )4 	A ـ B و A )3 	C ـ C و B )2 	C ـ B 1( فقط

درستی یا نادرستی عبارت‌های زیر به ترتیب در کدام گزینه آمده است؟ 77 -
y .در حضور صابون و محلول اتانول در آب، به رنگ آبی درمی‌آید pH کاغذ 
y .در دمای یکسان، رسانایی الکتریکی محلول اسیدهای قوی از اسیدهای ضعیف، به یقین بیشتر است 
y .وجود دارد C C==  در ساختار پاک‌کننده‌های غیر‌صابونی، حداقل 3 پیوند
y .با حل‌شدن دی‌نیتروژن پنتااکسید در آب، یون نیترات پدید می‌آید 

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

- 78 HB و HA 0 مولار و در دمای یکسان، درصد یونش 1/ اگر غلظت اولیهء محلول دو اسید ضعیف HA و HB برابر با
1% و3% باشد، کدام مطلب درست است؟  به ‌ترتیب برابر با

Kaآن بزرگ‌تر است.  HA )1 تمایل بیشتری برای پروتون‌دهی در محلول دارد و در نتیجه،
2( نسبت غلظت یون‌های تولید‌شده به غلظت اسید یونیده‌نشده در محلول HB، بیشتر از این نسبت در محلول HA است. 

3( در دمای ثابت با افزایش غلظت محلول HA، اختلاف درصد یونش دو اسید کاهش می‌یابد. 
4( برای مقایسهء ثابت یونش دو اسید، باید pH محلول هر دو اسید مشخص باشد. 

در دمای اتاق، نسبت غلظت مولی یون هیدرونیوم به هیدروکسید در محلولn--10 مولار اسید HA برابر106 است. 79 -
اگر درصد یونش اسید در محلول برابر 1 باشد، n و pH محلول، به‌ترتیب از راست به چپ کدام است؟

4( 2 ـ 3 3( 1 ـ 3	 2( 2 ـ 4	 1( 1 ـ 4	
دو محلول زیر را در نظر بگیرید: 80 -

y0 مولار 01/  محلول A: نیتریک اسید با غلظت
y Ka == ´́ --

1 6 10
5/ 0 مولار و 01/  محلول B: استیک اسید با غلظت

25 باشند، کدام مورد درست است؟  Cاگر هر دو محلول در دمای
1( غلظت مولی یون هیدرونیوم در محلول A، حدود 25 برابر غلظت این یون در محلول B است. 

2( درصد یونش اسید در محلول B به تقریب برابر با 10% است. 
1 مولار است.  0 10

9/ ´ - 3( غلظت یون هیدروکسید در محلول B برابر
4( تفاوت pH دو محلول برابر 2 است. 
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- 81 10 4-- مطابق شکل زیر دو محلول بازی در آب تهیه شده است. اگر حجم محلول‌ها یکسان و برابر 2 لیتر و هر ذره معادل

، محلول آمونیاک باشد، ثابت یونش بازی آمونیاک کدام است؟  ( )b مول باشد، کدام محلول pH بالاتری دارد و اگر محلول

)b()a(

 1 10
5´ - a )2 ـ 		  2 5 10

5/ ´ - a )1 ـ

  1 10
5´ - b )4 ـ 		  2 5 10

5/ ´ - b )3 ـ

- 82 ( , , : . )H O K g mol== == == --
1 16 39

1 کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟

الف( جوش‌شیرین خاصیت بازی دارد و نسبت شمار کاتیون به آنیون در آن برابر یک است. 

 ،M با افزایش شعاع ، ( (OH) )M 2 ب( در واکنش کامل سولفوریک اسید با پودر جامد هیدروکسیدهای گروه دوم

رسانایی الکتریکی محلول حاصل افزایش می‌یابد. 

H، مبنایی برای کاربرد شوینده‌ها و پاک‌کننده‌ها است.  aq OH aq H O l++ --++ ®®( ) ( ) ( )2 پ( واکنش

13 است. 3/ 1، دارای pH برابر 1g mL. -- 2 درصد جرمی با چگالی 8/ ت( 100 میلی‌لیتر محلول پتاسیم هیدروکسید

2( »ب« ـ »پ«  		 1( »الف« ـ »ت«

4( »ب« ـ »ت«  		 3( »الف« ـ »پ« 

با توجه به شکل‌های زیر که دو نمونه محلول از یک اسید قوی و یک باز قوی )هر دو تک‌ظرفیتی( را نشان می‌دهد، 83 -

تهیۀ کدام مخلوط منجر به تولید یک محلول خنثی می‌شود؟ 

b با 400 میلی‌لیتر از محلول a 1( 40 میلی‌لیتر از محلول

 b با 20 میلی‌لیتر از محلول a 2( 400 میلی‌لیتر از محلول

 b با 40 میلی‌لیتر از محلول a 3( 400 میلی‌لیتر از محلول
pH == 2 1/pH == 12 9/ �b با 200 میلی‌لیتر از محلول a 4( 20 میلی‌لیتر از محلول
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با توجه به شکل داده‌شده، کدام مطلب درست است؟ 84 -

1( عنصری که عدد اتمی آن 4 واحد از A کم‌تر است، قدرت کاهندگی بیشتری 
نسبت به A داشته و آسان‌تر با B واکنش می‌دهد. 

 B برای الکترون‌های اتم عنصری، سه واحد بیشتر از n l+ 2( اگر مجموع
باشد، آن عنصر، اکسنده‌ترین عنصر جدول تناوبی است. 

6 الکترون بین گونه‌های اکسنده و کاهنده مبادله می‌شود.  02 10
23/ ´ ،A 3( به ازای مصرف هر مول

3 الکترون از دست می‌دهد.  01 10
23/ ´ ،B 0 مول فراوردهء یونی در این واکنش، اتم 25/ 4( به ازای تولید 

با توجه به واکنش زیر، کدام مورد درست است؟ 85 -

 Zn s NO aq H aq Zn aq NO g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®® ++ ++-- ++ ++
3

2
2 2 �

Zn کاهنده است.  NO3 اکسنده و
- 4+ کاهش یافته است؛ بنابراین 5+ به 1( عدد اکسایش نیتروژن از

NO3 کاهنده و Zn اکسنده است. 
- 5+ افزایش یافته است؛ بنابراین 4+ به 2( عدد اکسایش نیتروژن از

3( عدد اکسایش نیتروژن ثابت مانده است؛ بنابراین واکنش اکسایش ـ کاهش نیست. 
Zn برابر 2 است.  aq2+ ( ) H به aq+ ( 4( در معادلۀ موازنه‌شده، نسبت ضریب(

با توجه به شکل زیر، کدام گزینه درست است؟86 -

           E X X V ( / ) /3
0 65

++ == --

E A A V ( / ) /2
0 8

++ == ++

�

1( با گذشت زمان، غلظت آنیون‌های سولفات در نیم‌سلول A کاهش یافته و غلظت یون+A2 در نیم‌سلول X افزایش می‌یابد. 
1 ولت باشد، برای روشن‌شدن آن باید جای A و X را عوض کرد.  45/ 2( اگر ولتاژ مورد نیاز برای روشنایی لامپ بیش از

3( الکترون‌ها از دیوارهء متخلخل عبور می‌کنند و از نیم‌سلول X به A می‌روند. 
 A نقش الکترود ،X به جای SHE کاهش می‌یابد و با جایگزین‌کردن نیم‌سلول X 4( با گذشت زمان، جرم تیغهء 

تغییری نمی‌کند. 
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با توجه به پتانسیل‌های کاهشی استاندارد داده‌شده، کدام واکنش به ‌طور خود‌به‌خودی انجام نمی‌شود؟ 87 -

 E V ( نیم‌واکنش‌ کاهش(

++1 78/H O aq H aq e H O l2 2 22 2 2( ) ( ) ( )++ ++ ®®++ --

++1 51/MnO aq H aq e Mn aq H O l4
2

28 5 4
-- ++ -- ++++ ++ ®® ++( ) ( ) ( ) ( )

++1 33/Cr O aq H aq e Cr aq H O l2 7
2 3

214 6 2 7
-- ++ -- ++++ ++ ®® ++( ) ( ) ( ) ( )

++1 20/IO aq H aq e I s H O l3 2 26 5
1

2
3

-- ++ --++ ++ ®® ++( ) ( ) ( ) ( )

++1 07/Br l e Br aq2 2 2( ) ( )++ ®®-- --

++1 00/VO aq H aq e VO aq H O l2
2

22++ ++ -- ++++ ++ ®® ++( ) ( ) ( ) ( )

++0 80/Ag aq e Ag s++ --++ ®®( ) ( )

++0 77/Fe aq e Fe aq3 2++ -- ++++ ®®( ) ( )

 6 14 6 2 7
2 7

2 3

2
Ag s Cr O aq H aq Ag aq Cr aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + ® + +- + + + )1

  5 2 5
2

2 2

2 4
VO aq Mn aq H aq VO aq H O l MnO aq+ + + + -+ + ® + +( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) )2

 2 2 22 2 2 2Br aq H O aq H aq Br l H O l- ++ + ® +( ) ( ) ( ) ( ) ( ) )3

 10 12 2 10 6
3 2 2

Ag s H aq IO aq Ag aq H O l I( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (s)+ + ® + ++ - + )4

کدام گزینه عبارت زیر را به درستی تکمیل می‌کند؟ 88 -

»در هر سلول ............... برخلاف هر سلول ............... ، ............... .«

1( گالوانی ـ الکترولیتی ـ جرم تیغهء آندی کاهش می‌یابد
2( الکترولیتی ـ گالوانی ـ واکنش به‌ طور غیر‌خود‌به‌خودی و به کمک باتری انجام می‌شود

3( گالوانی ـ الکترولیتی ـ آنیون‌ها به سمت آند حرکت می‌کنند
4( الکترولیتی ـ گالوانی ـ در مجاورت کاتد، غلظت کاتیون‌ها کاهش می‌یابد
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درستی یا نادرستی کدام گزینه با دیگر گزینه‌ها متفاوت است؟ 89 -
1( در فرایند آبکاری فلز آهن با نقره و الکترولیت نقره نیترات، جرم تیغهء کاتدی و آندی به یک اندازه تغییر می‌کند. 
2( در فرایند برقکافت منیزیم کلرید مذاب در یک سلول گالوانی، چگالی الکترولیت اولیه بیشتر از فلز منیزیم است. 

3( در فرایند هال، جرم تیغه‌های آندی بر‌خلاف کاتدی کاهش می‌یابد. 
4( در فرایند برقکافت آب، حجم گاز تولیدی در آند نصف حجم گاز تولیدی در کاتد است. 

اگر شمار الکترون‌های مبادله‌شده در فرایند خوردگی آهن و فرایند هال برابر باشد، نسبت جرم فلز تولید‌شده در 90 -
 ( , : . )Al Fe g mol== == --

27 56
1 فرایند هال به آهن مصرف‌شده در فرایند خوردگی کدام است؟

 9
56

)4 	 9
28

)3 	 27
28

)2 	 27
56

)1

کدام مورد درست است؟ 91 -
1( مجموع جرم یک پروتون و یک الکترون از جرم یک نوترون بیشتر است. 

2( فراوان‌ترین ایزوتوپ یک عنصر، ایزوتوپی است که جرم اتمی کم‌تری دارد. 
3( تاکنون هیچ ایزوتوپی از عنصر فسفر شناخته یا ساخته نشده است. 

4( مجموع شمار نوترون‌های ایزوتوپ‌های ساختگی اتم هیدروژن، برابر 18 است.
درستی یا نادرستی کدام گزینه دربارۀ لیتیم سولفات با دیگر گزینه‌ها متفاوت است؟ 92 -

1( رنگ شعلهء آن با لیتیم کلرید مشابه و با سدیم سولفات متفاوت است. 
) کربنات برابر است.  )I 2( نسبت شمار کاتیون به آنیون در آن با این نسبت در مس

3( در آب سرد بهتر از آب گرم حل می‌شود. 
4( در ساختار آن، همۀ اتم‌ها و یون‌ها به آرایش هشت‌تایی پایدار رسیده‌اند. 

با توجه به عنصرهای دورۀ چهارم جدول تناوبی، کدام موارد درست‌اند؟ 93 -
الف( شمار الکترون‌های ظرفیتی اتم فلزهای واسطه، با شمارۀ گروه آن‌ها در جدول برابر است. 

) الکترون‌های ظرفیتی اتم نافلز مایع برابر 33 است.  )n l++ ب( مجموع
پ( واکنش‌پذیری فلزهای این دوره، از چپ به راست به طور منظم کاهش می‌یابد. 

ت( بین دو عنصری که آرایش الکترونی آن‌ها از قاعدۀ آفبا پیروی نمی‌کند، 5 عنصر دیگر وجود دارد. 
2( »پ« ـ »ت«  		 1( »الف« ـ »ب« 
4( »ب« ـ »ت«  		 3( »الف« ـ »پ« ـ »ت« 

مقداری گاز شهری یک بار به ‌صورت ناقص و بار دیگر به‌ صورت کامل سوزانده می‌شود. اگر رنگ شعلهء حاصل از 94 -
، زرد باشد، کدام مورد درست است؟  ( )II ) آبی و در حالت )I سوختن در حالت

، گازی دو‌اتمی در میان فراورده‌های واکنش وجود دارد.  ( )II ) برخلاف واکنش )I 1( در واکنش
) تولید می‌شود، می‌تواند با فلج‌کردن سامانۀ عصبی، باعث مرگ شود.  )II 2( فراوردۀ کربن‌داری که تنها در واکنش

، واکنش به‌ صورت کند انجام می‌شود.  ( )I ) برخلاف واکنش )II 3( در واکنش
) است.  )I ) بیشتر از واکنش )II 4( مقدار اکسیژن مصرفی در واکنش
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چند مورد از ویژگی‌های زیر در اوزون نسبت به اکسیژن بیشتر است؟ 95 -

y سطح انرژی ● ● پایداری 	  واکنش‌پذیری 	

yنقطهء جوش ●  انحلال‌پذیری در آب 	
5 )4 	4 )3 	3 )2 	 2 )1

کدام مورد درست است؟ 96 -
F و O ،N حداقل یکی از عناصر ،H 1( پیوند هیدروژنی میان مولکول‌هایی برقرار می‌شود که در ساختار خود علاوه بر 

را نیز دارند. 
m است.  2( گشتاور دوقطبی مولکول‌ها، میزان قطبیت آن‌ها را نشان می‌دهد و واحد آن،

3( با نزدیک‌کردن یک میلهء شیشه‌ای باردار به باریکۀ آب، مولکول‌های آب از سمت اتم‌های اکسیژن از میله دور می‌شوند. 
4( در ساختار یخ، هر مولکول آب از طریق پیوندهای هیدروژنی به چهار مولکول آب دیگر متصل است. 

نمودار تقریبی تغییرات نقطهء جوش نسبت به جرم مولی ترکیبات »هیدروژن فلوئورید، استون، اتانول و هیدروژن 97 -
 ( , , , , : . )H C O F Br g mol== == == == == --

1 12 16 19 80
1 برمید«، به کدام صورت است؟

 )2 	  )1

 )4 	  )3

با توجه به چهار فلز Fe ،Zn ،Mg و Ag، کدام مورد درست است؟ 98 -
1( فقط Mg و Zn، می‌توانند باعث تغییر رنگ محلول مس )II( سولفات شوند. 

2( در میان این فلزها، احتمال خوردگی در هوای مرطوب برای Ag از همه بیشتر است. 
3( در واکنش با محلول هیدروکلریک اسید، در حضور Fe، گاز با سرعت بیشتری آزاد می‌شود. 

4( نگه‌داری Mg از همه دشوارتر است. 
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با توجه به جدول زیر که بخشی از جدول دوره‌ای عنصرها را نشان می‌دهد، کدام موارد از مطالب زیر نادرست است؟ 99 -

�

الف( D همانند M رسانای جریان برق است؛ اما برخلاف آن توانایی تشکیل کاتیون ندارد. 
ب( E دارای دو آلوتروپ سفید و قرمز است که آلوتروپ قرمز آن، واکنش‌پذیری بیشتری نسبت به آلوتروپ سفید دارد. 

HX تشکیل می‌دهد.  373K با گاز هیدروژن واکنش می‌دهد و ترکیب  پ( عنصر X در دمای
BCO3 باشد.  ت( خصلت فلزی A از B بیشتر است و فرمول کربنات B می‌تواند به صورت

4( »پ« ـ »ت«  3( »الف« ـ »ت«	 2( »ب« ـ »پ«	 1( »الف« ـ »ب«	
چند مورد از مطالب زیر با کلمۀ »بیشتر«، به درستی تکمیل می‌شوند؟ 10 -0

الف( تعداد پیوندهای دوگانه در نفتالن ................ از نصف تعداد اتم‌های هیدروژن در سیکلوهگزان است. 
ب( با افزایش شمار اتم‌های کربن، اختلاف نقطهء جوش آلکان‌های راست‌زنجیر متوالی ................ می‌شود. 

پ( چسبندگی و گرانروی وازلین از گریس ................ است. 
C که بیشترین شاخهء فرعی را دارد، از تعداد پیوندهای  H5 ت( مجموع اعداد در نام آیوپاک ایزومری از ترکیب12

اشتراکی اتین ................ است. 
4( صفر 	1 )3 	3 )2 	2 )1

با توجه به ساختار ترکیب‌های زیر، کدام عبارت نادرست است؟ 10 -1

‌
)III()II()I(

) اضافه کرده و گرما دهیم، رنگ بنفش محلول از بین می‌رود.  )I 1( اگر به محلول پتاسیم پرمنگنات، مقدار کافی مادهء
) با سرگروه ترکیبات آروماتیک، برابر جرم مولی ساده‌ترین آلکن است.  )II 2( اختلاف جرم مولی ترکیب

 C H O
17 24 2

+H واکنش دهیم، ترکیبی با فرمول ) در حضور )III 3( اگر یک مول ترکیب )I( را با یک مول ترکیب
تشکیل می‌شود. 

، با شمار اتم‌های هیدروژن در ترکیب 3ـ اتیل ـ 2، 3 ـ دی‌متیل پنتان برابر است.  ( )III 4( شمار اتم‌های هیدروژن ترکیب

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.

پاسخ‌نامهء تشریحی آزمون را ساعت 16:00 از صفحهء 

azmoon.kheilisabz.com

شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.

کدام گزینه در مورد »گاز مرداب« نادرست است؟ 10 -2

1( گشتاور دوقطبی مولکول‌های آن برابر صفر است و کم‌ترین ارزش سوختی را در بین هیدروکربن‌ها دارد. 
2( از تجزیۀ گیاهان به وسیلۀ باکتری‌های بی‌هوازی در زیر آب تولید می‌شود. 

3( تأمین شرایط بهینه برای تولید این ماده در آزمایشگاه از عناصر سازندۀ آن، بسیار دشوار و پرهزینه است. 
4( میزان سمی‌بودن آن کم است و تنفس آن به مقدار محدود، بر شش‌ها و بدن تأثیر چندانی ندارد. 

کدام واکنش با تولید گرما و افزایش شمار مول‌های گازی فراورده‌ها نسبت به واکنش‌دهنده‌ها همراه است؟10 -3

NO و CO از گازهای N2 CO2 و 2( تشکیل گازهای 1( تشکیل HCl از عناصر سازنده 	
4( تجزیهء محلول آب‌اکسیژنه به آب و گاز اکسیژن  3( تشکیل گاز هیدرازین از گازهای هیدروژن و نیتروژن	

در واکنش تولید کدام پلیمر، فراوردۀ جانبی دیگری نیز تولید می‌شود؟ 10 -4
4( پلی‌وینیل کلرید 3( کولار	 2( تفلون 	 1( پلی‌اتن سنگین	

کدم مطلب درست است؟ 10 -5
1( بین مولکول‌های بنزآلدهید برخلاف مولکول‌های ویتامین کا، پیوند هیدروژنی برقرار می‌شود. 

2( متیل متانوات، ساده‌ترین استر است که با کربوکسیلیک اسیدی که در مورچهء سرخ وجود دارد، ایزومر است. 
3( بر اثر واکنش کربوکسیلک اسیدی مانند استیک اسید و آمینی مانند تری‌متیل آمین، آب و یک آمید ایجاد می‌شود. 

4( هر مول اتیلن گلیکول می‌تواند با دو مول استیک اسید واکنش دهد و یک مول دی‌استر تولید کند. 

محل انجام محاسبات
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پایه دوازدهم

05-1404سال تحصیلى

Azmoon.kheilisabz.com

14
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اى 
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ه کن

ویژ

28/ فروردین/1405

مرحله شانزدهم 

کارشناسان علمیمؤلف پاسخ‌نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

حسابان و 
فرشاد حسن‌زادهعادل حسینیمحمدسجاد نقیهمحمدسجاد نقیهرياضيات پايه

محمد گودرزی

سهیل تقی‌زاده
منصور زرکش اصفهانی
سهند محمد‌کریم‌نژاد

سید عباس حسینیحمید گلزاریحمید گلزاریحمید گلزاریهندسه

منصور زرکش اصفهانی
ابوالفضل ناصری

مریم نظری
ماهان فنی‌فر

رياضيات 
گسسته و 
آمار و احتمال

مصطفی دیداریمصطفی دیداریمصطفی دیداری
امیرحسین ابومحبوب

سعید قندچی

منصور زرکش اصفهانی
ماهان فنی‌فر

سید عباس حسینی
مریم نظری

نوید شاهیرضا سبزمیدانیفيزيک
علیرضا جعفری‌آثار
مریم گلی‌حسن‌لو

علیرضا جباری
سعید محبی
هادی نجفی

آیدین طهماسقلی‌زاده
پوریا علاقه‌مند

امیر محمودی ‌انزابی
سعید محبی

محمدرضا یاری

عباس سرمایهیاسر عبداللهیشيمی
پریسا حیدری
یاسر عبداللهی

یاشار ذریه
محمدمهدی کریمیان

مرتضی نصیرزاده

محمدرضا بیاتلو
آرمین عظیمی

مهدیس محبت‌پناه

مديرتأليف آزمون: فاطمه آقاجانپور

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

حسابان و رياضيات پايه
 کاظم اجلالی ـ کوروش اسلامی ـ فرشاد حسن‌زاده ـ عادل حسینی ـ بابک سادات ـ علی شهرابی 

 مصطفی کرمی ـ محمد گودرزی ـ میلاد منصوری ـ سروش موئینی ـ حسین نادری ـ محمدسجاد نقیه

امیرحسین ابومحبوب ـ سید عباس حسینی ـ سیدمحمدرضا حسینی‌فرد ـ محمد طاهر شعاعیهندسه
 حمید گلزاری ـ حسین هاشمی طاهری

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

 علیرضا جباری ـ رضا سبزمیدانی ـ نوید شاهی ـ مصطفی واثقی فيزيک

فرشید ابراهیمی ـ پیمان خواجوی ‌مجد ـ یاسر راش ـ عباس سرمایه ـ سروش عبادی ـ یاسر عبداللهیشيمی
 محسن مجنونی ـ امیرحسین مسلمی
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Azmoon.kheilisabz.com

رسام

الناز علی یاری زاده

ویراستاران فنی

سرپرست تولید

صفحه آرایی

تیم اجرایی و تألیف آزمون

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

ندا فخاری 
سارا گنجی آزادپور

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

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

بیتا ابراهیمی ـ علیرضا جعفری ـ عادل حسینی

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


3

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

lim کدام است؟  sinx

x
x®® ++1 pp

حاصل

+¥ )4 	1 )3 2( صفر	 	-¥ )1

1 ء پاسخ: 

مثال درس‌باکس رو بخون قبلش. 

¥ می‌شود، با توجه به   حد بی‌نهایت: در توابع کسری، اگر حد صورت، مخالف صفر و حد مخرج، صفر باشد، حاصل حد نهایی

. +¥ ¥- است یا علامت صورت و مخرج می‌توان فهمید که حاصل،

lim کدام است؟  tan xx

x
® -

-
2

2
1

p
 حاصل

lim و عددی مثبت است. حد مخرج نیز صفر است:  ( )
x

x
® -

- =
2

2
1 3 در این‌جا حد صورت برابر

lim tan tan
x

x
® -

= =
2

2 0p p �

x چیست! در دایرهء مثلثاتی شکل زیر، می‌بینیم که وقتی = 2 tanpx در یک همسایگی چپ اما باید ببینیم که علامت عبارت

tanpx منفی است:  px در ناحیهء چهارم قرار می‌گیرد و در نتیجه ، انتهای کمان x ® -2

     

Þ - = = -¥
® --
lim tanx

x
x2

2
1 3

0p

�

¥+ است.  ¥- یا x، حد عبارت صورت 1 و حد عبارت مخرج برابر صفر است؛ بنابراین حاصل حد، گام اول: در یک همسایگی راست1=

sinpx منفی است؛ بنابراین با توجه  px در ناحیهء سوم قرار می‌گیرد و در نتیجه علامت ، انتهای کمان x ® +1 گام دوم: وقتی

¥- می‌شود.  به این‌که علامت صورت، مثبت است، حاصل حد،

1 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

، کدام مقادیر با هم برابرند؟ f x x( ) cos== --1 3
2

pp در تابع f با ضابطهء

1( دورهء تناوب، قدرمطلق مقدار مینیمم 
2( دورهء تناوب، مقدار ماکزیمم 

3( مقدار ماکزیمم، قدرمطلق مقدار مینیمم 
4( مقدار ماکزیمم، عرض از مبدأ 

2 ء پاسخ: 

f روابط زیر برقرارند:  x a bx c( ) cos= + یا f x a bx c( ) sin= + در توابعی با ضابطهء

:مقدار ماکزیمم f a cmax | |= + :مقدار مینیمم و f a cmin | |= - + �

T:دورهء تناوب  bf = 2p
| | �

گام اول: چهار مشخصهء گفته‌شده در گزینه‌ها را برای تابع f حساب می‌کنیم: 

:عرض از مبدأ f ( ) cos ,0 1 3 0 2= - = - :دورهء تناوب T = =2

2

4
p
p

�

:مقدار ماکزیمم fmax | |= + - =1 3 4 :مقدار مینیمم و  fmin | |= - - = -1 3 2 �

گام دوم: دورهء تناوب و مقدار ماکزیمم برابرند و گزینهء )2(، پاسخ سؤال است. 

2 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

 نزولی است. مجموعهء مقادیر قابل قبول برای a شامل چند عدد  f روی x a a x a( ) ( )== -- ++2 3
4 تابع f با ضابطهء

صحیح است؟ 

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

3 ء پاسخ: 

تابع  f می‌تونه ثابت هم باشه. 

