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2 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله ششم ـ دوازدهم ریاضیریاضیات

حسابان و ریاضیات پایه

y از -   f g x== --( )( )2 g همانی است. تابع خطی x b x a c( ) ( )== -- ++ ++3 2 f ثابت و تابع x a x a b( ) ( )== -- ++ --2 1 تابع
کدام ربع دستگاه مختصات عبور نمی کند؟

4( چهارم 3( سوم  2( دوم  1( اول 

] کدام است؟-   ]6 5
2 2x x== تعداد جواب های معادلهء

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

f با کدام طول یکدیگر را قطع می کنند؟-   g-- ----1 1 ) و )f g++ --1 g باشد، توابع x x( ) == --2 4 f و x x( ) == ++4 اگر2
-7 6/ )4  -6 8/ )3  -4 8/ )2  -5 2/ )1

g شامل چند عدد -   x f x
x f x

( ) ( )
( )

==
-- --1

2
] در شکل زیر رسم شده است. دامنهء تعریف تابع , ]0 8 نمودار تابع f با دامنهء

صحیح است؟
2 )1
3 )2
4 )3
 5 )4

g کدام است؟-   b( ) g است. مقدار x x bx( ) == -- 2 ) وارون تابع , ]--¥¥ 0 f با دامنهء x x x( ) == -- ++ --2 2 1 تابع
-4 )4  -3 )3  -2)2  -1)1

3 را در نقطه ای به عرض1-- قطع -   2 1y x-- == ، خط f x x x a( ) == ++ ++4 2 3 به ازای کدام مقدار a، نمودار وارون تابع
می کند؟

9

4
)4  57

4
)3  19

4
)2  2

3
)1

bb قطع می کند. حاصل-   به طول هایaa و نقطه  را فقط در دو  نمودار وارون خودش   f x mx
x m( ) == ++

++ ++
6

3
تابع نمودار 

1 کدام است؟ 1
aa bb

++

m
4 )4  1

2
)3  - 1

2
)2  2

m )1

، نمودار وارون خود را در چند نقطه قطع می کند؟-   f x x( ) == -- -- --2 4 نمودار تابع
3 )4  2 )3  1 )2 1( هیچ 
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3 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله ششم ـ دوازدهم ریاضیریاضیات

و-    D af == --[ , ]4 ترتیب به   fog و  f تابع  دو  دامنه های  که  طوری   به  مفروض اند،   g x x( ) == --8 3 و  f توابع 
a کدام است؟ b-- D هستند. حاصل bfog == --[ , ]2

10 )4  8 )3  18 )2  14 )1

gof شامل چند عدد صحیح است؟-    g باشد، دامنهء تعریف تابع x x( )++ == --3 4 2 f و x x( )2 2 1-- == ++ اگر

11 )4  12 )3  13 )2  14 )1

   - ( )( )fof 3 ) باشد، مقدار )( )fog x x x== -- ++3 6 14
2 g مفروض اند. اگر x x( ) ( )== -- ++1 2

2 تابع چندجمله ای f و تابع
کدام است؟

42 )4  47 )3  41 )2  45 )1
y برسیم؟-    f x== ( ) y به نمودار تابع f x== 4

3

2

3
( ) با کدام تبدیل ها می توانیم از نمودار تابع

2( انبساط افقی و انقباض عمودی 1( انقباض افقی و عمودی  
4( انقباض افقی و انبساط عمودی 3( انبساط افقی و عمودی  

y را   واحد به چپ انتقال می دهیم و طول نقاط آن را نصف می کنیم تا نمودار تابع f به  دست آید. اگر-    g x== ( نمودار تابع(
b کدام است؟ a-- g باشد، مقدار x f ax b( ) ( )== ++

- 1

2
)4  3

2
)3  - 5

2
)2  - 3

2
)1

f را k واحد به راست انتقال می دهیم به طوری که نمودار تابع حاصل، نمودار تابع f را در -    x x( ) == ++ 1 وارون تابع
نقطه ای به طول   قطع کند. مقدار k کدام است؟

2 )4  6 )3  -8 )2  4 )1
به  دست آمده است. مقدار این -    y x== نمودار تابع رسم شده در شکل زیر، صرفاً با انتقال و قرینه یابی، از روی نمودار تابع3

x کدام است؟ m== 2 تابع به ازای

-8 )1
-16 )2
-32 )3
 -64 )4
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4 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله ششم ـ دوازدهم ریاضیریاضیات

y قرینه می کنیم تا -    x== y را   واحد به چپ انتقال می دهیم و سپس نمودار حاصل را نسبت به خط x==
++
1

1 نمودار تابع

y قرینه می کنیم و سپس   واحد به چپ  x== y را این بار ابتدا نسبت به خط x==
++
1

1 نمودار تابع f به  دست آید. نمودار تابع

) کدام است؟ )( )fog --3 انتقال می دهیم تا نمودار تابع g به  دست آید. در این صورت مقدار

- 7

2
)4  - 5

2
)3  -10

3
)2  - 8

3
)1

gرا نسبت به مبدأ مختصات قرینه می کنیم و نمودار وارون تابع حاصل را رسم -    x f x( ) ( )== -- ++
3

2

3
نمودار تابع

، وارون پذیر است.( می کنیم. ضابطهء تابع مربوط به نمودار جدید کدام است؟ )تابع f با دامنه و برد

y f x= - +-
3 2 3

1( ) )2   y f x= + --
2 3 3

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

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

2 3 3
1( ) )3

   - y f x== -- ++3 5
3

( A¢¢ واقع بر نمودار تابع( fy با نقطهء x== ++ ----
2 4

2
1

1 )( )A واقع بر نمودار تابع , )--3 4 اگر نقطهء

A¢¢ کدام است؟ متناظر باشد، مجموع طول و عرض نقطهء

11 )4  31
2

)3  41
2

)2  -8 )1
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ریاضیات

محل انجام محاسبات

5آزمون مرحله ششم ـ دوازدهم ریاضی صفحه

ریاضیات گسسته

برای اثبات حکم حاصل ضرب دو عدد متوالی مضرب 2 است، با روش در نظر گرفتن همهء حالت ها، از کدام عبارت 9  -

منطقی استفاده می شود؟

 ( ) ( ) ( )p q p r q rÙ Þ º Þ Ù Þ  )1

  ( ) ( ) ( )p q r p r q rÚ Þ º Þ Ù Þ  )2

  ( ) ( ) ( )p q r p r q rÚ Þ º Þ Ú Þ  )3

 ( ) ( ) ( )p q r p r q rÚ Þ º Þ Ù Þ  )4

) چند دسته جواب برای x و y پیدا می شود؟9  2 )x y x y++ == ++2 2 -- باشند، از تساوی2 ££ ££5 5x y, اگر x و y اعداد صحیح و

10 )4  11 )3  21 )2  22 )1

گزارهء داده شده در کدام یک از گزینه های زیر مثال نقض دارد؟ 9 -2

1( حاصل جمع سه عدد زوج متوالی بر 6 بخش پذیر است. 

2( حاصل جمع سه عدد فرد متوالی در تقسیم بر 6 باقی مانده ای برابر 3 دارد. 

3( حاصل ضرب هر سه عدد زوج متوالی بر 48 بخش پذیر است. 

4( حاصل ضرب هر سه عدد فرد متوالی بر 15 بخش پذیر است.

5 به روش اثبات بازگشتی، در پایان به کدام نامساوی بدیهی می رسیم؟ 9 22 1 3
2 2x y x y xy++ ++ ³³ ++ ++ در اثبات نامساوی

 ( ) ( ) ( )2 1 2 1 0
2 2 2x y x y- + - + - ³  )1

 ( ) ( ) ( )3 1 1 0
2 2 2x y x y- + - + - ³  )2

 ( ) ( ) ( )3 1 2 1 0
2 2 2x y x y- + - + - ³  )3

( ) ( ) ( )2 1 1 0
2 2 2x y x y- + - + - ³  )4

2  9 abصورت این   در  گویاست.   a c++ و گنگ   a b++ گویا،  b طوری  که  به   مثبت اند،  عددهایی  سه  هر   c و   b ،a

. ........................ b c++ ........................ و 

2( گنگ است ـ ممکن است گنگ یا گویا باشد  1( گنگ است ـ گنگ است   

4( گنگ است ـ گویا است 3( ممکن است گنگ یا گویا باشد ـ گنگ است 
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ریاضیات

محل انجام محاسبات

6آزمون مرحله ششم ـ دوازدهم ریاضی صفحه

1 برقرار است؟ 9  2 1 1
x a x a++

== ++ اگر x و a مقادیر حقیقی غیرصفر باشند، به ازای چند مقدار x رابطهء

4( بی شمار  3 )3  2 )2 1( صفر 

« به روش بازگشتی، به کدام 9  2 xy
y
x++ ³³ 2 در اثبات حکم »به ازای هر دو عدد حقیقی ناصفر و هم علامت x و y داریم:

گزارهء همیشه درست می رسیم؟ 

 ( ) ( )x
y

y
x

2 2
0+ ³  )4   x y2 2

0+ ³  )3   ( )x y+ ³2
0  )2   ( )x y- ³2

0 )1

اگر n حاصل ضرب دو عدد طبیعی متوالی باشد، کدام گزینه قطعاً مربع کامل است؟ 9  2

 4 8n + )4   2 5n + )3   2 4n + )2   4 1n + )1

2 اول است.« محسوب می شود؟ 9  2 1
n -- کدام گزینه، مثال نقضی برای حکم »برای هر عدد طبیعی بزرگ تر از - مانند n، عدد

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

x عددی زوج است؟ 9  2 x2 2
1

4

( )++ }، عبارت , , , , , }1 2 3 4 5 6 به ازای چند مقدار x از مجموعهء

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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ریاضیات

محل انجام محاسبات

7 صفحه آزمون مرحله ششم ـ دوازدهم ریاضی

هندسه

اگر B ،A و C ماتریس های مربعی هم مرتبه باشند، آن گاه کدام گزینه همواره  درست است؟9  -

 AB AC B C= Þ =  )2    ( )AB A B2 2 2= )1
 ( )C A(BC)AB = )4    AB BA=  )3

a کدام است؟9  - b++  برابر ماتریس همانی باشد، آن گاه
1 1 1

2 3 4

3 5 8

4 1

4 5 2

1 2

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

-- --
--

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

a

b
اگر 

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

BA، آن گاه مجموع درایه های غیرواقع بر قطر اصلی 9  - ==
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

1 2

3 4
2 باشند به طوری که 2´́ اگر A و B دو ماتریس

2 کدام است؟
1 2

3 4

40

6 6
AB AB

--éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú ++

-- --
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú ماتریس

 -4 )4   -6 )3  8 )2  10 )1

a، آن گاه مجموع درایه های ماتریسA2 کدام است؟9 --
i j
i j
i j

ij ==
-- -- >>

-- ==
-- <<

ìì

íí
ïï

îî
ïï

1 1

0 1

1 1

; | |
; | |
; | |

A که در آن aij== ´́[ ]3 3 اگر

4( صفر  3 )3  2 )2  1 )1

A، برابر با کدام است؟9 -- A4 3-- A، آن گاه ماتریس ==
--éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

0 1

1 2
اگر

 2( )A I+ )2    A I- )1

 2A I- )4    2A I+ )3

-  9 B
a a a
a a a
a a a

==
éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

-- --

-- --

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù12 22 23

11 21 31

32 33 13

1 9 8

3 4 5

2 0 6ûûûû

úú
úú
úú
اگر  . aA

log

ij= == =
--
--

-- --

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

--
--

-- --

éé

ëë

êê
êê
êê

´́[ ]
log

3 3

01 1

32 2

3 2 3

2 2 0

3 1 1

5 1 2

ùùùù

ûû

úú
úú
úú
کنید فرض 

باشد، مجموع درایه های سطر دوم ماتریس B کدام است؟
 -61)4  17 )3  84 )2  156 )1
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ریاضیات

محل انجام محاسبات

8 صفحه آزمون مرحله ششم ـ دوازدهم ریاضی

-  9 A A22 ++ A باشد، ماتریس A I BC I( )-- == -- C مفروض اند. اگر ==
-- --

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

35

10 6
B و ==

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

2 1

6 3
ماتریس های

برابر کدام است؟
 O )4  I )3  B C- )2  CB )1

خط d و نقطهء A به فاصلهء - از آن در یک صفحه قرار دارند. چند نقطه در این صفحه وجود دارد که از نقطهء A به 9  -
فاصلهء - و از خط d به فاصلهء   باشد؟

4( چهار 3( دو   2( یک  1( هیچ 
-  9 AC خطی عمود بر آن رسم می کنیم تا ضلع ،BC وسط وتر M از نقطهء ،AC AB>> در مثلث قائم الزاویهء ABC که

AN، آن گاه زاویهء BNC چند برابر اندازهء زاویهء C است؟ MN== را در N قطع کند. اگر
4 )4  3 5/ )3  3 )2  2 5/ )1

-  9 HADÆ ÆB است. اگر¢¢AD نیمساز زاویهء خارجی A در مثلث ABC باشد، زاویهء¢¢ == 20
 BACÆ و == 120

 مطابق شکل،
کدام است؟
 60 )1
 70 )2
75
  )3

  80 )4

است 9  - ممکن  گزینه  کدام  آن گاه   ،AB AC>> اگر هستند.  همرس   O نقطهء  در   ABC مثلث  داخلی  نیمسازهای 
نادرست باشد؟

 OB OC> )4   BC OB> )3   BC OC> )2   BC OA> )1
در مثلثی که طول اضلاع آن اعداد طبیعی است، یک ضلع چهار برابر ضلع دیگر و طول ضلع سوم برابر  - است. 9   

مجموع کم ترین و بیشترین مقدار ممکن برای محیط این مثلث کدام است؟
133 )4  128 )3  101 )2  99 )1

پاسخ نامهء تشریحی آزمون را ساعت 16 از صفحهء شخصی 

azmoon.kheilisabz.com

خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
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دفترچه  شماره  دو

27/مهر/1403

پایه دوازدهم

04-1403سال تحصیلى

مرحله ششم

مواد  امتحانى

مجموع

مدت  پاسخگویىتا  شمارهاز  شمارهتعداد  سؤال

س
درو

دى 
ه بن
دج
بو

شیمى فیزیک 

فیزیک (١)
فصل ١ و فصل ٢
صفحۀ ١ تا ٥٢
فیزیک (٣)

فصل ١ (تا ابتدای سقوط آزاد)
صفحۀ ١ تا ٢١

شیمی (١)
فصل ١

صفحۀ ١ تا ٤٤
شیمی (٣)

فصل ١ 
(تا ابتدای رسانایی الکتریکی محلول ها 

و قدرت اسیدی) 
صفحۀ ١ تا ١٦

فیزیک

شیمی
80 دقیقه

7۵ ۴۱ ۳۵

10۵ 7۶ 30

80 دقیقه ۶۵ سؤال

   
 

  

اساتید، مشاوران و دانشآموزان گرامی؛
نظرات، پیشنهادات، انتقادات و بازخوردهای خود نسبت به سؤالات این آزمون را میتوانید

Kheilisabz_edit@ در همهء پیامرسانها با ما به اشتراک بگذارید. از طریق آیدی 
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فیزیک

محل انجام محاسبات

2 صفحه آزمون مرحله ششم ـ دوازدهم ریاضی

فیزیک دوازدهم
-  1 t s2 5== t و s1 2== متحرکی با سرعت ثابت در راستای محور x در حال حرکت است. اگر بردار مکان متحرک در دو لحظهء

) باشد، معادلهء مکان ـ زمان متحرک در SI کدام است؟  )--3m i


) و )9m i


به ترتیب برابر
 x t= - +4 17 )4   x t= - +4 13 )3  x t= - +2 17 )2   x t= - +2 13 )1

جسمی در خلاف جهت محور x حرکت می کند. اندازۀ شتاب جسم در حال افزایش و تندی آن در حال کاهش است. 1  -
نمودار سرعت ـ زمان این جسم به  صورت کدام یک از شکل های زیر می تواند باشد؟ 

t

v

0  )4  
t

v

0
 )3   t

v

0  )2  
t

v

0
 )1

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به 1  -
شکل مقابل است. کدام یک از عبارت های زیر دربارۀ این متحرک درست است؟
، شتاب متوسط متحرک در جهت محور x است.  t5 t1 تا الف( در بازۀ زمانی

، تندی متحرک در حال افزایش است.  t4 tب( در بازۀ زمانیt3 تا
1 t

2

t
3

t
4

t
5

t

v

0

، جهت بردار مکان متحرک تغییر می کند.   t4 t2 و پ( در لحظه های
t5 است.  t2 تا ، بزرگ تر از اندازۀ شتاب متوسط آن در بازۀ زمانی t4 ت( اندازۀ شتاب متحرک در لحظهء

4( ب و ت  3( ب و پ  2( الف و ت  1( الف و پ 
-- 1 ، t2 t1 تا 0== نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اگر در بازۀ زمانی

3m باشد، در همین بازۀ زمانی شتاب متوسط متحرک بر حسب متر بر مربع ثانیه کدام است؟  s/ تندی متوسط متحرک برابر

 0 2/


i )1
 -0 2/



i )2
 0 6/



i )3
  -0 6/



i )4
x است. در 1  - t t== -- ++2 10 8

2 معادلهء مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، در SI به  صورت
t2 جهت حرکت آن عوض می شود. سرعت  t1 برای اولین بار جهت بردار مکان متحرک تغییر می کند و در لحظهء لحظهء

t2 چند متر بر ثانیه است؟  t1 تا متوسط متحرک در بازۀ زمانی

 -6


i )4   6


i )3   -3


i )2   3


i )1
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3 صفحه آزمون مرحله ششم ـ دوازدهم ریاضی

نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل سهمی زیر است. به ترتیب از راست به 1  -
چپ، متحرک چند ثانیه در حال نزدیک شدن به مبدأ مکان و چند ثانیه در حال نزدیک شدن به مکان اولیهء خود است؟ 

10،5 )1
5 ،5 )2

10،2 5/ )3
 5 ،2 5/ )4

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. این متحرک در مجموع، 1  -
چند ثانیه در جهت محور x حرکت کرده است؟ 

8 )1
16 )2
18 )3

t(s)

10

-5

24

v(m & s)

0

 20)4
در شکل مقابل، دو متحرک ) ( و ) (، روی محیط دایره ای، با طی مسیرهای مشخص شده 1  -

از نقطهء A به نقطهء B می روند. کدام یک از عبارت های زیر الزاماً درست است؟ )هر کدام از 
متحرک ها یک بار به نقطهء B می رسند.( 

1( اندازۀ سرعت متوسط متحرک )2( از اندازۀ سرعت متوسط متحرک )1( بیشتر است.  
2( تندی متوسط متحرک )2( از تندی متوسط متحرک )1( بیشتر است.  

3( اگر تندی متوسط دو متحرک برابر باشد، اندازۀ سرعت متوسط متحرک )2(، بیشتر از اندازۀ سرعت متوسط متحرک )1( است. 
4( اگر اندازۀ سرعت متوسط دو متحرک برابر باشد، تندی متوسط متحرک )2(، بیشتر از تندی متوسط متحرک )1( است. 

500m عبور می کند. قطار 1  - 80 از تونلی به طول km h/ 300m با تندی ثابت در مسیری مستقیم، قطاری به طول
چند ثانیه به  طور کامل درون تونل قرار دارد؟ 

 22 5/ )4  18 )3   13 5/ )2  9 )1
 نمودار مکان ـ زمان دو متحرک A و B که در راستای محور x حرکت می کنند، به شکل زیر است. در طی حرکت 1   

9m است؟  دو متحرک، چند ثانیه فاصلهء آن ها کم تر از
 1 5/ )1
 2 5/ )2

3 )3
 5 )4
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4 صفحه آزمون مرحله ششم ـ دوازدهم ریاضی

در شکل زیر، دو متحرک ) ( و  ) ( با سرعت های ثابت، در راستای محور x به سمت یکدیگر در حال حرکت هستند. 1   

در مبدأ زمان متحرک ) ( در نقطهء M و متحرک ) ( در نقطهء N قرار دارد. اگر دو متحرک در نقطهء O از کنار یکدیگر 

عبور کنند، مدتی که طول می کشد تا متحرک ) ( از نقطهء O به نقطهء N برسد، چند برابر مدتی است که طول می کشد 

تا متحرک ) ( از نقطهء O به نقطهء M می رسد؟ 

 9
4

)2    3
4

)1

 9 )4   3 )3
نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اگر بردار مکان متحرک 1   

) باشد، بردار مکان متحرک در مبدأ زمان برحسب متر کدام است؟  )18m i


t برابر با s== 6 در لحظهء

 8


i )1
 6


i )2
 -8


i )3
  -6


i )4
1 در مسیری مستقیم حرکت می کند، در دو ثانیهء سوم، برابر 1    2

2/ /m s سرعت متوسط متحرکی که با شتاب ثابت

صفر است. سرعت متوسط این متحرک در   ثانیهء سوم چند متر بر ثانیه است؟ 

9 )4  18 )3  6 )2  12 )1
x، با شتاب ثابت شروع به حرکت می کند. اگر تندی متحرک هنگام عبور از 1 -  d0 == متحرکی در مبدأ زمان از مکان

x، برابر چند متر بر ثانیه است؟  d2 9== 5m باشد، تندی آن هنگام عبور از مکان s/ x برابر d1 3== مکان

15 )4  10 )3   5 6 )2   5 3 )1
نمودار مکان ـ زمان متحرکی که با شتاب ثابت، در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اندازۀ سرعت 1   

متوسط متحرک در   ثانیهء دوم چند برابر تندی متوسط آن در - ثانیهء دوم است؟ 

 15
8

)2    3
2

)1

  17
10

)4    17
8

)3

   1 ( / )8m s i


8s اول، سرعت متوسط متحرک برابر متحرکی با شتاب ثابت در راستای محور x حرکت می کند. اگر در

10m باشد، مسافت طی شده توسط متحرک در   ثانیهء سوم، چند متر است؟  s/ و تندی متوسط آن برابر

32 )4  24 )3  16 )2  8 )1

M O N

d 3d

x
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5 صفحه آزمون مرحله ششم ـ دوازدهم ریاضی

نمودار شتاب ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اگر سرعت متوسط متحرک 1   
t چند متر بر ثانیه است؟  s== 5 ) باشد، تندی متحرک در لحظة / / )13 4m s i



10 اول برابر s در

4 )1
8 )2
10)3
 14 )4

108 از کنار آن می گذرد. در همین 1    km h/ یک خودروی پلیس در کنار جاده ایستاده است. موتورسواری با سرعت ثابت
4 در همان جهت شروع به حرکت می کند. خودروی پلیس چند ثانیه پس از  2m s/ لحظه، خودروی پلیس با شتاب ثابت

شروع حرکت خود، به موتورسوار می رسد؟ 

2 )4   22 5/ )3  15 )2   7 5/ )1
4 به حرکت در می آید و پس از مدتی با سرعت ثابت به 1    2m s/ خودرویی در یک مسیر مستقیم با شتاب ثابت

8، حرکتش کند شده و می ایستد. اگر کل زمان  2m s/ حرکت خود ادامه می دهد. در نهایت با شتاب ثابتی به بزرگی
325m باشد، بیشنیهء تندی خودرو در حین این  20s و مسافت طی شده توسط آن در این مدت برابر حرکت خودرو

حرکت، چند کیلومتر بر ساعت است؟ 
90)4  72 )3  25 )2  20 )1

 ـزمان دو متحرک A و B که در راستای محور x حرکت می کنند، به شکل زیر است. اگر دو متحرک در مبدأ زمان، 1    نمودار سرعت 
در یک مکان قرار داشته باشند، در لحظه ای که دو متحرک به هم می رسند، اختلاف تندی آن ها چند متر بر ثانیه است؟ 

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

فیزیک دهم

در کدام گزینه، تعداد کمیت های اصلی و تعداد کمیت های برداری، برابر است؟ 1   
1( جریان الکتریکی، شار مغناطیسی، شتاب، تندی، دما 

2( میدان الکتریکی، فشار، کار، انرژی، بار الکتریکی 
3( میدان مغناطیسی، گرمای ویژه، جریان الکتریکی، نیرو، مقدار ماده 
4( بار الکتریکی، شدت روشنایی، تکانه، نیروی محرکۀ الکتریکی، دما 
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6 صفحه آزمون مرحله ششم ـ دوازدهم ریاضی

دمای محیطی چند مرتبه توسط یک دماسنج اندازه گیری شده و مقدارهای به دست آمده، در جدول زیر ثبت شده است. 1   
به ترتیب دقت اندازه گیری این دماسنج کدام است و مقدار مناسب برای گزارش دمای این محیط، چند درجهء سلسیوس است؟ 

شمارۀ آزمایش    -    

 25 8/ 29 6/ 25 5/ 20 2/ 25 4/ 24 9/ 25 0/ 25 2/ ( )C دما

  25 2/ ،1 )4   25 3/ ،1 )3   25 2/ ،0 1/ )2   25 3/ ،0 1/ )1
5L در حال پر شدن است. پس از چند ساعت نصف حجم این 1    s/ 6 با آهنگ ثابت 8 3m m m´́ ´́ استخری به ابعاد

استخر از آب پر می شود؟ 
8 )4  6 )3  4 )2  2 )1

شعاع استوانهء توپرُ مسی A ،   برابر شعاع خارجی استوانهء آلومینیمی B و شعاع داخلی استوانهء B نصف شعاع 1 - 
خارجی آن است. اگر ارتفاع استوانهء A،   برابر ارتفاع استوانهء B باشد، جرم استوانهء A چند برابر جرم استوانهء B است؟ 

3 برابر چگالی مس است.(
10
)چگالی آلومینیم 

 160
9

)4   40
3

)3   24
5

)2   160
3

)1

8 مخلوط 1    3g cm/ 6 را با فلز B به چگالی 3g cm/ 7، فلز A با چگالی 2
3/ /g cm برای تولید یک آلیاژ به چگالی

120kg از این آلیاژ، چند کیلوگرم فلز A نیاز داریم؟  می کنیم. برای تهیهء
80 )4  60)3  40 )2  20)1

در شکل زیر، قطره های روغن با دمای متفاوت از دهانهء دو قطره چکان یکسان خارج می شوند. به ترتیب از راست 1   
به چپ، در کدام شکل دما و در کدام شکل نیروی هم چسبی بین مولکول های روغن بیشتر است؟ 

 )1( ،)1( )1
)2( ،)2( )2
)1( ،)2( )3

 )1( )2(  )2( ،)1( )4
یک لولهء مویین که سطح داخل آن با روغن چرب شده است را به  طور عمود در ظرف آبی فرو می بریم. کدام یک از 1   

موارد زیر درست است؟ 
الف( سطح آب درون لوله برآمده است. 

ب( سطح آب در لوله، بالاتر از سطح آب درون ظرف است. 
پ( سطح آب درون لوله فرو رفته است. 

ت( سطح آب در لوله، پایین تر از سطح آب درون ظرف است. 
4( پ و ت  3( پ و ب   2( الف و ت   1( الف و ب  
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   1 4000Pa20 مایعی ریخته شده و فشار پیمانه ای در کف ظرفcm در ظرفی که روی سطح افقی قرار دارد، تا ارتفاع
1bar باشد، فشار در فاصلهء    سانتی متری از کف ظرف چند کیلوپاسکال است؟  است. اگر فشار هوا

103 )4  101)3  3 )2  1 )1
در شکل )الف(، دو مایع مخلوط نشدنی A و B در ظرفی استوانه ای ریخته شده اند. اگر نمودار فشار پیمانه ای برحسب 1   

 A و جرم مایع ،B چند برابر چگالی مایع A عمق در این ظرف به شکل )ب( باشد، به ترتیب از راست به چپ، چگالی مایع
چند برابر جرم مایع B است؟ 

 3
2

، 1
3

)1

 3
2

، 2
3

)2

 2
3

، 2
3

)الف(3(
0 h

P

)ب(

  2
3

، 1
3

)4

به چگالی1    مایعی  وارون در ظرف حاوی  به طور   5 2cm به سطح مقطع لوله  مقابل،  در شکل 

66cmHg باشد، اندازۀ نیرویی که مایع به انتهای  3 فرو رفته است. اگر فشار هوا برابر 4
3/ /g cm

13 است.( 6
3/ /g cm g و چگالی جیوه N kg== 10 / لوله وارد می کند، چند نیوتون است؟ )

  40 8/ )2    4 08/ )1

 28 6/ )4    2 86/ )3

را 1     4 08/ kPaفشارسنج اگر  مقابل،  شکل  در 

نشان دهد، ارتفاع h چند سانتی متر است؟ )فشار هوا

و  rr
¸ü»n

== 0 6
3/ /g cm ،g N kg== 10 / ،100 kPa

rr است.(
½¼Ã]

== 13 6
3/ /g cm

جيوه

فشاريالسنج

h

ريالوغن

6 cm

40 cm

  4 5/ )1

8 )2

3 )3

5 )4
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در شکل زیر، آب و روغن، توسط شیر رابط از هم جدا شده اند. اگر شیر را باز کنیم. سطح آزاد آب چند سانتی متر 1   
 ( / / / )rr rr

¸ü»n JA
== ==0 8 0 8

3g cm و در چه جهتی جابه جا می شود؟

1( 3، به سمت بالا 
2( 3، به سمت پایین 
1، به سمت بالا  5/ )327 cm

15 cm

آب

ريالوغن

1، به سمت پایین   5/ )4
   1 4 2cm سطح مقطع شاخهء سمت راست و شاخهء سمت چپ لولهء Uشکل مقابل، به ترتیب

150g نفت اضافه  2 است. اگر به شاخهء سمت راست400g روغن و به شاخهء سمت چپ 2cm و
1 و  3g cm/ ارتفاع آب در دو شاخه به چند سانتی متر می رسد؟ )چگالی آب کنیم، اختلاف 

چگالی نفت و روغن کم تر از چگالی آب است.( 

 12 5/ )2   10)1
 25 )4   20)3

در شکل مقابل، شعاع مقطع لوله در قسمت A ،   برابر شعاع مقطع لوله در قسمت B است و شارۀ تراکم ناپذیری 1 - 

v¢¢ از مقطع B خارج می شود. اگر این شاره با تندی v از  که حجم لوله را پرُ کرده با تندی v از مقطع A وارد و با تندی
v¢¢ از مقطع A خارج می شود؟  مقطع B وارد شود، با تندی چند

4 )2   16 )1

  1
4

)4    1
16

)3

چند مورد از عبارت های زیر درست است؟ 1   
الف( در روزهایی که باد می وزد، ارتفاع موج های دریا و اقیانوس پایین تر از ارتفاع میانگین می شود. 

ب( بال هواپیما طوری طراحی می شود که تندی هوا در بالای بال کم تر از زیر آن باشد. 
پ( سطح مقطع باریکهء عمودیِ آب خارج شده از شیر آب، با نزدیک شدن به سطح زمین بیشتر می شود. 

ت( با دمیدن به فضای بین دو نوار کاغذی سبک و نزدیک به هم، نوارها به هم نزدیک می شوند. 
4( صفر   3 )3  2 )2  1 )1
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شیمی دوازدهم

درستی یا نادرستی عبارت های زیر به ترتیب در کدام گزینه آمده است؟ 6  -

y .بنزین را می توان آلکانی هشت کربنه در نظر گرفت که حلال مناسبی برای مولکول های یدُ است 

y.شاخص امید به زندگی، درصدی از افراد یک جامعه را نشان می دهد که به زندگی امیدوارند 

y افزودن آنزیم به صابون همانند استفاده از آب گرم به جای آب سرد در شست و شوی پارچه، سبب کاهش درصد لکه های 

باقی مانده روی آن می شود. 

y .کلوئید مخلوط  ناهمگنی است که ذره های سازندهء آن را درشت مولکول ها تشکیل می دهند 

1( درست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست 
2( درست ـ درست ـ درست ـ درست 

3( نادرست ـ نادرست ـ نادرست ـ نادرست 
4( نادرست ـ درست ـ نادرست ـ درست 

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

1 کدام موارد زیر دربارهء اوره درست است؟

Co است.  NH( )2 2 الف( یک مولکول قطبی با فرمول شیمیایی

ب( در 30 گرم از آن، 14 گرم نیتروژن و 2 مول هیدروژن وجود دارد. 

پ( هنگام حل شدن در آب، توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول های آب را دارد. 

ت( شمار جفت الکترون های ناپیوندی آن نصف شمار این جفت الکترون ها در مولکول اتیلن گلیکول است. 

2( ب ـ پ  1( الف ـ ب   

4( ب ـ ت  3( پ ـ ت   
کدام مطلب درست است؟ 6  -

اتیلن گلیکول  در  نسبت  این  با  صابون  یک  ساختار  در  کربن  اتم های  شمار  به  هیدروژن  اتم های  شمار  نسبت   )1
نمی تواند برابر باشد. 

2( به دلیل قابل توجه بودن شمار گروه های عاملی کربوکسیل در ساختار مولکول های سازندهء عسل، لکهء عسل به راحتی 
با آب شسته می شود. 

3( ذرات سازندهء کلوئیدها برخلاف ذرات سازندهء محلول ها پس از مدتی ته نشین می شوند. 
- وارد آب شده و توسط مولکول های آب، آب پوشیده می شوند.  -COO 4( با اضافه کردن صابون جامد به آب، یون های
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شکل های زیر مدل فضاپرکن سه ترکیب آلی را نشان می دهد. کدام موارد از مطالب زیر دربارهء آن ها درست است؟6  -

 a)                 b)                  c) 

الف( a در واکنش با NaOH، می تواند به c تبدیل شود. 

ب( نوع نیروی بین مولکولی b، مانند نیروی بین مولکولی غالب a است. 

پ( مخلوط آب، روغن و c از نوع کلوئید است. 

ت( با جایگزینی کاتیون c با کاتیون فلزی با شعاع بزرگ تر، نقطهء ذوب آن افزایش می یابد.

4( ب ـ پ 3( الف ـ پ ـ ت  2( ب ـ ت   1( الف ـ ب ـ پ 
 لینولئیک اسید از خانوادهء اسیدهای چرب »اُمگا 3« است که  1 کربنی بوده و در ساختار آن 3 پیوند دوگانهء کربن ـ کربن6   

0 مول از این اسید چرب، چند گرم آب تولید می شود و فرمول صابون مایع تولیدشده از آن 2/  وجود دارد. از سوختن کامل

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

1 کدام می تواند باشد؟ 

 C H O K
18 27 2

،50 4/ )2    C H O K
18 27 2

،54 )1

  C H O N
18 33 2

،50 4/ )4    C H O N
18 33 2

،54 )3

R¢¢ را زنجیر هیدروکربنی سیر شده در نظر بگیرید، 6 1  R و کدام گزینه در مورد ترکیب های داده شده، درست است؟ )

)K S O C H g mol== == == == == --
39 32 16 12 1

1, , , , : .

 a)  

 b) ¢ - - +R COO K  

R¢ یکسان باشند، تفاوت جرم مولی دو ترکیب 112 گرم خواهد بود. R و 1( اگر
2( تفاوت شمار جفت الکترون های ناپیوندی دو ترکیب، دو برابر تفاوت شمار پیوندهای دوگانهء آن هاست. 

3( قدرت پاک کنندگی ترکیب b از a بیشتر است.
4( قدرت پاک کنندگی a به شدت انجام واکنش آن با آلاینده ها بستگی دارد.  

اگر درصد جرمی کاتیون به کار رفته در یک صابون حاوی 13 اتم کربن که زنجیر هیدروکربنی آن 3 پیوند دوگانه 6   

دارد، برابر   درصد باشد، حالت فیزیکی صابون و نماد کاتیون به کار رفته در ساختار آن کدام است؟ 

 ( , , , , , , : . )Ca K Na N O C H g mol== == == == == == == --
40 39 23 14 16 12 1

1  

 Ca2+ 4( جامد،   K+ 3( مایع،   Na+ 2( جامد،   NH4
+ 1( مایع،
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 استرهای سنگین با آب در محیط اسیدی واکنش می دهند و به اسیدهای چرب و گلیسیرین تبدیل می شوند. با توجه6 3 
به معادلهء این واکنش، کدام مطلب نادرست است؟ 

         

C نشان داد.  H OH
3 5 3

( ) 1( فرمول مولکولی گلیسیرین را می توان به صورت
CH تولید می شود.  CH COOH

3 2 16
( ) 2( اگر واکنش دهندهء آلی، چربی کوهان شتر باشد، طی این واکنش، اسید چرب

C است.  H O
18 34 2

3( اگر واکنش دهندهء آلی، روغن زیتون باشد، فرمول مولکولی اسید چرب تولید شده
CH تولید شود، فرمول استر بلند زنجیر اولیه به صورت CH COOH

3 2 10- -( ) 4( اگر در این واکنش 3 مول اسید چرب
C است.  H O

39 72 6

کدام مورد نادرست است؟ 6   
1( در فرایند پاک  شدن لکهء چربی روی پارچه توسط آب و صابون، سطح خارجی صابون و قطرهء چربی دارای بار منفی است. 

