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پایه دوازدهم

27/مهر/041403-1403سال تحصیلى

مرحله ششم

مواد  امتحانى

مجموع

مدت  پاسخگویىتا  شمارهاز  شمارهتعداد  سؤال

س
درو

دى 
ه بن
دج
بو

دفترچه  شماره  یک

هندسهریاضیات گسسته و آمار و احتمالحسابان   و  ریاضیات پایه

 ریاضیات

ریاضی (١)
فصل ٢

صفحۀ ٢٨ تا ٤٦
حسابان (١)

فصل ٤
(درس های ١، ٢ و ٣)

صفحۀ ٩١ تا ١٠٩
حسابان (٢)

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

ریاضی (١)
فصل ٧

 (درس ٢ و ٣)
صفحۀ ١٥٢ تا ١٧٠
ریاضیات گسسته

فصل ١ 
(درس ٢ و ٣ تا

 ابتدای معادلۀ هم نهشتی)
صفحۀ ٩ تا ٢٤

هندسه (٢)
فصل ١

 (درس ١)
صفحۀ ٩ تا ١٧
هندسه (٣)

فصل ١ (درس ٢) 
صفحۀ ٢٢ تا ٣١  

7۵ دقیقه ۴0 1 ۴0

7۵ دقیقه ۴0 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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ریاضیات

محل انجام محاسبات

2 صفحه آزمون مرحله ششم ـ دوازدهم ریاضی

حسابان و ریاضیات پایه
x به  ترتیب برابر -   ++ x و1 -- p بر چند جمله ای های2 x x x ax bx( ) == -- ++ ++ ++4 3 2

باقی ماندۀ تقسیم چند جمله ای3
x کدام است؟  -- ap بر3 x bp x( ) ( )-- ++ --1 2 5 و 2 است. باقی ماندۀ تقسیم چند جمله ای

 -5 )4   3 )3   -4 )2  -8 )1

x است. - 2 x2 2++ ++ x3 برابر 1++ p بر چند جمله ای x x x ax bx( ) == ++ ++ ++ ++6 5 2
3 باقی ماندۀ تقسیم چند جمله ای1

x کدام است؟  b-- p بر x a( )-- باقی ماندۀ تقسیم
36 )4  34 )3  32 )2  30 )1

 اکیداً صعودی است. نمودار کدام تابع از ناحیهء دوم دستگاه -   f روی x ax x a x x( ) ( )== ++ ++ -- ++ ++4 3 2
3 3 تابع7

مختصات نمی گذرد؟ 
 y f x= -( ) 1)4   y f x= +( ) 1)3   y f x= -( )1 )2   y f x= +( )1 )1

f اکیداً یکنواست. حدود k کدام است؟ -   x
kx x
x x x

( )
;

| | ;
==

+ <+ <
-- ++ ³³

ìì
íí
îî

13

1 1
تابع

 - £ <5 0k )4   - < <10 0k )3   3 5< <k )2   - < < -10 3k )1

tanaa باشد، طول پاره خط CD کدام است؟ - 5 == 7

2
BD است. اگر == 15 AB و AC== == 12 در شکل زیر،

 2 )2    5
2

)1

 5
3

)4   3 )3

در شکل زیر، دو دایرۀ هم مرکز به شعاع های   و 8 مفروض اند. اگر محیط ها و مساحت های دو ناحیهء سایه خورده برابر -  
باشند، زاویهءaa برحسب رادیان کدام است؟ 

  3
4

)2    4
3

)1

 2
3

)4    3
2

)3

tan باشد، زاویهءaa برحسب رادیان، کدام می تواند باشد؟ -   cotaa aa>> sin و cosaa aa << 0 اگر

 29
20

p )4   33
20

p )3   17
20

p )2   13
20

p )1

y و اگر 5 واحد به پایین انتقال - 8 == 8 y را   واحد به بالا انتقال دهیم، از بالا بر خط a b x
ab== ++ sin( اگر نمودار تابع(

y مماس می شود. دورۀ تناوب این تابع کدام است؟  == دهیم، از پایین بر خط8--

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

محل انجام محاسبات

3 صفحه آزمون مرحله ششم ـ دوازدهم ریاضی

bb هستند. کدام رابطه همواره برقرار است؟ -   aaو qq به  ترتیب زوایای  متمم و مکمل زاویهء

 sin cosq a+ =0)4   cos cosq b- =0)3   cos sinb a+ =0)2   sin cosb a+ =0)1

P کدام است؟ -    == --
++

2 252 198

3 162 108

sin cos
cos sin

 

 

حاصل عبارت

 1
2

)4   - 3

4
)3   3

4
)2   - 1

2
)1

عبارت-    حاصل  است.  برقرار   sin cos cos4 4 2 2
4 3x x sin x x-- == رابطهء  ،x حادۀ  زاویهء  مثلثاتی  نسبت های  برای 

P کدام است؟  x x
x x== --

++
3sin cos
sin cos

 4
3

)4   2
3

)3   1
3

)2   5
3

)1

P کدام - 2  == --4 1
2

sin cos
cos
aa aa

aa
8 برابر مساحت مربع رنگی است. حاصل عبارت

3
،AOB در شکل زیر، مساحت مثلث

می تواند باشد؟ 

3 )2    3
2

)1

  4
3

)4   2 )3

) غیریکنوا است؟ -    , )pp pp2 y روی بازۀ ax== 2
4

sin به ازای چند عدد طبیعی و یک رقمی a، تابع
6 )4  5 )3  4 )2  3 )1

f از اندازۀ ماکزیمم آن یک واحد بیشتر است. کم ترین مقدار تابع-    x a x
a( ) sin== -- --2 1 3

pp اندازۀ دورۀ تناوب تابع

کدام است؟  y a f x a== ++1 ( )

  -17
12

)4   -17
6

)3   -13
6

)2   -13
12

)1

g کدام است؟ - 5  x x
ab( ) cos( )== f به  صورت زیر است. دورۀ تناوب تابع x a b x( ) sin( )== ++1 pp قسمتی از نمودار تابع

 p
4 )1

  2
3

p )2

 p
2 )3

 p
3 )4
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ریاضیات

محل انجام محاسبات

4 صفحه آزمون مرحله ششم ـ دوازدهم ریاضی

f به  صورت زیر است. مقدار b کدام است؟ -    x a b a x( ) sin ( )== ++ 2 pp قسمتی از نمودار تابع

 -0 5/ )1

 0 75/ )2

 -0 75/ )3

  0 5/ )4

sin2 کدام است؟ -    2qq f در شکل زیر رسم شده است. مقدار x a b cx( ) cos== ++ بخشی از نمودار تابع

 3
4

)1

 1
4

)2

 8
9

)3

   4
9

)4

pp باشد، - 8  ay در یک دورۀ تناوب به  صورت زیر است. اگر طول پاره خط AB برابر x== + -+ -1
3

tan( )pp نمودار تابع

مقدار a کدام است؟ 

 - 1

2
)1y

x
BA

  - 3

4
)2

 - 1

4
)3

 - 2

3
)4
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محل انجام محاسبات

5 صفحه آزمون مرحله ششم ـ دوازدهم ریاضی ریاضیات

ریاضیات گسسته

تعداد 9  - ـ  مدرسه  کلاس های  تعداد  ـ  نیزه  پرتاب  مسیر  مسافت  ـ  دارو  تأثیر  »مدت زمان  متغیرهای  از  تعداد  چه 
فرزندان یک خانواده« گسسته هستند؟ 

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

a باشند، چند نقطه با این ویژگی روی این منحنی 9  - b, ÎÎ y قرار دارند. اگر x
x== --

++
25

1
) روی منحنی , )a b نقاط

قرار دارد؟ 
 4 )4  3 )3   2 )2  1 )1

16 کدام نتیجه  را نمی توان گرفت؟ 9 -- 12
48

x yºº از رابطهء

 3 4

12

y xº )4   4 3

24

x yº )3   x º
3

0 )2   y º
4

0)1

بزرگ ترین 9 -- آن گاه  نباشند،  اول  هم  به  نسبت   7 4n -- و  9 5n ++ عدد دو   ،n طبیعی  اعداد  از  برخی  ازای  به  اگر 
مقسوم علیه مشترک این دو عدد کدام است؟ 

97 )4  83 )3  71 )2  61 )1

a، کدام نتیجه گیری لزوماً درست نیست؟ 9  - c| aو b| اگر

 a bc2 | )4   a b c2 | + )3   a b c| 2 + )2   a b c| + )1

a بر 8، 9  - b2 2
19++ ++ a بر b بخش پذیر باشد، در این صورت باقی ماندهء تقسیم ++ 12 اگر a عددی صحیح و فرد و

کدام است؟ 
7 )4  5 )3  4 )2  3 )1

b، کدام گزینه درست است؟ 9  - c4 5| a و b2 3| اگر b ،a و c سه عدد طبیعی بزرگ تر از یک باشند به  طوری  که

 a c8 15| )4   a b7 10| )3   a c6 11| )2   a5 9| c )1
چند عدد طبیعی کوچک تر یا مساوی    وجود دارد که دارای چهار مقسوم علیه طبیعی باشد؟ 9  -

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

) بر عدد    چه قدر است؟ 9  - )18 15 7
43 43-- ´́ باقی ماندهء تقسیم عدد

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

13 کدام است؟ 9 8- 1
17

a ºº تعداد اعداد سه رقمی a به  طوری  که

225 )4  200 )3  175 )2  125 )1
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هندسه

 فاقد جواب است؟ 9  -
( )

( )
k x y
x k y

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

ìì
íí
îî

3 3 9

4 1 6
به ازای کدام مجموعه مقادیر k، دستگاه معادلات

4 2,-{ }  )4  - -{ }5 2,  )3  -{ }5  )2   3{ } )1

 کدام است؟ 9  -
1

1
1

1

1--éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú --

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

--tan
tan

tan
tan

qq
qq

qq
qq

مجموع درایه های ماتریس

 2 2cot q )4   2 2tan q )3   2 2sin q )2   2 2cos q )1
| کدام است؟ 9  - |B A-- ----1 1 A، آن گاه  حاصل B AB-- == 2 2 اند؛ اگر 2´́ A و B دو ماتریس وارون پذیر

4( صفر   8 )3  4 )2  2 )1

ماتریس9 -- درایه های  مجموع  باشند،   B A-- -- ==
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

1 1 4 7

7 12
و  A B-- -- ==

--
--

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

1 1 5 3

47
،A B-- ==

--
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

3 2

5 3
اگر

A کدام است؟  B2 2++

4( صفر  -1 )3  -2 )2  -3  )1

A کدام است؟ 9 -- I-- A، آن گاه دترمینان
A

== --
--

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

1 0

1 1 0

0 1 1

| |
اگر

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

دترمینان 9  -  ،ACA BCB ACB BCA I++ == ++ ++ فرض با  آن گاه   ،B ==
éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

1 1 1

1 0 1

0 3 1

و  A == --
--

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

1 0 1

2 1 2

0 2 1

اگر

ماتریس C کدام است؟ 
 1
2

)4   1
4

)3  2 )2  4 )1

-  9 B
bc ac ab

ba c
==

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

9 6 3

46 2

23

ماتریس دترمینان  باشد،   k برابر   A a b c

a b c

==
éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

1 2 3

2 4 6

3 6 9
2 2 2

ماتریس دترمینان  اگر 
کدام است؟ 

 3k )4   3
2

k )3   2k )2  k )1

محل انجام محاسبات

6 صفحه آزمون مرحله ششم ـ دوازدهم ریاضی ریاضیات
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مطابق شکل، O مرکز دایره و چهارضلعی OABC مستطیل است. با توجه به اندازه های روی شکل، اندازهء شعاع 9  -
دایره کدام است؟ 

  2 25/ )1
 2 5/ )2

 2 75/ )3
3 )4

1 از مرکز دایره واقع است. اگر عمود منصف وتر AB، دایره را در M و 9  -
3

R AB به فاصلۀ C، وتر O R( , ) در دایرهء

R2 است؟  N قطع کند، مساحت چهارضلعی AMBN چند برابر

4 6

3
 )4  2 6

3
 )3  8 2

3
 )2   4 2

3
)1

15 باشد، فاصلۀ 9  - مطابق شکل، نقطۀ O مرکز دایره و طول PC برابر با شعاع دایره است. اگر اندازهء کمان BC برابر
مرکز دایره از PD چند برابر شعاع است؟  

 3
3 )2    2

2 )1

 6 2

2

- )4    1
2

)3

2 آن گاه زاویۀaa چند درجه است؟ 9  - 3 210FD EC� � �== == ME، اگر EN NM== == AB و EF|| مطابق شکل

70 )1
65 )2

 72 5/ )3
  67 5/ )4

   9 ،AOBÆ == 21
 اگر برابرند.   ¢¢ ¢¢A B و  AB کمان های  طول   ¢¢ ¢¢C O( , / )1 5 و  C O( , / )2 5 دایرهء دو  در  مطابق شکل، 

bb چند درجه است؟  آن گاه اندازهء زاویۀ

     

35 )4   37 5/ )3  32 )2   32 5/ )1

محل انجام محاسبات

7 صفحه آزمون مرحله ششم ـ دوازدهم ریاضی ریاضیات
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پاسخ نامۀ تشریحی آزمون را ساعت 16 از صفحۀ شخصی 

azmoon.kheilisabz.com

خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
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پایه دوازدهم

27/مهر/041403-1403سال تحصیلى

مرحله ششم

دفترچه  شماره  دو

مواد  امتحانى

مجموع

مدت  پاسخگویىتا  شمارهاز  شمارهتعداد  سؤال

س
درو

دى 
ه بن
دج
بو

شیمى فیزیک 

فیزیک (١)
فصل ٣

صفحۀ ٥٣ تا ٨٢
فیزیک (٣)

فصل ١
 (از ابتدای حرکت با شتاب ثابت)

و فصل ٢ (تا ابتدای تکانه و قانون دوم نیوتون)
صفحۀ ١٥ تا ٤٦

شیمی (١)
فصل ٣ 

(از ابتدای رفتار آب و دیگر مولکول ها
 در میدان الکتریکی) 

صفحۀ ١٠٣ تا ١٢٢
شیمی (٣)

فصل ١ 
(از ابتدای اسید ها و بازها) 

صفحۀ ١٣ تا ٣٦

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 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 5 ثانیهء سوم چند متر بر ثانیه است؟ 
9 )4  18 )3  6 )2  12 )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 5 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
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 لحظهء  / / )13 4m s i


10 اول برابر s در

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

4 به حرکت درمی آید و پس از مدتی با سرعت ثابت به حرکت 1 5- 2m s/ خودرویی در یک مسیر مستقیم با شتاب ثابت
8، حرکتش کند شده و می ایستد. اگر کل زمان حرکت خودرو 2m s/ خود ادامه می دهد. در نهایت با شتاب ثابتی به بزرگی
325m باشد، بیشینهء تندی خودرو در حین این حرکت، چند کیلومتر  20s و مسافت طی شده توسط آن در این مدت برابر

بر ساعت است؟ 
90)4  72 )3  25 )2  20 )1

0 قبل از رسیدن به سطح 1  - 4/ s 28 متری سطح زمین رها می شود. این گلوله 8/ در شرایط خلأ، گلوله ای از ارتفاع
( / )g m s== 10

2 زمین، در ارتفاع چندمتری از سطح زمین قرار دارد؟

 17 6/ )4   8 8/ )3   4 4/ )2   2 2/ )1
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شخصی یک جعبه را روی سطح افقی پشت کامیون ساکنی به حرکت درآورده است. در شکل زیر علاوه بر نیرویی 1  -
که شخص به جعبه وارد می کند، سه نیروی وزن، عمودی سطح و اصطکاک هم نشان داده شده است. چه تعداد از موارد 

زیر دربارۀ این نیروها، الزاماً درست است؟ )مقاومت هوا ناچیز است.(

، کنش و واکنش اند. 


F3  و


F4الف( نیروهای
، به یک جسم وارد می شوند. 



F2  و


F4ب( واکنش دو نیروی
 است. 



F2بزرگ تر از اندازۀ نیروی 


F1پ( اندازۀ نیروی
ت( نیروهای وارد بر جعبه متوازن هستند. 

 4 )4  3 )3  2 )2   1 )1
-  1B به جسم A قرار دارند. اگر در لحظه ای جسم x روی محور m kgB == 4 m و kgA == 5  دو جسم A و B به جرم های

) وارد کند، در این لحظه شتاب جسم A برحسب متر بر مربع ثانیه کدام است؟ )به دو جسم در راستای  )20N i


نیروی
حرکت نیروی دیگری وارد نمی شود.(

 -5


i )4   -4


i )3   5


i )2   4


i )1
باز 1  - را  ثابت شد، چترش  آن که سرعتش  از  و مدتی پس  رها شده  زیاد،  ارتفاع  در  بالگرد ساکن  از یک  چتربازی 

می کند. در بازۀ زمانی از لحظهء بازشدن چتر تا لحظه ای که سرعت چترباز دوباره به مقدار ثابتی برسد، کدام مورد دربارۀ 
حرکت چترباز درست است؟

1( جهت شتاب چترباز به سمت پایین است. 
2( ابتدا چترباز مقداری به سمت بالا جابه جا می شود. 

3( اندازۀ نیروی مقاومت هوای وارد بر چترباز افزایش می یابد. 
4( اندازۀ نیروی خالص وارد بر چترباز کاهش می یابد. 

m است، از یک بلندی به  طور هم زمان رها می شوند. 1  5 mB A>> mB که دو گوی هم اندازۀ A و B به جرم هایmA و
اگر اندازۀ نیروی مقاومت هوای وارد بر دو گوی، در طی حرکت، ثابت و یکسان باشد، به  ترتیب از راست به چپ، کدام گوی 

زودتر به سطح زمین می رسد و کدام گوی با تندی بیشتری به سطح زمین برخورد می کند؟
A ،B )4   B ،A )3   B ،B )2   A ،A )1

جسمی از ارتفاع بلندی رها شده و پس از مدتی با تندی ثابت v به حرکت خود ادامه می دهد تا به سطح زمین برسد. 1  5
این جسم را با تندی بیشتر از v، از سطح زمین به سمت بالا پرتاب می کنیم. اندازۀ شتاب جسم در لحظه ای که تندی آن 

برابر با v می شود، کدام است؟ )g، شتاب گرانش در سطح زمین است.(

4( صفر    g
2 )3  g )2   2g )1
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60 درون آسانسور ساکنی روی ترازوی فنری ایستاده است. به  ترتیب، در حالت های »الف« و »ب«، 1  5 kg شخصی به جرم
( / )g N kg== 10 مقداری که ترازو نشان می دهد، چند نیوتون است؟

3 حرکت کند.  2m s/ الف( آسانسور با شتاب رو به پایین
ب( کابل آسانسور پاره شود و آسانسور سقوط آزاد کند. 

4( 780، صفر  3( 420، صفر   600 ،780 )2  600 ،420 )1
80 روی سطح افقی به  صورت تندشونده در حال حرکت است. اگر اندازۀ شتاب 1  5 kg در شکل زیر، جعبه ای به جرم

( / )g N kg== 10 1 باشد، ضریب اصطکاک جنبشی بین سطح و جعبه کدام است؟ 5
2/ /m s جعبه

 0 15/ )1
 0 4/ )2

 0 55/ )3
  0 6/ )4

2 به سمت 1 -5 2m s/  به جسم وارد می شود و حرکت جسم با شتاب ثابت


F2و نیروی قائم 


F1مطابق شکل نیروی افقی

 2 2m s/  را چند نیوتون افزایش دهیم تا در ادامهء حرکت، جسم با شتاب ثابت


F2راست تندشونده است. اندازۀ نیروی

( / )g m s== 10
2 کندشونده حرکت کند؟

20 )1
25 )2
40 )3
 50 )4

1200 در یک مسیر مستقیم با تندی ثابت در حال حرکت است. رانندۀ خودرو مانعی را در 1 55 kg خودرویی به جرم
0 باشد،  5/ s 150m و زمان واکنش راننده 15m، مسافت ترمز مقابل خود می بیند و ترمز می کند. اگر مسافت واکنش
مقاومت هوا  نیروی  )از  نیوتون است؟  بودن، چند  ثابت  با فرض  ترمز،  بر خودرو در حین  وارد  اصطکاک  نیروی  اندازۀ 

چشم پوشی کنید.(
7200 )4  4800 )3  3600 )2  2400 )1

F به جسم وارد می شود و جسم با تکیه بر دیوار قائم ساکن مانده است. اگر در 1  5 N1 40== در شکل زیر، نیروی افقی
F در راستای قائم از پایین به بالا به جسم وارد شود، اندازۀ نیروی اصطکاک وارد بر جسم  N2 56== همین شرایط، نیروی

( / )g N kg== 10 چند برابر می شود؟ 

 1
2

)2    4
5

)1

  5
12

)4    1
3

)3
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2 به طرف پایین شروع به حرکت 1  5 2m s/ در شکل زیر، شخصی درون یک آسانسور که با شتاب ثابتی به بزرگی
 به دیوار قائم آسانسور فشرده است. اگر جسم در آستانهء سُر خوردن 



F2 را با نیروی افقی kg کرده، جسمی به جرم

( / )g N kg== 10  چند نیوتون است؟


Fباشد، اندازۀ نیروی
16 )1
24 )2
32 )3
48 )4

به یک فنر قائم یک بار وزنهء   نیوتونی و یک بار وزنهء   نیوتونی آویزان می کنیم. اگر مقدار افزایش طول فنر در حالت 1  5
3 بیشتر از حالت اول باشد، ثابت فنر چند نیوتون بر سانتی متر است؟ 5/ cm دوم

2000 )4  200 )3  20 )2  2 )1
نمودار اندازۀ نیروی کشسانی دو فنر A و B برحسب تغییر طول آن ها نسبت به طول عادی به شکل زیر است. توسط فنر 1  5

A، جسمی به جرم m و توسط فنر B، جسمی به جرم2m روی سطح افقی کشیده می شوند. اگر دو جسم با شتاب یکسان 
شروع به حرکت کنند، افزایش طول فنر A نسبت به حالت عادی آن، چند برابر افزایش طول فنر B نسبت به حالت عادی اش 

است؟ )فنرها در راستای افق هستند. ضریب اصطکاک جنبشی بین هر یک از دو جسم با سطح، یکسان است.( 

 3
2

)1

 2
3

)2

6 )3

  1
6

)4

) به طرف بالا می کشد. 1    / / )1 2
2m s j


در شکل زیر، شخصی یک سطل محتوی مصالح را توسط طنابی سبک با شتاب
 ( / / )g m s== 9 8