، علامت a وضعیت یکنوایی تابع را مشخص می‌کند:  f x a x x y( ) ( )= - +
0

3

0
در توابع با ضابطۀ

a باشد، تابع اکیداً نزولی است.  <0  اگر

a باشد، تابع ثابت است و هم صعودی و هم نزولی محسوب می‌شود.   اگر0=

a باشد، تابع اکیداً صعودی است.   اگر0<

x3 را در ضابطهء تابع f باید نامثبت قرار دهیم:  با توجه به درس‌باکس، ضریب

a a a a a2
4 0 4 0 0 4- £ Þ - £ Þ £ £( ) �

] برابر 5 است.  , ]0 4 تعداد اعداد صحیح مجموعۀ

صرفاً اکیداً نزولی منظور نیست!
3 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

انتقال می‌دهیم، سپس طول و  x به ‌سمت راست  f را یک واحد در راستای محور  x x( ) == 1 با ضابطهء  f نمودار تابع 

عرض همهء نقاط روی نمودار را دو برابر می‌کنیم تا نمودار تابع g به‌ دست آید. نمودار توابع f و g در نقطه‌ای با کدام 

طول اشتراک دارند؟ 

3

2
)4 	- 3

2
)3 	2

3
)2 	- 2

3
)1

1 ء پاسخ: 

تبدیل نمودار: 

( )k >0 y به ‌دست می‌آید.  f x k= -( )  اگر نمودار تابع f را k واحد به راست انتقال دهیم، نمودار تابع

( )k >0 y به ‌دست می‌آید.  f x k= +( )  اگر نمودار تابع f را k واحد به چپ انتقال دهیم، نمودار تابع

y به‌ دست می‌آید.  f xk= ( )  اگر طول نقاط روی نمودار تابع f را در k ضرب کنیم، نمودار تابع

y به ‌دست می‌آید.  kf x= ( )  اگر عرض نقاط روی نمودار تابع f را در k ضرب کنیم، نمودار تابع

گام اول: ابتدا تبدیلات گفته‌شده را به ‌ترتیب روی نمودار تابع f اعمال می‌کنیم تا ضابطهء تابع g به‌ دست آید: 

f x x y xx x( ) = ¾ ®¾¾¾¾¾ =
-® -

1 1
11

SwHn ¾M keH» ¦Ä �

´Ã¹¨Â¶ oMHoM »j Hn Æoø » Ï¼ö¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´
-

Þ =
-

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

2
1

4

2
�

f را حل کنیم: x g x( ) ( )= گام دوم: برای به‌ دست آوردن طول نقطهء اشتراک نمودارهای این دو تابع، باید معادلۀ

Þ =
-

¾ ®¾¾¾¾ = - Þ = - Þ = -1 4

2
4 2 3 2

2

3x x x x x x¸Ãõw» ¸ÃÎoö �

4 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

tan2 باشد، حدود m کدام است؟  2 1

3
x m

m== ++
++

xÎÎ و --( , ) { }pp pp pp
8

3

8 4
اگر

- < <2
4

3
m )2 		 - < <4

3
2m )1

m > 4

3
m یا < -2 )4 		 m > 2 m یا < - 4

3
)3

3 ء پاسخ: 

: y x= tan نمودار تابع

�

2x را به ‌دست می‌آوریم:  گام اول: ابتدا محدودۀ مکان
π π π π π π
8

3

8 4 4
2

3

4
2

2

2< < ≠  → < < ≠×x x x x; ; �

tan2x را به ‌دست می‌آوریم:  گام دوم: حالا با استفاده از نمودار تابع تانژانت، حدود

�

.tan tan3

4 4
1

p p= - = -  است. دقت کنید: - -[ , ]1 1 ،tan2x پس حدود عبارت

] باشد:  , ]-1 1  است. برای سادگی فرض می‌کنیم حدود عبارت مورد نظر بازۀ - -[ , ]1 1 2 نیز 1

3

m
m

+
+

گام سوم: پس حدود عبارت

- £ +
+

= -
+

£ Þ - £-
+

£- Þ £
+

£ ¾ ®¾¾ £ + £1
2 1

3
2

5

3
1 3

5

3
1 1

5

3
3

1

3

3

5
1

m
m m m m

mt¼§÷¶ ÞÞ £ + £5

3
3 5m �

Þ - £ £4

3
2m �

. m < - 4

3
m یا > 2 پاسخ درست ما متمم محدودۀ بالا است، یعنی
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8

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

cot کدام است؟  Æ tan ÆB B-- 2 ÆB بیشتر است. حاصل 45 از زاویهء ÆA1 به اندازۀ در شکل زیر زاویهء

4( صفر  	3 )3 	2 5/ )2 	2 )1

3 ء پاسخ: 

tan بنویس.  ÆBهمه رو برحسب

اتحاد تانژانت مجموع و تفاضل کمان:

tan( ) tan tan
tan tan

tan( ) tan
tan

tan
a b a b

a b

p q q
q

q
± = ± Þ

+ = +
-

=1

4

1

1

2
2 ttan
tan

q
q1

2-

ì

í
ïï

î
ï
ï

�

گام اول: شکل مقابل را داریم: 

Þ
=

=

ì

í
ïï

î
ï
ï

tan ÆB

tan Æ

x
y

A y
x

2

1

�

و می‌توان نتیجه گرفت که: 

tan Æ
tan Æ

A
B1

1

2
= �

می‌نویسیم:  tan ÆBرا برحسب tan ÆA1حالا . Æ ÆA B
1

45= + گام دوم: طبق فرض داریم: 

tan Æ tan Æ
tan Æ

A B
B1

1
1

= +
-

�

این تساوی را در تساوی گام اول جای‌گذاری می‌کنیم: 

1

1

1

2
2 2 1 2 3

2 2+
-

= Þ + = - Þ +tan Æ
tan Æ tan Æ

tan Æ tan Æ tan Æ tan Æ tanB
B B

B B B B ÆÆ (*)B- =1 0 �

گام سوم: عبارت خواستهء سؤال را بازنویسی می‌کنیم: 

cot Æ tan Æ
tan Æ

tan Æ tan Æ
tan Æ

B B
B

B B
B

- = - = -
2

1
2

1 2
2

�

استفاده می‌کنیم:  (*) از معادلۀ
(*) tan Æ tan Æ tan Æ

tan Æ
¾ ®¾ - = Þ - =1 2 3

1 2
3

2
2

B B B
B

�

)سؤال 11 کنکور ریاضی 1403 )خارج از کشور(( cotaa کدام است؟� در شکل زیر، مقدار 
 1)1

 2  )2
 2  )3
 3  )4

 Æ ÆA B
1

45= + 
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9

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

f کدام است؟  x x( ) sin cos x== ++ 3 کم‌ترین فاصلهء بین صفرهای تابع f با ضابطهء

3

8

p )4 	p2 )3 	p4 )2 	p8 )1

1 ء پاسخ: 

معادلات مثلثاتی: 

sin sin ;= Þ
= +

= + -
ì
í
î

Îq
p q

p p q0

0

0

2

2

k
k

k  �

cos cos= Þ = ±q p q
0 0

2k �

f هستند، پس داریم:  x( ) =0 گام اول: صفرهای تابع، جواب‌های معادلۀ 
f x x x x x( ) sin cos cos sin=¾ ®¾¾¾ + = Þ = -0

3 0 3 �

cosx می‌نویسیم:  sin- را برحسب x
- = +

¾ ®¾¾¾¾¾¾ = +
sin cos( )

cos cos( )
x x

x x
p

p2 3
2

�

گام دوم: و حالا طبق درس‌باکس داریم: 

3 2
2

2 2
2 4

3 2
2

4 2
2 2

x k x x k x k

x k x x k x k

= + + Þ = + Þ = +

= - - Þ = - Þ = -

p p p p p p

p p p p p p
88

ì

í
ï

î
ï

Î; k  �

گام سوم: انتهای کمان‌های جواب‌ها را روی دایرهء مثلثاتی مشخص می‌کنیم: 

p است: 
8 همان‌طور که از شکل بالا مشخص است، کم‌ترین فاصلهء بین صفرها برابر

11

8

5

4 8

3

8 4 8

p p p

p p p

- =

- =

ì

í
ï

î
ï

�

f x( ) =0 جواب‌های معادلۀ 
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10

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

کدام است؟  ( , )0
2

pp tan  به کوچک‌ترین جواب آن در بازۀ cot cos cosx x x x++ == 16 2 4 نسبت بزرگ‌ترین جواب معادلۀ

19 )4 	17 )3 	15 )2 	13 )1

3 ء پاسخ: 

اتحاد کمکی:
tan cot sin cos sinx x x x x+ = =1 2

2 �

گام اول: سمت چپ تساوی را ساده‌تر می‌نویسیم: 

tan cot sinx x x+ = 2
2 �

پس معادلهء زیر را داریم: 
2

2
16 2 4sin cos cos xx x= �

´

¹¾ ®¾¾¾ = =
sin

sin
sin

sin cos cos sin xco
2

2

2 0

1

2
4

1 8 2 2 4 4 4

x

x
x

x x x� �� �� ss x sin x sin
sin x

4 8
1

2 6
1

2
8

� �� ��� Þ = = p �

گام دوم: طبق درس‌باکس پاسخ قبلی داریم: 

8 2
6

12 1

48

8 2
6

12 5

48

x k x k

x k x k
k

= + Þ = +

= + - Þ = +

ì

í
ï

î
ï

Î
p p p

p p p p

( )

( )
;  �

17؛ بنابراین بزرگ‌ترین جواب، 17 برابر کوچک‌ترین جواب است.
48

p 13و
48

p ، 5
48

p ، p
48

) عبارت‌اند از , )0
2

p گام سوم: جواب‌های بازۀ
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

 a b++ 2 ، مانند شکل زیر است. حاصل x b== f در یک همسایگی x x
ax x a

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

2

2 2 1
2

نمودار تابع f با ضابطهء

کدام است؟ 

3

2
)2 		 1 )1

5

2
)4 		 2 )3

1 ء پاسخ: 
 x b= ¥+ شده است، این یعنی ¥+ شده است. هر دو حد چپ و راست ، x b= گام اول: مطابق شکل رسم‌شده، حد تابع در

ریشهء مضاعف عبارت درجه‌دوم مخرج است: 

ax x a a a a a a a2 0 2 2 4 2
2 2 1 2 2 4 1 0 8 4 4 0 2+ + - ¾ ®¾ - - = Þ - + = ¾ ®¾¾ - -= ¸ -D ( ) ( ) ( ) == - + =( )( )a a2 1 0

Þ = -a 2 1, �

- است:  2 2
2a گام دوم: ریشهء مضاعف مخرج

Þ = - = - =
= -

- =

ì

í
ï

îï
b a a

a

a
2 2

2

2
2 1

2

2
2

;

;
�

¥+ شده است: f باید مثبت باشد؛ زیرا حد تابع x( ) از طرفی حد عبارت باقی‌مانده در ضابطهء

Þ - >b
a
2

0 �

b قابل‌ قبول است.  = 2 a و = بنابراین1-

گام سوم: خواستهء سؤال را حساب می‌کنیم: 

a b+ = - + =2
1 2 1 �

x ریشهء مضاعف مخرج است.  b=
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

lim کدام است؟  ( )
( )x

f x
g x®®--¥¥

--

--

1

1 نمودارهای دو تابع خطی f و g در شکل زیر رسم شده است. حاصل

- 2

4
)2 		 2

4
)1

-2 2 )4 		 2 2 )3

2 ء پاسخ: 

قضیهء پرتوان: 

lim ( ...) lim
x n

n
n

n
x n

na x a x a x
®±¥

-
-

®±¥
+ + =1

1 �

¥، کافی است فقط جمله با بزرگ‌ترین توان را در نظر بگیریم.  یعنی در حد در

گام اول: عرض از مبدأ دو تابع f و g برابرند؛ این مقدار را h در نظر می‌گیریم و براساس آن ضابطه‌های دو تابع را به ‌دست می‌آوریم: 

( , ),( , ) ( )0 2 0
2

h f f x h x h- Î Þ = + �

( , ),( , ) ( )0 4 0
4

h g g x h x hÎ Þ = - + �

g-1 را به ‌دست می‌آوریم: f و -1 گام دوم: حالا ضابطه‌های توابع

Þ
= -

= - +

ì

í
ï

î
ï

-

-

f x h x

g x h x

1

1

2
2

4
4

( )

( )
�

f است.  x x b
a

- = -1( ) f تابع x ax b( ) = + وارون تابع

گام سوم: و حال حاصل حد خواسته‌شده را حساب می‌کنیم: 

lim ( )
( )

lim
x x

f x
g x

h x

h x
h

h
®-¥

-

- ®-¥
=

-
= - = -

1

1

2

4

2

4

2

4
�

 1
mf

f برابر -1 mf باشد. شیب تابع شیب وارون تابع خطی، معکوس شیب تابع اصلی است؛ پس اگر شیب تابع خطی f برابر

1 است.
mg

g-1 برابر است. به همین ترتیب شیب تابع

Þ = = ¾ ®¾¾¾¾¾¾
®-¥

-

-

= =-

®-
lim ( )

( )
lim

,

x
f

g

g

f

m h m h

x

f x
g x

m

m

m
m

f g1

1

2 4

1

1 ¥¥

-

- =
-

= -f x
g x

h

h

1

1

4

2

2

4

( )
( )

�
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

lim باشد، عدد حقیقی n کدام است؟ 
| |x

x mx m
x x

n
®®--

++ ++ --
-- ++ ++

==
1

2

2

1

1 1
اگر

2 )4 	-1)3 	1 )2 1( صفر	

1 ء پاسخ: 

حد چپ و راست رو به دست بیار و برابر قرار بده. 

گام اول: در ابتدا داریم: 

x mx m x x m2
1 1 1+ + - = + + -( )( ) �

حدهای چپ و راست را حساب می‌کنیم: 

lim :حد چپ ( )( )
| |

lim ( )( )
x x

x x m
x x

x x m
x x®- ®-- -

+ + -

- + +
=

+ + -

- +1
2

1
2

1 1

1 1

1 1

1


++
=

+ + -
+

= -
-

= -
®- -

1

1 1

1

2

1
2

1

lim ( )( )
( )x

x x m
x x

m m

SwH SLX¶

�

:حد راست lim ( )( )
| |

lim ( )( )
x x

x x m
x x

x x m
x®- ®-+ +

+ + -

- + +
=

+ + -

- + +1
2

1
2

1 1

1 1

1 1

1


xx
x x m
x x

m
x+

=
+ + -

- + -
= -

®- +
1

1 1

1 2

2

31

lim ( )( )
( )( )

SwH Âÿ¹¶

�

گام دوم: حدهای چپ و راست را برابر قرار می‌دهیم: 

2
2

3
2- = - Þ =m m m �

در این صورت مقدار حقیقی n برابر حد تابع و برابر صفر است:

n =0 �

f x x mx m
x x

x m x
x x

( )
| |

( )
| |

= + + -
- + +

= + - ´ +
- + +

2

2 2

1

1 1

1
1

1 1

�

 x m+ x حد داشته باشد، لازم است1- = -1 x حد ندارد، پس برای این‌که تابع f در = -1 در y x
x

= +
- + +

1

1 1
2| x |

تابع

x ریشهء مضاعف دارد و از آن‌جا که ریشهء مخرج ساده است، حاصل حد  = -1 f در x( عامل صفرکننده باشد، این یعنی صورت(

صفر است. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

مفروض است. اگر نمودار تابع f فقط یک خط مجانب داشته باشد،  f x x x
x a x a x

( )
( ) ( )

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

2

3 2

2

1 4 4
تابع f با ضابطهء

مجموعهء مقادیر قابل قبول برای a کدام است؟ 

 )4 	Æ )3 	( , )-4 4 )2 	( , )-2 2 )1

2 ء پاسخ: 

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

f x
® ±

= ¥
0

 اگر

 در توابع گویا، مجانب قائم از بین ریشه‌های مخرج )پس از ساده‌کردن با ریشه‌های صورت( انتخاب می‌شود. 

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

f x y
®¥

= 0  اگر 

y مجانب افقی نمودار تابع است؛ زیرا:  =0 گام اول: خط

lim ( ) lim lim
x x x

f x x
x x®±¥ ®±¥ ®±¥

= = =
2

3

1
0 �

بنابراین نمودار تابع f حداقل یک خط مجانب )که آن هم افقی است( دارد و طبق فرض، دیگر هیچ خط مجانبی نباید داشته باشد. 

گام دوم: ضابطهء تابع f را ساده‌تر می‌نویسیم: 

:صورت x x x x2
2 1 2+ - = - +( )( ) �

:مخرج x a x a x x x ax3 2 2
1 4 4 1 4+ - + - - = - + +( ) ( ) ( )( ) �

Þ = +
+ +

¹f x x
x ax

x( ) ;2

4

1
2

�

ی آن منفی باشد: D گام سوم: نمودار تابع f نباید هیچ مجانب قائمی داشته باشد، پس مخرج کسر بالا نباید ریشه داشته باشد، یعنی

x ax a a2 0 2
4 0 16 0 4 4+ + ¹ ¾ ®¾¾ - < Þ - < <<D �

 هم مجانب افقی منظور است هم قائم. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

مجموع 21 جملهء اول یک دنبالهء حسابی برابر صفر شده است. جملۀ چندم این دنباله صفر است؟ 

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

3 ء پاسخ: 

درس‌باکس و نکته رو حتماً بخون. 

دنبالهء حسابی:

جملهء عمومی دنبالهء حسابی با قدرنسبت d به ‌صورت زیر است: 

a a n d dn a d d n a
dn = + - = + - = - -1 1
11 1( ) ( ) [ ( )] �

مجموع n جملهء اول دنبالهء حسابی از رابطهء زیر به ‌دست می‌آید: 

S n a n d d n a d n d n n a
dn = + - = + - = - -

2
2 1

2 2 2
1

2

1

2

1
1[ ( ) ] ( ) [ ( )] �

) جملۀ اول صفر می‌شود، به بیان  )1
2

1-
a
d امُ دنبالهء حسابی صفر شود، مجموع ( )1 1-

a
d  از روابط بالا نتیجه می‌شود که اگر جملۀ

S صفر می‌شود.  N2 1- دیگر اگر جملۀ ‌Nامُ دنبالهء حسابی صفر شود،

طبق درس‌باکس و نکته، داریم: 

2 1 21 11N N- = Þ = � 

یعنی جملۀ یازدهم دنباله، صفر است. 

 S n a d a d a
21 1 1 11

0
2
2 20 0 10 0= Þ + = Þ + = =[ ] �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

6 است؟  24 چند برابر 144 48634 6´́ ریشهء پنجم عدد

1

6
)4 	 1

6
4

)3 	 6
4 )2 	 6 )1

3 ء پاسخ: 

همه عددها رو برحسب توان‌های 2 و 3 تجزیه کن. 

ویژگی‌های رادیکال: 
a a

a a

a a

mn
m
n

mn kmkn

mn mn

=

=

=

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

�

گام اول: در ابتدا داریم: 

24 2 3
3= ´ �

144 12 2 3 2 3
2 2 2 4 2= = ´ = ´( ) �

486 2 243 2 3
5= ´ = ´ �

Þ = ´ = ´ ´ ´ ´A 24 144 486 2 3 2 3 2 3
34 6 3 4 234 56 �

گام دوم: توان‌های 2 و 3 را در عدد A به ‌دست می‌آوریم و با هم جمع می‌کنیم: 

A = ´ = ´ =
+ + + +

2 3 2 3 6

3

4

4

12

1

6

1

4

1

6

5

6

15

12

5

4

5

4 �

گام سوم: حالا باید ریشۀ پنجم عدد A را به ‌دست آوریم: 

A5

5

4
5

1

46 6= = �

6 تقسیم کنیم:  و عدد حاصل را بر

A5

1

4

1

2

1

4

4
6

6

6

1

6

1

6
= = = �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

y به ازای دو مقدار a بر نیمساز نواحی اول و سوم مماس می‌شود. اختلاف مقادیر a کدام است؟  x ax a== ++ ++ --2
سهمی1

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

2 ء پاسخ: 

ی معادلهء درجه‌دوم حاصل از تقاطع این دو باید صفر شود.  D  اگر خطی بر یک سهمی مماس شود،

y قطع می‌دهیم:  x= گام اول: سهمی را با خط

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

ی معادلهء بالا صفر شود: D گام دوم: برای مماس‌بودن خط بر سهمی لازم است که

D D= - - - = - - - = - - ¾ ®¾¾ = ==( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ,a a a a a a a a1 4 1 1 1 4 1 5 1 5
2 0 �

اختلاف مقادیر a برابر 4 است.

y x= ی معادلهء حاصل از تقاطع خط D
صفر است.

15 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

x کدام است؟  x2
1 6++ == اختلاف جذر جواب‌های معادلۀ

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

2 ء پاسخ: 

P است.  c
a= S و حاصل‌ضرب جواب‌ها b

a= - ax باشند، مجموع جواب‌ها bx c2
0+ + = b جواب‌های معادلهء درجه‌دوم  a و اگر

b داریم:  a و روابط تکمیلی زیر را بین

a b2 2 2 2+ = -S P �

a b3 3 3 3+ = -S SP �

a
b

b
a

+ = -S
P
2

2 �

| |a b± = ±S P2 �

a b b a+ = +P S P( )2 �

a a b b+ = - +S SP P P3
3 2 �

b می‌گیریم:  a و گام اول: جواب‌های معادله را

x x
S
P

2
6 1 0

6

1
- + = Þ

= + =
= =

ì
í
î

a b
ab

�

لازم به ذکر است که هر دو جواب، مثبت‌اند. 

A است. آن را به توان 2 می‌رسانیم:  = -| |a b گام دوم: اختلاف جذر جواب‌ها عبارت

A S P A S P AA S P2 0 6 1
2 2 2 6 2 2= + - = - ¾ ®¾¾ = - ¾ ®¾¾¾ = - => = =a b ab , �

 b a و
16 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

1 یک جواب برای x به ‌دست می‌آید. a چند مقدار صحیح نمی‌تواند 

2 3

1

2 3 3-- --
--

++ --
==

--x x
a
x

از معادلۀ

داشته باشد؟ 

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

3 ء پاسخ: 
x خیلی در معادله تکرار شده است، پس آن را متغیر جدید t می‌گیریم:  - 3 گام اول: عبارت

t
t t

a
t

>¾ ®¾
-

-
+

=0 1

2

1

2
�

گام دوم: سمت چپ تساوی را ساده می‌کنیم: 
2 2

4

2

4
2 2

+ - -
-

= Þ
-

=t t
t

a
t

t
t

a
t

( ) �

پس طرفین‌وسطین می‌کنیم: 

Þ = - Þ + = Þ =
+

2 4 2 4
4

2

2 2 2 2t a at a t a t a
a( ) �

4 نیز مثبت باشد: 

2

a
a+

t2 مثبت است، پس باید گام سوم:

4

2
4

8

2
0

8

2
4

2 0 2

2 2 0

a
a a a

a a

a a
+

= -
+

> Þ
+

< Þ
+ < Þ < -

+ > Þ >

ì

í
ï

î
ï

IÄ �

1- و صفر را داشته باشد. ، -2 یعنی a نمی‌تواند سه مقدار صحیح
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

) قرار دارند. اگر مبدأ مختصات،  )2 1 2m y x m-- ++ == y و mx m++ == -- 1 دو ضلع مجاور یک مستطیل روی خطوط

یک رأس آن باشد، مساحت مستطیل کدام است؟ 

2

17
)4 	 3

34
)3 	 5

34
)2 	 7

34
)1

3 ء پاسخ: 

m به‌ دست می‌آید.  a
b= - ax از رابطهء by c+ =  شیب خط معادلهء

1- می‌شود.   اگر دو خط بر هم عمود باشند، حاصل‌ضرب شیب‌های آن‌ها

d به ‌دست می‌آید.  c

a b
=

+

| |
2 2

ax از رابطهء by c+ =  فاصلهء نقطهء مبدأ مختصات از خط

گام اول: در ابتدا شیب دو ضلع مجاور مستطیل را به ‌دست می‌آوریم: 

y mx m+ = - Þ1 = شیب -m �

( )2 1 2m y x m- + = Þ شیب = -
-
2

2 1m �

چون معادلهء خطوط، مربوط به اضلاع مجاور هستند، پس خطوط بر هم عمودند، یعنی حاصل‌ضرب شیب‌های آن‌ها برابر1- است: 

Þ
-

= - Þ = - + Þ =2

2 1
1 2 2 1

1

4

m
m m m m �

- را داریم. + =1

2
2

1

4
y x y و x+ = -

4

3

4
پس خط‌های

گام دوم: هیچ‌کدام از این دو خط از مبدأ مختصات نمی‌گذرند، پس فاصلهء مبدأ مختصات از این دو خط برابر طول اضلاع مستطیل است: 

�

u¨IM tnj¾ ®¾¾¾

=
+

= =

=
+ -

= =

d

d

1

2

2

2

3

4

1
1

4

3

4

17

4

3

17

1

4

4
1

2

1

4

17

2

1

2 17

( )

( )

ìì

í

ï
ï
ï
ï

î

ï
ï
ï
ï

�

d است. d
1 2

3

34
´ = بنابراین مساحت مستطیل برابر

 بر هم عمودند.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌وهشتم فروردین‌ماه بیست‌وهشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم
21

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌وهشتم فروردین‌ماه بیست‌وهشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

A وارون‌پذیر نیست. مجموع درایه‌های آن کدام است؟ 
m
m

==
++éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

1 3

2
ماتریس

2 )2 		 1( صفر
  10 )4 		 3 )3

4 ء پاسخ: 

. | A | باید0=

. | |A ¹ 1( ماتریس مربعی A زمانی وارون‌پذیر است که0

 . | |A ad bc= - A برابر است با
a b
c d

=
é

ë
ê

ù

û
ú 2( دترمینان ماتریس

، پس:  | |A گام اول: شرط آن که ماتریس مربعی A وارون‌پذیر نباشد، آن است که0=

 A
m
m

A m m m mA=
+é

ë
ê

ù

û
ú Þ = + - = - + ¾ ®¾¾ ==1 3

2
2 1 3 2 2

0| | ( ) | | �

A که مجموع درایه‌های آن برابر با 10 است.  =
-
-

é

ë
ê

ù

û
ú

3 3

2 2
گام دوم: پس ماتریس A به‌ صورت

)سؤال 8 ـ امتحان نهایی خرداد 1404( A وارون‌پذیر نباشد. �
m
m

==
++éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

1 2

3
مقدار m را چنان تعیین کنید که ماتریس

1961

 این سؤال، مشابه یکی از 
سؤال‌های امتحان نهایی خرداد 1404 

درس هندسه )3( طراحی شده است.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌وهشتم فروردین‌ماه بیست‌وهشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم
22

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌وهشتم فروردین‌ماه بیست‌وهشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

| کدام است؟  |D D، آن‌گاه B C A== ´́ ´́ C و A B== ´́ ، اگر B ==
--

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

2 1 0

1 0 1
A و == --

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

1 2

1 1

0 1

برای ماتریس‌های

24 )4 	20 )3 	16 )2 	12 )1

2 ء پاسخ: 
گام اول: ابتدا ماتریس C را به‌ دست می‌آوریم: 

 C = -
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

-
é

ë
ê

ù

û
ú =

-
- - -

-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

1 2

1 1

0 1

2 1 0

1 0 1

4 1 2

1 1 1

1 0 1

� 

گام دوم: حال ماتریس D را حساب می‌کنیم: 

 D B C A= ´ ´ =
-

é

ë
ê

ù

û
ú

-
- - -

-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

-
é

ë

ê
ê
ê

ù
2 1 0

1 0 1

4 1 2

1 1 1

1 0 1

1 2

1 1

0 1ûû

ú
ú
ú

=
-
-

é

ë
ê

ù

û
ú -

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
é

ë
ê

ù

û
ú

7 1 5

3 1 1

1 2

1 1

0 1

6 10

2 6
� 

گام سوم: دترمینان ماتریس D را حساب می‌کنیم: 

 | |D = = - =
6 10

2 6
36 20 16 � 

گام اول: در رابطهء مربوط به ماتریس D، ماتریس C را جایگزین می‌کنیم: 

 D B C A B A B A B A D B A= ´ ´ = ´ ´ ´ = ´ Þ = ´( ) | | | |2 2 �

B را حساب می‌کنیم:  A´ گام دوم: ماتریس

 B A B A´ =
-

é

ë
ê

ù

û
ú -

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
é

ë
ê

ù

û
ú Þ ´ = -

2 1 0

1 0 1

1 2

1 1

0 1

1 5

1 1
4| | �

گام سوم: دترمینان D را حساب می‌کنیم: 

 | | | |D B A= ´ =2 16 �

| کدام است؟  D | D باشد، B C A== ´́ ´́ C و A B== ´́ ، اگر B ==
--éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

1 0 1

0 1 0
A و ==

--

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

1 0

0 1

1 0

برای ماتریس‌های

)سؤال 35 کنکور ریاضی 1404 ـ نوبت دوم( �
4( صفر 	1 )3 	2 )2 	4 )1

2061
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌وهشتم فروردین‌ماه بیست‌وهشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

A کدام است؟  I-- 2 ، آن‌گاه دترمینان ماتریس a
i j i j
ij
i j

i jij ==
++ ³³

--
<<

ìì
íí
ïï

îîïï

;

;
A به ‌طوری ‌که aij== ´́[ ]3 3 اگر

 61 5/ )1
 75 5/ )2

 -77 5/ )3
 -82 5/ )4

1 ء پاسخ: 

 j و شمارۀ ستون ( )i A، رابطۀ بین شمارۀ سطر aij n n= ´[ ] 1( در ماتریس مربعی

به‌ صورت مقابل است. 

�

، می‌توان آن را برحسب هر سطر یا ستونی به ‌دست آورد که حاصل در همۀ حالت‌ها  3 3´ 2( برای محاسبۀ دترمینان هر ماتریس

یکسان خواهد بود. مثلاً اگر بخواهیم دترمینان را برحسب سطر اول محاسبه کنیم، داریم: 

 

a a a
a a a
a a a

a
11 12 13

21 22 23

31 32 33

1 1
1

11

= - +( )
�·¼Tw » oõw á½nIµ{ Ì¼µ\¶

aa
a a
a a

a
a a
a a

a
a

11

22 23

32 33

1 2

12

21 23

31 33

1 3

13

21
1 1

� �� ��
+ - + -+ +( ) ( )

aa
a a

a

22

31 32

11

» oõw ýme pH ®ÅIe ·I¹Ã¶oUj

.jnHj nHo¤ ·A nj ¾¨ Âº¼Tw

� 

3 عدد صفر وجود داشته باشد، بهتر است برای ساده‌شدن محاسبات، دترمینان را برحسب  3´ 3( اگر در بین درایه‌های یک ماتریس

سطر یا ستونی که بیشترین صفر در آن وجود دارد، محاسبه کنیم. 

گام اول: ماتریس A را به کمک درایۀ عمومی آن مشخص می‌کنیم: 

 A =

- -

-

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

2 2
3

2

3 4 6

4 5 6

�

A را به‌ دست می‌آوریم:  I- 2 گام دوم: ماتریس

 

 A I- =

- -

-

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

-
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=

- -

2

2 2
3

2

3 4 6

4 5 6

2 0 0

0 2 0

0 0 2

0 2
3

2

3 22 6

4 5 4

-

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

�

، مقدار آن را برحسب سطر اول محاسبه می‌کنیم:  | |A I- 2 گام سوم: برای محاسبۀ حاصل

 

 | | / /A I- =

- -

- = +
-

- = ´ - ´ = - =2

0 2
3

2

3 2 6

4 5 4

0 2
3 6

4 4

3

2

3 2

4 5
2 36

3

2
7 72 10 5 61 55 �

2161

 »مشخص‌کردن ماتریس 
به کمک درایۀ عمومی آن« و »محاسبۀ 
از  دو  هر   ،» 3 3´ ماتریس دترمینان 
مباحث مهم، هم در آزمون‌های تشریحی 
و هم در آزمون‌های تستی هستند، در 
نتیجه این سؤال، سؤال بسیار مهمی از 

فصل اول هندسه )3( است. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌وهشتم فروردین‌ماه بیست‌وهشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

خط d و پاره‌خط AB موازی با آن در صفحۀ مفروض‌اند. چند نقطه در صفحه وجود دارد که از نقاط A و B به یک 

فاصله بوده و فاصلۀ آن از خط d به اندازۀ طول پاره‌خط AB باشد؟ 

1( صفر 
1 )2
2 )3

4( بی‌شمار 

3 ء پاسخ: 

طول پاره‌خط AB می‌تواند برابر هر عدد حقیقی دلخواه باشد. 

1( مکان هندسی نقاطی از صفحه که از دو سر پاره‌خط AB به یک فاصله باشند، عمودمنصف پاره‌خط AB است. 

�

2( مکان هندسی نقاطی از صفحه که از خط d به فاصلۀ ثابت k باشند، دو خط موازی با d در طرفین آن و به فاصلۀ k از آن هستند. 

�

بگیرید.  نظر  در  شکل  مطابق  را   d با  موازی   AB پاره‌خط  و   d خط  اول:  گام 

 D مکان هندسی نقاطی از صفحه که از نقاط A و B به یک فاصله باشند، خط

عمودمنصف پاره‌خط AB است. 

�

. در این صورت مکان  ( )k >0 گام دوم: فرض کنید طول پاره‌خط AB برابر k باشد

هندسی نقاطی از صفحه که فاصلۀ آن‌ها از خط d برابر k )طول پاره‌خط AB( باشد، 

 ، d هستند که فاصلۀ هر کدام از آن‌ها از خط d در طرفین خط d2 دو خطd1 و

برابر k است. 
�

 A جواب‌های مسئله هستند، یعنی هم از نقاط N و M یعنی نقاط ، d2 D با دو خطd1 و گام سوم: مطابق شکل، نقاط برخورد خط

و B به یک فاصله هستند و هم فاصلۀ آن‌ها از خط d ، دقیقاً برابر طول پاره‌خط AB است. 