2( از برخی از صابون های سنتی برای چرب کردن سطح سنگ ها در تنور نانوایی استفاده می شود. 
3( اگر درصد پلی استر در پارچه های A و B به ترتیب برابر 40 و 60 باشد، چسبندگی لکهء چربی روی پارچهء A بیشتر است. 

4( صابون مراغه افزودنی شیمیایی ندارد و برای شست و شوی موهای چرب مناسب است.
با توجه به مطالب کتاب درسی و جدول داده شده، چند مورد از موارد زیر درست است؟ 6   

نقشمادهء افزودنی به صابون یا شوینده
Aاز بین بردن قارچ های پوستی

X افزایش قدرت پاک کنندگی

Dخاصیت میکروب کشی

y .در ساختار پاک کننده های غیرصابونی نیز وجود دارد A عنصر مؤثر در مادهء 

y .همان نمک های منیزیم است X منظور از مادهء 

y .در دورهء سوم جدول دوره ای قرار دارد D عنصر مؤثر در مادهء 

y .جلوگیری از تشکیل رسوب و ایجاد لکه است ،X نقش اصلی مادهء 
1 )4  2 )3  3 )2  4 )1
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چند مورد از مطالب زیر دربارهء »آب سخت« درست است؟ 6   
y .در آن بیشتر از سایر یون هاست Mg2++ ++Ca2 و  مقدار کاتیون های
y .آب دریا و آب مناطق کویری از این نوع آب هستند 
y .صابون در آن به خوبی کف نمی کند و قدرت پاک کنندگی خود را به طور کامل از دست می دهد 

y .لکه های سفیدی که پس از شستن لباس با صابون روی آن  ایجاد می شود، نشان دهندهء استفاده از این نوع آب است 
 4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

اشتراکی وجود 6 -  پیوند    1 زنجیرهای هیدروکربنی سیر شده،  با  پاک کنندهء غیرصابونی سدیم دار  در ساختار یک 
دارد. اگر اتم های هیدروژن متصل به حلقهء بنزنی این ترکیب را با گروه های متیل جایگزین کنیم، جرم مولی آن به چند 

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

1 گرم بر مول می رسد؟ 
404 )4  390 )3  348 )2  334 )1 

496 گرم رسوب 6    5/ CH با مقدار کافی کلسیم کلرید، CH COONan3 2( ) اگر از واکنش 1   گرم صابون با فرمول
 ( , Na , , , : . )Ca O C H g mol== == == == == --

40 23 16 12 1
1 تولید شود، مقدار n در فرمول این صابون کدام است؟

 2 22 2RCOONa aq CaCl aq RCOO Ca s NaCl( ) ( ) ( ) ( ) (aq)++ ®® ++  
17 )4  18 )3  19 )2  20 )1

چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 6   
y .را به رنگ آبی در می آورند pH صابون و دیگر پاک کننده ها خاصیت بازی دارند و کاغذ 

y .آرنیوس با ارائهء مدل خود دربارهء اسیدها و بازها، سبب شد تا شیمی دان ها با واکنش های شیمیایی بین این مواد آشنا شوند 
y تولید گاز اکسیژن در واکنش مخلوط پودر آلومینیم و سدیم هیدروکسید با آب، قدرت پاک کنندگی این مخلوط 

را افزایش می دهد. 
y .یک باز محسوب می شود ،CH OH l3 ( ) HF(g) یک اسید و  مطابق مدل آرنیوس،

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 
با توجه به شکل های زیر که مربوط به واکنش برخی اکسیدها با آب است، کدام موارد زیر درست اند؟6   

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

الف( رنگ کاغذ pH در حضور محلول های )2( و )3( مشابه یکدیگر است. 
ب( حل شوندهء محلول )1( می تواند هیدروکسید فلزی از گروه دوم جدول تناوبی باشد. 
N باشد.  O s2 5( ) SO و g3( پ( حل شوندهء محلول های )2( و )4( به ترتیب می تواند(

ت( آنیون های محلول )2( و )4( از نظر شمار پیوندهای کووالانسی مشابه یکدیگر هستند. 
4( ب ـ ت  3( پ ـ ت   2( الف ـ ب   1( الف ـ پ  
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شیمی دهم

را 6 1  اتم  کدام  باشد،  آن  پروتون های  شمار  برابر  2
3
،83 3X ++ یون در  الکترون ها  نصف  و  نوترون ها  شمار  تفاوت  اگر 

می توان ایزوتوپ X در نظر گرفت؟ 

 
39

89E )4   
38

83D )3   
29

65M )2   
28

59A )1

درستی یا نادرستی مطالب زیر به ترتیب در کدام گزینه آمده است؟ 6   

y .رادیوایزوتوپ فسفر، جزء رادیوایزوتوپ هایی است که در ایران تولید می شود 

y.تکنسیم شناخته شده ترین فلز پرتوزاست و در تصویربرداری پزشکی کاربرد دارد 

y .235 است که به عنوان سوخت راکتورهای اتمی استفاده می شودU  فراوان ترین ایزوتوپ اورانیم،

y .با وجود پیشرفت در علم شیمی و فیزیک، انسان هنوز نمی تواند عنصرهای دیگر را به طلا تبدیل کند 

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

)نماد 6 3  داد؟  نسبت  می توان  عنصرها  کدام  به  ترتیب  به   را  داده شده  توضیحات  از  یک  هر  زیر،  به جدول  توجه  با 
عنصرها فرضی است.( 

y .تفاوت شمارهء دوره و گروه آن در جدول برابر 12 است 

y .تفاوت عدد اتمی آن با شمار کل عنصرهای شناخته شده، برابر با شمار عنصرهای طبیعی است 

y .با عنصری که اتم آن 16 الکترون دارد، خواص شیمیایی مشابهی دارد 
 A ،E ،D )4  E ،D ،X )3  X ،A ،D )2  E ،A ،X )1

چند مورد از مطالب زیر دربارهء ایزوتوپ های ساختگی هیدروژن درست است؟ 6   
y .سبک ترین آن ها نیم عمری در حدود 12 سال دارد 

y .ناپایدارترین آن ها در هستهء خود 7 نوترون دارد 
y .با افزایش شمار نوترون های آن ها، نیم عمر آن ها به طور منظم کاهش می یابد 
y .در همهء آن ها، نسبت عدد جرمی به عدد اتمی بزرگ تر از 3 است 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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، شمار نوترون ها،   1 واحد بیشتر از شمار پروتون هاست. 6    ( )12Mg در نمونه ای     اتمی شامل ایزوتوپ های طبیعی منیزیم
اگر درصد فراوانی سبک ترین ایزوتوپ در این نمونه برابر 80%باشد، درصد فراوانی سنگین ترین ایزوتوپ و جرم اتمی میانگین 

منیزیم در این نمونه به ترتیب کدام است؟ 
 24 29/ 2( 11 ـ    24 32/ 1( 12 ـ

  24 28/ 4( 12 ـ    24 31/ 3( 11 ـ
   6 ( , , : . )Fe Ar H g mol== == == --

56 40 1
1 کدام گزینه درست است؟

1( اغلب در یک نمونهء طبیعی از عنصری معین، هیچ دو اتمی جرم یکسانی ندارند. 
1amu است. 12 بوده و جرم اتمی فراوان ترین ایزوتوپ هیدروژن کمی بیشتر از amu 2( جرم اتمی کربن ـ 12 به تقریب برابر با

19 گرم آهن برابر است.  6/ 3( شمار اتم های موجود در 14 گرم گاز آرگون، با شمار اتم های موجود در
NA مولکول وجود دارد.  4( در یک نمونهء یک گرمی از گاز هیدروژن، به اندازهء

1 می ریزیم و آن را روی ترازو قرار می دهیم. 6 -  cm درون ظرفی به جرم     گرم تعدادی گوی آلومینیمی مشابه به قطر
814 گرم را نشان دهد، چند گوی کروی شکل در این ظرف وجود دارد و هر گوی شامل چند مول الکترون  4/ اگر ترازو عدد

)pp == Al و3 g mol== --
27

1. 2 گرم در نظر بگیرید، 7/ ظرفیتی است؟ )جرم هر سانتی متر مکعب از این گوی ها را

 0 15/ 2( 138 ـ    0 21/ 1( 138 ـ
 0 15/ 4( 144 ـ    0 21/ 3( 144 ـ

کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ 6   
الف( زاویهء انحراف پرتوهای مرئی هنگام عبور از منشور، با طول موج آن ها رابطهء عکس دارد. 

ب( امواج حاصل از کنترل تلویزیون، نوعی از پرتوهای الکترومغناطیس با طول موج کوتاه تر از 400 نانومتر هستند. 
n در اتم هیدروژن است.  n== ®® ==4 پ( رنگ شعلهء فلز سدیم مشابه رنگ پرتو حاصل از انتقال الکترونی2

ت( نام پرتوهای فرابنفش نشان می دهد که این پرتوها طول موج بلندتری نسبت به نور بنفش دارند. 

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

با توجه به طیف های داده شده، چه تعداد از عنصرهای داده شده در نمونهء مجهول وجود دارد؟6   

1 )1
2 )2
3 )3
 4 )4
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کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ 6   1
الف( الکترون های موجود در هر لایه فقط در محدودهء معینی از آن لایه، احتمال حضور دارند. 

ب( در مدل کوانتومی برخلاف مدل اتمی بور، انرژی داد و ستد شده هنگام انتقال الکترون ها در اتم، گسسته است. 
پ( با کاهش فاصله از هستهء اتم، انرژی الکترون ها کاهش می یابد. 

ت( انرژی لایه های الکترونی پیرامون هستهء هر اتم به عدد اتمی آن وابسته است. 
4( ب ـ ت  3( الف ـ پ   2( پ ـ ت   1( الف ـ ب  

کدام گزینه نادرست است؟ 6 1 1
1( حداکثر گنجایش الکترونی پنجمین نوع زیر لایهء یک اتم، با مجموع شمار عنصرهای دورهء  دوم و سوم جدول تناوبی برابر است. 

2( الکترونی با عدد کوانتومی فرعی برابر 3 می تواند در لایهء الکترونی پنجم قرار داشته باشد. 
2n است.  3( نسبت حداکثر گنجایش الکترونی لایه ای با عدد کوانتومی اصلی n به شمار زیر لایه های موجود در آن لایه برابر

، 5 الکترون قرار گیرد، این زیرلایه نیمه پر محسوب می شود.  n = 4 l و = 4( اگر در زیرلایه ای با عدد کوانتومی2
) زیرلایه های A و B به ترتیب برابر   و   است. کدام مطلب دربارهء 6   1 )n l++ مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی

این دو زیر لایه به یقین درست است؟ 
A )1 در اتم عنصرهای دورهء پنجم و B در اتم عنصرهای دورهء ششم جدول تناوبی از الکترون اشغال می شود. 

2( گنجایش الکترونی لایه ای که B در آن قرار دارد، بیشتر از گنجایش الکترونی لایه ای است که A در آن قرار دارد. 
3( در آرایش الکترونی هیچ یک از عنصرهای دورهء سوم جدول دوره ای زیرلایهء A یا B وجود ندارد. 

n بیشتر است.  l+ = 4 4( گنجایش الکترونی هر دو زیرلایه، از گنجایش الکترونی زیرلایه ای با
با توجه به آرایش الکترونی فشردهء اتم های داده شده، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟6 3 1

ZXMاتم

 [ ]Ar d s3 4
5 1 [ ]Ar d s p3 4 4

10 2 4 [ ]Kr s5 آرایش الکترونی فشرده2

الف( تفاوت شمارهء دوره و گروه عنصر M در جدول دوره ای برابر 3 است. 
ب( عنصر X به دستهء p و عنصرهای M و Z به دستهء s جدول دوره ای تعلق دارند. 

، دو زیرلایهء نیمه پر وجود دارد.  29A پ( در آرایش الکترونی اتم Z مانند اتم
از گاز های نجیب استفاده شده در  ، همانند هیچ یک  15Dالکترونی فشردهء اتم به کار رفته در آرایش  ت( گاز نجیب 

جدول نیست. 
2( الف ـ ت  1( الف ـ پ  
4( ب ـ ت  3( ب ـ پ   
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شیمی

محل انجام محاسبات

16 صفحه آزمون مرحله ششم ـ دوازدهم ریاضی

با توجه به جدول زیر که مربوط به برخی از عناصر اصلی )دستهء s یا p( چهار دورهء اول جدول تناوبی است، کدام 6   1
گزینه نادرست است؟ 

آرایش الکترون ـ نقطه ای
 l == 0 28764شمار الکترون با

1( نسبت شمار کاتیون  به شمار آنیون  در ترکیب یونی تشکیل شده از عناصر B و X برابر 2 است. 
2( آخرین زیرلایهء اشغال شده در آرایش الکترونی عنصر D دارای 2 الکترون است. 

H است.  B2 AH4 و 3( فرمول شیمیایی ترکیب دوتایی هیدروژن دار عنصرهای A و B به صورت
4( تفاوت شمارهء گروه عناصر X و D در جدول دوره ای برابر 12 است. 

1   6 1 806 10
22/ ´́ اگر برای تشکیل هر گرم از فسفید فلز M از گروه اول جدول دوره ای )از عنصر های سازندهء خود(،

 ( . )P g mol== --
31

1 الکترون مبادله شود، فلز M کدام است؟

 
37

85Rb )4   
19

39K )3   
11

23Na )2   
3

7Li )1

پاسخ نامهء تشریحی آزمون را ساعت 16 از صفحهء شخصی 

azmoon.kheilisabz.com

خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
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27/مهر/1403

مرحله ششم پایه دوازدهم

04-1403سال تحصیلى

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

حسین شفیع زاده ـ مهرداد کیوانحسابان

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

محمدرضا حسینی فرد ـ محمدطاهر شعاعی ـ کیوان صارمی ـ محسن میراسلامی ـ حسین هاشمی طاهریهندسه

فيزيک
محسن توانا ـ علیرضا جباری ـ رضا سبزمیدانی ـ محمدجواد سورچی

نوید شاهی ـ علیرضا عبداللهی ـ علیرضا گونه ـ حامد نبی منصور

مهدی براتی ـ هومن زندی ـ علی طهانی ـ یاسر عبداللهیشيمی

کارشناسان علمیمولف پاسخ نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

حسابان
حسین شفیع زاده

مهرداد کیوان
حسین شفیع زاده

مهرداد کیوان
عادل حسینی

عادل حسینی
سجادداوطلب

محمدسجاد نقیه

شمیم پهلوان شریف
ماهان فنی فر

ابوالفضل ناصری

الما احسانیانحمید گلزاریحمید گلزاریآمار و احتمال
امیرحسین ابومحبوب

مریم نظری

ماهان فنی فر
علیرضا کاظمی بقا
ابوالفضل ناصری

امیرحسین ابومحبوبالما احسانیانحمید گلزاریحمید گلزاریهندسه
زهرا جالینوسی
فرزانه خاکپاش
ابولفضل ناصری

نوید شاهیرضا سبزمیدانیفيزيک
امین امینی

علیرضا جباری
محمدجواد سورچی

امین امینی

مهدی بابائی
مدیا عیدی
علیرضا گونه

احسان محمدی
امیر محمودی انزابی

مهدی یوسفی

یاسر عبداللهییاسر عبداللهیشيمی
یاسر عبداللهی
محدثه ملک پور

محمد مرادی
حمید ذبحی

مهسا خاکی
احسان رحیمی
امیررضا نوری

فاطمه آقاجانپور سرپرست محتوايی: 
Azmoon.kheilisabz.com
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مونا آندستا 
سارا گنجی آزادپور

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

ویراستاران فنی

رسم شکل

صفحه آرایی

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

زهرا فرهادی مهر ـ مریم مسلمی زاده
ساعده نمازی ـ مریم نوری نیا

Azmoon.kheilisabz.com
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

حسابان و ریاضیات پایه

از کدام   y f g x== --( )( )2 تابع خطی همانی است.   g x b x a c( ) ( )== -- ++ ++3 2 تابع و  ثابت   f x a x a b( ) ( )== -- ++ --2 1 تابع

ربع دستگاه مختصات عبور نمی کند؟

2( دوم 1( اول 

4( چهارم 3( سوم 

تعاریف سادهء تابع ثابت و تابع همانی رو دنبال کن، دقت کن که به c احتیاجی نداری.

تابع چندجمله ای، تابع خطی، تابع همانی و تابع ثابت

تابع چندجمله ای: هر تابع را که نمایش جبری آن، یک چندجمله ای جبری از یک متغیر باشد، تابع چندجمله ای می نامند:

f x a x a x a x a an
n

n
n

n( ) ;= + + + + ≠−
−

1

1

01
0  

 b شیب خط و a .نوشت یک تابع خطی می نامند y ax b= + f یا x ax b( ) = + هر تابعی را که بتوان ضابطهء آن را به شکل

 [ , ]x x
1 2

 است، اما اگر دامنه، بازهء − است. معمولاً دامنه و برد تابع خطی b
a

عرض از مبدأ آن است. طول از مبدأ نیز برابر

] است. ( ) , ( )]f x f x
2 1

] یا ( ) , ( )]f x f x
1 2

باشد برد، یکی از بازه های

f است. x x( ) = تابع همانی: اگر در یک تابع، هر عضو از دامنه، دقیقاً به همان عضو از برد نظیر شود، تابع همانی است. ضابطهء تابع همانی

f است. x k( ) = تابع ثابت: تابعی که برد آن فقط شامل یک عضو باشد، تابع ثابت می نامند. ضابطهء تابع ثابت

گام اول: تابع f ثابت است، پس ضابطهء آن باید فقط یک عدد حقیقی باشد یا به بیان دیگر ضریب x باید صفر باشد:

⇒ − = ⇒ =2 1 0
1

2
a a  

g است. اما برای تکمیل ضابطهء تابع f و در نتیجه به  دست آوردن  x x( ) = گام دوم: از قبل می دانیم که ضابطهء g به صورت

2f به مقدار b نیاز داریم: g− ضابطهء تابع

⇒ − = ⇒ =b b3 1 4  

گام سوم: حال هر دو ضابطه را داریم:

f x a b( ) = − = − = −1

2
4

7

2
 

g x x( ) =  

2f به صورت زیر است: g− پس ضابطهء تابع

y f g x f x g x x x= − = − = − − = − −( )( ) ( ) ( ) ( )2 2 2
7

2
7  

گام چهارم: نمودار این تابع را رسم می کنیم و می بینیم که از ربع اول دستگاه مختصات نمی گذرد:

 

y x= در ضابطه اش هیچ xای ندارد.

161
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4

دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

] کدام است؟ ]6 5
2 2x x== تعداد جواب های معادلۀ

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

5 صحیح نیست؟ 2x 5 تبدیل کن. 2 2x x+ 6 رو به 2x

جزء صحیح یک عدد: جزء صحیح یک عدد صحیح برابر خود آن عدد و جزء صحیح هر عدد غیرصحیح، برابر اولین عدد صحیح 

] نمایش می دهیم. ]a سمت چپ آن عدد )کوچک تر از آن( بر روی محور اعداد است و برای عدد حقیقی a آن را با نماد

جزء صحیح یک عدد حقیقی را بزرگ ترین عدد صحیحی در نظر می گیریم که کوچک تر از یا مساوی با خود آن عدد است. هر عدد 
حقیقی بین دو عدد صحیح متوالی یا مساوی با یکی از آن هاست، پس برای هر عدد حقیقی x، عدد صحیح n وجود دارد به طوری 
n x n x nn≤ < + ← → =∈1  [ ] که: 

ویژگی های جزء صحیح یک عدد:

تساوی های جزء صحیحنامساوی های جزء صحیح

( ) [ ]1 1x k x kk≤  → < +∈( ) [ ]1 1x k k x kk=  → ≤ < +∈

( ) [ ] [ ]2 1x a x aa<  → < +∉( ) [ ]2 x x x∈ ⇒ =

( ) [ ]3 x k x kk≥  → ≥∈( ) [ ] [ ]
;
;

3
0

1
x x

x
x

+ − =
∈

− ∉








( ) [ ] [ ]4 1x a x aa>  → ≥ +∉( ) [ ] [ ] ,4 x k x k k+ = + ∈

( ) [ ] [ ] ,5 1x x x x≤ < + ∈
( ) [ ] [ ] ,5

0

1

kx x i
k

k
i

k
= + Î

=

-
å 

[ ] [ ] [ ]2
1

2
x x x= + + در حالت خاص:

( ) [ ] ,6 0 1≤ − < ∈x x x 

6 را به یک 2x 5 عدد صحیح است. حال اگر 2x 5 شده است، این یعنی 2x گام اول: حاصل براکت که یک عدد صحیح است، برابر

x2 بشکنیم و معادله را به صورت زیر بازنویسی کنیم: 5 و یک 2x

[ ]5 5
2 2 2x x x

cÃdÅ jkø



+ =  

5 از براکت بیرون می آید: 2x طبق ویژگی های براکت در درس نامه، عدد صحیح

⇒ + = ⇒ =  → ≤ < ⇒ − < <5 5 0 0 1 1 1
2 2 2 2 2x x x x x x[ ] [ ] cÃdÅ Eq] þÄo÷U  

5 عددی صحیح شود.  2x ) جواب معادله نیستند، بلکه آن هایی قابل قبول اند که به ازای آن ها , )−1 1 گام دوم: اما همهء اعضای بازهء

) رسم می کنیم: , )−1 1 y را با دامنهء x= 5
2 برای این کار نمودار تابع

y عددی صحیح است، در نتیجه معادلهء اصلی صورت  x= 5
2 با توجه به شکل می بینیم که در 9 نقطهء مشخص شده، مقدار تابع

سؤال 9 جواب دارد.

5 عددی صحیح است. 2x 261
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

f با کدام طول یکدیگر را قطع می کنند؟ g-- ----1 1 ) و )f g++ --1 g باشد، توابع x x( ) == --2 4 f و x x( ) == ++4 2 اگر

-4 8/ )2   -5 2/ )1

-7 6/ )4   -6 8/ )3

فقط خط و وارون تابع خطی داری.

1( اعمال جبری روی توابع

روی دو تابع حقیقی f و g می توان اعمال جبری را انجام داد، یعنی جمع )تفریق( و ضرب )تقسیم(. تنها نکته، مربوط به دامنهء 
تابع نهایی است.

Dg باشند، آن گاه: Df و اگر f و g دو تابع به ترتیب با دامنه های

( ) ( )( ) ( ) ( ) ,1 f g x f x g x D D Df g f g+ = + =+   

( ) ( )( ) ( ) ( ) ,2 f g x f x g x D D Df g f g− = − =−   

( ) ( )( ) ( ) ( ) ,3 f g x f x g x D D Df g f g⋅ = ⋅ =⋅   

( ) ( )( ) ( )
( )

, ( ) { | ( ) }4 0
f
g
x f x

g x
D D D x g xf
g

f g= = − =  

بعد از به  دست آوردن دامنه، ضابطهء تابع نهایی از همان عملیات جبری بین ضابطه ها به  دست می آید.

2( محاسبهء ضابطهء تابع وارون

y به ترتیب زیر عمل می کنیم: f x= ( در حالت کلی برای یافتن ضابطهء وارون تابع یک به یک(

f است. −1 1( برد تابع f را می یابیم: این برد، دامنهء تابع

x را برحسب y می یابیم. y f x, = ( ) 2( از معادلهء

3( در رابطهء به دست آمده، x و y را با هم تعویض می کنیم.

مثال های خاص:

f است. بنابراین وارون تابع خطی و غیرثابت، خود  x x b
a

− = −1( ) ، ضابطهء تابع وارون f x ax b( ) = + در تابع خطی و غیر ثابت

یک تابع خطی است؛ ضمناً شیب های دو خط معکوس هم هستند.

f است. x dx b
cx a

− = − +
−

1( ) f به صورت x ax b
cx d

( ) = +
+

وارون تابع هموگرافیک

f است. x x
a

− = −1 3( ) β f به صورت x a x( ) ( )= − +α β3 وارون تابع

y f g x f x g x x x x= + = + = + + − = −( )( ) ( ) ( ) 4 2 2 4 6 2 f را می سازیم:  g+ گام اول: ابتدا ضابطهء تابع

 است، در کل این مسئله محدودیتی برای دامنهء توابع نداریم. دقت کنید که چون دامنهء تابع خطی همواره

y x y x= −  → = +
6 2

2

6

·»nH» f را به  دست می آوریم:  g+ گام دوم: حال طبق درس نامهء )2(، وارون تابع

f را نیز به  دست می آوریم: g− −−1 1 گام سوم: وارون توابع f و g و ضابطهء تابع

f x x f x x

g x x g x x

( ) ( )

( ) ( )

= +  → = −

= −  → = +

−

−

4 2
2

4

2 4
4

2

1

1

·»nH»

·»nH»








⇒ = − = −− − − −y f g x f x g x( )( ) ( ) ( )1 1 1 1  

= − − + = − +x x x2

4

4

2

10

4
 

گام چهارم: و در نهایت نمودارهای دو تابع را قطع می دهیم، یعنی معادلهء حاصل از تساوی  ضابطه های آن ها را حل می کنیم:

( ) ( ) ( )( )f g x f g x x x+ = −− − −
 → + = − +1 1 1 2

6

10

4
 

Þ + = - - Þ = - Þ = -4 8 6 60 10 68 6 8x x x x / طول نقطهء برخورد دو تابع:  

361
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

g شامل چند عدد صحیح است؟ x f x
x f x

( ) ( )
( )

==
-- --1

2

] در شکل مقابل رسم شده است. دامنۀ تعریف تابع , ]0 8 نمودار تابع f با دامنۀ

2 )1

3 )2

4 )3

 5 )4

بپرداز به مخرج کسر.

f نامنفی باشد: x
x f x

( )
( )− −1
2

گام اول: دامنهء تابع g محدوده ای از x است که به ازای آن ها کسر

⇒
−

≥
−
f x

x f x
( )
( )1
2

0  

] است. پس صورت کسر بالا همواره نامنفی است، در نتیجه مخرج کسر باید مثبت باشد: , ]0 8 با توجه به نمودار، برد تابع f بازهء

⇒ − > ⇒ <− −x f x f x x1 1
2 0 2( ) ( )  

 f −1 y قرینه می کنیم. در این سؤال نمودار x= گام دوم: می دانیم برای رسم نمودار وارون هر تابع، نمودار آن را نسبت به خط

را رسم می کنیم:

 

y است.  x= f زیر خط −1 f حدودی از x است که به ازای آن ها نمودار تابع x x− <1( ) گام سوم: مجموعهء جواب های نامعادلهء

) است. , )0 8 با توجه به شکل گام قبلی، این حدود بازهء

) باشد: , )0 8 2x در بازهء y قرار بگیرد، لازم است x= y زیر خط f x= −1
2( ) حال برای این که نمودار تابع

⇒ < < ⇒ < <0 2 8 0 4x x  

) است که شامل سه عدد صحیح است. , )0 4 پس دامنهء تابع g بازهء
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

g کدام است؟ b( ) g است. مقدار x x bx( ) == -- 2 ) وارون تابع , ]--¥¥ 0 f با دامنۀ x x x( ) == -- ++ --2 2 1 تابع

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

« استفاده کن. f f( ) ( )α β β α= ⇔ =−1 عددگذاری کن و از ویژگی مهم »

RD DR
f f f f−− == 11 » اگر تابع f وارون پذیر باشد داریم: 

f a b f ab( ) ( )⇔= =−1 ′ است، به بیان دیگر:  ∈ −A b a f( , ) 1 A، آن گاه a b f( , )∈ از طرفی اگر نقطهء

نکات مهم وارون تابع:

الف( وارون یک تابع الزاماً یک تابع نیست.

ب( اگر f تابعی یک به یک باشد، وارون آن خود یک تابع است و برعکس.

پ( اگر f تابعی یک به یک باشد، وارون پذیر است و برعکس.

ت( وارون، یکنوایی را حفظ می کند.

ث( بعضی از توابع در کل دامنهء خود وارون پذیر نیستند، اما در بخشی از آن وارون پذیرند. پس با محدود کردن )تحدید( دامنه 
می توان این گونه توابع را به تابعی وارون پذیر تبدیل کرد.

x را جای گذاری کنیم: = −1 گام اول: بدیهی است که مقدار b را نیاز داریم. برای محاسبهء آن کافی است در ضابطهء تابع g مقدار

g b( )− = − − −1 1 2  

)g یعنی یک x خاص که به ازای آن مقدار تابع f برابر1− شود: )−1 گام دوم: f و g وارون یکدیگرند، پس

⇒ = − + − = −f x x x( ) 2 2 1 1  

گام سوم: معادلهء گنگ را حل می کنیم:

⇒ − = − = − ⇒
− = ⇒ =

− = ⇒ = −






2 1 1 1

1 0 1

1 2 3

2x x x
x x

x x
( )

.SvÃº ¾¹¶Hj ¼ñø

 

)g است. )− = −1 3 f است، نتیجه می گیریم ( )− = −3 پس چون1

را جای گذاری می کنیم: −3 )g مقدار )−1 گام چهارم: در تساوی گام اول، به جای

− = − − − ⇒ − = ⇒ − = ⇒ = −3 1 2 2 2 1 1b b b b  

گام پنجم: خواستهء سؤال را حساب می کنیم؛ الان مقدار b و ضابطهء تابع g را داریم:

g x x x g b gb( ) ( ) ( )= − −  → = − = −= −
2 1 3

1  

گام اول: در این روش ضابطهء تابع وارون f را به صورت مستقیم به  دست می آوریم و با ضابطهء تابع g مقایسه می کنیم. برای این 
کار باید ضابطهء تابع f را به شکل مربع کامل بنویسیم:

f x x x x x( ) ( ) ( )= − − + − − = − − + − −1 2 1 1 1 2 1 1
2  

Þ = - - - - + = - - - £f x x x x x( ) (( ) ) ( ) ;1 2 1 1 1 1 0
2 2  

y به  دست می آید. به سادگی حدود y به صورت£0

f را پیدا می کنیم: −1 گام دوم: ضابطه

y x y x y x= − − − ⇒ − = − −  → ± − = − −( ) ( )1 1 1 1 1 1
2 2 ÁoÃ¬ ¾zÄn  

⇒ − = − −y x1 1 سمت راست مثبت است، پس سمت چپ هم باید مثبت باشد: 

⇒ + − = −  → − + − = − ⇒ = − −1 1 1 2 1 2y x y y x x y y2 ·H¼U  

f x x x x− = − ≤−1
02( ) ; جای x و y را عوض می کنیم: 

g b g( ) ( )= − = − =− −1 1 32 b است و داریم:  = گام سوم: با مقایسهء این ضابطه با ضابطهء تابع g می بینیم که1−
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

1-- قطع می کند؟ 3 را در نقطه ای به عرض 2 1y x-- == ، خط f x x x a( ) == ++ ++4 2 3 به ازای کدام مقدار a، نمودار وارون تابع
9

4

)4  57
4

)3  19
4

)2  2
3

)1

کافیه مختصات نقطهء تقاطع رو به  دست بیاری.

گام اول: طول نقطهء تقاطع را با توجه به معادلهء خط به  دست می آوریم:

3 1 2 1 2 4 2( )− − = ⇒ = − ⇒ = −x x x  

f صدق می کند: −1 ) است و این نقطه در ضابطهء تابع , )− −2 1 گام دوم: پس مختصات نقطهء تقاطع به صورت

f f− − = − ⇒ − = −1
2 1 1 2( ) ( )  

گام سوم: در ضابطهء تابع f به جای x عدد1− را قرار می دهیم:

f a( )− = − + − + = −1 4 2 1 3 2  

⇒ − = ⇒ − = ⇒ =3 1 1 3 1 1
2

3
a a a  
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

1 کدام است؟ 1

aa bb
++ bb قطع می کند. حاصل aa و f نمودار وارون خودش را فقط در دو نقطه به طول های x mx

x m( ) == ++
++ ++

6

3
نمودار تابع

m
4

)4  1
2

)3  - 1
2

)2  2

m
)1

y قطع بده. x= با خط

گام اول:

y هستند. x= a است، اگر وارون خود را قطع کند، نقاط تقاطع قطعاً روی خط d+ y که در آن0≠ ax b
cx d

= +
+

تابع هموگرافیک

f را حل کنیم: x x( ) = پس طبق نکته، بهتر است معادلهء
mx
x m

x x m x mx x x+
+ +

= ⇒ + + = + ⇒ + − =6

3
3 6 3 6 0

2 2( )  

β هستند و در این معادلهء درجه دوم داریم: α و گام دوم: جواب های معادلهء بالا،

S P= + = − = = −α β αβ3 6,  

گام سوم: خواستهء سؤال را حساب می کنیم:
1 1 3

6

1

2α β
α β
αβ

+ = + = = −
−

=S
P
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

، نمودار وارون خود را در چند نقطه قطع می کند؟ f x x( ) == -- -- --2 4 نمودار تابع

1( هیچ 

 1 )2

 2 )3

3 )4

معادله حل نکن، بلکه به دامنه و برد تابع توجه کن.

f کاری بسیار وقت گیر، دشوار و برای این سؤال  x f x( ) ( )= −1 f و بعد از آن حل معادلهء −1 گام اول: به  دست آوردن ضابطهء تابع

غیر منطقی است. پس چاره چیست؟ می رویم سراغ دامنه و برد تابع f که ببینیم آیا اصلاً امکان برخورد دارند یا نه؟

ابتدا دامنه را حساب می کنیم:

D
x x

x x x x
f :

4 0 4

2 4 0 4 2 4 4 0

− ≥ ⇒ ≤

− − ≥ ⇒ − ≤  → − ≤ ⇒ ≥






2 ·H¼U

 

] است. , ]0 4 f بازهء −1 پس دامنهء تابع f و در نتیجه برد تابع

D Rf f
= =−1 0 4[ , ]  

گام دوم: حال برد تابع f را حساب می کنیم:

0 4 0 4 4 0 4 2≤ ≤ ⇒ ≤ − ≤ ⇒ ≤ − ≤x x x  

⇒ ≤ − − ≤ ⇒ − ≤ − − − ≤0 2 4 2 2 2 4 0x x  

] است. , ]− 2 0 f است، بازهء −1 این یعنی برد تابع f که همان دامنهء تابع

f در صورت امکان فقط  −1 ] است، این یعنی نمودارهای f و  , ]− 2 0 f بازهء −1 ] و دامنهء تابع , ]0 4 گام سوم: دامنهء تابع f بازهء

x با هم برخورد می کنند. حال این نقطه را چک می کنیم: =0 در

f f( ) ( )0 2 4 0 0 0
1= − − = ⇒ =−  

پس تنها نقطهء برخورد مبدأ مختصات است.

f x x x x− = − − ≤ ≤1 2 2
4 2 0( ) ( ) ;  

2 را حل کنیم. 4 4
2 2− − = −x x x( ) پس باید معادلهء

f اکیداً نزولی هستند و هر دو از مبدأ مختصات می گذرند، کافی  −1 البته این نکته هم وجود دارد که چون تابع f و در نتیجه تابع
f را حل کنیم. x x− = −1( ) است معادلهء

کنکور  از سؤالات  یکی   
تیر امسال در رشتهء ریاضی را برایتان 
یادگیری  با  تا  کرده ایم  شبیه سازی 
این سؤال بتوانید هم به  سؤال کنکور 
مسائل  تیپ  این  به  هم  و  سراسری 

مسلط شوید.
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

D هستند.  bfog == --[ , ]2 D و af == --[ , ]4 fog به ترتیب g مفروض اند، به طوری  که دامنه های دو تابع f و x x( ) == --8 3 توابع f و

a کدام است؟ b-- حاصل

10 )4  8 )3  18 )2  14 )1

 هستش، پس یه نامعادلهء ساده حل کن و تمام. Dg که برابر Dfog روبنویسی. کافیه تعریف

ترکیب توابع

فرض کنید f و g دو تابع باشند، ترکیب دو تابع f و g به صورت زیر تعریف می شود:

( )( ) ( ( ))fog x f g x=  

، زیرمجموعهء دامنهء  fog شرط تشکیل این تابع آن است که اشتراک برد تابع g و دامنهء تابع f تهی نباشد، در این صورت دامنهء تابع
fog نیز زیرمجموعهء برد تابع f خواهد بود و می نویسیم: تابع g خواهد بود و برد تابع

 

D x D g x Dfog g f= ∈ ∈{ | ( ) }  

. g x( ) fog به این معنی است که در ضابطهء تابع f به جای x قرار دهیم نماد

fog زیرمجموعهء دامنهء تابع g )تابع داخلی( است. الف( دامنهء تابع

fog زیرمجموعهء برد تابع f )تابع بیرونی( است. ب( برد تابع

Dg =  گام اول: دامنهء تابع خطی g، کل اعداد حقیقی است: 

Dfog را به صورت زیر می نویسیم: و تعریف

D x D g x D x x afog g f= ∈ ∈ = ∈ − ∈ −{ | ( ) } { | ( ) [ , ]} 8 3 4  

گام دوم: نامعادلهء تعریف بالا را حل می کنیم:

− ≤ − ≤  → − ≤ − ≤  → − ≤ ≤  → − ≤ ≤× − + ÷
4 8 3 3 8 4 8 3 12

8

3
4

1 8 3x a a x a x a x( )  

] به  دست آورده ایم. پس طبق فرض سؤال، این بازه  , ]8

3
4

− a fog را بازهء گام سوم: این یعنی ما براساس تعریف، دامنهء تابع

] باشد: , ]−2 b باید مساوی بازهء

⇒
− = − ⇒ − = − ⇒ =

=







8

3
2 8 6 14

4

a a a

b
 

گام چهارم: مطلوب مسئله برابر است با:

a b− = − =14 4 10  
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

gof شامل چند عدد صحیح است؟ g باشد، دامنۀ تعریف تابع x x( )++ == --3 4 2 f و x x( )2 2 1-- == ++ اگر

11 )4  12 )3  13 )2  14 )1

Dgofرو بنویسین. حدود x زیر رادیکال ها رو به  دست بیارین، بعد حدود عبارت داخل پرانتزها رو، بعد از اون تعریف

یافتن ضابطه

) معلوم است و ضابطهء سوم را از ما می خواهند.  )( )fog x g و x( ) ، f x( ) در سؤالات رایج ترکیب توابع، دو ضابطه از سه ضابطهء
جدول زیر ر وش های به  دست آوردن ضابطهء سوم را به صورت خلاصه شرح می دهد:

fضابطه ها x( )g x( )( )( )fog x

روش

**
به جای xای که در ضابطهء
f می بینیم، ضابطهء x( )

g را قرار دهیم. x( )
g را مساوی متغیر t قرار  x( ) ضابطهء
می دهیم و x را برحسب t به  دست 
) g x−1( )  می آوریم )همان ضابطهء
 ( )( )fog x و سپس در ضابطهء

جای گذاری می کنیم.