2 اگر اندازۀ نیروی کشش طناب    درصد کاهش یابد، شتاب سطل به چند متر بر مربع ثانیه می رسد؟

 -


j )1
 


j )2

 1 2/


j )3

  -1 2/


j )4
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فیزیک دهم

 باشد، کار انجام شده 1   
  

d i j== --6 8  وارد می شود. اگر جابه جایی جسم در SI برابر
 

F N j== ( )5 به جسمی نیروی
 چند ژول است؟



Fروی جسم توسط نیروی

 -50)4   -40)3  40 )2  50 )1

18 در حال حرکت است. برای آن که انرژی جنبشی خودرو -- درصد افزایش یابد، تندی 1    km h/  خودرویی با تندی
آن باید چند متر بر ثانیه تغییر کند؟

 4 4/ )4   3 6/ )3   2 2/ )2  1 )1
1 از نقطهء A رها شده و در طرف دیگر تا نقطهء B بالا می رود. اگر جرم گلولهء 1    2/ mدر شکل زیر، گلولهء آونگی به طول

(sin / , / )53 0 8 10°° == ==g N kg 500 باشد، کار انجام شده توسط نیروی وزن روی گلوله چند ژول است؟ g آونگ

 1 2/ )1
 -1 2/ )2

 1 8/ )3
  -1 8/ )4

در شکل زیر، جسم A از حال سکون سقوط می کند و جسم B روی مسیر بدون اصطکاک رها می شود. کدام مورد 1 - 
) دو جسم در سطح زمین الزاماً درست است؟ )K ) و انرژی جنبشی )v دربارۀ مقایسهء تندی

 v vA B>> الف(

 v vA B== ب(

 K KA B>> پ(
  K KA B== ت(

4( ب و ت  3( الف و پ   2( ب  1( الف  
3kg که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. کار کل 1 5  نمودار سرعت ـ زمان متحرکی به جرم

انجام شده بر روی متحرک در دو ثانیهء سوم چند ژول است؟

-32  )1
-18  )2
-64  )3
4( صفر  
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شخصی جسم ساکنی را یک بار با طنابی بلند )شکل الف( و بار دیگر با طنابی کوتاه )شکل ب( روی سطح افقی بدون 1   
اصطکاک می کشد. اگر اندازۀ نیرویی که شخص وارد می کند در دو حالت برابر باشد، پس از جابه جایی یکسان جسم، به 
 ترتیب از راست به چپ در کدام شکل شخص کار بیشتری انجام می دهد و در کدام شکل تندی نهایی جسم بیشتر است؟

)ب()الف(

4( ب ـ ب  3( ب ـ الف   2( الف ـ ب   1( الف ـ الف  
20m پرتاب می شود. در لحظه ای که تندی جسم برابر نصف تندی 1    s/ از ارتفاع    متری سطح زمین، جسمی با تندی

g و مقاومت هوا ناچیز است.( N kg== 10 / آن در لحظهء برخورد به زمین است، فاصلهء جسم از سطح زمین چند متر است؟ )

90 )4  75 )3  50 )2  10 )1

   1 8m s/ 4m به سمت پایین پرتاب می کنیم و توپ با تندی s/ 3 متری سطح زمین با تندی 2/ یک توپ فوتبال را از ارتفاع
( / )g N kg== 10 3-- باشد، جرم توپ چند کیلوگرم است؟ 6/ J به سطح زمین می رسد. اگر کار نیروی مقاومت هوا در طول مسیر

 0 45/ )4   0 4/ )3   0 35/ )2   0 3/ )1
v به طرف سبد پرتاب می کند. اگر از لحظهء پرتاب توپ تا لحظهء 1    m s1 8== / در شکل زیر، ورزشکار توپی را با تندی

رسیدن آن به دهانهء سبد، اندازۀ کار نیروی مقاومت هوا، نصف انرژی جنبشی توپ در لحظهء پرتاب باشد، تندی توپ در 
( / )g N kg== 10 لحظهء رسیدن به دهانهء سبد، چند متر بر ثانیه است؟

 3 )1

 2 3 )2
2 )3
4 )4

 
2 به سمت پایین 1    2m s/ 50kg درون آسانسور ساکنی قرار دارد. آسانسور با شتاب ثابتی به بزرگی شخصی به جرم

شروع به حرکت می کند. کار انجام شده روی شخص توسط نیروی عمودی سطح وارد بر آن، در ثانیهء اول حرکت چند 
( / )g N kg== 10 ژول است؟

400 )4  600 )3   -400)2   -600 )1
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   1 4m 10m موازی با سطح رو به  بالا پرتاب می کنیم. تندی این جسم پس از s/ در شکل زیر، جسمی را با تندی اولیهء
2m می رسد. در این بازۀ زمانی، چند درصد از انرژی جنبشی اولیهء جسم توسط کار نیروی  s/ جابه جایی روی سطح به

( / )g N kg== 10 اصطکاک تلف شده است؟
20 )2   16 )1
60 )4   56 )3

100 را از حال سکون به حرکت در می آورد و پس 1    kg در شکل زیر، شخصی با نیروی افقی550N جعبه ای به جرم
4 طناب پاره می شود. از لحظهء شروع حرکت جعبه تا توقف آن، قدر مطلق کار انجام شده توسط نیروی اصطکاک روی  s از

( / )g N kg== 10 جعبه چند کیلوژول است؟ 

 1 1/ )2    0 2/ )1
2 2/ )4   2 )3

5m بالا رود، توان 1    10 با تندی ثابت به اندازۀ s600 است. اگر این بالابر در مدتkgجرم اتاقک بالابری به همراه بار آن

1 و نیروی اتلافی ناچیز است.( 750hp W== ،g N kg== 10 / متوسط موتور این بالابر چند اسب بخار است؟ )

300 )4  30 )3  40 )2  4 )1
هواپیمایی به جرم    تن از سطح زمین به حرکت در می آید و پس از 5 دقیقه از ارتفاع 5   متری سطح زمین 1 - 

100m عبور می کند. با چشم پوشی از نیروی مقاومت هوا، توان متوسط موتور هواپیما حداقل چند مگاوات  s/ با تندی
( / )g N kg== 10 است؟

10 )4  1 )3   22 5/ )2   2 25/ )1
شکل زیر طرحواره ای از درصد انرژی مفید و انرژی تلف شده در یک نیروگاه سوخت فسیلی را از آغاز تا مصرف در 1 5 

20 گازوئیل در نیروگاه، لامپ رشته ای به مدت چند ساعت روشن می ماند؟  Lیک لامپ رشته ای نشان می دهد. با مصرف
30MJ انرژی گرمایی تولید می شود.( )با سوختن هر لیتر گازوئیل در نیروگاه،

 

300 )4  30 )3  600 )2  60 )1
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شیمی دوازدهم 

با توجه به شکل های زیر که مربوط به واکنش برخی اکسیدها با آب است، کدام موارد زیر درست است؟6  -

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

pH در حضور محلول های )2( و )3( مشابه یکدیگر است. الف( رنگ کاغذ

ب( حل شوندۀ محلول )1( می تواند هیدروکسید فلزی از گروه دوم جدول تناوبی باشد.

N باشند. O s2 5( ) SO و g3( پ( حل شوندۀ محلول های )2( و )4( به ترتیب می توانند(

ت( آنیون های محلول های )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  

در بین موارد زیر، به ترتیب از راست به چپ، چه تعداد رسانای الکترونی و چه تعداد رسانای یونی وجود دارد؟6 --

Fe s CH COCH aq C s NaCl s MgCl l S s KBr a( ) , ( ) , ( , ) , ( ) , ( ) , ( ) , (3 3 2SÃÎHo¬ qq)

4( 3 ـ 4 3( 2 ـ 2  2( 3 ـ 2  1( 2 ـ 3 

xy کدام است؟6  - با توجه به جدول زیر، حاصل
100 )1
200 )2

1000 )3
 2000 )4

0 مولار استیک اسید در آب، به ترتیب از راست به چپ، کدام گونه ها )بدون در نظر گرفتن مولکول های 6  - 2/ در محلول
آب(، بیشترین و کم ترین غلظت مولی را دارند؟

OH H- +, )1
OH CH COOH- , 3 )2

CH COOH CH COO3 3, - )3
H CH COOH+ , 3 )4

]درجهء یونشغلظت مولی محلولاسید ]H++

HA0 04/1x

HB0 02/10
1 7-- /y
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HX در دما و غلظت یکسان نشان می دهند،6     با توجه به شکل های زیر که غلظت نسبی گونه ها را در محلول دو اسیدHA و
کدام موارد از مطالب داده شده درست است؟ 

           
++H تولید می شود. HX تک پروتون دار هستند و با انحلال هر مول از آن ها در آب، یک مول HA و الف( هر دو اسید
2 درصد است. 4/ HA در شرایط معین، 24 یون تولید شده باشد، درصد یونش آن برابر ب( اگر از انحلال هر   ۵ مولکول
پ( اگر عنصرهای A و X هر دو جزء عنصرهای گروه -1 جدول دوره ای باشند، واکنش پذیری عنصر A بیشتر از 

عنصر X است.
HAاست. 0 مولار 5/ HX، بیشتر از محلول 0 مولار 5/ pH محلول ت(

4( ب ـ ت 3( الف ـ پ  2( ب ـ پ  1( الف ـ ب ـ پ 
چند مورد از مطالب زیر، درست است؟6 1 

Ｎ انحلال برخی از ترکیب های مولکولی در آب، به صورت یونی است.
Ｎ در یک سامانهء تعادلی، واکنش های رفت و برگشت با سرعت یکسانی انجام می شوند؛ از این رو غلظت مواد شرکت کننده 

در سامانه برابر می شود.
Ｎ میزان بازی بودن بزاق دهان در مقایسه با رودۀ کوچک بیشتر است.

] برای محلول سود سوزآور، بیشتر از این حاصل ضرب برای محلول آمونیاک است. ][ ]H OH++ -- Ｎ در دمای اتاق، حاصل ضرب
4( صفر  3 )3  2 )2  1 )1

با توجه به معادله های داده شده، کدام مطلب درست است؟6 2 
HX aq H aq X aq Ka( ) ( ) ( )®® ++ ==++ -- بسیار بزرگ  

HA aq H aq A aq Ka( ) ( ) ( )

++ -- --++ == ´́2 10
10  

] در آن تغییر نمی کند. ]X- HX در دمای ثابت، 1( با دو برابر کردن غلظت اولیهء محلول
HA، غیرالکترولیت محسوب می شود. HX، یک الکترولیت قوی و محلول آبی 2( محلول آبی

برابر می شود. 2 ] در محلول به تقریب ]H+ HA در دمای ثابت، 3( با دو برابر کردن غلظت اولیهء محلول

HA است. ] در محلول ]A- ] و ]H+ HX، بیشتر از تفاوت غلظت ] در محلول ]X- ] و ]H+ 4( تفاوت
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با توجه به نمودار مقابل که تغییر غلظت مولی یون های هیدرونیوم و هیدروکسید را در 6 3 
pH محلول A کدام  2 باشد،

3
1 5

y
x y++

== / محلول های آبی در دمای اتاق نشان می دهد، اگر
(log / , log / )2 0 3 3 0 5== == است؟

9 5/ )4  8 5/ )3  7 5/ )2  4 5/ )1
 4 6 HA 0 مولار 2/ غلظت یون یدید در محلول چند مولار هیدرویدیک اسید با مجموع غلظت مولی یون ها در محلول

Ka، برابر است؟ == 0 1/ با
0 4/ )4  0 3/ )3  0 2/ )2  0 1/ )1

جاهای خالی زیر به ترتیب در کدام گزینه به درستی تکمیل شده اند؟6 ۵ 
pH مخلوطی از  pH آب خالص، ............... از تفاوتpH آن با 0 مولار استیک اسید با 2/ الف( تفاوتpH محلول

آب و صابون مایع در دمای اتاق است.
ب( از محلول آبی حاصل از فراوردۀ واکنش هابر، می توان به عنوان ............... استفاده کرد.

0 مول باریم هیدروکسید در   4 میلی لیتر آب مقطر در دمای25C، برابر  1/ pH محلول حاصل از حل کردن پ(
...............  است. )از تغییر حجم محلول صرف نظر کنید.(

13 7/ 2( بیشتر ـ لوله  بازکن ـ   13 3/ 1( بیشتر ـ شیشه پاک کن ـ
13 3/ 4( کم تر ـ لوله باز کن ـ   13 7/ 3( کم تر ـ شیشه پاک کن ـ 

pH برابر با درجهء یونش هیدروکلریک اسید در محلولی از 6    == 11 7/ اگر درصد یونش آمونیاک در محلولی از آن با
pH باشد، نسبت غلظت مولار محلول هیدروکلریک اسید به غلظت مولار محلول آمونیاک، کدام است؟ == 1 5/  آن  با

) log /2 0 3== ، log3 0 5== / (
0 015/ )4  0 0 6/ )3  0 0 3/ )2  0 12/ )1

در کدام گزینه، اثر تغییرهای گفته شده بر کمیت مورد نظر به درستی آورده شده است؟6 - 
الف( افزایش غلظت اولیهء محلول اسید بر مقدار ثابت یونش اسید در دمای ثابت 

ب( رقیق کردن محلول یک اسید ضعیف بر درجهء یونش اسید
پ( افزایش غلظت محلول اتانول در آب بر رسانایی الکتریکی محلول

2( بدون تأثیر ـ افزایش ـ بدون تأثیر 1( افزایش ـ کاهش ـ افزایش  
4( کاهش ـ افزایش ـ بدون تأثیر 3( بدون تأثیر ـ کاهش ـ افزایش 

آسپرین، یکی از پرکاربردترین داروها در دنیای امروزی به ویژه برای بیماران قلبی است که ساختار آن به صورت زیر می باشد. اگر 6   
نمونه ای به جرم ۵/4 گرم از این ترکیب را در مقداری آب حل کرده و حجم آن را به 3 لیتر برسانیم، درصد یونش و pH محلول اسیدی 
)K C O H g mola == ´́ == == ==-- --

5 10 12 16 1
4 1, , , : . حاصل تقریباً چه قدر است؟ )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید؛

2 7/ 2( 40 ـ   2 7/ 1( 20 ـ
 3 3/ 4( 40 ـ   3 3/ 3( 20 ـ

AzmoonFree.ir

https://AzmoonFree.ir


محل انجام محاسبات

12شیمی صفحه آزمون مرحله ششم ـ دوازدهم ریاضی

کدام مطلب درست است؟6   
1( با افزودن اسید به آب، با وجود افزایش غلظت یون هیدرونیوم، به دلیل کاهش غلظت یون هیدروکسید، رسانایی 

الکتریکی تغییر قابل توجهی نمی کند.
2( برای باز کردن لوله ای که با مخلوطی از اسیدهای چرب مسدود شده است، باید از محلول سدیم کلرید استفاده کرد.

3( ترکیب اصلی شیر منیزی برخلاف فراوردهء یونی واکنش آن با هیدروکلریک اسید، در دمای اتاق نامحلول است.
0 مولار است. 3/ 4( در بدن انسان بالغ، روزانه بین 2 تا 3 لیتر شیرهء معده تولید می شود که غلظت یون هیدرونیوم در آن حدود

pH یکسان، چند مورد از 6    دربارۀ محلول سود سوزآور )محلول I( و محلول آمونیاک )محلول II( با حجم، دما و 
مطالب زیر، درست است؟ 

Ｎ شمار مول های آغازی دو باز، برای تشکیل دو محلول، نابرابر است.
Ｎ غلظت مولار یون سدیم در محلول )I( با غلظت مولار یون آمونیوم در محلول )II(، برابر است.

Ｎ رسانایی الکتریکی دو محلول با هم برابر است.
Ｎ مجموع شمار گونه های موجود در محلول )I(، از مجموع شمار گونه های موجود در محلول )II(، کم تر است.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
2 برسانیم، 6 1  3/ pH این محلول را به pH در اختیار داریم. اگر بخواهیم == 1 4/ یک نمونهء 2لیتری از محلولHCl با

++K در محلول نهایی برحسب pH نیاز داریم و در انتهای این فرایند، غلظت یون == 12 5/ KOH با به چند لیتر محلول
)K g mol== --

39
1. ppm کدام است؟ )چگالی همهء محلول ها را برابر چگالی آب در نظر بگیرید؛ 

292 5/ 4( 2 ـ  3( 1 ـ 585   292 5/ 2( 1 ـ  1( 2 ـ 585 
اگر در فرمول ............... ، x برابر ............... باشد، ترکیب مورد نظر ............... .6 2 

KHCOx، 2، پتاسیم هیدروژن کربنات است )1
HNOx، 2، اسیدی است که قدرت اسیدی کم تری نسبت به هیدروسیانیک اسید دارد )2

HNOx، 3، از انحلال اکسیدهای نیتروژن در آب تولید می شود )3
KHCOx، 3، دارای آنیونی است که در ساختار جوش شیرین نیز وجود دارد )4

با توجه به جدول زیر که مواد مؤثر موجود در چند ضداسید را نشان می دهد، کدام گزینه نادرست است؟6 3 

123شمارۀ ضداسید
Alمادۀ مؤثر OH NaHCO( ) ,3 3Al OH Mg OH( ) , ( )3 2NaHCO3

1( مصرف این داروها، سبب افزایشpH اسید معده می شوند.
2( مخلوط مواد مؤثر ضداسید شمارهء )2( با آب، منجر به تشکیل یک سامانهء همگن می شود.

3( دو مول ضداسید شمارهء )1( که مواد مؤثر آن به نسبت مولی برابر مخلوط شده اند، می تواند چهار مولHCl را خنثی کند.
4( ضداسید شمارهء )3( به عنوان مادهء افزودنی در تهیهء شوینده ها نیز کاربرد دارد.
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شیمی دهم 
کدام موارد زیر درست است؟6 4 

الف( مولکول های آب از سر منفی، جذب میلهء شیشه ای مالش داده شده به موی سر می شوند.
ب( با مقایسهء جهت گیری مولکول های A و B در میدان الکتریکی، می توان نسبت نقطهء جوش این دو مولکول را پیش بینی کرد.

پ( قدرت نیروهای بین مولکولی آب، حدود دو برابر قدرت نیروهای بین مولکولی هیدروژن سولفید است.
ت( رفتار مولکول های آب از ویژگی های ساختاری و حالت هندسی Vشکل آن سرچشمه می گیرد.
4( پ ـ ت 3( الف ـ ت  2( ب ـ پ  1( الف ـ ب 

با توجه به عبارت های زیر، پاسخ درست پرسش های زیر در کدام گزینه آمده است؟6 ۵ 
a( این مولکول در میدان الکتریکی جهت گیری نمی کند.
b( این مولکول می تواند پیوند هیدروژنی تشکیل دهد.

c( این مولکول به هر نسبتی در آب حل می شود.
d( این مولکول با انحلال در آب، ماهیت خود را حفظ می کند.

الف( کدام عبارت )ها( برای توصیف مولکول استون مناسب است؟
) را توصیف می کند؟ , , )HF CO CH2 4 ب( عبارت )a( کدام یک از مولکول )ها(

پ( کدام عبارت جملهء زیر را توجیه می کند؟
»نقطهء جوشNH3، از ترکیب های هیدروژن دار عنصرهای هم گروه نیتروژن بالاتر است.«

c ،CO2 ،c )2   b ،CO2 CH4 و ،c )1
b ،CO2 CH4 و ،d و c )4   d ،HF CH4 و ،d و c )3

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟6   
Ｎ آب یکی از موادی است که به هر سه حالت جامد، مایع و بخار )گاز( در طبیعت یافت می شود.

Ｎ بین مولکول های آب در حالت بخار، پیوند هیدروژنی وجود ندارد و مولکول ها به صورت آزادانه و منظم از جایی به 
جای دیگر انتقال می یابند.

Ｎ بین مولکول های آب در حالت مایع، پیوندهای هیدروژنی سستی وجود دارد؛ به طوری که مولکول ها می توانند روی 
هم بلغزند و جابه جا شوند.

Ｎ بین مولکول های آب در حالت جامد، پیوندهای هیدروژنی قوی وجود دارد و مولکول های آب در جاهای به نسبت 
ثابتی قرار دارند.

Ｎ مبنای شکل دانه های برف را می توان به وجود شش وجهی ها در ساختار منظم یخ نسبت داد.
3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 
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با توجه به شکل مقابل، کدام گزینه نادرست است؟  6 - 

1( گشتاور دوقطبی مولکول های A و E برخلاف مولکول D، به یقین بزرگ تر از صفر است.
2( اگر نقطهء جوش مولکول A، بیشتر از صفر درجهء سلسیوس باشد، می تواند پیوند هیدروژنی 

تشکیل دهد.
3( اگر در نیروهای جاذبهء مولکول E، اتم هیدروژن نقش کلیدی ایفا کند، گشتاور دوقطبی آن بزرگ تر از یک است.

4( نقطهء جوش مولکول D، به یقین از نقطهء جوش سایر ترکیب های هیدروژن دار عنصرهای هم گروه آن، کم تر است.
با توجه به جدول داده شده، کدام شکل نمای ذره ای بهتری از مخلوط هگزان و کربن تتراکلرید را در دمای اتاق 6   

نشان می دهد؟
ماده

(ویژگی (هگزان ) کربن تتراکلرید )

( . )g mol--1 1۵4  جرم مولی

( )C 68نقطهء جوش 7/76 8/

( . )g ml--1 0چگالی 66/1 59/

 )4   )3   )2   )1

در 6    گازها  انحلال پذیری  که  مقابل  نمودار  به  توجه  با 

گزینه  کدام  می دهد،  نشان  را  ثابت  دمای  در  آب مقطر 

( , : . )N O g mol== == --
14 16

1 نادرست است؟

1( به قانون هنری پیرامون گازها مرتبط است.
را  فشار  برحسب  نیتروژن  گاز  انحلال پذیری  معادلهء   )2

S، نشان داد. P 2 2 10
3/ ´ - می توان به  صورت

گاز  میلی مول   2 67/ حدود  ،6atm فشار در   )3
نیتروژن مونوکسید در 200 گرم آب حل می شود.

4( با افزودن مقداری نمک به آب، شیب نمودار انحلال پذیری گاز اکسیژن افزایش می یابد.
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نشان 6   1 را   25Cدمای در  آب  لیتر   2 در  آرگون  گاز  از  سیر شده ای  محلول  رو به رو  شکل 

 5atm می دهد )مولکول های آب نشان داده نشده اند(. اگر انحلال پذیری این گاز در آب در فشار

0 گرم در   1 گرم آب باشد، فشار گاز در شکل داده شده، چند اتمسفر  03/ و دمای25C، برابر

( .Ar g mol== --
40

1 0 مول از آن در نظر بگیرید؛ 003/ است؟ )هر ذره را معادل

 9 )2   13 5/ )1

 2 5/ )4   6 75/ )3

مطابق شکل روبه رو، حجم های برابری از دو محلول توسط یک غشای نیمه تراوا از 6 1 1

یکدیگر جدا شده اند. اگر به محلول سمت ............... غشا  فشار وارد شود، فرایند اسمز معکوس 

انجام خواهد شد و با گذشت زمان، تفاوت غلظت مولی دو محلول ............... می یابد.