2261
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pp است؟  ، چند برابر x y x y k2 2
3 5 0++ -- ++ ++ == اگر k عددی صحیح باشد، مساحت کوچک‌ترین دایره به معادلۀ

2 )2 		  1
2

)1
 1
4

)4 		 4 )3

1 ء پاسخ: 

شرط دایره‌بودن معادلۀ گسترده را اعمال کنید. 

 r a b c= + -( ) ( )2 2
2 2 ، معادلۀ گستردۀ یک دایره باشد، طول شعاع این دایره از رابطۀ x y ax by c2 2

0+ + + + =  می‌دانیم اگر

به‌ دست می‌آید، اما این معادلۀ گسترده می‌تواند یک دایره را مشخص نکند. شرط آن‌که این معادلۀ گسترده، مربوط به یک دایره باشد، 

 . ( ) ( )a b c
2 2

0
2 2+ - > آن است که در فرمول محاسبۀ طول شعاع، عددی که زیر رادیکال قرار می‌گیرد، مثبت باشد، یعنی

x یک دایره را مشخص کند، باید:  y x y k2 2
3 5 0+ - + + = گام اول: با توجه به درس‌باکس، برای آن‌که معادلۀ

 ( ) ( ) /- + - > Þ + - > Þ - > Þ < =3

2

5

2
0

9

4

25

4
0

34

4
0

34

4
8 5

2 2 k k k k � 

x یک دایره را مشخص می‌کند. که شعاع آن برابر است با y x y k2 2
3 5 0+ - + + = ، معادلۀ k < 8 5/ گام دوم: با شرط

، پس هر چه k بزرگ‌تر باشد، r کوچک‌تر خواهد بود.  r k= -8 5/

k به‌ دست می‌آید،  = 8 گام سوم: با توضیحی که در گام قبل دادیم، اگر k عددی صحیحی باشد، کم‌ترین مقدار شعاع، به ازای

، پس مساحت کوچک‌ترین دایره برابر است با:  r = - =8 5 8 0 5/ / یعنی

 S r S= Þ = =p p p2 2
0 5

1

2
( / ) �

2361
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مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

دو دایره که شعاع یکی دو برابر دیگری است و مرکز دایرهء کوچک‌تر روی محیط دایرۀ بزرگ‌تر قرار دارد، مفروض‌اند. 

 ( , )--2 3 عمودمنصف خط‌المرکزین دو دایره، نیمساز ربع دوم و چهارم دستگاه محورهای مختصات است. اگر نقطۀ

مرکز دایرۀ بزرگ‌تر باشد، مجموع طول‌های نقاط برخورد کدام است؟ 

 -4 7/ )2 		  5 75/ )1
 4 7/ )4 		  -5 75/ )3

3 ء پاسخ: 

¢ است.  - -A ( , )b a )A نسبت به نیمساز ربع دوم و چهارم دستگاه مختصات، نقطۀ , )a b 1( بازتاب نقطۀ

) است.  ) ( )x y r- + - =a b2 2 2 ) و شعاع r به‌ صورت , )a b 2( معادلۀ استاندارد دایره‌ای به مرکز

3( برای به ‌دست آوردن معادلۀ وترمشترک دو دایرۀ متقاطع، معادله‌های آن‌ها را از هم کم می‌کنیم تا معادلۀ یک خط حاصل شود. 

4( برای به ‌دست آوردن نقاط تقاطع دو دایره، ابتدا معادلۀ وترمشترک آن دو را به‌ دست آورده و نقاط برخورد وترمشترک را با یکی 

از آن‌ها به‌ دست می‌آوریم. 

 . - b
a

ax دارای دو ریشۀ حقیقی باشد، مجموع آن دو ریشه برابر است با bx c2
0+ + = 5( اگر معادلۀ درجه‌دوم

yگام اول: شکل مناسب را رسم می‌کنیم. 

-۳ -۲ -۱

۱

۲

۳

-۵ -۴

۴

۵

x

-۱

-۲

۰

A

B

O

C

C�

۱ ۲ ۳

O�

�

گام دوم: چون عمودمنصف خط‌المرکزین دو دایره، نیمساز ربع دوم و چهارم است، پس مختصات مرکز دایرۀ کوچک‌تر، نقطۀ

O است.  y xO O( , ) ( , )- - = -3 2

¢OO است؛ یعنی:  O¢ می‌گذرد، پس شعاع آن برابر با طول پاره‌خط گام سوم: چون دایرۀ بزرگ‌تر از نقطۀ

 R OO= ¢ = - - - + - =( ( )) ( )2 3 3 2 2
2 2 �

. ¢ =R 2
2 و در نتیجه

گام چهارم: معادلات این دو دایره به صورت زیر هستند: 

 C x y C x y: ( ) ( ) , : ( ) ( )+ + - = ¢ + + - =2 3 2 3 2
1

2

2 2 2 2 �

 Þ
+ + - + =

¢ + + - + =

ì
í
ï

îï

C x y x y

C x y x y

:

: /

2 2

2 2

4 6 11 0

6 4 12 5 0

�

گام پنجم: اگر معادله‌های این دو دایره را از هم کم کنیم، معادلۀ وترمشترک دو دایره به‌ دست می‌آید و داریم: 

 ¢ - + + = Þ = - -C C x y y x:2 2
3

2
0

3

4
� 

گام ششم: این خط را با یکی از دایره‌ها )مثلاً دایرۀ C( تلاقی می‌دهیم: 

 
y x

x y
x x x x

= - -

+ + - =

ì
í
ï

îï
Þ + + - - - = Þ + + -

3

4

2 3 2

2
3

4
3 2 2

2 2

2 2 2

( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( -- =3 75 2

2/ ) �

 x x x x2 2 2
4 4 7 5 3 75 2+ + + + + =/ / �

 2 11 5 0
2x x+ + =/ ... �
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ریشه‌های این معادله، طول‌های نقاط A و B هستند، پس: 

x x b
aA B+ = - = - = -11 5

2
5 75

/ / �

، عمودمنصف خط‌المرکزین دو دایره است که شعاع یکی 2 برابر دیگری است. اگر خط d بر  y x-- == 0 خط d به معادلهء

x مماس باشد، حاصل‌ضرب طول نقاط برخورد دو دایره کدام است؟ 	 y x y r2 2
6 2++ ++ -- == دایرهء کوچک‌تر به معادلهء

)سؤال 36 کنکور ریاضی 1402 ـ نوبت دوم( �

 65
64

)4 	 65
32

)3 	 5
4

)2 	 5
2

)1
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چند مثلث به طول اضلاع x ،5 و 3 می‌توان رسم کرد که در آن، اندازۀ یک ضلع واسطۀ هندسی دو ضلع دیگر باشد؟ 

4( صفر  	3 )3 	2 )2 	1 )1

1 ء پاسخ: 

. x y z2 = . 1( اگر x واسطۀ هندسی y و z باشد، آن‌گاه

2( سه عدد مثبت، زمانی می‌توانند طول اضلاع یک مثلث باشند که بزرگ‌ترین آن‌ها از مجموع دوتای دیگر، کوچک‌تر باشد. 

گام اول: سه حالت در نظر می‌گیریم و در هر حالت مقدار x را محاسبه می‌کنیم: 

3 :حالت اول 5 15 3 15 5
2´ = Þ = Þx x Ì°òH Ï¼ö: , , �

3 :حالت دوم 5
25

3
3

25

3
5

2x x= Þ = Þ Ì°òH Ï¼ö: , , �

5 :حالت سوم 3
9

5
3

9

5
5

2x x= Þ = Þ Ì°òH Ï¼ö: , , �

15 رسم کرد.  ، می‌توان مثلثی به طول اضلاع 3، 5 و 5 3 15< + گام دوم: در حالت اول، از آن‌جا که 

25 رسم کرد. 
3

، نمی‌توان مثلثی به طول اضلاع 3، 5 و  25
3

5 3> + در حالت دوم، از آن‌جا که 

9 رسم کرد. 
5

، نمی‌توان مثلثی به طول اضلاع 3، 5 و 5 3
9

5
> + در حالت سوم: از آن‌جا که 
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در شکل مقابل، MN با BC موازی است. محیط مثلث کوچک‌تر کدام است؟ �

 19 6/ )2 		  19 8/ )1
 19 2/ )4 		  19 4/ )3

1 ء پاسخ: 

مطابق شکل، در مثلث ABC اگر دو نقطۀ M و N را به ‌ترتیب روی AB و AC طوری انتخاب کنیم که MN با BC موازی باشد، آن‌گاه: 

�

 AM
MB

AN
NC

= )قضیۀ تالس( �

 AM
AB

AN
AC

MN
BC

= = )تعمیم قضیۀ تالس( �

گام اول: بنا به قضیۀ تالس در مثلث ABC، داریم: 

�

 AN
NC

AM
MB x

x x x= Þ = Þ = Þ =9

4
36 6

2 �

گام دوم: بنا به تعمیم قضیۀ تالس در مثلث ABC، داریم: 

 AN
AC

MN
BC

MN MN MN= Þ = Þ = Þ = =9

15 8

3

5 8

24

5
4 8/ �

گام سوم: خواستۀ سؤال، برابر است با: 

 AN MN AM+ + = + + =9 4 8 6 19 8/ / �

)هندسه )1(، تمرین 3، صفحۀ 36 کتاب درسی( MN؛ مقادیر x و y را به‌ دست آورید. � BC|| در شکل زیر
A

C B

MN

x

x
9

4

2y-1

x+2

�
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در شکل زیر، چهارضلعی رنگی متوازی‌الاضلاع و مساحت دو مثلث کوچک‌تر، درون آن‌ها نوشته شده است. مساحت 

متوازی‌الاضلاع کدام است؟ 

13 )2 		 14 )1
12 )4 		 15 )3

�

4 ء پاسخ: 

سه مثلث NMC ،APN و ABC متشابه‌اند. 

1( اگر دو زاویه از یک مثلث با دو زاویه از مثلثی دیگر برابر باشند، آن دو مثلث متشابه‌اند. 

�

                �

 Æ Æ , Æ ÆB B C C ABC A B C AB
A B

AC
A C

BC
B C

= ¢ = ¢ Þ ¢ ¢ ¢ Þ
¢ ¢

=
¢ ¢

=
¢ ¢

D D
 �

2( اگر دو مثلث متشابه باشند، نسبت مساحت‌های آن‌ها برابر با مجذور نسبت تشابه )نسبت اضلاع متناظر( آن‌ها است. 

 . a
a b

c
c d+

=
+

، آن‌گاه a
b

c
d

= 3( اگر

 APN ،ABC ؛ بنابراین طبق حالت تساوی دو زاویه، مثلث‌های Æ Æ ÆP B M1 1= = Æ و ÆA N= 1 گام اول: به ‌دلیل قضیۀ موازی ـ مورب،

و NMC با هم متشابه‌اند. 

�

گام دوم: به دلیل تشابه دو مثلث APN و NMC داریم: 

 S
S

AN
NC

AN
NC

AN
AN NC

AN
AC

APN

NMC
= Þ = = Þ

+
=

+
Þ =( )2 4

9

2

3

2

2 3

2

5
�

گام سوم: دو مثلث APN و ABC نیز متشابه‌اند، پس داریم: 

 AN
AC

S
S S

SAPN

ABC ABC
ABC= Þ = = Þ = Þ =2

5

2

5

4

25

4 4

25
25

2( ) �

گام چهارم: در نهایت داریم: 

 S S S SBMNP ABC APN NMC= - - = - - =25 4 9 12 �
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GF کدام است؟ 
AB

در شکل زیر، نقاط E ،D و M به‌ ترتیب وسط‌های AB ،AC و AE هستند. حاصل

 1
6

)2 		  1
4

)1

 1
9

)4 		  1
8

)3
�

2 ء پاسخ: 

G و F به ‌ترتیب محل همرسی میانه‌های دو مثلث ABC و ACE هستند. 

به 2  به نسبت 1  را  1( میانه‌های هر مثلث همرس‌اند و نقطۀ همرسی میانه‌ها، هر میانه 

تقسیم می‌کند، یعنی در شکل مقابل داریم: 

�

 GM
AM

GN
BN

GP
CP

= = = 1

3
�

2( بنا به عکس قضیۀ تالس در مثلث، اگر در مثلث ABC، دو نقطۀ M و N را به‌ ترتیب روی AB و AC طوری در نظر بگیریم 

 .MN BC|| ، آن‌گاه AM
AB

AN
AC

= که

�

 . GD
BD

= 1

3
گام اول: در مثلث BD ،ABC و CE میانه هستند، پس نقطۀ تقاطع آن‌ها یعنی G نقطۀ همرسی میانه‌هاست، پس

گام دوم: در مثلث DE ،ACE میانهء نظیر ضلع AC و CM میانۀ نظیر ضلع AE است، پس F نقطۀ همرسی میانه‌هاست؛ 

. DF
DE

= 1

3
بنابراین

�

گام سوم: در مثلث BED، داریم: 

 DF
DE

GD
BD

GF BE GF
BE

DF
DE

GF BE= = ¾ ®¾¾¾¾ Þ = = Þ = =1

3

1

3

1

3

u²IU á¾Ãñ¤ u§ø || 11

3 2

1

6
´ =AB AB � 
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L¢¢ را قطع کند، در کدام حالت حتماً بی‌شمار جواب  برای رسم خطی موازی با صفحۀ P که هر دو خط متنافر L و

وجود دارد؟ 

L¢ هر دو با P موازی باشند.  L )1 و
L¢ با P متقاطع باشد.  L )2 موازی با P و
L¢ با P موازی باشد.  L )3 بر P عمود و 

هر دو با P متقاطع باشند.   ¢L L )4 و

4 ء پاسخ: 

اگر خطی یکی از دو صفحۀ موازی را قطع کند، دیگری را هم قطع می‌کند. 

�

¢L L¢ با صفحۀ P متقاطع باشند، هر صفحهء موازی با P، هر دو خط L و با توجه به نکتۀ بالا، در حالتی که هر دو خط L و

را قطع می‌کند و از به هم وصل‌کردن دو نقطۀ تقاطع یک جواب به ‌وجود می‌آید. 

P�

P

L L�

�
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌وهشتم فروردین‌ماه بیست‌وهشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

مکعب‌مستطیل شکل زیر را که از تعدادی مکعب واحد کوچک تشکیل شده است، در یک ظرف پر از رنگ فرو برده و 

سپس آن را بیرون می‌آوریم. تعداد مکعب‌های کوچکی که فقط یک وجه آن‌ها رنگی شده باشد، کدام است؟ 

21 )1
42 )2
24 )3
48 )4

�

2 ء پاسخ: 
مکعب‌های کوچکی را که فقط یک وجه آن‌ها رنگی می‌شود در شکل نمایش داده‌ایم. توجه داشته باشیم که همین تعداد مکعب 

نیز در وجه‌های مقابل آن‌ها )که در شکل دیده نمی‌شوند( وجود دارند. تعداد آن‌ها برابر است با: 

�

= تعداد مکعب‌های کوچکی که فقط یک وجه آن‌ها رنگی شده‌اند.  ´ + ´ + ´ =2 3 3 3 2 2 3 42( ) �

3061

از  برگرفته  سؤال،  این   
در  آن  مشابه  و  است  درسی  کتاب 
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌وهشتم ‌فروردین‌ماه بیست‌وهشتم ‌فروردین‌ماه 14051405
مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

ریاضیاتریاضیات
3d است. کدام نتیجه‌گیری ممکن است نادرست باشد؟  b برابر ++ 1 a و -- 1 بزرگ‌ترین مقسوم‌علیه مشترک دو عدد صحیح

 d a b| + )2 		  9 1| ab - )1
 9 1| ab a b+ - - )4 		  9 2 2d a b| ( )+ )3

1 ء پاسخ: 

. 3 1d b| + و 3 1d a| -

. هرگاه  ( , )a b d= ب.‌م.‌م: عدد طبیعی d را ب.‌م.م دو عدد صحیح a و b می‌نامیم )a و b هر دو با هم صفر نیستند( و می‌نویسیم

. (a, b) d= دو شرط )الف( و )ب( برقرار باشند و اگر دو شرط زیر برقرار باشد، آن‌گاه

d )الف a| ,d | b

" )ب  > Þ £m m a m b m d0 ; | , |

ویژگی‌های عادکردن: 

a چه نتایجی می‌توانیم بگیریم b| از رابطۀ

 ± ±a b|.علامت مهم نیست

 ka kb| .ضرب کنیم k دو طرف را در عدد صحیح دلخواه

 a bn n| .برسانیم n دو طرف را به توان عدد طبیعی دلخواه

 a bn|.)را چاق کنیم b( برسانیم n فقط سمت راست را به توان عدد طبیعی

 a kb|.)را چاق کنیم b( ضرب کنیم k فقط سمت راست را در عدد صحیح

 | | | |a b£
) b ¹ قدرمطلق سمت راست بزرگ‌تر یا مساوی قدرمطلق سمت چپ است.)باید0

به جای a می‌توانیم مقسوم‌علیه آن را قرار دهیم )a را لاغر کنیم(.

a چه نتایجی می‌توانیم بگیریم c| a و b| از دو رابطۀ

 a b c| سمت راست‌ها را با هم جمع و تفریق کنیم.±

 a | mb nc±.سمت راست‌ها را در عدد صحیح دلخواه ضرب کرده و بعد جمع و تفریق کنیم

گام اول: ب.‌م‌.م، هر دو عدد را عاد می‌کند، پس داریم: 

 
3 1

3 1

d a
d b
|
|

-
+

ì
í
î

�

گام دوم: سمت راست دو رابطهء عادکردن را می‌توانیم جمع یا تفریق کنیم:

 3d a b| + �

. پس  d a b| + 9 یا این‌که سمت چپ را لاغر کنیم، پس 2 2d | (a b)+ گام سوم: می‌توانیم دو طرف را به توان 2 برسانیم، پس

گزینه‌های )2( و )3( درست هستند. 

. ( )( ) | ( )( ) |3 3 1 1 9 1
2d d a b d ab a b- + Þ + - - ‌گام چهارم: دو طرف رابطهء عادکردن را می‌توانیم در‌هم ضرب کنیم، پس

با لاغرکردن سمت چپ، گزینهء‌ )4( هم درست ‌است. 

9 و گزینهء )1( غلط است.  1| ab- ، واضح است که b = 2 a و = 4 حواست باشه: اگر

3161

 درست است که در نظریهء 
اعداد، هم‌نهشتی مهم‌تر از بقیهء مباحث 
رابطهء  گذشته  سال‌های  در  اما  است، 
کنکور  سؤال‌های  ثابت  پای  عادکردن 

بوده است. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌وهشتم ‌فروردین‌ماه بیست‌وهشتم ‌فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

) بر 13 کدام است؟  )( )16 1 2 1
71 26-- ++ باقی‌ماندهء تقسیم عدد

12 )4 	5 )3 	3 )2 	1 )1

1 ء پاسخ: 

1- به پیمانهء 13 پیدا کنی.  توان‌های 2 و 3 رو جست‌وجو کن و سعی کن عددی هم‌نهشت 1 یا

هم‌نهشتی:

 a b m a b a b
m

mº Û - Û Î| [ ] �

a آن‌گاه  b
m
ºº ویژگی‌های هم‌نهشتی اگر 

 a c b c
m

+ º +

 ca cb
m
º

 a bn
m

nº

 a b mk
m
º ±

. a b
n
º ، آن‌گاه n m| اگر

به‌ دست آوردن باقی‌ماندۀ اعداد توان‌دار: 

1( اگر a عددی بزرگ باشد، هم‌نهشت آن به پیمانۀ m که کوچک‌تر از آن است )منفی یا مثبت مهم نیست( را قرار می‌دهیم. 

1- به پیمانۀ m باشد )اگر نشد، سعی می‌کنیم توانی از a که هم‌نهشت عدد  2( توانی از a را پیدا می‌کنیم که هم‌نهشت 1 یا

کوچکی به پیمانۀ m باشد پیدا کنیم(. 

an را می‌سازیم.  3( با به توان رساندن دو طرف و ضرب دو طرف در اعداد مناسب،

ap )در نهایی مجاز نیست(.
p

- º1 ؛ آن‌گاه1 p a| قضی ۀفرما: اگر p اول باشد،

اگر پیمانه اول باشد، با قضیۀ فرما هم می‌توانیم رابطۀ هم‌نهشتی اولیه بنویسیم. 

گام اول: سعی می‌کنیم با جست‌وجو، هم‌نهشتی اولیه بنویسیم و اعداد توان‌دار را بسازیم:

 16 3 3 1 3 1 3 9

13
3
13

23 69
13

3 71
132

º º ¾ ®¾¾ º ¾ ®¾¾ º´, ·H¼U �

گام دوم: 

 2 1 2 1 2 4
6
13

4 24
13

2 26
132

º- ¾ ®¾¾ º ¾ ®¾¾ º´·H¼U �

گام سوم: به جای اعداد، هم‌نهشت آن‌ها را قرار می‌دهیم: 

 ( )( ) ( )( )3 1 2 1 9 1 4 1 40 1
71 26

13 13

- + º - + = º �

)سؤال 5 ـ امتحان نهایی شهریور 1402( A را بر 16 به‌ دست آورید. � == ++63 1
14 باقی‌ماندۀ تقسیم عدد 
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌وهشتم ‌فروردین‌ماه بیست‌وهشتم ‌فروردین‌ماه 14051405
مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

ریاضیاتریاضیات
3 روز جلو برویم به کدام روز هفته می‌رسیم؟  2a اگر از روز سه‌شنبه به اندازهء عدد مضرب 9،

4( جمعه 3( پنج‌شنبه	 2( چهارشنبه	 1( دوشنبه	

1 ء پاسخ: 

اول از قاعدهء بخش‌پذیری بر a ،9 رو به دست بیار.

گام اول: 

3 2 0 3 2 0 4
9

5

9 0 9a a a
a

aº Þ + + º ¾ ®¾¾ =
+

£ £
��� �� �

گام دوم: باقی‌ماندهء عدد  342 بر 7 برابر 6 است پس کافی است از سه‌شنبه 6 روز جلو برویم که به دوشنبه می‌رسیم.

بخش‌پذیری بر اعداد خاص:

 

توضیح فارسیقاعدهپیمانه

3a یا 9 a a a a an n n- º + + +
1 0

9 3

0 1
... ...

IÄ هر عدد به پیمانۀ 3 یا 9، هم‌نهشت مجموع ارقام
خودش است.

5a یا 10 یا 2 a a an n- º
1 0

5 10 2

0
...

IÄ IÄ هر عدد، هم‌نهشت رقم یکان خود به پیمانۀ 5 یا
10 یا 2 است.

4 یا 20 یا 25 
aیا 50 a a a an n- º

1 0

4

1 0
...

...IÄ )هر عدد، هم‌نهشت دو رقم آخر )یکان و دهگان
خود به پیمانۀ 4 یا 20 یا 25 یا 50 است.

11a a a a a a an n- º - + - +
1 0

11

0 1 2 3
... ...

+ می‌گذاریم.  و ارقام را از سمت راست یکی‌در‌میان-
هر عدد به پیمانۀ 11 هم‌نهشت آن است.

8a a a a a an n- º
1 0

8

2 1 0
...

هر عدد، هم‌نهشت سه رقم سمت راست به پیمانۀ 
8 است.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌وهشتم ‌فروردین‌ماه بیست‌وهشتم ‌فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

9 کدام است؟  6a ++ ) غیرصفر و برابر باشند، رقم یکان عدد )( )3 7 4 5a a-- -- ) و )( )3 5 4 7a a-- -- اگر رقم یکان دو عدد

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

3 ء پاسخ: 

دو عدد رو به پیمانهء 10 هم‌نهشت بگذار و ببین a چی می‌تونه باشه. 

گام اول: شرط برابری یکان دو عدد این است که هر دو عدد به پیمانهء 10 هم‌نهشت باشند: 

( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )3 5 4 7 3 7 4 5 3 5 4 7 3 7 4 5 0

10 10

a a a a a a a a- - º - - Þ - - - - - º �

Þ º ¾ ®¾¾¾ º Þ¸
=2 0 0

10
2

2 10 2

5

a a( , ) a بر 5 بخش‌پذیر است. �

گام دوم: دو حالت برای a پیش می‌آید: 

، در این صورت هر دو عدد هم‌نهشت 35 یا 5 به پیمانه، 10 هستند )قبول(.  a º
10

حالت اول: رقم یکان a برابر صفر باشد، یعنی0

a و داریم:  º
10

حالت دوم: رقم یکان a برابر 5 باشد، در این صورت5

 3 5 15 5 0

10 10

a - º - º �

این‌ حالت قبول نیست، چون گفته رقم یکان اعداد داده‌شده صفر نیست.

9 6 9 0 6 9 6 6

10 10

a a+ º ´ + Þ + º 9برابر 6 است چون:� 6a + گام سوم: یکان

)سؤال 145 کنکور ریاضی 1401( a کدام است؟ � a2++ ، رقم یکان برابری دارند. رقم یکان 14 6a ++ a2 و 1-- دو عدد

8 )4 	7 )3 	3 )2 	2 )1
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌وهشتم ‌فروردین‌ماه بیست‌وهشتم ‌فروردین‌ماه 14051405
مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

ریاضیاتریاضیات
)dd برقرار است. تعداد رأس‌های درجهء 3 در این  )G == 3 )DD و )G == 5 در گرافی از مرتبهء 7 و اندازهء 14 رابطه‌های

گراف، برابر کدام‌یک نمی‌تواند باشد؟ 

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

4 ء پاسخ: 

تعداد رأس‌های درجهء 3 و 4 و 5 را به ‌ترتیب x و y و z بگیر و از رابطهء مجموع درجات استفاده کن. 

گام اول: درجهء رأس‌های گراف را به‌ صورت زیر در نظر می‌گیریم: 

 
¾]nj

jHk÷U

3 4 5

x y z �

گام دوم: 7 رأس داریم، پس:

 x y z+ + = 7 �

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

 3 4 5 2 14x y z+ + = ´ �

z را در رابطهء گام سوم جای‌گذاری کنیم، داریم:  x y= - -7 گام چهارم: اگر

 3 4 5 7 28 3 5 4 5 7 2 7x y x y x x y y x y+ + - - = Þ - + - = - Þ + =( ) �

x حاصل y منفی می‌شود، در صورتی ‌که y تعداد رأس‌های درجه‌ 4 است و منفی نمی‌تواند باشد، پس = 4 گام پنجم: به ازای

x نمی‌تواند باشد.  = 4

مفهومنمادمفهومنماد

V G( xéêمجموعۀ رأس‌های گراف( ùúx سقف

E G( GCمجموعۀ یال‌های گراف( گراف مکمل GG یا

pمرتبۀ گرافg( )GG عدد احاطه‌گری گراف

qاندازۀ گرافPnرأسیn مسیر

deg (v)GG در گراف v درجۀ رأسCnرأسیn دور

Dماکزیمم درجهdeg vi
i

p

=
å

1
مجموع درجات

dمینیمم درجه( , )a b

NG (a)a همسایگی باز رأسN aG[ ]a همسایگی بستۀ رأس

 ( deg )v qi
i

p

=
å =
1

2 قضی ۀمهم: مجموع درجهء رأس‌ها برابر با دو برابر تعداد یال‌های گراف است.

3561

 در سال‌های گذشته، از 
درس اول گراف معمولاً یک سؤال در 
کنکور آمده است؛ حواستان به مفاهیم 
بقیهء  از  بیشتر  همسایگی  و  درجه 

چیزها باشد. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌وهشتم ‌فروردین‌ماه بیست‌وهشتم ‌فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

k¢¢ باشد، مجموع مقادیر  G برابر  ـ منتظم، ناتهی و غیرکامل از مرتبهء 9 است. اگر درجهء رأس‌ها در گراف k ،G گراف

k¢¢ کدام است؟  ممکن برای

15 )4 	14 )3 	12 )2 	10 )1

2 ء پاسخ: 

دقت کن که k فرد نیست )زوجه( و 0 و 8 نمی‌تونه باشه. 

 انواع گراف و ویژگی‌های آن‌ها: 

ویژگی‌هاتعریفنماداسم

گراف کامل 
P مرتبۀKp

گرافی که هر دو رأس در آن مجاورند )به 
هم وصل‌اند(.

p است. 1( درجۀ همۀ رأس‌ها1-
ـ منتظم است. ( )p -1 2( گراف

q p p
=

-( )1
2

)3
4( بیشترین یال را در بین گراف‌های هم‌مرتبۀ خود دارد.

گراف مکمل 
G

G
G همان رأس G است. یال‌های رأس‌های
G یال‌هایی هستند که در G وجود ندارند.

q G q G p p( ) ( ) ( )
+ =

-1
2

)1

deg ( ) deg ( )G Gv v p+ = -1 )2

k ـ  گراف
منتظم

گرافی که درجۀ هر رأس برابر k است.-
.0 1£ £ -k p kp که q= 2 )1

 k و p 2( گراف فرد منتظم مرتبۀ فرد نداریم )از بین
حداقل یکی زوج باید باشد(.

گام اول: مرتبهء گراف منتظم فرد است، پس درجهء رأس‌ها یا k باید زوج باشد. 

k می‌تواند باشد.  = 2 4 6, , k باشد هم گراف کامل است، پس = 8 k باشد، گراف یال ندارد، پس تهی است و اگر گام دوم: اگر0=

. k k+ ¢ = 8 p می‌شود؛ یعنی G برابر1- گام سوم: مجموع درجهء رأس در G و درجهء همان رأس در
k k
k k
k k

= Þ ¢ =
= Þ ¢ =
= Þ ¢ =

Þ
2 6

4 4

6 2

¢k = مجموع مقادیر ممکن برابر + + =6 4 2 12 �

)سؤال 155 کنکور ریاضی 1399( K ـ منتظم، K چند عدد می‌تواند اختیار کند؟ � در یک گراف 7رأسی غیرتهی و غیرکامل

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌وهشتم ‌فروردین‌ماه بیست‌وهشتم ‌فروردین‌ماه 14051405
مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

ریاضیاتریاضیات
. با حذف یک یال از گراف، چند دور به طول 3 یا 4 از گراف حذف می‌شود؟  dd( )G == 4 در گراف G از مرتبهء 5 داریم

9 )4 	12 )3 	15 )2 	6 )1

4 ء پاسخ: 

K5 یک یال حذف کنی، چند دور به طول 3 یا 4 حذف می‌شه.  ببین اگه از

گام اول: حداکثر درجه در گراف مرتبهء 5، برابر 4 است. از طرفی مینیمم درجه هم برابر 4 است؛ پس درجهء همهء رأس‌ها برابر 4 

است و گراف کامل مرتبهء 5 است. 