**

*

f عبارت x( ) به جای هر x ضابطهء
g را قرار می دهیم. عبارت حاصل  x( )
) برابر باشد. در  )( )fog x باید با ضابطهء
این شرایط معادله ای باید حل کنیم که 

g است. x( ) متغیر جدید آن

*

گام اول: با دو تابع رادیکالی با فرجهء زوج مواجه هستیم و این توابع زمانی قابل تعریف هستند که عبارت های زیر رادیکال نامنفی باشند:

2 1 2 1 0
1

2
x x x+ + ≥ ⇒ ≥ −:  

4 2 4 2 0 2− − ≥ ⇒ ≤x x x:  

گام دوم: با توجه به حدود x، حدود عبارت های داخل پرانتزی را که ورودی های دو تابع هستند، به  دست می آوریم:

f x x x Df: ( , ]≥ − ⇒ − ≤ ⇒ − ≤ ⇒ = −∞1

2

1

2
2

5

2

5

2
 

g x x Dg: ( , ]≤ ⇒ + ≤ ⇒ = −∞2 3 5 5  

gof به ضابطهء تابع f نیز نیاز داریم. طبق جدول ارائه شده در درس Box سؤال قبل عمل می کنیم: گام سوم: برای محاسبهء دامنهء تابع

f x x f tt tx t
x t)( ( ) ( )22 21 2 1 5 2
2

2
− = +  → −= + = −− =

= −  

f است. x x( ) = −5 2 پس ضابطهء تابع f به صورت

gof را حساب می کنیم: گام چهارم: در این گام مطلوب مسئله، یعنی دامنهء تابع

D x D f x D x xgof f g

D
f x D

f
g

= Î Î = £ - £{ | ( ) } { | }
( )

5

2
5 2 5

� ��� �� �  

نامساوی داخل تعریف را حل می کنیم:

5 2 5 5 2 25 2 20 10− ≤  → − ≤ ⇒ ≥ − ⇒ ≥ −x x x x2 ·H¼U  

Dgof به شکل زیر تغییر می کند: پس تعریف

D x xgof = ≤ ≥ − = −{ | } [ , ]5

2
10 10

5

2
 

، .... تا 2 است. −9 ، 2 عدد صحیح10− 10 1 13− − + =( ) این بازه شامل
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

) کدام است؟ )( )fof 3 ) باشد، مقدار )( )fog x x x== -- ++3 6 14
2 g مفروض اند. اگر x x( ) ( )== -- ++1 2

2 تابع چندجمله ای f و تابع

42 )4  47 )3  41 )2  45 )1

g رو بذاری. x( ) رو بساز، یعنی به جای هر x ضابطهء f، کل fogاز درجهء چنده؟ بعدش f ببین

fog چندجمله ای های درجه دوم هستند، این یعنی تابع f یک چندجمله ای با درجهء حداکثر 1 است. گام اول: تابع g و هم چنین تابع
mn هستند. gof چندجمله ای درجهء fog و  اگر تابع f چندجمله ای درجهء m و تابع g چندجمله ای درجهء n باشد، توابع

f در نظر می گیریم: x ax b( ) = + گام دوم: پس ضابطهء تابع f را به صورت

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

( )

fog x f g x a g x b a x x b

x

= = + = − + +

− +

2

1 2

2 3

2

� �� ��  

⇒ = − + +( )( )fog x ax ax a b2
2 3  

این ضابطه باید با ضابطهء مفروض صورت سؤال متحد باشد. پس داریم:

ax ax a b x x
a
a a

a b ba

2 2

3

2 3 3 6 14

3

2 6 3

3 14 5

− + + ≡ − + ⇒
=

− = − ⇒ =

+ =  → =







 =

 

f پیدا کردیم. حالا خواستهء سؤال را حساب می کنیم: x x( ) = +3 گام سوم: در نتیجه ضابطهء تابع f را به صورت5

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

fof f f f3 3 14 3 14 5 47

3 3 5

= = = + =
+

� ��������
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

y برسیم؟ f x== ( ) y به نمودار تابع f x== 4
3

2

3
( ) با کدام تبدیل ها می توانیم از نمودار تابع

2( انبساط افقی و انقباض عمودی 1( انقباض افقی و عمودی  

4( انقباض افقی و انبساط عمودی 3( انبساط افقی و عمودی  

انقباض و انبساط
نوع انتقالتابع خواسته شدهنمودارروش ترسیمویژگی ها

به   f تابع A روی  x y( , )0 0 نقطهء
تابع روی   ′A x ky( , )0 0 نقطهء

kf تبدیل می شود.
در انبساط و انقباض عمودی، دامنهء 
تابع ثابت است ولی برد تابع تغییر 

می کند.
ترتیب  به   f تابع  برد  و  دامنه  اگر 
باشند،   [ , ]c d و  [ , ]a b بازه های

آن گاه:

D D a bkf f= = [ , ]

R kc kdkf = [ , ]

 k عرض نقاط در
ضرب می شود

y kf x k= >( ) , 1
انبساط عمودی

انبساط 
و انقباض 

عمودی

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

انقباض عمودی

تابعروی A x y( , )0 0 نقطهء

روی  ′A
x
k
y( , )0

0 نقطه به   f

y تبدیل می شود. f kx= ( )
در انبساط و انقباض افقی، برد تابع 
تغییر  تابع  دامنه  ولی  است  ثابت 

می کند.

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

R Ry f kx f= =( )

 k طول نقاط بر
تقسیم می شود.

y f kx k= >( ) , 1
انقباض افقی

انبساط 
و انقباض 

افقی

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

انبساط افقی

f خواهد بود. در نتیجه برای تبدیل نمودار تابع g به نمودار  x g x( ) ( )= 3

4

3

2
g باشد، آن گاه x f x( ) ( )= 4

3

2

3
اگر فرض کنیم

3 ضرب کنیم که 
4

3 تبدیل کنیم که معنای انقباض افقی است و هم چنین کل ضابطهء تابع را در
2

x تابع f باید xهای تابع g را به

به معنای انقباض عمودی است.
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

 g x f ax b( ) ( )== ++ y را 4 واحد به چپ انتقال می دهیم و طول نقاط آن را نصف می کنیم تا نمودار تابع f به  دست آید. اگر g x== ( نمودار تابع(

b کدام است؟ a-- باشد، مقدار

- 1
2

)4  3
2

)3  -5
2

)2  -3
2

)1

ببین چه جوری f به g تبدیل می شه، تبدیلاتی رو که گفته عکس کن.

انتقال

تابعتوضیحنمودارویژگی
نوع 
انتقال

A روی نمودار تابع f به  x y( , )0 0 نقطهء
′ روی نمودار تابع +A x c y( , )0 0 نقطهء

y تبدیل می شود. f x c= −( )
برد تابع ثابت است ولی دامنه تغییر می کند.

نمودار تابع f را c واحد به 
yراست انتقال می دهیم. f x c= −( )

افقی

A روی نمودار تابع f به  x y( , )0 0 نقطهء
′ روی نمودار تابع −A x c y( , )0 0 نقطهء

y تبدیل می شود. f x c= +( )
برد تابع ثابت است ولی دامنه تغییر می کند.

نمودار تابع f را c واحد به 
yچپ انتقال می دهیم. f x c= +( )

A روی نمودار تابع f به  x y( , )0 0 نقطهء
′ روی نمودار تابع +A x y c( , )0 0 نقطهء

y تبدیل می شود. f x c= +( )
دامنهء تابع ثابت است ولی برد تغییر می کند.

نمودار تابع f را c واحد به 
yبالا انتقال می دهیم. f x c= +( )

عمودی

A روی نمودار تابع f به  x y( , )0 0 نقطهء
′ روی نمودار تابع −A x y c( , )0 0 نقطهء

y تبدیل می شود. f x c= −( )
دامنهء تابع ثابت است ولی برد تغییر می کند.

نمودار تابع f را c واحد به 
yپایین انتقال می دهیم. f x c= −( )

، باید نمودار تابع f را به نمودار تابع g تبدیل کنیم. g x f ax b( ) ( )= + گام اول: با توجه به تساوی

گام دوم: برای این کار تبدیلات گفته شده را در مسیر عکس انجام می دهیم:

y g x y g xx x x=  → = +→ + →( ) ( )Oa ¾M keH» 4 2 oM ´Ãv£U óI£º Ï¼ö

4
4

22
2 4x f x g x → = +( ) ( )  

y f x y f x
x x x x=  → =
→ →( ) ( )2 nj óI£º Ï¼ö Joò SwHn ¾M keH» 4

2
2 −− → = − = −

4

4

2 2
2g x f x f x( ) ( ) ( )  

b است.  a− = − 5
2

b و در نتیجه = −2 ، a = 1

2
گام سوم: این یعنی
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

f را k واحد به راست انتقال می دهیم به طوری که نمودار تابع حاصل، نمودار تابع f را در نقطه ای به طول 8  x x( ) == ++ 1 وارون تابع

قطع کند. مقدار k کدام است؟

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

یه معادلهء گنگ ساده باید حل کنی.

f را به  دست می آوریم: −1 گام اول: ابتدا انتقال یافتهء نمودار تابع

y f x y f x kk
x x k=  → = −−
→ −

−1 1( ) ( )SwHn ¾M keH»  

x با هم مساوی می گیریم: = 8 گام دوم: دو ضابطه را به ازای

f x k x f kx− = −− = +  → − = =1 8 1
1 8 9 3( ) ( )  

f است: k( )3 8= − گام سوم: طبق ویژگی های وارون توابع، به این تساوی می رسیم که 

f k k k( )3 3 1 8 2 8 6= + = − ⇒ = − ⇒ =  
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

 x m== 2 به  دست آمده است. مقدار این تابع به ازای y x== 3 نمودار تابع رسم شده در شکل مقابل، صرفاً با انتقال و قرینه یابی، از روی نمودار تابع

کدام است؟

-8 )1

-16 )2

-32 )3

 -64 )4

انتقال به راست و انتقال به پایین داری، به مبدأ مختصات هم فکر کن تا m به  دست بیاد.

y به صورت زیر است: x= 3 گام اول: نمودار تابع

 

پس اگر قرار باشد که نمودار صورت سؤال، صرفاً با انتقال و قرینه یابی از روی نمودار بالا به  دست آمده باشد، باید به گونهء زیر عمل کنیم:

y x y xx
y y

m=  → = −→−
3 3IÀ  n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤ SwHn ¾M keH» 

¸̧ÃÄIQ ¾M keH» 4

3
4m y x m m → = − − −( )  

y است که از مبدأ مختصات می گذرد، پس مختصات  x m m= − − −( )3 4 گام دوم: پس نمودار صورت سؤال مربوط به تابع

) را در آن قرار می دهیم تا مقدار m به  دست آید: , )0 0 نقطه

0 4 4 4 2 2 0 0 2
3 3 2= − − − ⇒ − = − = + − = ⇒ = ±( ) ( ) ( )( ) ,m m m m m m m m m m  

m قابل قبول است. = 2 حواسمان هست که m مثبت است، پس مقدار

x برابر است با: m= =2 4 y است و مقدار آن به ازای x= − − −( )2 8
3 گام سوم: ضابطهء تابع مورد نظر

y = − − − = − − = −( )4 2 8 8 8 16
3  
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

y قرینه می کنیم تا نمودار تابع  x== y را 2 واحد به چپ انتقال می دهیم و سپس نمودار حاصل را نسبت به خط x==
++
1

1
نمودار تابع

y قرینه می کنیم و سپس 2 واحد به چپ انتقال می دهیم تا  x== y را این بار ابتدا نسبت به خط x==
++
1

1
f به  دست آید. نمودار تابع

) کدام است؟ )( )fog --3 نمودار تابع g به  دست آید. در این صورت مقدار

- 10
3

)2   - 8
3

)1

- 7
2

)4   -5
2

)3

y دو تبدیل متفاوت بیان شده در صورت سؤال را اعمال می کنیم:
x

=
+
1

1 گام اول: روی نمودار تابع

y
x

y
x

fx x=
+

 → =
+

 →→ +
1

1

1

32

Oa ¾M keH» 2 ¦ÃÎHo¬¼µÀ ·»nH» (( )x x
x

= − +3 1  

y
x

y x
x x x=

+
 → = − +  →→ +

1

1

1

2

¦ÃÎHo¬¼µÀ ·»nH» Oa ¾M keH» 2 gg x x
x

( ) = − −
+
1

2
 

) را حساب می کنیم: )( )fog −3 گام دوم:

( )( ) ( ( )) ( ) ( ) ( )fog f g f f− = − = −
− +

= − =
− − +

−
= −3 3

3 1

3 2
2

3 2 1

2

7

2
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

را نسبت به مبدأ مختصات قرینه می کنیم و نمودار وارون تابع حاصل را رسم می کنیم. ضابطۀ تابع  g x f x( ) ( )== -- ++
3

2

3
نمودار تابع

، وارون پذیر است.( مربوط به نمودار جدید کدام است؟ )تابع f با دامنه و برد

y f x= - +-
3 2 3

1( ) )2   y f x= + --
2 3 3

1( ) )1

y f x= + --
3 2 3

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

1( ) )3

انعکاس )قرینه یابی(

تابع خواسته شدهنمودارروش ترسیمویژگی ها

A روی تابع f به  x y( , )0 0 نقطهء
′ روی تابع −A x y( , )0 0 نقطهء
y تبدیل می شود. f x= − ( )

دامنه ثابت است ولی برد تغییر می کند.

کافی است قرینهء تابع
y را نسبت  f x= ( )

به محور xها رسم 
کنیم.

y f x= − ( )

A روی تابع f به  x y( , )0 0 نقطهء
′ روی تابع −A x y( , )0 0 نقطهء
y تبدیل می شود. f x= −( )

برد ثابت است ولی دامنه تغییر می کند.

کافی است قرینهء تابع
y را نسبت  f x= ( )

به محور yها رسم 
کنیم.

y f x= −( )

A روی تابع f به  x y( , )0 0 نقطهء
′ روی تابع − −A x y( , )0 0 نقطهء
y تبدیل می شود. f x= − −( )
دامنه و برد هر دو تغییر می کنند.

کافی است قرینهء تابع
y را نسبت  f x= ( )
به مبدأ مختصات رسم 

کنیم.

y f x= − −( )

گام اول: کافی است تبدیل لازم را روی نمودار تابع g اعمال کنیم:

g x f x y g x f x( ) ( ) ( ) (= - + ¾ ®¾¾¾¾¾ = - - = - + -
3

2

3
3

2

3

áHkL¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤ ))  

y را به  دست آوریم. کافی است x را برحسب y به  دست آوریم و  f x= − + −
3

2

3
( ) گام دوم: حال باید ضابطهء وارون تابع

سپس جای آن ها را عوض کنیم:

y f x f y x x f y y x+ = - Þ + = - Þ = - + ¾ ®¾¾- -
3

2

3
3

2

3
2 3 3

1 1( ) ( ) ( )  »  ÁI] ÇÄ¼÷U¾¾¾ = - +-y f x2 3 3
1 )(  

y g x= − −( )

1761

AzmoonFree.ir

https://AzmoonFree.ir


20

دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

y متناظر باشد،  f x== -- ++3 5
3

( ) A¢¢ واقع بر نمودار تابع y با نقطۀ f x== ++ ----
2 4

2
1

1( ) )A واقع بر نمودار تابع , )--3 4 اگر نقطۀ

A¢¢ کدام است؟ مجموع طول و عرض نقطۀ

11 )4  31
2

)3  41
2

)2  -8 )1

مختصات دو نقطه رو تو ضابطه هاشون جای گذاری کن، جفتشون باید یه تساوی یکسان بهت بدن.

گام اول: مختصات نقطهء A را در ضابطهء مربوطه اش جای گذاری می کنیم:

A f f f( , ): ( ) ( ) (− = + − − ⇒ − =  →− −
3 4 4 2 4

3

2
1

5

2

1

2

1 1 ·»nH» ÁIÀ Â¬sÄ» 11

2

5

2
) = −  

A′ در نظر می گیریم و آن را در ضابطهء تابع دوم جای گذاری می کنیم: ( , )α β A′ را به صورت گام دوم: مختصات نقطهء

β α α β= − + ⇒ + = −3 5
3

5
3

3f f( ) ( )  

، دو تساوی به دست آمده باید یکسان باشند: ′A گام سوم: برای تناظر نقاط A و

⇒
+ = ⇒ = − ⇒ = −

− = − ⇒ =









5
3

1

2 3

9

2

27

2

3
5

2

11

2

α α α

β β
 

α است. β+ = − = −16

2
8 A′ برابر مجموع طول و عرض نقطهء
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ریاضیات گسسته و آمار و احتمال

برای اثبات حکم حاصل ضرب دو عدد متوالی مضرب 2 است، با روش در نظر گرفتن همة حالت ها، از کدام عبارت منطقی استفاده می شود؟

 ( ) ( ) ( )p q p r q rÙ Þº Þ Ù Þ )1
  ( ) ( ) ( )p q r p r q rÚ Þ º Þ Ù Þ )2
  ( ) ( ) ( )p q r p r q rÚ Þ º Þ Ú Þ )3

 ( ) ( ) ( )p q r p r q rÚ Þ º Þ Ù Þ )4

 گزاره را اثبات کن و سعی کن تشخیص بدهی در این اثبات از چه منطقی در ریاضی استفاده کردی.

اثبات با در نظر گرفتن تمام حالات

وقتی تعداد حالت ها محدود است، می توانیم تمام حالت ها را بررسی کنیم و نشان دهیم حکم در همۀ حالت ها درست است. 

مثلاً برای بررسی حکم دربارۀ زوج یا فرد بودن اعداد کافی است یک بار برای اعداد زوج و یک بار برای اعداد فرد، حکم را ثابت 

کنیم و آن  وقت با اطمینان بگوییم حکم برای تمام اعداد صحیح درست است. 

p استفاده می کنیم؛ مثلاً می خواهیم ثابت  q r p r q rÚ Þ º Þ Ù Þ( ) ( اثبات به روش بالا از درستی هم ارزی( برای 
) باشد، حکم r نتیجه می شود. این مثل این است که ثابت کنیم هم از p به r می رسیم و  )q ) یا چه فرد )p کنیم عدد n چه زوج

.r به q هم از

n باید همواره زوج باشد؛  n( )+1 برای اثبات این حکم از روش اثبات با در نظر گرفتن همۀ حالت ها استفاده می کنیم. طبق حکم

n را به  ازای هر کدام به  دست می آوریم.  n( )+1 بنابراین برای اثبات آن یک بار n را زوج و یک بار فرد در نظر گرفته و حاصل

 
n q n n q k

n q n n q q

k

Þ= + =+ =
Ú

+= +Þ += + =

2 1 2 2 1 2

2 1 1 2 1 2 2 2

( ) ( q )

( ) ( )( )

��� ��

(( )( )2 1 1 2q q k
k

+ + =

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

¢
� ��� ��� ¢

 

پس برای nهای زوج یا nهای فرد گزاره صحیح بودن حکم اثبات می شود؛ بنابراین در هر کدام از حالت ها حکم صحیح است. 

و هم چنین طبق درس Box می دانیم که: 

در روش اثبات با در نظر گرفتن همۀ حالت ها از منطق زیر استفاده می شود. 

( ) ( ) ( )p q r p r q rÚ Þ º Þ Ù Þ  

1961

روش های  از  یک  هر   
منطق  از  گزاره  یک  اثبات  مختلف 
خاصی پیروی می کند که باید به هر 

کدام مسلط باشید.
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) چند دسته جواب برای x و y پیدا می شود؟ )x y x y++ == ++2 2 2 -- باشند، از تساوی ££ ££5 5x y, اگر x و y اعداد صحیح و

10 )4  11 )3  21 )2  22 )1

 با توجه به روابط ریاضی، حالت های ممکن را به دست بیاور. حواست به حالت های تکراری باشد. 

، x y x y2 2 2+ = +( ) x و طبق فرض مسئله داریم؛ y xy2 2 2+ + ) برابر است با )x y+ 2 گام اول )محاسبهء xy(: می دانیم حاصل

بنابراین داریم: 

 ( )x y x y x y xy x y xy xy+ = + Þ + + = + Þ = Þ =2 2 2 2 2 2 2
2 2 0 0  

گام دوم )محاسبهء تعداد حالت ها(:

x باشد، y می تواند  =0 5- تا 5 باشند اگر y است. از طرفی چون x و y فقط باید اعداد صحیحی از =0 x یا =0 xy بنابراین =0

] باشد.  , ]-5 5 y باشد، x می تواند هر عدد صحیحی در بازهء ] باشد و اگر0= , ]-5 5 هر عدد صحیحی در بازهء

 
x y

y x

= Þ - £ £

= Þ - £ £

ì

í
ï

î
ï

0 5 5

0 5 5

IÄ  

y در هر دو مشترک هستند،  x و0= =0 y هم یازده دسته جواب داریم، اما چون x یازده دسته جواب و برای0= =0 پس به ازای

) دسته جواب داریم. )11 11 1 21+ - = در کل
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گزارة داده شده در کدام یک از گزینه های زیر مثال نقض دارد؟ 

1( حاصل جمع سه عدد زوج متوالی بر 6 بخش پذیر است. 
2( حاصل جمع سه عدد فرد متوالی در تقسیم بر 6 باقی مانده ای برابر 3 دارد. 

3( حاصل ضرب هر سه عدد زوج متوالی بر 48 بخش پذیر است. 
4( حاصل ضرب هر سه عدد فرد متوالی بر 15 بخش پذیر است.

 سعی کن درستی گزاره ها را اثبات کنی. برای هر کدام که درستی آن قابل اثبات نبود دنبال مثال نقض بگرد. 

گزینه ها را بررسی می کنیم: 

6 می شود که مضرب 6 است.  6k + 2 هستند که مجموع آن ها 4k + 2 و 2k + ، 2k گزینهء )1(: سه عدد زوج متوالی به  صورت

6 است که برابر با 9k + 2 هستند؛ بنابراین حاصل جمع آن ها 5k + 2 و 3k + ،2 1k + گزینهء  )2(: سه عدد فرد متوالی به صورت 

6 است، پس باقی ماندهء آن در تقسیم بر 6 برابر 3 است.  1 3( )k + +

2 هستند که حاصل ضرب آن ها به  صورت زیر است: 4k + 2 و 2k + ، 2k گزینهء )3(: سه عدد زوج متوالی به صورت

 2 2 2 2 4 2 2 1 2 2 8 1 2k k k k k k k k k( )( ) ( ) ( ) ( )( )+ + = ´ + ´ + = + +  

8 بخش پذیر است. 6 48´ = از طرفی می دانیم حاصل ضرب 3 عدد متوالی همواره بر 6 بخش پذیر است، پس حاصل عبارت بالا همواره بر

گزینهء )4(: مثال نقض این گزاره اعداد 9، 11 و 13 هستند که عامل 5 در آن ها وجود ندارد. 
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5 به روش اثبات بازگشتی، در پایان به کدام نامساوی بدیهی می رسیم؟  1 3
2 2x y x y xy++ ++ ³³ ++ ++ در اثبات نامساوی

 ( ) ( ) ( )2 1 2 1 0
2 2 2x y x y- + - + - ³  )1

 ( ) ( ) ( )3 1 1 0
2 2 2x y x y- + - + - ³  )2

 ( ) ( ) ( )3 1 2 1 0
2 2 2x y x y- + - + - ³  )3

( ) ( ) ( )2 1 1 0
2 2 2x y x y- + - + - ³  )4

اثبات بازگشتی

از این روش معمولاً برای اثبات نامساوی ها استفاده می شود. اثبات را از خود حکم شروع می کنیم؛ یعنی حکم را به  عنوان فرض در 

نظر می گیریم. بعد عبارت را با طی مراحل ریاضی ساده می کنیم تا به رابطه ای درست یا بدیهی برسیم. این طوری: 

Û حکم Û Û... ... رابطۀ درست   

بعد می گوییم چون گزاره ها هم ارز هستند، حکم هم باید درست باشد. فقط حواستان باشد که برای هم ارزشدن گزاره ها باید مراحل 

a برای عدد مثبت a داریم: 
a

+ ³1
2 طی شده برگشت پذیر باشند؛ مثلاً برای اثبات رابطۀ

 a
a

a aa
a+ ³ ¬ ®¾¾¾¾¾¾¾ + ³´

>
1

2 1 2
0

2

SwH ·¼a

.j¼{Âµº Æ¼ø Á»Iv¶Iº S¿]

ýoöö ¾M ¾µÀ

Oa

ÍMo¶ jIdUH¬ ®¾¾¾ - + ³ ¬ ®¾¾¾ - ³ Ûa a a2 2
2 1 0 1 0( ) درست است. 

برای اثبات به روش بازگشتی، حکم را ساده می کنیم تا به یک رابطۀ درست برسیم. 

 5 1 3 10 2 2 6 2 2 10 2 2 6 2
2 2 2 2 2 2 2x y x y xy x y x y xy x y x y+ + ³ + + ¾ ®¾ + + ³ + + Þ + + - -´ - ³-2 0xy  

1 را جای گذاری می کنیم تا بتوانیم با استفاده از اتحادها عبارت  1+ y و به جای 2، y2 2+ ، 2 2y 9 و به جای 2 2x x+ ،10 2x به جای

را به  صورت 3تا مربع کامل بنویسیم. 

 9 6 1 2 1 2 0 3 1 1 0
2 2 2 2 2 2 2x x y y x y xy x y x y- + + - + + + - ³ Þ - + - + - ³( ) ( ) ( )  

مجموع 3، عبارت مربع کامل، همواره بزرگ تر یا مساوی صفر است، پس این عبارت، عبارت بدیهی ای است که از حکم نتیجه می شود. 
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. ............... b c++ ab ............... و  a گویاست. در این  صورت c++ a گنگ و b++ b ،a و c هر سه عددهایی مثبت اند، به  طوری  که b گویا،

2( گنگ است ـ ممکن است گنگ یا گویا باشد  1( گنگ است ـ گنگ است   
4( گنگ است ـ گویا است 3( ممکن است گنگ یا گویا باشد ـ گنگ است 

گنگ و گویا بودن جمع و تفریق و ضرب اعداد 

جمع و تفریق )نوع اثبات(ضرب
عملیات

شکل اعداد

هر دو گویاگویا )اثبات مستقیم(گویا )اثبات مستقیم(
= گویا )صفر( ضرب گویای صفر در گنگ

= گنگ )برهان خلف( یکی گویا و یکی گنگگنگ )برهان خلف(ضرب گویای ناصفر در گنگ

هر دو گنگممکن است گویا یا گنگ باشد.ممکن است گویا یا گنگ باشد.

:)c و a گام اول )به  دست آوردن گنگ یا گویا بودن

a نیز  c+ a گنگ و b گویاست. b+ جمع و تفریق یک عدد گویا و یک عدد گنگ همواره گنگ است، پس a گنگ است، چون

گویاست، پس به  دلیل مشابه c نیز عددی گنگ است. 

گام دوم )به  دست آوردن خواستهء سؤال(:

b نیز به  دلیلی که در گام اول گفتیم گنگ است.  c+ حاصل ضرب عدد گویای ناصفر در عددی گنگ، گنگ است، پس ab گنگ و

2361
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1 برقرار است؟  1 1

x a x a++
== ++ اگر x و a مقادیر حقیقی غیرصفر باشند، به ازای چند مقدار x رابطۀ 

2 )2 1( صفر  
4( بی شمار   3 )3

 معادله را برحسب x حل کن و تعداد جواب های قابل قبول برای این معادله را به  دست بیاور.

گام اول )ساده کردن معادله(: 

عبارت را تا حد امکان ساده می کنیم: 

 1 1 1 1
2 0

2 2 2 2 2

x a x a x a
x a
ax

x a ax x ax a ax x ax a
+

= + Þ
+

= + Þ + = Þ + + = Þ + + =( )  

گام دوم )به  دست آوردن جواب ها(: 

حال معادله را برحسب x حل می کنیم. بدین منظور ابتدا دلتای معادله را محاسبه می کنیم: 

 D = - = - = - < Þa a a a a2 2 2 2 2
4 1 4 3 0( )( ) معادله ریشه ندارد.  

D منفی است و معادله ریشه ندارد.  ، پس - <3 0
2a ، بنابراین a2 0> ، پس a ¹ 0 دقت کنید چون

پس گزینۀ )1( پاسخ است. 
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

« به روش بازگشتی، به کدام گزارة همیشه  درست می رسیم؟  xy
y
x++ ³³ 2 در اثبات حکم »به ازای هر دو عدد حقیقی ناصفر و هم علامت x و y داریم:

  ( )x y+ ³2 0  )2    ( )x y- ³2 0  )1

 ( ) ( )x
y

y
x

2 2
0+ ³  )4    x y2 2

0+ ³  )3

p درست باشد، گزاره های p و q هم ارز هستند. qÛ اگر گزارۀ مرکب دوشرطی

برای اثبات درستی یک گزاره، گزاره های هم ارز با آن را در نظر می گیریم و به کمک قوانین ریاضی به گزارۀ اصلی می رسیم. معمولاً 
این کار به جهت ساده تر شدن اثبات استفاده می شود که به آن روش بازگشتی می گوییم. در روش بازگشتی، خود عبارت حکم را ساده 

می کنیم تا به یک عبارت همیشه درست و هم ارز با آن برسیم، در این  صورت همۀ مراحل بازگشت پذیر هستند. 

 xy باید سعی کنیم عبارت را به یک عبارت همواره درست، مثل یک عبارت مربع کامل نامنفی تبدیل کنیم، بنابراین طرفین را در

ضرب می کنیم تا مخرج کسرها از بین بروند و عبارت به مربع کامل تبدیل شود. 

 x
y

y
x

x y xy x xy y x yxy
xy+ ³ ¬ ®¾¾ + ³ -Û + ³ Û - ³´

>2 2 2 0 0
0

2 2 2 2 2( )  
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

اگر n حاصل ضرب دو عدد طبیعی متوالی باشد، کدام گزینه قطعاً مربع کامل است؟ 

 2 4n + )2    4 1n + )1
 4 8n + )4    2 5n + )3

گزینۀ )1(: پاسخ صحیح است و اثبات آن به  صورت زیر است: 

 n k k n k k k k k= + Þ + = + + = + + = +
¯
( ) ( ) ( )1 4 1 4 1 1 4 4 1 2 1

2 2

Â²H¼T¶ Â÷ÃLö jkø »»j Joòï®ÅIe

 

مثال نقض برای گزینه های دیگر: 

n :گزینۀ )2( n= ´ = Þ + = + =1 2 2 2 4 2 2 4 8( )   

n :گزینۀ )3( n= ´ = Þ + = + =2 3 6 2 5 2 6 5 17( )   

n :گزینۀ )4( n= ´ = Þ + = + =2 3 6 4 8 4 6 8 32( )   
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

2 اول است.« محسوب می شود؟  1
n -- کدام گزینه، مثال نقضی برای حکم »برای هر عدد طبیعی بزرگ تر از 1 مانند n، عدد

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

 درستی حکم را برای هر کدام از گزینه ها بررسی کن تا مثال نقض را پیدا کنی. 

می دانیم که مثال نقض، روشی در استدلال است که برای ردکردن یک حکم کلی به  کار می رود، پس برای این سؤال عددی قابل قبول 

2 غیر اول باشد، پس هر یک از گزینه ها را بررسی می کنیم:  1
n - است که به  ازای آن، عبارت

n :گزینۀ )1( = Þ - = - =7 2 1 128 1 127
7

Ï»H   

n :گزینۀ )2( = Þ - = - = = ´9 2 1 512 1 511 7 73
9

Ï»H oÃü  

n :گزینۀ )3( = Þ - = - =3 2 1 8 1 7
3

Ï»H   

n :گزینۀ )4( = Þ - = - =5 2 1 32 1 31
5

Ï»H   
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x عددی زوج است؟  x2 2
1

4

( )++ ، عبارت { , , , , , }1 2 3 4 5 6 به ازای چند مقدار x از مجموعة

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

هریکازاعدادرابررسیمیکنیم:

 x = Þ ´ =1
1 4

4
1  

 x = Þ ´ =2
4 9

4
9  

 x = Þ ´ =3
9 16

4
36  

 x = Þ ´ =4
16 25

4
100  

 x = Þ ´ =5
25 36

4
225  

 x = Þ ´ =6
36 49

4
441  

پسبهازایدومقدار3و4عبارتزوجاست؛بنابراینگزینهء)2(پاسخاست.