2( راست ـ کاهش  1( راست ـ افزایش  

4( چپ ـ افزایش 3( چپ ـ کاهش   

کدام گزینه درست است؟6 2 1

1( با روش اسمز معکوس می توان مخلوطی از آب و اتانول را تا حد مطلوبی به اجزای سازنده تفکیک کرد.

2( آب تصفیه شده به روش صافی کربنی، برخلاف روش تقطیر نیاز به کلر زنی ندارد.

3( برای حذف حشره کش ها و میکروب ها، روش اسمز معکوس نسبت به تقطیر، کارایی بیشتری دارد.

4( پلاسیده شدن خیار تازه در آب شور به دلیل پدیدهء اسمز وارونه است.

مطابق شکل )الف(، حجم های برابری از دو مایع A و B توسط یک غشای نیمه تراوا از یکدیگر جدا شده اند و پس 6 3 1

 ( / . )d g mL== --
1 25

1 از مدتی شکل ظرف به صورت )ب( در می آید. اگر مایع اولیه B، محلول  1 درصد جرمی گلوکز 

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

1 باشد، مایع A کدام مورد می تواند باشد؟

1( آب مقطر

2( محلول 2 مولار گلوکز

)الف( )ب(
3( محلول 15 درصد جرمی گلوکز 

4( محلول 1 مولار گلوکز
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با توجه به شکل مقابل که روشی برای تهیهء آب شیرین از آب 6 4 1

دریا را نشان می دهد، کدام مطلب درست است؟

1( این روش تقطیر نام دارد که برخلاف اسمز معکوس، در آن به 
غشای نیمه تراوا و منبع انرژی نیازی نیست.

A )2 یک سقف فلزی است که فرایند میعان بر سطح آن انجام می شود.
3( در آب تهیه شده به این روش، فلزهای سمی و نافلزها، هم چنان در آب وجود دارند.

4( اگر B دارای ترکیب های آلی فرّار باشد، آب تولید شده در قسمت C باید به کمک روش های دیگر دوباره تصفیه شود.

یک تن آب شور با غلظت  1 درصد جرمی از انواع نمک ها را به یک دستگاه تصفیهء آب که با روش اسمز معکوس 6 ۵ 1

کار می کند، وارد می کنیم. اگر این دستگاه از هر 4 گرم نمک، 3 گرم آن را از آب خارج کند، جرم آب تصفیه شده خروجی 

چند کیلوگرم بوده و درصد جرمی نمک باقی مانده در آن به تقریب کدام است؟ )فرض کنید غشای نیمه تراوا، همهء آب 

خالص اولیه را از خود عبور می دهد.(

4 54 960/ @ )4  4 75 960/ @ )3  4 54 880/ @  )2  4 75 880/ @ )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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مرحله ششم

کارشناسان علمیمولف پاسخ نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

شمیم پهلوان شریفمحمدسجاد نقیهمحمدسجاد نقیهحسابان و رياضيات پايه
علی شهرابی

محمد گودرزی
سجاد داوطلب

ماهان فنی فر
ابوالفضل ناصری

مریم نظریحمید گلزاریحمید گلزاریرياضيات گسسته
امیرحسین ابومحبوب

مریم نظری

مهدی خوش نویس
ماهان فنی فر

ابوالفضل ناصری

زهرا جالینوسیفرزانه خاکپاشامیرحسین ابومحبوبامیرحسین ابومحبوبهندسه
مهدی خوش نویس

ماهان فنی فر
ابوالفضل ناصری

زهرا جالینوسیفرزانه خاکپاشامیرحسین ابومحبوبامیرحسین ابومحبوبفيزيک
مهدی خوش نویس

ماهان فنی فر
ابوالفضل ناصری

یاسر عبداللهییاسر عبداللهیشيمی
یاسر عبداللهی
سروش عبادی

محمد مرادی 
وحید فارسیان

احسان رحیمی
هومن زندی
مینا نظری

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

حسابان و رياضيات پايه
زهرا پورشیر ـ شمیم پهلوان شریف ـ فرشاد حسن زاده ـ مجید خاکی ـ مجید رفعت

علی شهرابی ـ محمد گودرزی ـ میلاد منصوری ـ حسین نادری ـ محمدسجاد نقیه

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

امیرحسین ابومحبوب ـ محمدطاهر شعاعی ـ حسین هاشمی طاهری ـ صبا مهدویهندسه

امیرحسین ابومحبوب ـ محمدطاهر شعاعی ـ حسین هاشمی طاهری ـ صبا مهدویفيزيک

مهدی براتی ـ یاسر راش ـ سروش عبادی ـ یاسر عبداللهیشيمی

فاطمه آقاجانپور سرپرست محتوايی: 
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

حسابان دوازدهم و پایه مرتبط

x به  ترتیب برابر 5 و 2 است.  ++ 1 x و −− 2 p بر چند جمله ای های x x x ax bx( ) == −− ++ ++ ++4 3 2
باقی ماندۀ تقسیم چند جمله ای3

x کدام است؟  −−3 ap بر x bp x( ) ( )−− ++ −−1 2 باقی ماندۀ تقسیم چند جمله ای

 −4  )2   −8  )1

 −5  )4    3 )3

1- رو جای گذاری کن و با حل یه دستگاه، a و b رو به  دست بیار. 2 و 

تقسیم چند جمله ای ها 

r چند جمله ای باقی مانده  x( ) q چند جمله ای خارج قسمت و x( ) b چند جمله ای مقسوم علیه، x( ) p چند جمله ای مقسوم، x( ) اگر
باشد، رابطهء زیر برقرار است: 

 p x b x q( ) ( ) (x) r(x)= +  

b باشد، داریم:  x x a( ) = - 1( اگر

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

b باشد، داریم:  x x a( ) ( )(x b)= - - 2( اگر

 p x x a x b q x x
a p a
b p b

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

= - - + + Þ
+ =
+ =

ì
í
î

a b
a b
a b

 

)p است.  )-1 )p و )2 x به  ترتیب برابر +1 x و - 2 p بر x( ) گام اول: طبق درس باکس، باقی مانده های تقسیم چند جمله ای

x را جای گذاری می کنیم و برابر 5 و 2 قرار می دهیم:  = x و1- = 2 p مقادیر x( ) به همین خاطر در ضابطهء چند جمله ای

 p a b a b a b( )2 16 8 4 2 3 5 4 2 6 2 3
2= - + + + = Þ + = - ¾ ®¾ + = -¸  

 p a b( ) ( ) a b- = - - + - + = Þ - = -1 1 1 3 2 3  

گام دوم: دستگاه را حل می کنیم: 

 
2 3

3
3 6 2 1

a b
a b

a a b
+ = -

- = -
ì
í
î

¾ ®¾¾ = - Þ = - ¾ ®¾¾¾ =Íµ] ÁnHm¬ ÁI]  

x است:  = 3 ، مقدار این چندجمله ای به ازای x − 3 - بر - + -
¯ ¯
2 1 1 2

ba

p x p x( ) ( گام سوم: باقی ماندۀ تقسیم چند جمله ای(

 x=¾ ®¾¾3 = باقی مانده - + - ¾ ®¾¾¾¾¾-= =2 2 1
2 5 1 2

p p p p( ) ( ) ( ) , ( )
ÏH á¼w ÆoÎ = باقی مانده - + = -( )( )2 5 2 8  

p( )2

p( )−1

161

AzmoonFree.ir

https://AzmoonFree.ir


4

دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

باقی ماندۀ  است.   x x2 2++ ++ برابر  x3 1++ چند جمله ای بر   p x x x ax bx( ) == ++ ++ ++ ++6 5 2
3 1 چند جمله ای تقسیم  باقی ماندۀ 

x کدام است؟  b−− p بر x a( )−− تقسیم

 30 )1

 32 )2

 34 )3

36 )4

ریشه های  ازای  به  است   f x( چند جمله  ای( مقدار   ، g x( ) چند جمله ای بر   f x( چند جمله ای( تقسیم  باقی ماندۀ  اول:   گام 

g و مهم نیست این ریشه ها حقیقی هستند یا نه. اگر حقیقی باشند، طبق مفهومی که تاکنون از کتاب درسی  x( ) چند جمله ای

یاد گرفته ایم، مشابه پاسخ سؤال قبل عمل می کنیم و پیش می رویم؛ اما اگر ریشه ها حقیقی نباشند یا حتی مرتبهء تکرار آن ها بیش 

از یک باشد، باید به گونهء دیگری عمل کنیم. 

x3 رخ می دهد. 
1= - x3 در جواب)های( معادلهء

1+ p بر چند جمله ای x( ) در این سؤال، باقی ماندۀ تقسیم چند جمله ای

1- قرار دهیم:  x3 را جدا کنیم و مقدار آن را برابر  ، عبارت p x( ) گام دوم: پس سعی می کنیم در بسط چند جمله ای

 p x x x x ax bx r x x ax bx( ) ( ) ( ) ( )= + + + + Þ = - + + +
- -

3

1

2 3

1

2 2 2 2
3 1 1 3 1

 

 

Þ = - + +r x a x bx( ) ( )3 2
2  

چند جمله ای همین  تقسیم،  باقی ماندۀ  پس  ببینیم،  r x( چند جمله ای( در  را   x3 عبارت نمی توانیم  این  از  بیش  سوم:  گام 

x متحد باشد:  x2 2+ + r است. طبق فرض سؤال، این چند جمله ای باید با چند جمله ای x a bx( ) ( ) x= - + +3 2
2

 Þ
- = Þ =
=

ì
í
î

a a
b

3 1 4

1
 

برابر  ، x
x b

-
-

1


بر  p x
p x a

( )
( )

-

-

4��� �� چند جمله ای تقسیم  باقی ماندۀ  و  است   p x x x x x( ) = + + + +6 5 2
3 4 پس1 چهارم:  گام 

)p است:  )−3
 R p x px= - = - = - + -=

+ - -

( ) | ( ) ( ) ( )

( ( ))( )

4 3 3 3 3
1

6 5

3 3 3
5

:SwH oÿÅ oMHoM

� ���� ��� + - + - + =4 3 3 1 34
2( ) ( )  

اخیر،  سال های  در   
کتاب های  محدودۀ  از  خارج  سؤالات 
درسی در کنکور سراسری دیده شده 
است و برای حل آن ها طبیعتاً چاره ای 
درسی  کتاب  از  فراتر  مطالعهء  به جز 
)البته منظور نظام قدیم آموزشی است( 
دسته  آن  از  هم  سؤال  این  نداریم. 
سؤالات است که در نوبت دوم کنکور 
با  است.  شده  دیده  آن  مشابه   1403
دقت به گام های پاسخ تشریحی، الگوی 

حل این سؤالات را فرا بگیرید. 
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 اکیداً صعودی است. نمودار کدام تابع از ناحیة دوم دستگاه مختصات نمی گذرد؟  f روی x ax x a x x( ) ( )== ++ ++ −− ++ ++4 3 2
3 3 تابع7

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

تابع چند جمله ای از درجهء چهار می تونه یکنوا بشه؟ 

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

x x f x f x
1 2 1 2

< Þ ³( ) ( ) x x f x f x
1 2 1 2

< Þ >( ) ( )

در بازه ای که تابع I نزولی است، با حرکت روی نمودار از 
چپ به راست، رو به بالا نخواهیم رفت.

در بازه ای که تابع f اکیداً نزولی است، با حرکت روی نمودار 
از چپ به راست، همواره رو به پایین خواهیم رفت.

اکیداً صعودی است.صعودی است.

 x x f x f x
1 2 1 2

< Þ £( ) ( ) x x f x f x
1 2 1 2

< Þ <( ) ( )

در بازه ای که تابع f صعودی است، با حرکت روی نمودار از 
چپ به راست، رو به پایین نخواهیم رفت.

در بازه ای که تابع f اکیداً صعودی است، با حرکت روی 
نمودار از چپ به راست، همواره رو به بالا خواهیم رفت.

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

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

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

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

 است، قطعاً غیریکنوا هستند.  توابع چند جمله ای از درجهء چهار روی دامنه شان که
تابع درجه سوم

y را یک تابع درجه سوم می نامیم و نمودار آن به  صورت مقابل است:   x= 3 تابع

x بر محور x ها مماس است.   =0 این تابع در

b واحد به بالا، نمودار تابع به  صورت مقابل تغییر می کند:  a واحد به راست و با انتقال

y است.  x= - +( )a b3 ضابطهء تابع انتقال یافته

x افقی است.   = a ) مرکز تقارن نمودار است و خط مماس بر آن در , )a b در این تابع نقطهء

361
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a است و داریم:  گام اول: طبق درس باکس این سؤال و نکتهء مربوط به آن، تابع f نمی تواند از درجهء  چهار باشد، پس0=

 f x x(x) x= - + +3 2
3 3 7  

گام دوم: ضابطهء تابع f را به  صورت مکعب دو جمله ای می نویسیم و نمودار آن را رسم می کنیم: 

 f x x x x x( ) ( )= - + - + = - +3 2 3
3 3 1 8 1 8  

و نمودار آن به  صورت زیر است:

x

y

1-1

8
7

 

گام سوم: و برای این که این نمودار از ناحیهء دوم دستگاه مختصات نگذرد، دو راه داریم: 

 
.´ÄoLM SwHn ¾M keH» IÄ

.´ÄoLM ¸ÃÄIQ ¾M keH» IÄ

1

7

Þ = -

Þ = -
ì y f x

y f x
( )
( )

1

7
íí
î
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f اکیداً یکنواست. حدود k کدام است؟  x
kx x
x x x

( )
;

| | ;
=

<+
- + ³

ì
í
î

13

1 1
تابع

 3 5< <k )2    − < < −10 3k )1

 − ≤ <5 0k )4    − < <10 0k )3

راه حل چنین سوالاتی رسمه، پس رسم کن.

x ضابطه تابع را داریم، ابتدا نمودار این ضابطه را رسم می کنیم: ³1 گام اول: لازم است که نمودار تابع را رسم کنیم. چون برای

x x y x xx x³ Þ + > ¾ ®¾¾¾ = - ++ = +
1 1 0 1

1 1| | ( )  

 

باشد: منفی  باید   y kx= + 3 بنابراین شیب خط باشد،  نزولی  اکیداً  باید   ،f تابع  پیداست،  نمودار  از  که  گام دوم: همان طور 

Þ <k 0 1( )  

2-  کم تر باشد: x نباید از =1 y در kx= + 3 گام سوم: دوماً مقدار تابع خطی

Þ + ³ - Þ ³ -k k3 2 5 2( )  
( ),( )1 2

5 0¾ ®¾¾ - £ <k  
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tanαα باشد، طول پاره خط CD کدام است؟  == 7

2
BD است. اگر == 15 AB و AC== == 12 در شکل زیر،

 5
2

)1

 2 )2

3 )3

 5
3

)4

این سؤال شبیه یه سؤال از کنکور اردیبهشت امساله و راهکارشم رسم ارتفاع AH هستش. 

گام اول: باید یک مثلث قائم الزاویه ایجاد کنیم تا بتوانیم از نسبت های مثلثاتی در آن استفاده کنیم. به همین خاطر، ارتفاع وارد 

بر ضلع BC را رسم می کنیم: 

 

+15 می شود. از آن جا که مثلث  x هدف، محاسبهء طول ضلع CD است، پس آن را x می گیریم و در نتیجه طول ضلع BC برابر

BH است.  HC x= = +15

2
AH میانه نیز هست، پس ABC متساوی الساقین است، ارتفاع

tana استفاده کنیم، لازم است ابتدا طول ارتفاع AH را برحسب x حساب کنیم و  گام دوم: برای این که در مثلث AHD از

برای این کار هم در یکی از مثلث های AHC یا AHB از قضیهء فیثاغورس استفاده می کنیم: 

 12 15

2
144

225 30

4

2 2 2
2

2= + + Þ = + + +( )x AH x x AH  

Þ = - + + = - -AH x x x x2
2 2

144
225 30

4

351 30

4
 

tana استفاده کنیم:  گام سوم: حال می توانیم از

 tan tan ( )a a= Þ = =

- -

- +
= =AH

HD
AH
HD

x x

x x
2

2

2

2

2

2

351 30

4

225 30

4

7

2

7

4
 

 Þ - -
- +

= Þ - + = - - Þ -351 30

225 30

7

4
7 210 1575 1404 120 4 11

2

2

2 2 2x x
x x

x x x x x 990 171 0x + =  

CD است. = 3 x جواب معادلهء بالا است، در نتیجه = 3 با توجه به گزینه ها و چک کردن مقادیر آن ها، می بینیم که

سال  دو  کنکورهای  در   
اخیر، علاقهء طراحان به کاربرد مثلثات 
در هندسه بیشتر شده است. سعی کنید 
بیشتر از قبل »مثلثات در هندسه« را کار 

و تمرین کنید. 
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 αα در شکل زیر، دو دایرۀ هم مرکز به شعاع های 6 و 8 مفروض اند. اگر محیط ها و مساحت های دو ناحیة سایه خورده برابر باشند، زاویة

برحسب رادیان کدام است؟ 

 4
3

)1

 3
4

)2

 3
2

)3

 2
3

)4

قطاع

برشی مانند قسمت رنگی شکل مقابل از یک دایره را قطاع می نامیم:  

q برحسب رادیان است، پس محیط   به  دست می آید که = rq q از رابطهء اگر شعاع دایره r باشد، طول کمان رو به رو به زاویهء
P است.  r r= +2 q قطاع برابر

S به  دست می آید.  r= 1

2

2q هم چنین مساحت قطاع از رابطهء 

گام اول: طبق درس باکس محیط ها و مساحت ها را به  دست می آوریم: 

 

گام دوم: محیط ها را با هم و مساحت ها را نیز با هم برابر می گیریم:

12 :  برابری محیط ها 6 14 4 4 3 7+ = + Þ + =a q a q  

18 :  برابری مساحت ها 14 9 7a q a q= Þ =  

9a باید با هم برابر باشند:  4 و 3+ a مشخص است که

 9 4 3 6 4
2

3
a a a a= + Þ = Þ = rad  

یعنی محیط ها برابر و مساحت ها 
نیز برابر باشند.

661

1á¾ÃeIº

ôÃd¶

SeIv¶

:

:

P

S

1

1

2

2 6 6 12 6

1

2
6 18

= + = +

= =

ì
í
ï

îï

( )

( )

a a

a a

2á¾ÃeIº

ôÃd¶

SeIv¶

:

:

P

S

2

2

2 2

6 8 2 8 6 14 4

1

2
8

1

2
6

= + + - = +

= - =

q q q

q q

( )

( ) ( ) 332 18 14q q q- =

ì
í
ï

îï

AzmoonFree.ir

https://AzmoonFree.ir


10

دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

αα برحسب رادیان، کدام می تواند باشد؟  tan باشد، زاویة cotαα αα>> sin و cosαα αα << 0 اگر

 29
20

p )4   33
20

p )3   17
20

p )2   13
20

p )1

دایرهء مثلثاتی 

می دانیم که دایرۀ مثلثاتی، دایره ای است با شعاع 1 که مرکز آن منطبق بر مبدأ مختصات است. علامت نسبت های مثلثاتی در این 
دایره در شکل زیر آمده است: 

 

q را که به ازای آن ها رابطهء مورد نظر برقرار باشد، در هر شکل نشان داده ایم:  حال برای درک بهتر، حدود انتهای کمان

| sin | | cos |q q>
| tan | | cot |q q>sin cosq q>

| cos | | sin |q q>
| cot | | tan |q q>cos sinq q>

cot tanq q>tan cotq q>

q را مشخص کرد. این تمرین خودتان باشد.  و با همین منطق می شود روابط بیشتری را نوشت و حدود قابل قبول برای انتهای کمان

cosa غیر هم علامت اند. این  sina و sin منفی است، پس cosa a گام اول:

a در ربع های دوم یا چهارم است.  یعنی انتهای کمان

a باید در ناحیهء مشخص شدۀ شکل زیر  گام دوم: طبق درس باکس، انتهای کمان

tan برقرار باشد:  cota a> باشد تا رابطهء

a باید مطابق شکل زیر باشد:   گام سوم: از اشترک دو نمودار رسم شده، حدود انتهای کمان

17 شرایط لازم را دارد:  
20

p که در بین گزینه ها فقط

761

3

4

17

20

p p p< <
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

y و اگر 5 واحد به پایین انتقال دهیم، از پایین  == 8 y را 3 واحد به بالا انتقال دهیم، از بالا بر خط a b x
ab

== ++ sin( ) اگر نمودار تابع

y مماس می شود. دورۀ تناوب این تابع کدام است؟  == −−8 بر خط

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

کافیه که انتقال لازم رو انجام بدی و فرمول های max و min رو بنویسی. 

y در حالت کلی به  صورت زیر است و روابط زیر برای مقادیر ماکزیمم و  a bx c= +cos y و a= +sinbx c نمودار توابع

مینیمم و هم چنین دورۀ تناوب آن ها برقرار است.  

 

 فاصلهء هر دو ماکزیمم متوالی یا هر دو مینیمم متوالی برابر T است. 

) است.  )T2  فاصلهء افقی یک ماکزیمم با مینیمم مجاورش، برابر نصف دورۀ تناوب

گام اول: در ابتدا انتقال های مفروض صورت سؤال را انجام می دهیم: 

 y a b x
ab

f x a b x
ab= +

¾ ®¾¾¾¾ = + +

¾ ®¾
sin

( ) sin¯IM ¾M keH» 3

¸ÃÄIQ ¾M keH» 5

3

¾¾¾¾ = - +

ì

í
ï

î
ï g x ba x

ab( ) sin5

 

گام دوم: حالا با توجه به انتقال های گفته شده، متوجه می شویم که ماکزیمم تابع f برابر 8 و مینیمم تابع g برابر 8- است، پس داریم: 

 a b a b+ + = Þ + =3 8 5| | | |  

 a b a b- - = - Þ - = -5 8 3| | | |  

گام سوم: دستگاه را حل می کنیم:

 
a b
a b

a a b
+ =
- = -

ì
í
î

¾ ®¾¾ = Þ = ¾ ®¾¾¾ =
| |
| |

| |
5

3
2 2 1 4

Íµ] ÁnHm¬ÁI]  

گام چهارم: حال دوره تناوب تابع اولیه را به دست می آوریم: 

 y a b x
ab T

ab

ab a b Ta a
b= + Þ = = ¾ ®¾¾ ¾ ®¾¾ => =

=sin

| |

| | | | | |
2

1
2 2 8

0 1

4

p p p p  
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

ββ هستند. کدام رابطه همواره برقرار است؟  ααو θθ به  ترتیب زوایای  متمم و مکمل زاویة

 sin cosβ α+ =0  )1

 cos sinβ α+ =0  )2

 cos cosθ β− =0  )3

 sin cosθ α+ =0  )4

می تونی زوایای خاص رو در نظر بگیری و مقداردهی کنی. 