گام دوم: شکل گراف به صورت مقابل است: 

گام سوم: کافی است مثلاً دورهای به طول 3 یا 4 که حتماً شامل یال ab هستند را شمارش کنیم، چون با حذف یال ab، این 

دورها از گراف حذف می‌شوند.

 : ab گام چهارم: دورهای به طول 3 شامل یال

 abca abda abea, , �

، پس 9 دور حذف می‌شود. abcda abcea و abeda و abeca و abdca و ، abdea : ab دورهای به طول 4 شامل یال

حواست باشه: 

دور به طول 3 از گراف کاسته می‌شود. ( )p - 2  ،Kp 1( با حذف یک یال از گراف کامل

دور به طول 4 از گراف کاسته می‌شود.
p −







×

2
2

2  ،Kp 2( با حذف یک یال از گراف کامل
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌وهشتم ‌فروردین‌ماه بیست‌وهشتم ‌فروردین‌ماه 14051405
مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

ریاضیاتریاضیات
میانگین، میانه و چارک اول هفت عدد طبیعی متمایز به ترتیب برابر 7، 7 و 2 است. حداقل میانگین سه دادهء بزرگ‌تر 

کدام است؟ 

13 )4 	12 )3 	11 )2 	10 )1

2 ء پاسخ: 

7تا جا بگذار و میانه و چارک اول رو تو جای مناسب قرار بده. ببین بقیهء اعداد چی باید باشن. 

میانه:

عددی که بعد از مرتب‌کردن داده‌ها، در وسط قرار می‌گیرد. 

فرض کنید n داده داریم. دو حالت ممکن است پیش بیاید: 

n می‌شود؛  +1
2

1( n فرد باشد: در این‌جا فقط یک عدد در وسط قرار می‌گیرد که همان میانه است. شمارۀ این داده )نه خودش(

1 می‌رسیم. 5تا عدد داریم. دادۀ  1 2 3 7, , , , 2 را به ‌دست آوریم. اول با مرتب‌سازی به  1 1 7 3, , , , مثلاً می‌خواهیم میانۀ اعداد 

؛ یعنی سومی که عدد 2 باشد، میانه است.  5 1

2
3

+ = شمارۀ

n است؛ مثلاً اگر ده‌تا عدد داشته 
2

1+ n و
2 n )2 زوج باشد: در این‌جا دو عدد در وسط قرار می‌گیرند. شماره‌های این دو عدد

1 معدل  1 2 5 7 10, , , , , باشیم، پنجمی و ششمی در وسط می‌افتند. معدل این دو عدد را میانه در نظر می‌گیریم؛ مثلاً میانۀ اعداد

2 می‌شود.  5

2
3 5

+ = / داده‌های سوم و چهارم، یعنی

چارک اول و سوم: 

میانۀ داده‌های قبل از میانه را چارک اول و میانۀ داده‌های بعد از میانه را چارک سوم می‌گوییم. چارک اول و سوم را به ‌ترتیب با

Q2 نمایش می‌دهیم؛ مثلاً برای محاسبهء چارک‌های  Q3 نمایش می‌دهیم. چارک دوم همان میانه است، پس میانه را با Q1 و 

داده‌های زیر داریم: 

 1 2 3 4 4 5 6 7

1 2 32 5 6 5

, , , , , , ,
/ /Q Q Q= =

¯ ¯ ¯

¾ºIÃ¶ pH ®L¤ ÁIÀ½jHj ¾ºIÃ¶ pH k÷MM ÁIÀ½jHj

, 9 �

 برای محاسبۀ چارک اول و سوم میانه را کنار بگذارید و فقط داده‌های قبل و بعد را در نظر بگیرید. 

گام اول: میانه یا دادهء وسطی برابر 7 است. چارک اول برابر 2 است؛ پس داده‌ها به ‌صورت زیرند: 

 a b c d e a b c d e, , , , , , ,2 7 2 7< < < < < < �

a است. از طرفی میانگین برابر 7 است، پس:  = گام دوم: چون عددها طبیعی‌اند، پس 1

 1 2 7

7
7 39

+ + + + + + = Þ + + + =b c d e b c d e �

گام سوم: میانگین سه دادهء بزرگ‌تر برابر است با: 

 c d e b b+ + = - = -
3

39

3
13

3
�

گام چهارم: بیشترین مقدار b برابر 6 است، پس حداقل مقدار میانگین 3 دادهء بزرگ‌تر برابر است با: 

 13 6

3
11- = �
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌وهشتم ‌فروردین‌ماه بیست‌وهشتم ‌فروردین‌ماه 14051405
مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

ریاضیاتریاضیات
اگر شمارهء عدد سوم  کنیم.  انتخاب  به روش سیستماتیک  نمونه‌ای 17عضوی  آماری،  دادهء  بین 391  از  می‌خواهیم 

انتخابی برابر 51 باشد، انحراف معیار شمارهء داده‌های انتخاب‌شده کدام است؟ 

 12 5 )2 		  23 6 )1

 46 6 )4 		  24 5 )3

4 ء پاسخ: 

قدر نسبت اعداد انتخاب‌شده رو به‌ دست بیار و از فرمول انحراف معیار دنبالهء‌ حسابی استفاده کن. 

شاخص‌های پراکندگی: 

توضیح فارسیفرمولشاخص

واریانس
s2

2
=

-S( )x x
n
i

یا

s2 1

2 2

2=
+ +

-
x x

n
xn...
( )

هر داده را منهای میانگین کرده به توان 2 می‌رسانیم، سپس با هم 
جمع کرده و تقسیم بر تعداد می‌کنیم.

به زبان دیگر واریانس برابر میانگین مربع انحراف از میانگین‌هاست.

sانحراف معیار =
-S( )x x
n
i

جذر واریانس است.2

CVضریب تغییرات
x

= snIÃ÷¶ ýHodºH

¸Ã«ºIÃ¶

ـ2واریانس 5 عدد متوالی

واریانس n عدد 
d حسابی با قدرنسبتs2

2
21

12
= -( )n d

اگر اعداد، تشکیل دنبالۀ حسابی بدهند، این فرمول راحت‌تر از 
تعریف واریانس است.

انواع روش‌های نمونه‌گیری )اندازۀ نمونه برابر n و اندازۀ جامعه برابر N است.( 

شانس انتخاب هر عضوتعریفروش

برای تصادفی ساده آماری  واحدهای  همۀ  آن  در  که  نمونه‌گیری  روش  نوعی 
انتخاب‌شدن در نمونه، احتمال یکسان دارند.

n
N

خوشه‌ای
نمونه‌گیری که در آن واحدهای نمونه‌گیری اولیه در جامعه، گروه‌ها یا 
خوشه‌ها باشند، سپس همۀ واحدهای آماری خوشه‌های انتخاب‌شده را 

به‌ عنوان نمونه در نظر می‌گیرد.
n
N

روش نمونه‌گیری که در آن با طبقه‌بندی جامعه به زیرجامعه‌های مجزا، طبقه‌ای
یک نمونۀ تصادفی ساده از هر طبقه انتخاب می‌شود.

اگر از هر طبقه متناسب با تعداد 
n است.

N
عضوها برداریم، همان

سامانمند
)سیستماتیک(

نوعی نمونه‌گیری طبقه‌ای است که در آن اندازۀ طبقات با هم برابر 
است. فقط از طبقۀ اول، واحد آماری به تصادف انتخاب می‌شود و با 

همان رویه از طبقات دیگر، این کار انجام می‌گیرد.
n
N

5 هستند ولی تأثیری در محاسبهء انحراف معیار ندارند. 28 51, , حواست باشه: شماره‌های انتخاب‌شده به‌ صورت...,

3961

 در سال‌های گذشته، از 
کل آمار معمولاً یک سؤال در کنکور 
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌وهشتم ‌فروردین‌ماه بیست‌وهشتم ‌فروردین‌ماه 14051405
مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

ریاضیاتریاضیات
، پس 17 عدد با قدرنسبت 23 انتخاب کرده‌ایم.  391

17
23= گام اول:

گام دوم: واریانس داده‌ها برابر است با: 

 s2
2

2
2

2 2 21

12

17 1

12
23

17 1 17 1

12
23 16

9

6
23= - = - ´ =

- ´ +
´ = ´ ´n d ( ) ( ) �

گام سوم: انحراف معیار، جذر واریانس است: 

s = ´ ´ = ´ ´ = ´ ´ ´ =16
9

6
23 4 23

3

6

4 23 3
6

6
46 6

2 �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌وهشتم ‌فروردین‌ماه بیست‌وهشتم ‌فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

-- است. اگر انحراف  -- --3 3 1 2 2, , , , , a در یک نمونه، ده داده برابر میانگین و انحراف از میانگین شش دادهء دیگر 

معیار جامعه را برابر با انحراف معیار نمونه فرض کنیم، طول بازهء اطمینان 95درصدی کدام است؟

 5
2

)4 	2 )3 	 3
2

)2 	1 )1

2 ء پاسخ: 

16 داده داریم. مجموع انحراف از میانگین‌ها را برابر صفر بگذار تا a به ‌دست بیاد. 

برآورد بازه‌ای: 

برآورد بازه‌ای یا بازۀ اطمینان پارامتر جامعه عبارت است از بازه‌ای عددی برای پارامتر به همراه یک درصد اطمینان که به ضریب 

اطمینان، شهرت دارد. 

برآورد بازه‌ای برای میانگین جامعه: اگر نمونه‌ای تصادفی به اندازۀ n در اختیار داشته باشیم، با اطمینان بیش از 95% می‌توانیم بگوییم:  

 x
n

x
n

- £ £ +2 2s m s �

�

s انحراف معیار جامعه است.  m میانگین جامعه و که

) است.  )x 1( وسط بازۀ اطمینان همان میانگین نمونه

4s است. 
n

2( طول بازۀ اطمینان برابر با

گام اول: اگر داده‌ای برابر میانگین باشد، انحراف آن از میانگین برابر صفر است. 

گام دوم: مجموع انحراف از میانگین‌ها برابر صفر است، پس داریم: 

 - - - + + + = Þ =3 3 1 2 2 0 3a a �

گام سوم: 16 داده داریم که واریانس آن‌ها برابر است با: 

 s2

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

16

36

16

9

4
=

å -
=

- + - + - + + +
= =

( ) ( ) ( ) ( )x x
n
i �

. s = =9

4

3

2
s یا انحراف معیار جامعه برابر انحراف معیار نمونه است، پس گام چهارم:

گام پنجم: 

= طول بازهء اطمینان =
´

=4
4

3

2

16

3

2

s
n

7-- و 4 باشد، واریانس داده‌های اصلی کدام است؟ ، --6 ، --5 ، --1 اگر انحراف 5 دادهء آماری از y ، به ترتیب برابر

)سؤال 23 کنکور ریاضی 1404 ـ نوبت اول( � 
 25 4/ )4 	 24 6/ )3 	 16 4/ )2 	 15 6/ )1
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، به شکل زیر است. اندازهء شتاب متحرک در 

t چند متر بر مربع ثانیه است؟ s== 5 لحظهء

	1 8/  )۱

2 25/  )2

	0 5/  )3

0 625/  )4

2 ء پاسخ: 

کافی است اندازهء شیب خط‌چین مماس را محاسبه کنید.

 d در نمودار سرعت ـ زمان، شیب خط مماس بر نمودار در هر لحظه، برابر با شتاب لحظه‌ای است؛ یعنی در نمودار زیر، شیب خط

شتاب متحرک را در لحظهءt1 نشان می‌دهد.

            d شیب خط مماس = شتاب لحظه‌ای �

�

شیب خط مماس بر نمودار سرعت ـ زمان در هر لحظه برابر با شتاب متحرک در آن لحظه است، در نتیجه برای محاسبهء اندازهء 

t کافی است اندازهء شیب خط‌چین مماس بر نمودار در شکل را به دست آوریم. از آن‌جا که خط‌چین  s= 5 شتاب متحرک در لحظهء

رسم‌شده شیب ثابت دارد، با توجه به داده‌های نمودار، اندازهء شیب قسمتی از خط‌چین که رنگی شده را محاسبه می‌کنیم:

            

a m st s= = -
-

= =
5

29 0

9 5

9

4
2 25/ /

�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

 ( )12m i


جابه‌جایی متحرکی که با سرعت ثابت در راستای محور x حرکت می‌کند، در یک بازهء زمانی 4 ثانیه‌ای برابر

t برحسب  s2 6== t تغییر کند، بردار مکان متحرک در لحظهء s1 5== است. اگر جهت بردار مکان متحرک در لحظهء

متر، کدام است؟

-3


i  )2 		 3


i  )۱

-18


i  )4 		 18


i  )3

1 ء پاسخ: 

با استفاده از داده‌های سؤال، سرعت ثابت و مکان اولیهء متحرک را پیدا کنید؛ سپس با نوشتن معادلهء مکان ـ زمان و جای‌گذاری

t در معادله، بردار مکان متحرک را به دست آورید. s= 6

1( در حرکت با سرعت ثابت، اندازه و جهت سرعت متحرک در طول مسیر، همواره ثابت است. معادلهء مکان ـ زمان در حرکت با 

سرعت ثابت به صورت زیر است:
( / )

(

( )

m s

x v t x m

¥odT¶  Søow

¥odT¶ 
á
¾Ã²»H ·I§¶

¥odT¶ ·I§¶

¯

­

¯
= + ®0

ss

m t

)

( )

·I¶p

á
¾Êd² nj

�

2( در لحظه‌هایی که نمودار مکان ـ زمان، محور t را قطع می‌کند، متحرک در حال عبور از مبدأ مکان است؛ یعنی بردار مکان تغییر 

جهت می‌دهد. در نمودار زیر متحرک در لحظهءt1 تغییر جهت می‌دهد:

�

ثانیه‌ای،  بازهء زمانی 4  این‌که در یک  به  با توجه  x و  vt x= + 0 ثابت است؛ پس به کمک معادلهء با سرعت  گام اول: حرکت 

) است، داریم: )12m i


جابه‌جایی برابر با

x vt x x v t v v m s i= + ⇒ = ⇒ = × ⇒ =
0

12 4 3∆ ∆ ( / )


�

t تغییر کرده، یعنی مکان متحرک در این لحظه برابر با صفر است: s
1

5= گام دوم: از آن‌جا که بردار مکان متحرک در لحظهء

x vt x x x mx v m s
t s= + ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ + Þ = -= =

=0

0 3

5 0 0
1

0 3 5 15
, / �

t را در آن جای‌گذاری کنیم: s
2

6= گام سوم: کافی است معادلهء مکان ـ زمان را بنویسیم و

x vt x x t x mv m s x m t s= +  → = −  → = × − = ⇒= =− =
0

3 15 60 2
2

3 15 3 6 15 3
/ , 



x m i= ( )3 �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

x است. کدام  t t== -- ++2
8 معادلهء مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، در SI به صورت16

موارد زیر دربارهء این متحرک در 8 ثانیهء اول حرکت درست است؟

الف( حرکت متحرک ابتدا کندشونده و سپس تندشونده است.

ب( جهت بردار مکان متحرک، یک مرتبه تغییر می‌کند.

پ( جهت حرکت متحرک، یک مرتبه تغییر می‌کند.

ت( جهت شتاب متحرک یک مرتبه تغییر می‌کند.

2( »الف« و »پ« 		 ۱( »الف« و »ب«
4( »پ« و »ت« 		 3(  »ب« و »پ«

2 ء پاسخ: 

به کمک معادلهء داده‌شده، نمودار مکان ـ زمان را رسم کنید، سپس تک‌تک عبارت‌ها را بررسی کنید.

گام اول: با مقایسهء معادلهء سؤال و معادلهء مکان ـ زمان در حرکت شتاب ثابت، شتاب، مکان اولیه و تندی اولیه را به دست آورده 

و نمودار مکان ـ زمان را رسم می‌کنیم:

x at v t x

x t t

a m s
v m s
x

= + +

= - +

ü
ý
ï

þï
Þ

= ®
= -
=

1

2

8 16

2

8

2

0 0

2

2

0

0

/
/

SMIY JIT{

116 m
�

t ریشهء  s= 4 برای رسم نمودار با توجه به این‌که شتاب مثبت است، گودی سهمی رو به بالاست و چون معادلهء داده‌شده در

مضاعف دارد، نمودار در این لحظه به محور t مماس است.

 t t t t s2 2
8 16 0 4 0 4- + = Þ - = Þ =( ) ریشهء تکراری )مضاعف(    �

�

گام دوم: حالا به کمک نمودار، عبارت‌ها را بررسی می‌کنیم:

الف( شیب مماس بر نمودار مکان ـ زمان، سرعت متحرک را نشان می‌دهد. طبق نمودار، اندازهء شیب مماس، ابتدا کاهش یافته 

 t به صفر رسیده و بعد از آن افزایش یافته است. پس حرکت ابتدا کندشونده و سپس تندشونده است.  s= 4 و در لحظهء 

 t بر محور t مماس شده است، پس جهت بردار مکان اصلاً تغییر نکرده است.  s= 4 ب( چون نمودار محور t را قطع نکرده و فقط در

 پ( با توجه به نمودار، جهت حرکت در 4 ثانیهء اول خلاف جهت محور x و پس از آن در جهت محور است. 

2 است  2m s/ ت( با مقایسهء معادلهء داده‌شده با معادلهء مکان ـ زمان در حرکت با شتاب ثابت، شتاب این حرکت، ثابت و برابر با 

 بنابراین جهت آن تغییر نمی‌کند. 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

اگر  است.   ( / )5m s i


برابر زمان  مبدأ  در  می‌کند،  حرکت   x محور  راستای  در  ثابت  شتاب  با  که  متحرکی  سرعت 

) باشد، در چه لحظه‌ای جهت حرکت متحرک تغییر می‌کند؟ )−−30m i


جابه‌جایی متحرک در 3 ثانیهء سوم برابر

3 5/  )2 		 2 5/  )۱
7 5/  )4 		 5  )3

1 ء پاسخ: 

، شتاب حرکت را به دست آورید و سپس با توجه به این موضوع که در لحظهء  Dx n aT v T= - +( / )0 5
2

0
به کمک رابطهء

تغییر جهت حرکت، سرعت صفر می‌شود، معادلهء سرعت زمان را نوشته و به جای v عدد صفر را جای‌گذاری کنید تا لحظهء تغییر 

جهت به دست آید.

aT2 و طبق رابطهء زیر به دست می‌آید: 1( جابه‌جایی در T ثانیهء n ام، به کمک یک دنبالهء حسابی با قدرنسبت

Dx n aT v T= - +( / )0 5
2

0
�

2( در لحظه‌ای که سرعت صفر می‌شود، یعنی در نمودار سرعت ـ زمان، نمودار محور t را قطع می‌کند، جهت حرکت متحرک، 

تغییر می‌کند.

، سرعت  t1در حال حرکت است، بعد از لحظهء x سرعت مثبت است؛ پس متحرک در جهت محور ، t1در نمودار زیر قبل از لحظهء

منفی شده در نتیجه متحرک در خلاف جهت محور x حرکت می‌کند؛ بنابراین نتیجه می‌گیریم در لحظهءt1 متحرک تغییر جهت 

داده است.

�

Dx جای‌گذاری می‌کنیم تا شتاب حرکت را به دست آوریم: n aT v T= - +( / )0 5
2

0
گام اول: اطلاعات مسئله را در رابطهء

Dx n aT v T ax m n
v m s T= - + ¾ ®¾¾¾¾¾ - = -D =- =

= =( / ) ( / ),
/ ,0 5 30 3 0 5

2

0

30 3

5 30

(( )3 5 3
2 + ´ �

Þ - = + Þ - = Þ = -30
45

2
15 45

45

2
2

2a a a m s/ �

گام دوم: کافی است معادلهء سرعت ـ زمان را بنویسیم و سرعت را برابر با صفر قرار دهیم تا لحظهء تغییر جهت حرکت به دست آید:

v at v t t sv a m s
v m s= + ¾ ®¾¾¾¾¾ = - + Þ == =-

=0

0 2

5

2

0

0 2 5 2 5
, /

/ / �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

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

t برابر چند متر بر ثانیه است؟ s2 24== t1 تا 0== متوسط متحرک در بازهء زمانی

15 )۱
18 )2
25 )3
30 )4

3 ء پاسخ: 

با توجه به تقارن سهمی، مختصات رأس آن را مشخص کنید، سپس به کمک معادلهء مکان ـ زمان، شتاب متحرک را به دست آورید. 

t محاسبه کرده و در نهایت اندازهء سرعت متوسط را به دست آورید. s= 24 با داشتن شتاب می‌توانید مکان را در

A¢ با هم  1( در نمودار مکان ـ زمان حرکت با شتاب ثابت، تقارن نمودار به راحتی قابل مشاهده است؛ در شکل زیر نقطه‌های A و

، نقطهء اکسترمم نمودار است. در نقطهء اکسترمم  ¢B A¢ یا B و B¢ با هم متقارن هستند؛ یعنی لحظهء وسط A و و نقطه‌های B و

سرعت متحرک صفر است.

�

2( معادلهء مکان ـ زمان در حرکت با شتاب ثابت روی خط راست به صورت زیر است:

( / )

( )

m s

mx a t v t x

2

2

0 0

1

2

 S¨oe  JIT{

 ¾Ã²»H  ·I§¶

¥odT¶  ·

¯

­

¯
= + + ®

II§¶  ¾Ã²»H  Søow 

á
¾Êd² nj

( / )

( )

m s

m t

�

، مکان  v x x
t tav =

-
-

2 1

2 1

t طبق رابطهء s
2

24= t تا
1

0= گام اول: برای محاسبهء اندازهء سرعت متوسط متحرک در بازهء زمانی

متحرک را در هر دو لحظه می‌خواهیم. برای این کار باید ابتدا شتاب حرکت متحرک را پیدا کنیم.

، t s
táHn

= + =12 0

2
6 ¢ برابر است، لحظهء وسط آن‌ها یعنی =t s12 t و

1
0=  با توجه به نمودار، چون مکان متحرک در دو لحظهء

لحظه‌ای است که متحرک تغییر جهت داده )سرعت در آن لحظه صفر است( پس با استفاده از معادلهء مکان ـ زمان در حرکت با 

شتاب را پیدا می‌کنیم: t s=12 t تا s= 6 شتاب ثابت در بازهء زمانی

      

x at v t xs12

2

0 0

1

2
= + +

Þ = + + Þ - = Þ = -
15

1

2
6 0 90 75 18

25

6

2 2a a a m s( ) /
�

 t s
2

24= ، مکان متحرک در t s
2

24= t تا s
1

6= گام دوم: با پیداکردن شتاب و نوشتن معادلهء مکان ـ زمان برای بازهء زمانی

را محاسبه می‌کنیم:

x at v t x xs
t s

s24

2

0 0

24 6 18

24

21

2

1

2

25

6
18 0 9= ¢ + ¢ + ¾ ®¾¾¾¾ = - + +¢= - = ( )( ) 00 585

24
Þ = -x ms �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

گام سوم: حالا خواستهء سؤال را به دست می‌آوریم:

v x
t

x x
m s v m sav

s
av= =

-
-

=
- -

= - Þ =D
D

24 0

24 0

585 15

24
25 25

( ) / | | / �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

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

در 6 ثانیهء اول چند برابر اندازهء جابه‌جایی آن در 6 ثانیهء سوم است؟

0 18/  )۱
0 2/  )2
0 36/  )3
0 4/  )4

3 ء پاسخ: 

بررسی نمودار سرعت ـ زمان:

�

: v t-- 1( محاسبهء جابه‌جایی در نمودار

مساحت محصور بین نمودار و محور t برابر با مقدار جابه‌جایی است. برای تعیین علامت جابه‌جایی داریم:

( ) .( , )Dx S tt0 11
0 0> Ü > Ü  SLX¶  S¿] nj  ¥odT¶ ÂÄI] ¾MI] k{IM n¼d¶ ÁÁ¯IM n¼~d¶ SeIv¶ o¬H

Âÿ¹¶  S¿] nj  ¥odT¶  (  Dx St t( , ) )
1 3

0 0
2

< Ü < ÂÂÄI] ¾MI] k{IM  n¼d¶ oÄp n¼~d¶ SeIv¶ o¬H Ü

ü
ý
ï

þï. t
�

2( شتاب متوسط: شیب خط واصل بین دو نقطه برابر با شتاب متوسط در آن بازهء زمانی است، یعنی:

( , )t t AB v
t

v v
t t
B A

1 2

2 1

JIT{ ôi KÃ{= = =
-
-

D
D

�

3( معادلهء سرعت ـ زمان در حرکت با شتاب ثابت به صورت زیر بیان می‌شود:

v a t v m s

m s

= +
¯

®
0

2

( / )

( / )

 ¾Ã²»H  Søow

 ¥odT¶ JIT{

�

 ( )S S
2 3

+ S1 به جابه‌جایی در هر بازهء زمانی برابر با مساحت زیر نمودار سرعت ـ زمان در آن بازه است. مطابق شکل ما نسبت مساحت

را می‌خواهیم.

t را برحسب a می‌نویسیم: s
2

10= t و s
1

6= گام اول: شتاب قسمت اول حرکت را a فرض کرده و سرعت در

v at v a as6 0
6 0 6= + = + = �

v at v a a v as s10 0 14
10 0 10 10= + = + = Þ = �

�

a¢ را برحسب a پیدا می‌کنیم: a¢ در نظر می‌گیریم و  ، 22 s 14 تا s گام دوم: شتاب را در بازهء زمانی

¢ = D ¢
D ¢

=
-

-
= - = -a v

t
a a a0 10

22 14

10

8

5

4
�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

گام سوم: حالا کافی‌ است نسبت مساحت سطح زیر نمودار در 6 ثانیهء اول و 6 ثانیهء سوم را بنویسیم:

D
D
x
x

S
S S

a

a a
s

s s

( , )

( , ) ( ) ( )(
0 6

12 18

1

2 3

6 6

2

14 12 10
18 14 5 10

=
+

=

´

- ´ + - + aa
a
a)

/

2

18

50
0 36= = �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

نمودار شتاب ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، به شکل زیر است. اگر جابه‌جایی این متحرک در 

t2 چند متر بر ثانیه است؟ ) باشد، سرعت متحرک در لحظهء )27m i


t برابر با s2 9== t1 تا 0== بازهء زمانی

3


i  )۱
-3


i  )2
15


i  )3
-15


i  )4

4 ء پاسخ: 

t را به دست آورید. سپس سرعت متحرک در  27، سرعت در لحظهء0= m ابتدا از برابری مجموع معادلهء جابه‌جایی دو مرحله با

v0 نوشته و خواستهء سؤال را به دست آورید. t را برحسب s
2

9= لحظهء

t را برحسب آن می‌نویسیم: s= 9 t و s= 3 v0 در نظر می‌گیریم و سرعت در t را  =0 گام اول: سرعت اولیه در

v at v v vs3 0 0 0
4 3 12= + = ´ + = + �

v a t v v vs s9 3 0 0
3 5 6 12 18= ¢ - + = - ´ + + = - +( ) �

v0 را محاسبه کنیم. برای محاسبهء خواستهء سؤال کافی است

) است؛ پس مجموع جابه‌جایی هر دو مرحله را  )27 m i


t برابر با s
2

9= t تا
1

0= گام دوم: جابه‌جایی متحرک در بازهء زمانی

v0 به دست آید. 27 قرار می‌دهیم تا m برابر با

Dx at v t a t v ts= + + ¢ ¢ + ¢1

2

1

2

2

0

2

3
�

Þ = ´ ´ + + - - + + -27
1

2
4 9 3

1

2
5 9 3 12 9 3

0

2

0
v v( )( ) ( )( ) �

Þ = + - + + Þ =27 18 3 90 72 6 3
0 0 0
v v v m s/ �

v جای‌گذاری می‌کنیم: s9 v0 را در معادلهء گام سوم: حالا برای محاسبهء خواستهء سؤال

v m s v i m ss s9 9
18 3 15 15= - + = - Þ = -/ ( ) /



�

v سراغ گزینه‌ها بری، توی دام گزینهء )1( می‌افتی. m s
0

3= / اگه به خواستهء سؤال توجه نکنی و با محاسبهء
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

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

 t s== 36 60 باشد، فاصلهء دو متحرک در لحظهء m 2 برابر تندی متحرک B و فاصلهء دو متحرک در مبدأ زمان برابر

چند متر است؟

90 )۱
120 )2
150 )3
180 )4

2 ء پاسخ: 

بررسی نمودار مکان ـ زمان در حرکت با سرعت ثابت: 

�

شیب خط = = =v v x
tav

D
D

1( خط راست با شیب ثابت: 
A v
B v

A

B

KÃ{

KÃ{

> Þ >

< Þ <
ì
í
î

0 0
0 0

در نمودار بالا: �

t مکان اولیهء متحرک را نشان می‌دهد. =0 2( نقطهء عرض از مبدأ در

گام اول: با توجه به نمودار، هر دو متحرک با سرعت ثابت در حال حرکت هستند.

x v t xA A A= + 0 x و  v t xB B B= + 0 �

، مکان متحرک A برابر با صفر است؛ پس: t s= 6 از طرفی در لحظهء

0 6
0

= ´ +v x IA A ( ) �

، مکان متحرک B برابر با صفر است؛ پس: t s= 24 و در لحظهء

0 24 0 12
0

2

0
= ´ + ¾ ®¾¾¾¾ = - +

= -v x v x IIB B
v v

A B
A B ( ) �

)دقت کنید با توجه به شیب نمودارها، سرعت متحرک A، مثبت و سرعت متحرک B منفی است.(

x است، داریم: x mB A0 0
60- = گام دوم: از تفاضل دو رابطهء )I( و )II( و با توجه به این‌که

6 12 0 18 60
0 0 0 0

v x v x v x xA A A B A B A+ + - = Þ = - = �

Þ =v m sA
10

3
/ v و  v

m s m sB
A= - = - = -
2

10

6

5

3
/ / �

t را محاسبه می‌کنیم: s= 36 گام سوم: معادلات حرکت دو متحرک را داریم، پس فاصلهء دو متحرک در

x t x x t xA A B B= + = - +10

3

5

3
0 0
, �

t s x x x xA B A B= - = + - - ´ +36
10

3
36

5

3
36

0 0
nj : ( ) ( ) �

Þ - = + + - = - - = - =x x x x x x mA B A B B A120 60 180 180 60 120
0 0 0 0

( ) �

x رو در نظر نگیری، توی دام گزینهء )4( می‌افتی. xB A0 0- اگه توی محاسبهء خواستهء سؤال،
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

دو متحرک A و B که با شتاب ثابت در راستای محور x حرکت می‌کنند، در مبدأ زمان با سرعت‌های متفاوت در جهت 

t برابر شود، فاصلهء دو متحرک در لحظهء s== 3 محور x از مبدأ مکان می‌گذرند. اگر  سرعت دو متحرک در لحظهء

t است؟  s== 4 t چند برابر فاصلهء دو متحرک در لحظهء s== 5
13

10
 )4 	5

8
 )3 	4 )2 	5

4
 )۱

3 ء پاسخ: 

، رابطهء بین اختلاف شتاب‌ها و اختلاف سرعت‌های اولیه را پیدا کنید. سپس با نوشتن خواستهء  t s= 3 به کمک برابری سرعت‌ها در

 را محاسبه کنید.
x x
x x
A s B s

A s B s

, ,

, ,

5 5

4 4

-
-

سؤال و جای‌گذاری معادلات، نسبت

t برابر است، داریم: s= 3 گام اول: با توجه به این‌که سرعت دو متحرک در لحظهء

v v a v a v a a v v IA s B s A A B B A B B A, , ( ) ( )
3 3 0 0 0 0

3 3 3= Þ ´ + = ´ + Þ - = - �

 x0 t است؛ پس: )دقت کنید s= 4 t به فاصلهء آن‌ها در لحظهء s= 5 گام دوم: خواستهء سؤال نسبت فاصلهء دو متحرک در لحظهء

هر دو متحرک را برابر صفر گرفتیم چون در مبدأ زمان در مبدأ مکان بوده‌اند.(

x x
x x

a v a v

a

A s B s

A s B s

A A B B

A

, ,

, ,

( ) ( ) ( ) ( )
5 5

4 4

2

0

2

0

1

2
5 5

1

2
5 5

1

2

-
-

=
+ - -

(( ) ( ) ( ) ( )4 4
1

2
4 4

2

0

2

0
+ - -v a vA B B

�

=
+ - -
+ - -

= ´
- -5 2 5 2 5

4 2 2

5

4

2 5
0 0

0 0

( / / )
( )

/ ( ) (a v a v
a v a v

a a vA A B B

A A B B

A B 00 0

0 0
2

B A

A B B A

v
a a v v

-
- - -

)
( ) ( )

�

( ) , ,

, ,

/ ( ) ( )
(

I A s B s

A s B s

A B A B

A B

x x
x x

a a a a
a a

¾ ®¾
-
-

= ´
- - -

-
5 5

4 4

5

4

2 5 3

2 )) ( )- -
= ´ =

3

5

4

1

2

5

8a aA B
�

t به دست بیاری، توی دام گزینهء )4( می‌افتی. s= 5 t رو نسبت به s= 4 اگه حواست به نسبت خواسته‌شده نباشه و فاصلهء متحرک در
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

160 را می‌پیماید. بزرگی  m گلوله ای در شرایط خلأ از یک بلندی رها می‌شود و در 4 ثانیهء آخر حرکت خود، مسافت

   ( / )g m s== 10
2 1 ثانیهء آخر حرکت، چند متر بر ثانیه است؟ 5/ سرعت متوسط گلوله در

42 5/  )2 		 52 5/  )۱
34 5/  )4 		 37 5/  )3

1 ء پاسخ: 

160m طی شده، زمان کل حرکت )t( را محاسبه کنید؛ سپس سرعت  ابتدا با توجه به این‌که در 4 ثانیهء آخر حرکت گلوله، مسافت

، بزرگی سرعت متوسط را محاسبه کنید. v v v
av

t t=
+ -1 5
2

/ t را به دست آورده و با کمک رابطهء -1 5/ گلوله در دو بازهء زمانی t و

هرگاه جسمی تنها تحت تأثیر جاذبهء گرانشی در نزدیکی سطح زمین سقوط ‌کند و اثر مقاومت هوا را بتوان برای آن نادیده گرفت، 

حرکت آن، سقوط آزاد نامیده می‌شود.