نتیجه در  x x k2 2
1 8( )+ = پس باشد، 2 مضرب باید  x x2 2

1

4

( )+ کنیم. حل را سؤال این نیز، تحلیل با میتوانیم

است،یعنیمربعحاصلضرب2عددمتوالیبایدحداقل3عامل2داشتهباشد،پسخودعددیاعددبعدی ( ( ))x x k+ =1 8
2

2استمیتواندقابلقبولباشد، 2´ آنبایدحداقلدوعامل2داشتهباشندکهمربعآنهابتواندمضرب8باشد؛یعنیمثلا4ًچون

2استوفقطیکعامل2داردقابلقبولنیست. 3´ اما6چون

 x x k x x k x x k
x q x

x

q
2 2

2 2 2

1

1

4
2 1 8 1 8

4 4

1

( ) ( ) ( ( ))+
= Þ + = Þ + = Þ

= ¾ ®¾¾ =

+ =

=

IÄ

44 3
1q xq=¾ ®¾¾ =

ì

í
ï

î
ï
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هندسه

اگر B ،A و C ماتریس های مربعی هم مرتبه باشند، آن گاه کدام گزینه همواره  درست است؟

 AB AC B C= ⇒ =  )2    ( )AB A B2 2 2= )1

 ( )C A(BC)AB = )4    AB BA=  )3

اگرB،AوCسهماتریسوrوsدوعددحقیقیباشندبهطوریکهضربهایماتریسیبینآنهاقابلانجامباشد،آنگاه:

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )rA sB rs A B A rs B rs A B´ = ´ = ´ = ´ )1

A،مگردرحالتهایخاص. B B A´ ¹ ´ 2(درحالتکلیضربماتریسهاخاصیتجابهجاییندارد،یعنی

A B C A B C´ ´ = ´ ´( ) ( ) 3(خاصیتشرکتپذیری:

4(خاصیتتوزیعپذیری)ازراستوچپ(:

A B C A B A C B C A B A C A´ + = ´ + ´ + ´ = ´ + ´( ) , ( ) 

A،آنگاه: B= 5(اگر

A C B C C A C B´ = ´´ = ´, 

فاقد ماتریسها یعنیضرب ،A B= نتیجهگرفتکه نمیتوان C A C B´ = ´ Aیا C B C´ = ´ از امادقتکنیدکه
خاصیتحذفیاست.

AولیAوBهیچکدامماتریسصفرنباشند. B O´ = 6(ممکناست

گزینهء)4(بیانکنندهءخاصیتشرکتپذیریماتریسهاست؛بنابرایندرحالتکلیهموارهصحیحاست،امادرموردصحیحبودن

گزینههایدیگرنمیتوانحکمکلیداد.

بهنادرستیگزینههای)2(و)3(ودرستیگزینهء)4(دردرسباکساشارهشد،درموردگزینهء)1(دقتکنیدکهدرحالتکلی

ABباشد. BA= زمانیبرقراراستکه ( )AB A B2 2 2= میباشدوتساوی ( )AB ABAB2 =
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a کدام است؟ b++  برابر ماتریس همانی باشد، آن گاه
1 1 1

2 3 4

3 5 8

4 1

4 5 2

1 2
















−− −−

−−

















a

b
اگر 

 −2 )4  1 )3   −1 )2  2 )1

1(ماتریسواحد)همانی(،نوعیماتریساسکالراستکهدرایههایواقعبرقطراصلیآن،همگی1هستند،ماتریسهمانیاز

. I
3

1 0 0

0 1 0

0 0 1

=
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
نشاندادهمیشود،مثلاً In مرتبهءnبا

2(دوماتریسزمانیباهمبرابرندکهدرایههایآنهانظیربهنظیرباهمبرابرباشند.

3(درایهءسطرiاموستونjامماتریسABازضربسطرiامماتریسAدرستونjامماتریسBبهدستمیآید.

گاماول)محاسبهءحاصلضربماتریسها(:ماتریسهارادرهمضربمیکنیموسطراولماتریسحاصلضربرابهدستمیآوریم.


1 1 1

2 3 4

3 5 8

4 1

4 5 2

1 2

1 3 1

0 2 7 4 4

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

- -
-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
+ -
+ -

a

b

a b
a b

00 3 9 8 7a b+ -

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú



:)bو aگامدوم)محاسبهء

ازبرابرقراردادنحاصلضربدوماتریسکهدرگاماولبهدستآوریم،باماتریسهمانی،داریم:

1 3 1

0 2 7 4 4

0 3 9 8 7

1 0 0

0 1 0

0 0 1

a b
a b
a b

a
+ -
+ -
+ -

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

Þ
+ 33 0 3

1 0 1
2

= Þ = -
- = =Þ

ì
í
î

Þ + = -
a
bb

a b 
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ماتریس اصلی  قطر  بر  غیرواقع  درایه های  مجموع  آن گاه   ،BA ==










1 2

3 4
که طوری  به  باشند   2 2×× ماتریس دو   B و   A اگر 

2 کدام است؟ 
1 2

43

0 4

6 6
AB AB

−−







 ++

−− −−










 −4 )4   −6 )3  8 )2  10 )1

همانی ماتریس I و مربعی ماتریس Aیک اگر است. مربعی ماتریسهای درعملضرب )واحد(عضوخنثی ماتریسهمانی
هممرتبهءآنباشد،آنگاهداریم:

A I I A A´ = ´ = 

گاماول)استفادهازخواصضربماتریسهابرایسادهسازیعبارت(:ابتداتوجهکنیدکه:

2
1 2

3 4
2
1 2

3 4

2 4

6 8
B A B A B A

-é

ë
ê

ù

û
ú = ´

-é

ë
ê

ù

û
ú =

-é

ë
ê

ù

û
ú 

ازB)ازچپ(وازA)ازراست(فاکتورمیگیریم.پسبایدحاصلماتریسزیررابهدستآوریم:

B A B A B
2 4

6 8

0 4

6 6

2 4

6 8

0 4

6 6

-é

ë
ê

ù

û
ú +

- -
é

ë
ê

ù

û
ú =

-é

ë
ê

ù

û
ú +

- -
é

ë
ê

ù

û
ú

æ

è
ç

ö

øø
÷ =

é

ë
ê

ù

û
úA B A

I

2 0

0 2

2

���


گامدوم)محاسبهءماتریسحاصل(:طبقچیزیکهدرگاماولبهدستآوردیمماتریسمطلوببرابرزیراستوبنابرخواص

ضربماتریسهاداریم:

B I A BA´ ´ = =
é

ë
ê

ù

û
ú =

é

ë
ê

ù

û
ú2 2 2

1 2

3 4

2 4

6 8


 4 6 10+ = ومجموعدرایههایغیرواقعبرقطراصلیآنبرابراستبا:

یکی اینسؤال،مشابه 
1403 اردیبهشت کنکور سؤالات از

طراحیشدهاست.
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

A2 کدام است؟ ، آن گاه مجموع درایه های ماتریس a
i j
i j
i j

ij ==
−− −− >>

−− ==
−− <<









1 1

0 1

1 1

; | |
; | |
; | |

A که در آن aij== ´́[ ]3 3 اگر

4( صفر  3 )3  2 )2  1 )1

نمایشماتریسها:

Amومیخوانیمکهماتریس،یکماتریس n´ درحالتکلیاگرماتریسیمانندAدارایmسطروnستونباشد،مینویسیم
m(mدرn(است. n´

اعدادداخلهرماتریس،درایههایماتریسنامدارند.بهمنظورمشخصکردنجایگاههردرایهدرماتریس،ازدو»اندیس«استفاده
میکنیم.اندیسسمتچپجایسطرواندیسسمتراستجایستوندرایهرانشانمیدهد.

نمایشمیدهند،وبهآندرایهءسطرiاموستونjاممیگویند: aij درهرماتریس،عددجایگرفتهدرمحلسطرiاموستونjامرابا


³ÔH ·¼Tw

³ÔH oõw

j

i

a a a j a n
a a a j a n

ai ai ai

¯

®

11 12 1 1

21 22 2 2

1 2

… …

… …

�� ��
… jj ain

am am amj amn m n

…

�� � �
… …21

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú ´



درایهایازاینماتریسباشد،مسلماستکهiوjدرمحدودهءزیرتغییرمیکنند: aij mو n´ اگرAیکماتریس


1
1

£ £
£ £

ì
í
î

i m
j n



گاماول)یافتنماتریسA(:طبقروابطیکهبرایدرایههایماتریسAدرصورتسؤالگفتهشد،ماتریسAرامینویسیم.این

ماتریسدارایسهسطروسهستوناستونمایشآنبهصورتزیراست:

A
a a a
a a a
a a a

3 3

11 12 13

21 22 23

31 32 33

´ =
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú



طبقالگوییکهبرایتعریفهردرایهءماتریسمعینشده،ماتریسAبهصورتزیراست:

 A =
-

-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

1 0 1

0 1 0

1 0 1



رابهدستمیآوریم. A2 (:ماتریسAرابهدستآوردیم،حالاآنرادرخودشضربمیکنیموماتریس A2 گامدوم)محاسبهء

 A A A2

1 0 1

0 1 0

1 0 1

1 0 1

0 1 0

1 0 1

2 0 2

0 1 0= ´ =
-

-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

´
-

-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
-

--

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú2 0 2



رابهدستمیآوریم. A2 گامسوم)محاسبهءخواستهءسؤال(:مجموعدرایههایماتریس

2 2 1 2 2 1+ - + + - + =( ) ( ) 

یکی اینسؤال،مشابه 
خرداد نهایی امتحان سؤالات از

1403طراحیشدهاست.
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

، برابر با کدام است؟ A A4 3−− ، آن گاه ماتریس A ==
−−









0 1

1 2
اگر

 2( )A I+ )2    A I− )1

 2A I− )4    2A I+ )3

رابطهءکیلیهمیلتون

A a d A ad bc I O2 - + + - =( ) ( ) Aدرمعادلهءروبهروصدقمیکند:
a b
c d

=
é

ë
ê

ù

û
ú 2مانند 2´ هرماتریس

ـهمیلتونیامعادلهءمشخصهءماتریسمیگویند.حفظکردناینمعادلهخالیازلطفنیست.هرگاه بهاینمعادله،معادلهءکیلی
رابرحسبAوIخواستندازاینمعادلهاستفادهکنید. , , ,A A A4 3 2

استوروش A3 و A4 اینسؤالرابه2روشمیتوانیمحلکنیم،روشاولبهتوانرساندنماتریسAومحاسبهءماتریس

است. A2 دوماستفادهازمعادلهءکیلیهمیلتونبراییافتنماتریس

رابهدستمیآوریم. A3 و A4 رامحاسبهمیکنیموپسازآن A2 (:ابتداماتریس A3 و A4گاماول)محاسبهءماتریس

 A2
0 1

1 2

0 1

1 2

1 2

2 3
=

-é

ë
ê

ù

û
ú

-é

ë
ê

ù

û
ú =

- -é

ë
ê

ù

û
ú 

 A A A4 2 2
21

32

1 2

2 3

3 4

4 5
= ´ =

- -é

ë
ê

ù

û
ú

- -é

ë
ê

ù

û
ú =

- -é

ë
ê

ù

û
ú 

 A A A3 2
21

32

0 1

1 2

2 3

3 4
= ´ =

- -é

ë
ê

ù

û
ú

-é

ë
ê

ù

û
ú =

- -é

ë
ê

ù

û
ú 

گامدوم)محاسبهءخواستهءسؤال(:

 A A4 3
3 4

4 5

2 3

3 4

1 1

1 1
- =

- -é

ë
ê

ù

û
ú -

- -é

ë
ê

ù

û
ú =

- -é

ë
ê

ù

û
ú 

است،زیرا: (A I)- برابر A A4 3- باتوجهبهگزینهها،حاصل

A I- =
-é

ë
ê

ù

û
ú -

é

ë
ê

ù

û
ú =

- -é

ë
ê

ù

û
ú

0 1

1 2

1 0

0 1

1 1

1 1


بااستفادهازمعادلهءکیلیهمیلتون(: A4 و A3 ، A2 گاماول)محاسبهء

A
a b
c d

A a d A ad bc I A A I=
é

ë
ê

ù

û
ú Þ = + - - ¾ ®¾¾¾ = -2 2 2( ) ( ) ÏH

á
¼w ¸ÄH nj 

 ´ ´¾ ®¾¾ = - ¾ ®¾¾ = -A AA A A A A A3 2 4 3 2
2 2 

گامدوم)محاسبهءخواستهءسؤال(:حالاعبارتخواستهءسؤالرابااستفادهازروابطبهدستآمدهدرگاماولبهدستمیآوریم.در
راجایگذاریمیکنیم. A2 ودرمرحلهءآخر A3 ،درمرحلهءدوم A4 مرحلهءاول

A A A A A A A A A A A A A I A A I4 3 3 2 3 3 2 2 2 2
2 2 2- = - - = - = - - = - = - - = -( ) ( ) ( ) 

کیلی رابطهء یادگرفتن 
را آن درسباکس در که همیلتون
سؤالها از بعضی حل در گفتهایم،
این حتماً میکند، کمکمان خیلی

رابطهرایادبگیرید.
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

 B
a a a
a a a
a a a

==
















−− −−

−− −−









12 22 23

11 21 31

32 33 13

1 9 8

3 4 5

2 0 6





. اگر aA
log

ij= == =
--
--

-- --

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

--
--

-- --

éé

ëë

êê
êê
êê

´́][
log

3 3

01 1

32 2

3 2 3

22 0

13 1

5 1 2

ùùùù

ûû

úú
úú
úú

فرض کنید

باشد، مجموع درایه های سطر دوم ماتریس B کدام است؟

 −61 )4  17 )3  84 )2  156 )1

. log log log5 2 10 1+ = = ؛بنابراین log log logc c cab a b= + ،آنگاه a b c c, , ,Î ¹+
 1 1(میدانیماگر

C،آنگاه: AB= Cماتریسهاییباشند،بهطوریکه B A» , 2(فرضکنید

الف(درایهءسطرiامُوستونjامُماتریسCازضربسطرiامAُدرستونjامBُبهدستمیآید.

.BدرماتریسAامُماتریسiبرابراستباحاصلضربسطرCامُماتریسiب(سطر

.BامُماتریسjدرستونAبرابراستباحاصلضربماتریسCامُماتریسjپ(ستون

گاماول)تحلیلسؤال(:مطلوبسؤالمجموعدرایههایسطردومماتریسBاست؛بنابراینطبقدرسباکسبایدحاصلضرب

بهدستبیاوریم.
- -

-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

1 9 8

3 4 5

2 0 6

رادرماتریس
a a a
a a a
a a a

12 22 23

11 21 31

32 33 13
















سطردومماتریس

،درواقعستوناولماتریسAاستوبرای
a a a
a a a
a a a

12 22 23

11 21 31

32 33 13

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
گامدوم)محاسبهءستوناولماتریسA(:سطردومماتریس

ضربمیکنیم.
log2
3

5

2

1

1

0

1

2-

-

-
-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
úlog
رادرستوناول

1 0 1

2 3 2

3 2 3

-
-

- -

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
بهدستآوردنآن،ماتریس


a
a
a

log

log

11

21

31

1 0 1

2 3 2

3 2 3

2

3

5

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
-
-

- -

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

´
-

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú

=
-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

1

11

3



گامسوم)محاسبهءسطردومماتریسB(:سطردومماتریسBرابهصورتزیربهدستمیآوریم:

a a a
11 21 31

1 9 8

3 4 5

2 0 6

1 11 3

1 9 8

3 4 5

2 0 6

[ ]´
- -

- -

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

= -[ ]´
- -

- -

é

ëë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

= [ ]38 53 65 

38 53 65 156+ + = وبنابراینمجموعدرایههایسطردوماینماتریسبرابراستبا:

سؤال، این حل برای 
باید ماتریسها، ویژگیهای بر علاوه
بدانید. هم را لگاریتم ویژگیهای
در را سؤالهایی چنین طرح سابقهء

کنکورهمداریم.
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

برابر   A A22 ++ ماتریس باشد،   A A I BC I( )−− == −− اگر مفروض اند.   C ==
−− −−










35

10 6
و  B ==











2 1

6 3
ماتریس های

کدام است؟

 O )4  I )3  B C- )2  CB )1

1(بهماتریسیکههمهءدرایههایآنصفرباشد،ماتریسصفرگفتهمیشود.ماتریسصفردرهرماتریسدیگریضربشود،
حاصلآنیکماتریسصفرمیشود.

" Î =n N I In:  2(ماتریسIبههرتوانیکهبرسد،برابرIاست.

3(برایماتریسدلخواهمربعیAوماتریسI)هممرتبهباA(،اتحادهایجبریبرقراراست،مثلا:
 ( )( )A I A A I A I A I+ - + = + = +2 3 3 3 

:)BCگاماول)محاسبهءماتریس

BC O=
é

ë
ê

ù

û
ú - -

é

ë
ê

ù

û
ú =

é

ë
ê

ù

û
ú =

2 1

6 3

5 3

10 6

0 0

0 0


رابه A3 (:ماتریسBCرابهدستآوردیم.حالاازفرضمسئلهاستفادهمیکنیمتاماتریس A3 گامدوم)محاسبهءماتریس

دستبیاوریم.

A A I BC I A A O I( )- = - Þ - = -2 

Þ - + =A A I O2 

رابسازیم: A3 Aضربمیکنیمتاماتریس I+ دوطرفتساویراازچپدر

 ( )( ) ( )A I A A I A I O+ - + = +2 

A I O A I3 3+ = Þ = - 

گامسوم)محاسبهءخواستهءسؤال(:

A A A A A A I22 21 3 7 7= ´ = = ´ -( ) ( ) 

 = ´ - = -A I A( )1 7 7 

A A A A O22 + = - + = بنابراینخواستهءسؤالبرابراستبا:
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

 d به فاصلۀ 2 و از خط A به فاصلۀ 2 از آن در یک صفحه قرار دارند. چند نقطه در این صفحه وجود دارد که از نقطۀ A و نقطۀ d خط

به فاصلۀ 1 باشد؟

4( چهار 3( دو   2( یک  1( هیچ 

مجموعهنقاطبافاصلهءثابتازیکنقطه:

مجموعهنقاطیازصفحهکهازنقطهءثابتAبهفاصلهءrباشند،رویدایرهایبهمرکزAوشعاعrقرارمیگیرند.

AMصدقمیکنند،بایددایرهایبهمرکزAوشعاعrرسمکنیم. r= پسبرایترسیممجموعهنقاطیمانندMکهدرویژگی



مجموعهنقاطبافاصلهءثابتازیکخط:

ودردوطرفآنهستند:  قرارداشتهباشند،رویدوخطموازی ازخطdنقاطیازصفحهکهبهفاصلهء



گاماول)رسمشکل(:تمامنقاطیازصفحهکهازنقطهءAبهفاصلهء2باشندرویدایرهایبهمرکزAوشعاع2واقعهستندو

هستند.بنابراینشکل d2 و d1بهفاصلهء1هستند،دوخطموازیباآنودرطرفینآنیعنیdتمامنقاطیازصفحهکهازخط

موردنظربهصورتمقابلاست:



در2نقطهمشترکاند. d2 و d1گامدوم)پیداکردننقاطبرخورد(:باتوجهبهشکلمتوجهمیشویمکهدایرهودوخطموازی

پسدونقطهوجودداردکهازنقطهءAبهفاصلهء2وازخطdبهفاصلهء1باشد.
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

AC، از نقطۀ M وسط وتر BC، خطی عمود بر آن رسم می کنیم تا ضلع AC را در N قطع  AB>> در مثلث قائم الزاویۀ ABC که

AN، آن گاه زاویۀ BNC چند برابر اندازة زاویۀ C است؟ MN== کند. اگر

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

MNعمودمنصفBCوBNنیمساززاویهءBاست.

1(هرنقطهرویعمودمنصفیکپارهخط،ازدوسرآنپارهخطبهیکفاصلهاستوبالعکس؛
عمودمنصفBCباشد،آنگاه: d یعنیاگردرشکلمقابلخط

N NB NCÎ Û =d 

2(هرنقطهواقعبرنیمسازیکزاویه،ازدوضلعآنزاویهبهیکفاصلهاستوبالعکس؛یعنی
درشکلمقابل،داریم:

 Æ ÆO O NH NK
1 2

= Û = آنگاه:

180است. 3(مجموعهءزاویههایداخلیهرمثلث،

است، BC عمودمنصف d خط شکل، مطابق سؤال(: تحلیل و مناسب شکل )رسم اول گام

میگیریم نظر در پس است، متساویالساقین مثلث NBC مثلث یعنی ،NB NC= پس

.NBC CÆ Æ= = a

گامدوم)استفادهازخاصیتنیمساز(:

.ABCÆ = 2a ABN،درنتیجه NBCÆ Æ= = a NM،پسNبرنیمساززاویهءABCواقعاست،پس AN= طبقفرضسؤال

گامسوم)یافتنپاسخسؤال(:
Æ Æ ÆA B C+ + = Þ + + = Þ =180 90 2 180 30

  a a a درمثلثABC،داریم:

180قراردهیم،داریم: حالااگرمجموعزاویههایداخلیمثلثNBCرابرابربا

BNC BNCÆ Æ+ + = ¾ ®¾¾ ==a a a
180 120

30 





. BNC
C

Æ
Æ = =120

30

4





پس:

3761

AzmoonFree.ir

https://AzmoonFree.ir


40

دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

HADÆ کدام است؟ ′′ ′′AD نیمساز زاویۀ خارجی A در مثلث ABC باشد، زاویۀ ÆB است. اگر == 20
 BACÆ و == 120 مطابق شکل،

 60 )1

 70 )2

75
  )3

  80 )4

مجموعزاویههایداخلیهرمثلث180است.

رابهدستمیآوریم. ÆA3 وسپس ÆA2 است؛پسابتدا Æ ÆA A
2 3

+ HADÆیعنی ¢ خواستهءسؤالزاویهء

BACÆاست.پسداریم: زاویهءخارجی Æ ÆA A
2 1

+ :) ÆA2 گاماول)محاسبهء



BAC A A A A A AÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ
120

1 2 1 2 1 2
180 180 120 60

�
�

� � � �+ + = Þ + = - Þ + = 

. Æ ÆA A
1 2

60

2
30= = =



نیمسازاست،پسAD¢ ازطرفیطبقفرضمیدانیم

به ÆB و ÆAزوایایABCرابهدستبیاوریم.درمثلث ÆC1 ابتدابایدزاویهء ÆA3 (:برایمحاسبهءزاویهء ÆA3 گامدوم)محاسبهء

برابراستبا: ÆC1 20هستند،پسزاویهء ترتیب120و

BAC B C CÆ Æ Æ Æ
120 20

11
180 180 140 40

� �
� �

�� � �+ + Þ= =-= 

رابهدستمیآوریم: ÆA3 .حالا ÆC
1

40=  و ÆH = 90
 ،HACهمچنیندرمثلث

 Æ ( )A
3

180 40 90 50= - + =    

HAD A AÆ Æ Æ¢ = + = + =
3 2

50 30 80
    :)HADÆ ¢¢ گامسوم)محاسبهء
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AB، آن گاه کدام گزینه ممکن است نادرست باشد؟ AC>> نیمسازهای داخلی مثلث ABC در نقطۀ O همرس هستند. اگر

 BC OC> )2    BC OA> )1

 OB OC> )4    BC OB> )3

قضیهءضلعبرتروزاویهءبرتر



ACوبالعکس. AB> ،آنگاه Æ ÆB C> 1(درمثلثABCاگر

Æ ÆB C AC AB> Û > 

. 2(درمثلثABC،زاویهءمنفرجهءبیننیمسازهایدوزاویهءBوCبرابراستبا:


a = +90

2

� �A


شکلمناسبرارسممیکنیم.طبقدرسباکسداریم:



AB AC C B C B OB OCOBC> Þ > Þ > ¾ ®¾¾ >Æ Æ Æ Æ
2 2

D



 

90،پساینزاویهقطعاًمنفرجهاست؛پسازدوزاویهءدیگر
2

 +
ÆA BOCÆبرابراستبا ازطرفیمیدانیمدرمثلثBOC،زاویهء

اینمثلثبزرگتراستوداریم:

BC OB BC OC> >» 

پسگزینههای)2(،)3(و)4(هموارهصحیحهستند،ولینامساویگزینهء)1(باتوجهبهشکلمثلثممکناستدرستیا

نادرستباشد.
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در مثلثی که طول اضلاع آن اعداد طبیعی است، یک ضلع چهار برابر ضلع دیگر و طول ضلع سوم برابر 29 است. مجموع کم ترین و بیشترین 

مقدار ممکن برای محیط این مثلث کدام است؟

133 )4  128 )3  101 )2  99 )1

نامساویمثلثی

 | |b c a b c- < < + 

طولهرضلعمثلث،ازمجموعطولهایدوضلعدیگرکمتروازقدرمطلقتفاضلطولهایدوضلعدیگربیشتراست.

،xرابگیریم،طولاضلاعاینمثلثxگاماول)محاسبهءمقادیرممکنبرایاضلاعاولودوم(:اگرطولیکضلعاینمثلثرا

4xو29است،بنابراینطبققضیهءنامساویمثلثیداریم:

 | |4 29 4 3 29 5

3 29
29

3

29 5
29

5

0x x x x x x
x x

x x

x- < < + ¾ ®¾¾ < < Þ
< Þ <

< Þ >

ì

í
ï

î
ï

> ¥HHoT{H¾ ®¾¾ < <29

5

29

3
x 

،برایxکهدرصورتسؤالگفتهشدهعددیطبیعیاست،میتوان8،7،6و9 29
3

9 67 / و 29
5

5 8= / باتوجهبهآنکه

رادرنظرگرفت.

گامدوم)محاسبهءکمترینوبیشترینمقداربرایمحیط(:


ôÃd¶ ¸ÄoUï´¨:

ôÃd¶ ¸ÄoTzÃM:

Ì¼

x
x
= Þ + + =

= Þ + + =
ü
ý
þ

Þ
6 6 24 29 59

9 9 36 29 74
µµ\¶ =133 
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فیزیک دوازدهم

t به ترتیب  s
2
5== t و s

1
2== متحرکی با سرعت ثابت در راستای محور x در حال حرکت است. اگر بردار مکان متحرک در دو لحظۀ

) باشد، معادلۀ مکان ـ زمان متحرک در SI کدام است؟  )--3m i


) و )9m i


برابر

x t= - +2 17 )2    x t= - +2 13 )1

 x t= - +4 17 )4    x t= - +4 13 )3

1( رابطۀ سرعت متوسط در حرکت روی محور x به  صورت زیر است: 

 v x
t

x x
t tav = =

-
-

D
D

2 1

2 1

 

 ( / )m s : سرعت متوسط vav
 ( )m : جابه جایی Dx

 ( )m t1 : مکان متحرک در لحظۀ x1

 ( )m t2 : مکان متحرک در لحظۀ x2

) برابر هستند.  )vav ) و سرعت متوسط )v  در حرکت با سرعت ثابت، سرعت لحظه ای

 x vt x= + 0 2( معادلۀ مکان ـ زمان در حرکت با سرعت ثابت به صورت رو به رو است:   

 ( )m  t مکان متحرک در لحظۀ : x

 ( )m t =0 : مکان اولیه یا مکان متحرک در لحظۀ x0

 ( / )m s : سرعت متحرک v

 ( )s : زمان t

گام اول: با استفاده از رابطۀ سرعت متوسط، سرعت متحرک را به  دست می آوریم: 

 v v x
t

x x
tt

vav
x m x m
t s t s= = =

-
-

¾ ®¾¾¾¾¾¾ = - -=- =
= =

D
D

12

2 1

93

5 2

12

2 1

3 9,
, 55 2

4
-

= - m s/  

گام دوم: زمان و مکان متحرک در یکی از لحظه های داده شده را در معادلۀ مکان ـ زمان حرکت با سرعت ثابت قرار می دهیم و 

) را حساب می کنیم:  )x0 مکان اولیه
 x vt x x x mv m s

x m t s= + ¾ ®¾¾¾¾¾ = - ´ + Þ ==-
= =0

4

9 2 0 0
1 1

9 4 2 17
/

,  

x بوده و گزینۀ )4( درست است.  t= - +4 17 بنابراین معادلۀ مکان ـ زمان در SI به  صورت

x به دست  m
2

3= - t باید s
2

5= x و با جای گذاری m
1

9= t باید s
1

2= در معادلۀ مکان ـ زمان، با جای گذاری لحظۀ
آید که این اتفاق فقط با معادلۀ بیان شده در گزینۀ )4( حاصل می شود.

4161

یکی  این تست، مشابه   
نوبت  در  تجربی  کنکور  سؤالات  از 
اول 1403 است. فکر نکنید که همۀ 
سؤال های کنکور باید عجیب و غریب 

یا سخت باشند. 
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جسمی در خلاف جهت محور x حرکت می کند. اندازۀ شتاب جسم در حال افزایش و تندی آن در حال کاهش است. نمودار سرعت ـ زمان 

این جسم به  صورت کدام یک از شکل های زیر می تواند باشد؟ 

 t

v

0  )2   
t

v

0

 )1

t

v

0  )4   t

v

0  )3

1( اگر حرکت متحرک در جهت محور x باشد، سرعت آن مثبت است و اگر حرکت متحرک در خلاف جهت محور x باشد، سرعت 
آن منفی است. 

2( شتاب در هر لحظۀ دلخواه t، برابر شیب خط مماس بر نمودار سرعت ـ زمان در آن لحظه است. 
گام اول: از آن جا که جسم در خلاف جهت محور x حرکت می کند، سرعت آن منفی است. یعنی باید نمودار سرعت ـ زمان در زیر 

محور t قرار گیرد؛ بنابراین گزینه های )3( و )4( رد می شوند. 
گام دوم: اندازۀ شتاب جسم، با قدرمطلق شیب خط مماس بر نمودار سرعت ـ زمان برابر است. شیب خط مماس بر نمودار در گزینۀ )1( 

در حال کاهش و در گزینۀ )2( در حال افزایش است؛ بنابراین گزینۀ )2( درست است. 

v به طرف محور t نزدیک می شود. این موضوع در هر چهار گزینه وجود دارد.  t- وقتی تندی در حال کاهش است، نمودار

4261

 در تمام کنکورهای
ریاضی و تجربی سه سال اخیر، 
حداقل یکی از تست های فیزیک 
حرکت شناسی  نمودارهای  از 
ویژگی های  است.  شده  مطرح 
به  را  نمودارها  این  از  یک  هر 

خوبی یاد بگیرید. 
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است.  مقابل  به شکل  می کند،  x حرکت  محور  راستای  در  که  متحرکی  زمان  ـ  نمودار سرعت 

کدام یک از عبارت های زیر دربارۀ این متحرک درست است؟

، شتاب متوسط متحرک در جهت محور x است.  t
5

t تا
1

الف( در بازۀ زمانی

، تندی متحرک در حال افزایش است.  t
4

t تا
3

tب( در بازۀ زمانی
1 t

2

t
3

t
4

t
5

t

v

0

، جهت بردار مکان متحرک تغییر می کند.   t
4

t و
2

پ( در لحظه های

t است. 
5

t تا
2

، بزرگ تر از اندازۀ شتاب متوسط آن در بازۀ زمانی t
4

ت( اندازۀ شتاب متحرک در لحظۀ

2( الف و ت 1( الف و پ  

4( ب و ت  3( ب و پ  

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

2( هرگاه نمودار سرعت ـ زمان محور t را قطع کند و امتداد یابد، یعنی سرعت متحرک صفر شده و جهت حرکت عوض می شود. 

) بگذرد، یعنی علامت مکان )x( عوض شود.  )x =0 3( بردار مکان متحرک در لحظه ای تغییر می کند که متحرک از مبدأ مکان

درستی یا نادرستی موارد »الف« تا »ت« را به ترتیب بررسی می کنیم: 

 t5 عبارت »الف«: شیب پاره  خط AD شتاب متوسط متحرک در بازۀ زمانیt1 تا

را نشان می دهد. مطابق شکل، شیب این پاره خط مثبت است. یعنی شتاب متوسط 

متحرک در بازۀ زمانی فوق، در جهت محور x بوده و مورد »الف« درست است. 

 

، نمودار سرعت ـ زمان به محور t نزدیک می شود، پس تندی در حال کاهش بوده و مورد »ب«  t4 t3 تا عبارت »ب«: در بازۀ زمانی

نادرست است. 

، سرعت متحرک صفر شده و جهت حرکت عوض می شود، اما الزاماً متحرک از مبدأ مکان  t4 t2 و عبارت »پ«: در لحظه های

نمی گذرد؛ بنابراین الزاماً جهت بردار مکان تغییر نمی کند و مورد »پ« نادرست است.

t5 نیز  t2 تا t4 با شیب پاره خط CD برابر است. اندازۀ شتاب متوسط در بازۀ زمانی عبارت »ت«: اندازۀ شتاب متحرک در لحظۀ

برابر با شیب پاره خط BD است. با توجه به نمودار، شیب پاره خط CD از شیب پاره خط BD بزرگ تر بوده و مورد »ت« درست است.  
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، تندی متوسط  t
2

t تا
1
0== نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اگر در بازۀ زمانی

3m باشد، در همین بازۀ زمانی شتاب متوسط متحرک بر حسب متر بر مربع ثانیه کدام است؟  s/ متحرک برابر

 0 2/


i )1

 -0 2/


i )2

 0 6/


i )3

  -0 6/


i )4

t2 را حساب کنید. سپس سرعت  12 قرار دارد و مقدار s 5 تا s 5 و s 0 تا s t2 در کدام یک از بازه های زمانی ابتدا مشخص کنید که
t2 را به  دست آورید.  متحرک در هر یک از دو بازۀ زمانی فوق را پیدا کنید و با استفاده از آن ها، شتاب متوسط در بازۀ زمانیt1 تا

1( شرط تساوی تندی متوسط و اندازۀ سرعت متوسط در یک بازۀ زمانی معین آن است که مسافت و جابه جایی در آن بازه، برابر 
باشند؛ یعنی متحرک فقط در یک جهت حرکت کند. 

2( وقتی سرعت متحرک ثابت است، سرعت لحظه ای و سرعت متوسط آن برابرند. 