روش اول : 

b خواهد بود.  =150 a و = 60
 q باشد، = 30

 b مکمل هستند، پس اگر فرض کنیم q و a متمم و q و گام اول:

گام دوم: روابط گزینه ها را چک می کنیم: 

 sin cos150 60
1

2

1

2
1 0

 + = + = ¹   گزینهء )1(: 

 cos sin150 60
3

2

3

2
0

 + = - + =   گزینهء )2(: 

 cos cos ( )30 150
3

2

3

2
3 0

 - = - - = ¹   گزینهء )3(: 

 sin cos30 60
1

2

1

2
1 0

 + = + = ¹   گزینهء )4(: 

روش دوم: 

b مکمل هستند، پس داریم:  q و a متمم و q و گام اول:

 q a p

q b p
b a p b a p+ =

+ =

ì
í
ï

îï
Þ - = Þ = +2 2 2  

cosb را حساب کنیم، داریم:  گام دوم: اگر

 cos cos( ) sin cos sinb a p a b a= + = - Þ + =
2

0  

αα θθ ππ

ββ θθ ππ

++ ==

++ ==






2
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

P کدام است؟  == −−
++

2 252 198

3 162 108

sin cos
cos sin

 

 

حاصل عبارت 

 1
2

)4   − 3
4

)3   3
4

)2   − 1
2

)1

18 رو می بینی.  اگر دقت کنی تو همهء زوایا 

 kpp aa±± نسبت های مثلثاتی زاویه های به شکل
 ،) sin( ) sinkp a a± = ± a می نویسیم )مثلاً a را حاده در نظر می گیریم. در آن طرف مساوی همان نسبت را برای زاویهء
kp در کدام ناحیهء مثلثاتی قرار می گیرد. اگر نسبت اولیه در آن ناحیه مثبت بود، پشتِ حاصل  a± سپس مشخص می کنیم که

مثبت و اگر منفی بود، پشتِ حاصل منفی قرار می دهیم، نگاه کنید: 

  
(sin )

sin( ) sin

<

- = -

0

2

³nI¿a ÍMn

p a a
���       

(cos )

cos( ) cos

<

+ = -

0

3

³¼w ÍMn

p a a
���  

  
(sin )

sin( ) sin

>

- = +

0 ³»j ÍMn

p a a
       

(tan )

tan( ) tan

>

+ = +

0 ³¼w ÍMn

p a a
  

k( kpp فرد(  aa2 ±± نسبت های مثلثاتی زاویه های به شکل
tan داشتیم در آن طرف  cosa )و بالعکس( و اگر a را حاده در نظر می گیریم. اگر sin داشتیم در آن طرف مساوی می نویسیم

kp در کدام ربع مثلثاتی قرار می گیرد. اگر نسبت اولیه در  a2 ± cot )و بالعکس(، سپس تعیین می کنیم که a مساوی می نویسیم
آن جا مثبت بود، پشت حاصل، مثبت قرار می دهیم و اگر منفی بود، پشت حاصل منفی قرار می دهیم. نگاه کنید: 

  
(sin )

sin ( ) cos

<

+ = -

0

3

2

³nI¿a ÍMn

p a a

��� ��
      

(cos )

cos ( ) sin

<

+ = -

0

2

³»j ÍMn

p a a

��� ��
 

  
(tan )

tan ( ) cot

>

- = +

0

3

2

³¼w ÍMn

p a a

��� ��
      

(cot )

cot ( ) tan

<

+ = -

0

2

³»j ÍMn

p a a

��� ��
 

k( kp فرد( نسبت رو عوض می کنه. برای تعیین علامت هم کافیه ببینی که عبارت 
2 kp نسبت رو عوض نمی کنه، ولی خلاصه بگم!

داخل پرانتز در کدوم ربع قرار می گیره. 

18 اختلاف دارند:  90، فقط 18 می نویسیم؛ زیرا با نزدیک ترین مضرب گام اول: همهء زوایا را برحسب زاویهء

 sin sin( ) cos252 270 18 18
   = - = -  

 cos cos( ) cos198 180 18 18
   = + = -  

 cos cos( ) cos162 180 18 18
   = - = -  

 sin sin( ) cos108 90 18 18
   = + =  

گام دوم: مقدار عبارت P را حساب می کنیم: 

 P = - - -
- +

= -
-

=2 18 18

3 18 18

18

2 18

( cos ) ( cos )
( cos ) (cos )

cos
cos

 

 





11

2
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

عبارت حاصل  است.  برقرار   sin cos cos4 4 2 2
4 3x x sin x x−− == رابطة  ،x حادۀ  زاویة  مثلثاتی  نسبت های  برای 

P کدام است؟  x x
x x

== −−
++

3sin cos
sin cos

 4
3

)4   2
3

)3   1
3

)2   5
3

)1

cos تقسیم کنیم، داریم: x گام اول: ابتدا عبارت P را به گونهء دیگری می نویسیم. اگر صورت و مخرج آن را بر

 P
x
x

x
x

x
x

x
x

x
x=

-

+
= -

+

3
3 1

1

sin
cos

cos
cos

sin
cos

cos
cos

tan
tan (*)  

 sin cos2 2x x tan نیز طرفین تساوی فرض سؤال را بر x tan نیاز داریم. برای محاسبه x گام دوم: پس برای محاسبهء P، فقط به

تقسیم می کنیم: 

 Þ -sin
sin cos

cos
sin cos

sin
cos

cos
si

4

2 2

4

2 2

4
2

2

2

4x
x x

x
x x

x
x

x
� ��� ���

nn

sin cos
sin cos

tan
tan

2

3 4
3

22

2 2

2

2

x

x x
x x

x
x� ��� ���

= Þ - =  

´
¹¾ ®¾¾ -¾ =tan

tan ta tn an
2

0

4 2
4 3

x
x xx  

Þ - - =tan tan4 2
3 4 0x x  

k استفاده می کنیم:  x= tan2 گام سوم: برای حل معادله از متغیر جدید

 Þ - - = ¾ ®¾¾¾ = - =+ =k k k ka c b2

1 2
3 4 0 1 4,  

tan است.  x = 2 tan2 است. از طرفی x حاده است و تانژانت آن مثبت، پس 4x = tan2 که نمی تواند منفی باشد، پس x

(*)  مقدار عبارت P به  دست می آید:  گام چهارم: طبق رابطهء

 P = -
+

=3 2 1

2 1

5

3

( )
( )  
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

P کدام می تواند باشد؟  == −−4 1
2

sin cos
cos
αα αα

αα
8 برابر مساحت مربع رنگی است. حاصل عبارت

3
،AOB در شکل زیر، مساحت مثلث

3 )2   3
2

)1

  4
3

)4  2 )3

باید شیب خط رو حساب کنی. شیب خط و مثلثات چه ارتباطی دارن؟ ... آفرین، تانژانت. 

شیب خط و تانژانت

ها می سازد:  x ، شیب خط که همان a باشد، برابر است با تانژانت زاویه ای که خط با قسمت مثبت محور y ax b= + در معادلهء خط

x

y

tan �

�

                 

x

y

tan �

�

اتحادهای مثلثاتی 

 sin cos , tan cot2 2
1 1a a a a+ = =  

 1
1

1
1

2

2

2

2

cos
tan ,

sin
cot

a
a

a
a= + = +  

گام اول: فرض می کنیم شیب خط برابر m باشد، پس داریم:  

پس روی شکل مسئله، اندازه های لازم را برحسب m داریم.  

8 برابر مساحت مربع است.
3

، AOB گام دوم: فرض مسئله را پیاده می کنیم: مساحت مثلث

 Þ + ´ + = Þ + = ¾ ®¾¾ + + =¸( ) ( ) ( )m m m m m m m m m mm1

2

8

3

1

2

8

3
2 1

16

3

2
2 2

2
2 2 

  

 Þ - + = Þ - - = Þ =m m m m2 10

3
1 0

1

3
3 0

1

3
( )(m ) 3 یا  

tana ساده می کنیم:  1 است. حال عبارت P را برحسب
3

tana برابر 3 یا 1 یا 3 و در نتیجه
3

cota برابر گام سوم: پس

 P = - = -4 1
4

1

2 2

sin cos
cos

sin
cos cos

a a
a

a
a a

 

u¨IM tnj ÁIÀjIdUH¾ ®¾¾¾¾¾¾ -= =+ +- -P 14 14
22tan ( tan ) tan tana a a a  

tana را جای گذاری می کنیم:  = 1

3
tana و = 3 گام چهارم: مقادیر

 tan :a = = - + - =3 9 12 1 2P  

tan :a = = - + - =1

3

1

9

4

3
1

2

9
P  
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

) غیریکنوا است؟  , )pp pp2 y روی بازۀ ax== 2
4

sin به ازای چند عدد طبیعی و یک رقمی a، تابع

 4 )2  3 )1

6 )4  5 )3

) غیریکنوا باشد، کافی است این بازه شامل حداقل یک نقطهء ماکزیمم یا  , )p p2 گام اول: برای این که تابع داده شده روی بازۀ

حداقل یک نقطهء مینیمم باشد. 

تابع نقاط در  این  تابع سینوس هستند. طول  نمودار  یا مینیمم  kp ماکزیمم  p+ 2 به طول نقاط  را می دانیم که  این  گام دوم: 

) باشند:  , )p p2  تبدیل می شود. برای غیریکنوایی، این نقاط باید درون بازۀ
k

a
k
a

p p
p+

= +2

4

4 2( ) y به ax= 2
4

sin

 Þ < + < Þ < + < ¾ ®¾¾¾¾ + < < +p p p4 2
2 1

4 2
2 2 1 2 2 1

k
a

k
a k a ka.SwH SLX¶ ( )  

گام سوم: در بین اعداد طبیعی یک رقمی داریم: 

 k a= < < Þ Æ0 1 2:  

 k a a= < < Þ =1 3 6 4 5: ,  

 k a a= < < Þ =2 5 10 6 7 8 9: , , ,  

در نتیجه شش مقدار طبیعی و تک رقمی برای a پیدا می شود. 

شامل حداقل یک ماکزیمم 
یا مینیمم است.
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

تابع مقدار  کم ترین  است.  بیشتر  واحد  یک  آن  ماکزیمم  اندازۀ  از   f x a x
a

( ) sin== −− −−2 1 3
ππ تابع تناوب  دورۀ  اندازۀ 

کدام است؟  y
a
f x a== ++1 ( )

 −13
6

)2    −13
12

)1

  −17
12

)4    −17
6

)3

باز هم اون سه فرمول مهم، فقط یک معادلهء قدرمطلقی هم لا به لاش باید حل کنی. 

گام اول: ابتدا اندازۀ دورۀ تناوب و اندازۀ ماکزیمم تابع را حساب می کنیم: 

}max : بیشترین مقدار ( )} | |f x a a= - + - = +2 1 3 2 2  

T : دورۀ تناوب

a

af = =2 2p
p
| |

| |  

گام دوم: فرض مسئله را پیاده می کنیم: 

 T f xf a a a a- =¾ ®¾¾¾¾¾¾ - - = Þ - =max{ ( )} | | | |1
2 2 2 1

3

2
 

0 می رسیم.  3

2
= واضح است که a منفی است، چون اگر مثبت باشد به تساوی غیرممکنِ

 a a a a a<¾ ®¾¾ - - = - = Þ = -0
2

3

2

3

4
 

گام سوم: ضابطهء تابع f را تکمیل می کنیم: 

 f x x f x x
a

( ) sin ( ) sin= - -
-

Þ = - +

-

5

2
3

3

4

5

2
3

4

3

2 1


p p  

y را می نویسیم:  a f x a= +1 ( ) و سپس ضابطهء تابع

 y x y x y x=
-

- + - Þ = - - Þ = -1

3

4

5

2
3

4

3

3

4

10

3
4

4

3

3

4

31

12
4

4

3
( sin ) sin sinp p p  

31 است.
12

4
17

12
- = - کم ترین مقدار این تابع برابر
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

g کدام است؟  x x
ab

( ) cos( )== f به  صورت زیر است. دورۀ تناوب تابع x a b x( ) sin( )== ++1 ππ قسمتی از نمودار تابع

 p
4

)1

 2
3

p )2

 p
2

)3

 p
3

)4

ببین انتقال افقی داریم یا نه؟ اگر نداریم دورۀ تناوب مشخصه و از اون فرمول های مهم استفاده کن. 

، خط وسط نمودار تابع است.  y =1 گام اول: عرض از مبدأ تابع برابر 1 است و خط

این خط را رسم می کنیم: 

3 برابر دورۀ تناوب، برابر 9 شده است: 
4

با توجه به شکل و اندازه های روی آن،

 T T T T
2 4

3

4
9 12+ = = Þ =  

گام دوم: مقدار مینیمم تابع را هم داریم، پس از فرمول های مهم استفاده می کنیم: 

 y a amin | | | |= - = - Þ =1 1 2  

 T b b b= = = Þ =2 2
12

1

6

p
p| | | | | |  

g از رابطهء زیر به  دست می آید:  x x
ab( ) cos= گام سوم: دورۀ تناوب تابع

 T

ab
g = =2

1
2

p p

| |

| a || b |  

و با مقادیر به دست آمده در گام دوم داریم: 

 Tg = ´ ´ =2 2
1

6

2

3
p p  
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

f به  صورت زیر است. مقدار b کدام است؟  x a b a x( ) sin ( )== ++ 2 ππ قسمتی از نمودار تابع

 −0 5/ )1

 0 75/ )2

 −0 75/ )3

  0 5/ )4

فرمول های ماکزیمم و مینیمم و دورۀ تناوب رو بنویس، ولی با یه کم تغییر. 

x مقدار ماکزیمم رخ داده است:  =0 گام اول: به ازای

 y c f a cmax ( ) ( )= + Þ = = +1 0 1 1  

sin2 مقدار مینیمم تابع رخ داده است:  1= و به ازای

 y a bmin ( )= Þ + =1 1 2  

گام دوم: 

p به  دست می آید. دقت دارید که با فرمول اصلی، یک عدد 2 فرق دارد. 
| |m y از رابطهء mxn= sin2  دورۀ تناوب تابع

2c یک و نیم برابر دورۀ تناوب تابع است:  در این سؤال، با توجه به نمودار،

 Þ = Þ =3

2
2

4

3

T c T c  

 ¾T§º¾ ®¾¾ = Þ = Þ =p
p| | | | | | ( )a

c
a

c a c4

3

1 4

3

3

4
3  

گام سوم: دستگاه سه معادله ـ سه مجهول را حل می کنیم. فقط دقت کنید که a مثبت است. )از روی شکل تابلو نیست؟(

 
a c
a b

ac

- =
+ =

=

ì

í
ïï

î
ï
ï

1

1

3

4

 

c را در معادلهء سوم جای گذاری می کنیم:  a= از معادلهء اول1-

 a a a a a a
a a

( ) ( )- = Þ - = Þ - = Þ - = ±
- + -

1
3

4
4 4 3 2 1 4 2 1 2

2

4 4 1 1

2

2

��� ��  

 a a a b>¾ ®¾¾ - = Þ = ¾ ®¾¾¾ = -0
2 1 2

3

2

1

2

ÁnHm¬ÁI]  
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

sin2 کدام است؟  2θθ f در شکل زیر رسم شده است. مقدار x a b cx( ) cos== ++ بخشی از نمودار تابع

 3
4

)1

 1
4

)2

 8
9

)3

  4
9

)4

سه تا رابطهء کلیدی و مهم رو فراموش نکن، همه جا کارسازه. 

ymin و T استفاده  ، ymax گام اول: ابتدا باید ضابطهء تابع را پیدا کنیم، یعنی پیدا کردن مقادیر پارامترهای a ، b و c . از روابط مهم

می کنیم: 

 
y a b
y a b

a amax

min

| |
| |

= Þ + =

= - Þ - = -
ì
í
î

¾ ®¾¾ = Þ = ¾ ®
4 4

2 2
2 2 1

Íµ] ÁnHm¬ÁI]¾¾¾¾ =| |b 3  

T است. = p p است، پس فاصلهء دو ماکزیمم متوالی تابع برابر

 Þ = = Þ =T c c2 2p p| | | |  

 

گام دوم: حال در مورد علامت پارامترها صحبت کنیم. 

x ماکزیمم دارد، پس ضریب آن یعنی b مثبت است. تابع کسینوس نسبت به  =0 نمودار تابع کسینوسی بدون انتقال افقی، در

علامت کمان ورودی خنثی است؛ یعنی فرقی نمی کند c مثبت باشد یا منفی. 

f نوشته می شود.  x x( ) cos= +1 3 2 در نهایت ضابطهء تابع به  صورت

f است و داریم:  ( )q =0 x یکی از صفرهای تابع است، یعنی = q گام سوم:

 f ( ) cos cosq q q= + = Þ = -1 3 2 0 2
1

3
 

sin cos sin cos
2 2

1 2 2
2 1 2 1

1

9

8

9

+ =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = - = - =q q  

1761

AzmoonFree.ir

https://AzmoonFree.ir


21

آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

pp باشد، مقدار a کدام است؟  y در یک دورۀ تناوب به  صورت زیر است. اگر طول پاره خط AB برابر ax== ++ −−1
3

tan( )ππ نمودار تابع

 − 1
2

)1

 − 3
4

)2

 − 1
4

)3

  − 2
3

)4

y تبدیل می شه؟  ax= + -1
3

tan( )p y به نمودار x= tan از روش تبدیل نمودار برو، ببین چه جوری

نمودار تابع تانژانت

� به  صورت زیر است:  �- + Î{ | }k kp p
2 y با دامنهء x= tan نمودار تابع

y

x
��

2

� 3

2

�
�

��
2

�� 3

2

در این نمودار:  

، مجانب های قائم هستند.  p
2  مضارب فرد

 دورۀ تناوب تابع فاصلهء بین دو مجانب قائم متوالی است. 

p هستند.   صفرهای تابع مضارب صحیح

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

گام اول: در ابتدا باید بگوییم که a منفی است؛ زیرا تابع صورت سؤال اکیداً نزولی است. 

p واحد به راست می بریم؛ سپس طول نقاط آن را 
3 y را = tanx گام دوم: برای رسم نمودار تابع صورت سؤال، ابتدا نمودار تابع

بر a تقسیم می کنیم و در انتها 1 واحد به بالا می بریم: 

y = tanx y ax= + -1
3

tan ( )p

xA مقدار تابع برابر صفر است:  گام سوم: طول نقطهء A را پیدا می کنیم. در

  x
A A

A ax ax¾ ®¾¾ + - = Þ - = -1
3

0
3

1tan( ) tan( )p p  

.SwH Âÿ¹¶

.SwH ½k{ SLX¶

a
Aax¾ ®¾¾¾¾ - + = = Þ -tan( ) tan( )pp

3
1

4� �� �� �
aaxA + =p p

3 4

.SwH 1 oMHoM ·A SºHsºIU ¾¨ ÂTLX¶ ·Iµ¨ ¸Ã²»H

 
 Þ = =x a aA

p
p12

12
 

p قرار می دهیم:  گام چهارم: طول پاره خط AB را برابر

 x x a a a a a aB A- = - - = - = - = Þ = - Þ = -p p p p p
6 12

3

12 4
4 1

1

4
 

y

x
BA
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

ریاضیات گسسته و آمار و احتمال

چه تعداد از متغیرهای »مدت زمان تأثیر دارو ـ مسافت مسیر پرتاب نیزه ـ تعداد کلاس های مدرسه ـ تعداد فرزندان یک خانواده« گسسته هستند؟ 

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

متغیر کمّی: متغیری که مقادیر عددی می گیرد و برای آن عملیات ریاضی از قبیل جمع، تفریق و معدل گیری قابل انجام است. 
متغیرهای کمّی دو نوع هستند: 

1( متغیر کمّی پیوسته: متغیری که اگر دو مقدار a و b را بتواند اختیار کند، هر مقدار بین آن ها را نیز بتواند اختیار کند. مثل 
مدت زمان پاسخ گویی به یک تست. 

2( متغیر کمّی گسسته: متغیری که پیوسته نباشد. مثل تعداد شرکت کنندگان در آزمون سراسری. 

هستند.  پیوسته  کمّی  متغیرهای  بنابراین  کنند؛  اختیار  می توانند  را  عددی  هر  نیزه  پرتاب  مسیر  مسافت  و  دارو  تأثیر  مدت زمان 

2 فرزند  5/ تعداد کلاس های مدرسه و تعداد فرزندان یک خانواده متغیرهای کمّی گسسته هستند. زیرا مثلاً نمی توان گفت یک خانواده دارای

7 کلاس است.  است یا یک مدرسه دارای

 

 مبحث رفع خستگی، یک 
بار برای همیشه یادش بگیر.

1961

 زیر مبحث: یادآوری اعداد صحیح
 زیر مبحث: معرفی اعداد گویا

 زیر مبحث: یادآوری اعداد صحیح
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

a باشند، چند نقطه با این ویژگی روی این منحنی قرار دارد؟  b, ÎÎ y قرار دارند. اگر x
x== --

++
5 2

1 ) روی منحنی , )a b نقاط

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

 m
n

nÎ Þ | m  

1( a b a mb m| | ( )Þ Î  

2( a b a c a mb nc m n| | | ( , )Ù Þ ± Î  

3( a a|  

x +1 بر   5 2x - یعنی باشد،   بخش پذیر   x بر1+  5 2x - باید باشد  صحیح  عددهای   ، y x
x= -

+
25

1
آن که برای  اول:  گام 

. x + -1 5 2| x بخش پذیر باشد، یعنی 

گام دوم: با استفاده از نکات )2( و )3(، داریم:
x
x x

x x x x x
+ +
+ -

ì
í
î

Þ + + - - Þ + Þ + = ± ±
1 1

1 5 2
1 5 1 5 2 1 7 1 1 7

| x
|

| ( ) ( ) | ,  

گام سوم: برای هر یک از مقادیر x، مقدار y را به دست می آوریم:
x x y
x x y
x x y
x x

+ = Þ = Þ = -
+ = - Þ = - Þ =
+ = Þ = Þ =
+ = - Þ = - Þ

1 1 0 2

1 1 2 12

1 7 6 4

1 7 8







yy = 6 

 

) وجود دارد. , )x y بنابراین چهار نقطه با مؤلفه های صحیح برای زوج مرتب

 بخش نظریهء اعداد پای ثابت
آزمون هاست؛ پس حسابی وقت بذار براش.
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

16 کدام نتیجه  را نمی توان گرفت؟  12
48
x yºº از رابطة

 x º
3

0 )2    yº
4

0 )1

 3 4
12
y xº )4    4 3

24
x yº )3

برو سراغ ویژگی های همنهشتی!