 معادلات حرکت سقوط آزاد بدون سرعت اولیه:

: سرعت ـ زمان v gt= - �

: مکان ـ زمان y gt y= - +1

2

2

0
�

 نمودارهای حرکت سقوط آزاد بدون سرعت اولیه در ارتفاع h در t ثانیه:

                          �

گام اول: نمودار سرعت ـ زمان حرکت سقوط آزاد را به طور کیفی رسم می‌کنیم:

�

160m را طی می‌کند؛ یعنی مساحت سطح زیر نمودار در بازهء زمانی  4 آخر حرکت خود، مسافت s طبق صورت سؤال، گلوله در

160m است. t برابر با + 4 t تا

S gt g t
¾£ºp»l

= Þ
+ +

´ =160
4

2
4 160

( ) �

g m s t t t s=¾ ®¾¾¾¾ + + = Þ =10
2

10 10 40 80 2
/ �

 t t s
2

4 2 4 6= + = + = �

6 پس از رهاشدن به زمین برخورد کرده است. s پس گلوله

، بزرگی سرعت متوسط در این بازهء زمانی برابر است با: t s
2

6= t تا s
1

4 5= / 1 ثانیهء آخر حرکت، یعنی بازهء زمانی 5/ گام دوم: 

v
v v

v gt
v m s

v m s

av
s s

s

s

=
+

= - Þ
= - ´ = -

= - ´ = -

ì
í

6 4 5

6

4 5

2

10 6 60

10 4 5 45

/

/

/

/ /
ïï

îï

ü

ý

ï
ï

þ

ï
ï

Þ = + =| | / /v m sav
60 45

2
52 5 �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

p است. شتاب متوسط جسم در 4 ثانیهء  t t== -- ++2
10 12 5 در SI به صورت kg معادلهء تکانه ـ زمان جسمی به جرم

دوم، برحسب متر بر مربع ثانیه کدام است؟  

0 8/


i  )2 		 0 4/


i  )۱
-0 8/



i  )4 		 -0 4/


i  )3

1 ء پاسخ: 

 t1سرعت جسم را در ، p mv= t محاسبه کنید. سپس به کمک رابطهء s
2

8= t و s
1

4= ابتدا طبق معادله، تکانهء جسم را در

، شتاب را به دست آورید. 


a v
t

= D
D

t2 به دست آورید و در نهایت با استفاده از رابطهء و

تکانه برابر با حاصل‌ضرب جرم جسم در سرعت آن است؛ یعنی:
(
.
)

( / )

( )

kg m
s

m s

kg

p mv

¾ºI§U

´v] Søow

´v] ³o]

 

­

¯
= ® �

تکانه یک کمیت برداری است و همواره هم‌جهت با بردار سرعت است.

، ابتدا تکانهء جسم را در این دو لحظه محاسبه می‌کنیم: t s
2

8= t تا s
1

4= گام اول: 4 ثانیهء دوم، یعنی بازهء زمانی

p kg m
s1

2
4 10 4 12 12= - + = - ×( ) ( ) �

p kg m
s2

2
8 10 8 12 4= - + = - ×( ) ( ) �

t نیاز داریم؛ پس به کمک  s
2

8= t و s
1

4= گام دوم: برای محاسبهء شتاب در 4 ثانیهء دوم، به سرعت متحرک در لحظه‌های

) داریم: )p mv= رابطهء تکانه

p mv v v m s
1 1 1 1

12 5 2 4= Þ - = Þ = - / / �

p mv v v m s
2 2 2 2

4 5 0 8= Þ - = Þ = - / / �

، شتاب را محاسبه کنیم: a v
t

= D
D

گام سوم: کافی است به کمک رابطهء

a
v v
t t

m s a i m s=
-
-

=
- - -

-
= = Þ =2 1

2 1

2 20 8 2 4

8 4

1 6

4
0 4 0 4

/ ( / ) / / / ( / ) /



�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

 A است. شتاب گرانش در سطح سیارهء B نصف چگالی سیارهء ،A و چگالی سیارهء B 3 برابر شعاع سیارهء ،A شعاع سیارهء

چند برابر شتاب گرانش در سطح سیارهء B است؟
2

3
 )4 	3

2
 )3 	1

6
 )2 	6  )۱

3 ء پاسخ: 

فقط کافی است با توجه به این‌که شتاب گرانش با چگالی و شعاع سیاره رابطهء مستقیم دارد، رابطهء نسبتی شتاب گرانش سطح 

سیارهء A به شتاب گرانش سطح سیارهء B را بنویسید.

W داریم: GMm

R
= 2 W و mg= از برابری رابطه‌های

g GM
R

g G V
R

G R

R
M V V R

= ¾ ®¾¾¾ = ¾ ®¾¾¾= =

2 2

4

3

3

2

3
4

3r pr r p( )
�

Þ =g G R4

3
p r شتاب گرانش در سطح هر سیاره با چگالی و شعاع سیاره، رابطهء مستقیم دارد.�

 برای نوشتن رابطهء نسبتی شتاب گرانش در سطح سیارهء A به سیارهء B داریم:
g
g

R
R

A

B

A

B

A

B
= ´

r
r

�

با توجه به رابطه‌ای که در درس‌باکس بیان کردیم، داریم:
g
g

R
R

A

B

A

B

A

B
= ´ = ´ =

r
r

1

2
3

3

2
�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

4 است. اگر این دو نیرو به  2m s/ به جسمی تنها دو نیروی هم‌اندازه و عمود بر هم وارد می‌شود و شتاب جسم برابر

طور هم‌جهت به این جسم وارد شوند، شتاب جسم برابر چند متر بر مربع ثانیه می‌شود؟

4 2  )2 		 2 2  )۱
8 2  )4 		 8 )3

2 ء پاسخ: 

فقط کافی است برای هر دو حالت، قانون دوم نیوتون را بنویسید.

طبق قانون دوم نیوتون هرگاه بر جسم نیروی خالص غیرصفری وارد شود، حرکت جسم شتابدار است که این شتاب طبق رابطهء زیر 

با جرم جسم رابطهء عکس و با نیروی خالص رابطهء مستقیم دارد:





a
F
m
net N

kg
=

®

®

( )

( )

}²Ii  Á»oÃº

³o]

�

گام اول: در حالت اول به جسم تنها دو نیروی هم‌اندازه و عمود بر هم وارد می‌شود؛ پس طبق قانون دوم نیوتون داریم:

F ma F F mnet = Þ + =
1

2

2

2
4 �

F F F F F m F m m F1 2 2 2
4 2 4

2

4

= =¾ ®¾¾¾ + = Þ = Þ = �

گام دوم: در حالت دوم، این دو نیرو به طور هم‌جهت به این جسم وارد می‌شوند؛ یعنی:

¢ = ¢ Þ + = ¢ ¾ ®¾¾¾ = ´ ¢ Þ ¢ == =

=
F ma F F ma F F a a m snet

F F F

m F1 2
2

4

21 2 2
2

4
4 2 / �

�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

برابر بالا‌رفتن  هنگام  گوی،  شتاب  اندازهء  اگر  می‌شود.  پرتاب  بالا  سمت  به  قائم  راستای  در   200 g جرم به  گویی 

اندازهء  g و  N kg== 9 8/ / ( ثانیه است؟  اندازهء شتاب گوی هنگام پایین‌آمدن چند متر بر مربع  11 باشد،  2m s/

نیروی مقاومت هوای وارد بر گوی را در تمام مسیر ثابت در نظر بگیرید.( 

8 8/  )2 		 9 )۱
8 4/  )4 		 8 6/  )3

3 ء پاسخ: 

در مسیر بالارفتن، نیروهای وارد بر گوی را رسم کرده و طبق قانون دوم نیوتون، بزرگی نیروی مقاومت هوا را محاسبه کنید؛ سپس 

با نوشتن قانون دوم نیوتون در مسیر پایین‌آمدن، شتاب گوی را به دست آورید.

وقتی جسمی در یک شاره )مایع یا گاز( قرار دارد و نسبت به آن حرکت می‌کند، از طرف شاره نیرویی در خلاف جهت حرکت جسم، 

fD نشان می‌دهند. به آن وارد می‌شود که به آن نیروی مقاومت شاره می‌گویند و آن را با

 اگر جسم در هوا حرکت کند به آن نیروی مقاومت هوا می‌گویند.

 نیروی مقاومت شاره به بزرگی جسم، تندی جسم و ... بستگی دارد.

گام اول: نیروهای وارد بر گوی را در مسیر بالارفتن رسم کرده و به کمک قانون دوم نیوتون، بزرگی نیروی مقاومت هوا را محاسبه می‌کنیم:

�

)شتاب حرکت کندشونده و به سمت بالا است؛ پس با توجه به در نظر گرفتن جهت مثبت به سمت بالا، شتاب منفی است.(

F ma W f manet D

W mg m g kg g N kg
a m s

= Þ - - =

= = = ´ =

=-

-

1

200 200 10 9 8

11

3

1

, , / /
/ 22

200 10 9 8 200 10 11
3 3¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ - ´ ´ - = ´ ´ -- -/ ( )fD

�

Þ = - + =f ND 1 96 2 2 0 24/ / / �

گام دوم: نیروهای وارد بر گوی را در مسیر پایین‌آمدن رسم کرده و شتاب حرکت را به دست می‌آوریم:

�

طبق اطلاعات سؤال، بزرگی نیروی مقاومت هوای وارد بر گوی در کل مسیر ثابت است.

¢ = ¢ Þ - + =

= = = ´ =
=

-

F ma W f manet D

W mg m g kg g N kg
fD

2

200 200 10 9 8

0 24

3, , / /
/ NN a¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ - ´ ´ + = ´- -

200 10 9 8 0 24 200 10
3 3

2
/ /

�

Þ - + = Þ = - Þ =1 96 0 24 0 2 8 6 8 6
2 2

2

2

2/ / / / / | | / /a a m s a m s �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

600 برسد، طول فنر 20 درصد تغییر می‌کند. طول  g 200 به g در شکل زیر، اگر جرم جسم متصل به انتهای فنر، از

( / )g N m== 10 فنر در حالتی که جسمی به انتهای آن متصل نیست، چند سانتی‌متر است؟

20 )۱
22 5/  )2

25 )3
27 5/  )4

2 ء پاسخ: 

Dx است و طول  x x= - 0 با نوشتن قانون دوم نیوتون برای هر دو حالت، تغییرات طول فنر را به دست آورید. با توجه به این‌که

x0 )طول فنر در حالت بدون جسم( را پیدا کنید. فنر در حالت دوم 20 درصد بیشتر از طول فنر در حالت اول است،

وقتی به فنر نیرو وارد شود، باعث می‌شود فنر فشرده یا کشیده شود؛ در نتیجه فنر نیرویی به طرف نقطهء تعادل وارد می‌کند.

تغییر طول فنر با اندازهء نیرویی که به آن وارد می‌شود، متناسب است؛ یعنی:

o¹Î ÂºIvz¨  Á»oÃº

o¹Î  Ï¼ö  oÃÃûU

o¹Î SMIY

F k xe m

N m

­

¯
®= ( )

( / )

     و     

( )

( )

m

m

x

o¹Î  á¾Ä¼ºIY  Ï¼ö

o¹Î á¾Ã²»H Ï¼ö

= -
­

¯
 0 �

گام اول: در هر دو حالت، فنر در حالت تعادل است؛ پس طبق شکل زیر در هر دو حالت تغییر طول فنر را محاسبه می‌کنیم:

�

F F W k x mg x mg
knet e= Þ = Þ = Þ =0 D D �

Dx :حالت اول m cm= ´ ´ = =
-

200 10 10

80
0 025 2 5

3

/ / �

Þ - =x x cm
0

2 5/   )1( �

D :حالت دوم ¢ = ´ ´ = = Þ ¢ - =
-

x m cm x x cm600 10 10

80
0 075 7 5 7 5

3

0
/ / /   )2( �

گام دوم: طبق صورت سؤال، طول فنر با تغییر جرم جسم، 20 درصد تغییر کرده که چون جرم افزایش یافته، پس طول فنر 20 

درصد افزایش یافته؛ یعنی:
¢ = + = ¾ ®¾ - =x x x x x x cm0 2 1 2 1 2 7 5

2

0
/ / / /( )     )3( �

گام سوم: از حل معادلات )1( و )3( داریم:
x x
x x

x cm x cm
- =

- =
ü
ý
þ

Þ = =0

0

0

2 5

1 2 7 5
25 22 5

/
/ /

, / �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

 2 2m s/ m است و آسانسور با شتابی به بزرگی kg== 5 800، جرم جسم برابر N m/ در شکل زیر، ثابت فنر برابر با

30 باشد، طول عادی فنر  cm به صورت کنُدشونده به سمت پایین در حال حرکت است. اگر طول فنر در این حالت

 ( / )g N kg== 10 چند سانتی‌متر است؟

22 5/  )۱
25 )2
35 )3

37 5/  )4

4 ء پاسخ: 

x طول عادی فنر  = - 0 نیروهای وارد بر جسم را رسم کرده و قانون دوم نیوتون را بنویسید تا x محاسبه شود، سپس از رابطهء

را به دست آورید.

برای بررسی حرکت آسانسور و مشخص‌کردن جهت شتاب، از قواعد زیر کمک می‌گیریم:

a > ¬0 Ü شتاب به سمت بالا   1( حرکت به سمت بالا و تندشونده

a < ¬0 Ü شتاب به سمت پایین   2( حرکت به سمت بالا و کندشونده

a < ¬0 Ü شتاب به سمت پایین   3( حرکت به سمت پایین و تندشونده

a > ¬0 Ü شتاب به سمت بالا   4( حرکت به سمت پایین و کندشونده

گام اول: حرکت آسانسور به سمت پایین و کندشونده است؛ پس شتاب به سمت بالاست و ما هم‌ جهت مثبت را بالا در نظر 

می‌گیریم؛ به جسم، دو نیروی وزن و نیروی فنر وارد می‌شود؛ پس طبق قانون دوم نیوتون داریم:

              

F W ma kx mg mae - = Þ - =

Þ - = ´ Þ =800 50 5 2
60

800
x x m

Þ =x cm7 5/

�

گام دوم: سؤال طول عادی فنر را خواسته، پس با توجه به این‌که حرکت آسانسور، کندشونده به سمت پایین است، فنر فشرده 

می‌شود و داریم:

x cm= - Þ - = - Þ =   

0 0 0
7 5 30 37 5/ / �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

F2 وارد می‌شود. جسم با سرعت ثابت در حال حرکت است.  F1 و نیروی قائم در شکل زیر، به جسم نیروی افقی

 ( / )g N kg== 10 2 برسد؟ 2m s/ F2 چند نیوتون کاهش یابد، تا بزرگی شتاب جسم به اندازهء نیروی

6 )۱
8 )2

�12 )3
16 )4

3 ء پاسخ: 

mk را  با رسم تمام نیروهای وارد بر جسم و با توجه به این‌که جسم با سرعت ثابت حرکت می‌کند، به کمک قانون دوم نیوتون،

F2 را  2 است، اندازهء 2m s/ به دست آورید. سپس بار دیگر نیروهای جدید را رسم کرده و با توجه به این‌که شتاب حرکت جسم

محاسبه کنید و تغییرات آن را به دست آورید.

) نامیده می‌شود. )FN 1( نیروی عمودی ناشی از تغییر شکل سطح تماس دو جسم، نیروی عمودی سطح

 نیروی عمودی سطح همواره بر سطح تکیه‌گاه عمود و به سمت بیرون جسم است.

                                              

) نام دارد و از  )fk 2( نیرویی که از طرف سطح در خلاف جهت حرکت به جسم متحرک وارد می‌شود، نیروی اصطکاک جنبشی

رابطهء زیر محاسبه می‌شود:
( )N

k k Nf F

cõw  Áj¼µø Á»oÃº

ÂzL¹]  ¥I§õÅH  KÄoò

=
¯

­
m �

گام اول: در حالتی که جسم با سرعت ثابت در حال حرکت است، نیروهای وارد بر جسم را رسم می‌کنیم و قانون دوم نیوتون را 

در راستاهای قائم و افقی می‌نویسیم تا ضریب اصطکاک جنبشی به دست آید.

�

: در راستای قائم ,F manet y = =0 �

Þ - - = Þ = +F F W F W FN N2 2
0 �

Þ = ´ + =F NN 4 10 20 60 �

F :در راستای افقی ma F f F F
F
Fnet x k k N k
N

, = = Þ - = Þ = Þ = = =0 0
40

60

2

3
1 1

1m m �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

2 است؛ پس در راستای افقی داریم: 2m s/ گام دوم: در حالت دوم شتاب حرکت جسم در راستای افقی

�
¢ = Þ - ¢ =F ma F f manet x k, 1 �

Þ - ¢ = ´ Þ ¢ =40
2

3
4 2 48F F NN N �

در راستای قائم، جسم حرکتی ندارد، در نتیجه:

W F F F F NN+ ¢ = ¢ Þ ´ + ¢ = Þ ¢ =
2 2 2

4 10 48 8 �

12 کاهش پیدا کند. N F2 باید بنابراین نیروی

 ¢ - = - = -F F N
2 2

8 20 12 �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

در شکل زیر، به جسم دو نیروی افقی و قائم که اندازهء هر یک برابر F است، وارد می‌شود و جسم با شتابی به بزرگی

2 به صورت کندشونده به سمت بالا در حال حرکت است. اگر ضریب اصطکاک جنبشی سطح دیوار قائم با  2m s/

 ( / )g N kg== 10 0 باشد، F برابر چند نیوتون است؟ 4/ جسم برابر

40 )۱
50 )2
�60 )3
80 )4

1 ء پاسخ: 

F ابتدا به کمک جهت شتاب، جهت مثبت حرکت را مشخص کنید؛ سپس با رسم نیروها و به کمک قانون دوم نیوتون، اندازهء نیروی

را محاسبه کنید.

جسم به صورت کندشونده به سمت بالا در حرکت است، پس جهت شتاب به سمت پایین است. با در نظر گرفتن جهت مثبت به 

سمت پایین، با رسم نیروها و به کمک قانون دوم نیوتون، داریم:

�

F F Fnet x N, = Þ =0 �

F ma W f F manet y k

F Fk N k

, = Þ + - =
=m m


�

Þ ´ + - = ´3 10 0 4 3 2/ F F �

Þ - = Þ = Þ =30 0 6 6 24 0 6 40/ /F F F N �

اگه جهت شتاب رو به طرف بالا در نظر بگیری، در دام گزینهء )3( می‌افتی.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

40 درون اتاقک آسانسوری قرار دارد. دیوارهء قائم اتاقک آسانسور، بدون اصطکاک  kg در شکل زیر نردبانی به جرم

1 به صورت  2m s/ 0 است. آسانسور با شتابی به بزرگی 75/ و ضریب اصطکاک ایستایی کف اتاقک آسانسور برابر

تندشونده به سمت بالا حرکت می‌کند و نردبان در آستانهء سرخوردن است. در این حالت اندازهء نیرویی که نردبان به 

    ( / )g N kg== 10 دیوار قائم اتاقک آسانسور وارد می‌کند، چند نیوتون است؟ 

270 )۱
330 )2
360 )3
440 )4

2 ء پاسخ: 

هرگاه به جسمی که روی یک سطح افقی قرار دارد، نیروی افقی F وارد کنیم و جسم در حال سکون باقی بماند، یعنی برایند نیروهای 

وارد بر جسم صفر است؛ بنابراین نیرویی به اندازهء نیروی F و در خلاف جهت آن به جسم وارد شده که آن را خنثی کرده است. این 

) نامیده می‌شود. در واقع نیروی اصطکاک ایستایی فرمول خاصی ندارد و همواره با نیروی خالص  )fs نیرو، نیروی اصطکاک ایستایی

محرکی که به جسم وارد می‌شود، هم‌اندازه است.

( ),maxfs   اگر نیروی F را افزایش دهیم به طوری که جسم در آستانهء حرکت قرار گیرد، در این حالت نیروی اصطکاک ایستایی بیشینه

به جسم وارد می‌شود. نیروی اصطکاک ایستایی بیشینه از رابطهء زیر محاسبه می‌شود:

f Fs s N N,max ( )=
¯

®m cõw  Áj¼µø  Á»oÃº

ÂÄITvÄH  ¥I§õÅH KÄoò

�

گام اول: نیروهای وارد بر نردبان را رسم می‌کنیم. با توجه به این‌که آسانسور با شتابی تندشونده به سمت بالا حرکت می‌کند، 

جهت مثبت را به سمت بالا در نظر می‌گیریم.

�

FN,2 را به دست آوریم و سپس با نوشتن قانون دوم در راستای افقی،  گام دوم: در راستای قائم قانون دوم نیوتون را می‌نویسیم تا

FN,1 را محاسبه می‌کنیم: اندازهء

F :در راستای قائم ma F W ma Fnet y N N, , ,= Þ - = Þ - = ´
2 2

400 40 1 �

Þ = + =F NN,2 40 400 440 �

F :در راستای افقی ma F f Fnet x N s s N, , ,max ,= = Þ = =0
1 2

m �

Þ = ´ =F NN, /
1

0 75 440 330 �

FN,1 اندازهء نیرویی است که دیوار قائم به نردبان وارد می‌کند که طبق قانون سوم نیوتون با نیرویی که نردبان به دیوار قائم وارد 
¢ =F NN,1 330 می‌کند، برابر است؛ پس:�

360 به دست بیاری، توی دام گزینهء  N FN,2 رو اگه شتاب رو اشتباهاً با علامت منفی در رابطه جای‌گذاری کنی و اندازهء نیروی

)1( می‌افتی.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

اندازهء  36 در حال حرکت است.  km h/ با تندی ثابت  5 m 4 روی محیط دایره‌ای به شعاع kg متحرکی به جرم

نیروی مرکزگرای وارد بر متحرک چند نیوتون است؟ 

16 )4 	160 )3 	8 )2 	80 )۱

1 ء پاسخ: 

F به دست می‌آید. mv
R

=
2

اندازهء نیروی مرکزگرا در حرکت دایره‌ای از رابطهء

m و R شعاع چرخش  s/ a محاسبه می‌شود که در آن v، تندی برحسب v
Rc =

2
شتاب در حرکت دایره‌ای یکنواخت از رابطهء

برحسب m است.

طبق قانون دوم نیوتون، اندازهء نیروی مرکزگرا در حرکت دایره‌ای طبق رابطهء زیر به دست می‌آید:

F ma F mv
R

a v
R= ¾ ®¾¾ =

=
2

2
�

F جای‌گذاری کنیم: mv
R

=
2

m نوشته و داده‌ها را در رابطهء s/ فقط کافی است سرعت را برحسب

v km h m s= ¸ =36 3 6 10/ / / �

F mv
R

N= = ´ =
2 2

4 10

5
80 �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

1 متر رشد می‌کند. آهنگ رشد این گیاه به صورت نمادگذاری علمی و برحسب  5/ گیاهی در مدت 5 روز به اندازهء

سانتی‌متر بر ساعت کدام است؟ 

3 10
1´ -  )2 		 0 3/  )۱

12 5 10
1/ ´ -  )4 		 1 25/  )3

3 ء پاسخ: 

آشنایی با پیشوندها:

گاهی اوقات در فیزیک، کمیت اندازه‌گیری‌شده، خیلی کوچک یا خیلی بزرگ است که اگر بخواهیم از یکای استاندارد آن استفاده 

10n هستند،  کنیم، باید از اعداد با رقم‌های زیاد استفاده کنیم. برای جلوگیری از این موضوع، از پیشوندهایی که همگی به صورت

استفاده می‌کنیم. این پیشوندها می‌توانند پیشوندهای بزرگ‌تر یا کوچک‌تر از واحد باشند که در جدول زیر آن‌ها را آورده‌ایم:

پیشوندهای بزرگ‌تر 
از واحد

تراگیگامگاکیلوهکتودکانام

da h kMGT نماد

1012´109´106´103´102´101´معنا

پیشوندهای کوچکتر 
از واحد

پیکونانومیکرومیلیسانتیدسینام

d c mm n p نماد

´معنا -
10

1´ -
10

2´ -
10

3´ -
10

6´ -
10

9´ -
10

12

برای تبدیل یکا از روش تبدیل زنجیره‌ای استفاده می‌کنیم که در آن اندازهء کمیت مورد نظر را در یک کسر تبدیل )یعنی نسبتی 

از یکاها که برابر یک است( ضرب می‌کنیم.

m تبدیل کنیم، داریم: s/ 216 را به km h/ به عنوان مثال اگر بخواهیم

216
1

3600

10

1

216 10

3600

3 3km
h

h
s

m
km

m s´ ´ Þ ´ / �

گام اول: ابتدا آهنگ رشد گیاه را محاسبه می‌کنیم:

½IÃ¬ k{n ª¹ÀA

½IÃ¬  k{n  ·HqÃ¶

·I¶p Rk¶
½IÃ¬ k{n ª¹ÀA p= Þ = 1 5

5

/ /m »»n �

گام دوم: تبدیل یکای آن را به صورت زیر انجام می‌دهیم:

1 5

5

1

24

10

1

1 5 10

5 24
1 25

2 2/ / / /m cm
m

cm h
p»n

p»n

SøIw

´ ´ Þ ´
´

= �

�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

4 است. اگر آب با  2cm 30 و 2cm در یک شیر آتش‌نشانی سطح مقطع قسمت ورودی و قسمت خروجی به ترتیب

2m وارد شیر شود، با تندی چند متر بر ثانیه از شیر خارج می‌شود؟   s/ تندی

30 )2 		 3 )۱
150 )4 		 15 )3

3 ء پاسخ: 

معادلهء پیوستگی: اگر مطابق شکل زیر، شارهء تراکم‌ناپذیری همه‌جای لوله را پر کرده باشد و درون لوله با جریان لایه‌ای در حال 

حرکت باشد، در حالت پایا آهنگ شارش حجمی شاره از همهء مقاطع لوله یکسان است. به زبان ریاضی:

      

A v A v
1 1 2 2

= )A: مساحت مقطع لوله و v: تندی شاره( 

�

A A v v P P
2 1 2 1 2 1

< Þ > Þ < �

به کمک معادلهء پیوستگی، تندی خروج آب از شیر را حساب می‌کنیم:

A v A v A cm m
A cm m v m s1 1 2 2

30 30 10

4 4 10 2

1
2 4 2

2
2 4 2

1

=  →= = ×

= = × =

−

− , /
 × × = × × ⇒ = =− −

30 10 2 4 10
60

4
15

4 4

2 2
v v m s/ �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

باشد،   rr2
3

0 9== / /g cm rr1 و
3

1== g cm/ اگر چگالی آن‌ها دارند.  قرار  تعادل  به حالت  مایع  زیر، دو  در شکل 

  ( / )g N kg== 10 فشار پیمانه‌ای گاز چند پاسکال است؟

3000 )۱
3600 )2
5000 )3
5800 )4

1 ء پاسخ: 

 در لوله‌های Uشکل، مطابق شکل زیر، در نقاط هم‌تراز که در یک مایع قرار دارند، فشار برابر است:

         

P P gh P gh P h hA B= Þ + = + Þ =r r r r
1 1 0 2 2 0 1 1 2 2

�

 وسیلهء اندازه‌گیری فشار گاز )مانومتر(:

         

P P P gh PA B= Þ = +
pI¬

r 0

( )P P gh
pI¬

:ÁH ¾ºIµÃQ nIzÎ- =0 r

�

         

P P P gh PA B= Þ + =
pI¬

r 0

( )P P gh
pI¬

:ÁH ¾ºIµÃQ nIzÎ- = -0 r

�

�

�

گام اول: ابتدا فشار نقاط M و N را با یکدیگر برابر قرار می‌دهیم:

         

P PM N=

Þ + = +P gh gh P
pI¬

r r
1 1 2 2 0

�

�
1

�
2
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

گام دوم: با جای‌گذاری مقادیر داده‌شده خواهیم داشت:

r r1
3 3

2
3 3

1 2

1 1000 0 9 900

60 0 6 10

= = = =
= = =
g cm kg m g cm kg m
h cm m h
/ / , / / /

/ , 00 1 10
1000 10 0 6 900 10cm m g N kg P= =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ + ´ ´ = ´ ´, / /

pI¬
11

0
+ P �

Þ + ´ = ´ +P P
pI¬

6 10 9 10
3 3

0 �

Þ = + Þ = - =P P P P P PagpI¬ pI¬
3000 3000

0 0
�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

شکل زیر، خروج قطره‌های روغن با دمای متفاوت را از دهانهء دو قطره‌چکان نشان می‌دهد. به ترتیب از راست به چپ، در 

کدام شکل اندازهء نیروی هم‌چسبی بین مولکول‌های روغن بزرگ‌تر و در کدام شکل دمای روغن بیشتر است؟   

۱( الف، الف
2( ب، ب

3( الف، ب
4( ب، الف

4 ء پاسخ: 

نیروی هم‌چسبی نوعی نیروی بین مولکولی است. به طور کلی نیروهای بین مولکول‌های همسان مانند نیروهای بین‌ مولکول‌های 

آب را نیروی هم‌چسبی می‌نامیم.