) ثابت است و داریم:  )v1 5 سرعت متحرک s 0 تا s گام اول: در بازۀ زمانی

 v x
t

v m sav = Þ =
- -

-
= =D

D 1

14 6

5 0

20

5
4

( ) /  

از طرفی چون در بازۀ زمانی فوق، تغییر جهت نداریم، تندی متوسط و سرعت متوسط برابر هستند: 

 s v v m sav av= = =
1

4 /  

3 باشد. به عبارت دیگر،  m s/ 5 نمی تواند s 0 تا s بنابراین تندی متوسط در بازۀ زمانی

12s قرار می گیرد.  5s تا t2 در بازۀ زمانی لحظۀ

 

 t2 ) را برحسب )¢  t2 5s تا گام دوم: با استفاده از تشابه مثلث ها و رابطۀ تالس، مسافت طی شده توسط متحرک در بازۀ زمانی

حساب می کنیم: 

 ¢ =
-
-

Þ ¢ = - Þ ¢ = - 



14

5

12 5 2
5 2 10

2

2 2

t
t t  

t2 را به  دست می آوریم:  t2 را می نویسیم و از آن جا گام سوم: رابطۀ تندی متوسط متحرک در بازۀ زمانیt1 تا

 s t t tav
t

s m s tav
= = - - + ¢

-
¾ ®¾¾¾¾¾¾ =¢= -

= =





D
( ( ))

/ ,
14 6

3
2

2 1

2 10

3 0

2

1

00 2 10
3 10 2 10

2

2
2 2 2

+ -
Þ = + Þ =

t
t t t t s  

12 است، یعنی داریم:  s 5 تا s t همان سرعت متوسط در بازۀ زمانی s
2

10= گام چهارم: سرعت متحرک در لحظۀ

 v x
t

v m sav = Þ = -
-

= -D
D 2

0 14

12 5
2 /  

t2 را پیدا می کنیم:  گام پنجم: شتاب متوسط در بازۀ زمانیt1 تا

 a v
t

v v
t t

m s a m s iav av= =
-
-

= - -
-

= - Þ = -
D
D

2 1

2 1

2 22 4

10 0
0 6 0 6/ / ( / / )
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t برای 
1

x است. در لحظۀ t t== -- ++2 10 8
2 معادلۀ مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، در SI به  صورت

t جهت حرکت آن عوض می شود. سرعت متوسط متحرک در بازۀ زمانی
2

اولین بار جهت بردار مکان متحرک تغییر می کند و در لحظۀ

t چند متر بر ثانیه است؟ 
2

t تا
1

 -3



i )2    3



i )1

 -6



i )4    6



i )3

 ( )x2 t2 را حساب کنید و در این لحظه مکان متحرک v لحظۀ
2

0= x لحظۀt1 را به  دست آورید. سپس براساس
1

0= براساس
t2 را به  دست آورید.  را پیدا کنید. اکنون می توانید سرعت متوسط در بازۀ زمانیt1 تا

) بگذرد و جهت حرکت هنگامی تغییر می کند که  )x =0 1( جهت بردار مکان متحرک هنگامی تغییر می کند که از مبدأ مکان
. (v )=0 سرعت متحرک در آن لحظه صفر شود

 x at v t x= + +1

2

2

0 0
2( معادلات مکان ـ زمان و سرعت ـ زمان در حرکت با شتاب ثابت روی محور x به صورت رو به رو است: 

 ( )m t : مکان متحرک در لحظۀ x

 ( / )m s2 : شتاب a

 ( )s : زمان t

 ( / )m s : سرعت اولیه v0

 ( )m t =0 : مکان متحرک در لحظۀ x0

 v at v= + 0  

 ( / )m s : سرعت متحرک v

 ( / )m s t =0 v0 : سرعت اولیه یا سرعت متحرک در لحظۀ

گام اول: مکان متحرک را برابر با صفر قرار می دهیم و لحظه ای را به  دست می آوریم که متحرک از مبدأ مکان عبور می کند: 

 x t t t t t tx x= - + ¾ ®¾¾¾ = - + Þ = - += =
2 10 8 0 2 10 8 0 5 4

2 0 2 21  

 Þ - - = Þ
=

( )( )t t
t s

1 4 0
1

1
: k¹¨Â¶ oÃÃûU ·I§¶ nHjoM S¿] nIM ¸Ã²»H ¾¨ ÁH¾Êd²

¢¢ =
ì
í
ît s

1
4 : k¹¨Â¶ oÃÃûU ·I§¶ nHjoM S¿] nIM ¸Ã¶»j ¾¨ ÁH¾Êd²

 

گام دوم: معادلۀ سرعت متحرک را به  دست می آوریم: 

 
x at v t x

x t t
a a m s v m s

= + +

= - +

ì
í
ï

îï
Þ = Þ = = -

1

2

2 10 8

1

2
2 4 10

2

0 0

2

2

0
/ , /  

t2 را پیدا کنیم:  حالا می توانیم سرعت متحرک را برابر با صفر قرار دهیم و لحظۀ

 tv tt sv
t t= - ¾ ®¾¾ -= =Þ ==
=4 10 0 4 10

10

4
2 5

0

22
2

/  

t2 را حساب می کنیم:  گام سوم: مکان متحرک در لحظۀ

 x t xt xt t s
x x= - + ¾ ®¾¾ -= ´ + Þ = -= =

=2 10 8 2 2 5 10 2 5 8 12 5 25
2 2 5

2

2

2
2

2

/ ( / ) / / ++ Þ = -8 4 5
2
x m/  

t2 را به  دست آوریم:  گام چهارم: اکنون می توانیم سرعت متوسط متحرک در بازۀ زمانیt1 تا

 v x
t

x x
t t

m s mv sav av= =
-
-

= --
-

= - = - Þ = -D
D

2 1

2 1

4 5 0

2 5 1

4 5

1 5
33

/
/

/
/

/ ( / )



i  
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل سهمی زیر است. به ترتیب از راست به چپ، متحرک چند 

ثانیه در حال نزدیک شدن به مبدأ مکان و چند ثانیه در حال نزدیک شدن به مکان اولیۀ خود است؟ 

10 ،5 )1

5 ،5 )2

10 ،2 5/ )3

 5 ،2 5/ )4

به   متحرک  زمان  ـ  مکان  نمودار  راست،  روی خط  ثابت  با شتاب  در حرکت   )1
 ( )ts صورت یک سهمی است. در زوج لحظه هایی که نسبت به زمان رأس سهمی

تقارن دارند، متحرک دارای مکان های یکسان و تندی های یکسان است. 

 

 t t t
s =

+
1 2

2
 

 t t t ts s= + ¢ Þ ¢ =0

2
2  

) نزدیک می شود، یعنی متحرک در حال نزدیک شدن به مبدأ مکان است.  )x =0 t 2( وقتی نمودار مکان ـ زمان به محور

 ¢ = ´ =t s2 5 10 t مربوط به رأس سهمی است و با توجه به تقارن موجود در شکل سهمی، متحرک در لحظۀ s= 5 گام اول: لحظۀ

T است.  T2 2= ¢ T و T1 1= ¢ به مکان اولیۀ خود برمی گردد. هم چنین

 

) است.  )x =0 T2¢ در حال نزدیک شدن به مبدأ مکان T1 و گام دوم: متحرک در بازه های زمانی

 T T T T s
1 2 1 2

5+ ¢ = + =  

بنابراین گزینه های )3( و )4( رد می شوند. 

¢ به سوی مکان اولیۀ خود حرکت می کند.  =t s10 t متوقف شده و از این لحظه تا لحظۀ ss = 5 گام سوم: متحرک در لحظۀ

 ¢ - = - =t t ss 10 5 5  

بنابراین گزینۀ )2( درست است. 

4661

 هر چه پایۀ ریاضی 
در  باشید،  داشته  قوی تری 
موفق تر  فیزیک  تست های  حل 

خواهید بود. 
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. این متحرک در مجموع، چند ثانیه در جهت 

محور x حرکت کرده است؟ 

8 )1

16 )2

18 )3t(s)

10

-5

24

v(m & s)

0

 20 )4

در هر بازۀ زمانی که سرعت متحرک مثبت است، متحرک در جهت محور x حرکت می کند. هم چنین در هر بازۀ زمانی که سرعت 
متحرک منفی است، متحرک در خلاف جهت محور x حرکت می کند. 

T¢ نشان  t3 را با t2 تا t2 را با T و بازۀ زمانی گام اول: بازۀ زمانیt1 تا

10می دهیم. بر این اساس، رابطۀ تالس بین دو مثلث متشابه )1( و  )2( را می نویسیم: 

-5

2T

T T�

2T�

t
1 t

2 t
3

1

2 3

4

t �
4

24
0 t(s)

v(m / s)

 

 10
5

0 2

1
2

1

2 1

1

1
=

-
-

Þ = Þ =
t
t t

t
T

t T  

هم چنین برای دو مثلث متشابه )3( و )4( داریم: 

 10
5

2

1

34

3 2

34=
-
-

Þ =
-
¢

tt
t t

tt
T

 

 Þ - = ¢t t T
4 3

2  

گام دوم: با توجه به نمودار فوق می توان نوشت: 

 2 2 24 3 3 24 8T T T T T T T T s+ + ¢ + ¢ = Þ + ¢ = Þ + ¢ =  

، سرعت متحرک منفی است و متحرک در خلاف جهت محور x حرکت می کند. اما در بقیۀ زمان حرکت،  8s در این بازۀ زمانی

سرعت مثبت است و متحرک در جهت محور x حرکت می کند:

 2 2 2 2 8 16T T T T s+ ¢ = + ¢ = ´ =( )  
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نوشتن  و  تالس  رابطۀ   
حل  در  مثلث ها  بین  تشابه  نسبت 
به  مربوط  تست های  از  بسیاری 
حرکت شناسی که به  صورت نموداری 

مطرح می شوند، کاربرد دارد. 
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

در شکل مقابل، دو متحرک )1( و )2(، روی محیط دایره ای، با طی مسیرهای مشخص شده از نقطۀ A به نقطۀ B می روند. کدام یک از عبارت های 

زیر الزاماً درست است؟ )هر کدام از متحرک ها یک بار به نقطۀ B می رسند.( 

1( اندازۀ سرعت متوسط متحرک )2( از اندازۀ سرعت متوسط متحرک )1( بیشتر است.  

2( تندی متوسط متحرک )2( از تندی متوسط متحرک )1( بیشتر است.  

3( اگر تندی متوسط دو متحرک برابر باشد، اندازۀ سرعت متوسط متحرک )2(، بیشتر از اندازۀ سرعت متوسط متحرک )1( است. 

4( اگر اندازۀ سرعت متوسط دو متحرک برابر باشد، تندی متوسط متحرک )2(، بیشتر از تندی متوسط متحرک )1( است. 

 ( )1 ) از مسافت طی شده در مسیر 1 )2 با توجه به شکل مقابل، مسافت طی شده در مسیر 2

 ( )d d d
1 2

= = بزرگ تر است. اما جابه جایی از A تا B در هر دو مسیر، یکسان است.

اکنون می توانیم عبارت های داده شده را به ترتیب بررسی کنیم که کدام یک الزاماً درست است:  

Dt چیزی نمی دانیم؛ پس نمی توان اندازۀ سرعت  ، اما راجع به ( )d d d
1 2

= = 1( خیر. جابه جایی در هر دو مسیر یکسان است

متوسط دو متحرک را مقایسه کرد.

 v d
tav =

D
 

) هر یک از آن ها نداریم و نمی توان  )Dt ، اطلاعی از بازۀ زمانی حرکت s
tav = 

D
) است؛ اما در رابطۀ ) 

2 1
> 2( خیر. می دانیم

تندی متوسط دو متحرک را با هم مقایسه کرد. 

3( خیر. 

  s
t
s s

t tav
av av=

=

>

ì
í
ï

îï
Þ >

 

D
D D: , ,1 2

2 1

2 1
 

 v d
t
d d

tt
v vav av av=

=

>
ì
í
î

Þ <
D DD
: , ,

1 2

12

12
 

4( بله. 

v d
t

v v

dd
t tav

av av=
=

=

ì
í
ï

îï
Þ =

D
D D: , ,1 2

21

21
 

s
t t t

s sav av av=
>

=
ì
í
î

Þ >

 

D D D
: , ,

2 1

1 2

2 1  
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در  تست  این  مشابه   
اخیر  سال های  سراسری  کنکورهای 
به   می تواند  پس  است؛  نشده  مطرح 
جدید،  ایده ای  با  تست  یک  عنوان 

قابل توجه باشد. 
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

500m عبور می کند. قطار چند ثانیه به  طور  80 از تونلی به طول km h/ 300m با تندی ثابت در مسیری مستقیم، قطاری به طول

کامل درون تونل قرار دارد؟ 

 13 5/ )2   9 )1

 22 5/ )4   18 )3

در مواردی که طول متحرک قابل ملاحظه باشد، به  طوری که در سؤال مطرح شود، باید یک نقطه از آن متحرک، مثلاً ابتدا یا 
انتهای آن را مبنا قرار داده و براساس آن محاسبات را انجام دهیم. 

گام اول: قطار با تندی ثابت و در مسیری مستقیم حرکت می کند؛ بنابراین تندی و سرعت آن برابرند. این سرعت را برحسب

m می نویسیم:  s/

 v km h m s= = = =80
80

3 6

800

36

200

9
/

/
/  

2 نشان می دهیم. در این  صورت، زمانی که قطار به طور کامل  1 و طول تونل را با گام دوم: مطابق شکل زیر، طول قطار را با

 را می پیماید:  

2 1
- درون تونل قرار دارد، مسافت

 

 

  

 

2 1

500 300

200

9

2 1 500 300
200

9
- = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - = Þ= =

=
v t t tm m

v m s
D D D,

/
== 9 s  
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

نمودار مکان ـ زمان دو متحرک A و B که در راستای محور x حرکت می کنند، به شکل زیر است. در طی حرکت دو متحرک، چند ثانیه 

9m است؟  فاصلۀ آن ها کم تر از

 1 5/ )1

 2 5/ )2

3 )3

 5 )4

vB روی محور x به  گونه ای حرکت کنند که ابتدا به یکدیگر نزدیک و سپس  vA و هرگاه دو متحرک، A و B با سرعت های ثابت
t2 فاصلۀ دو متحرک کم تر از L باشد، با  tM از کنار یکدیگر می گذرند. اگر در بازۀ زمانیt1 تا از هم دور شوند، در لحظه ای مانند

توجه به همنهشتی دو مثلث رنگی، در هر یک از نمودارهای زیر می توان نوشت:  

              
                                                 )ب(                                               )الف(

 t t t
M =

+
1 2

2
 

8s پس از شروع حرکت و با سرعت ثابت به هم می رسند. رابطۀ بین جابه جایی و سرعت را به  صورت نسبی  گام اول: دو متحرک،

بین دو متحرک A و B می نویسیم: 

 D Dx v t v v m sAB AB AB AB= Þ - - = ´ Þ = =30 18 8
48

8
6( ) /  

یعنی سرعت متحرک A نسبت به متحرک B، 6 متر بر ثانیه است. 

9m باشد:  گام دوم: اکنون بازۀ زمانی ای را پیدا می کنیم که در آن جابه جایی نسبی دو متحرک A و B برابر با

 D D D D¢ = ´ ¢ Þ = ´ ¢ Þ ¢ = =x v t t t sAB AB 9 6
9

6
1 5/  

1 بعد از به هم  5/ s1 قبل از به هم رسیدن و هم چنین 5/ s گام دوم: با توجه به همنهشت بودن دو مثلث رنگی در نمودار زیر،

 ( / / )9 5 6 5 3- = s 9m است.  9، فاصلۀ دو متحرک کم تر از 5/ s 6 تا 5/ sرسیدن دو متحرک، یعنی در بازۀ زمانی

 

5061

یکی  این تست، مشابه   
از سؤال های کنکور رشتۀ ریاضی در 

تیرماه 1401 است. 
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

در شکل زیر، دو متحرک )1( و )2( با سرعت های ثابت، در راستای محور x به سمت یکدیگر در حال حرکت هستند. در مبدأ زمان متحرک 

)1( در نقطۀ M و متحرک )2( در نقطۀ N قرار دارد. اگر دو متحرک در نقطۀ O از کنار یکدیگر عبور کنند، مدتی که طول می کشد تا 

متحرک )1( از نقطۀ O به نقطۀ N برسد، چند برابر مدتی است که طول می کشد تا متحرک )2( از نقطۀ O به نقطۀ M می رسد؟ 

 3
4

)1

 9
4

)2

M O N

d 3d

x  3 )3

9 )4

آن ها تندی های  بین  رابطه ای  و  بنویسید   O نقطۀ  به  رسیدن  لحظۀ  تا  متحرک  دو  از  یک  هر  برای  را  جابه جایی  معادلۀ  ابتدا 
) به  دست آورید. سپس نسبت زمان خواسته شده بعد از عبور متحرک ها از نقطۀ O، را حساب کنید.  )v v

2 1
»

t که هر دو متحرک به نقطۀ O می رسند، رابطۀ تندی هر متحرک را نوشته و نسبت  گام اول: از لحظۀ شروع حرکت تا لحظۀ

این تندی ها را به  دست می آوریم: 

         v
v

d
t
d
t

2

1

3

3= =  

Dt1 نشان می دهیم. هم چنین زمان رسیدن  گام دوم: بعد از عبور متحرک ها از نقطۀ O، زمان رسیدن متحرک اول از O تا N را با

D را به  دست می آوریم: 
D

t
t
1

2

Dt2 نشان می دهیم و نسبت متحرک دوم از O تا M را با

 D
D

D
D

t
t

d
v
d
v

v
v

t
t

v
v1

2

1

2

2

1

3
1

2

3

3
3 3 9

2

1= = ¾ ®¾¾ = ´ =
=
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در  تست  این  مشابه   
کنکورهای سال های دور مطرح شده 
است. در چند سال اخیر هم در یکی 
از کشور، مشابه  از کنکورهای خارج 
این سؤال داده شده بود. کلاً سؤالی 
است که در عین سادگی، بسیاری از 

داوطلبان را به چالش می کشد. 
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

t برابر  s== 6 نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اگر بردار مکان متحرک در لحظۀ

) باشد، بردار مکان متحرک در مبدأ زمان برحسب متر کدام است؟  )18m i


با

 8



i )1

 6



i )2

 -8



i )3

  -6



i )4

با  و  بنویسید  را  متحرک  زمان  ـ  مکان  معادلۀ  کنید. سپس  را حساب  شتاب حرکت  ـ  زمان،  نمودار سرعت  از  استفاده  با  ابتدا 
) را پیدا کنید.  )x0 جای گذاری مقادیر معلوم، مکان اولیۀ متحرک

گام اول: نمودار سرعت ـ زمان داده شده به  صورت یک خط شیبدار است؛ بنابراین شتاب حرکت ثابت بوده و شتاب لحظه ای با 

شتاب متوسط برابر است:

 a a v
t

m sav= = = -
-

= -D
D

0 10

5 0
2

2/  

10m است. اکنون  s/ ) را نشان می دهد که در این جا )v0 گام دوم: نقطۀ شروع نمودار سرعت ـ زمان روی محور v، سرعت اولیه

) را پیدا کنیم:  )x0 می توانیم معادلۀ مکان ـ زمان در حرکت با شتاب ثابت را بنویسیم و از آن جا مکان متحرک در مبدأ زمان

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

= + + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = -= =

=- =

1

2
18

1

2
2

2

0 0

6 18

2 10
2

0

,
/ , /

( )66 10 6 18 36 60 6
2

0 0 0
+ ´ + Þ = - + + Þ = -x x x m  

6- خواهد بود. 


i بنابراین بردار مکان متحرک در مبدأ زمان برحسب متر برابر با

مساحت سطح محصور بین نمودار سرعت زمان و محور زمان برابر جا به جایی متحرک است؛ بنابراین:

Dx S S= + = ´ - ´é
ëê

ù
ûú1 2

1

2
5 10

1

2
1 2( ) ( )                                                  

= - =25 1 24 m                                                                                  

Þ =D




r m i( )24                                                                                

Þ - = ¾ ®¾¾¾¾ - == 

 









r r m i m i r m ir m i
2 1

18

1
24 18 242( ) ( ) ( )( )                 

Þ = -




r m i
1

6( )                                                                                  
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

1 در مسیری مستقیم حرکت می کند، در دو ثانیۀ سوم، برابر صفر است. سرعت  2 2/ /m s سرعت متوسط متحرکی که با شتاب ثابت

متوسط این متحرک در 5 ثانیۀ سوم چند متر بر ثانیه است؟ 

9 )4  18 )3  6 )2  12 )1

) را به  دست آورید. سپس سرعت متحرک در  )v0 با استفاده از معادلۀ سرعت ـ زمان در حرکت با شتاب ثابت، ابتدا سرعت اولیۀ متحرک

t2 را پیدا کنید.  v سرعت متوسط در بازۀ زمانیt1 تا v v
av =

+
1 2

2
t را محاسبه کرده و به کمک رابطۀ s

2
15= t و s

1
5= لحظه های

1( اگر متحرکی با شتاب ثابت روی خط راست حرکت کند و در یک بازۀ زمانی معین، جابه جایی آن صفر باشد )به محل اولیۀ خود 
برگردد(، دقیقاً در وسط این بازۀ زمانی، سرعت متحرک صفر شده و تغییر جهت می دهد. 

 

 v x
tav = D

D
2( اگر متحرکی با شتاب ثابت روی خط راست حرکت کند و سرعت آن ازv1 بهv2 برسد، سرعت متوسط آن علاوه بر رابطۀ

از رابطۀ زیر نیز به  دست می آید: 

 v v v
av =

+
1 2

2
 

t سرعت متحرک صفر است.  ss = 5 ) صفر است؛ بنابراین در لحظۀ )4 6s t s< < گام اول: سرعت متحرک در دو ثانیۀ سوم حرکت

 t t t
ss =

+
= + =1 2

2

4 6

2
5  

) را حساب می کنیم:  )v0 با استفاده از معادلۀ سرعت ـ زمان، سرعت اولیه

 v at v v v m sv v
a m s t t s

s

s
= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´ + Þ = -= =

= = =0

0

1 2 5
0 02

0 1 2 5 6
/ / ,

/ /  

. سرعت متحرک در هر یک از این دو لحظه را پیدا می کنیم:  t s
2

15= تا t s
1

10= گام دوم: 5 ثانیۀ سوم حرکت یعنی از لحظۀ

 v at v v m sa m s t s
v m s1 1 0

1 2 10

6 1

2
1

0

1 2 10 6 6= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ - == =
=-

/ / ,
/ / /  

 v at v v m sa m s t s
v m s2 2 0

1 2 15

6 2

2
2

0

1 2 15 6 12= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ - == =
=-

/ / ,
/ / /  

15 را به  دست آوریم:  s 10 تا s گام سوم: اکنون می توانیم سرعت متوسط متحرک در بازۀ زمانی

 v v v
m sav =

+
= + =1 2

2

6 12

2
9 /  
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x برابر d
1
3== ، با شتاب ثابت شروع به حرکت می کند. اگر تندی متحرک هنگام عبور از مکان x d

0
== متحرکی در مبدأ زمان از مکان

، برابر چند متر بر ثانیه است؟  x d
2
9== 5m باشد، تندی آن هنگام عبور از مکان s/

 5 6 )2    5 3 )1

15 )4   10  )3

معادلۀ سرعت ـ جابه جایی یا رابطۀ مستقل از زمان در حرکت با شتاب ثابت روی محور x به  صورت زیر به کار می رود: 

 v v a x2

0

2
2- = D  

 Dx x x= - 0

 ( / )m s x0 یعنی سرعت اولیه : سرعت متحرک در مکان v0

 ( / )m s  x سرعت متحرک در مکان : v

 ( / )m s2 : شتاب حرکت a

 ( )m : جابه جایی Dx

 x2 x0 و x1 و بار دیگر بین دو مکان x0 و گام اول: رابطۀ مستقل از زمان در حرکت با شتاب ثابت را یک بار بین دو مکان

می نویسیم: 

 v v a x x v a d d v adv
x d x d1

2

0

2

1 0

0

3 1

2

1

2
2 2 3 40

1 0

- = - ¾ ®¾¾¾¾ = - Þ ==
= =( ) ( ),  

 v v a x x v a d d v adv
x d x d2

2

0

2

2 0

0

9 2

2

2

2
2 2 9 160

2 0

- = - ¾ ®¾¾¾¾ = - Þ ==
= =( ) ( ),  

v2 را به  دست می آوریم:  گام دوم: رابطه های به دست آمده در گام اول را بر هم تقسیم می کنیم و مقدار

 v
v

ad
ad

v
vv

v m sv m s1

2

2

2

1

2

5

2

2

4

16

1

4

1

2

5 1

2
101= = Þ = ¾ ®¾¾¾ = Þ == / /  
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 v0 0= شروع به حرکت می کند:
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نمودار مکان ـ زمان متحرکی که با شتاب ثابت، در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اندازۀ سرعت متوسط متحرک در 

5 ثانیۀ دوم چند برابر تندی متوسط آن در 4 ثانیۀ دوم است؟ 

 3
2

)1

 15
8

)2

  17
8

)3

 17
10

)4

وقتی متحرکی از حال سکون با شتاب ثابت a روی خط راست به حرکت در آید، جابه جایی های آن در ثانیه های متوالی، یک دنبالۀ 
عددی تشکیل می دهند که قدرنسبت آن، شتاب متحرک است. جابه جایی در ثانیۀ اول این حرکت همان جملۀ اول دنباله است 

که به  صورت زیر به  دست می آید: 

 DDx at v xt a av
t s+= ¾ ®¾¾ ===
=

1

2

1

2
1 0 5

2

0

0

1 1

20 ( ) /  

 

گام اول: شیب خط مماس بر نمودار مکان ـ زمان داده شده در 

t صفر است. یعنی سرعت متحرک در این لحظه صفر  s= 6 لحظۀ

است. این لحظۀ خاص مربوط به رأس سهمی است و در طرفین 

آن تقارن وجود دارد. 

چهار  و   t s
2

10= تا  t s
1

5= از یعنی  دوم  ثانیۀ   5 دوم:  گام 

. اکنون می توانیم نسبت  ¢ =t s
2

8 ¢ تا =t s
1

4 ثانیۀ دوم یعنی از

|) به تندی  |)vav اندازۀ سرعت متوسط متحرک در 5 ثانیۀ دوم 

)توجه  آوریم  به  دست  را   ( )sav ثانیۀ دوم آن در چهار  متوسط 

a است(: <0 داشته باشید که در این جا

 | |
| | | / | | / / / / |

v
s

x
t t

t t

a a a a a
av

av
=

-

¢ - ¢

=

+ + + +
-

D
2 1

2 1

0 5 0 5 1 5 2 5 3 5

10
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1 5 0 5 0 5 1 5

8 4

7 5

5

4

4

/ | | / | | / | | / | |

| / |

| |a a a a

a

a+ + +
-

=  

 Þ = = =
| |

/ | |

| |
/v

s

a

a
av

av

7 5

5 7 5

5

3

2
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از  بعضی  حل  در   
این  مانند  حرکت شناسی  سؤال های 
تست، شاید در ابتدا به نظر برسد که 
کافی  آن  حل  برای  سؤال  اطلاعات 
تجربه  و  دقت  کمی  با  اما  نیست. 
می توان تکنیک های ریاضی و فیزیک 
را با هم ترکیب کرد و با حذف برخی 

کمیت ها به جواب رسید. 

x(m)

4 5 6 7 8 9 1011 12

3&5 a

t(s)

2&5 a

1&5 a

0&5 a

1&5 |a|

0&5 |a|

0

v=0
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) و تندی متوسط آن  / )8m s i


8s اول، سرعت متوسط متحرک برابر متحرکی با شتاب ثابت در راستای محور x حرکت می کند. اگر در

10m باشد، مسافت طی شده توسط متحرک در 2 ثانیۀ سوم، چند متر است؟  s/ برابر

32 )4  24 )3  16 )2  8 )1

1( در حرکت با شتاب ثابت روی محور x، رابطۀ مستقل از سرعت اولیه به  صورت زیر است: 

 Dx at vt= - +1

2

2  

 ( )m : جابه جایی Dx

 (m/ s )2 : شتاب a

 ( )s : زمان t

 ( / )m s t : سرعت متحرک در لحظۀ v

2( در حرکت با شتاب ثابت روی محور x، وقتی در یک بازۀ زمانی معین، اندازۀ سرعت متوسط با تندی متوسط برابر نباشد، یعنی 
ts برابر صفر شده و در این لحظه جهت حرکت  اندازۀ جابه جایی با مسافت برابر نیست؛ بنابراین سرعت متحرک در یک لحظه مانند

تغییر کرده است. 

 نمایش دهیم، داریم:  Dx و مسافت طی شده را با t2 جابه جایی متحرک را با ) تا لحظۀ )t0 0= اگر از لحظۀ شروع حرکت

 

گام اول: جابه جایی و مسافت طی شده در 8 ثانیۀ اول حرکت را به  دست می آوریم: 

 v x
t

x x mav = Þ =
-

Þ =D
D

D D8
8 0

64  

 s
t

mav = Þ =
-

Þ = 



D
10

8 0
80  

اندازۀ جابه جایی با مسافت برابر نیست و مسیر حرکت به  صورت زیر است: 

 

ts می نویسیم:  t0 تا 0= گام دوم: رابطۀ مستقل از سرعت اولیه را در بازۀ زمانی

 D D D Dx x a t t v t ts s s
x m x m
t vs

+ = - - + - ¾ ®¾¾¾¾¾= =
= =1 0

2

0

64 8

0 0

1

2

1

0

( ) ( ) ,
, ¾¾ + = - Þ - =64 8

1

2
144

2 2at ats s  

t2 می نویسیم:  گام سوم: معادلۀ جابه جایی برحسب زمان را در بازۀ زمانیts تا

 D Dx a t t v t t a ts s s
x m

t s vs2 2

2

2

8

8 0

1

2
8

1

2
82

2

= - + - ¾ ®¾¾¾¾ - = -=-
= =( ) ( ) (, ss sa t) ( )2 2

16 8Þ - = -  

t1 را به  دست آوریم:  ts و از آن جا گام چهارم: روابط به  دست آمده در گام های دوم و سوم را بر هم تقسیم می کنیم تا مقدار

 -
-

=
-

Þ =
-

Þ =
-

Þ - = Þ =144

16 8

9

8

3
8

24 3 24 4

2

2

2

2

at
a t

t
t

t
t

t t ts

s

s

s

s

s
s s

( ) ( )
ss st sÞ = 6  

 t t t t
t ss =

+
Þ =

+
Þ =1 2 1

1
2

6
8

2
4  

8m است.  Dx1 برابر بوده و ؛ در این بازۀ زمانی مسافت طی شده با t ss = 6 t تا s
1

4= دو ثانیۀ سوم یعنی بازۀ زمانی
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10 اول برابر s نمودار شتاب ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. اگر سرعت متوسط متحرک در

t چند متر بر ثانیه است؟  s== 5 ) باشد، تندی متحرک در لحظۀ / / )13 4m s i


4 )1

8 )2

10 )3

 14 )4

) در آن بازه است.  )Dv در نمودار شتاب ـ زمان، مساحت سطح بین نمودار و محور زمان در هر بازۀ زمانی، برابر با تغییر سرعت

) در 10 ثانیۀ اول را به  دست می آوریم:  )Dx گام اول: جابه جایی

 v x
t

x x mav = Þ = Þ =D
D

D D13 4
10

134/  

) است.  )Dx2  10 s 8s تا ) و بقیۀ آن مربوط به بازۀ زمانی )Dx1 بخشی از این جابه جایی مربوط به 8 ثانیۀ اول

 D D Dx x x= +
1 2

 

باید  Dx2 را به کمک معادلۀ جابه جایی ـ زمان حساب می کنیم.  Dx1 و گام دوم:

v0 به  t برابر است با سرعت اولیۀ s= 8 توجه داشت که سرعت متحرک در لحظۀ

16 که از مساحت سطح زیر نمودار شتاب ـ زمان به  دست می آید.  m s/ اضافۀ

 

 D D Dx a t v t x v xa m s t s
1 1 1

2

0 1

2 8

1

2

0 1

1

2

1

2
2 8 81

2
1= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ + ´ Þ= =/ , == +64 8

0
v  

 D Dx a t v t xa m s
t s2 2 2

2

0 2

1

10 8 2 2

21

2
16

1

2
1 22

2

2

= + + ¾ ®¾¾¾ = - +=-
= - =( ) ( )/ (( )v x v v

0 2 0 0
16 2 2 2 32 2 30+ ´ Þ = - + + = +D  

 D D Dx x x v v v v m s= + Þ = + + + Þ = Þ =
1 2 0 0 0 0

134 64 8 2 30 40 10 4 /  

t تندی  s= 5 گام سوم: در 8 ثانیۀ اول این حرکت، سرعت همواره بزرگ تر از صفر است و تغییر جهت نداریم؛ بنابراین در لحظۀ

و سرعت متحرک برابر هستند. 

 v at v v m st s a m s= + ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ + == =
0

5 2
2

2 5 4 14
, / /  
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108 از کنار آن می گذرد. در همین لحظه، خودروی پلیس  km h/ یک خودروی پلیس در کنار جاده ایستاده است. موتورسواری با سرعت ثابت

4 در همان جهت شروع به حرکت می کند. خودروی پلیس چند ثانیه پس از شروع حرکت خود، به موتورسوار می رسد؟  2m s/ با شتاب ثابت

15 )2    7 5/ )1

2 )4    22 5/ )3

معادلۀ مکان خودروی پلیس و هم چنین موتورسوار را بنویسید و مساوی با هم قرار دهید. 

هرگاه دو متحرک در لحظه ای به هم برسند، می توان در آن لحظه، معادلۀ مکان ـ زمان آن ها را مساوی با هم قرار داد و مجهول 
مورد نظر را به  دست آورد. 

معادلۀ مکان ـ زمان خودروی پلیس و موتورسوار را می نویسیم. برای این منظور، مبدأ مکان را محل شروع حرکت خودروی پلیس 

در نظر می گیریم. توجه داشته باشید که حرکت موتورسوار با سرعت ثابت، اما حرکت خودروی پلیس با شتاب ثابت است. 

 x x vt x at v t x vt atx
v

v m s
1 2 0

2

0 0

0

0

2 108 3 6 301

2

1

2

0

0

= Þ + = + + ¾ ®¾ ==
=

= ¸ =/ /
aa m s

t t t t t s
=

¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ Þ = Þ =
4

2 2

2
30

1

2
4 30 2 15

/
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 این تست مشابه یکی از 
از  یک  فصل  آخر  دوره ای  تمرین های 
کتاب درسی فیزیک 3 است. تمرین های 

کتاب درسی را جدی بگیرید. 
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4 به حرکت در می آید و پس از مدتی با سرعت ثابت به حرکت خود ادامه می دهد.  2m s/ خودرویی در یک مسیر مستقیم با شتاب ثابت

20s و مسافت طی شده توسط  ، حرکتش کند شده و می ایستد. اگر کل زمان حرکت خودرو 8 2m s/ در نهایت با شتاب ثابتی به بزرگی

325m باشد، بیشنیۀ تندی خودرو در حین این حرکت، چند کیلومتر بر ساعت است؟  آن در این مدت برابر

90 )4  72 )3  25 )2  20  )1

گام اول: با استفاده از اطلاعات داده شده در متن تست، نمودار سرعت ـ زمان آن را در 

vM نشان می دهیم.  20 رسم می کنیم و بیشینۀ تندی خودرو را با s مدت

 

 ¢T T¢ نشان می دهیم. اکنون رابطۀ بین T و گام دوم: بازۀ زمانی حرکت تندشونده را با T و بازۀ زمانی حرکت کندشونده را با

را به  دست می آوریم: 

 a a v
t

a
v
T

v
T

a
v
T

v
T

v
T

av

M M

M M M
= = Þ

=
-

Þ =

=
-

¢
Þ - =

-
¢

Þ =
¢

ì

í
ïï

î
ï
ï

D
D

1

2

0
4

0
8 8

 

 
v
T
v
T

T
T

T T
M

M
¢

= Þ ¢ = Þ ¢ =4

8

1

2 2
 

گام سوم: از آن جا که در این 20 ثانیه علامت سرعت تغییر نمی کند، یعنی تغییر جهت حرکت نداریم و مسافت با جابه جایی برابر است: 

 Dx m= = 325  

می دانیم مساحت سطح زیر نمودار سرعت ـ زمان در هر بازۀ زمانی با جابه جایی در آن بازۀ زمانی برابر است:  

 S m
T T vM T T

v TM¾£ºp»l
= Þ =

+ - + ¢ ´
¾ ®¾¾ =

-¢=

=325 325
20 20

2
325

40
2

4

[ ( )] [ (TT T T
T

+ ´
Þ = -2

4

2
325 40

3

2
2

)]
( ) T  

 Þ = - Þ - + = Þ = ± - = ± Þ
=

=
325 80 3 3 80 325 0

40 1600 975

3

40 25

3

65

3

5

2 2T T T T T
sT

T ss

ì
í
ï

îï
 

 v T
v m s v km h

v m s v
M

M M

M M

= Þ
= ´ = Þ = ´ =

= ´ = Þ =
4

4
65

3

260

3

260

3
3 6 312

4 5 20

/ / /

/ 220 3 6 72´ =

ì
í
ï

îï / /km h
 

72 در گزینه ها وجود دارد.  km h/ ، تندی vM از بین دو جواب به دست آمده برای
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نمودار سرعت ـ زمان دو متحرک A و B که در راستای محور x حرکت می کنند، به شکل زیر است. اگر دو متحرک در مبدأ زمان، در یک 

مکان قرار داشته باشند، در لحظه ای که دو متحرک به هم می رسند، اختلاف تندی آن ها چند متر بر ثانیه است؟ 

2 )1

3 )2

4 )3

 5 )4

گام اول: هر دو متحرک حرکت خود را از یک مکان شروع کرده اند و باید دوباره به هم برسند؛ بنابراین در این مدت جابه جایی 

یکسانی دارند. وقتی در لحظۀ t دو متحرک به هم می رسند، باید مساحت سطح زیر نمودار سرعت ـ زمان آن ها یکسان باشد. 

t حساب می کنیم:  s= 11 جابه جایی هر یک از دو متحرک را از شروع حرکت تا لحظۀ

 Dx mA =
+

+ ´ = + =
( )2 12 5

2
6 12 35 72 107  

 Dx mB = ´ =10 11 110  

در این لحظه، متحرک B، 3 متر جلوتر از متحرک A است؛ بنابراین باید لحظۀ 

11s باشد تا متحرک A بتواند با سرعت بیشتر به  ) بزرگ تر از )t به هم رسیدن

متحرک B برسد. 