1( ac bc c m d a b
m

m
d

º = Þ º, ( , )  

2( a b n m a b
m n
º Þ º, |  

ابتدا طرفین همنهشتی را بر 4 تقسیم می کنیم:

16 :گزینهء )4( 12 4 3

48

4 48 4

12

x y x yº ¾ ®¾¾¾ º=
(1) â¾T§º

( , )    

4 :گزینهء )1( 3 4 3 0 3 0

12
412

4 4 4

x y x y y yº ¾ ®¾¾ º Þ º Þ º|    

4 :گزینهء )2( 3 4 3 0

12
312

33

x y x y xº ¾ ®¾¾ º Þ º|    

4 :گزینهء )3( 3

24

x yº   مثال نقض: x y= =3 8,  
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

7 نسبت به هم اول نباشند، آن گاه بزرگ ترین مقسوم علیه مشترک این  4n -- 9 و 5n ++ اگر به ازای برخی از اعداد طبیعی n، دو عدد

دو عدد کدام است؟ 

97 )4  83 )3  71 )2  61 )1

 ( , ) | , |a b d d a d b= Þ  

، هرگاه: ( , )a b d= تعریف: عدد طبیعی d را ب.م.م دو عدد صحیح a و b می نامیم و می نویسیم

d )الف d b| a , |  

" )ب > Þ £m m a m b m d0 ; | , |  

؛ بنابراین داریم:  ( , )7 4 9 5n n d- + = گام اول: فرض کنیم

 
d n
d n
|
|
9 5

7 4

+
-

ì
í
î

 

؛ پس داریم:  d ma nb| + ، آن گاه d b| d و a| گام دوم: می دانیم اگر

 d n n d d| ( ) ( ) |7 9 5 9 7 4 71 1 71+ - - Þ Þ = IÄ  

d قابل قبول است.  = ؛ پس71 d ¹ 1 7 نسبت به هم اول نیستند  4n - 9 و 5n + گام سوم: چون
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

، کدام نتیجه گیری لزوماً درست نیست؟  a c| و a b| اگر

 a b c| 2 + )2    a b c| + )1

 a bc2 | )4    a b c2 | + )3

برو سراغ ویژگی های عادکردن. 

1( a b a c a mb nc| , | |Þ ±  

2( a b a bn| |Þ  

3( a b c d ac bd| , | |Þ  

a :گزینهء )1( b a c a b c| , | |( )1 â¾T§º¾ ®¾¾ +    

a :گزینهء )2( b a b a c a b c| | , | |( ) ( )2 2 1 2 â¾T§º  â¾T§º¾ ®¾¾¾ ¾ ®¾¾ +    

a :گزینهء )3( b c= = = Þ Þ + Þ2 6 8 2 6 2 8 2 6 8 4 14
2, , | , | | |   

a :گزینهء )4( b a c a bc| , | |( )3 2 â¾T§º¾ ®¾¾¾    

2361

AzmoonFree.ir

https://AzmoonFree.ir


27

آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

a بر 8، کدام است؟  b2 2 19++ ++ a بر b بخش پذیر باشد، در این صورت باقی ماندۀ تقسیم ++ 12 اگر a عددی صحیح و فرد و

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

8 نوشته می شود.  1k + مربع هر عدد فرد به شکل

a نیز فرد است؛ پس شمارندهء آن یعنی b نیز فرد است.  +12 گام اول: می دانیم a عددی صحیح و فرد است، بنابراین

8 است؛ پس:  1k + گام دوم: طبق نکتهء بالا، مربع هر عدد فرد به شکل

 a k b k2 2
8 1 8 1= + = ¢ +,  

گام سوم: 

 a b k k k k k k k k2 2
19 8 1 8 1 19 8 21 8 16 5 8+ + = + + ¢ + + = + ¢ + = + ¢ + + = + ¢ +( ) ( ) ( ) ( ) ( 22 5 8 5)

q

q� �� �� + = +

a بر 8، برابر عدد 5 است. b2 2
19+ + پس باقی ماندهء
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

b، کدام گزینه درست است؟  c4 5| a و b2 3| اگر b ،a و c سه عدد طبیعی بزرگ تر از یک باشند به  طوری  که

 a c6 11| )2    a5 9| c )1

 a c8 15| )4    a b7 10| )3

1( a b a bn n| |Þ  

2( a b b c a c| , | |Þ )خاصیت تعدّی(  

 
a b a b

b c b c

2 3 8 12

4 5 3 12

| |

| |

4·H¼U ¾M ¸ÃÎoö

·H¼U ¾M ¸ÃÎoö

¾ ®¾¾¾¾

¾ ®¾¾¾¾ 115

8 15
ì
í
ï

îï
¾ ®¾¾¾¾Á Øk÷U SÃÅIi a c|  

مثال نقض بقیهء گزینه ها: 

 a b c= = =2 2 2
15 10 8, ,  

) :گزینهء )1( ) | ( ) |2 2 2 2
15 5 8 9 75 72Þ    

) :گزینهء )2( ) | ( ) |2 2 2 2
15 6 8 11 90 88Þ    

) :گزینهء )3( ) | ( ) |2 2 2 2
15 7 10 10 105 100Þ    
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

چند عدد طبیعی کوچک تر یا مساوی 40 وجود دارد که دارای چهار مقسوم علیه طبیعی باشد؟ 

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

یعنی به جز 1 و خودش باید دو مقسوم علیه طبیعی دیگر داشته باشد. 

n باشد.  p= 3 n که p و q دو عدد اول متمایزاند یا به  صورت pq= گام اول: عدد باید به  صورت

1( n pq n= Þ = مقسوم علیه های  { , , , }1 p q pq  

2( n p n= Þ3 = مقسوم علیه های { , , , }1
2 3p p p  

p3 و کوچک تر از 40 برابرند با:  گام دوم: عددهای به فرم

 2 3
3 3,  

pq و کوچک تر از 40 برابرند با:  گام سوم: عددهای به فرم

 2 3 2 5 2 7 2 11 2 13 2 17 2 19´ ´ ´ ´ ´ ´ ´, , , , , ,  

 3 5 3 7 3 11 3 13´ ´ ´ ´, , ,  

 5 7´  

2 عدد کوچک تر مساوی 40 با چهار مقسوم علیه طبیعی وجود دارد.  12 14+ = گام چهارم: بنابراین
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

) بر عدد 30 چه قدر است؟  )18 15 743 43-- ´́ باقی ماندۀ تقسیم عدد

8 )2   7 )1

10 )4   9 )3

1( ac bc c m d a b
m

m
d

º = Þ º, ( , )  

2( 
a b

a b
a b

m

n

m nº

º

ì

í
ï

î
ï

Þ º
[ , ]

 

گام اول: ابتدا باقی ماندهء تقسیم عبارت داده شده را بر 5 و 6 به  دست می آوریم:

گام دوم: 

 18 3 15 0 15 0

5 5
43

5

º º Þ º,  

 3 1 3 1 3 3
2
5

42
5

43
5

º - Þ º - Þ º-  

 18 15 3 18 15 7 21 9
43 43

5
7 43 43

5 5

- º- ¾ ®¾ - ´ º- º´ ( )  

گام سوم: 

 18 0 15 3

6 6

º º,  

 3 3 3 3
2
6

43
6

º Þ º  

 18 15 3 18 15 7 21 9
43 43

6
7 43 43

6 6

- º- ¾ ®¾ - ´ º- º´ ( )  

گام چهارم: از گام های دوم و سوم نتیجه می گیریم: 

 
( )

( )
(( )18 15 7 9

18 15 7 9

18 15

43 43
5

43 43
6

2 43
- ´ º

- ´ º

ì

í
ï

î
ï

¾ ®¾¾¾ -â¾T§º 443
6 5 30

7 9)
[ , ]

´ ººººº
=

 

 همنهشتی و بخش پذیری 
از مباحث مهم نظریهء اعداد است که با 
حل تست های مختلف می تونی تسلط 
نسبی روی این مبحث پیدا کنی. ازش 

نترس و برو سراغش.
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

13 کدام است؟  1
17

a ºº تعداد اعداد سه رقمی a به  طوری  که

225 )4  200 )3  175 )2  125 )1

دنبال توانی از 13 باش که در همنهشتی به پیمانهء 17 باقی ماندهء 1 داشته باشه. 

 . -4 13، پس به  جای 13 قرار می دهیم 4

17

º- گام اول: می دانیم

شروع می کنیم:  ( )- =4 16
2 را داشته باشیم. از  ( )- º4 1

17
a گام دوم: می خواهیم

( ) ( ) ( )- º- Þ - º -4 1 4 1
2
17

2
17
n n  

) شود باید n زوج باشد؛ پس: )- =1 1n برای آن که

n k a n k= Þ = =2 2 4  

گام سوم: دنبال اعداد سه رقمی a هستیم: 

 100 1000 100 4 1000 25 250

25 26 249

4£ < Þ £ < ¾ ®¾ £ <
Þ = Þ

¸a k k
k , , ... , þ±Th¶ nnHk£¶225
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

هندسه

 فاقد جواب است؟ 
( )

( )
k x y
x k y

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

ìì
íí
îî

3 3 9

4 1 6
به ازای کدام مجموعه مقادیر k، دستگاه معادلات

  3{ } )1

-{ }5  )2

 - -{ }5 2,  )3

 4 2,-{ }  )4

در دستگاه دو معادله، دو  مجهول خطی: 

1( اگر دو خط تشکیل دهندهء آن بر هم منطبق باشند، بی شمار جواب دارد. 

2( اگر دو خط تشکیل دهندهء آن متقاطع باشند، یک جواب دارد. 

3( اگر دو خط تشکیل دهندهء آن موازی )غیرمنطبق( باشند، جواب ندارد. 

 را در نظر بگیریم، می توان گفت جواب این دستگاه، نقطهء مشترک دو خط
ax by c
a x b y c

+ =
¢ + ¢ = ¢

ì
í
î

اگر دستگاه دو معادله، دو  مجهولی

¢ است؛ پس:  ¢ + ¢ = ¢L a x b y c: L و ax by c: + =

، a
a

b
b

c
c¢

=
¢

=
¢

 1( اگر این دو خط بر هم منطبق باشند، یعنی یکی از معادله ها ضریبی از معادلهء دیگر باشد، یا به عبارت دیگر
آن گاه دستگاه بی شمار جواب دارد. 

، آن گاه دستگاه یک جواب  a
a

b
b¢

¹
¢
2( اگر این دو خط متقاطع باشند، یعنی شیب های آن ها با هم برابر نباشد، یا به عبارت دیگر

)جواب منحصر به فرد( دارد. 

3( اگر این دو خط موازی باشند، یعنی شیب های آن ها با هم برابر باشد، ولی دو خط بر هم منطبق نباشند، یا به عبارت دیگر

، آن گاه دستگاه جواب ندارد.  a
a

b
b

c
c¢

=
¢

¹
¢

با توجه به درس باکس، باید این دستگاه معادلات نشان دهندهء دو خط موازی باشد؛ بنابراین داریم: 

 k
k

k k k k k+ =
-

¹ ¾ ®¾¾ - + - = Þ + - =3

4

3

1

9

6
3 3 12 2 15 0

2 2

( )

( )





� ��� ���
 

 ( )( )k k
k

k

k
k

+ - = Þ
= - Þ

-
=

-
¹

= Þ
-

= =
5 3 0

5
3

1

3

6

9

6

3
3

1

3

2

9

6

�

�

(kºHïÁpH¼¶)

(kººHï¢Lõ¹¶)

ì

í
ï

î
ï
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حتماً  را  درس باکس   
بخوانید و روی حالت های مختلف تعداد 
معادله،  دو  دستگاه های  جواب های 
این  باشید.  مسلط  خطی  مجهول  دو  
تیپ سؤال ها، سؤال های پرتکراری در 
آزمون های آزمایشی هستند که تا پایان 
سال تحصیلی در آزمون های بعدی هم 

با آن ها مواجه خواهید شد. 
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

 کدام است؟ 
1

1
1

1

1--éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú --

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

--tan
tan

tan
tan

qq
qq

qq
qq

مجموع درایه های ماتریس

 2 2sin q )2    2 2cos q )1

 2 2cot q )4    2 2tan q )3

وارون ماتریس را به  دست بیاور و سپس ماتریس مورد نظر را محاسبه کن، البته به شرطی شروع به حل این سؤال کن که روی 
2q مسلط باشی! فرمول های مثلثاتی 

A، آن گاه: 
a b
c d

=
é

ë
ê

ù

û
ú 1( اگر

 | A | ad bc= - الف( دترمینان ماتریس A به  این صورت تعریف می شود:  

، ماتریس A وارون پذیر است و داریم:  | |A ¹ ب( با شرط0

 A
d b
c a

- =
-

-
é

ë
ê

ù

û
ú

1 1
| A |

 

2( اگر A  و B دو ماتریس و r و s دو عدد حقیقی باشند به  طوری  که ضرب های ماتریسی بین آن ها قابل انجام باشد، آن گاه:

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

3( یادآوری دو رابطهء مثلثاتی: 

 
sin tan

tan
, cos tan

tan
2

2

1

2
1

1
2

2

2
q q

q
q q

q
=

+
= -

+  

گام اول )محاسبهء ماتریس وارون(:
 

1

1

1

1

1

1

1

2

tan
tan tan

tan
tan

q
q q

q
q-

é

ë
ê

ù

û
ú =

+

-é

ë
ê

ù

û
ú

-

 

گام دوم )محاسبهء حاصل ضرب(:

 

 
1

1

1

1

1

1

1

1

1

2 2

2-é

ë
ê

ù

û
ú

+

-é

ë
ê

ù

û
ú =

+

-tan
tan tan

tan
tan tan

tanq
q q

q
q q

q --

-

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

=

-
+

-
+2

2 1

1

1

2

1

2
2

2

22tan

ta tn an

tan
tan

tan
tan

ta

q

q q

q
q

q
q

nn
tan

tan
tan

q
q

q
q1

1

1
2

2

2+
-
+

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

  

 =
-é

ë
ê

ù

û
ú

cos sin
sin cos

2 2
2 2

q q
q q

 

2 است. 2cos q بنابراین مجموع درایه های ماتریس برابر

3061

از  ترکیبی  سؤال  این   
ماتریس و فرمول های مثلثاتی است. 
سؤال های ترکیبی بسیار مورد علاقهء 

طراحان کنکور است. 
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

| کدام است؟  |B A-- ----1 1 A، آن گاه  حاصل B AB-- == 2 2 اند؛ اگر 2´́ A و B دو ماتریس وارون پذیر

2 )1

4 )2

8 )3

4( صفر 

B-1 ضرب کن.  رابطهء صورت سؤال را از سمت چپ درA-1 و از سمت راست در

. IA AI A= = 1( ماتریس I ، عضو بی اثر عمل ضرب ماتریس هاست؛ یعنی

.AA A A I- -= =1 1 2( اگرA-1 وارون ماتریس مربعی A باشد، آن گاه:

B-1 از سمت راست ضرب می کنیم:  رابطه را ابتدا درA-1 از سمت چپ و سپس در

 A B AB A A A B A ABA

I I
- = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - = Þ´ - - --

2 2

1
1 1 1Oa Sµw pH ( )
 

 

 I A B B B A BB BBB

I I
- = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - =- ´ - - - --

1 1 1 1 1
2 2

1
SwHn Sµw pH ( )

 

 

 Þ - = ¾ ®¾¾¾¾¾ - = = = ´ =- - - -B A I B A I1 1 1 1
2 2

2 0

0 2
2 2 4

·I¹Ã¶oUj á¾LwId¶ | | | |  

3161

یک  از  وقت ها  گاهی   
به  می خواهیم  ماتریس ها  بین  رابطه 
یک رابطهء دیگر بر حسب وارون آن ها 
برسیم، در این تیپ از سؤالات طرفین 
ماتریس ها  آن  وارون  در  را  تساوی 
بتوانیم  طوری  که  می کنیم  ضرب 
ماتریس های مورد نظرمان را بسازیم. 
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

 A B2 2++ B باشند، مجموع درایه های ماتریس A-- -- ==
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

1 1 4 7

7 12
A و B-- -- ==

--
--

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

1 1 5 3

7 4
،A B-- ==

--
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

3 2

5 3
اگر

کدام است؟ 

4( صفر  -1  )3  -2  )2  -3  )1

A را به  دست بیاور.  B2 2+ A، ماتریس حاصل B- ابتدا ماتریس های AB و BA را به  دست بیاور و سپس با به توان دوم رساندن

2 داریم:  2´ برای دو ماتریس وارون پذیر

 ( )A B B A´ = ´- - -1 1 1 الف(

 ( )kA
k
A- -=1 11 ب(

 ( )A A- - =1 1 پ(

 ( ) ( )A An n- -=1 1 ت(

:)BA و AB گام اول )محاسبهء
-(BA) می باشند؛ بنابراین داریم:  - -=1 1 1A B ) و )AB B A- - -=1 1 1 می دانیم

 A B BA- - -
-

= =
-

-
é

ë
ê

ù

û
ú Þ =

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú =

-
- -

--
1 1 1

1
3 5

4 7

5 3

47

1

20 21

4 3

7
(BA)

55

4 3

7 5

é

ë
ê

ù

û
ú Þ =

é

ë
ê

ù

û
úBA  

 

 B A AB AB- - -
-

= =
é

ë
ê

ù

û
ú Þ =

é

ë
ê

ù

û
ú =

-
-

-
é

ë
1 1 1

1
4 7

7 12

4 7

7 12

1

48 49

12 7

7 4
( ) êê

ù

û
ú Þ =

-
-

é

ë
ê

ù

û
úAB

12 7

47
 

 :)A B2 2++ گام دوم )محاسبهء
) است، پس:  )A B A AB BA B- = - - +2 2 2 چون

 

 A B A B- =
-

é

ë
ê

ù

û
ú ¾ ®¾¾¾¾ - =

-
é

ë
ê

ù

û
ú -

é=3 2

5 3

3 2

5 3

3 2

5 3

2 2
2(...) (...) ( )

ëë
ê

ù

û
ú Þ - - + =

-
- -

é

ë
ê

ù

û
úA AB BA B2 2

1 12

30 1

 Þ -
-

-
é

ë
ê

ù

û
ú -

é

ë
ê

ù

û
ú =+

-
- -

é

ë
ê

ù

û
ú Þ + =

-
BA A B22 2 2

12 7

47

4 3

7 5

1 12

30 1

1 12

-- -
é

ë
ê

ù

û
ú +

-é

ë
ê

ù

û
ú =

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú

30 1

8 10

14 1

9 22

16 0

22 است.  9 16 0 3- - + = - A برابر با B2 2+ بنابراین مجموع درایه های ماتریس

3261
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

A کدام است؟  I-- A، آن گاه دترمینان
A

== --
--

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

1 0

1 1 0

0 1 1

| |
اگر

 0 5/ )2    -0 5/ )1

 -1 5/ )4    1 5/ )3

 3 3´ دترمینان ماتریس

A آن گاه دترمینان این ماتریس با بسط نسبت به سطر اول، به صورت زیر محاسبه می شود: 
a a a
a a a
a a a

=
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

11 12 13

21 22 23

31 32 33

اگر 

 A a
a a
a a

a
a a
a a

a= ´ - ´ + ´ - ´ + ´ -+ +
11

1 1 22 23

32 33

12

1 2 21 23

31 33

13
1 1( ) ( ) ( 11

1 3 21 22

31 32

) + ´
a a

aa
 

پس دترمینان برحسب سطر اول به صورت

 A a
a a
a a

a
a a
a a

a
a a
a a

= ´ - ´ + ´
11

22 23

32 33

12

21 23

31 33

13

21 22

31 32

 

به دست می آید.

و  آورد که حاصل همواره عددی حقیقی  به دست  را می توان برحسب هر سطر و ستونی  3 دلخواه  3´ ماتریس  هر  دترمینان 
منحصربه فرد است. ولی بهتر است براساس سطر یا ستونی بسط دهیم که بیشترین صفر را دارا می باشد تا محاسبات ساده تر بشود.

3 در محاسبهء دترمینان به صورت زیر است:  3´ به طور کلی علامت هر درایه از ماتریس 

 
+ - +
- + -
+ - +

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

 

(: برای محاسبهء دترمینان ماتریس A سطر اول را در نظر می گیریم:  | |A گام اول )محاسبهء

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

- +
-

Þ = - - Þ = -
1
1 0

1 1
0

1 1

0 1
1

1

2
 

A و دترمینان آن(: I-- گام دوم )محاسبهء ماتریس

 A I- =

-

-
-

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

-
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=

-

-

1 0
1

2

1 1 0

0 1 1

1 0 0

0 1 0

0 0 1

0 0
1

2

1 0 00

0 1 2-

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

 

برای محاسبهء دترمینان ماتریس بالا سطر اول را در نظر می گیریم: 

 Þ - = -
-

= - ´ - = =| | /A I 1

2

1 0

0 1

1

2
1

1

2
0 5  

3361

 سؤال ساده ای است که 
دترمینان  محاسبهء  نحوهء  دانستن  با 
می آید.  دست  به    3 3´ ماتریس
مشابه این سؤال هم در کنکور و هم 

در امتحان نهایی آمد. 
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

ACA، دترمینان ماتریس  BCB ACB BCA I++ == ++ ++ ، آن گاه با فرض B ==
éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

1 1 1

1 0 1

0 3 1

A و == --
--

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

01 1

2 1 2

0 2 1

اگر

C کدام است؟ 

 1
2

)4   1
4

)3  2 )2  4 )1

1( خاصیت شرکت پذیری در ضرب ماتریس ها:

 A B C´ ´ = ´ ´( ) (A B) C  

2( خاصیت توزیع پذیری ضرب ماتریس ها )از راست و چپ(:

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

 A C B C C A C B´ = ´ ´ = ´, A، آن گاه:   B= 3( اگر

 A A A A A An n1 2 1 2
... ...= A ماتریس های مربعی هم مرتبه باشند، آن گاه   A An ,..., ,

2 1
4( اگر 

گام اول )تبدیل عبارت صورت سؤال به یک عبارت ساده تر(: با استفاده از خاصیت توزیع پذیری ضرب ماتریس، عبارت را 
ساده می کنیم و در نهایت از دو طرف تساوی دترمینان می گیریم. 