افزایش دما سبب کاهش نیروهای هم‌چسبی در مایع می‌شود.

هر چه دمای قطره‌های روغن بالاتر باشد، نیروی هم‌چسبی بین مولکول‌های آن کاهش یافته و قطره‌های ریزتری تشکیل می‌شوند. 

بنابراین در شکل )الف( که قطره‌های ریزتری داریم، دمای روغن بیشتر است و نیروی هم‌چسبی بین مولکول‌های آن کم‌تر است. 

پس پاسخ گزینهء )4( می‌باشد.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

180 پرواز می‌کند، بسته‌ای را برای  km h/ 125 از سطح زمین با تندی m در شکل زیر، هواپیمایی که در ارتفاع

، از  g m s== 10
2/ کمک به آسیب‌دیدگان رها می‌کند. تندی بسته هنگام برخورد به زمین چند متر بر ثانیه است؟ )

مقاومت هوا چشم‌پوشی کنید.(

10 5  )۱
10 2  )2
50 2  )3
50 5  )4

3 ء پاسخ: 

1( انرژی مکانیکی جسم برابر با مجموع انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل جسم است:

E K U= + �

E J: ( ) انرژی مکانیکی �

( )

( / )( )

kg

m sK J K mv

³o]

Ák¹UÂzL¹]  ÁroºH= =®
­

®
1

2

2
�

( )

( )( )

kg

mU J U mgh

³o]

ÌIÿUnH

ÂzºHo¬ J

ÂzºHo¬ ®ÃvºITQ ÁroºH= =®
­

¯
®

IIT{ ( / )m s2

�

2( اصل پایستگی انرژی مکانیکی: در غیاب نیروهای اتلافی مانند مقاومت هوا، اصطکاک و ... انرژی مکانیکی جسم در تمام نقاط 

مسیر حرکت جسم مقدار یکسانی دارد:
E E K UE
1 2

0
0= ¾ ®¾¾ + ==D D D �

گام اول: با استفاده از اصل پایستگی انرژی مکانیکی می‌توانیم تندی نهایی را به دست آوریم:

E E
1 2

= �

Þ + = + Þ + = +K U K U mv mgh mv
1 1 2 2 1

2

1 2

21

2

1

2
0 �

گام دوم: با جای‌گذاری مقادیر خواهیم داشت:

v km h m s h m
g m s

m m
mv

1 1

2

180 50 125

10

1250 1250
= = =

=
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ + =/ / ,

/
22

2

2

2

2
2500

2
Þ =m

mv
( ) �

Þ = ´ ¾ ®¾ =v v m s2

2

2
2500 2 50 2 / �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

150 بالا می‌برد و سپس در همان ارتفاع،  cm200 را از روی زمین برمی‌دارد و تا ارتفاع g شخصی گلوله‌ای برفی به جرم

 g N kg== 10 / 12m پرتاب می‌کند. کار انجام‌شده توسط شخص، روی گلولهء برف چند ژول است؟ ) s/ آن را با تندی

و از مقاومت هوا صرف ‌نظر کنید.( 

17 4/  )2 		 8 1/  )۱
24 3/  )4 		 18 9/  )3

2 ء پاسخ: 

1( انرژی جنبشی جسمی به جرم m و تندی v از رابطهء زیر به دست می‌آید:

( )

( / )

( )

J

m s

kg

K mv

 ÂzL¹] ÁroºH

Ák¹U

³o]

­

¯
®= 1

2

2 �

2( رابطهء‌ تغییر انرژی پتانسیل گرانشی جسم:

( )

( )

kg

mU mg h

³o]

¸Ã¶p cõw pH ´v]   ÌIÿUnH oÃÃûU

®ÃvºITQ Ár

D D
¯

­

¯
®=

ooºH ÂzºHo¬ JIT{

ÂzºHo¬( ) ( / )J N kg

�

 W Umg = -D کار نیروی وزن برابر قرینهء تغییر انرژی پتانسیل گرانشی جسم است. �

3( قضیهء کار ـ انرژی جنشی: کار کل انجام‌شده روی یک جسم با تغییر انرژی جنشی آن برابر است:

W Kt = D �

W K Kt = -
2 1

�

( )J Wt: کار برایند

( )J : انرژی جنبشی در حالت )2(  K2

( )J : انرژی جنبشی در حالت )1(  K1

گام اول: کار نیروی وزن را محاسبه می‌کنیم:

W U mg h
·p»

= - = -D D �

m g kg
h cm m W J= =
= = → = − × × = −200 0 2

150 1 5
0 2 10 1 5 3

/
/ / /∆ ·p»

�

گام دوم: به کمک قضیه کار ـ انرژی جنبشی کار شخص را محاسبه می‌کنیم:

W K K Kt = = -D
2 1

�

⇒ + = −  → + − = × ×=
=W W m v v Wv

v m s}h{ ·p» }h{

1

2
3

1

2
0 2

2

2

1

2 0

12

1

2

( ) ( ) // (( )144 �

⇒ = + =W J
}h{

14 4 3 17 4/ / �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

1 از سطح زمین شلیک می‌شود. اگر گلوله،  6/ m 150m و ارتفاع s/ 50 از دهانهء تفنگی با تندی g گلوله‌ای به جرم

50m به سطح زمین برخورد کند، در مدت حرکت گلوله، کار نیروی مقاومت هوا چند ژول است؟ s/ با تندی

   ( / )g m s== 10
2 �

-250 8/  )2 		 -490 2/  )۱
-240 2/  )4 		 -500 8/  )3

3 ء پاسخ: 

قانون پایستگی انرژی: کار نیروهای اتلافی، مانند اصطکاک و مقاومت هوا، برابر با تغییرات انرژی مکانیکی است.

W E E E K U K U K Uf = = − = + − + = +∆ ∆ ∆
2 1 2 2 1 1

( ) ( ) �

گام اول: قانون پایستگی انرژی را برای گلوله می‌نویسیم:

W E Ef = -
2 1

�

W K U K Uf = + - +( ) ( )
2 2 1 1

�

گام دوم: با جای‌گذاری مقادیر داده‌شده خواهیم داشت:

W mv mgh mv mghf = + - +1

2

1

2
2

2

2

0

1

2

1
( ) �

m g kg h m
v m s v m s g m s

= = ´ =

= = =

-
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾50 50 10 1 6

150 50 10

3

1 2
2

, /
/ , / , /

¾¾¾¾ = ´ ´ ´ - ´ ´ ´- -Wf
1

2
50 10 50

1

2
50 10 150

3 2

62 5

3 2

562/ /

(
� �����������

55

3

0 8

50 10 10 1 6

� ������������ � �����������
+ ´ ´ ´- / )

/

�

Þ = - = -W Jf 62 5 563 3 500 8/ / / �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

90 می‌رسد.  km h/ ، تندی آن به 10 s 1200 در یک جادهء افقی شروع به حرکت می‌کند و پس از kg اتومبیلی به جرم

در این حرکت، توان متوسط اتومبیل حداقل چند کیلووات است؟  

75 )4 	37 5/  )3 	30 )2 	15 )۱

3 ء پاسخ: 

توان: کار انجام‌شده در واحد زمان )آهنگ انجام کار( را توان متوسط می‌گوییم.
( )

( )

( )

J

W av

s

P W
t

kÃÿ¶ nI¨

ôw¼T¶ ·H¼U

ÂºI¶p á½pIM

¬ =
­

¯
D

�

. ( )P Pav=  اگر نیرویی که کار را انجام می‌دهد ثابت بماند، توان لحظه‌ای و توان متوسط برابر می‌شوند

گام اول: ابتدا با استفاده از قضیهء کار ـ انرژی جنبشی، کار کل را به دست می‌آوریم:

W K m v vt = = -D 1

2

2

0

2( ) �

v v km h m s
m kg K0 0 90 25

1200

21

2
1200 25 0 3 7

= = =
=¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ - =, / / ( ) /D 55 10

5´ =J Wt �

گام دوم: حالا کار کل به‌دست‌آمده را در رابطهء توان جای‌گذاری می‌کنیم:

P
W
t

P W kWt t s= ¾ ®¾¾ = ´ = ´ ==10
5

43 75 10

10
3 75 10 37 5

/ / / �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

10 بتون‌ریزی و عمل آورده  C 20 ساخته شده است. این بخش‌ها در دمای m یک بزرگراه از قطعات بتونی به طول

60، بین آن‌ها باید فاصلهء چند سانتی‌متری در  C شده‌اند. برای جلوگیری از تاب‌برداشتن این قطعات بتونی در دمای

14 است.(  10
6 1´́ -- --K نظر گرفته شود؟ )ضریب انبساط طولی بتون

16 8/  )2 		 14 )۱
1 68/  )4 		 1 4/  )3

3 ء پاسخ: 

رابطهء انبساط طولی:
Â²¼ö  óIvLºH KÄoò

Ï¼ö oÃÃûU IÄ

I

( ) (( ) )

( )

m C K

CL L T

° - -

°
­

¯
®=

1 1

1D Da


ÄÄ I¶j oÃÃûU

¾Ã²»H Ï¼ö

( )

( )

K

m

�

) را به دست می‌آوریم: )DL با استفاده از رابطهء انبساط طولی، فاصله

D DL L T= 1a �

L m T K

K

L1

6

20 50

14 10
1

6
20 14 10 50

= =

= ×

−
−

 → = × × ×,∆ ∆
α

�

Þ = ´ -DL m14 10
3 �

Þ = ´ =-DL cm cm14 10 1 4
1 / �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

100 آب با دمای  g 100 گرم کرده و سپس آن را درون گرماسنجی که حاوی C 300 را تا دمای g قطعهء سربی به جرم

SI کدام  در  20 شود، ظرفیت گرمایی گرماسنج  C این مجموعه نهایی  اگر دمای  15 است، می‌اندازیم.  C اولیهء

) c J
kg KJow

==
××

125 c و J
kg KJA

==
××

4200 است؟ )

420 )2 		 180 )۱
1020 )4 		 510 )3

1 ء پاسخ: 

اگر دو یا چند جسم با دماهای متفاوت در تماس با یکدیگر قرار گیرند، پس از مدتی هم‌دما می‌شوند و به تعادل گرمایی می‌رسند. 

براساس قانون پایستگی انرژی می‌توان نوشت:
Q Q
1 2

0+ + = �

Q است. <0 Q و برای اجسامی که گرما از دست می‌دهند >0 در این رابطه برای اجسامی که گرما می‌گیرند

برای جسمی که بدون تغییر حالت، در اثر تبادل گرمایی، فقط دمای آن تغییر می‌کند، می‌توان نوشت:

Q mc T= D �

)J( گرما = Q

)kg( جرم = m

( )J
kg K×

= گرمای ویژه c

 ( )J
K

)  یا  )J
C

= ظرفیت گرمایی  =C mc

( )C = تغییر دما )K( یا =D Dq T

گام اول: ابتدا طرح‌وارهء تبادل گرما را بررسی می‌کنیم.

�

�

�

گام دوم: تک‌تک گرماها را به دست می‌آوریم:

JA: Q mc1 = Dq �

m kg c J
kg K

C
Q J

= =
⋅

=
 → = × × =

0 1 4200

5
1

0 1 4200 5 2100

/ ,
/

JA

∆θ  �

[¹wI¶o¬ : Q mc2 = Dq �

mc C

C C
Q mc C

=

=
 → = × =[¹wI¶o¬

[¹wI¶o¬∆θ 5
2

5 5� � �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

Jow : Q mc3 = Dq �

c J
kg K m kg

C
Q

Jow
=

⋅
=

=−
 → = × × − = −

125 0 3

80
3

0 3 125 80 3

, /
/ ( )

∆θ 

0000 J �

گام سوم: حالا با کمک قانون پایستگی انرژی و جمع جبری گرما، خواهیم داشت:

Q Q Q
1 2 3

0+ + = �

2100 5 3000 0+ + - =C
[¹wI¶o¬

( ) �

5 900 180C C J k= Þ =
[¹wI¶o¬

/ �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

0 قرار دارد. اگر بر اثر تبخیر سطحی، قسمتی از آب تبخیر شود و بقیهء  C 1 آب با دمای 7/ kg در چالهء کوچکی

336، گرمای نهان تبخیر آب در  J g/ آن یخ ببندد، جرم آب تبخیرشده چند کیلوگرم است؟ )گرمای نهان ذوب یخ

2520 و مبادلهء گرما با محیط ناچیز است.(  J g/ 0 برابر C دمای

0 2/  )2 		 0 1/  )۱
1 6/  )4 		 1 5/  )3

2 ء پاسخ: 

وقتی در اثر تبادل گرما فقط تغییر حالت رخ دهد، داریم:

)J( گرما = Q  

)kg( جرم = m

J»l

jIµ\ºH

Q mLF= ±
­

¯

oÃhLU

·I÷Ã¶

Q mLV= ±
¯

­

�( / )J kg = گرمای نهان تبخیر LV

( / )J kg = گرمای نهان ذوب LF

در سؤالات تعادل گرمایی، مجموع اندازهء گرماهایی که جسم گرم‌تر از دست می‌دهد، برابر مجموع اندازهء گرماهایی است که جسم 

سردتر دریافت می‌کند.

کافی است اندازهء گرمای مبادله‌شده برای تبخیر و اندازهء گرمای مبادله‌شده برای انجماد را برابر با هم قرار دهیم.

Q Q
oÃhLU jIµ\ºH

= �

Þ =m L m LV F1 2
�

L J g L J g
m m

V F m m= =
= -¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = -2520 336

1 7 1 1
2 1

2520 1 7 336
/ , /
/ ( / ) � ( )kg m1: جرم آب تبخیرشده 

Þ = ´ -2520 1 7 336 336
1 1
m m/ �( )kg m2: جرم آب منجمدشده 

Þ = Þ =2856 571 2 0 2
1 1
m m kg/ / �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

40 گرما می‌دهیم. اگر نمودار دما ـ زمان این  W 200 با توان ثابت g 20 و جرم C به جسم جامدی با دمای اولیهء

جسم به شکل زیر باشد، به ترتیب گرمای ویژهء جسم در حالت جامد و گرمای نهان ذوب این جسم در SI کدام است؟     

2 10 1000
5´ ,  )۱

1 6 10 1000
5/ ,´  )2

�2 10 750
5´ ,  )3

1 6 10 750
5/ ,´  )4

2 ء پاسخ: 
گام اول: ابتدا با توجه به نمودار، در 300 ثانیهء اول که تغییر دما داریم، گرمای ویژه )c(  را به دست می‌آوریم:

Q mc= Dq �

Q Pt P W t s
m kg C

= = =

= = - =
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ =, ,

/ ,
/40 300

0 2 80 20 60

40 300 0
Dq 

22 60 1000´ ´ Þ =c c J
kg C.

�

گام دوم: از ثانیهء 300 تا ثانیهء 1100 تغییر حالت داریم و می‌توانیم در این بازه، گرمای نهان ذوب را به دست آوریم:

Q mLF= �

Q Pt P W t s
m kg F FL L J= = =

=¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ = Þ = ´, ,
/ / /40 800

0 2

5
40 800 0 2 1 6 10 // kg �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

نمودار فشار برحسب حجم مقدار معینی گاز کامل، در طی چرخه‌ای به شکل زیر است. در این چرخه، کار انجام‌شده 

توسط گاز چند کیلوژول است؟

3 )۱
0 3/  )2

-3  )3
-0 3/  )4

4 ء پاسخ: 

کافی است مساحت سطح داخل چرخه را که برابر با اندازهء کار انجام‌شده روی گاز است، محاسبه کنید و با توجه به این‌که کار محیط 

) است، علامت آن را مشخص کنید. )¢W ) قرینهء کار گاز روی محیط  )W روی گاز 

اگر دستگاه پس از طی‌کردن مجموعه‌ای از فرایندهای ترمودینامیکی، به حالت اولیهء خود برگردد، چرخهء ترمودینامیکی را طی کرده 

است. در طی یک چرخهء ترمودینامیکی چون دستگاه به حالت اولیهء خود برمی‌گردد، انرژی درونی دستگاه تغییر نمی‌کند.

DU Q W Q W
¾ioa ¾ioa ¾ioa ¾ioa ¾ioa

= + = Þ = -0 �

، قدرمطلق کار انجام‌شده روی دستگاه برابر با مساحت چرخه است، یعنی: P ـ V  در نمودار

= مساحت داخل چرخه =| | | |W Q
¾ioa ¾ioa

�

اگر چرخه ساعتگرد باشد، کار انجام‌شده روی دستگاه منفی است:

W Q
¾ioa ¾ioa

< Þ >0 0 �

اگر چرخه پادساعتگرد باشد، کار انجام‌شده روی دستگاه مثبت است:
W Q

¾ioa ¾ioa
> Þ <0 0 �

، قدرمطلق کار انجام‌شده روی دستگاه، برابر با مساحت سطح داخل چرخه است، پس: P ـ V در نمودار

= مساحت سطح داخل چرخه =
´ - - ´

= =
-

| | ( )( ) /W J kJ3 10 10 4 1 10

2
300 0 3

5 5 3

�

) منفی است؛ یعنی: )¢W ) مثبت است، پس کار انجام‌شده توسط گاز  )W چون چرخه پادساعتگرد است، کار انجام‌‌شده روی گاز 

¢ = - = -W W kJ0 3/ �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

120 گرما به منبع دما‌پایین می‌دهد و بقیهء  J 200 گرما از منبع دمابالا می‌گیرد و J یک ماشین گرمایی در هر چرخه،

0 طول بکشد، توان خروجی این ماشین چند وات است؟  2/ s آن تبدیل به کار می‌شود. اگر هر چرخه

75 )4 	125 )3 	200 )2 	400 )۱

1 ء پاسخ: 

، توان خروجی ماشین را محاسبه کنید. P W
t

= کار انجام‌شده در هر چرخه را به دست آورید و سپس طبق رابطهء

| را انجام می‌دهد و گرمای |W QH را می‌گیرد، بر روی محیط کار 1( در ماشین‌های گرمایی، دستگاه از یک منبع دمابالا، گرمای

| را به منبع دما‌پایین می‌دهد و این چرخه پی‌درپی تکرار می‌شود؛ پس: |QL

Q Q WH L= +| | | | �

2( توان خروجی یا توان مفید ماشین از رابطهء زیر به دست می‌آید:

P W
t

J

s
Â]»oi

ôÃd¶ Á»n ½k{ ³I\ºH  nI¨

·I¶p

=
®

®

( )

( )
�

گام اول: کاری که ماشین در هر چرخه انجام می‌دهد برابر است با:

W Q Q JH L= - = - =| | 200 120 80 �

گام دوم: توان خروجی این ماشین را محاسبه می‌کنیم:

P W
t

W
Â]»oi

= = =80

0 2
400

/
�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه بیست‌و‌هشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

150 می‌رسد. در این فرایند،  C 50 به C ، از 20 cm 105 دمای یک مکعب آلومینیمی توپرُ به ضلع Paدر فشار ثابت

2 است.( 3 10
15/ ´́ --
C

کار انجام‌شده روی مکعب آلومینیمی چند ژول است؟ )ضریب انبساط طولی آلومینیم

-18 4/  )2 		 -1 84/  )۱
-55 2/  )4 		 -5 52/  )3

3 ء پاسخ: 

W جای‌گذاری کنید. P V= - D D به دست آورید و در رابطهء DV V=
1
3a q کافی است تغییرات حجم را از رابطهء

Dq تغییر دهیم تا  q1 را به اندازهء V1 و دمای اولیهء حجم بیشتر اجسام با افزایش دما، افزایش می‌یابد. اگر دمای جسمی به حجم

V2 برسد، این تغییر حجم از رابطهء زیر محاسبه می‌شود: به حجم

( ) ( )

( )( )

1 1

1
3

�

↘

�

C K

C KV V

IÄ Â²¼ö óIvLºH  KÄoò

IÄ I¶j oÃÃûUD D
¯

­
®= a q

´́\e RHoÃÃûU ¾Ã²»H  ´\e

�

در فرایند هم‌فشار، اندازهء کار انجام‌شده روی یک مکعب از رابطهء زیر محاسبه می‌شود:

W P V WV V= - ¾ ®¾¾¾¾¾ = - ´ ´ ´ ´ ´= -D D D1 3 5 3 5
10 0 2 3 2 3 10 100

( ) ( / ) /a q �

Þ = -W J5 52/ �

توجه کنید که چون حجم مکعب افزایش یافته، پس کار انجام‌شده روی مکعب منفی است.
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌وهشتم فروردین‌ماه بیست‌وهشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

شیمیشیمی
دانش‌آموزی در سه لولهء آزمایش به یک اندازه آب ریخت و سپس به لولهء A مقداری شکر، به لولهء B چند قطره شیر 

و به لولهء C مقداری منیزیم هیدروکسید افزود و آن‌ها را به خوبی تکان داد و در نهایت از چراغ‌قوه برای تاباندن پرتو 

نور به لوله‌ها استفاده کرد.

الف( مسیر عبور نور در کدام لوله)ها( دیده می‌شود؟

ب( مخلوط کدام لوله‌)ها(، سوسپانسیون محسوب می‌شود؟

C ـ C و B )2 		 C ـ B 1( فقط
B و A ـ C و B )4 		 A ـ B و A )3

 2 ء پاسخ: 

نوع مخلوط
محلولکلوئیدسوسپانسیونویژگی

نور را عبور می‌دهد.نور را پخش می‌کند.نور را پخش می‌کند.رفتار در برابر نور
همگنناهمگنناهمگنهمگن‌بودن

‌ناپایدار است. / پایداری
ته‌نشین می‌شود.

‌پایدار است. /
پایدار است. / ته‌نشین نمی‌شود.ته‌نشین نمی‌شود.

‌توده‌های مولکولی باذره‌های 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 آب،  II مخلوط مس )
آب قند، آب نمک

A  آب و شکر )محلول( 

B  شیر )کلوئید(

C  آب و منیزیم هیدروکسید )سوسپانسیون(

مسیر عبور نور از میان کلوئید‌ها و سوسپانسیون‌ها مشخص است، زیرا این مخلوط‌ها نور را پخش می‌کنند.
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌وهشتم فروردین‌ماه بیست‌وهشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

شیمیشیمی
درستی یا نادرستی عبارت‌های زیر به ترتیب در کدام گزینه آمده است؟ 

y .در حضور صابون و محلول اتانول در آب، به رنگ آبی درمی‌آید pH کاغذ 

y .در دمای یکسان، رسانایی الکتریکی محلول اسیدهای قوی از اسیدهای ضعیف، به یقین بیشتر است 

y .وجود دارد C C==  در ساختار پاک‌کننده‌های غیر‌صابونی، حداقل 3 پیوند

y .با حل‌شدن دی‌نیتروژن پنتااکسید در آب، یون نیترات پدید می‌آید 

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

4( درست ـ نادرست ـ نادرست ـ نادرست 

 2 ء پاسخ: 
عبارت‌های اول و دوم، نادرست و عبارت‌های سوم و چهارم، درست‌اند. 

بررسی عبارت‌ها: 

 کاغذ pH در محیط اسیدی به رنگ قرمز و در محیط بازی به رنگ آبی درمی‌آید. 

، خاصیت اسیدی یا بازی ندارد و کاغذ pH در محلول آن، تغییر رنگ نمی‌دهد.  ( )C H OH
2 5

دقت کنید که اتانول

 بستگی به غلظت محلول‌ها نیز دارد. اگر غلظت اولیهء محلول‌ها یکسان باشد، به دلیل یونش بیشتر اسید قوی نسبت به اسید 

ضعیف، غلظت یون‌ها در محلول اسید قوی و در نتیجه رسانایی الکتریکی محلول بیشتر خواهد بود. 

از این‌رو در ساختار این پاک‌کننده‌ها حداقل 3 پیوند دوگانه   در ساختار پاک‌کننده‌های غیرصابونی، حلقۀ بنزن وجود دارد؛ 

وجود دارد. 

�

N با آب به ‌صورت زیر است:  O
2 5

 معادلۀ واکنش

 N O s H O l H aq NO aq
2 5 2 3

2 2( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ -

RHoTÃº ·¼Ä

�
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌وهشتم فروردین‌ماه بیست‌وهشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

شیمیشیمی
 HB و HA 0 مولار و در دمای یکسان، درصد یونش 1/ اگر غلظت اولیهء محلول دو اسید ضعیف HA و HB برابر با

3% باشد، کدام مطلب درست است؟  1% و به ‌ترتیب برابر با

Kaآن بزرگ‌تر است.  HA )1 تمایل بیشتری برای پروتون‌دهی در محلول دارد و در نتیجه،
2( نسبت غلظت یون‌های تولید‌شده به غلظت اسید یونیده‌نشده در محلول HB، بیشتر از این نسبت در محلول 

HA است. 
3( در دمای ثابت با افزایش غلظت محلول HA، اختلاف درصد یونش دو اسید کاهش می‌یابد. 

4( برای مقایسهء ثابت یونش دو اسید، باید pH محلول هر دو اسید مشخص باشد. 

 2 ء پاسخ: 
غلظت اولیهء هر دو محلول برابر است؛ بنابراین با توجه به بیشتربودن درصد یونش HB، می‌توان گفت HB اسید قوی‌تر بوده و

Ka آن بزرگ‌تر است. با توجه به قوی‌تربودن اسید HB، در محلول آن نسبت به محلول اسید HA، غلظت یون‌ها بیشتر و غلظت 
K، در دمای ثابت، درصد یونش یک  Ma = a2 اسید یونیده‌نشده، کم‌تر است. در مورد گزینۀ )3( دقت کنید که با توجه به رابطۀ

اسید با غلظت محلول آن رابطۀ وارونه دارد، یعنی با افزایش غلظت محلول اسید، درصد یونش آن کم می‌شود. با این حساب اگر 

غلظت HA بیشتر بشه درصد یونش اون کم می‌شه و اختلافش با درصد یونش HB بیشتر می‌شه!
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌وهشتم فروردین‌ماه بیست‌وهشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

106 است.  n--10 مولار اسید HA برابر در دمای اتاق، نسبت غلظت مولی یون هیدرونیوم به هیدروکسید در محلول

اگر درصد یونش اسید در محلول برابر 1 باشد، n و pH محلول، به‌ترتیب از راست به چپ کدام است؟

2( 2 ـ 4 		 1( 1 ـ 4
4( 2 ـ 3 		 3( 1 ـ 3

 2 ء پاسخ: 
روابط محلول‌های اسیدی: 

 1 25) Cدر دمای: [ ][ ]H OH+ - -=10 14 �

 2
1

2 2

) [ ]
[ ]

K H
M H

M
a =

-
=

-

+

+
a
a

�

 3) [ ]H M+ = a �

 4) log[ ]pH H= - + �

] از روی رابطه:  ]H+ گام اول: محاسبهء میزان یون

 [ ]
[OH ]

[ ] [ ] [[ ][ ]H H H HH OH
+

-
= +

+
- += ¾ ®¾¾¾¾¾¾ ´ = Þ

+ - -
10

10

10
6 10

6

14
14

]] [ ]2 8 4
10 10= Þ =- + -H �

: [ ]H+ گام دوم: محاسبهء pH از روی غلظت

 pH H pH pH= - Þ = - Þ =+ -log[ ] log10 4
4 �

گام سوم: محاسبهء n به کمک رابطهء درصد یونش: 

 a = =yº¼Ä kÅnj

100
0 01/ �

 [ ]H M n nn+ - - -= Þ = ´ Þ + = Þ =a 10 10 10 2 4 2
4 2 �

pH باشد:  == 4 n--10 مول بر لیتر از اسید HA، در دمای اتاق برابر یک و اگر درصد یونش محلول

)سؤال 12 ـ امتحان نهایی شهریور 1402( �
الف( مقدار n را محاسبه کنید. 