 

گام دوم: شتاب متحرک B در 5 ثانیۀ آخر حرکت آن را به  دست می آوریم: 

 a v
t

a m sB= Þ = -
-

= -D
D

0 10

16 11
2

2/  

بنابراین سرعت متحرک B در لحظۀ t برابر است با: 

 v at v v t tB= + Þ = - - + = - +
0

2 11 10 2 32( )  

گام سوم: مساحت سطح زیر نمودار دو متحرک A و B را از شروع تا لحظۀ t برابر با هم قرار می دهیم تا لحظۀ به هم رسیدن دو 

متحرک را پیدا کنیم: 

 

 DD xx t t t tA B= Þ
+

+ - = ´ +
+ - + -

Þ +
( ) ( ) [ ( )]( )2 12 5

2
5 12 10 11

10 2 32 11

2
35 12 -- = +

- -
60 110

42 12 1

2

( )( )t t

 Þ - = + - - Þ - = - - + Þ - + =12 25 110 21 11 12 135 21 231 11 20 96
2 2t t t t t t t t t( )( ) 00  

 Þ - - = Þ
=

=
ì
í
î

( )( )t t
st
st

8 12 0
8

12

.¡.¡.ù

.¡.¡

 

t به هم می رسند.  s=12 بنابراین دو متحرک A و B در لحظۀ

گام چهارم: برای هر یک از این دو متحرک، سرعت همواره مثبت است؛ بنابراین تندی و سرعت هر متحرک یکسان است. اکنون 

t به  دست آورده و اختلاف آن ها را حساب می کنیم:  s=12 سرعت هر یک از آن ها را در لحظۀ

 t s v m sA= Þ =12 12 /  

 t s v m sv at v
B= ¾ ®¾¾¾ = - - + == +

12 2 12 11 10 80 ( ) /  

 v v m sA B- = - =12 8 4 /  
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 این تست، سؤال کنکور 
سال  در  ریاضی  رشتۀ  سراسری 
سؤال،  انتهای  در  که  بوده   1390

تغییرات اندکی ایجاد شده است.
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فیزیک دهم

در کدام گزینه، تعداد کمیت های اصلی و تعداد کمیت های برداری، برابر است؟ 

1( جریان الکتریکی، شار مغناطیسی، شتاب، تندی، دما 

2( میدان الکتریکی، فشار، کار، انرژی، بار الکتریکی 

3( میدان مغناطیسی، گرمای ویژه، جریان الکتریکی، نیرو، مقدار ماده 

4( بار الکتریکی، شدت روشنایی، تکانه، نیروی محرکۀ الکتریکی، دما 

1( کمیت های فیزیکی 
اصلی: 7 تا هستند، شامل: طول، جرم، زمان، دما، مقدار ماده، جریان الکتریکی و شدت روشنایی 

فرعی: همۀ کمیت ها به جز 7 تای بالا!

2( کمیت های فیزیکی 

نیرو،  تا هستند، شامل: جابه جایی، سرعت، شتاب،   1 7+ و کنکور کتاب درسی  برداری: در سطح 

میدان الکتریکی، میدان مغناطیسی، تکانه، گشتاور 

1 تای بالا!  7+ نرده ای: همۀ کمیت هایی که در کتاب درسی می خوانید به جز

در هر یک از گزینه ها کمیت های اصلی و برداری را شناسایی می کنیم: 

 .گزینۀ  )1(: جریان الکتریکی و دما )2 کمیت( اصلی و شتاب )1 کمیت( برداری است

 .گزینۀ  )2(: هیچ کمیت اصلی در این گزینه نیست و میدان الکتریکی )1 کمیت( برداری است

 .گزینۀ )3(: جریان الکتریکی و مقدار ماده )2 کمیت( اصلی و میدان مغناطیسی و نیرو )2 کمیت( برداری است

 .گزینۀ  )4(: شدت روشنایی و دما )2 کمیت( اصلی و تکانه )1 کمیت( برداری است

تندی، اندازۀ سرعت است و برخلاف سرعت، کمیت نرده ای به حساب می آید.

اگرچه در مبحث مدار برای جریان الکتریکی جهت در نظر می گیریم، ولی این کمیت نرده ای است و جهت در نظر گرفته شده 
صرفاً جهت شارش بارهای الکتریکی است. 

نیروی محرکۀ الکتریکی، نیرو نیست، بلکه اختلاف پتانسیل الکتریکی است و می دانیم هر چه از جنس اختلاف پتانسیل الکتریکی 
باشد، کمیت نرده ای به حساب می آید. 
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دمای محیطی چند مرتبه توسط یک دماسنج اندازه گیری شده و مقدارهای به دست آمده، در جدول زیر ثبت شده است. به ترتیب دقت 

اندازه گیری این دماسنج کدام است و مقدار مناسب برای گزارش دمای این محیط، چند درجۀ سلسیوس است؟ 

شمارۀ آزمایش 87654321
 25 8/ 29 6/ 25 5/ 20 2/ 25 4/ 24 9/ 25 0/ 25 2/ ( )C دما

 25 2/ ، 0 1/ )2    25 3/ ، 0 1/ )1

  25 2/ ،1 )4    25 3/ ،1 )3

1( دقت اندازه گیری وسیلۀ اندازه گیری: کم ترین مقداری است که آن وسیله می تواند اندازه گیری کند. 

الف( دقت اندازه گیری ابزارهای مدرج: برابر با کمینۀ درجه بندی آن ابزار است. برای مثال 
1cm به 10 قسمت مساوی تقسیم شده است؛ بنابراین دقت  در خط کش شکل روبه رو هر

1 است. 
10

0 1 1
cm cm mm= =/ اندازه گیری این خط کش برابر با

 

ب( دقت اندازه گیری ابزارهای رقمی )دیجیتال(: برابر با یک واحد از آخرین رقمی )سمت 
اندازه گیری  ابزار می خواند. برای مثال در شکل روبه رو دقت  راست ترین رقم( است که آن 

0 است.  1/ C دماسنج برابر با

از  حاصل  عددهای  میانگین  است.  اندازه گیری  دفعات  تعداد  افزایش  اندازه گیری،  دقت  افزایش  در  مؤثر  راه های  از  یکی   )2
اندازه گیری به  عنوان نتیجۀ اندازه گیری گزارش می شود. 

توجه داشته باشید برای این که نتیجۀ اندازه گیری به درستی گزارش شود، لازم است داده هایی که اختلاف زیادی با بقیه دارند، در 
میانگین گیری به حساب نیایند. 

24( واضح است که دقت اندازه گیری این  9/ C 25 و 2/ C گام اول: با توجه به نتایج اندازه گیری که در جدول می بینیم )مانند

0 است.  1/ C دماسنج برابر با

29. پس این  6/ 20 و 2/ گام دوم: یک بار دیگر نتایج اندازه گیری را ببینیم. اکثر اعداد حول و حوش 25 هستند، به جز دو عدد

دو عدد را بی خیال می شویم و از بقیه میانگین می گیریم تا مقدار مناسب برای گزارش این اندازه گیری به  دست آید: 

 25 2 25 0 24 9 25 4 25 5 25 8

6
25 3

/ / / / / / /+ + + + + = C  

25 می رسید و جواب شما به اشتباه  2/ C29 را در میانگین گیری به حساب آورید، به جواب 6/ 20 و 2/ اگر داده های پرت
گزینۀ )2( خواهد شد. 

6261

 تعیین یکای یک کمیت 
فرعی بر حسب یکاهای اصلی یکی از 
فیزیک دهم  مهم فصل 1  موضوعات 
است که طراحان علاقۀ نسبتاً زیادی به 
آن دارند. برای حل این نوع تست ها دو 
چیز را باید بلد باشید. 1( روابط فیزیکی 

و 2( یکای SI کمیت های اصلی. 
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5 در حال پر شدن است. پس از چند ساعت نصف حجم این استخر از آب پر می شود؟  L s/ 6 با آهنگ ثابت 8 3m m m´́ ´́ استخری به ابعاد

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

در فیزیک، تغییر هر کمیت را نسبت به زمان، معمولاً آهنگ کمیت می نامیم. برای مثال آهنگ تغییرات سرعت که شتاب نامیده 
می شود، از رابطۀ زیر به  دست می آید: 

= آهنگ تغییرات سرعت =Søow oÃÃûU

·I¶p

D
D

v
t

 

گام اول: نصف حجم استخر برابر است با: 

 ¢ = = ´ ´ ´ = = ´V V m L1

2

1

2
6 8 3 72 72 10

3 3  

V¢ از استخر به  صورت زیر محاسبه می شود:  گام دوم: مدت زمان پر شدن حجم

= آهنگ افزایش حجم ¢ Þ = ´ Þ = ´ =V
t t

t s h
s

h
D D

D5
72 10

14400
1

3600
4

3
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شعاع استوانۀ توپرُ مسی A ، 2 برابر شعاع خارجی استوانۀ آلومینیومی B و شعاع داخلی استوانۀ B نصف شعاع خارجی آن است. اگر ارتفاع 

3 برابر چگالی مس است.(
10

استوانۀ A، 3 برابر ارتفاع استوانۀ B باشد، جرم استوانۀ A چند برابر جرم استوانۀ B است؟ )چگالی آلومینیوم 

 24
5

)2    160
3

)1

 160
9

)4    40
3

)3

ابتدا نسبت حجم مادۀ به کاررفته در دو استوانه را محاسبه کنید، سپس به کمک شکل نسبتی رابطۀ چگالی، نسبت جرم دو جسم 
را به  دست آورید. 

 
r = m

V
چگالی: نسبت جرم به حجم چگالی نامیده می شود و از رابطۀ روبه رو به  دست می آید:  

گام اول: نسبت حجم مادۀ به کاررفته در دو استوانه را به  دست می آوریم: 

 V r h
V
V

r
r r

h
h

V
V

A

B

A

B out B in

A

B

r r A

B

B= Þ =
-

´ ¾ ®¾¾¾ =
=

p 2

2

2 2

2

( ) ( )

(out) ( r))

( )

2

2 2

2

2

2

3 4

3

4

3 16

r r
h
h

r

r

V
V

B

B

A

B-
´ = ´ Þ =  

گام دوم: رابطۀ چگالی را به  صورت نسبتی می نویسیم تا نسبت جرم دو استوانه به  دست آید: 

 r
r
r

r
r

= Þ = ´ =Þ ´ Þ =m
V

m
m

V
V

m
m

m
m

A

B

A

B

B

A

A

A

A

B

A

B0 3

1

16

160

3/
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8 مخلوط می کنیم. برای  3g cm/ 6 را با فلز B به چگالی 3g cm/ ، فلز A با چگالی 7 2
3/ /g cm برای تولید یک آلیاژ به چگالی

120kg از این آلیاژ، چند کیلوگرم فلز A نیاز داریم؟  تهیۀ

80 )4  60 )3  40 )2  20 )1

مجموع جرم فلزهای A و B را که همان جرم آلیاژ است، داریم. مجموع حجم فلزها هم برابر با حجم آلیاژ است. از این موضوع 
و رابطۀ چگالی کمک می گیریم تا به معادلۀ دوم برای جرم فلزها برسیم. با حل دستگاه معادلات، جرم فلز A به کاررفته در آلیاژ 

به  دست می آید. 

درس باکس تست شماره 64 را بخوانید. 

گام اول: جرم آلیاژ برابر با مجموع جرم فلزهای A و B است؛ پس: 

 m m m m m IA B A B= + Þ + =120 ( )  

گام دوم: حجم آلیاژ هم برابر با مجموع حجم فلزهای A و B است؛ بنابراین: 

 V V V m m m m m
A B

A

A

B

B

A B= + Þ = + Þ = +
r r r

120

7 2 6 8/
 

 Þ =
+

+Þ =120

7 2

4 3

24
34 400

/
( )

m m
m m IIA B
A B  

mA به  دست آید:  را در یک دستگاه حل می کنیم تا ( )P و ( )I گام سوم: دو معادلۀ 

 m m
m m

m m
m m

A B

A B

A B

A B

+ = ¾®

+ =

ì
í
ï

îï

+ =

+ =
ì
í
î

´
120

4 3 400

3 3 360

4 3 400

3
¾õMHnn »j ®òIÿU¾ ®¾¾¾ - + = - Þ =4 3 0 400 360 40m m m kgA A A  
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در شکل زیر، قطره های روغن با دمای متفاوت از دهانۀ دو قطره چکان یکسان خارج می شوند. به ترتیب از راست به چپ، در کدام شکل 

دما و در کدام شکل نیروی هم چسبی بین مولکول های روغن بیشتر است؟ 

 )1( ،)1( )1

)2( ،)2( )2

)1( ،)2( )3

 )1( )2(  )2( ،)1( )4

1( نیروهای بین مولکولی 
هم چسبی: نیروی جاذبۀ بین مولکول های همسان. مانند: مولکول های آب 

دگرچسبی: نیروی جاذبۀ بین مولکول های ناهمسان. مانند: مولکول های آب و شیشه 
2( دو تا از عوامل مؤثر بر نیروهای بین مولکولی، دما و ناخالصی است. 

دما: افزایش دما سبب کاهش نیروهای هم چسبی و دگرچسبی در مایع ها می شود. 

ناخالصی: وجود ناخالصی، معمولاً سبب کاهش نیروهای هم چسبی و دگرچسبی می شود. 

افزایش دما سبب کاهش نیروی هم چسبی بین مولکول های روغن می شود. همین موضوع سبب می شود که قطره های روغنی که 

دمای بیشتری دارند، نیروی هم چسبی کم تر و در نتیجه ابعاد کوچک تری داشته باشند. با این توضیحات، در شکل )1( دمای روغن 

بیشتر و در شکل )2( نیروی هم چسبی بین مولکول های روغن بیشتر است. 
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یک لولۀ مویین که سطح داخل آن با روغن چرب شده است را به  طور عمود در ظرف آبی فرو می بریم. کدام یک از موارد زیر درست است؟ 

الف( سطح آب درون لوله برآمده است. 

ب( سطح آب در لوله، بالاتر از سطح آب درون ظرف است. 

پ( سطح آب درون لوله فرو رفته است. 

ت( سطح آب در لوله، پایین تر از سطح آب درون ظرف است. 

2( الف و ت  1( الف و ب   

4( پ و ت  3( پ و ب   

1( لوله های مویین 

> نیروی هم چسبی بین مولکول های مایع  الف( نیروی دگرچسبی بین مولکول های مایع و لولۀ مویین

 مایع در لولۀ مویین بالا می رود و سطح آن بالاتر از سطح مایع درون ظرف قرار می گیرد. 

 سطح مایع در لولۀ مویین فرو رفته است. 

 هر چه قطر لولۀ مویین کم تر باشد، ارتفاع ستون مایع در آن بیشتر است. 

نمونه: آب در لولۀ مویین شیشه ای تمیز 

 

< نیروی هم چسبی بین مولکول های مایع  ب( نیروی دگرچسبی بین مولکول های مایع و لولۀ مویین

 مایع در لولۀ مویین بالا می رود و سطح آن پایین تر از سطح مایع درون ظرف قرار می گیرد. 

 سطح مایع در لولۀ مویین برآمده است. 

 هر چه قطر لولۀ مویین بیشتر باشد، ارتفاع ستون مایع در آن بیشتر است. 

نمونه: جیوه در لولۀ مویین شیشه ای 

 

2( اثر مویینگی در مجاورت سطوح بیرونی لولۀ مویین و سطوح ظرف نیز رخ می دهد. 

3( چرب کردن یا دود اندود کردن شیشه باعث کاهش نیروی دگرچسبی بین مولکول های مایع و شیشه می شود. 

با چرب شدن سطح داخلی لولۀ مویین، نیروی دگرچسبی بین مولکول های آب و شیشه کم تر از نیروی هم چسبی بین مولکول های آب 

می شود. در این شرایط، سطح آب درون لوله به  صورت برآمده و پایین تر از سطح آب درون ظرف قرار می گیرد، یعنی مانند شکل زیر: 
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20cm مایعی ریخته شده و فشار پیمانه ای در کف ظرف4000Pa است. اگر فشار هوا در ظرفی که روی سطح افقی قرار دارد، تا ارتفاع

1bar باشد، فشار در فاصلۀ 15 سانتی متری از کف ظرف چند کیلوپاسکال است؟ 

3 )2  1 )1

103 )4  101 )3

با استفاده از شکل نسبتی رابطۀ فشار ناشی از مایع، فشار ناشی از مایع در عمق 5 سانتی متری را محاسبه می کنیم. فشار در این 
عمق برابر مجموع فشار هوا و فشار ناشی از مایع است. 

در شکل زیر، فشار )فشار کل یا فشار مطلق( در عمق h از مایع برابر با مجموع فشار هوا و فشار ناشی از مایع )فشار پیمانه ای( است؛ یعنی: 

ÍÄI¶ Â²I«a

ÍÄI¶
ÍÄI¶ jHpA cõw IU ¾õ£º ¾±ÅIÎ

yºHo¬ J

P P P P g hA = + = +


¯
®0 0 r

IIT{

 

 

گام اول: فشار پیمانه ای در عمق 5 سانتی متری )فاصلۀ 15 سانتی متری از کف ظرف( را می خواهیم؛ بنابراین: 

 P gh P h
P
P

Pg cm

cm
ÍÄI¶

» : SMIY ÍÄI¶

ÍÄI¶

ÍÄI¶

= ¾ ®¾¾¾ µ Þ = Þr r ( )

( )

(5

20

5

20

55

5
4000

1

4
1000

cm
cm PP a)

( )= Þ =
ÍÄI¶

 

گام دوم: فشار در این نقطه برابر است با: 

 P P P Pa P kPacm cm cm( ) ( ) ( )5 0 5

5

5
10 1000 101000 101= + = + = Þ =

ÍÄI¶
 

در گزینه ها، دو تله قرار داده شده است. اولاً تست در نقطۀ مورد نظر فشار را می خواهد نه فشار پیمانه ای. دوماً نقطۀ مورد نظر در فاصلۀ
5cm است. عدم توجه به این موارد می تواند راهتان را به هر سه گزینۀ نادرست دیگر ختم کند.  15cm از کف ظرف یعنی در عمق
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در شکل )الف(، دو مایع مخلوط نشدنی A و B در ظرفی استوانه ای ریخته شده اند. اگر نمودار فشار پیمانه ای برحسب عمق در این ظرف 

به شکل )ب( باشد، به ترتیب از راست به چپ، چگالی مایع A چند برابر چگالی مایع B، و جرم مایع A چند برابر جرم مایع B است؟ 

 3
2

، 1
3

)1

 3
2

، 2
3

)2

 2
3

، 2
3

)3

)الف(
0 h

P

)ب(   2
3

، 1
3

)4

در هر قسمت، شیب نمودار متناسب با چگالی مایع است. بر این اساس می توانید نسبت چگالی دو مایع را محاسبه کنید. با استفاده 
از نسبت چگالی به  دست آمده و نسبت ارتفاع دو مایع )که از روی نمودار تعیین می شود( نسبت جرم دو مایع هم به  دست می آید. 

) به صورت خط راستی است که از مبدأ  )P h
ÍÄI¶

- ، نمودار فشار پیمانه ای برحسب عمق مایع P gh
ÍÄI¶

= r 1( براساس رابطۀ
rg است.  می گذرد و شیب آن برابر

0
h

Pماريالع

 
= شیب نمودار  rg  

2( درس باکس تست 64 را بخوانید. 

گام اول: بخش اول نمودار مربوط به مایع A و بخش دوم نمودار مربوط به مایع B است. به 

کمک شیب نمودار در این دو بخش، نسبت چگالی دو مایع به دست می آید: 

)ب(
0

h

2
2

3

4

(1)

2)(

P

 

 

= شیب نمودار Þ = Þ =r
r
r

r
r

g A

B

A(1)

(2)

nHj¼µº KÃ{

nHj¼µº KÃ{

keH»

keH»

keH»

keH»

2

4

3

2

BB

A

B
Þ =

r
r

1

3
 

گام دوم: برای محاسبۀ نسبت جرم دو مایع از رابطۀ چگالی کمک می گیریم: 

 m V m Ah
m
m

h
h

V Ah A A

B

A

B

A

B
= ¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾¾ = ´ = ´ ==r r

r
r

: ·Iv§Ä keH»

keH»

1

3

4

2

22

3
 

P هم می توان استفاده کرد:  mg
A

= چون ظرف استوانه ای شکل است، از رابطۀ

 P mg
A

P m
P
P

m
m

g
A

A

B

A

B

PA= ¾ ®¾¾¾ µ Þ = =:
:

:
:

SMIY

·Iv§Ä

(1) yhM keH»

(2) yhM

2

PP
A

BB

m
m=¾ ®¾¾¾¾¾¾ =

keH» 3

2

3
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3 فرو  4
3/ /g cm 5 به طور وارون در ظرف حاوی مایعی به چگالی 2cm در شکل زیر، لوله به سطح مقطع

66cmHg باشد، اندازۀ نیرویی که مایع به انتهای لوله وارد می کند، چند نیوتون  رفته است. اگر فشار هوا برابر

13 است.(  6
3/ /g cm g و چگالی جیوه N kg== 10 / است؟ )

 40 8/ )2    4 08/ )1

  28 6/ )4    2 86/ )3

به کمک اصل هم فشاری نقاط هم تراز، فشار در انتهای بستۀ لوله به  دست می آید. حاصل ضرب فشار به دست آمده در مساحت سطح 
مقطع لوله، برابر با نیروی وارد بر انتهای بستۀ لوله است. 

1( اگر فشار در ناحیه ای درون مایع برابر P باشد، نیروی وارد بر سطحی با مساحت A که در آن ناحیه قرار دارد، از رابطۀ زیر به 
 F PA=  دست می آید:  

2( برای محاسبۀ فشار ستونی از مایع برحسب سانتی متر جیوه، از رابطۀ زیر استفاده می کنیم: 

 P cmHg
ch m

( )
( )

=
r

r
ÍÄI¶ ÍÄI¶

½¼Ã]

 

گام اول: در شکل زیر، فشار در نقاط هم تراز a و b را برابر قرار می دهیم تا فشار در انتهای بستۀ لوله به  دست آید: 

24 cm

a b

P
تهلوله

 

 P P P P Pa b cm= Þ = +
0 24¾²¼² ¾U ÍÄI¶

 

24cm مایع را برحسب سانتی متر جیوه به  دست می آوریم:  فشار ناشی از

 P
h cm

cmHgcmÍÄI¶

ÍÄI¶ ÍÄI¶

½¼Ã]

24

1

4

3 4 24

13 6
6= = ´ =

r

r

( ) /
/

 

پس: 

 66 6 60= + Þ =P P cmHg
¾²¼² ¾U ¾²¼² ¾U

 

P را برحسب پاسکال محاسبه می کنیم: 
¾²¼² ¾U

گام دوم: ابتدا

 P Pa gh Pa
¾²¼² ¾U ½¼Ã]

( ) / /= = ´ ´ ´ =r 13 6 10 10 0 6 81600
3  

نیرویی که مایع به انتهای لوله وارد می کند، برابر است با: 

 F P A N
¾²¼² ¾U ¾²¼² ¾U

= ´ = ´ ´ =-
81600 5 10 40 8

4 /  
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ارتفاع  دهد،  نشان  را   4 08/ kPa فشارسنج اگر  مقابل،  شکل  در 

، g N kg== 10 / ، 100 kPa هوا )فشار  است؟  سانتی متر  چند   h

rr است.(
½¼Ã]

== 13 6
3/ /g cm rr و

¸ü»n
== 0 6 3/ /g cm

جيوه

فشاريالسنج

h

ريالوغن

6 cm

40 cm   4 5/ )1

8 )2

3 )3

5 )4

اصل هم فشاری نقاط هم تراز را یک بار برای دو نقطۀ هم تراز در روغن و یک بار برای دو نقطۀ هم تراز در جیوه بنویسید. سپس با 
حل هم زمان دو معادله و جای گذاری داده هایی که در صورت تست آمده به جواب می رسید. 

آورد:  دست  به   را  محبوس  گاز  فشار  می توان   B و   A هم تراز  نقاط  برای  هم فشاری  اصل  نوشتن  با  زیر،  شکل  مانومتر  در   )1
 P P P P ghA B= Þ = +0 r  

 
2( به اختلاف فشار مطلق گاز درون مخزن و فشار هوای محیط، فشار پیمانه ای گفته می شود. فشار پیمانه ای گاز محبوس در شکل 

بالا از رابطۀ زیر به  دست می آید: 

 P P gh
Pg

- =0


r
(ÁH ¾ºIµÃQ nIzÎ)

 

P¢ در نظر  گام اول: فشار را در نقاط هم تراز a و b و هم چنین نقاط هم تراز c و d برابر قرار می دهیم )فشار داخل محفظه را برابر

می گیریم(: 

 
P P gP h P

P P P P gh
P

a b

c d

= Þ =+ ¢

= Þ ¢= +

ì
í
ï

îï
Þ

pI¬ ¸ü»n ¸ü»n

½¼Ã] ½¼Ã]

pI¬

r

r0
++ = + Þ - = -r r r r

¸ü»n ¸ü»n ½¼Ã] ½¼Ã] pI¬ ½¼Ã] ½¼Ã] ¸ü»n ¸ü
gh P gh P P g h h0 0 (

»»n
)  

) است؛ بنابراین:  )P P
pI¬

- 0 گام دوم: فشاری که فشارسنج نشان می دهد برابر با فشار پیمانه ای گاز

�P

جيوه

c d

فشاريالسنج

34 cm
h
جيوه
=h

ريالوغن

a b
6 cm

40 cm

 

 4 08 10 10 13 6 10 0 6 10 0 34 4 08 136 2 04
3 3 3/ ( / / / ) / /´ = ´ ´ ´ - ´ ´ Þ = -h h  

 =Þ = ´ ¾ ®¾¾¾¾ =- =-
mh ch mm cm6 12

136
4 5 10 4 5

2 10 1
2/ //   
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در شکل زیر، آب و روغن، توسط شیر رابط از هم جدا شده اند. اگر شیر را باز کنیم. سطح آزاد آب چند سانتی متر و در چه جهتی جابه جا 

 ( / / / )rr rr
¸ü»n JA

== ==0 8 0 8
3g cm می شود؟

1( 3، به سمت بالا 

2( 3، به سمت پایین 

، به سمت بالا  1 5/ )327 cm

15 cm

آب

ريالوغن

، به سمت پایین   1 5/ )4

ابتدا با مقایسۀ فشار ناشی از روغن در بالای شیر و فشار ناشی از آب در پایین شیر تعیین کنید که پس از بازشدن شیر، سطح 
مایع ها به کدام سمت جابه جا می شوند. سپس شکلی از وضعیت قرارگیری مایع ها در حالت دوم را رسم کنید و اصل هم فشاری 

نقاط هم تراز را نوشته و به کمک اطلاعاتی که دارید، خواستۀ تست را محاسبه کنید. 

اصل هم فشاری نقاط هم تراز: در نقطه های هم تراز یک مایع ساکن، فشار یکسان است و به شکل ظرف بستگی ندارد. برای مثال در 
شکل مقابل، نقاط A و B هم ترازند و درون یک مایع ساکن قرار دارند؛ بنابراین فشار این دو نقطه با هم برابر است. 

P P P gh gh P gh h h hA B= Þ + + = + Þ + =
0 1 1 2 2 0 3 3 1 1 2 2 3 3

r r r r r r  

  

 توجه داشته باشید که در این رابطه فقط یکسان بودن یکاها در دو طرف تساوی مهم است. 
گام اول: با توجه به شکل )الف(، فشار در بالای شیر رابط ناشی از فشار هوا و فشار 
ستون 15 سانتی متری روغن و فشار در زیر شیر رابط ناشی از فشار هوا و فشار ستون 
15 سانتی متری آب است. چون چگالی آب بیشتر از چگالی روغن است، فشار ستون 15 
سانتی متری آب بیشتر از فشار ستون 15 سانتی متری روغن بوده و با بازکردن شیر، سطح 

آب در شاخۀ سمت راست بالا و سطح آزاد آب در شاخۀ سمت چپ پایین می رود. 

 P P P cmoÃ{ Á¯IM ¸ü»n
= +

0 15
 

 P P P P P Pb
P P

a cm
b a

oÃ{ ¸ÃÄIQ oÃ{ ¸ÃÄIQ JA
= ¾ ®¾¾ = = +=

0 15
 

گام دوم: مطابق شکل )ب(، پس از بازکردن شیر، سطح آزاد آب در شاخۀ سمت چپ به 
اندازۀ x سانتی متر پایین رفته و سطح آب در شاخۀ سمت راست به اندازۀ x سانتی متر 

بالا می آید. فشار نقاط هم تراز c و d را برابر قرار می دهیم تا x به  دست آید: 

)ب(  

 P P P gh P gh xc d= Þ + = + Þ ´ - = ´ Þ -
0 0

15 2 0 8 15 15 2r r r r
JA JA ¸ü»n ¸ü»n JA JA

( ) / xx=12  

  

7261

گفت  می توان   
 2 فصل  از  مبحث  تست خیزترین 
شکل   U لوله های  دهم،  فیزیک 
براساس  تست ها  این  حل  است. 
انجام  هم تراز  نقاط  هم فشاری  اصل 
در  عامل  مهم ترین  اما  می شود، 
مهارت  تست ها،  این  به  پاسخ دادن 
قرارگیری  وضعیت  درست  تحلیل 
مایع ها است. حتماً برای هر وضعیت 
شکل رسم کنید و همۀ اطلاعاتی که 
روی  را  می آورید  دست  به   یا  دارید 

شکل بنویسید.

27 cm

15 cm

a

آب

ريالوغن

b

)الف(

Þ  2x  =  3  Þ  x  =  1/  5cm
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2 است. اگر 
2cm 4 و 2cm سطح مقطع شاخۀ سمت راست و شاخۀ سمت چپ لولۀ Uشکل مقابل، به ترتیب

150g نفت اضافه کنیم، اختلاف ارتفاع آب در دو  400g روغن و به شاخۀ سمت چپ به شاخۀ سمت راست

1 و چگالی نفت و روغن کم تر از چگالی آب است.(  3g cm/ شاخه به چند سانتی متر می رسد؟ )چگالی آب

 12 5/ )2  10 )1

 25 )4  20 )3

، فشار ناشی از روغن و نفت را مقایسه کنید تا بفهمید که پس از اضافه کردن این دو مایع، آب در  P mg
A

= به کمک رابطۀ

شاخه ها چگونه جابه جا می شود. با نوشتن اصل هم فشاری و نقاط هم تراز، اختلاف ارتفاع آب در دو شاخه به  دست می آید.

1( اگر مطابق شکل روبه رو، درون ظرفی استوانه ای شکل که سطح مقطع آن برابر A است، جرم m از مایعی 
بریزیم، فشار ناشی از مایع و فشار کل در کف ظرف از روابط زیر به  دست می آید: 

P mg
AÍÄI¶

=  

          P P mg
A®¨

= +0  

2( درس باکس تست 72 را ببینید.

، فشار ناشی از روغن و نفت را محاسبه می کنیم: P mg
A

= گام اول: به کمک رابطۀ

 P
m g
A

g Pg
m g
A

g
¸ü»n

¸ü»n

Sÿº

Sÿº
»= =

´

´
== =

´

´
=

--
1

4

3

2
4

0 4

4 10

10
0 15

2 10

//
7750 g  

P است؛ بنابراین پس از اضافه کردن این دو مایع، مطابق شکل زیر، سطح آب در شاخۀ 
Sÿº

P بیشتر از
¸ü»n

با توجه به نتایج بالا،

سمت راست پایین و در شاخۀ سمت چپ بالا می رود.  

گام دوم: اختلاف ارتفاع آب در دو شاخه را برابر h در نظر می گیریم و فشار در نقاط هم تراز a و b را برابر قرار می دهیم: 

 P P P P P P gP g h ga b h= Þ ++ = + ´Þ ´+ ´ =
00

33
750 10 10

Sÿ ¸º ü»n
 

Þ ´ = Þ = ´ =-
10 250 250 10 25

3 3h h m cm  
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در شکل مقابل، شعاع مقطع لوله در قسمت A ، 2 برابر شعاع مقطع لوله در قسمت B است و شارۀ تراکم ناپذیری که حجم لوله را پرُ کرده 

v¢¢ از  v¢¢ از مقطع B خارج می شود. اگر این شاره با تندی v از مقطع B وارد شود، با تندی چند با تندی v از مقطع A وارد و با تندی

مقطع A خارج می شود؟ 

16 )1

4 )2

  1
16

)3

 1
4

)4

معادلۀ پیوستگی را برای حالت های اول و دوم بنویسید تا نسبت خواسته شده به  دست آید. 

معادلۀ پیوستگی: اگر مطابق شکل رو به رو، شارۀ تراکم ناپذیری همه جای لوله را پر 
کرده باشد و درون لوله با جریان لایه ای در حال حرکت باشد، در حالت پایا آهنگ 

شارش حجمی شاره از همۀ مقاطع لوله یکسان است. به زبان ریاضی: 

)A: مساحت مقطع لوله و v: تندی شاره( 

 A v A v
1 1 2 2

=  

براساس معادلۀ پیوستگی، با کاهش مساحت مقطع، تندی شاره افزایش می یابد. 

گام اول: معادلۀ پیوستگی را برای حالت اول می نویسیم: 

 A v A v r v r v r v r v vA A B B
A r

A A B B
r r

B B
A B= ¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾¾ ´ = ´ ¢ Þ =µ =2

2 2 2 2 2
2

1( )
44

¢v  

گام دوم: معادلۀ پیوستگی را برای حالت دوم می نویسیم: 

 ¢ ¢ = ¢ ¢ Þ ¢ = ¢ Þ = ´ ¢ Þ ¢ =A v A v r v r v r v r v v vB B A A B B A A B B A A
2 2 2 2

2
1

4
( )  

 
v v

Av v v
= ¢

¾ ®¾¾ ¢ = ¢ = ¢
1

4 1

4

1

4

1

16
( )  
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چند مورد از عبارت های زیر درست است؟ 

الف( در روزهایی که باد می وزد، ارتفاع موج های دریا و اقیانوس پایین تر از ارتفاع میانگین می شود. 

ب( بال هواپیما طوری طراحی می شود که تندی هوا در بالای بال کم تر از زیر آن باشد. 

پ( سطح مقطع باریکۀ عمودیِ آب خارج شده از شیر آب، با نزدیک شدن به سطح زمین بیشتر می شود. 

ت( با دمیدن به فضای بین دو نوار کاغذی سبک و نزدیک به هم، نوارها به هم نزدیک می شوند. 

4( صفر   3 )3  2 )2  1 )1

1( درس باکس تست 74 را بخوانید. 

حرکت  افق  امتداد  در  و  لایه ای  به  طور  شاره ای  کنید  فرض  برنولی:  اصل   )2
می کند. در مسیر حرکت شاره، با افزایش تندی شاره، فشار آن کاهش می یابد. 

 

بررسی عبارت ها:  

موج ها  بالای  از  عبوری  هوای  تندی  باد،  وزش  با  الف( 

افزایش و طبق اصل برنولی، فشار هوای بالای موج ها کاهش 

موج ها  ارتفاع  می شود  سبب  فشار  کاهش  همین  می یابد. 

 .بالاتر از ارتفاع میانگین باشد

ب( بال های هواپیما را طوری طراحی می کنند که مطابق 

شکل رو به رو در بالای بال، تندی هوا بیشتر و فشار کم تر 

باشد. همین کاهش فشار باعث تأمین بخشی از نیروی بالابر 

 .وارد بر هواپیما می شود

پ( با نزدیک شدن باریکه به سطح زمین، تندی باریکۀ آب افزایش می یابد؛ بنابراین طبق معادلۀ پیوستگی، سطح مقطع باریکۀ 

  .آب باید کاهش یابد

ت( با دمیدن به فضای بین دو نوار کاغذی، در واقع تندی هوای عبوری از این فضا را افزایش می دهیم. طبق اصل برنولی، فشار این ناحیه 

 .نسبت به فشار فضای بیرونی نوارهای کاغذی کاهش یافته و همین موضوع سبب می شود که نوارهای کاغذی به هم نزدیک شوند
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شیمی دوازدهم

درستی یا نادرستی عبارت های زیر به ترتیب در کدام گزینه آمده است؟ 

y .بنزین را می توان آلکانی هشت کربنه در نظر گرفت که حلال مناسبی برای مولکول های یُد است 

y.شاخص امید به زندگی، درصدی از افراد یک جامعه را نشان می دهد که به زندگی امیدوارند 

y .افزودن آنزیم به صابون همانند استفاده از آب گرم به جای آب سرد در شست و شوی پارچه، سبب کاهش درصد لکه های باقی مانده روی آن می شود 

y .کلوئید مخلوط  ناهمگنی است که ذره های سازندة آن را درشت مولکول ها تشکیل می دهند 

2( درست ـ درست ـ درست ـ درست  1( درست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست  

4( نادرست ـ درست ـ نادرست ـ درست  3( نادرست ـ نادرست ـ نادرست ـ نادرست  

عبارت های اول و سوم، درست و عبارت های دوم و چهارم، نادرست اند. 