 ACA BCB ACB BCA I ACA ACB BCB BCA I AC A B BC A B I+ = + + Þ - + - = Þ - - - =( ) ( )

 Þ - - = Þ - - = Þ - - = =( )( ) ( ) (A B) I | || || | | |AC BC A B I A B C A B C A B I 1  

:) | |A B-- گام دوم )محاسبهء

 A B A B= -
-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

Þ - =
-
-

1 0 1

2 1 2

0 2 1

1 1 1

1 0 1

0 3 1

0 1 0

1 1 1,
00 1 2

0 1
1 1

0 2
0 2

- -

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

Þ - = - -
-

+ = -| | ( )A B  

(: با توجه به گام اول و دوم داریم:  | |C گام سوم )محاسبهء
 ( ) | C | ( ) | |- - = Þ =2 2 1

1

4
C  

3461
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

B کدام است؟ 
bc ac ab

a b c
==

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

9 6 3

6 4 2

3 2

A برابر k باشد، دترمینان ماتریس a cb

a b c

==
éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

21 3

42 6

3 6 9
2 2 2

اگر دترمینان ماتریس

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

برای محاسبهء دترمینان ماتریس B از عامل های مشترک هر سطر یا ستون ماتریس B فاکتور بگیر و سپس آن ها را در سطر یا 
ستون های مناسب ضرب کن تا به ماتریس A برسی.

اگر تمام درایه های یک سطر یا یک ستون ماتریسی را در عدد ثابتی ضرب کنید، دترمینان آن ماتریس در آن عدد ثابت ضرب 
می شود و بالعکس. اگر عدد ثابتی را در یک دترمینان ضرب کنیم، آن عدد ثابت تنها در درایه های یک سطر یا یک ستون دلخواه 

ضرب می شوند. 

 k
a b c
d e f
g h i

ka kb kc
d e f
g h i

a b kc
d e kf
g h ki

= =  

گام اول )فاکتورگیری در سطر اول و دوم(: در ماتریس B می توان در سطر اول از 3 و در سطر دوم از 2 فاکتور گرفت.

 | |B
bc ac ab

a b c
= ´3 2

3 2

3 2 1

3 2

 

گام دوم )فاکتورگیری در ستون اول(: هم چنین در ماتریس باقی مانده می توان در ستون اول از 3 و در ستون دوم از 2 فاکتور گرفت. 

 | |B
bc ac ab

a b c
= ´3 2 1 1 1

2 2  

 b ،a در سطر اول فاکتور می گیریم و سپس abc در مرحلهء بعد از عبارت :)A گام سوم )تبدیل ماتریس حاصل به ماتریس
و c را به  ترتیب در ستون های اول، دوم و سوم ضرب می کنیم. 

 | |B abc
a b c

a b c
a b c

a b c

= ´ ´ = ´3 2

1 1 1

1 1 1 3 2

1 1 1

2 2 2 2

2 2 2

 

سپس سطرهای دوم و سوم را به  ترتیب در 2 و 3 و در مرحلهء آخر ستون های دوم و سوم را به  ترتیب در 2 و 3 ضرب می کنیم. 

 | | | |B a cb

a b c

ba c

a b c

A k= ´ == =3 2

11 1

22 2

3 3 3

21 3

42 6

3 6 9
2 2 2 2 2 2
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

مطابق شکل، O مرکز دایره و چهارضلعی OABC مستطیل است. با توجه به اندازه های روی شکل، اندازۀ شعاع دایره کدام است؟ 

  2 25/ )1

 2 5/ )2

 2 75/ )3

3 )4

اندازهء AD را برحسب R به  دست بیاور و در مثلث AOD از فیثاغورس استفاده کن تا R را به  دست بیاوری. 

 :)AD گام اول )محاسبهء
بنابراین AB؛  OC= پس است،  مستطیل  چهارضلعی  چون  و   OE OD R= = آن گاه بگیریم،   R را  دایره  شعاع  اگر 

.AD R= AD در نتیجه1- R+ = +2 5 1 5/ /

 

 :)R گام دوم )محاسبهء
OA حالا برای محاسبهء R از فیثاغورس در مثلث قائم الزاویهء OAD استفاده می کنیم:  BC= = 2 در مستطیل OABC داریم: 

 OD OA AD2 2 2= +  

 R R R R R R2 2 2 2 2
2 1 4 1 2

5

2
2 5= + - Þ = + + - Þ = =( ) /  

3661
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

1 از مرکز دایره واقع است. اگر عمود منصف وتر AB، دایره را در M و N قطع کند، 
3

R AB به فاصلة C، وتر O R( , ) در دایرۀ

R2 است؟  مساحت چهارضلعی AMBN چند برابر

8 2
3  )2    4 2

3
)1

4 6
3  )4   2 6

3  )3

گام اول )محاسبهء طول AB(: در مثلث OHB طبق فیثاغورس داریم: 

 

 BH R R R BH R AB R2 2 2 21

3

8

9

2 2

3

4 2

3
= - = Þ = Þ =( )  

گام دوم )محاسبهء مساحت AMBN(: قطرهای چهارضلعی AMBN بر هم عمودند، پس مساحت برابر با نصف حاصل ضرب 
قطرهاست؛ بنابراین داریم:

 S ABMN R R RAMBN = = =1

2

1

2

4 2

3
2

4 2

3

2. ( )( )  

یادآوری: از سال دهم می دانیم مساحت چهارضلعی محدبی که قطرهای آن بر هم عمودند، برابر است با نصف حاصل ضرب قطرهای 

آن.
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

 PD 15 باشد، فاصلة مرکز دایره از مطابق شکل، نقطة O مرکز دایره و طول PC برابر با شعاع دایره است. اگر اندازۀ کمان BC برابر

چند برابر شعاع است؟  

 2
2

)1

 3
3

)2

 1
2

)3

 6 2
2
- )4

 OCD اندازهء کمان BC را داری، پس از O به C وصل کن تا با استفاده از زاویهء مرکزی روبه روی کمان BC و زاویهء P، زاویهء 
را به  دست بیاوری. 

گام اول )رسم OC و OH(: از نقطهء O به PD عمود می کنیم و پای عمود را H می نامیم. مطلوب مسئله اندازهء OH است. 

هم چنین از نقطهء O به C وصل می کنیم.

BOC زاویه ای مرکزی است، پس این زاویه برابر با کمان مقابلش، یعنی 15 درجه است و  OCH(: زاویهء  گام دوم )محاسبهء 

 P متساوی الساقین است )طول ساق ها برابر با شعاع دایره(، در نتیجه زاویهء OPC برابرند و مثلث PC و OC ،چون بنا به فرض

.OCD POC OPCÆ Æ Æ= + = 30
 نیز برابر 15 درجه است و بنابر زاویهء خارجی در مثلث OCP داریم 

 

:)R برحسب OH گام سوم )محاسبهء طول

اکنون در مثلث قائم الزاویهء OHC داریم:

 sin 30 1

2 2

 = Þ = Þ =OH
OC

OH
R

OH R  

یعنی فاصلهء O از PD نصف شعاع دایره است.
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

aa چند درجه است؟ 2 آن گاه زاویة 3 210FD EC� � �== == ME، اگر EN NM== == AB و EF|| مطابق شکل

70 )1

65 )2

 72 5/ )3

  67 5/ )4

زاویهء محاطی: زاویه ای است که رأس آن واقع بر دایره و ضلع های آن وترهایی از دایره باشند. ثابت می شود که اندازهء هر زاویهء 
محاطی، نصف اندازهء کمان روبه روی آن است: 

 

 ÆA BC= 1

2

  

همهء زاویه های محاطی روبه رو به یک کمان با هم برابرند. 

 

 Æ Æ Æ ...M N P AB= = = =


2  

زاویهء وتری داخلی: اندازهء زاویهء بین دو وتر متقاطع در داخل دایره، میانگین اندازهء کمان های روبه روی آن است. 

 

 a b= + = +1

2

1

2
( ) ( )AC BD AD BC   

»  

با استفاده از خاصیت زاویهء محاطی می توان ثابت کرد کمان های محصور بین دو وتر موازی در یک دایره، با هم مساوی اند. 

 
 AB CD AC BD|| Þ =   

�EC و از آن جایی  �= 70 FD و  =105 2 بنابراین 3 210FD EC� � �= = گام اول )تحلیل سؤال(: طبق فرض صورت سؤال 
که AE و BF کمان های محصور بین وترهای موازی هستند پس هر دوی آن ها با هم برابرند و آن ها را x در نظر می گیریم. کمان 

CD را y  و کمان AB را نیز z در نظر می گیریم.

3961

از  ترکیبی  سؤال  این   
انواع زاویه ها در دایره است  محاسبهء 
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

چون و  ؛  Æ Æ ÆE N M= = = 60
 پس است،  متساوی الاضلاع   ENM مثلث   :)y و   x کمان ها  اندازهء  )محاسبهء  دوم  گام 

. زاویه های E و B محاطی هستند پس اندازهء آن ها برابر است با نصف کمان  Æ ÆN B= = 60
مورب است، پس BN و AB EF||

روبه روی آن ها. 

 ÆE y y® =
+

Þ =60
105

2
15





  

 Æ ( )B x x® =
++

=Þ60
70 15

2
35



 

  

a زاویهء بین دو وتر متقاطع AD و EF در دایره است؛ بنابراین داریم:  :) aa گام سوم )محاسبهء

 a = + = + =AE DF� � � �
�

2

105 35

2
70  
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

AOBÆ، آن گاه اندازۀ  == 21
 ¢¢ برابرند. اگر ¢¢A B ¢¢ طول کمان های AB و ¢¢C O( , / )1 5 C و O( , / )2 5 مطابق شکل، در دو دایرۀ

bb چند درجه است؟  زاویة

 32 5/ )1

32 )2

 37 5/ )3

35 )4

b را به  دست بیاور.  از فرمول محاسبهء طول کمان ها استفاده کن و زاویهء

. L R= q p
180



q درجه باشد، برابر است با طول کمانی از دایره به شعاع R که زاویهء مرکزی نظیر آن

 

گام اول )محاسبهء طول کمان ها(: طبق درس باکس داریم:
 LAB = ´21

180

2 5





/ p  

 LAB¢ ¢ = ´b p
180

1 5


/  

:) bb گام دوم )محاسبهء
طول دو کمان با هم برابر است، پس داریم: 

 L LAB AB= Þ ´ = ´ Þ =¢ ¢
21

180

2 5

180

1 5 35



 

/ /p b p b  
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

فیزیک دوازدهم

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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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

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؟ 

 32 )1

 158 )2

  178 )3

 1710 )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 ( ) /  

 

در  داده شده  زمان  ـ  مکان  نمودار  بر  مماس  اول: شیب خط  گام 

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 

نسبت  می توانیم  اکنون   . ¢ =t s
2

8 تا  ¢ =t s
1

4 از یعنی  دوم  ثانیۀ 

|) به تندی  |)vav اندازۀ سرعت متوسط متحرک در 5 ثانیۀ دوم 

)توجه  آوریم  به  دست  را   ( )sav دوم ثانیۀ  چهار  در  آن  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



55

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
 

 

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. 

42

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

AzmoonFree.ir

https://AzmoonFree.ir


47

آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

) و تندی  / )8m s i


8 اول، سرعت متوسط متحرک برابر s 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/ متوسط آن 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، 

ts برابر صفر شده و در این لحظه جهت  یعنی اندازۀ جابه جایی با مسافت برابر نیست؛ بنابراین سرعت متحرک در یک لحظه مانند

حرکت 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 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



اول برابر

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

 

Dx2 را به کمک معادلۀ جابه جایی ـ زمان حساب می کنیم. باید توجه  Dx1 و گام دوم:

v0 به اضافۀ اولیۀ t برابر است با سرعت  s= 8 داشت که سرعت متحرک در لحظۀ

16 که از مساحت سطح زیر نمودار شتاب ـ زمان به  دست می آید.  m s/

 

 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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4 به حرکت درمی آید و پس از مدتی با سرعت ثابت به حرکت خود ادامه می دهد.  2m s/ خودرویی در یک مسیر مستقیم با شتاب ثابت

20 و مسافت طی شده توسط  s ، حرکتش کند شده و می ایستد. اگر کل زمان حرکت خودرو 8 2m s/ در نهایت با شتاب ثابتی به بزرگی

325m باشد، بیشینۀ 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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0 قبل از رسیدن به سطح زمین، در ارتفاع چندمتری  4/ s 28 متری سطح زمین رها می شود. این گلوله 8/ در شرایط خلأ، گلوله ای از ارتفاع

( / )g m s== 10 2 از سطح زمین قرار دارد؟

 4 4/ )2    2 2/ )1
 17 6/ )4    8 8/ )3

 
ابتدا به کمک معادلۀ سرعت ـ جابه جایی، سرعت گلوله هنگام رسیدن به سطح زمین را محاسبه کنید، سپس به کمک معادلۀ 

0 قبل از رسیدن به سطح زمین را بیابید. در پایان به کمک معادلۀ مستقل از شتاب، خواستۀ  4/ s سرعت  ـ زمان، سرعت گلوله

تست قابل محاسبه است. 

اگر جسم فقط تحت تأثیر نیروی وزن خود سقوط کند، به این حرکت سقوط آزاد می گویند. سقوط آزاد نمونه ای از حرکت با شتاب 

) است.  )a g= - ثابت

معادلات حرکت سقوط آزاد )جهت مثبت به طرف بالا در نظر گرفته شده است(:

 v gt v= - + 0  

 Dy gt v t= - +1

2

2

0
 

 v v g y2

0

2
2- = - D  

 D Dy
v v

t=
+

1

2
 

گام اول: به کمک معادلۀ سرعت ـ جابه جایی، سرعت گلوله هنگام رسیدن به سطح زمین را محاسبه می کنیم:

 v v g y v v v m s2

0

2 2 2
2 0 2 10 28 8 576 24- = - Þ - = - ´ ´ - Þ = Þ = -D ( / ) /  

0 قبل از رسیدن به سطح زمین را به  دست می آوریم:  4/ s گام دوم: به کمک معادلۀ سرعت ـ زمان، سرعت گلوله

 v gt v v v m s= - + Þ - = - ´ + Þ = - + = -
1 1 1

24 10 0 4 24 4 20/ /  

0 آخر برابر است با:  4/ s گام سوم: جابه جایی گلوله در

 D Dy
v v

t m=
+

=
- + -

´ = -1

2

24 20

2
0 4 8 8

( ) / /  

متری از سطح زمین قرار دارد.  8 8/ 0 قبل از رسیدن به سطح زمین در ارتفاع 4/ s بنابراین گلوله

 در حرکت با شتاب ثابت، اگر سرعت در انتهای یک بازۀ زمانی معین را داشته باشیم، برای راحتی می توانیم حرکت متحرک را 

a- و به جای سرعت  ،a برعکس کنیم و بررسی هایمان را انجام دهیم. فقط کافی است که در معادلات حرکت با شتاب ثابت به جای

اولیه، سرعت نهایی را قرار دهیم؛ برای نمونه: 

 D Dx at v t x at v t= + ¾ ®¾¾¾¾¾ = - +1

2

1

2

2

0

2S¨oe ·jo¨u§øoM

ÂÄI¿º
 

تا  می کنیم  برعکس  را  آخر  ثانیۀ   0 4/ در حرکت   ، ( / )v m s= -24 زمین سطح  به  گلوله  رسیدن  سرعت  محاسبۀ  از  پس 

0 به  دست آید: 4/ s جابه جایی در این

 D Dy gt v t m y= + = ´ ´ - ´ = - = - Þ =1

2

1

2
10 0 4 24 0 4 0 8 9 6 8 8 8

2 2

ÂÄI¿º
( / ) / / / / | | / 88 m  
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شخصی یک جعبه را روی سطح افقی پشت کامیون ساکنی به حرکت درآورده است. در شکل زیر علاوه بر نیرویی که شخص به جعبه 

وارد می کند، سه نیروی وزن، عمودی سطح و اصطکاک هم نشان داده شده است. چه تعداد از موارد زیر دربارۀ این نیروها، الزاماً درست 

است؟ )مقاومت هوا ناچیز است.(

، کنش و واکنش اند. 


F3  و


F4 الف( نیروهای

، به یک جسم وارد می شوند. 


F2  و


F4 ب( واکنش دو نیروی

 است. 


F2  بزرگ تر از اندازۀ نیروی


F1 پ( اندازۀ نیروی

ت( نیروهای وارد بر جعبه متوازن هستند. 

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

به بررسی عبارت ها می پردازیم: 

 هم نیروی وزن جسم است 


F3  نیروی عمودی سطح است که از طرف سطح افقی پشت کامیون به جسم وارد می شود.


F4 الف(

 .کنش و واکنش نیستند 


F4  و


F3 که از طرف کرۀ زمین به جسم وارد می شود. با این توضیحات، واضح است که نیروهای

 هم نیروی اصطکاک است که از طرف سطح افقی پشت کامیون به جسم وارد 


F2  آشنا شدیم.


F4 ب( در بررسی عبارت  »الف«، با

می شود، یعنی هر دوی این نیروها از طرف سطح افقی پشت کامیون به جسم وارد می شوند؛ بنابراین واکنش هر دوی این نیروها 

 .به سطح افقی پشت کامیون وارد می شود

 است، ولی اگر جسم با سرعت ثابت حرکت کند، اندازۀ این دو 


F2  بزرگ تر از اندازۀ


F1 پ( اگر حرکت جعبه شتابدار باشد، اندازۀ

 .نیرو برابر است؛ پس الزاماً این عبارت درست نیست

ت( اگر حرکت جسم با سرعت ثابت انجام شود، نیروهای وارد بر جسم متوازن اند، ولی اگر حرکت جسم شتابدار باشد، این نیروها 

 .متوازن نیستند؛ پس این عبارت هم الزاماً درست نیست
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نیروی  B به جسم   A لحظه ای جسم  در  اگر  دارند.  قرار   x محور  روی   m kgB == 4 و  m kgA == 5 به جرم های  B و   A دو جسم 

) وارد کند، در این لحظه شتاب جسم A برحسب متر بر مربع ثانیه کدام است؟ )به دو جسم در راستای حرکت، نیروی دیگری  )20 N i


وارد نمی شود.(

 5


i )2    4


i )1
 -5


i )4    -4


i )3
 

ابتدا به کمک قانون سوم نیوتون، نیرویی که جسم B به جسم A وارد می کند را بیابید، سپس به کمک قانون دوم نیوتون، شتاب 

جسم A را محاسبه کنید. 

1( قانون دوم نیوتون: 

 


F manet =  

2( قانون سوم نیوتون: هرگاه جسمی به جسم دیگر نیرو وارد کند، جسم دوم نیز به جسم اول نیرو وارد می کند؛ به  طوری  که: 

 یکی از این نیروها کنش و دیگری واکنش نامیده می شود. 

 این نیروها هم اندازه و هم راستا، ولی در خلاف جهت یکدیگرند: 

 
 

F F F F
12 21 12 21

= - Þ =  

گام اول: طبق قانون سوم نیوتون، نیرویی که جسم B به جسم A وارد می کند، برابر است با: 

 
 



F F N iBA AB= - = -( )20  

گام دوم: طبق قانون دوم نیوتون، شتاب جسم A به  صورت زیر به  دست می آید: 

 






 



F m a N i a a m s iBA A A A A= Þ - = ´ Þ = -( ) ( / )20 5 4
2  
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چتربازی از یک بالگرد ساکن در ارتفاع زیاد، رها شده و مدتی پس از آن که سرعتش ثابت شد، چترش را باز می کند. در بازۀ زمانی از لحظۀ 

بازشدن چتر تا لحظه ای که سرعت چترباز دوباره به مقدار ثابتی برسد، کدام مورد دربارۀ حرکت چترباز درست است؟

1( جهت شتاب چترباز به سمت پایین است. 
2( ابتدا چترباز مقداری به سمت بالا جابه جا می شود. 

3( اندازۀ نیروی مقاومت هوای وارد بر چترباز افزایش می یابد. 
4( اندازۀ نیروی خالص وارد بر چترباز کاهش می یابد. 

 
 اگر چتربازی در مبدأ زمان از یک بلندی رها شود، تندی متحرک شروع به افزایش می کند؛ در نتیجه اندازۀ نیروی مقاومت هوای 

وارد بر آن هم افزایش می یابد؛ بنابراین چون نیروی مخالف حرکت چترباز بزرگ تر شده، اندازۀ شتاب آن کاهش می یابد. با افزایش 

، اندازۀ این نیرو، با نیروی وزن برابر شده و چترباز به تندی حدی خود در  t1اندازۀ نیروی مقاومت هوا، فرض می کنیم در لحظۀ

، چتر، باز شود، اندازۀ نیروی  t2 ) می رسد. از لحظۀt1 به بعد، تندی ثابت می ماند. اگر در لحظۀ )v
Áke

حالتی که چتر، بسته است

مقاومت هوا به  طور ناگهانی افزایش می یابد. از این لحظه به بعد، چون اندازۀ نیروی مقاومت هوا بزرگ تر از وزن است، تندی چترباز 

کاهش می یابد. با کاهش تندی چترباز، اندازۀ نیروی مقاومت هوا هم کوچک تر می شود. این روند تا زمانی ادامه پیدا می کند که 

اندازۀ نیروی مقاومت هوا با نیروی وزن برابر شده و از این لحظه 

به تندی حدی خود  t3 می گذاریم، جسم  را بعد که اسم آن  به 

کنیم  اگر فرض  ) می رسد.  )¢v
Áke

باز است در حالتی که چتر، 

t4 چترباز به زمین برسد، نمودار تندی ـ زمان چترباز  در لحظۀ

در این حرکت به شکل رو به رو خواهد بود. در این نمودار، دانستن 

تحلیل تغییرات 3 کمیت زیر ضروری است: 

الف( تندی: که واضح است! 

ب( اندازۀ نیروی مقاومت هوا: درست مثل تندی! 

پ( اندازۀ شتاب )و نیروی خالص وارد بر( جسم: برای تعیین کاهش و افزایش این کمیت به شیب نمودار توجه می کنیم. 

چگونگی تغییر این کمیت ها را در هر مرحله، روی نمودار مشخص کرده ایم. 