--OH را در این محلول به ‌دست آورید.  ++H به ب( نسبت غلظت یون

7961

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


89

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌وهشتم فروردین‌ماه بیست‌وهشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

شیمیشیمی
دو محلول زیر را در نظر بگیرید: 

y0 مولار 01/  محلول A: نیتریک اسید با غلظت

y Ka == ´́ --
1 6 10

5/ 0 مولار و 01/  محلول B: استیک اسید با غلظت

25 باشند، کدام مورد درست است؟  C اگر هر دو محلول در دمای

1( غلظت مولی یون هیدرونیوم در محلول A، حدود 25 برابر غلظت این یون در محلول B است. 
2( درصد یونش اسید در محلول B به تقریب برابر با 10% است. 

1 مولار است.  0 10
9/ ´ - 3( غلظت یون هیدروکسید در محلول B برابر

4( تفاوت pH دو محلول برابر 2 است. 

 1 ء پاسخ: 
بررسی گزینه‌ها: 

گزینۀ )1(: 

A محلول: HNO NO H
3 3

2
10

Á¼¤ kÃwH¾ ®¾¾¾ = =- + -[ ] [ ] �

B محلول: CH COOH K
CH COO H

M
H

a3

3 5
2

2
1 6 10

10

þÃ÷ò kÃwH¾ ®¾¾¾ Þ ´ = Þ
- +

-
+

-


[ ][ ]
/ [ ] [HH+ -= ´] 4 10

4

 [ ]
[ ]
H
H

A

B

+

+

-

-
=

´
= =10

4 10

100

4
25

2

4
�

گزینۀ )2(: 

 yº¼Ä kÅnj = ´ = ´ ´ =
+ -

-
[ ]H
MHB

100
4 10

10

100 4

4

2
�

گزینۀ )3(: 

 [ ][ ] [ ]
[ ]

/H OH OH
H

+ - - -
-

+

-

-
-= Þ = =

´
= ´10

10 10

4 10

0 25 10
14

14 14

4

10 �

گزینۀ )4(: 

 pH H
pH

pH B= - Þ
= - =

= - ´ = - = -
+

-

-log[ ]
(A) log

( ) log( ) log l

10 2

4 10 4 4 4 2

2

4 oog /
/

2 3 4

0 3



=

ì

í
ï

î
ï

�

 pH B pH( ) (A) / /- = - =3 4 2 1 4 �
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌وهشتم فروردین‌ماه بیست‌وهشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

شیمیشیمی
مطابق شکل زیر دو محلول بازی در آب تهیه شده است. اگر حجم محلول‌ها یکسان و برابر 2 لیتر و هر ذره معادل

، محلول آمونیاک باشد، ثابت یونش بازی آمونیاک  ( )b 10 مول باشد، کدام محلول pH بالاتری دارد و اگر محلول 4--

کدام است؟ 

)b()a(

 1 10
5´ - a )2 ـ 		  2 5 10

5/ ´ - a )1 ـ

  1 10
5´ - b )4 ـ 		  2 5 10

5/ ´ - b )3 ـ

 1 ء پاسخ: 
 ( )a شکل Þ -OH 10 عدد یون �

 ( )b شکل Þ -OH 2 عدد یون �

غلظت یون هیدروکسید در محلول a بیشتر است؛ به همین دلیل pH بالاتری دارد. 

 OH- ) در لحظهء تعادل و هم به غلظت مولی )NH3 قسمت دوم: برای محاسبهء میزان ثابت یونش، هم به غلظت مولی آمونیاک

NH4 نیاز است. 
+ و

b محلول Þ -OH Þ 2 عدد یون ´ -
2 10

4 مول یون هیدروکسید �

 OH- = غلظت یون = ´ =
- -

- -OH mol LÏ¼¶

´\e(L)
.2 10

2
10

4
4 1 �

Þ 8 عدد آمونیاک یونیده‌نشده ´ -
8 10

4 مول آمونیاک  �

= غلظت آمونیاک تعادلی = ´ = ´
-

- -¥IÃº¼¶A Ï¼¶

´\e( )
.

L
mol L8 10

2
4 10

4
4 1 �

 NH O l NH aq OH aq
3 2 4
(g) H ( ) ( ) ( )+ ++ -

 �

 K NH OH
NHb = = ´

´
= ´

+ - - -

-
-[ ][ ]

[ ]
/4

3

4 4

4

510 10

4 10

2 5 10 �
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌وهشتم فروردین‌ماه بیست‌وهشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

شیمیشیمی
 ( , , : . )H O K g mol== == == --

1 16 39
1 کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟

الف( جوش‌شیرین خاصیت بازی دارد و نسبت شمار کاتیون به آنیون در آن برابر یک است. 

 ،M با افزایش شعاع ، ( (OH) )M 2 ب( در واکنش کامل سولفوریک اسید با پودر جامد هیدروکسیدهای گروه دوم

رسانایی الکتریکی محلول حاصل افزایش می‌یابد. 

H، مبنایی برای کاربرد شوینده‌ها و پاک‌کننده‌ها است.  aq OH aq H O l++ --++ ®®( ) ( ) ( )2 پ( واکنش

13 است. 3/ ، دارای pH برابر 1 1g mL. -- 2 درصد جرمی با چگالی 8/ ت( 100 میلی‌لیتر محلول پتاسیم هیدروکسید

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

3 ء پاسخ: 
عبارت‌های »الف« و »پ« درست‌اند. 

بررسی عبارت‌ها: 

NaHCO3 که به عنوان ضداسید به ‌کار می‌رود، از جملهء بازها به شمار می‌رود. کاتیون این ترکیب الف( جوش‌شیرین با فرمول

HCO3 و نسبت شمار کاتیون به آنیون آن برابر 1 است.
- +Na و آنیون آن

ب( معادلۀ کلی واکنش به‌ صورت زیر است: 

 M OH H SO MSO H O( )
2 2 4 4 2

2+ ® + �

الکتریکی محلول‌ها، بستگی به غلظت یون‌های موجود در آن‌ها دارد. اگر M انحلال‌پذیری کمی در آب داشته باشد،  رسانایی 

غلظت یون‌ها در محلول حاصل، کم خواهد بود. در گروه دوم، از بالا به پایین با افزایش شعاع اتمی، انحلال‌پذیری نمک سولفات 

آن‌ها کاهش می‌یابد: 

MgSO : انحلال‌پذیری  CaSO BaSO4 4 4
Ï¼±d¶ Ï¼±d¶´¨ Ï¼±d¶Iº

> > �

‌صورت به  واکنش  این  کلی  معادلهء  است.  پاک‌کننده‌ها  کاربرد  برای  مبنایی  باز،  و  اسید  خنثی‌شدن  واکنش  پ( 

H است.  aq OH aq H O l+ -+ ®( ) ( ) ( )2

ت( ابتدا غلظت مولی محلول را به ‌دست می‌آوریم: 

= غلظت مولی
´ ´10 ( ) ( )a dÂ¶o] kÅnj Â²I«a

Â²¼¶ ³o]
�

 KOH = غلظت مولی ´ ´ = -10 2 8 1

56
0 5

1/ / .mol L �

KOH یک باز قوی است و غلظت یون هیدروکسید در محلول آن، با غلظت اولیهء محلول برابر است: 

 [ ] / [ ][ ] [ ]
/

.OH H OH H mol L- + - - +
-

- -= Þ = Þ = = ´0 5 10
10

0 5
2 10

14
14

14 1 �

 pH H= - = - =+log[ ] log /14 2 13 7 �
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مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

شیمیشیمی
با توجه به شکل‌های زیر که دو نمونه محلول از یک اسید قوی و یک باز قوی )هر دو تک‌ظرفیتی( را نشان می‌دهد، 

تهیۀ کدام مخلوط منجر به تولید یک محلول خنثی می‌شود؟ 

pH == 2 1/pH == 12 9/

b با 400 میلی‌لیتر از محلول a 1( 40 میلی‌لیتر از محلول
 b با 20 میلی‌لیتر از محلول a 2( 400 میلی‌لیتر از محلول
 b با 40 میلی‌لیتر از محلول a 3( 400 میلی‌لیتر از محلول
b با 200 میلی‌لیتر از محلول a 4( 20 میلی‌لیتر از محلول

 3 ء پاسخ: 
اسیدها و بازها می‌توانند با هم واکنش داده و همدیگر را خنثی می‌کنند. به‌ طور کلی برای حل این مسائل، دو روش وجود دارد: 

1( معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش را نوشته )اگه نداده بودن!( و مانند سایر مسائل استوکیومتری واکنش‌ها، از روش کسر تبدیل یا کسر 
تناسب، به خواستۀ سؤال می‌رسیم. 

2( از فرمول زیر استفاده می‌کنیم: 

 n M V n Ma a a b b

kÃwH SÃÎoË kÃwH SÊ±ü kÃwH ´\e pIM SÃÎoË pIM S´ ´ = ´
¯ ¯ ¯ ¯

=. . .

ÊÊ±ü pIM ´\e´
¯ ¯

. Vb �

-OH است. در ضمن برای آمونیاک که هر مولکول  ) در اسیدها، تعداد هیدروژن اسیدی و برای بازها، تعداد )n منظور از ظرفیت
-OH در آب تولید کند، n را برابر 1 در نظر می‌گیریم.  آن می‌تواند یک یون

nb بازna اسید
RCOOH HNO HBr HCl, , ,31NH NaOH KOH3 , ,1

H CO H SO
2 3 2 4

,2Ba OH Ca OH Mg OH( ) , ( ) , ( )2 2 22
H PO

3 4
3Al OH( )33

-OH با یکدیگر واکنش می‌دهند؛ اما حواستون باشه که  +H و  هرچند در واکنش خنثی‌شدن اسید و باز، در واقع یون‌های
+H و ) استفاده کنیم و نه غلظت یون‌های )M در هر دو روش حل مسائل خنثی‌شدن اسید و باز، باید از غلظت اولیۀ اسید و باز

pH محلول‌ها را به شما داده بودند، سریع باید آن‌ها را به غلظت مولار  ] و یا ]OH- ] یا ]H+ -OH؛ پس در این مسائل، اگر

محلول‌ها تبدیل کنید. 

، غلظت محلول با ( )b ] و در محلول ]H+ اسید و باز داده‌شده، قوی و تک‌ظرفیتی‌اند؛ بنابراین در محلول a، غلظت محلول با

] برابر است:  ]OH-

 ( )a M :محلول Ha
pH= = =+ - -[ ] /

10 10
2 1 �

 ( )b ] :محلول ] [ ]/
/

/H M OHb
+ - -

-

-
-= Þ = = =10

10

10

10
12 9

14

12 9

1 1 �

حالا با توجه به رابطۀ خنثی‌شدن، نسبت حجم دو محلول را حساب می‌کنیم: 

 n M V n M V V Va a a b b b a b= Þ ´ ´ = ´ ´- -
1 10 1 10

2 1 1 1/ / �

Þ = ´ = Þ
-

-
V V Va b b

10

10

10

1 1

2 1

/

/ فقط در گزینۀ )3( حجم محلول اسیدی، 10 برابر حجم محلول بازی است. �
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌وهشتم فروردین‌ماه بیست‌وهشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

شیمیشیمی
با توجه به شکل داده‌شده، کدام مطلب درست است؟ 

�

 B داشته و آسان‌تر با A کم‌تر است، قدرت کاهندگی بیشتری نسبت به A 1( عنصری که عدد اتمی آن 4 واحد از
واکنش می‌دهد. 

n برای الکترون‌های اتم عنصری، سه واحد بیشتر از B باشد، آن عنصر، اکسنده‌ترین عنصر  l+ 2( اگر مجموع
جدول تناوبی است.

6 الکترون بین گونه‌های اکسنده و کاهنده مبادله می‌شود.  02 10
23/ ´ ،A 3( به ازای مصرف هر مول

3 الکترون از دست می‌دهد.  01 10
23/ ´ ،B 0 مول فراوردهء یونی در این واکنش، اتم 25/ 4( به ازای تولید

 2 ء پاسخ: 
عنصر B با عدد اتمی 8، همان اکسیژن است. 

9 اکسنده‌ترین عنصر جدول تناوبی است.   F 8 است. O ، سه واحد بیشتر از 9 F n برای الکترون‌های l+ مجموع

 
8

2 2 4
1 2 2 2 1 0 2 2 0 4 2 1 18O s s p n l: / ( ) ( ) ( )Þ + = + + + + + = �

 
9

2 2 5
1 2 2 2 1 0 2 2 0 5 2 1 21F s s p n l: / ( ) ( ) ( )Þ + = + + + + + = �

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینۀ )1(: عنصر A با عدد اتمی 30، فلز روی است. قدرت کاهندگی آهن با عدد اتمی 26 از روی کم‌تر است. 

) بین گونه‌های اکسنده و کاهنده مبادله می‌شود.  / )2 6 02 10
23´ ´ گزینۀ )3(: با مصرف هر مول Zn، 2 مول الکترون 

گزینۀ )4(: اتم اکسیژن در این واکنش الکترون می‌گیرد )روی الکترون از دست می‌دهد.( 
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مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

شیمیشیمی
با توجه به واکنش زیر، کدام مورد درست است؟ 

 Zn s NO aq H aq Zn aq NO g H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®® ++ ++-- ++ ++
3

2
2 2 �

Zn کاهنده است.  NO3 اکسنده و
- 4+ کاهش یافته است؛ بنابراین 5+ به 1( عدد اکسایش نیتروژن از

NO3 کاهنده و Zn اکسنده است. 
- 5+ افزایش یافته است؛ بنابراین 4+ به 2( عدد اکسایش نیتروژن از

3( عدد اکسایش نیتروژن ثابت مانده است؛ بنابراین واکنش اکسایش ـ کاهش نیست. 
Zn برابر 2 است.  aq2+ ( ) H به aq+ ( 4( در معادلۀ موازنه‌شده، نسبت ضریب(

 1 ء پاسخ: 
ابتدا باید معادلهء واکنش را موازنه کنیم. 

اصل کلی در موازنۀ واکنش‌ها به روش عدد اکسایش این است که پس از محاسبۀ عدد اکسایش عنصرها، باید مقدار تغییر عدد 

اکسایش گونۀ کاهنده را ضریب گونۀ اکسنده و مقدار تغییر عدد اکسایش گونۀ اکسنده را ضریب گونۀ کاهنده قرار دهیم و سپس 

با توجه به ضرایب معلوم‌شده، ضرایب بقیۀ گونه‌ها را تعیین کنیم. 

 �

NO3 نقش اکسنده را دارد، زیرا 
- NO2 رسیده است؛ بنابراین 4+ در NO3 به

- 5+ در در این واکنش، عدد اکسایش نیتروژن از

+Zn2 رسیده است، یعنی اکسایش یافته و نقش کاهنده را دارد.  2+ در کاهش یافته است. از طرفی عدد اکسایش Zn از صفر به
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌وهشتم فروردین‌ماه بیست‌وهشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

شیمیشیمی
با توجه به شکل زیر، کدام گزینه درست است؟

           E X X V ( / ) /3
0 65

++ == --

E A A V ( / ) /2
0 8

++ == ++

�

 X در نیم‌سلول A2+ 1( با گذشت زمان، غلظت آنیون‌های سولفات در نیم‌سلول A کاهش یافته و غلظت یون
افزایش می‌یابد. 

1 ولت باشد، برای روشن‌شدن آن باید جای A و X را  45/ 2( اگر ولتاژ مورد نیاز برای روشنایی لامپ بیش از
عوض کرد. 

3( الکترون‌ها از دیوارهء متخلخل عبور می‌کنند و از نیم‌سلول X به A می‌روند. 
A نقش الکترود ،X به جای SHE کاهش می‌یابد و با جایگزین‌کردن نیم‌سلول X  4( با گذشت زمان، جرم تیغهء 

تغییری نمی‌کند. 

 4 ء پاسخ: 

در سلول‌های گالوانی
نیم‌سلول کاتدنیم‌سلول آند

قطب مثبت است.قطب منفی است.
در آن نیم‌واکنش کاهش صورت می‌گیرد.در آن نیم‌واکنش اکسایش صورت می‌گیرد.

E کاتد، کوچک‌تر است. آن نسبت به E.آند، بزرگ‌تر است E E آن نسبت به

با گذشت زمان، غلظت کاتیون‌های الکترولیت کم می‌شود.با گذشت زمان، غلظت کاتیون‌های الکترولیت زیاد می‌شود.
به‌ طور معمول جرم تیغه افزایش می‌یابد )چاق می‌شود(.به ‌طور معمول جرم تیغه کاهش می‌یابد )لاغر می‌شود(.
کاتیون‌ها با عبور از دیوارۀ متخلخل وارد آن می‌شوند.آنیون‌ها با عبور از دیوارۀ متخلخل وارد آن می‌شوند.

E بیشتر، نقش کاتد سلول را ایفا می‌کند:  کم‌تر، نقش آند و الکترود A با E الکترود X با

) :نیم‌واکنش آندی )X X e® + ´+ -3
3 2 �

) :نیم‌واکنش کاتدی )A e A2
2 3

+ -+ ® ´ �

2 :واکنش کلی 3 2 3 6
2 3X A X A e+ ® ++ + -

 �

بررسی گزینه‌ها: 

گزینۀ )1(: در سلول‌های گالوانی، آنیون‌ها از طریق دیوارۀ متخلخل به سمت آند و کاتیون‌ها به سمت کاتد می‌روند: 

 X به سمت نیم‌سلول ¬ -SO
4

2

 A به سمت نیم‌سلول ¬ +X3

گزینۀ )2(: با تغییر جای A و X، ولتاژ سلول تغییر نمی‌کند. 

 emf E=  E- )کاتد( = )آند( - - =0 8 0 65 1 45/ ( / ) / V �

گزینۀ )3(: الکترون‌ها از طریق مدار بیرونی یعنی سیم )نه از طریق دیوارۀ متخلخل!(، از آند به سمت کاتد حرکت می‌کنند. 

) قرار گیرد،  )E =0  SHE نیم‌سلول ،X آند سلول است و با گذشت زمان از جرم آن کاسته می‌شود. اگر به جای ،X :)4( گزینۀ

E نیم‌سلول A، باز هم A کاتد خواهد بود.  با توجه به مثبت‌بودن
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌وهشتم فروردین‌ماه بیست‌وهشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

شیمیشیمی
با توجه به پتانسیل‌های کاهشی استاندارد داده‌شده، کدام واکنش به ‌طور خود‌به‌خودی انجام نمی‌شود؟ 

 E V ( نیم‌واکنش‌ کاهش(

++1 78/H O aq H aq e H O l2 2 22 2 2( ) ( ) ( )++ ++ ®®++ --

++1 51/MnO aq H aq e Mn aq H O l4
2

28 5 4
-- ++ -- ++++ ++ ®® ++( ) ( ) ( ) ( )

++1 33/Cr O aq H aq e Cr aq H O l2 7
2 3

214 6 2 7
-- ++ -- ++++ ++ ®® ++( ) ( ) ( ) ( )

++1 20/IO aq H aq e I s H O l3 2 26 5
1

2
3

-- ++ --++ ++ ®® ++( ) ( ) ( ) ( )

++1 07/Br l e Br aq2 2 2( ) ( )++ ®®-- --

++1 00/VO aq H aq e VO aq H O l2
2

22++ ++ -- ++++ ++ ®® ++( ) ( ) ( ) ( )

++0 80/Ag aq e Ag s++ --++ ®®( ) ( )

++0 77/Fe aq e Fe aq3 2++ -- ++++ ®®( ) ( )

 6 14 6 2 7
2 7

2 3

2
Ag s Cr O aq H aq Ag aq Cr aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + ® + +- + + + )1

  5 2 5
2

2 2

2 4
VO aq Mn aq H aq VO aq H O l MnO aq+ + + + −+ + → + +( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) )2

 2 2 22 2 2 2Br aq H O aq H aq Br l H O l- ++ + ® +( ) ( ) ( ) ( ) ( ) )3

 10 12 2 10 6
3 2 2

Ag s H aq IO aq Ag aq H O l I( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (s)+ + ® + ++ - + )4

 2 ء پاسخ: 
به کمکE یا جایگاه نیم‌سلول‌ها در سری الکتروشیمیایی، می‌توان انجام‌پذیر بودن یا نبودن یک واکنش بین دو گونه را تعیین 
مربوط به یک نیم‌واکنش کوچک‌تر باشد )یعنی در سری الکتروشیمیایی پایین‌تر باشد(، گونۀ سمت راست آن  E کرد. هر چه
E مربوط به یک نیم‌واکنش بزرگ‌تر باشد )یعنی در سری الکتروشیمیایی  تمایل بیشتری به اکسید‌شدن دارد و از طرفی هر چه

بالاتر باشد(، گونۀ سمت چپ آن تمایل بیشتری برای کاهش‌یافتن دارد؛ بنابراین می‌توان گفت که: 

به ‌طور  بیشتر(،   E ( بالاتر  نیم‌واکنش  از  با گونۀ سمت چپ  کم‌تر( می‌تواند  E ( پایین‌تر  نیم‌واکنش  از  راست  گونۀ سمت 
خود‌به‌خودی واکنش دهد. 

 oU¸ÃÄIQ SwHn oU¯IM Oa

oUÁ¼¤ á½k¹ÀI¨ oUÁ¼¤ á½k¹v¨H

+ ® واکنش انجام‌پذیر است. �

E کم‌تر مرتب شده‌اند، پس واکنش‌های 1، 3 و 4 به طور طبیعی انجام می‌شوند؛  E بیشتر به در جدول داده‌شده، نیم‌سلول‌ها از

E بیشتر واکنش داده است؛ اما واکنش )2(  E کم‌تر، با گونهء سمت چپ نیم‌واکنش با زیرا در آن‌ها، گونهء سمت راست نیم‌واکنش با

VO2 است. 
+ E مربوط به نیم‌واکنش +Mn2 بیشتر از E مربوط به نیم‌واکنش به ‌طور طبیعی انجام نمی‌شود، زیرا
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌وهشتم فروردین‌ماه بیست‌وهشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

شیمیشیمی
کدام گزینه عبارت زیر را به درستی تکمیل می‌کند؟ 

»در هر سلول ............... برخلاف هر سلول ............... ، ............... .«

1( گالوانی ـ الکترولیتی ـ جرم تیغهء آندی کاهش می‌یابد
2( الکترولیتی ـ گالوانی ـ واکنش به‌ طور غیر‌خود‌به‌خودی و به کمک باتری انجام می‌شود

3( گالوانی ـ الکترولیتی ـ آنیون‌ها به سمت آند حرکت می‌کنند
4( الکترولیتی ـ گالوانی ـ در مجاورت کاتد، غلظت کاتیون‌ها کاهش می‌یابد

 2 ء پاسخ: 
مقایسۀ سلول‌های گالوانی و الکترولیتی 

سلول الکترولیتیسلول گالوانی

تفاوت‌ها

انرژی الکتریکی به انرژی شیمیایی تبدیل می‌شود. انرژی شیمیایی به انرژی الکتریکی تبدیل می‌شود. 

با اعمال یک ولتاژ بیرونی، یک واکنش اکسایش ـ یک واکنش شیمیایی در جهت طبیعی پیش می‌رود. 
کاهش دلخواه در خلاف جهت طبیعی انجام می‌شود. 

دارای دو الکترولیت است که توسط دیواره‌ای متخلخل 
از هم جدا شده‌اند )الکترولیت‌ها حاوی کاتیون‌هایی از 

جنس الکترودها هستند(. 

دو الکترود درون یک الکترولیت قرار گرفته‌اند )الکترولیت، 
یک محلول یونی یا یک ترکیب یونی مذاب است(. 

آند، قطب مثبت و کاتد، قطب منفی است. آند، قطب منفی و کاتد، قطب مثبت است. 

معمولاً الکترودهای آند و کاتد بی‌اثرند و در واکنش معمولاً الکترودهای آند و کاتد در واکنش شرکت می‌کنند. 
شرکت نمی‌کنند. 

شباهت‌ها
اکسایش در آند و کاهش در کاتد انجام می‌شود. 

جهت حرکت الکترون‌ها در مدار بیرونی از آند به سمت کاتد است. 
کاتیون‌ها به سمت کاتد و آنیون‌ها به سمت آند حرکت می‌کنند. 

سلول‌های الکترولیتی به‌ طور غیر‌خود‌به‌خودی و با اعمال ولتاژ بیرونی فعالیت می‌کنند، در حالی که سلول‌های گالوانی به صورت 

خودبه‌خودی و بدون نیاز به اعمال ولتاژ بیرونی فعالیت می‌کنند. 

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینۀ )1(: در هر دو سلول، فرایند اکسایش در تیغهء آند صورت می‌گیرد و در صورتی که الکترود آند، کاهنده باشد، در هر دو 

سلول، جرم آند کاهش می‌یابد. 

گزینۀ )3(: در هر دو سلول الکترولیتی و گالوانی، آنیون‌ها به سمت آند حرکت می‌کنند. 

گزینۀ )4(: در هر دو سلول الکترولیتی و گالوانی، کاتیون‌ها به سمت کاتد حرکت می‌کنند.
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌وهشتم فروردین‌ماه بیست‌وهشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

شیمیشیمی
درستی یا نادرستی کدام گزینه با دیگر گزینه‌ها متفاوت است؟ 

1( در فرایند آبکاری فلز آهن با نقره و الکترولیت نقره نیترات، جرم تیغهء کاتدی و آندی به یک اندازه تغییر می‌کند. 
2( در فرایند برقکافت منیزیم کلرید مذاب در یک سلول گالوانی، چگالی الکترولیت اولیه بیشتر از فلز منیزیم است. 

3( در فرایند هال، جرم تیغه‌های آندی بر‌خلاف کاتدی کاهش می‌یابد. 
4( در فرایند برقکافت آب، حجم گاز تولیدی در آند نصف حجم گاز تولیدی در کاتد است. 

 2 ء پاسخ: 
گزینۀ )2( برخلاف سایر گزینه‌ها نادرست است. 

بررسی گزینه‌ها:

گزینۀ )1(: در فرایند آبکاری، هر چه‌قدر از جرم آند و فلز پوشاننده )آبکاری‌کننده( کم می‌شود، به همان میزان به جرم کاتد 

)جسمی که قرار است آبکاری شود(، افزوده می‌شود. 

گزینۀ )2(: در فرایند برقکافت منیزیم، فلز تولیدشده در سطح سلول و الکترولیت مذاب در کف سلول قرار دارد، یعنی چگالی 

الکترولیت از چگالی فلز بیشتر است، ولی حواستون باشه که فرایند برقکافت در سلول الکترولیتی انجام می‌شود، نه گالوانی! 

گزینۀ )3(: در سلول‌ هال، جنس آند و کاتد از گرافیت است. گرافیت کاتد در واکنش شرکت نمی‌کند و جرم آن ثابت است، در 

حالی که گرافیت آند در واکنش شرکت کرده و در واکنش با گاز اکسیژن، کربن دی‌اکسید تولید می‌کند. 

گزینۀ )4(: در برقکافت آب، در آند گاز اکسیژن و در کاتد، گاز هیدروژن تولید می‌شود. با توجه به ضرایب استوکیومتری این گازها 

در معادلهء کلی واکنش، می‌توان گفت حجم گاز اکسیژن تولید‌شده، نصف حجم گاز هیدروژن تولید‌شده است: 

 2 22 2 2H O H O® +
kUI¨ nj kºA nj

�
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌وهشتم فروردین‌ماه بیست‌وهشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

شیمیشیمی
اگر شمار الکترون‌های مبادله‌شده در فرایند خوردگی آهن و فرایند هال برابر باشد، نسبت جرم فلز تولید‌شده در 

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

1 فرایند هال به آهن مصرف‌شده در فرایند خوردگی کدام است؟

 9
56

)4 	 9
28

)3 	 27
28

)2 	 27
56

)1

 1 ء پاسخ: 
واکنش کلی خوردگی آهن به ‌صورت زیر است: 

 �

واکنش کلی فرایند هال به ‌صورت زیر است: 

 �

در هر دو واکنش، 12 الکترون مبادله می‌شود؛ بنابراین خواهیم داشت: 

Al mol e mol Al
mol e

g Al
mol Al g Al

Fe mol e

³o]

³o]

= ´ ´ =

=

-
-

-

12
1

3

27

1
108

12 ´́ ´ =

ü

ý
ï
ï

þ
ï
ï

Þ =

-
1

3

56

1
224

108

224mol Fe
mol e

g Fe
mol Fe g Fe

Al
Fe

³o]

³o]

== 27

56
�

بین Al و Fe تناسب برقرار می‌کنیم: 

 4 4Al Fe � 

 
³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

³´
=

´
Þ

Al Fe

Al
Fe� ��� ��� � ��� ��� oo]

= 27

56 �
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌وهشتم فروردین‌ماه بیست‌وهشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

شیمیشیمی
کدام مورد درست است؟ 

1( مجموع جرم یک پروتون و یک الکترون از جرم یک نوترون بیشتر است. 
2( فراوان‌ترین ایزوتوپ یک عنصر، ایزوتوپی است که جرم اتمی کم‌تری دارد. 

3( تاکنون هیچ ایزوتوپی از عنصر فسفر شناخته یا ساخته نشده است. 
4( مجموع شمار نوترون‌های ایزوتوپ‌های ساختگی اتم هیدروژن، برابر 18 است.