بررسی عبارت ها: 

C یک آلکان 8 کربنی است و به دلیل ناقطبی بودن، حلال مناسبی برای مواد ناقطبی  H
8 18

عبارت اول: بنزین با فرمول تقریبی

) می باشد.  )I2 از جمله یدُ

 بنزین، گریس و وازلین را به ترتیب می توان آلکان 8، 18 و 25 کربنی در نظر گرفت. این سه تا رو با هم اشتباه نگیرین! 

 C H C H C H
25 52 18 38 8 18

¬ ¬ ¬¸Ã²pH» uÄo¬ ¸Äq¹M

عبارت دوم: شاخص امید به زندگی نشان می دهد، با توجه به خطراتی که انسان ها در طول زندگی با آن مواجه هستند، به طور 

میانگین چند سال در این جهان زندگی می کنند. 

افزایش  را  پارچه، قدرت پاک کنندگی  به جای آب سرد در شست و شوی  از آب گرم  استفاده  آنزیم همانند  افزودن  عبارت سوم: 

می دهد.

عبارت چهارم: کلوئیدها حاوی توده های مولکولی با اندازه های متفاوت هستند، نه درشت مولکول !
 

سوسپانسیونکلوئیدمحلولمخلوط

ناهمگنناهمگنهمگنهمگن یا ناهمگن

ذره های ریز ماده توده های مولکولی با اندازه های متفاوتیون ها و مولکول هاذره های سازنده
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 ( , , , : . )O N C H g mol== == == == --
16 14 12 1

1 کدام موارد زیر دربارة اوره درست است؟

Co است.  NH( )
2 2

الف( یک مولکول قطبی با فرمول شیمیایی

ب( در 30 گرم از آن، 14 گرم نیتروژن و 2 مول هیدروژن وجود دارد. 

پ( هنگام حل شدن در آب، توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول های آب را دارد. 

ت( شمار جفت الکترون های ناپیوندی آن نصف شمار این جفت الکترون ها در مولکول اتیلن گلیکول است. 

2( ب ـ پ  1( الف ـ ب   

4( ب ـ ت  3( پ ـ ت   

 دو مولکول مهم: اوره و اتیلن گلیکول

 

 اوره

CO است. NH( )2 2 فرمول شیمیایی آن

ساختار لوویس آن به صورت روبه رو است: 

مولکولی قطبی است و با تشکیل پیوند هیدروژنی در آب حل می شود. 

در ساختار آن گروه عاملی آمیدی وجود دارد. 

60 است. 1g mol. - جرم مولی آن

 اتیلن گلیکول

C است.  H O
2 6 2

C یا H OH
2 4 2

( ) فرمول شیمیایی آن به صورت

ساختار لوویس آن به صورت روبه رو است:

 

یک دی الکل است و در تهیهء پلی استرها کاربرد دارد. 

مولکولی قطبی است و با تشکیل پیوند هیدروژنی در آب حل می شود. 

به عنوان ضد یخ در رادیاتور خودروها کاربرد دارد.  

عبارت های »ب« و »پ« درست اند. 

بررسی عبارت ها:

CO است.  NH( )2 2 الف( نماد اکسیژن باید به صورت حرف بزرگ نوشته شود. فرمول شیمیایی اوره به صورت

N، می تواند با مولکول های آب پیوند هیدروژنی برقرار کند.  H- ب( اوره به دلیل داشتن پیوند

60 است و در هر مول از آن 2 مول N و 4 مول H وجود دارد:  1g mol. - پ( جرم مولی اوره

N جرم = ´ ´ ´30
1

60

2

1

14

2 2

2 2

2 2 2 2

gCO
molCO NH
gCO NH

molN
molCO NH

g(NH )
( )
( ) ( )

NN
molN

gN
1

14=  

H مول = ´ =´30
1

60

4

1
2

2 2

2 2

2 2 2 2

gCO NH
molCO NH
gCO NH

molH
mlCO NH

mol( )
( )
( ) ( )

HH  

ت( در هر دو مولکول اوره و اتیلن گلیکول، 4 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. 

            

                                                                                            اتیلن گلیکول                                        اوره
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کدام مطلب درست است؟ 

1( نسبت شمار اتم های هیدروژن به شمار اتم های کربن در ساختار یک صابون با این نسبت در اتیلن گلیکول نمی تواند برابر باشد. 

2( به دلیل قابل توجه بودن شمار گروه های عاملی کربوکسیل در ساختار مولکول های سازندة عسل، لکة عسل به راحتی با آب شسته می شود. 

3( ذرات سازندة کلوئیدها برخلاف ذرات سازندة محلول ها، پس از مدتی ته نشین می شوند. 

- وارد آب شده و توسط مولکول های آب، آب پوشیده می شوند.  -COO 4( با اضافه کردن صابون جامد به آب، یون های

بررسی گزینه ها:

، نسبت شمار اتم های هیدروژن به شمار اتم های کربن برابر 3 است. در ساختار  ( )C H O
2 6 2

گزینهء )1(: در مولکول اتیلن گلیکول

صابون، نسبت شمار اتم های هیدروژن به کربن فقط در حالتی برابر 3 به دست می آید که گروه R سیر شده باشد و صابون هم 

آمونیوم دار باشد. حالا چک می کنیم که آیا چنین صابونی می تواند وجود داشته باشد یا خیر.

 
RCOONH C H COONH C H O H

Cn n n n4 2 1 4 1 2 5 2
: + + +Þ Þ

ÁIÀï´UH nIµ{

ÁIÀï´UH nIµ{

== +
+

=

Þ + = + Þ =

2 5

1
3

2 5 3 3 2

n
n

n n n
 

زیاد  به دلیل شمار کربن  واقع،  باشد؛ در  نظر نمی تواند صابون  ترکیب مورد   ،R به دلیل کوچک بودن گروه  باشد،  برابر 2   n اگر 

صابون ها، نسبت شمار اتم های هیدروژن به کربن در آن ها قطعاً کم تر از 3 است. 

 2 5

1

2 5
2

5
3

n
n

n
n n

n+
+

¾ ®¾¾ + = + <©nqM

  

) وجود دارد، و نه گروه  )-OH گزینهء )2(: در ساختار مولکول های سازندهء عسل، شمار قابل توجهی گروه عاملی هیدروکسیل

. ( )-COOH عاملی کربوکسیل

گزینهء )3(: محلول ها و کلوئیدها هر دو پایدارند و ذرات سازندهء آن ها، ته نشین نمی شوند. 

) است و واحد مجزایی نیست که با مولکول های آب، آب پوشیده شود.  )RCOO- - بخشی از قسمت آنیونی صابون -COO گزینهء )4(: گروه

7861C H O
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شکل های زیر مدل فضاپرکن سه ترکیب آلی را نشان می دهد. کدام موارد از مطالب زیر دربارة آن ها درست است؟ 

 a)    

 b)  

c)  

الف( a در واکنش با NaOH، می تواند به c تبدیل شود. 

ب( نوع نیروی بین مولکولی b، مانند نیروی بین مولکولی غالب a است. 

پ( مخلوط آب، روغن و c از نوع کلوئید است. 

ت( با جایگزینی کاتیون c با کاتیون فلزی با شعاع بزرگ تر، نقطة ذوب آن افزایش می یابد.

2( ب ـ ت  1( الف ـ ب ـ پ  

4( ب ـ پ 3( الف ـ پ ـ ت  

عبارت های »الف«، »ب« و »پ« درست اند. 

b ،a و c به ترتیب ساختار یک اسید چرب، استر سنگین و صابون را نشان می دهند. 

بررسی عبارت ها:

الف( از واکنش اسید چرب با سدیم هیدروکسید، صابون تولید می شود: 

 RCOOH aq NaOH aq RCOONa aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ ® + 2  

ب( با توجه به این که اسیدهای چرب و استرهای سنگین در مجموع ناقطبی به حساب می آیند، نیروی بین مولکولی آن ها از نوع 

وان دروالسی است. 

پ( مخلوط آب، روغن و صابون کلوئید به حساب می آید. 

+K که شعاع بزرگ تر دارد قرار دهیم،  ) در نظر بگیریم و به جای کاتیون آن، کاتیون )RCOONa ت( اگر c را صابون سدیم

) به دست می آید که مایع است و نقطهء ذوب کم تری دارد.  )RCOOK صابون پتاسیم

RCOONa : نقطهء ذوب RCOOK
k¶I] ÍÄI¶

>  
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لینولئیک اسید از خانوادة اسیدهای چرب »امُگا 3« است که 18 کربنی بوده و در ساختار آن 3 پیوند دوگانة کربن ـ کربن وجود دارد. از 

0 مول از این اسید چرب، چند گرم آب تولید می شود و فرمول صابون مایع تولیدشده از آن کدام می تواند باشد؟  2/ سوختن کامل

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

1

 C H O K
18 27 2

،50 4/ )2    C H O K
18 27 2

،54 )1

  C H O N
18 33 2

،50 4/ )4    C H O N
18 33 2

،54 )3

C می باشد. اگر  H On n2 2  فرمول عمومی اسیدهای چرب )RCOOH( که زنجیرهای هیدروکربنی سیر شده است، آن ها به صورت
، 2 اتم هیدروژن کم می کنیم؛ مثلاً اگر گروه R یک پیوند C C= زنجیر هیدروکربنی سیر نشده باشد، به ازای هر پیوند دوگانه

C خواهد بود.  H On n2 2 2- C داشته باشد، فرمول اسید چرب به صورت C=
گام اول: ابتدا فرمول مولکولی اسید چرب را تعیین می کنیم: 

C : اسید چرب 18 کربنی سیرشده  H O C H OH
C C18 36 2

3 2 6

18 30 2

- ´ =
=¾ ®¾¾¾¾¾¾

( kº¼ÃQ3®Ã²j ¾M)
 

گام دوم: طبق قانون پایستگی جرم، با توجه به فرمول مولکولی اسید چرب مورد نظر که 30 اتم هیدروژن دارد، از سوختن کامل 

هر مول از آن 15 مول آب تولید می شود: 

 C H O H O
18 30 2 2

15  

 0 2
15

1

18

1
3 18 54

18 30 2

2

18 30 2

2

2

/ molC H O
molH O

molC H O
gH O

molH O
g´´ = ´ = HH O

2
 

گام سوم: صابون های مایع، نمک های پتاسیمی یا آمونیومی اسید های چرب هستند؛ بنابراین اگر به  جای یکی از اتم های هیدروژن 

NH4 قرار دهیم، فرمول شیمیایی صابون مایع به دست می آید:
+ +K یا اسید چرب

 RCOOH RCOOXH X

Joa kÃw ·H ¼MIÅ

- +¾ ®¾¾¾,  

 C H O
C H O K
C H O NH C H O N18 30 2

18 29 2

18 29 2 4 18 33 2
=

ì
í
î
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بگیرید،  نظر  در  سیر شده  هیدروکربنی  زنجیر  را   ¢¢R و  R) است؟  درست  داده شده،  ترکیب های  مورد  در  گزینه  کدام 

 ( , , , , : .K S O C H g mol== == == == == --
39 32 16 12 1

1

 a)  

 b) ¢¢ -- -- ++R COO K  

R¢ یکسان باشند، تفاوت جرم مولی دو ترکیب 112 گرم خواهد بود. R و 1( اگر

2( تفاوت شمار جفت الکترون های ناپیوندی دو ترکیب، دو برابر تفاوت شمار پیوندهای دوگانة آن هاست. 

3( قدرت پاک کنندگی ترکیب b از a بیشتر است.

4( قدرت پاک کنندگی a به شدت انجام واکنش آن با آلاینده ها بستگی دارد.  

a ساختار یک پاک کنندهء غیرصابونی و b ساختار یک پاک کنندهء صابونی مایع است. 

بررسی گزینه ها: 

گزینهء )1(: 

 RC H SO Na RCO K C H SONa K g
6 4 3 2 5 4

135 39 96- = - = - =  

گزینهء )2(: 

 Þ 9 جفت الکترون ناپیوندی و 3 پیوند دوگانه  

              Þ 5 جفت الکترون ناپیوندی و 1 پیوند دوگانه   

Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H nIµ{ R»IÿU

¾ºI¬»j ÁIÀïkº¼ÃQ nIµ{ 

9 5 4- =

RR»IÿU 3-1= Þ =

ü
ý
ï

þï
=

2
4

2
2

4

2
2  

گزینهء )3(: به طور کلی، قدرت پاک کنندگی پاک کننده های غیرصابونی از پاک کننده های صابونی بیشتر است، زیرا در آب سخت 

رسوب نمی کنند. 

گزینهء )4(: اساس عملکرد صابون و پاک کننده های غیرصابونی برهم کنش میان ذره هاست. این پاک کننده ها با آلاینده ها واکنش 

شیمیایی نمی دهند. واکنش شیمیایی راستِ کار پاک کننده های خورنده است. 
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اگر درصد جرمی کاتیون به کار رفته در یک صابون حاوی 13 اتم کربن که زنجیر هیدروکربنی آن 3 پیوند دوگانه دارد، برابر 8 درصد باشد، 

حالت فیزیکی صابون و نماد کاتیون به کار رفته در ساختار آن کدام است؟ 

 ( , , , , , , : . )Ca K Na N O C H g mol== == == == == == == --
40 39 23 14 16 12 1

1  

 Na+ 2( جامد،    NH
4

+ 1( مایع،

 Ca2+ 4( جامد،    K+ 3( مایع،

 1( صابون های سدیمی جامد و صابون های پتاسیمی و آمونیومی مایع هستند. 

انواع صابون

 

 RCOO Na+- صابون جامد       

 RCOO NH- +
4 RCOO یا K+- صابون مایع        

C است. اگر زنجیر هیدروکربنی سیرنشده  Hn n2 1+ 2( فرمول عمومی زنجیرهای هیدروکربنی سیرشده )گروه آلکیل( به صورت
، دو اتم هیدروژن از فرمول مولکولی آن کم می شود؛ مثلاً اگر یک زنجیر هیدروکربنی دارای 2  C C= باشد، به ازای هر پیوند

C باشد، فرمول مولکولی آن به صورت زیر خواهد بود:  C= پیوند

 C H C Hn n n n2 1 2 2 2 3+ - ´ -=( )  

برای این که بفهمیم کاتیون سازندهء صابون چیست، باید جرم مولی کاتیون را به کمک درصد جرمی آن به دست آوریم. با توجه به 

) کم تر خواهد داشت.(: )C Hn n2 1+ این که گروه R، 3 پیوند دوگانه دارد، 6 اتم هیدروژن نسبت به حالت سیر شده

 RCOOX C H COOX C H O X:
12 25 6 13 19 2- =  

 درصد جرمی یک عنصر در یک ترکیب، به صورت زیر به دست می آید: 

 
 

KÃ¨oU nj o~¹ø Â¶o] kÅnj

KÃ¨oU Ï¼¶ ¦Ä nj o~¹ø ³o]

KÃ¨oU Â²¼¶ ³o]
= ´1000 100= ´

´KÃ¨oU Ï¼¶oÎ nj o~¹ø ´UH nIµ{ o~¹ø ´UH Â²¼¶ ³o]

KÃ¨oU Â²¼¶ ³o]

 C H O X X X
X13 19 2

13 12 19 2 16
nj  Â¶o] kÅnj

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o]

=
´ + + ´ +

´
( ) ( )

1100 8

207

8

100
1656 8 100

=

Þ
+

= Þ + =x
x

x x

راه حل: 

Þ = Þ =92 1656 18x x  

18 است.  1g mol. - NH4 برابر
+ NH4 که در ساختار صابون ها وجود دارند، فقط جرم مولی

+ +K و ،Na+ در بین کاتیون های
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استرهای سنگین با آب در محیط اسیدی واکنش می دهند و به اسیدهای چرب و گلیسیرین تبدیل می شوند. با توجه به معادلة این واکنش 

کدام مطلب نادرست است؟ 

        

C نشان داد.  H OH
3 5 3

( ) 1( فرمول مولکولی گلیسیرین را می توان به صورت

CH تولید می شود.  CH COOH
3 2 16
( ) 2( اگر واکنش دهندة آلی، چربی کوهان شتر باشد، طی این واکنش، اسید چرب

C است.  H O
18 34 2

3( اگر واکنش دهندة آلی، روغن زیتون باشد، فرمول مولکولی اسید چرب تولید شده

CH تولید شود، فرمول استر بلند زنجیر اولیه به صورت CH COOH
3 2 10- -( ) 4( اگر در این واکنش 3 مول اسید چرب

C است.  H O
39 72 6

بررسی گزینه ها: 

C است.   H OH
3 5 3

( ) C یا H O
3 8 3

گزینهء )1(: الکل سه عاملی سازندهء همهء استرهای سنگین

Þ C H OH
3 5 3

( ) یا
 
C H O
3 8 3

 

C است. با توجه به ساختار کلی  H O
57 110 6

گزینهء )2(: فرمول مولکولی چربی کوهان شتر

استرهای سه عاملی خواهیم داشت: 

 Þ C H O R
6 5 6 3

 

 Þ = Þ =

Þ ===========

C H O R C H O R C H

R C H

6 5 6 3 57 110 6 3 51 105

17 35
:

Joa kÃwH:RRCOOH
C H COOH
17 35

 

C یا H O
18 36 2

CH یا CH COOH
3 2 16
( )  

برای به دست آوردن فرمول اسید چرب سازندهء یک استر سنگین می توانیم از فرمول زیر استفاده کنیم: 

= فرمول مولکولی اسید چرب سازندهء استر سنگین
-¸Ã«¹w oTwH Â²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ C H3 3

3  

C :فرمول مولکولی اسید چرب سازندهء استر کوهان شتر  H O C CH H O
C H O57 110 36 52 4 108 6

18 36 2
33

-
==  

C است؛ بنابراین خواهیم داشت:  H O
57 104 6

گزینهء )3(: فرمول مولکولی روغن زیتون

= فرمول مولکولی اسید چرب سازنده روغن زیتون
-

= =
C H O C H C H O

C H O57 104 6 3 52 4 102 6

18 34 2
3 3

 

گزینهء )4(: از همان رابطهء قبلی استفاده می کنیم و فرمول مولکولی استر را به دست می آوریم: 

= فرمول مولکولی اسید چرب سازندهء استر سنگین
-¸Ã«¹w oTwH Â²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ C H

3 2

3
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C H O
57 110 6

C H O
57 104 6

Þ فرمول مولکولی استر سنگین   =  3 )فرمول اسید چرب سازندهء استر سنگین(   +C
3
H
2  =

3(  
1
C  

2
H
24
O
2
)  +  C

3
H
2  =  C39

H
74
O
6
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کدام مورد نادرست است؟ 

1( در فرایند پاک شدن لکة چربی روی پارچه توسط آب و صابون، سطح خارجی صابون و قطرة چربی دارای بار منفی است. 

2( از برخی از صابون های سنتی برای چرب کردن سطح سنگ ها در تنور نانوایی استفاده می شود. 

3( اگر درصد پلی استر در پارچه های A و B به ترتیب برابر 40 و 60 باشد، چسبندگی لکة چربی روی پارچة A بیشتر است. 

4( صابون مراغه افزودنی شیمیایی ندارد و برای شست و شوی موهای چرب مناسب است.

بررسی گزینه ها: 

گزینهء )1(: با توجه به این که بخش ناقطبی صابون با چربی جاذبه برقرار می کند، این بخش 

صابون داخل قطرهء چربی قرار می گیرد و از آن جا که بخش قطبی صابون که دارای بار منفی 

است با آب جاذبه برقرار می کند، سطح بیرونی قطرهء چربی )همانند شکل روبه رو( دارای بار 

منفی می شود. 

 

گزینهء )2(: کاملاً درست است.

گزینهء )3(: هر چه درصد پلی استر در یک پارچه بیشتر باشد، لکه های ناقطبی چربی را بیشتر به خود می چسباند؛ زیرا پلی استرها از واحدهای 

ناقطبی تری )نسبت به نخ( تشکیل شده اند. در این جا چسبندگی لکهء چربی روی پارچه B که پلی استر بیشتری دارد، بیشتر است. 

گزینهء )4(: صابون مراغه یک صابون سنتی است که افزودنی شیمیایی ندارد و به دلیل خاصت بازی مناسب، برای موهای چرب 

استفاده می شود. 
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با توجه به مطالب کتاب درسی و جدول داده شده، چند مورد از موارد زیر درست است؟ 

نقشمادة افزودنی به صابون یا شوینده

Aاز بین بردن قارچ های پوستی

X افزایش قدرت پاک کنندگی

Dخاصیت میکروب کشی
 

y .در ساختار پاک کننده های غیرصابونی نیز وجود دارد A عنصر مؤثر در مادة 

y .همان نمک های منیزیم است X منظور از مادة 

y .در دورة سوم جدول دوره ای قرار دارد D عنصر مؤثر در مادة 

y .جلوگیری از تشکیل رسوب و ایجاد لکه است ،X نقش اصلی مادة 

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

 افزودنی های صابون و شوینده ها

 صابون گوگرد دار برای از بین بردن جوش صورت و قارچ های پوستی استفاده می شود. 

 صابون دارای ترکیب شیمیایی کلردار برای ایجاد خاصیت ضدعفونی کنندگی و میکروب کشی به کار می رود. 

 برای افزایش قدرت پاک کنندگی شوینده ها، به آن ها نمک های فسفات اضافه می کنند. 

عبارت های اول، سوم و چهارم درست اند. 

بررسی عبارت ها: 

RC) نیز وجود دارد.  H SO X
6 4 3

عبارت اول: عنصر مؤثر در مادهء A، گوگرد است که در ساختار پاک کننده های غیرصابونی )

عبارت دوم: نمک های منیزیم با صابون رسوب می دهند و قدرت پاک کنندگی آن را کاهش می دهند. اما دقت کنید X همان 

نمک های فسفات است. 

) است که متعلق به دورهء سوم جدول تناوبی می باشد.  )
17
Cl عبارت سوم: عنصر مؤثر در مادهء D، کلر

عبارت چهارم: برای افزایش قدرت پاک کنندگی مواد شوینده ، به آن ها نمک های فسفات می افزایند، زیرا این نمک ها با یون های 

کلسیم و منیزیم موجود در آب های سخت واکنش می دهند و از تشکیل رسوب و ایجاد لکه جلوگیری می کنند. 
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چند مورد از مطالب زیر دربارة »آب سخت« درست است؟ 

y .در آن بیشتر از سایر یون هاست Mg2++ ++Ca2 و  مقدار کاتیون های

y .آب دریا و آب مناطق کویری از این نوع آب هستند 

y .صابون در آن به خوبی کف نمی کند و قدرت پاک کنندگی خود را به طور کامل از دست می دهد 

y .لکه های سفیدی که پس از شستن لباس با صابون روی آن  ایجاد می شود، نشان دهندة استفاده از این نوع آب است 

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

عبارت های دوم و چهارم درست اند. 

بررسی عبارت های نادرست: 

+Mg2 است. این عبارت به این معنی نیست که مقدار این  +Ca2 و عبارت اول: آب سخت حاوی مقادیر چشمگیری از یون های

یون ها از سایر یون ها بیشتر است. 

عبارت سوم: قدرت پاک کنندگی صابون در آب سخت کاهش می یابد، نه این که به طور کامل از بین برود!
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در ساختار یک پاک کنندة غیرصابونی سدیم دار با زنجیرهای هیدروکربنی سیر شده، 51 پیوند اشتراکی وجود دارد. اگر اتم های هیدروژن 

متصل به حلقة بنزنی این ترکیب را با گروه های متیل جایگزین کنیم، جرم مولی آن به چند گرم بر مول می رسد؟

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

1  

334 )1

348 )2

390 )3

404 )4

 برای محاسبهء شمار پیوندهای اشتراکی در بخش آنیونی پاک کننده های صابونی و غیرصابونی می توان از فرمول زیر استفاده کرد: 

  Â¨HoT{H ÁIÀïkº¼ÃQ ®¨ nIµ{

IÀ ´UH ÁH ¾õ£º ·»oT§²H yÄHnA nj ½kz

=
- ºº Sÿ] ÁIÀ·»oT§²H nIµ{ Ì¼µ\¶ S¶°ø ¸TÎo¬ oÊº nj IM ·¼Ä nIM

ÂµUH k¹a Á

+
2

IIÀï·¼Ä nj

 = ´ + ´( ) ( )17 1 16 2½»o¬ ÁIÀo~¹ø ´UHIÄ nIµ{ ½»o¬ ÁIÀo~¹ø á¾Ã£M IÄ nIµ{H O ++ ´( )15 3

2

½»o¬ ÁIÀo~¹ø á¾Ã£M IÄ nIµ{N

 + ´ +( )14 4

2

½»o¬ ÁIÀo~¹ø á¾Ã£M IÄ nIµ{ S¶°ø ¸TÎo¬ oÊº nj IM ·¼Ä nIMC
 

ابتدا باید با توجه به شمار پیوندهای اشتراکی در ساختار پاک کننده، فرمول شیمیایی آن را به دست آوریم: 

 C H C H SO Nan n2 1 6 4 3+
- +  

فرمول محاسبهء شمار پیوندهای اشتراکی را برای بخش آنیونی می نویسیم: 

= شمار پیوندهای اشتراکی 
´ + ´ + ´ +( ) ( ) ( )C H S O4 1 2

2

IÄ S¶°ø IM ·¼Ä nIM  

 Þ =
+ ´ + + + ´ + -

=Þ ++51
6 4 2 5 4 2 1

2
102 24 4 2

[( ) ] ( ) ( )
,

n n n

C H O S� �� �� � � �nIM

nn

n n

+ + -

Þ = - = Þ =

5 8 1

6 102 36 66 11

 

C است. اگر به  جای 4 اتم هیدروژن متصل به حلقهء بنزنی، 4 گروه  H C H SO Na
11 23 6 4 3

بنابراین فرمول پاک کننده به صورت

) قرار گیرد، خواهیم داشت:  )CH3 متیل

C H C CH SO Na C H SO Na
11 23 6 3 4 3 21 35 3

( ) =  

 Þ = جرم مولی ´ + + + ´ + = -( ) ( ) .21 12 35 32 3 16 23 390
1g mol  

873

نسخهء  یک  سؤال  این   
کنکور  سؤال های  از  یکی  از  سخت تر 
دربارهء  تجربی  رشتهء   1403 تیر 

پاک کننده های غیرصابونی است. 
اگر  درسی،  کتاب  مطالب  به  توجه  با 
یک  در  بنزنی  حلقهء  هیدروژن  اتم های 
با  و  کربن  اتم   18 دارای  پاک کنندهء 
گروه  با  سیر شده،  هیدروکربنی  زنجیر 
آن  مولی  جرم  شود،  جایگزین  متیل 
به تقریب چند درصد افزایش می یابد؟ 

)تجربی ـ تیر 1403(
 ( , , ,H C O= = =1 12 16  
Na S g mol= = -

23 32
1, : . )  

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

RC H SO Na
6 4 3
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496 گرم رسوب تولید شود،  5/ CH با مقدار کافی کلسیم کلرید، CH COONan3 2
( ) اگر از واکنش 501 گرم صابون با فرمول

 (Ca , Na , , , : ).== == == == == --
40 23 16 12 1

1CO gH mol مقدار n در فرمول این صابون کدام است؟

 2 2
2 2

RCOONa aq CaCl aq RCOO Ca s NaCl( ) ( ) ( ) ( ) (aq)++ ®® ++  

17 )4  18 )3  19 )2  20 )1

معادلهء واکنش انجام شده به صورت زیر است: 

 2 2
3 2 2 3 2 2

CH CH COONa CaCl CH CH COO Ca NaCln n( ) ( ( ) )+ ® +  

CH در فرمول صابون و رسوب یکسان است، اول جرم مولی این گروه را به دست می آوریم:  CH COOn3 2
( ) - از اون جایی  که گروه

 CH CH COOn3 2
( ) Þ = جرم مولی + + + = + -

15 14 12 32 14 59
1n n g mol.  

حالا جرم مولی صابون و رسوب را حساب می کنیم: 

 CH CH COONan3 2
( ) Þ = جرم مولی صابون + + = + -( ) ( ) .14 59 23 14 82

1n n g mol  

 ( ( ) )CH CH COO Can3 2 2
Þ = جرم مولی رسوب + + = + -

2 14 59 40 28 158
1( ) ( ) .n n g mol  

با نوشتن تناسب بین جرم صابون و جرم رسوب، n به دست می آید: 

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

·¼MIÅ J¼wn

´ ´
= Þ

� ��� ��� � ��� ���
501

22 14 82

496 5

1 28 158

501

28 164

496 5

28 158( )
/

( )
/

n n n n+
=

+
Þ

+
=

+
  

28n از یکی از کسرها حذف شود، صورت کسرها را از هم و مخرج کسرها را از هم کم می کنیم و کسر به دست آمده  برای این که

را با یکی از کسرهای اولیه برابر قرار می دهیم: 

  501 496 5

164 158

501

28 164

4 5

6

501

28 164
668 28

3

4

167

1

-
-

=
+

Þ =
+

Þ = +/ /
n n

n 1164 28 504 18Þ = Þ =n n  

 a
b

c
d

a c
b d

a c
b d

= = +
+

= -
-
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چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 

y .را به رنگ آبی در می آورند pH صابون و دیگر پاک کننده ها خاصیت بازی دارند و کاغذ 

y .آرنیوس با ارائة مدل خود دربارة اسیدها و بازها، سبب شد تا شیمی دان ها با واکنش های شیمیایی بین این مواد آشنا شوند 

y .تولید گاز اکسیژن در واکنش مخلوط پودر آلومینیم و سدیم هیدروکسید با آب، قدرت پاک کنندگی این مخلوط را افزایش می دهد 

y .یک باز محسوب می شود ،CH OH l3 ( ) HF(g) یک اسید و  مطابق مدل آرنیوس،

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

همهء عبارت های داده شده نادرست اند. 

عبارت اول: همهء پاک کننده ها خاصیت بازی ندارند، بعضی از پاک کننده های خورنده )مانند HCl( اسیدی هستند و کاغذ pH را 

به  رنگ سرخ در می آورند. 

عبارت دوم: شیمی دان ها قبل از مدل آرنیوس و شناخت ساختار اسیدها و بازها، با برخی از ویژگی ها و واکنش های بین  آن ها آشنا بودند. 

عبارت سوم: در واکنش مخلوط پودر آلومینیم و سدیم هیدروکسید با آب، گاز هیدروژن تولید می شود، نه اکسیژن!

CH( باز آرنیوس محسوب نمی شوند، زیرا به صورت مولکولی در آب حل می شوند و یون تولید نمی کنند.  OH3 عبارت چهارم: الکل ها )مانند
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با توجه به شکل های زیر که مربوط به واکنش برخی اکسیدها با آب است، کدام موارد زیر درست اند؟

)4))3))2))1)
الف( رنگ کاغذ pH در حضور محلول های (2( و (3( مشابه یکدیگر است. 

ب( حل شوندة محلول (1( می تواند هیدروکسید فلزی از گروه دوم جدول تناوبی باشد. 

N باشد.  O s
2 5

( ) SOو g
3
( ) پ( حل شوندة محلول های (2( و (4( به ترتیب می تواند

ت( آنیون های محلول (2( و (4( از نظر شمار پیوندهای کووالانسی مشابه یکدیگر هستند. 

2( الف ـ ب  1( الف ـ پ   

4( ب ـ ت  3( پ ـ ت   

عبارت های )پ( و )ت( درست اند. 

( تولید شده است، خاصیت اسیدی دارند  )2( و )4(  ( H+ محلول هایی که در آن ها یون

( تولید شده است، خاصیت بازی دارند  )1( و )3(  ( OH- محلول هایی که در آن ها یون

بررسی عبارت ها: 

الف( محلول )2( خاصیت اسیدی دارد و کاغذ pH در آن به رنگ سرخ در می آید، در حالی که محلول )3( خاصیت بازی دارد و 

کاغذ pH در آن به رنگ آبی در می آید. 

M است. در  OH( )2 ب( فلزهای گروه دوم جدول، یون دو بار مثبت تشکیل می دهند؛ بنابراین فرمول هیدروکسید آن ها به صورت

+M2  است، در حالی  که در شکل )1( شمار کاتیون ها  -OH دو برابر شمار یون های محلول این هیدروکسید ها، شمار یون های

و آنیون ها با هم برابر است. 

) پ( با توجه به معادلهء واکنش این اکسیدها با آب، همه چی درسته!                                   )

 SO g H O l H aq SO aq
3 2 4

2
2( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ -  

 N O s H O l H aq aq
2 5 2 3

2 2( ) ( ) ( ) NO ( )+ ® ++ -  

) (                                                                                                               

ت( با توجه به مدل فضا پرکن آنیون های محلول های )2( و )4(، در ساختار هر دو آنیون، 4 پیوند اشتراکی وجود دارد: 

 

        

NO3 باشند. 
- SO و

4

2- این آنیون ها می توانند

903

برگرفته  که  سؤال  این   
بیازمایید« کتاب درسیه،  را  از »خود 
هم   )1400 )سال  نهایی  امتحان  در 
شکل های  می ده  نشون  که  اومده 
برای  می تونه  چه قدر  درسی  کتاب 

طراحان مهم باشه! 

M OH( )
2
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شیمی دهم

برابر شمار پروتون های آن باشد، کدام اتم را می توان ایزوتوپ X در  2
3

، 83 3X ++ اگر تفاوت شمار نوترون ها و نصف الکترون ها در یون

نظر گرفت؟ 

 
29

65M )2    
28

59A )1

 
39

89E )4    
38

83D )3

) متفاوتی دارند، ایزوتوپ یکدیگر محسوب می شوند. )A ) ولی عدد جرمی )Z اتم هایی که عدد اتمی یکسان

ابتدا با اطلاعات داده شده، عدد اتمی X را پیدا می کنیم:

 Z X
p Z
e Z
n Z

83 3
3

83

+
=
= -
= -

ì

í
ï

î
ï

 

- شمار نوترون ها = نصف شمار الکترون ها 2

3
Þ )شمار پروتون ها( - - - =( ) ( ( ))83

1

2
3

2

3
Z Z Z  

 Þ - - + = Þ + = + Þ = Þ =83
1

2

3

2

2

3
83

3

2

3

2

2

3

169

2

13

6
39Z Z Z Z Z Z Z  

 که عدد اتمی یکسانی با عنصر X دارد، ایزوتوپ آن است.
39

89E حال می توان نتیجه گرفت که اتم
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درستی یا نادرستی مطالب زیر به ترتیب در کدام گزینه آمده است؟ 

y .رادیوایزوتوپ فسفر، جزء رادیوایزوتوپ هایی است که در ایران تولید می شود 

y.تکنسیم شناخته شده ترین فلز پرتوزاست و در تصویربرداری پزشکی کاربرد دارد 

y .235 است که به عنوان سوخت راکتورهای اتمی استفاده می شودU  فراوان ترین ایزوتوپ اورانیم،

y .با وجود پیشرفت در علم شیمی و فیزیک، انسان هنوز نمی تواند عنصرهای دیگر را به طلا تبدیل کند 

2( درست ـ نادرست ـ نادرست ـ نادرست  1( درست ـ درست ـ نادرست ـ نادرست  

4( نادرست ـ درست ـ درست ـ درست  3( نادرست ـ نادرست ـ درست ـ درست  

به جز عبارت اول، بقیهء عبارت ها نادرست اند. 

عبارت اول: رادیوایزوتوپ تکنسیم و فسفر از جمله رادیوایزوتوپ هایی هستند که در ایران تولید می شوند. 

    

عبارت دوم: شناخته شده ترین فلز پرتوزا اورانیم است، نه تکنسیم! 
تکنسیم و اورانیم

 ( )43
99Tc ) تکنسیم )92U اورانیم

 نخستین عنصر ساخت بشر است )عنصری ساختگی است(. 
 هیچ ایزوتوپی از آن در طبیعت وجود ندارد. 
 در تصویربرداری از غدهء تیروئید کاربرد دارد. 

 با این که پرتوزاست، اما نسبت شمار نوترون به پروتون آن 
1 است.  5/ کم تر از

طولانی  مدت  برای  را  آن  نمی توان  و  دارد  کمی  نیم عمر   
نگه داری کرد. 