 قبل از بازشدن چتر، چون تندی چترباز ثابت است، نیروی مقاومت هوای وارد بر او با نیروی وزنش هم اندازه است. هنگامی که 

چتر، باز می شود، به علت افزایش بزرگی )ابعاد( چتر، نیروی مقاومت هوا ناگهان افزایش می یابد. در این حالت چون اندازۀ نیروی 

مقاومت هوا بیشتر از اندازۀ نیروی وزن است، در حالی  که چترباز به سمت پایین در حرکت است )نادرستی گزینۀ )2((، نیروی 

خالص و در نتیجه شتاب به سمت بالا است )نادرستی گزینۀ )1((. چون شتاب و سرعت در خلاف جهت یکدیگرند، با گذشت 

زمان، تندی چترباز و در نتیجه اندازۀ نیروی مقاومت هوای وارد بر او کاهش می یابد )نادرستی گزینۀ )3((. با کاهش اندازۀ نیروی 

مقاومت هوا، اندازۀ نیروی خالص وارد بر چترباز نیز کاهش می یابد  )درستی گزینۀ )4((. این کاهش تا زمانی ادامه می یابد که اندازۀ 

این نیروی خالص، صفر شده و تندی چترباز دوباره ثابت شود. 

در انتهای بازۀ زمانی مورد بررسی، سرعت چترباز دوباره به مقدار ثابتی می رسد، یعنی اندازۀ شتاب و نیروی خالص وارد بر چترباز 

به صفر می رسد؛ بنابراین واضح است که در این بازۀ زمانی، اندازۀ نیروی خالص وارد بر چترباز کاهش می یابد و گزینۀ )4( حتماً 

درست است و نیازی نیست سه گزینۀ دیگر را بررسی کنیم. 
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m است، از یک بلندی به  طور هم زمان رها می شوند. اگر اندازۀ نیروی  mB A>> mB که mA و دو گوی هم اندازۀ A و B به جرم های

مقاومت هوای وارد بر دو گوی، در طی حرکت، ثابت و یکسان باشد، به  ترتیب از راست به چپ، کدام گوی زودتر به سطح زمین می رسد 

و کدام گوی با تندی بیشتری به سطح زمین برخورد می کند؟

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

 
ابتدا به کمک قانون دوم نیوتون به مقایسۀ شتاب دو گوی بپردازید، سپس به کمک معادلۀ مکان ـ زمان حرکت با شتاب ثابت، 

از رابطۀ سرعت ـ جابه جایی  مدت زمان سقوط دو گوی را مقایسه کنید. در پایان برای مقایسۀ تندی برخورد گوی ها به زمین، 

استفاده کنید. 

گام اول: به هر یک از گوی ها، نیروی رو به بالای مقاومت هوا و نیروی رو به پایین وزن وارد می شود. 

به مقایسۀ شتاب دو گوی می پردازیم:  

 F ma mg f ma a g
f
m

a anet d
d f

m m B A
d
B A

= Þ - = Þ = - ¾ ®¾¾¾ >>
: ·Iv§Ä  

| کمک می گیریم:  |Dy at= 1

2

2 گام دوم: برای مقایسۀ زمان رسیدن به سطح زمین برای دو گوی، از رابطۀ

 | | | |D Dy at t ty
a a B AB A

= ¾ ®¾¾¾¾ <>
1

2

2 : ·Iv§Ä  

یعنی گوی B زودتر از گوی A به سطح زمین می رسد. 

v کمک می گیریم:  a y2 2= | |D گام سوم: برای مقایسۀ تندی برخورد به سطح زمین از رابطۀ

 v a y v vy
a a B AB A

2 2= ¾ ®¾¾¾¾ >>| | | |D D : ·Iv§Ä  

تندی برخورد گوی B به سطح زمین بیشتر از گوی A است. 
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جسمی از ارتفاع بلندی رها شده و پس از مدتی با تندی ثابت v به حرکت خود ادامه می دهد تا به سطح زمین برسد. این جسم را با تندی 

 ،g( می شود، کدام است؟ v از سطح زمین به سمت بالا پرتاب می کنیم. اندازۀ شتاب جسم در لحظه ای که تندی آن برابر با ،v بیشتر از

شتاب گرانش در سطح زمین است.(

4( صفر    g
2 )3  g )2   2g )1

 
 درس box شمارۀ 1 تست 48 و درس box تست 49 را بخوانید. 

 در حالت اول، v تندی حدی جسم است و این تندی مربوط به حالتی است که نیروی مقاومت هوای وارد بر جسم هم اندازه با 

وزن جسم شود. با توجه به این که اندازۀ نیروی مقاومت هوای وارد بر جسم به تندی آن بستگی دارد، می توان نتیجه گرفت که 

وقتی تندی جسم برابر با v شود، اندازۀ نیروی مقاومت هوای وارد بر جسم برابر وزن جسم می شود. 

در حالت دوم، به جسم نیروی رو به پایین وزن وارد می شود. از طرفی جسم رو به بالا در حرکت است، پس نیروی مقاومت هوای 

وارد بر آن به طرف پایین بوده و در لحظه ای که تندی جسم برابر v می شود، اندازۀ این نیرو با اندازۀ نیروی وزن برابر می شود 

)شکل زیر(. 

اندازۀ شتاب جسم به  صورت زیر محاسبه می شود:  

 F ma mg f ma mg ma a gnet d
f mgd= Þ + = ¾ ®¾¾¾ = Þ == 2 2  
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60 درون آسانسور ساکنی روی ترازوی فنری ایستاده است. به  ترتیب، در حالت های »الف« و »ب«، مقداری که ترازو  kg شخصی به جرم

( / )g N kg== 10 نشان می دهد، چند نیوتون است؟

3 حرکت کند.  2m s/ الف( آسانسور با شتاب رو به پایین

ب( کابل آسانسور پاره شود و آسانسور سقوط آزاد کند. 

600 ،780 )2   600 ،420 )1
4( 780، صفر  3( 420، صفر  

 
) وارد می شود )این نیرو می تواند نیروی عمودی سطح،  )



F در تست های آسانسوری که به جسم، علاوه بر وزن، یک نیروی رو به بالا

نیروی کشسانی فنر یا نیروی کشش نخ باشد(، می توانیم از رابطۀ زیر استفاده کنیم: 

 

.k{IM ¯IM ¾M »n JIT{ o¬H

½kº¼{k¹U ¯IM ¾M »n S¨oe

½kº¼{k¹¨ ¸ÃÄIQ ¾M »n  S¨oe

.k{IM ¸ÃÄIQ ¾M »n JIT{ o¬H

½kº¼{k¹¨ ¯IM ¾M »n S¨oe

½

{

¯


= ±F m g a( )

kkº¼{k¹U ¸ÃÄIQ ¾M »n S¨oe
{

 

گام اول: عددی که ترازو نشان می دهد، همان نیروی عمودی سطح وارد بر شخص است. در حالت »الف« شتاب رو به پایین است؛ 

 F m agN -= -= =)( ( ) N60 10 3 420 بنابراین:  

گام دوم: در حالت »ب« آسانسور سقوط آزاد می کند، یعنی شتاب سقوط برابر با g است؛ پس: 

 F m g a FN
a g

N= - ¾ ®¾¾ ==)( 0  
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 1 5 2/ /m s 80 روی سطح افقی به  صورت تندشونده در حال حرکت است. اگر اندازۀ شتاب جعبه kg در شکل زیر، جعبه ای به جرم
( / )g N kg== 10 باشد، ضریب اصطکاک جنبشی بین سطح و جعبه کدام است؟

 0 4/ )2    0 15/ )1
  0 6/ )4    0 55/ )3

 
با نوشتن قانون دوم نیوتون در راستاهای افقی و قائم و استفاده از رابطۀ نیروی اصطکاک جنبشی، خواستۀ تست به دست می آید. 

درس box تست 54 را بخوانید. 

گام اول: در شکل زیر، نیروهای وارد بر جسم را رسم کردیم. قانون دوم نیوتون را در راستاهای قائم و افقی می نویسیم: 

F : در راستای قائم  F mg Nnet y N( ) = Þ = = ´ =0 80 10 800  

F :در راستای افقی  ma F f ma f f Nnet x k k k( ) /= Þ - = Þ - = ´ Þ =440 80 1 5 320  

، ضریب اصطکاک جنبشی به راحتی قابل محاسبه است.   fk FN و گام دوم: با داشتن

 f Fk k N k k= Þ = ´ Þ = =m m m320 800
320

800
0 4/  
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2 به سمت راست تندشونده است. اندازۀ  2m s/  به جسم وارد می شود و حرکت جسم با شتاب ثابت


F2  و نیروی قائم


F1مطابق شکل نیروی افقی

 ( / )g m s== 10 2 2 کندشونده حرکت کند؟ 2m s/  را چند نیوتون افزایش دهیم تا در ادامۀ حرکت، جسم با شتاب ثابت


F2 نیروی

20 )1
25 )2
40 )3
 50 )4

 
ابتدا برای دو حالت، شکل مناسبی رسم کنید، سپس کافی است قانون دوم نیوتون را در راستاهای افقی و قائم برای دو حالت 

بنویسید و با کمی محاسبات به جواب تست برسید. 

) وارد می شود. در این حالت  )


F
¥od¶

 1( فرض کنید مطابق شکل زیر، جسم با یک سطح در تماس است و به آن نیروی محرک

 . ( )


f ) و نیروی اصطکاک )


FN سطح به جسم، دو نیرو وارد می کند؛ نیروی عمودی سطح

F باشد، جسم ساکن است و نیروی اصطکاک وارد بر آن ایستایی است:  fs¥od¶
< ,max  اگر

 f Fs =
¥od¶

 

F باشد، جسم ساکن و در آستانۀ حرکت است و نیروی اصطکاک وارد بر آن ایستایی بیشینه است:  fs¥od¶
= ,max  اگر

 
ÂÄITvÄH ¥I§õÅH KÄoò

¥od¶
f F Fs N s,max = =


m

 

F باشد، جسم در حال حرکت است و نیروی اصطکاک وارد بر آن جنبشی است:   fs¥od¶
> ,max  اگر

 
ÂzL¹] ¥I§õÅH KÄoò

f Fk N k=


m
 

 


F manet = 2( قانون دوم نیوتون:  

 گام اول: در حالت اول، چون جسم به  صورت تندشونده به سمت راست در حرکت است، شتاب جسم به  طرف راست است. با توجه 

به شکل )الف( قانون دوم نیوتون را در راستای قائم و افقی می نویسیم: 

 F F F mg F F mg Inet y N N( ) ( )= Þ - - = Þ = +0 0
2 2

 

 F ma F f ma F F ma F F IInet x k k N N N( ) / / ( )= Þ - = Þ = + = + ´ = +
1 1

0 4 5 2 0 4 10m  

 
                                                                                                                                      )الف(

و  مهم ترین  از  یکی   
تست خیزترین مباحث فصل 2 فیزیک 
نیروی سطح(  )و  اصطکاک  دوازدهم، 
سال،  هر  که  گفت  می توان  است. 
حداقل  کنکور  در  مبحث  این  سهم 
یک تست است. برای حل تست های 
این مبحث اولاً باید خوب بدانید انواع 
محاسبۀ  نحوۀ  و  اصطکاک  نیروهای 
آن ها کدام است و این که هر کدام از 
آن ها در چه شرایطی پدیدار می شوند. 
تست ها،  حل  در  کافی  مهارت  ثانیاً 
مخصوصاً تست های دو حالته را داشته 
موضوع  این  از  کلام،  خلاصۀ  باشید. 
باید تست های زیاد و متنوع حل کنید. 
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گام دوم: در حالت دوم، چون جسم به  صورت کندشونده به سمت راست حرکت می کند، شتاب به سمت چپ است. با توجه به 

شکل )ب( داریم: 

 ¢ = Þ ¢ - ¢ - = Þ ¢ = ¢ +F F F mg F F mg IIInet y N N( ) ( )0 0
2 2

 

 ¢ = Þ - ¢ = ¢ ¾ ®¾¾ + - ¢ = ´ -F F f ma F Fnet x k
II

N N( )
( ) / / ( )0 0 4 10 0 4 5 2

1
 

 Þ ¢ =- Þ ¢ =- =0 4 20
200

4
50/ ( )F F F F NN N N N  

 ( ) , ( ) ( )I III F mg F mg¾ ®¾¾¾ ¢ + - + =
22

50  

 Þ ¢ - =F F N
2 2

50  

 

                                                                                                                           )ب(

50 افزایش یابد.  N  باید


F2 یعنی اندازۀ نیروی
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1200 در یک مسیر مستقیم با تندی ثابت در حال حرکت است. رانندۀ خودرو مانعی را در مقابل خود می بیند و ترمز  kg خودرویی به جرم

0 باشد، اندازۀ نیروی اصطکاک وارد بر خودرو در  5/ s 150m و زمان واکنش راننده ، مسافت ترمز 15m می کند. اگر مسافت واکنش

حین ترمز، با فرض ثابت بودن، چند نیوتون است؟ )از نیروی مقاومت هوا چشم پوشی کنید.(

7200 )4  4800 )3  3600 )2  2400 )1
 

با داشتن مدت زمان واکنش و مسافت واکنش و به کمک معادلۀ جابه جایی در حرکت با سرعت ثابت، سرعت متحرک به  دست 

می آید. در ادامه با استفاده از معادلۀ سرعت ـ جابه جایی، شتاب متحرک را به  دست آورید. در پایان برای محاسبۀ اندازۀ نیروی 

اصطکاک، از قانون دوم نیوتون کمک بگیرید. 

گام اول: در مدت زمان واکنش، خودرو با تندی ثابت در حرکت است. این تندی ثابت به  صورت زیر به  دست می آید: 

 D Dx v t v v m s= Þ = ´ Þ =15 0 5 30/ /   

گام دوم: از لحظۀ ترمز تا لحظۀ توقف، در راستای حرکت خودرو فقط نیروی ثابت اصطکاک به آن وارد می شود؛ بنابراین حرکت 

خودرو با شتاب ثابت کند می شود. این شتاب به  صورت زیر محاسبه می شود: 

 ¢ - = ¢ Þ - = ´ Þ = - = -v v a x a a m s2 2 2 2 2
2 0 30 2 150

900

300
3D /   

گام سوم: اندازۀ نیروی اصطکاک وارد بر خودرو برابر است با: 

 F ma f ma f ma Nnet k k= Þ - = Þ = - = - ´ - =0 1200 3 3600( )  
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F به جسم وارد می شود و جسم با تکیه بر دیوار قائم ساکن مانده است. اگر در همین شرایط، نیروی N1 40== در شکل زیر، نیروی افقی

 ( / )g N kg== 10 F در راستای قائم از پایین به بالا به جسم وارد شود، اندازۀ نیروی اصطکاک وارد بر جسم چند برابر می شود؟  N2 56==

 4
5 )1

 1
2 )2

 1
3 )3

  5
12 )4

 
ابتدا برای هر دو حالت، شکل مناسبی رسم کنید و نیروهای وارد بر جسم را مشخص کنید. در حالت اول، با توجه به ساکن بودن 

جسم، نیروی اصطکاک وارد بر آن به راحتی قابل محاسبه است. در حالت دوم، ابتدا باید تشخیص دهید که با واردکردن نیروی

 جسم حرکت می کند یا نه. سپس نیروی اصطکاک وارد بر جسم را با توجه به این موضوع، محاسبه کنید. در پایان هم نسبت 


F2

این دو نیروی اصطکاک را به  دست آورید. 

درس  box تست 54 را بخوانید. 

گام اول: مطابق شکل )الف(، نیروهای وارد بر جسم در حالت اول را رسم می کنیم. چون جسم ساکن است، نیروی اصطکاک وارد 

بر آن به  صورت زیر به  دست می آید: 

2 kg

sf

mg
�

F1 y

x

k =0 & 4�
s� =0 & 6

 

                                                                                                                                     )الف(

 F f mg f mg Nnet y s s( ) = Þ - = Þ = = ´ =0 0 2 10 20  

گام دوم: نیروهای وارد بر جسم در حالت دوم، مطابق شکل )ب( است. در این حالت، نیروی 

F است. بررسی کنیم  F mg N
¥od¶

= - = - =
2

56 20 36 محرک وارد بر جسم برابر با

که آیا این نیرو می تواند باعث حرکت جسم شود یا خیر.

 F F F F Nnet x N N( ) = Þ - = Þ =0 0 40
1

 

 f F Ns s N,max /= = ´ =m 0 6 40 24  
                                                                                                                                    )ب(

F است، جسم شروع به حرکت می کند و نیروی اصطکاک وارد بر آن از نوع جنبشی است، پس:  fs¥od¶
> ,max چون

 f F Nk k N= = ´ =m 0 4 40 16/  

 f
f
k

s
= =16

20

4

5
گام سوم: نسبت خواسته شده برابر است با:  
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2 به طرف پایین شروع به حرکت کرده، جسمی به جرم 2m s/ در شکل زیر، شخصی درون یک آسانسور که با شتاب ثابتی به بزرگی

 چند نیوتون است


F  به دیوار قائم آسانسور فشرده است. اگر جسم در آستانۀ سُر خوردن باشد، اندازۀ نیروی


F 2 را با نیروی افقی kg

( / )g N kg== 10  

16 )1
24 )2
32 )3
 48 )4

 
ابتدا شکل مناسبی رسم کنید و نیروهای وارد بر جسم را مشخص کنید. با نوشتن قانون دوم نیوتون در راستاهای افقی و قائم، به 

راحتی به جواب تست می رسید. 

درس box تست 54 را بخوانید. 

مطابق شکل زیر نیروهای وارد بر جسم را رسم می کنیم. قانون دوم نیوتون را در راستای ها افقی و قائم می نویسیم: 

 F F F F Fnet x N N( ) = Þ - = Þ =0 0  

 F mg f ma f f Nnet y s s s( ) ,max ,max ,max= Þ - = Þ ´ - = ´ Þ =0 2 10 2 2 16  

 Þ = ¾ ®¾¾¾ ´ = Þ ==
=m m

s N F FF F F Ns
N

16 0 5 16 32
0 5/ /  
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

 3 5/ cm به یک فنر قائم یک بار وزنۀ 1 نیوتونی و یک بار وزنۀ 8 نیوتونی آویزان می کنیم. اگر مقدار افزایش طول فنر در حالت دوم

بیشتر از حالت اول باشد، ثابت فنر چند نیوتون بر سانتی متر است؟

20 )2   2 )1
2000 )4   200 )3

 
قانون هوک را برای دو حالت بنویسید و با حل دو معادله در یک دستگاه، تغییر طول فنر در حالت اول را به دست آورید. سپس 

با یک جای گذاری ساده در معادلۀ اولیه، ثابت فنر قابل محاسبه است. 

درس box شمارۀ )1( تست 59 را بخوانید. 

گام اول: قانون هوک را برای دو حالت می نویسیم: 

 W F kx I1 1 11= Þ =e( ) ( )  

 W F kx k x IIe
x x cm

22 2

3 5

1
8 8 3 52 1= Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾ = += +

( )
/ ( ) ( / () )  

x1 به  دست آید:  ) تقسیم می کنیم تا )I ) را بر رابطۀ )II رابطۀ

 8
1

3 5
8 3 5 7 3 5 0 5

1

1

1 1 1 1
=

+
Þ = + Þ = Þ =

k x
k x

x x x x cm
( / )

/ / /  

k به  دست می آید:  ، ( )I x1 در رابطۀ گام دوم: با جای گذاری

 1 0 5 2= ´ Þ =k k N cm/ /   

یکی  هم  فنر   نیروی 
دیگر از موضوعات پرطرفدار از فصل 2 
است.  بین طراحان  دوازدهم،  فیزیک 
کلید حل تست های این مبحث، قانون 
هوک به علاوۀ قانون دوم نیوتون است. 
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

نمودار اندازۀ نیروی کشسانی دو فنر A و B برحسب تغییر طول آن ها نسبت به طول عادی به شکل زیر است. توسط فنر A، جسمی به 

2m روی سطح افقی کشیده می شوند. اگر دو جسم با شتاب یکسان شروع به حرکت کنند، افزایش  جرم m و توسط فنر B، جسمی به جرم

طول فنر A نسبت به حالت عادی آن، چند برابر افزایش طول فنر B نسبت به حالت عادی اش است؟ )فنرها در راستای افق هستند. ضریب 

اصطکاک جنبشی بین هر یک از دو جسم با سطح، یکسان است.(

 2
3 )2    3

2 )1

  1
6 )4   6 )3

 
، نسبت ثابت فنرها را به  دست آورید. سپس به کمک قانون دوم نیوتون برای حرکت افقی  F xe - ابتدا به کمک شیب نمودار

اجسام، رابطه ای را برای تغییر طول فنر بیابید. در پایان با نوشتن شکل نسبتی این رابطه و به کمک نسبت ثابت فنرها که قبلاً 

محاسبه کردید، به جواب تست می رسید. 

1( قانون هوک: اگر فنری نسبت به حالت عادی خود، به اندازۀ x کشیده یا فشرده شود، فنر به جسم متصل به خود نیروی کشسانی 

وارد می کند که اندازۀ آن از رابطۀ مقابل به دست می آید: 

 
F k xe =

¯

o¹Î SMIY

 

2( فنر کشیده، جسم متصل به خود را می کشد و فنر فشرده، جسم متصل به خود را هل می دهد. شکل های زیر را ببینید؛ در این 

 نیرویی است که فنر به جسم وارد می کند. 


Fe شکل ها،

)الف()ب(

F برابر با ثابت فنر است.   xe - 3( شیب نمودار

= شیب نمودار k  

، نسبت ثابت دو فنر A و B را به  دست می آوریم:  F xe - گام اول: با توجه به شکل )الف(، به کمک شیب نمودار

A

B

k
F
x

k
F
x

A
e A

A

B
e B

B

o¹Î:

keH»

keH»

keH»

o¹Î:

keH»

keH»

3

2

2

= = =

= =

( )

( )

3

2

44

keH»=

Þ = =
1

2

1

2

3

2

1

3

k
k
B

A

 

)الف(   
گام دوم: با توجه به شکل )ب(، قانون دوم نیوتون برای حرکت افقی هر یک از اجسام به  صورت زیر است: 

 F f ma kx F ma kx m a g x m
k
a ge k k N

F mg
k k

N- = Þ - = ¾ ®¾¾¾ = + Þ = +=m m m( ) ( )  

 
                                                                                                                                         )ب(

mk و g برای دو جسم یکسان است(: ،a( این رابطه را به شکل نسبتی برای دو جسم می نویسیم

 x
x

m
m

k
k

m
m

A

B

A

B

B

A
= ´ = ´ =

2

1

3

1

6
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) به طرف بالا می کشد. اگر اندازۀ نیروی  / / )1 2 2m s j


در شکل زیر، شخصی یک سطل محتوی مصالح را توسط طنابی سبک با شتاب

( / / )g m s== 9 8 2 کشش طناب 20 درصد کاهش یابد، شتاب سطل به چند متر بر مربع ثانیه می رسد؟

 -


j )1

 


j )2

 1 2/


j )3

  -1 2/


j )4
 

T1 به  دست  T2 را از روی ) به  دست آید. )T1 در حالت اول، قانون دوم نیوتون را بنویسید تا نیروی کشش طناب در این حالت

می آوریم. سپس قانون دوم نیوتون را برای حالت دوم می نویسیم تا شتاب سطل در این حالت محاسبه شود. 