 4 ء پاسخ: 
ایزوتوپ‌های ساختگی هیدروژن عبارت‌اند از:

 Þ 3 : مجموع شمار نوترون‌ها 4 5 6 18+ + + = �

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینۀ )1(: 
·¼U»oQ  ³o]

·»oT§²H  ³o]

·»oU¼º  ³o]

: /
: /
: /

1 0073

0 0005

1 0

amu
amu

0087

1 0073

amu

ü

ý
ï

þ
ï

Þ < +Þ·»oT§²H  ³o] » ·¼U»oQ  ³o] ·»oU¼º  ³o] / 00 0005 1 0087

1 0085

/ /
/

� ��� ��� < �

( است که ایزوتوپ سنگین‌تر، فراوانی بیشتری دارد.  7Li 6Li و گزینۀ )2(: مثلاً لیتیم دارای دو ایزوتوپ طبیعی )

گزینۀ )3(: در صفحۀ 8 کتاب درسی، تصویر رادیوایزوتوپی از فسفر نشان داده شده است. 
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌وهشتم فروردین‌ماه بیست‌وهشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

شیمیشیمی
درستی یا نادرستی کدام گزینه دربارۀ لیتیم سولفات با دیگر گزینه‌ها متفاوت است؟ 

1( رنگ شعلهء آن با لیتیم کلرید مشابه و با سدیم سولفات متفاوت است. 
) کربنات برابر است.  )I 2( نسبت شمار کاتیون به آنیون در آن با این نسبت در مس

3( در آب سرد بهتر از آب گرم حل می‌شود. 
4( در ساختار آن، همۀ اتم‌ها و یون‌ها به آرایش هشت‌تایی پایدار رسیده‌اند. 

 4 ء پاسخ: 
گزینۀ )4( برخلاف سایر گزینه‌ها نادرست است. 

بررسی گزینه‌ها: 

گزینۀ )1(: رنگ شعلهء فلز لیتیم و ترکیب‌های آن )مانند لیتیم سولفات و لیتیم کلرید(، سرخ است در حالی که رنگ شعلۀ فلز 

سدیم و ترکیب‌های آن )مانند سدیم سولفات(، زرد است. دقت کنید رنگ شعلهء یک نمک به آنیون سازندۀ آن بستگی ندارد، به 

همین دلیل رنگ شعلهء لیتیم سولفات و سدیم سولفات متفاوت است. 

گزینۀ )2(: 

RIÿ²¼w ´ÃTÃ²

·¼ÃUI¨ nIµ{

·¼ÃºA nIµ{
: Li SO

2 4

2

1
2Þ = = �

 RI¹Mo¨   u¶

·¼ÃUI¨ nIµ{

·¼ÃºA nIµ{
( ) :I Cu CO

2 3

2

1
2Þ = = �

گزینۀ )3(: طبق نمودار انحلال‌پذیری نمک‌ها برحسب دما، انحلال‌پذیری نمک لیتیم سولفات با افزایش دما کاهش می‌یابد، پس 

هر چه دمای آب کم‌تر )آب سردتر( باشد، این نمک بهتر در آب حل می‌شود. 

1 می‌رسد که مطابق آرایش الکترونی گاز نجیب  2s ) با از دست دادن یک الکترون به )3Li گزینۀ )4(: آرایش الکترونی لیتیم 

دوتایی هلیم است. لیتیم قاعدهء دوتایی را رعایت می‌کند نه هشت‌تایی را. 
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌وهشتم فروردین‌ماه بیست‌وهشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

شیمیشیمی
با توجه به عنصرهای دورۀ چهارم جدول تناوبی، کدام موارد درست‌اند؟ 

الف( شمار الکترون‌های ظرفیتی اتم فلزهای واسطه، با شمارۀ گروه آن‌ها در جدول برابر است. 

) الکترون‌های ظرفیتی اتم نافلز مایع برابر 33 است.  )n l++ ب( مجموع

پ( واکنش‌پذیری فلزهای این دوره، از چپ به راست به طور منظم کاهش می‌یابد. 

ت( بین دو عنصری که آرایش الکترونی آن‌ها از قاعدۀ آفبا پیروی نمی‌کند، 5 عنصر دیگر وجود دارد. 

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

 1 ء پاسخ: 
عبارت‌های »الف« و »ب« درست‌اند. 

بررسی عبارت‌ها: 

الف( فلزهای واسطه در گروه‌های 3 تا 12 قرار دارند. شمار الکترون‌های ظرفیتی اتم این عناصر، با شمارهء گروه آن‌ها برابر است: 

 
26 18

6 2
3 4

8

8
Fe Ar d s:[ ] Þ

=

=

ì
í
î

ÂTÃÎoË ·»oT§²H

½»o¬ á½nIµ{

�

 در گروه 17 جدول تناوبی است. 
35
Br ب( تنها نافلز مایع در جدول،

 
35

10 2 5

4

3 4 4 4 0 2 4 1 5

2

Br Ar d s p

s

= Þ + ´ + + ´[ ] (( ) ) (( )
SÃÎoË á¾Ä¯

��� � �� �� ))

4
5

33

p
� �� �� = �

) با این‌که در  )
30
Zn پ( این روند کلی فقط برای فلزهای اصلی برقرار است. در فلزهای واسطه، از این خبرا نیست! مثلاً فلز روی

) قرار گرفته است، اما واکنش‌پذیری بیشتری دارد.  )
29
Cu سمت راست فلز مس

، دو عنصری هستند که از قاعدهء آفبا پیروی نمی‌کنند. 
29
Cu  و

24
Cr ث( دو عنصر

 
24

5 1
3 4Cr Ar d s:[ ] �

 
29

10 1
3 4Cu Ar d s:[ ] �

میان این دو عنصر، 4 عنصر وجود دارد نه 5 عنصر. 

 �

= شمار عنصرها بین دو عنصر - تفاوت عدد اتمی دو عنصر = - - =1 29 24 1 4( ) �

9361

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


103

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌وهشتم فروردین‌ماه بیست‌وهشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

شیمیشیمی
مقداری گاز شهری یک بار به ‌صورت ناقص و بار دیگر به‌ صورت کامل سوزانده می‌شود. اگر رنگ شعلهء حاصل از 

، زرد باشد، کدام مورد درست است؟  ( )II ) آبی و در حالت )I سوختن در حالت

، گازی دو‌اتمی در میان فراورده‌های واکنش وجود دارد.  ( )II ) برخلاف واکنش )I 1( در واکنش
) تولید می‌شود، می‌تواند با فلج‌کردن سامانۀ عصبی، باعث مرگ شود.  )II 2( فراوردۀ کربن‌داری که تنها در واکنش

، واکنش به‌ صورت کند انجام می‌شود.  ( )I ) برخلاف واکنش )II 3( در واکنش
) است.  )I ) بیشتر از واکنش )II 4( مقدار اکسیژن مصرفی در واکنش

 2 ء پاسخ: 

) تشکیل شده است. اگر این گاز به‌ طور کامل بسوزد، رنگ شعلۀ آن آبی‌رنگ و اگر به‌  )CH4 گاز شهری به طور عمده از متان

 ( )II ) مربوط به سوختن کامل گاز شهری و واکنش )I صورت ناقص بسوزد، رنگ شعلۀ آن زرد‌رنگ خواهد بود؛ بنابراین واکنش

( گاز شهری تولید می‌شود.  ( )II مربوط به سوختن ناقص آن است. گاز کربن مونواکسید، تنها در واکنش سوختن ناقص )واکنش

از آن‌جا که میل ترکیبی هموگلوبین خون با این گاز بسیار زیاد و بیش از 200 برابر اکسیژن است، مولکول‌های آن پس از اتصال 

به هموگلوبین از رسیدن اکسیژن به بافت‌های بدن جلوگیری می‌کنند. این ویژگی باعث مسمومیت شده و سامانۀ عصبی را فلج 

می‌کند، به‌ طوری که قدرت هر‌گونه اقدامی را از فرد مسموم می‌گیرد و بدین ترتیب باعث مرگ می‌شود. 

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گاز  ناقص  )واکنش سوختن   ( )II واکنش در  که  است  دواتمی  گازی   ، ( )CO مونواکسید کربن  گاز  اتفاقاً برعکس!   :)1( گزینۀ 

) )واکنش سوختن کامل گاز شهری(!  )I شهری( تولید می‌شود؛ نه در واکنش

گزینۀ )3(: توجه داشته باشید که واکنش سوختن )چه ناقص و چه کامل( برخلاف واکنش اکسایش، سریع انجام می‌شود. 

( انجام می‌شود، اما اگر مقدار اکسیژن  ( )I گزینۀ )4(: اگر در واکنش سوختن گاز شهری، اکسیژن کافی باشد، سوختن کامل )واکنش

( )II ( انجام می‌شود؛ بنابراین مقدار اکسیژن موجود برای سوختن گاز شهری، در واکنش ( )II  کم باشد، سوختن ناقص )واکنش

) است.  )I کم‌تر از واکنش
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌وهشتم فروردین‌ماه بیست‌وهشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

شیمیشیمی
چند مورد از ویژگی‌های زیر در اوزون نسبت به اکسیژن بیشتر است؟ 

y واکنش‌پذیری 

y پایداری 

y سطح انرژی 

y انحلال‌پذیری در آب 

yنقطهء جوش

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

 3 ء پاسخ: 
) بیشتر از اکسیژن است. دقت کنید که اوزون‌، واکنش‌پذیری بیشتر و سطح انرژی  )O3 به‌جز پایداری، بقیهء موارد برای اوزون

بالاتری نسبت به اکسیژن دارد؛ به همین دلیل، ناپایدارتر است. 
مقایسهء اکسیژن و اوزون:

O2O3آلوتروپ

ساختار لوویس
)خمیده یا Vشکل(

183- )کم‌تر(نقطۀ جوش C)112- )بیشتر C

آسان‌ترسخت‌ترمایع‌شدن
آبی پررنگآبی کم‌رنگرنگ در حالت مایع

بیشتر )گندزدا(کم‌ترواکنش‌پذیری
کم‌تربیشترپایداری
قطبیناقطبیقطبیت

بیشترکم‌ترانحلال‌پذیری در آب
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌وهشتم فروردین‌ماه بیست‌وهشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

شیمیشیمی
کدام مورد درست است؟ 

 F و O ،N حداقل یکی از عناصر ،H 1( پیوند هیدروژنی میان مولکول‌هایی برقرار می‌شود که در ساختار خود علاوه بر
را نیز دارند. 

m است.  2( گشتاور دوقطبی مولکول‌ها، میزان قطبیت آن‌ها را نشان می‌دهد و واحد آن،
3( با نزدیک‌کردن یک میلهء شیشه‌ای باردار به باریکۀ آب، مولکول‌های آب از سمت اتم‌های اکسیژن از میله دور می‌شوند. 

4( در ساختار یخ، هر مولکول آب از طریق پیوندهای هیدروژنی به چهار مولکول آب دیگر متصل است. 

 4 ء پاسخ: 
در ساختار یخ، آرایش مولکول‌های آب به گونه‌ای است که در آن، اتم‌های اکسیژن در رأس حلقه‌های شش‌ضلعی )نه شش‌وجهی!( قرار 

دارند و شبکه‌ای مانند کندوی زنبور عسل را به وجود می‌آورند. این شبکه با داشتن فضاهای خالی منظم، در سه بعُد گسترش می‌یابد. 

�

هر مولکول آب
4 پیوند هیدروژنی با مولکول‌های دیگر تشکیل می‌دهد. 
2 پیوند اشتراکی )کووالانسی( درون مولکول خود دارد. 

هر اتم اکسیژن
2 پیوند هیدروژنی با اتم‌های H در 2 مولکول دیگر برقرار می‌کند. 

2 پیوند اشتراکی با اتم‌های H مولکول خود دارد. 

1 پیوند هیدروژنی با اتم O در مولکول دیگر برقرار می‌کند. هر اتم هیدروژن 
1 پیوند اشتراکی با اتم O مولکول خود دارد. 

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینۀ )1(: صرف این‌که یک مولکول اتم O ،F ،H و N داشته باشد، دلیل بر داشتن پیوند هیدروژنی نیست، بلکه باید اتم هیدروژن 

از یک مولکول به اتم F یا O یا N )از مولکول دیگر( متصل شود تا پیوند هیدروژنی حاصل شود. 

m نشان داده می‌شود.  ) است که با )D گزینۀ )2(: واحد اندازه‌گیری قطبیت مولکول‌ها، دِبای

گزینۀ )3(: میلهء شیشه‌ای دارای بار منفی است و با نزدیک‌کردن آن به باریکهء ‌آب، آب به میله نزدیک می‌شود.
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌وهشتم فروردین‌ماه بیست‌وهشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

شیمیشیمی
نمودار تقریبی تغییرات نقطهء جوش نسبت به جرم مولی ترکیبات »هیدروژن فلوئورید، استون، اتانول و هیدروژن 

 ( , , , , : . )H C O F Br g mol== == == == == --
1 12 16 19 80

1 برمید«، به کدام صورت است؟

 )2 	  )1

 )4 	  )3

 2 ء پاسخ: 
در دمای اتاق، حالت فیزیکی اتانول و استون، مایع و حالت فیزیکی HF و HBr، گاز است. از طرفی می‌دانیم نقطهء جوش اتانول 

از استون بیشتر است )به‌ دلیل پیوندهای هیدروژنی تشکیل‌شده در اتانول(. هم‌چنین HF به دلیل توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی 

نقطهء جوش بالاتری نسبت به HBr دارد. 

استوناتانولهیدروژن برمیدهیدروژن فلوئوریدماده
HFHBrCفرمول شیمیایی H O

2 6
C H O
3 6

g mol. --1 20814658جرم مولی
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌وهشتم فروردین‌ماه بیست‌وهشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

شیمیشیمی
با توجه به چهار فلز Fe ،Zn ،Mg و Ag، کدام مورد درست است؟ 

1( فقط Mg و Zn، می‌توانند باعث تغییر رنگ محلول مس )II( سولفات شوند. 
2( در میان این فلزها، احتمال خوردگی در هوای مرطوب برای Ag از همه بیشتر است. 

3( در واکنش با محلول هیدروکلریک اسید، در حضور Fe، گاز با سرعت بیشتری آزاد می‌شود. 
4( نگه‌داری Mg از همه دشوارتر است. 

 4 ء پاسخ: 
) که متعلق به گروه دوم جدول تناوبی است، به دلیل واکنش‌پذیری بالای  )Mg در بین عناصر داده‌شده، نگه‌داری فلز منیزیم

آن، دشوارتر است.

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینۀ )1(: مقایسهء واکنش‌پذیری فلزهای داده‌شده به صورت زیر است: 

Mg :واکنش‌پذیری  Zn Fe Cu Ag> > > > �

+Cu2 واکنش دهد.  علاوه بر Mg و Fe ،Zn نیز می‌تواند با

گزین‌ۀ )2(: احتمال خوردگی منیزیم بیشتر از بقیهء فلزها است. 

گزینۀ )3(: فلزی سریع‌تر گاز هیدروژن آزاد می‌کند که واکنش‌پذیری بیشتری داشته باشد، یعنی منیزیم! 
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌وهشتم فروردین‌ماه بیست‌وهشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

شیمیشیمی
با توجه به جدول زیر که بخشی از جدول دوره‌ای عنصرها را نشان می‌دهد، کدام موارد از مطالب زیر نادرست است؟ 

�

الف( D همانند M رسانای جریان برق است؛ اما برخلاف آن توانایی تشکیل کاتیون ندارد. 

ب( E دارای دو آلوتروپ سفید و قرمز است که آلوتروپ قرمز آن، واکنش‌پذیری بیشتری نسبت به آلوتروپ سفید دارد. 

HX تشکیل می‌دهد.  373 با گاز هیدروژن واکنش می‌دهد و ترکیب  K پ( عنصر X در دمای

BCO3 باشد.  ت( خصلت فلزی A از B بیشتر است و فرمول کربنات B می‌تواند به صورت

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

2 ء پاسخ: 
عبارت‌های »ب« و »پ« نادرست‌اند. 

ابتدا تکلیف عنصرهای داده‌شده را مشخص می‌کنیم: 

 
19

K ¬ : دورهء 4 ـ گروه 1 A

 
25
Mn¬ : دورهء 4 ـ گروه 7 B

 
50
Sn¬ M: دورهء 5 ـ گروه 14

 
14
Si¬ : دورهء 3 ـ گروه 14 D

 
15

P ¬ : دورهء 3 ـ گروه 15 E

 
35
Br¬ : دورهء 4 ـ گروه 17 X

بررسی عبارت‌ها: 

 )فلز( است، 
50
Sn  است؛ شبه‌فلزی که رسانایی الکتریکی کمی دارد و برخلاف عنصر M که

14
Si الف( عنصر D همان شبه‌فلز

توانایی تشکیل کاتیون ندارد. 

 است که دارای دو آلوتروپ به رنگ‌های سفید و قرمز است، اما آلوتروپ سفید آن از آلوتروپ قرمز 
15

P ب( عنصر E ، همان عنصر

آن واکنش‌پذیری بیشتری دارد. 

200 و بالاتر  C  است که مطابق با جدول واکنش‌پذیری هالوژن‌ها در کتاب درسی، این عنصر در دمای
35
Br پ( عنصر X همان

100 است؛ پس این عبارت نمی‌تواند درست باشد.  C ، معادل 373 K می‌تواند با هیدروژن واکنش بدهد. دمای

 T K C( ) ( )= +q 

273 �

 373 273 100= + Þ =q q( ) C C �

 است، نسبت به عنصر B که
19

K ت( عنصرهای گروه 1، بیشترین واکنش‌پذیری را بین فلزهای یک دوره دارند، عنصر A که

+Mn2 تشکیل دهد:   است، خصلت فلزی بیشتری دارد. در ضمن عنصر منگنز می‌تواند کاتیون
25
Mn

 Mn CO MnCO2

3

2

3

+ - Þ �
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌وهشتم فروردین‌ماه بیست‌وهشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

شیمیشیمی
چند مورد از مطالب زیر با کلمۀ »بیشتر«، به درستی تکمیل می‌شوند؟ 

الف( تعداد پیوندهای دوگانه در نفتالن ................ از نصف تعداد اتم‌های هیدروژن در سیکلوهگزان است. 

ب( با افزایش شمار اتم‌های کربن، اختلاف نقطهء جوش آلکان‌های راست‌زنجیر متوالی ................ می‌شود. 

پ( چسبندگی و گرانروی وازلین از گریس ................ است. 

C که بیشترین شاخهء فرعی را دارد، از تعداد پیوندهای  H5 12 ت( مجموع اعداد در نام آیوپاک ایزومری از ترکیب

اشتراکی اتین ................ است. 

4( صفر 	1 )3 	3 )2 	2 )1

3 ء پاسخ: 
تنها مورد »پ« با واژۀ »بیشتر« کامل می‌شود. 

بررسی عبارت‌ها: 

الف( نفتالن 5 پیوند دوگانه دارد. 

�

C، 12 اتم هیدروژن دارد.  H
6 12

سیکلوهگزان با فرمول

�

، کم‌تر است.  ( )12

2
6= پس تعداد پیوندهای دوگانۀ نفتالن )5تا( از نصف تعداد اتم‌های هیدروژن در سیکلوهگزان

ب( با افزایش شمار اتم‌های کربن در آلکان‌های راست‌زنجیر، اختلاف نقطهء جوش آلکان‌های متوالی کاهش می‌یابد )شیب نمودار 

کم‌تر می‌شود(. 

�

C است؛ هر چه تعداد کربن و هیدروژن  H
18 38

C و فرمول عمومی گریس به صورت  H
25 52

پ( فرمول عمومی وازلین به صورت 

ترکیب بیشتر باشد، چسبندگی و عدم تمایل به جاری‌شدن مولکول )گرانروی( افزایش می‌یابد، پس چسبندگی و گرانروی وازلین 

بیشتر از گریس است. 

C دارای سه ایزومر است:  H
5 12

ت( ترکیب

1( �

2( �

3( �

از بین این سه ترکیب، حالت شمارهء 2، دارای بیشترین شاخهء فرعی است. و نام آن 2، 2 ـ دی‌متیل پروپان است. مجموع اعداد در 

، دارای 5 پیوند اشتراکی )1 سه‌گانه و 2 یگانه( است.  2 است. ترکیب اتین با فرمول 2 4+ = نام آن برابر 

C از تعداد پیوند اشتراکی ترکیب اتین، کم‌تر است.  H
5 12

پس مجموع اعداد در نام 
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌وهشتم فروردین‌ماه بیست‌وهشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

شیمیشیمی
با توجه به ساختار ترکیب‌های زیر، کدام عبارت نادرست است؟ 

‌
)III()II()I(

) اضافه کرده و گرما دهیم، رنگ بنفش محلول از بین می‌رود.  )I 1( اگر به محلول پتاسیم پرمنگنات، مقدار کافی مادهء
) با سرگروه ترکیبات آروماتیک، برابر جرم مولی ساده‌ترین آلکن است.  )II 2( اختلاف جرم مولی ترکیب

 C H O
17 24 2

+H واکنش دهیم، ترکیبی با فرمول ) در حضور )III 3( اگر یک مول ترکیب )I( را با یک مول ترکیب
تشکیل می‌شود. 

)، با شمار اتم‌های هیدروژن در ترکیب 3ـ اتیل ـ 2، 3 ـ دی‌متیل پنتان  )III 4( شمار اتم‌های هیدروژن ترکیب
برابر است. 

 2 ء پاسخ: 
بررسی گزینه‌ها: 

گزینۀ )1(: محلول بنفش‌رنگ پتاسیم پرمنگنات در واکنش با اسیدهای آلی، با گرم‌شدن محلول بی‌رنگ می‌شود. 

C است. اختلاف جرم مولی آن‌ها با جرم مولی  H6 6 C و فرمول مولکولی بنزن،  H8 8 ، ( )II گزینۀ )2(: فرمول مولکولی ترکیب

C است. H
2 4

C یعنی ساده‌ترین آلکین برابر است. فرمول ساده‌ترین آلکن،  H2 2

H و یک مول O2 اسیدی، یک مول کاتالیزگر  C در حضور  H O
10 20

با یک مول  C H O
7 6 2

واکنش یک مول از   :)3( گزینۀ 

C تشکیل می‌شود.  H O
17 24 2

�

C است.  H
9 20

C و فرمول مولکولی 3ـ اتیل ـ 2، 3ـ دی‌متیل پنتان، H O
10 20

، ( )III گزینۀ )4(: فرمول مولکولی ترکیب

�
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌وهشتم فروردین‌ماه بیست‌وهشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

شیمیشیمی
کدام گزینه در مورد »گاز مرداب« نادرست است؟ 

1( گشتاور دوقطبی مولکول‌های آن برابر صفر است و کم‌ترین ارزش سوختی را در بین هیدروکربن‌ها دارد. 
2( از تجزیۀ گیاهان به وسیلۀ باکتری‌های بی‌هوازی در زیر آب تولید می‌شود. 

3( تأمین شرایط بهینه برای تولید این ماده در آزمایشگاه از عناصر سازندۀ آن، بسیار دشوار و پرهزینه است. 
4( میزان سمی‌بودن آن کم است و تنفس آن به مقدار محدود، بر شش‌ها و بدن تأثیر چندانی ندارد. 

 1 ء پاسخ: 
) کم‌ترین جرم مولی و بیشترین ارزش سوختی را در بین هیدروکربن‌ها دارد.  )CH4 منظور از گاز مرداب همان متان است. متان

متان
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌وهشتم فروردین‌ماه بیست‌وهشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

کدام واکنش با تولید گرما و افزایش شمار مول‌های گازی فراورده‌ها نسبت به واکنش‌دهنده‌ها همراه است؟

1( تشکیل HCl از عناصر سازنده 
NO و CO از گازهای N2 CO2 و 2( تشکیل گازهای
3( تشکیل گاز هیدرازین از گازهای هیدروژن و نیتروژن

4( تجزیهء محلول آب‌اکسیژنه به آب و گاز اکسیژن 

 4 ء پاسخ: 
واکنش‌های )1(، )2( و )4( گرماده هستند، ولی فقط در گزینۀ )4(، شمار مول‌های گازی در فراورده‌ها بیشتر از واکنش‌دهنده‌ها است. 

 1 2
2 2

) ( ) ( ) ( )H g Cl g HCl g+ ®
pI¬ Ï¼¶ 2 pI¬ Ï¼¶ 2

� ��� ��� ��� �� �

 2 2 2 2 2 2) ( ) ( ) ( ) ( )CO g NO g CO g N g+ ® +
pI¬ Ï¼¶ 4 pI¬ Ï¼¶ 3

� ���� ���� � ��� ���� �

 4 2 2
2 2 2 2

) ( ) ( ) ( )H O aq H O l O g
pI¬ Ï¼¶ oÿÅ pI¬ Ï¼¶ 1

� �� �� � ��� ���® + �

( )DDH >> 0 )فرایندهای گرماگیر )DDH << 0 فرایندهای گرماده

1( تغییر حالت‌های فیزیکی انجماد، میعان و چگالش1( تغییر حالت‌های فیزیکی ذوب، تبخیر و تصعید )فرازش(

2( واکنش فتوسنتز:
6 6 6

2 2 6 12 6 2
CO g H O l C H O g( ) ( ) (s) O ( )+ ® +

2( همۀ واکنش‌های سوختن )مانند سوختن گاز هیدروژن، 
کربن، هیدروکربن‌ها و ...(

3( انحلال آمونیوم نیترات در آب:

NH NO s NH aq NO aq
4 3 4 3

( ) ( ) ( )JA¾ ®¾ ++ -

3( انحلال کلسیم‌کلرید در آب:

CaCl s Ca aq Cl aq2
2 2( ) ( ) ( )JA¾ ®¾ ++ -

:NO2 N به O2 4
4( تجزیۀ

N O g NO g
2 4 2

2( ) ( )®

4( واکنش فلزهای گروه اول با گاز کلر:
2 22M s Cl g MCl s( ) ( ) ( )
Ï»H ½»o¬

+ ®

5( تولید اوزون از گاز اکسیژن:
3 2

2 3
O g O g( ) ( )®

:Cl2 H2 و 5( تشکیل HCl از
H g Cl g HCl g2 2 2( ) ( ) ( )+ ®

: O2 N2 و 6( تشکیل NO از
N g O g NO g2 2 2( ) ( ) ( )+ ®

N2 )فرایند هابر(: H2 و NH3 از 6( تشکیل
N g H g NH g
2 2 3

3 2( ) ( ) ( )+ ®

: H2 N2 و N )هیدرازین( از H2 4
7( تشکیل

N g H g N H g
2 2 2 4

2( ) ( ) ( )+ ®

7( تشکیل آمونیاک از هیدرازین و هیدروژن:
N H g H g NH g
2 4 2 3

2( ) ( ) ( )+ ®

8( تشکیل گاز هیدروژن یدید از گاز هیدروژن و ید جامد:
H g I s HI g2 2 2( ) ( ) ( )+ ®

8( تجزیۀ هیدروژن پراکسید:
2 22 2 2 2H O aq H O l O g( ) ( ) ( )® +

: NO و CO 9( واکنش گازهای
2 2 2 2 2CO g NO g CO g N g( ) ( ) ( ) ( )+ ® +

10( تشکیل گاز هیدروژن یدید از گاز هیدروژن و ید گازی:
H g I g HI g2 2 2( ) ( ) ( )+ ®
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌وهشتم فروردین‌ماه بیست‌وهشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

کدام واکنش با جذب گرما و کاهش شمار مول‌های گازی فراورده‌)ها( نسبت به واکنش‌‌دهنده‌)ها( همراه است؟ 

)سؤال 92 کنکور ریاضی 1404 ـ نوبت اول( �
1( تجزیۀ هیدروژن پراکسید به آب و گاز اکسیژن

2( تشکیل هیدرازین از عنصرهای سازنده 
3( تجزیۀ آمونیاک به عنصرهای سازنده 

4( تشکل متان از گرافیت و هیدروژن 
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌وهشتم فروردین‌ماه بیست‌وهشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

شیمیشیمی
در واکنش تولید کدام پلیمر، فراوردۀ جانبی دیگری نیز تولید می‌شود؟ 

2( تفلون  		 1( پلی‌اتن سنگین
4( پلی‌وینیل کلرید 		 3( کولار

 3 ء پاسخ: 
در فرایند تولید پلی‌اتن و مشتقات آن، تنها پلیمر تولید می‌شود؛ اما در فرایند تولید پلی‌استرها و پلی‌آمیدها، علاوه بر پلیمر، یک 

مولکول کوچک مانند آب نیز تولید می‌شود. 

� :تولید پلی‌اتن و مشتقات آن 

+ )مونومر n )1 :تولید پلی‌استرها و پلی‌آمیدها   n )2 مونومر( ® 2+ پلیمر 2nH O �

کولار، نوعی پلی‌آمید ساختگی است. 

پلی‌استرها و پلی‌آمیدها
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی

بیست‌وهشتم فروردین‌ماه بیست‌وهشتم فروردین‌ماه 14051405

مرحله شانزدهممرحله شانزدهم

شیمیشیمی
کدم مطلب درست است؟ 

1( بین مولکول‌های بنزآلدهید برخلاف مولکول‌های ویتامین کا، پیوند هیدروژنی برقرار می‌شود. 

2( متیل متانوات، ساده‌ترین استر است که با کربوکسیلیک اسیدی که در مورچهء سرخ وجود دارد، ایزومر است. 
3( بر اثر واکنش کربوکسیلک اسیدی مانند استیک اسید و آمینی مانند تری‌متیل آمین، آب و یک آمید ایجاد می‌شود. 

4( هر مول اتیلن گلیکول می‌تواند با دو مول استیک اسید واکنش دهد و یک مول دی‌استر تولید کند. 

 4 ء پاسخ: 
اتیلن گلیکول یک الکل دو‌عاملی با فرمول می‌باشد، بنابراین واکنش هر مول از آن با 2 مول از یک 

اسید تک‌عاملی، منجر به تولید یک دی‌استر می‌شود:

  ® �

�

بررسی سایر گزینه‌ها: 

 N H- H یا F- ،O H- گزینۀ )1(: بین مولکول‌های بنزآلدهید پیوند هیدروژنی برقرار نمی‌شود، زیرا در ساختار آن پیوند

وجود ندارد. 

�

C است.  H O
2 4 2

گزینۀ )2(: متیل متانوات یک استر دو‌کربنه با ساختار  و فرمول مولکولی

کربوکسیلیک اسیدی که در ساختار مورچه وجود دارد، متانوئیک اسید است و دارای ساختار  و فرمول مولکولی

CH می‌باشد. این دو ترکیب، فرمول مولکولی یکسانی ندارند و ایزومر هم نیستند.  O2 2

، به دلیل نداشتن اتم هیدروژن متصل به N، نمی‌تواند در  گزینۀ )3(: ترکیب تری‌متیل آمین با ساختار 

واکنش آمیدی شرکت کند. 

فورمیک‌اسید105
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