 عنصری طبیعی و پرتوزاست و شناخته شده ترین عنصر پرتوزا 
به حساب می آید. 

، اغلب به عنوان سوخت  ( )
92

235U  از یکی از ایزوتوپ های آن
در راکتورهای اتمی استفاده می شود. 

 در مخلوط طبیعی اورانیم کم تر 
92

235U  فراوانی ایزوتوپ ـ 
0 درصد است.  7/ از

235U )اورانیم ـ 235( درصد فراوانی کمی در مخلوط ایزوتوپ های طبیعی اورانیم دارد )کم تر از 0/7 درصد( ، به همین دلیل  عبارت سوم:

است  که غنی سازی ایزوتوپی انجام می شود. 

عبارت چهارم: تبدیل عنصرهای دیگر به طلا امکان پذیر است، اما صرفهء اقتصادی ندارد. 

9261
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با توجه به جدول زیر، هر یک از توضیحات داده شده را به  ترتیب به کدام عنصرها می توان نسبت داد؟ (نماد عنصرها فرضی است.(

y .تفاوت شمارة دوره و گروه آن در جدول برابر 12 است 

y .تفاوت عدد اتمی آن با شمار کل عنصرهای شناخته شده، برابر با شمار عنصرهای طبیعی است 

y .با عنصری که اتم آن 16 الکترون دارد، خواص شیمیایی مشابهی دارد 

E ،A ،X )1

X ،A ،D )2

E ،D ،X )3

 A ،E ،D )4

با توجه به جدول، به راحتی می توان عدد اتمی و شمارهء دوره و گروه عنصرها را پیدا کرد. 

AXDEعنصر

266158عدد اتمی
4232شمارهء دوره
8141516شمارهء گروه  

بررسی عبارت ها:

عبارت اول: تفاوت شمارهء دوره و گروه برای دو عنصر X و D برابر 12 است.

عبارت دوم: تاکنون 118 عنصر شناخته شده که 92 تای آن ها )حدوداً 78%( طبیعی و 26 تای آن ها )حدودا 22ً%( ساختگی است. 

عدد اتمی عنصر را Z در نظر می گیریم:

 118 92 26- = Þ = ÞZ Z A o~¹ø ÂµUH jkø  

، به گروه 16  8 E عبارت سوم: می دانیم که عنصرهای هم گروه، خواص شیمیایی مشابهی دارند. عنصری با عدد اتمی 16 مانند عنصر

جدول تعلق دارد. 

9361

92 118

عنصرهای هم گروه
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چند مورد از مطالب زیر دربارة ایزوتوپ های ساختگی هیدروژن درست است؟ 

y .سبک ترین آن ها نیم عمری در حدود 12 سال دارد 

y .ناپایدارترین آن ها در هستة خود 7 نوترون دارد 

y .با افزایش شمار نوترون های آن ها، نیم عمر آن ها به طور منظم کاهش می یابد 

y .در همة آن ها، نسبت عدد جرمی به عدد اتمی بزرگ تر از 3 است 

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

 ایزوتوپ های هیدروژن

 3 ایزوتوپ طبیعی 
پایدار

99 درصد در طبیعت 9/ 1  فراوانیبیش از
1H

0 درصد در طبیعت 01/   فراوانی حدود 
1

2H

 فراوانی در طبیعت، ناچیز
1

3H ناپایدار و پرتوزا  

  فراوانی در طبیعت، صفر 
1

7H ، 
1

6 H ،
1

5H ، 
1

4H 4 ایزوتوپ ساختگی

7 ایزوتوپ هیدروژن

 :مقایسهء پایداری ایزوتوپ های هیدروژن
1

1

1

2

1

3

1

5

1

6

1

7

1

4H H H H H HH> > > > > >
Â÷ÃLö Â«TiIw

� ��� ��� � ���� ����  

 فقط عبارت چهارم درست است. 

بررسی عبارت ها: 

 
1

3H که کنید  دقت  است.  ثانیه   10 22- آن نیم عمر  که  است   
1

4H هیدروژن ساختگی  رادیوایزوتوپ  سبک ترین  اول:  عبارت 

12 سال است.  3/ رادیو ایزوتوپ طبیعی هیدروژن است و نیم عمر آن

 است که 6 نوترون در هستهء خود دارد. 
1

7H عبارت دوم: ناپایدارترین ایزوتوپ هیدروژن

عبارت سوم: ترتیب پایداری و نیم عمر ایزوتوپ های ساختگی هیدروژن به صورت منظم نیست. 

 :مقایسهء پایداری ایزوتوپ های ساختگی هیدروژن
1

5

1

6

1

7

1

4H H HH> > >  

 دارد و ناپایدارتر است. 
1

5H  شمار نوترون های کم تری نسبت به
1

4H همان طور که مشاهده می کنید،

عبارت چهارم: نسبت A به Z در ایزوتوپ های ساختگی هیدروژن به صورت زیر است: 

 
1

4

1

5

1

6

1

7
4 5 6 7H A

Z
H A

Z
H A

Z
H A

Z
Þ = Þ = Þ = Þ =, , ,  

1

7H  تا 
1

4H
9461

ویژگی های  و  نکات   
ایزوتوپ های مختلف هیدروژن، یکی 
از مهم ترین مباحث فصل اول است. 
این قسمت،  در سؤال های مربوط به 
پایدار  بودن،  ساختگی  یا  طبیعی  به 
یا ناپایدار بودن و ترتیب نیم عمر این 

ایزوتوپ ها خیلی دقت کنید. 
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، شمار نوترون ها، 155 واحد بیشتر از شمار پروتون هاست. اگر درصد فراوانی  ( )
12
Mg در نمونه ای 500 اتمی شامل ایزوتوپ های طبیعی منیزیم

80%باشد، درصد فراوانی سنگین ترین ایزوتوپ و جرم اتمی میانگین منیزیم در این نمونه به ترتیب کدام است؟  سبک ترین ایزوتوپ در این نمونه برابر 

 24 29/ 2( 11 ـ    24 32/ 1( 12 ـ 

 24 28/ 4( 12 ـ     24 31/ 3( 11 ـ 

 درصد فراوانی یک ایزوتوپ در یک نمونه از رابطهء زیر به دست می آید: 

X درصد فراوانی ایزوتوپ = ´
X N¼U»qÄH nIµ{

¾º¼µº nj IÀ´UH ®¨ nIµ{
100  

 یافت می شود. طبق فرض سؤال، فراوانی ایزوتوپ
12

26Mg  و
12

25Mg ،
12

24Mg گام اول: منیزیم در طبیعت به صورت ایزوتوپ های

24Mg برابر است با:  80% است؛ در نتیجه در نمونهء 500 اتمی از منیزیم، شمار 24Mg )سبک تر( در طبیعت برابر

 24
24

100 80
500

100Mg Mg x
ÂºH»HoÎ kÅnj

N¼U»qÄH nIµ{

IÀ´UH ®¨ nIµ{
= ´ =Þ ´ ÞÞ =x 400  

گام دوم: ایزوتوپ های یک عنصر در شمار نوترون ها با همدیگر تفاوت دارند، ولی شمار پروتون ها )Z( در آن ها برابر است؛ بنابراین 

شمار پروتون ها در نمونهء 500 اتمی از منیزیم را به دست می آوریم: 
شمار پروتون ها در نمونهء500 اتمی Þ ´ =500 12 6000  

با توجه به این که شمار نوترون ها 155 واحد بیشتر از شمار پروتون هاست، می توان نوشت: 
= شمار نوترون ها در نمونهء500اتمی + =6000 155 6155  

26Mg برابر 100 است.  25Mg و 24Mg است؛ بنابراین مجموع اتم های گام سوم: از 500 اتم منیزیم، 400 اتم از نوع ایزوتوپ

26Mg را برابر با y در نظر بگیریم، می توان نوشت:  25Mg را برابر با x و شمار اتم های اگر شمار اتم های
 x y+ =100  
 ( )26 12 14- =  برابر با

12

26Mg ) و شمار نوترون های هر اتم )25 12 13- =  برابر
12

25Mg از طرفی شمار نوترون های هر اتم

است. اکنون با حل دستگاه زیر، x و y محاسبه می شود: 
 26Mg 25Mg و Þ شمار ایزوتوپ های + =x y 100  

Þ شمار کل نوترون ها در نمونهء 500 اتمی ´ + + = Þ + =( )12 400 13 14 6155 13 14 1355

24
25 26Mg Mg Mg

x y x y��� �� � �  

  x y x y
x y x y
+ = ¾ ®¾¾¾ - - = -

+ = Þ + =

ì ´ -
100 13 13 1300

13 14 1355 13 14 1355

13( )
íí
ï

îï
 

 
y x= Þ =55 45 26Mg برابر است با:   گام چهارم: درصد فراوانی ایزوتوپ

 26Mg = درصد فراوانی ایزوتوپ ´ = ´ =
26

100
55

500
100 11

Mg ÁIÀ´UH nIµ{

¾º¼µº nj IÀï´UH ®¨ nIµ{
 

گام پنجم: جرم اتمی میانگین منیزیم را حساب می کنیم: 

 Þ = + - + - Þ = + ´ + ´ =M M F
F M M F

F M M M
1

2
2 1

3
3 1

24
9

100
1

11

100
2 24

®¨ ®¨

( ) ( ) ( ) ( ) // 31  

6000 نوترون دارند؛ بنابراین می توان  155 6155+ = 500 پروتون و 12 6000´ = ، ( )
12
Mg روش تکنیکی: 500 اتم منیزیم

6155 نوترون است؛ بنابراین جرم اتمی میانگین منیزیم را می توان برابر با
500

12 31= / گفت هر اتم منیزیم به طور میانگین دارای

12 در نظر گرفت. حالا با رابطهء جرم اتمی میانگین، درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین تر منیزیم را حساب می کنیم:  12 31 24 31+ =/ /

 
Þ = + - + -

=Þ + ´ + ´

M M F
F M M F

F M M

F F F

1
2

2 1
3

3 1

32
24 31 24

100
1

100
2 2

®¨ ®¨

( ) ( )

/ ++ =¾ ®¾¾¾ = =F F F3 20

2 3
9 11,
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 ( , , : . )Fe Ar H g mol== == == --
56 40 1

1 کدام گزینه درست است؟

1( اغلب در یک نمونة طبیعی از عنصری معین، هیچ دو اتمی جرم یکسانی ندارند. 

1 است. amu 12 بوده و جرم اتمی فراوان ترین ایزوتوپ هیدروژن کمی بیشتر از amu 2( جرم اتمی کربن ـ 12 به تقریب برابر با

19 گرم آهن برابر است.  6/ 3( شمار اتم های موجود در 14 گرم گاز آرگون، با شمار اتم های موجود در

NA مولکول وجود دارد.  4( در یک نمونة یک گرمی از گاز هیدروژن، به اندازة

بررسی گزینه ها: 

گزینهء )1(: اغلب در یک نمونهء طبیعی از عنصری معین، اتم های سازنده جرم یکسانی ندارند، بلکه مخلوطی از دو یا چند ایزوتوپ است. 

البته باید به این نکته توجه کرد که در یک نمونهء طبیعی از یک نوع ایزوتوپ، می تواند چند اتم با جرم های یکسان وجود داشته باشد. 

12amu است نه به تقریب! و جرم اتمی فراوان ترین ایزوتوپ هیدروژن یا همان گزینهء )2(: جرم اتمی کربن ـ 12 دقیقاً برابر با

1amu می باشد.  1 است که کمی بیشتر از 008/ amu 1 برابر با
1H

I gAr molAr
gAr

N atomAr
molAr N atomAr

II gFe

A
A/)

) /

14
1

40 1
0 35

19 6

´ ´ =

´11
56 1

0 35
molFe
gFe

N atomFe
molFe N atomFe

I II
A

A´ =

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ =
/

( ) ( ) گزینهء )3(:  

H2 وجود دارد:  NA2 مولکول گزینهء )4(: در یک نمونهء یک گرمی از گاز هیدروژن، به اندازهء

 1 1

12 2
2

2

2

2

2

2
gH

molH
gH

N H
molH

N
HA A´´ =  
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1 می ریزیم و آن را روی ترازو قرار می دهیم. اگر ترازو عدد cm درون ظرفی به جرم 620 گرم تعدادی گوی آلومینیمی مشابه به قطر

814 گرم را نشان دهد، چند گوی کروی شکل در این ظرف وجود دارد و هر گوی شامل چند مول الکترون ظرفیتی است؟ (جرم هر  4/

) pp == 3 Al و g mol== --
27

1. 2 گرم در نظر بگیرید، 7/ سانتی متر مکعب از این گوی ها را

 0 21/ 1( 138 ـ 

 0 15/ 2( 138 ـ 

 0 21/ 3( 144 ـ 

 0 15/ 4( 144 ـ 

گام اول: ابتدا با توجه به رابطهء حجم کره )V( و شعاع آن )r(، حجم گوی های آلومینیمی را به دست می آوریم و سپس با توجه 

به اطلاعات داده شده، جرم هر گوی آلومینیمی را محاسبه می کنیم: 

 V r= 4

3

3p  

 V cm= ´ ´ = ´ ´ =4

3
3 0 5

4

3
3 0 125 0 5

3

1

1

3( / ) / /  

 0 5
2 7

1

1 35
3

3
/ / /cm g

cm
g´ =  

گام دوم: با توجه به این که عدد نشان  داده شده بر روی ترازو، مجموع جرم ظرف و جرم گوی های آلومینیمی است؛ بنابراین 

با استفاده از جرم ظرف مورد نظر، مجموع جرم گوی های آلومینیمی را به دست می آوریم. در ادامه با توجه به جرم یک گوی 

آلومینیمی، تعداد گوی ها را محاسبه می کنیم: 

= عدد نشان داده  شده بر روی ترازو( + جرم ظرف )جرم گوی ها   

 814 4 620/ = + Þ جرم گوی ها = جرم گوی ها - =814 4 620 194 4/ / g  

= تعداد گوی ها =194 4

1 35
144

/
/

 

) در گروه 13 جدول تناوبی قرار دارد؛ بنابراین هر مول از این عنصر دارای 3 مول  )
13
Al گام سوم: از آن جا که فلز آلومینیم

الکترون ظرفیتی است؛ حال شمار مول  الکترون های ظرفیتی در هر گوی آلومینیمی را به دست می آوریم: 

 
13 10

2 1
3 3Al Ne s p:[ ]  

 1 35
1

27

3

1

1 35 3

27
0 15

1 1

20

/ / /gAl molAl
gAl

mole
molAl

mole´ ´ = ´ =
-

-  

9761

شبیه سازی  سؤال  این   
اخیر  کنکورهای  سؤالات  از  یکی 

)ریاضی 1400( است.
اتم های موجود در یک مکعب به ابعاد 
4 سانتی متر از فلز منگنز، به تقریب 
ظرفیتی  الکترون  مول  چند  دارای 
از  است؟ )جرم هر سانتی متر مکعب 
7 گرم در نظر  5/ فلز منگنز را برابر
 )
25

1
55Mn g mol= -. . ید بگیر

)ریاضی 1400(  
 57 5/ )1    
 61 1/ )2
 65 8/ )3   
 67 2/ )4   
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کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ 

الف( زاویة انحراف پرتوهای مرئی هنگام عبور از منشور، با طول موج آن ها رابطة عکس دارد. 

ب( امواج حاصل از کنترل تلویزیون، نوعی از پرتوهای الکترومغناطیس با طول موج کوتاه تر از 400 نانومتر هستند. 

n در اتم هیدروژن است.  n== ®® ==4 2 پ( رنگ شعلة فلز سدیم مشابه رنگ پرتو حاصل از انتقال الکترونی

ت( نام پرتوهای فرابنفش نشان می دهد که این پرتوها طول موج بلندتری نسبت به نور بنفش دارند. 

2( فقط الف  1( الف ـ ت   

4( الف ـ ب ـ ت  3( ب ـ پ   

فقط عبارت »الف« درست است. 

بررسی عبارت ها: 

الف( زاویهء انحراف پرتوهای مرئی هنگام عبور از منشور، با انرژی این پرتوها رابطهء مستقیم و با طول موج آن ها رابطهء وارونه دارد؛ 

مثلاً نور سرخ با طول موج بلندتر از نور بنفش، انحراف کم تری هنگام عبور از منشور دارد. 

ب( امواج حاصل از کنترل تلویزیون، پرتوهای نامرئی فروسرخ است که نوعی از پرتوهای الکترومغناطیسی می باشد. این پرتوها 

انرژی کم تری از پرتوهای مرئی دارند و، طول موج آن ها بلندتر از 700 نانومتر است. 

) و نمک های آن زرد است، در صورتی  که رنگ پرتو حاصل از انتقال الکترونی از لایهء چهارم )11Na پ( رنگ شعلهء فلز سدیم

) در اتم هیدروژن آبی می باشد.  )n = 2 ) به لایهء دوم )n = 4
 چگونگی تشکیل نوارهای رنگی در طیف نشری خطی هیدروژن در گسترهء مرئی در جدول زیر آمده است:

) رنگ نوار )nm چگونگی تشکیلطول موج

n 410بنفش = 2 n به = 6 مربوط به انتقال الکترون از

n 434نیلی = 2 n به = 5 مربوط به انتقال الکترون از

n 486آبی = 2 n به = 4 مربوط به انتقال الکترون از

n 656سرخ = 2 n به = 3 مربوط به انتقال الکترون از

ت( پرتوهای فرابنفش یعنی پرتوهایی با انرژی بیشتر از نور بنفش!

9861
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با توجه به طیف های داده شده، چه تعداد از عنصرهای داده شده در نمونة مجهول وجود دارد؟

1 )1

2 )2

3 )3

4 )4

 

برای این که فلزی در یک نمونه وجود داشته باشد، باید همهء خطوط طیفی آن عیناً در نمونه وجود داشته باشند. 

با یه نگاه به شکل ها، معلومه که تنها همهء خطوط طیف عنصرهای C و E در نمونهء مجهول وجود دارند. 

9961

 این سؤال، یکی از سؤالات 
 ـتیر 1402( است  کنکورهای اخیر )تجربی 

که به شکل دیگری از شما پرسیده ایم! 
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کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ 

الف( الکترون های موجود در هر لایه فقط در محدودة معینی از آن لایه، احتمال حضور دارند. 

ب( در مدل کوانتومی برخلاف مدل اتمی بور، انرژی داد و ستد شده هنگام انتقال الکترون ها در اتم، گسسته است. 

پ( با کاهش فاصله از هستة اتم، انرژی الکترون ها کاهش می یابد. 

ت( انرژی لایه های الکترونی پیرامون هستة هر اتم به عدد اتمی آن وابسته است. 

2( پ ـ ت  1( الف ـ ب   

4( ب ـ ت  3( الف ـ پ   

عبارت های »پ« و »ت« درست هستند. 

بررسی عبارت ها: 

الف( الکترون های موجود در هر لایه در همهء نقاط اطراف هسته احتمال حضور دارند، اما در محدودهء معینی از آن لایه، احتمال 

حضور آن ها بیشتر است. 

ب( در مدل اتمی بور همانند مدل کوانتومی اتم، انرژی داد و ستد شده هنگام انتقال الکترون ها از یک لایه به لایهء دیگر در اتم 

گسسته )کوانتومی( است؛ یعنی انرژی با پیمانه های معینی داد و ستد می شود. 

پ( هرچه الکترون ها از هستهء اتم دورتر می شوند، سطح انرژی آن ها بالاتر می رود؛ بنابراین می توان گفت که با کاهش فاصله از 

هستهء اتم، انرژی الکترون ها کاهش می یابد. 

) وابسته است و به طور منحصر به فرد برای همان اتم می باشد.  )Z ت( انرژی لایه های الکترونی اطراف هستهء هر اتم به عدد اتمی آن

10061
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کدام گزینه نادرست است؟ 

1( حداکثر گنجایش الکترونی پنجمین نوع زیر لایة یک اتم، با مجموع شمار عنصرهای دورة  دوم و سوم جدول تناوبی برابر است. 

2( الکترونی با عدد کوانتومی فرعی برابر 3 می تواند در لایة الکترونی پنجم قرار داشته باشد. 

2n است.  3( نسبت حداکثر گنجایش الکترونی لایه ای با عدد کوانتومی اصلی n به شمار زیر لایه های موجود در آن لایه برابر

، 5 الکترون قرار گیرد، این زیرلایه نیمه پر محسوب می شود.  n = 4 l و = 2 4( اگر در زیرلایه ای با عددهای کوانتومی

 رابطه های مهم لایه ها و زیر لایه ها

= حداکثر گنجایش الکترونی یک لایه  2 2n  

= شمار زیرلایه  در هر لایهء الکترونی  n  

= مقادیر مجاز l در هر لایه  -0 1 1, ,..., n  

= حداکثر گنجایش الکترونی یک زیرلایه   + = +4 2 2 2 1l l( )  

در هر یک از دوره های دوم و سوم جدول تناوبی 8 عنصر وجود دارد، یعنی مجموع شمار عنصرها در این دوره ها برابر 16 است. 

بررسی گزینه ها: 

l است. = 4 ) از صفر شروع می شود؛ بنابراین پنجمین نوع زیر لایهء یک اتم، دارای )l گزینهء )1(: عدد کوانتومی فرعی

= حداکثر گنجایش الکترونی یک زیر لایه   + = + =4 2 4 4 2 18l ( )  

. (..., , )5 4f f ) از لایهء چهارم به بعد وجود دارد )l = 3 گزینهء )2(: الکترونی با عدد کوانتومی فرعی برابر 3

گزینهء )3(:

 ¾Ä¯oÀ Âº»oT§²H yÄI\¹¬

¾Ä¯ oÀ nj ¾Ä¯ oÄp nIµ{
= =2 2

2n
n n  

با 10  و  دارد  الکترون  4d است که حداکثر گنجایش 10  ، همان n = 4 l و = 2 با عددهای کوانتومی زیرلایه ای  گزینهء )4(: 

الکترون کاملاً پر می شود؛ بنابراین و اگر 5 الکترون در آن قرار داشته باشد، نیمه پر به حساب می آید. 

101618 8 16+ =  = 4

n 2 2n  

4d
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) زیرلایه های A و B به ترتیب برابر 5 و 6 است. کدام مطلب دربارة این دو زیر لایه به یقین درست است؟  )n l++ مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی

A )1 در اتم عنصرهای دورة پنجم و B در اتم عنصرهای دورة ششم جدول تناوبی از الکترون اشغال می شود. 

2( گنجایش الکترونی لایه ای که B در آن قرار دارد، بیشتر از گنجایش الکترونی لایه ای است که A در آن قرار دارد. 

3( در آرایش الکترونی هیچ یک از عنصرهای دورة سوم جدول دوره ای، زیرلایة A یا B وجود ندارد. 

n بیشتر است.  l+ = 4 4( گنجایش الکترونی هر دو زیرلایه، از گنجایش الکترونی زیرلایه ای با

زیرلایه های الکترونی 

) برای زیرلایه ها از صفر  )l  هر لایهء الکترونی با عدد کوانتومی اصلی n دارای n زیرلایه است. مقادیر مجاز عدد کوانتومی فرعی
n است؛ مثلاً لایهء الکترونی سوم دارای سه زیرلایه با عددهای کوانتومی فرعی 0، 1 و 2 است.  -1 تا

4 الکترون را دارد.  2l +  یک زیرلایه با عدد کوانتومی فرعی l، حداکثر گنجایش
= حداکثر گنجایش الکترونی در یک زیرلایه +4 2l  

spdfنماد زیرلایه

 ( )l 0123عدد کوانتومی فرعی

 ( )4 2l + 4 حداکثر گنجایش الکترونی زیرلایه 0 2 2( ) + = 4 1 2 6( ) + = 4 2 2 10( ) + = 4 3 2 14( ) + =

n آن ها برابر فلان مقدار باشد؛ بنابراین باید به  l+  در بعضی از سؤال ها از شما می خواهند تا زیرلایه هایی را پیدا کنید که حاصل
n زیرلایه های به دست آمده، برابر با مقدار مورد نظر باشد، دوماً آن زیرلایه ها وجود  l+ n و l مقادیر متفاوتی بدهید تا اولاً حاصل

خارجی داشته باشند. با یه مثال دستتون میاد! 

n آن ها برابر 5 است را بنویسید.  l+ مثال: نماد زیر لایه هایی که

 n l+ پاسخ: ابتدا به n، بیشترین مقدار ممکن، یعنی عدد 5 را نسبت می دهیم؛ بنابراین مقدار l برابر صفر می شود، زیرا حاصل
! بعد از مقدار n یکی یکی! کم کرده و به مقدار l یک واحد اضافه می کنیم تا جایی  که زیرلایهء مورد  5s باید برابر 5 شود. یعنی زیر لایهء

نظر وجود داشته باشد: 

 n l

n l s
n l p
n l d
n l f

+ =

= Þ = Þ
= Þ = Þ
= Þ = Þ

= Þ = Þ

5

5 0 5

4 1 4

3 2 3

2 3 2.jnHkº j¼]» á¾Ä¯̄oÄp

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

   

) زیرلایه ای کم تر باشد،  )n l+  ترتیب پرشدن زیرلایه ها در یک اتم، مطابق قاعدهء آفبا مشخص می شود. طبق این قاعده، هر چه
) دو زیرلایه یکسان باشد، زیرلایه ای که n کم تری دارد، زودتر از الکترون اشغال خواهد شد.  )n l+ زودتر اشغال می شود و اگر

7p را به همین روش مقایسه کنیم، به ترتیب زیر می رسیم:  1s تا حال اگر انرژی زیرلایه ها از

 [ ] [ ] [ ] [ ]1 2 2 3 3 4 3 4s s p s p s d p
Ï»H á½n»j ³»j á½n»j ³¼w á½n»j ³nI¿a á½

- - -
nn»j ´\¹Q á½n»j ´z{ á½n»j ´TÿÀ á½

- - -[ ] [ ] [ ]5 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7s d p s f d p s f d p
nn»j

 

  A n l
s
p
d

ÁIÀ ¾Ä¯ oÄp : + =
ì

í
ï

î
ï

5

5

4

3

                 B n l
s
p
d

ÁIÀ ¾Ä¯ oÄp : + =
ì

í
ï

î
ï

6

6

5

4

 

بررسی گزینه ها: 
گزینهء  )1(: هر یک از زیرلایه های A و B می توانند سه زیرلایهء متفاوت باشند. همهء این زیرلایه ها در یک دوره از جدول اشغال نمی شوند. 

 
A s p d®

¯
5 4 3, ,


á½n»j       á½n»j

´\¹Q      ³nI¿a

 

 
B s p d®

¯
6 5 4, ,


á½n»j            á½n»j

´z{ ´\¹Q
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4d باشد، گنجایش الکترونی لایه ای که A در آن قرار دارد )یعنی لایهء پنجم(  5s و B زیرلایهء گزینهء )2(: مثلاً اگر A زیرلایهء

بیشتر از گنجایش الکترون لایه ای است که B در آن قرار دارد )یعنی لایهء چهارم(.

3p از الکترون اشغال می شوند؛ بنابراین در آرایش الکترونی عنصرهای سه دورهء  1s تا گزینهء )3(: در سه دورهء اول، زیرلایه های

اول، هیچ یک از زیرلایه های A یا B وجود ندارد. 

n هستند. در برخی حالات، گنجایش الکترونی زیرلایه های A و B با این دو  l+ = 4 3p دارای 4s و گزینهء )4(: زیرلایه های

4s )2 الکترون( دارند ولی زیر لایه های  6s باشد، گنجایش الکترونی یکسانی با ،B 5 وs ،A برابر است. مثلاً اگر ( p, )3 4s زیرلایه 

3d و 4d گنجایش الکترونی بیشتری از زیر لایه های 4s و 3p دارند.
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باتوجه به آرایش الکترونی فشردة اتم های داده شده، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟

ZXMاتم

 [ ]Ar d s3 4
5 1 [ ]Ar d s p3 4 4

10 2 4 [ ]Kr s5 آرایش الکترونی فشرده2
 

الف( تفاوت شمارة دوره و گروه عنصر M در جدول دوره ای برابر 3 است. 

ب( عنصر X به دستة p و عنصرهای M و Z به دستة s جدول دوره ای تعلق دارند. 

، دو زیرلایة نیمه پر وجود دارد. 
29

A پ( در آرایش الکترونی اتم Z مانند اتم

، همانند هیچ یک از گاز های نجیب استفاده شده در جدول نیست. 
15

D ت( گاز نجیب به کار رفته در آرایش الکترونی فشردة اتم

2( الف ـ ت  1( الف ـ پ  

4( ب ـ ت  3( ب ـ پ   

 جدول زیر را برای تعیین شمار الکترون های ظرفیت و شمارهء گروه عنصرهای مختلف به خاطر بسپارید: 

شمار الکترون های ظرفیتلایهء ظرفیتنوع دسته
رابطهء شمارهء گروه و شمار 

الکترون های ظرفیت

s

)گروه های 1 و 2 و 

هلیم(

ns

ns توان

)شمار الکترون های بیرونی ترین لایهء 

الکترونی(

شمار الکترون های ظرفیت )به جز 

= شمارهء گروه هلیم( 

d

)گروه های 3 تا 12(
( )n d ns-1

( )dn -1 مجموع توان ns و

)شمار الکترون های دو زیرلایهء آخر(
شمار الکترون های ظرفیت = شمارهء گروه

p

)گروه های 13 تا 18(
ns np

np و ns مجموع توان

)شمار الکترون های بیرونی ترین لایهء الکترونی(

 = 10+ شمار الکترون های ظرفیت

شمارهء گروه

 برای همهء عنصرها، شمارهء دوره در جدول تناوبی برابر با بزرگ ترین n )عدد کوانتومی اصلی( در آرایش الکترونی آن ها است. 

عبارت های »الف« و »ت« درست اند. 

بررسی عبارت ها: 

الف(

 M Kr s:[ ]
36

2
5

5

2
5 2 3

½n»j
á
½nIµ{

½»o¬
á
½nIµ{

=

=

ì
í
î

Þ - =  

ب( آخرین الکترون عنصرهای X ،M و Z به ترتیب به زیرلایه های p ، s و d وارد می شود؛ بنابراین این عنصرها به ترتیب متعلق 

به دستهء p ،s و d هستند. 

 ( )4s نیمه پر زیر لایهء  ، فقط یک  ([ ] )
18

10 1
3 4Ar d s  

29
A اتم اما در  نیمه پر هستند،   3d و  4s زیرلایهء Z، دو  اتم  پ( در 

وجود دارد. 

 
15

2 3
3 3D Ne s p:[ ] ) استفاده می شود:                   )

10
Ne  از گاز نجیب نئون

15
D ت( برای نوشتن آرایش الکترونی فشردهء اتم

از  برگرفته  سؤال  این   
)خرداد  دهم  شیمی  نهایی  امتحان 

1403( است. 

10361

AzmoonFree.ir

https://AzmoonFree.ir


107

آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

با توجه به جدول زیر که مربوط به برخی از عناصر اصلی (دستة s یا p( چهار دورة اول جدول تناوبی است، کدام گزینه نادرست است؟ 

آرایش الکترون ـ نقطه ای

 l == 0 28764شمار الکترون با

1( نسبت شمار کاتیون  به شمار آنیون  در ترکیب یونی تشکیل شده از عناصر B و X برابر 2 است. 

2( آخرین زیرلایة اشغال شده در آرایش الکترونی عنصر D دارای 2 الکترون است. 

H است.  B
2

AH و
4

3( فرمول شیمیایی ترکیب دوتایی هیدروژن دار عنصرهای A و B به صورت

4( تفاوت شمارة گروه عناصر X و D در جدول دوره ای برابر 12 است. 

 1( شمار نقطه ها در آرایش الکترون ـ نقطه ای یک اتم برابر با شمار الکترون های ظرفیتی آن است.

2( برای عنصرهای گروه های 1 تا 12 شمار الکترون های ظرفیتی برابر شمارهء گروه و برای عنصرهای گروه های 13 تا 18 )به جز 
هلیم(، شمار الکترون های ظرفیتی برابر با عدد یکان شمارهء گروه است. 

) با این که در گروه 18 قرار دارد، دارای 2 الکترون ظرفیتی است و در آرایش الکترون ـ نقطه ای آن 2 الکترون  )2He 3( هلیم
به صورت جفت نقطه وجود دارند: 

  

l )زیرلایه های s( در آن ها،  =0 ابتدا به کمک آرایش الکترون ـ نقطه ای و شمار الکترون های ظرفیتی اتم ها و شمار الکترون ها با

آرایش الکترونی و خود عنصرها را تعیین می کنیم: 

 A s s p CÂTÃÎoË ·»oT§²H 4¾ ®¾¾¾¾¾ Þ1 2 2
2 2 2

6
 

 B s s p s p SÂTÃÎoË ·»oT§²H 6¾ ®¾¾¾¾¾ Þ1 2 2 3 3
2 2 6 2 4

16
 

 X s s p s p KsÂTÃÎoË ·»oT§²H 1¾ ®¾¾¾¾¾ Þ1 2 2 3 3 4
2 2 6 2 6 1

19
 

 D s s p s p d s Gp aÂTÃÎoË ·»oT§²H 3¾ ®¾¾¾¾¾ Þ1 2 2 3 3 3 4 4
2 2 6 2 6 10 2 1

31
 

 E s HeÂTÃÎoË ·»oT§²H 2¾ ®¾¾¾¾¾ Þ1
2

2
 

بررسی گزینه ها: 

K را تشکیل می دهند که نسبت شمار کاتیون به شمار آنیون در آن برابر 2 است.  S2 گزینهء )1(: عنصرهای B و X با هم ترکیب یونی

) است. )4
1p  است که آخرین زیرلایهء اشغال شدهء آن دارای 1 الکترون

31
Ga گزینهء )2(: عنصر D همان

 H S2 CH4 و گزینهء )3(: عنصر B در گروه 16 و عنصر A در گروه 14 قرار دارند و می توانند با هیدروژن ترکیب هایی به فرمول

تشکیل دهند:

     ®       

      ®      

) به ترتیب در گروه های 1 و 13 جدول دوره ای قرار دارند:  )
31
Ga D ) و  )

19
K X گزینهء )4(: عنصرهای 

 13 1 12- =  
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1 الکترون مبادله شود،  806 10
22/ ´́ اگر برای تشکیل هر گرم از فسفید فلز M از گروه اول جدول دوره ای (از عنصر های سازندة خود(،

 ( . )P g mol== --
31

1 فلز M کدام است؟

 
11

23Na )2    
3

7Li )1

 
37

85Rb )4    
19

39K )3

 برای تشکیل ترکیب های یونی دوتایی، بین فلز و نافلز الکترون مبادله می شود. برای محاسبهء شمار الکترون های مبادله شده در یک 
ترکیب یونی می توان از فرمول زیر استفاده کرد: 

= شمار الکترون های مبادله شده در تشکیل هر واحد فرمولی از ترکیب های یونی  شمار )زیروند( کاتیون´ بار کاتیون

= شمار )زیروند( آنیون´ قدرمطلق بار آنیون

-P3 است؛ بنابراین  ) تشکیل می دهند، از طرفی فرمول یون فسفید به صورت )M+ فلزهای گروه اول، کاتیون یک بار مثبت

خواهیم داشت: 

 M P M P+ - Þ Þ3
3 = شمار الکترون مبادله شده ´ =3 1 3  

 M P3 = جرم مولی + -( ) .3 31
1m gmol  

روش اول: استفاده از کسر تبدیل: 

 

1
1

3 31

3

1

6 02 10

1

1
3

3

3 3

23

gM P molM P
m gM P

mole
molM P

e
mole

´
+

´ ´ ´ =
- -

-( )
/ //

/ /
/

806 10

3 6 02 10

3 31
1 806 10

22

23

100

22

18 06 10

3

21

1

´

Þ ´ ´
+

= ´

-

´

e

m � �� ���

 

 3 31 100 3 69 23
1

11

23m m gm mol Na+ = Þ = Þ = Þ-.  

روش دوم: استفاده از کسر تناسب:

 M P e3 3 -  

 
³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

nIµ{

KÄoò »njI¬»»A jkø´
=

´
Þ

-M P e3

1

1� ��� ��� � ��� ��� ´́ +
= ´

´ ´

Þ + = Þ =

( )
/

/

.

/

3 31

1 806 10

3 6 02 10

3 31 100 23

0 3

22

10

23

100

m

m m gmoll Na- Þ1

11

23
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