گام اول: قانون دوم نیوتون را به شکل برداری برای حالت اول )شکل )الف(( می نویسیم تا نیروی کشش طناب 

در این حالت به  دست آید. 

        =




a m s j( / / )1 2
2  

 






 


 




F ma T mg ma T m T mnet(y) ( / ) j ( / m) j ( ) j= Þ + = Þ - = Þ =9 8 1 2 11  

گام دوم: در حالت دوم، اندازۀ نیروی کشش طناب 20 درصد کاهش می یابد؛ پس: 

 ¢ = - = ¾ ®¾¾¾ ¢ = ´ = Þ ¢ ==T T T T T m m T m jT m20

100

8

10

8

10
11 8 8 8 8

11 / ( / )




 

با توجه به شکل )ب(، قانون دوم نیوتون را به شکل برداری می نویسیم تا شتاب سطل در این حالت 

به  دست آید: 

 ¢ = ¢ Þ ¢ + = ¢






 F ma T mg manet(y)  

 Þ - = ¢( / ) ( / )8 8 9 8m j m j ma


  

 Þ ¢ = -




a m s j( / )1
2  
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فیزیک دهم

 باشد، کار انجام شده روی جسم توسط نیروی
  

d i j== --6 8  وارد می شود. اگر جابه جایی جسم در SI برابر
 

F N j== ( )5 به جسمی نیروی

 چند ژول است؟


F

 -50 )4   -40 )3  40 )2  50 )1

 

این  در   


F نیروی کار  باشد،   
  

d d i d jx y= + و  


 

F F i F jx y= + صورت به    SI در  جسمی  جابه جایی  و  نیرو  بردار های  اگر 

 W F d F dx x y y= + جابه جایی برابر است با:  

F به  صورت جبری )با در نظر گرفتن علامت( با هم جمع می شوند.  dy y F و dx x دقت کنید

 را حساب می کنیم: 


F طبق رابطۀ زیر، کار نیروی 

 W F d F Wdx x y y
FF N

d m d m
x y

x y
+= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ + ´ - =

= =
= =-
0 5

6 8
0 6 5 8

,
, ( ) ( ( )) 00 40 40- = - J  

اخیراً  سؤال  تیپ   این 
قرار  کنکور  طراحان  توجه  مورد 
الان  همین  نیستی  بلد  اگه  گرفته. 

کَلکشو بکِن!
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18 در حال حرکت است. برای آن که انرژی جنبشی خودرو 44 درصد افزایش یابد، تندی آن باید چند متر بر  km h/ خودرویی با تندی

ثانیه تغییر کند؟

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

 
جسمی با جرم m که با تندی v در حال حرکت است، دارای انرژی جنبشی K است که از رابطۀ زیر محاسبه می شود: 

 

(kg)

( ) ( / )

³o]

ÂzL¹] ÁroºH Ák¹U

K mv

J m s

¯



¯
= 1

2

2  

طبق رابطۀ بالا، درمی یابیم که انرژی جنبشی جسم با جرم جسم و مربع تندی جسم رابطۀ مستقیم دارد؛ بنابراین می توانیم بنویسیم: 

 K
K

m
m

v
v

2

1

2

1

2

1

2= ´ ( )  

گام اول: نسبت تندی جسم در حالت دوم به حالت اول را به  دست می آوریم. طبق رابطۀ مقایسه ای انرژی جنبشی داریم: 

 K
K

m
m

v
v

K K K K

m m
2

1

2

1

2

1

2

44

100

144

100
2 1 1 1

1 2

144

10
= ´ ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾

= + =

=( )
00

1
12

10
1 2

2

1

2 2

1

= ´ Þ = =( ) /
v
v

v
v

 

گام دوم: تندی جسم را در حالت دوم حساب می کنیم: 

 v
v

v
v km hv km h2

1

18 2

2
1 2

18
1 2 18 1 21= ¾ ®¾¾¾¾ = Þ = ´= // ///  

m به  دست می آوریم:  s/ گام سوم: تغییر تندی جسم در دو حالت را برحسب

 v v km h m s
km h

m s m s
2 1

1 2 18 18 0 2 18
1

3 6
0 2 5 1- = ´ - = ´ =´ ´ =( / ) / / /

/ /
/ / /  

 
K K K K
2 1 1 1

44

100
1 44= + = /  18

3 6
5

/
/ /m s m s=

62
ازون  جنبشی  انرژی   
توی  خیلی  که  آسوناس  مبحث 
هم  خیلی  اگه  شده.  مطرح  کنکور 
بخوان سختش کنن، درصدی میدن 
که بازم خیلی راحته. نکنه یه وقت از 

دستش بدی! 
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500 باشد،  g 1 از نقطۀ A رها شده و در طرف دیگر تا نقطۀ B بالا می رود. اگر جرم گلولهء آونگ 2/ m در شکل زیر، گلولۀ آونگی به طول

(sin / , / )53 0 8 10°° == ==g N kg کار انجام شده توسط نیروی وزن روی گلوله چند ژول است؟

 1 2/ )1
 -1 2/ )2
 1 8/ )3

  -1 8/ )4
 

اول تغییر ارتفاع از A تا B رو به  دست بیار، بعدش کار نیروی وزن رو حساب کن. 

کار نیروی وزن در یک جابه جایی برابر است با: 

 W mg hmg = - D  

 ( )kg : جرم جسم m

 g N kg 10 / g: شتاب گرانش

 ( )m : تغییر ارتفاع جسم Dh

Dh خواهد بود.  <0 Dh و اگر جسم به سمت پایین برود، >0 تذکر: اگر جسم به سمت بالا برود،

) را به  دست می آوریم. مطابق شکل زیر داریم:  )Dh  B تا A گام اول: تغییر ارتفاع جسم از

 

 | | sin sin (sin sin )Dh h h L L L= ¢ - = - = -53 30 53 30
     

 L m h=
= =

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = - =1 2

53 0 8 30 0 5

1 2 0 8 0 5 1 2
/

sin / , sin /
| | / ( / / ) /

 

D ´́ =0 3 0 36// m  

 ¸ÃÄIQ ¾M »n S¨oe

D Dh h m<¾ ®¾¾¾¾¾ = -
0

0 36/  

گام دوم: کار نیروی وزن را در جابه جایی از A تا B حساب می کنیم: 

 W mg h Wmg
m g kg
h m mg= - ¾ ®¾¾¾¾¾ = - ´ ´ - == =

=-D D
500 0 5

0 36
0 5 10 0 36 1

/
/ / ( / ) // 8 J  
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در شکل زیر، جسم A از حال سکون سقوط می کند و جسم B روی مسیر بدون اصطکاک رها می شود. کدام مورد دربارۀ مقایسۀ تندی

) دو جسم در سطح زمین الزاماً درست است؟ )K ) و انرژی جنبشی )v

 v vA B>> الف(

 v vA B== ب(

 K KA B>> پ(

  K KA B== ت(

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

 
قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی: 

در یک جابه جایی معین کار کل وارد بر یک جسم برابر با تغییر انرژی جنبشی جسم است و مطابق رابطۀ زیر داریم: 

 W K m v vt = = -D 1

2
2

2

1

2( )  

 ( )J Wt: کار کل
 ( )J : تغییر انرژی جنبشی DK

 ( )kg : جرم m

 ( / )m s : تندی اولیه v1

 ( / )m s : تندی نهایی v2

اگر جسمی از حال سکون رها شود و در هر مسیری رو به پایین حرکت کند و تنها نیروی وزن بر روی آن کار انجام دهد )یعنی 

اصطکاک و مقاومت هوا و... نداشته باشیم(، تندی نهایی جسم در پایین مسیر )نقطه ای که ارتفاع آن به اندازۀ h کم تر از ارتفاع 

شروع حرکت است(، از رابطۀ زیر به  دست می آید: 

 v gh= 2  

با توجه به این که هر دو جسم از حال سکون شروع به حرکت کرده و به اندازۀ یکسان پایین آمده اند و تنها نیرویی که بر روی هر 

دو جسم کار انجام می دهد، نیروی وزن است، طبق نکتۀ بالا داریم: 

 gv vh vh h
A B

A B¾= ®¾¾¾ ==2  

از طرفی با توجه به این که اطلاعاتی در مورد جرم دو جسم نداریم، نمی توانیم با قطعیت انرژی جنبشی دو جسم را که به جرم هم 

بستگی دارد، مقایسه کنیم؛ بنابراین تنها موردی که الزاماً درست است، مورد »ب« است. 

کنکور  گزینشگر   اخیراً 
توی  سؤالا  این  از  یکی  داره  دوست 
رسوندم  تقلبشو  بهت  باشه.  دفترچه 

که بعداً عذاب وجدان نگیرم! 
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

3kg که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل زیر است. کار کل انجام شده بر روی متحرک  نمودار سرعت ـ زمان متحرکی به جرم

در دو ثانیۀ سوم چند ژول است؟

-32  )1
-18  )2
-64  )3
4( صفر 

 
 

چگونه با استفاده از دو نقطه از یک خط، معادلۀ آن را به دست  آوریم؟ 

اگر محور عمودی را y و محور افقی را x در نظر بگیریم، معادلۀ خط به  صورت زیر به  دست می آید: 

 y yy
xx
x y=

-
-

+)( 12

2 1

1
 

v به  صورت خطی است، طبق درس box معادلۀ خط  t- v را به  دست می آوریم. با توجه به این که نمودار t- گام اول: معادلۀ

را به  دست می آوریم: 

 v v v
t t

t v v t v t=
-
-

Þ+ = - -
-

+ Þ = - +)( ( )12

2 1

1

2 10

6 0
10 2 10  

t به  دست می آوریم:  s
2

6= t و s
1

4= گام دوم: سرعت متحرک را در ابتدا و انتهای بازۀ زمانی دو ثانیۀ سوم یعنی لحظه های

 v t
t s v m s
t s v m s

= - + Þ
= Þ = - + =

= Þ = - + = -
ì
í
î

2 10
4 2 4 10 2

6 2 6 10 2

1 1

2 2

( ) /
( ) /

 

در شکل )الف( مثلث های رنگی متشابه اند؛ بنابراین t به صورت زیر به دست می آید:

10

2 6
30 5 6 30 5=

-
Þ - = Þ = Þ =t

t
t t t t s

 

)الف(

 

باتوجه به شکل )ب( و تشابه مثلث های رنگی، سرعت در لحظۀ  t s
2

6= تا  t s
1

4= دو ثانیۀ سوم یعنی بازۀ زمانی 
t به صورت زیر به دست می آید: s

1
4=

v
v m s1

1
2

6 5

5 4
2= -

-
Þ = /  

t به دست می آوریم:  s
2

6= t تا s
1

4= گام سوم: با استفاده از قضیۀ کار ـ  انرژی جنبشی، کار کل را در بازۀ زمانی

 W K m v v Wt
m kg v m s
v m s t= = - ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ -= =

= -D 1

2

1

2
3

2

2

1

2 3 2

2

1

2

( ) ((, /
/ 22 2 0

2 2

0

) )- =
� �� ��
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شخصی جسم ساکنی را یک بار با طنابی بلند )شکل الف( و بار دیگر با طنابی کوتاه )شکل ب( روی سطح افقی بدون اصطکاک می کشد. 

اگر اندازۀ نیرویی که شخص وارد می کند در دو حالت برابر باشد، پس از جابه جایی یکسان جسم، به  ترتیب از راست به چپ در کدام 

شکل شخص کار بیشتری انجام می دهد و در کدام شکل تندی نهایی جسم بیشتر است؟

)ب()الف(

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

 

 از رابطۀ زیر به  دست می آید: 


d  در جابه جایی


F  کار نیروی ثابت

 

( ) ( )

( ) ,

cos

J m

N d F

W F d

nI¨ ÂÄI]¾MI]

»oÃº ¸ÃM ¾Ä»Hp



¯
=

↗

↘
� �

q  

گام اول: کار شخص را در شکل های )الف( و )ب( با هم مقایسه می کنیم. مطابق شکل های زیر داریم: 

 

)ب()الف(

 W Fd
W
W

F
F

d
d

= Þ = ´ ´cos
cos
cos

q
q
q

þ²H

J

þ²H

J

þ²H

J

þ²H

J

 

 F F d d W
W

þ²H J þ²H J

þ²H J þ²H J

þ²H

J

= =
< Þ >¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´

,
cos cosq q q q 1 1 ccos

cos
q
q

þ²H

J

þ²H J
> Þ >1 W W  

گام دوم: تندی نهایی را در شکل های )الف( و )ب( با هم مقایسه می کنیم. با توجه به این که فقط نیروی شخص بر دو جسم وارد 

می شود، طبق قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی داریم: 

 W m v v
W

t
W W W W

v v
t t

= - ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾
== =

= =
1

2
2

2

1

2

01 1

( )
,

þ²H
þ²H

J
J

þ²H J

þ²H

11

2

1

2

2

2

mv

W mv

þ²H

J J
=

ì

í
ï

î
ï

 

  m m W WW
W

v
v

v
v v vþ²H J þ²H Jþ²H

J

þ²H

J

þ²H

J

þ²H J

>=
¾ ®¾¾¾¾ = ¾ ®¾¾¾¾ > Þ >( )2 1  

 همیشه گفتم بازم میگم! 
مهمن،  خیلی  درسی  کتاب  سؤالای 
رو  سؤالا  همون  کپی  ممکنه  خیلی. 

توی کنکور ببینی. 
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20m پرتاب می شود. در لحظه ای که تندی جسم برابر نصف تندی آن در لحظۀ برخورد  s/ از ارتفاع 100متری سطح زمین، جسمی با تندی

g و مقاومت هوا ناچیز است.( N kg== 10 / به زمین است، فاصلۀ جسم از سطح زمین چند متر است؟ )

90 )4  75 )3  50 )2  10 )1
 

1( انرژی جنبشی، انرژی وابسته به حرکت اجسام است و از رابطۀ زیر به  دست می آید: 

 K mv= 1

2

2  

2( انرژی پتانسیل گرانشی جسم در ارتفاع h نسبت به مبدأ پتانسیل گرانشی از رابطۀ زیر به  دست می آید: 

 U mgh=  

3( اصل پایستگی انرژی مکانیکی: اگر در مسیر حرکت یک جسم نیروی خارجی، نیروی اصطکاک و مقاومت هوا و ... وجود نداشته 

باشد، انرژی مکانیکی جسم در تمام طول مسیر ثابت است و می توانیم بگوییم: 

 E E E
1 2 3

= = = ...  

 D DK U=  

هوا،  مقاومت  ناچیزبودن  به  توجه  با  به  دست می آوریم. می دانیم  را  مکانیکی جسم  انرژی  اول:  گام 

طبق اصل پایستگی انرژی مکانیکی، انرژی مکانیکی در تمام نقاط یکسان است؛ بنابراین مطابق شکل 

رو به رو، انرژی مکانیکی در تمام نقاط )1(، )2( و )3( برابر با E است. 

 

 E E K U mv mgh E m m m= = + = + Þ = ´ + ´ ´ =
1 1 1 1

2

1

21

2

1

2
20 10 100 1200( ( ) ) ( )  

 Þ = = =E E E m
1 2 3

1200  

گام دوم: انرژی جنبشی جسم را در لحظۀ برخورد به زمین حساب می کنیم: 

 E K U K mU
E m3 3 3

0

1200 3
3

3

1200= + ¾ ®¾¾¾¾ ==
=  

گام سوم: انرژی جنبشی جسم را در لحظه ای که تندی اش نصف تندی لحظۀ برخورد به زمین است، حساب می کنیم. 

می دانیم انرژی جنبشی با مربع تندی جسم رابطۀ مستقیم دارد؛ بنابراین در لحظه ای که تندی جسم نصف تندی برخورد به زمین 

1 انرژی جنبشی برخورد به زمین است. در نتیجه داریم: 
4

است، انرژی جنبشی آن

 K K K m mK m
2 2

1200

2

1

4

1

4
1200 3003= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ==  

گام چهارم: ارتفاع جسم را در نقطۀ )2( حساب می کنیم: 

 E K U m m UE m
K m2 2 2

1200

300 2
2

2

1200 300= + ¾ ®¾¾¾¾ = +=
=  

 Þ = ¾ ®¾¾¾¾ ´ ´ = Þ ==U m m h m h mU mgh
2 2 2

900 10 900 902 2  

در شرایطی که جسمی در حال سقوط و مقاومت هوا ناچیز باشد، اگر جسم به اندازۀ h پایین بیاید، تندی آن از رابطۀ زیر حساب می شود: 

 v gh v= +2
0

2  
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طبق نکته داریم:  

 v gh v v m s
3 1

2

3

2
2 2 10 100 20 2400= + Þ = ´ ´ + =( ) ( ) /  

 v gh v v m s

v v m s
23

2 2400

1

2

2400

2

2 2400 2 103

2 3

= ¢ + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ¢=

= =

/

/
( hh ) + 2400

4
 

 Þ = ¢ + Þ = ¢ Þ ¢ =2400 20 600 1800 20 90h h h m  
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8m به سطح زمین  s/ 4m به سمت پایین پرتاب می کنیم و توپ با تندی s/ 3 متری سطح زمین با تندی 2/ یک توپ فوتبال را از ارتفاع

( / )g N kg== 10 3-- باشد، جرم توپ چند کیلوگرم است؟ 6/ J می رسد. اگر کار نیروی مقاومت هوا در طول مسیر

 0 35/ )2    0 3/ )1
 0 45/ )4    0 4/ )3

 
طبق قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی می توانیم بنویسیم: 

 W m v v W W m v vt
W W W

mg f
t mg f= - ¾ ®¾¾¾¾¾ + = -
= +1

2

1

2
2

2

1

2

2

2

1

2( ) ( )  

 W mg h W J
v m s v m s mh

mg f m
=- =-

= = =-¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ - ´
D

D
, /

/ , / , / (
3 6

4 8 3 21 2

110 3 2 3 6
1

2
8 4 32 3 6 24

22

64 16

´ - + - = - Þ - =
-

( / )) ( / () /) mm m���  

Þ = Þ =8 3 6 0 45m m kg/ /  
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v به طرف سبد پرتاب می کند. اگر از لحظۀ پرتاب توپ تا لحظۀ رسیدن آن به دهانۀ  m s1 8== / در شکل زیر، ورزشکار توپی را با تندی

سبد، اندازۀ کار نیروی مقاومت هوا، نصف انرژی جنبشی توپ در لحظۀ پرتاب باشد، تندی توپ در لحظۀ رسیدن به دهانۀ سبد، چند متر 

( / )g N kg== 10 بر ثانیه است؟

 3 )1

 2 3 )2

2 )3

4 )4

 
 

طبق قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی داریم: 

 KW K K W K K K W Kt
W W W

W K
mg mg

t mg f

f
= = - ¾ ®¾¾¾¾¾ =- Þ- -=

= +

=-
D

2 1 1

2

21 21

1

1

2

1

22

1

2

1

2
21

2

1

2K m v v= -( )

 W mg h h m
v m s

mg mg mh vv
=- = - =

=¾ ®¾¾¾¾¾ - = - ¾ ®¾¾¾¾
D DD 1

2

1

2
2

2

1

2 3 2 1

81

( ) / -- ´ = -10 1
1

2

1

2
8

2

2 2( ( ))v  

 Þ - = - Þ = Þ = =20 32 12 12 2 3
2

2

2

2

2
v v v m s/  

طبق قانون پایستگی انرژی داریم: 

 E E W K U K U W K K U W K K U Kf f f2 1 2 2 1 2 1 2 1 11

1

2
- = Þ + - + = Þ - + = Þ - + = -( ) D D  

 Þ - + = Þ - + = Þ - + =K K U mv mv mg h v v g h
2 1 2

2

1

2

2

2

1

21

2
0

1

2

1

2

1

2
0

1

2

1

4
0D D D( )  

 Þ - + ´ = Þ = Þ =( ) ( ( ) ) ( ) /1

2

1

4
8 10 1 0 12 2 3

2

2 2

16

2

2

2
v v v m s


 

هم  رو  سؤالا  مدل   این 
می تونی با قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی 
حل کنی و هم قانون پایستگی انرژی. 
تسلط  روش  کدوم  روی  خودت  ببین 
بیشتری داری و انتخاب کن. سعی کن 
روی یکیش خیلی مسلط تر بشی که من 

پیشنهادم قضیۀ کار ـ انرژی جنبشیه! 
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2 به سمت پایین شروع به حرکت  2m s/ 50 درون آسانسور ساکنی قرار دارد. آسانسور با شتاب ثابتی به بزرگی kg شخصی به جرم

( / )g N kg== 10 می کند. کار انجام شده روی شخص توسط نیروی عمودی سطح وارد بر آن، در ثانیۀ اول حرکت چند ژول است؟

 -600 )1
 -400 )2

600 )3
400 )4

 
اول مقدار نیروی عمودی سطح رو به  دست بیار، بعدش جابه جایی آسانسور رو حساب کن. در نهایت کار ناشی از نیروی عمودی 

سطح رو حساب کن. 

اگر جسمی بر روی کف آسانسوری قرار داشته باشد، برای محاسبۀ نیروی عمودی کف آسانسور بر جسم از رابطۀ زیر استفاده می کنیم: 

 

( / )

( ) ( / )

(g a )

m s

N

kg m s

F m

2

2

yºHo¬ JIT{

´v] ³o] n¼vºIwA JIT{ á½pH

= ±
¯





kkºH

 

+ : جهت شتاب آسانسور رو به بالا )شروع حرکت رو به بالا( 
- : جهت شتاب آسانسور رو به پایین )شروع حرکت رو به پایین( 

جهت نیروی عمودی سطح کف آسانسور بر روی جسم، به سمت بالا است. 

گام اول: نیروی عمودی سطح وارد بر جسم از طرف آسانسور را حساب می کنیم:

Þ شروع حرکت رو به پایین Þ جهت شتاب رو به پایین = -F m g aN ( )  

 m kg
a m s N NF=

=
¾ ®¾¾ =¾ ´ - = ´ =50

2
2

50 10 2 50 8 400
/

( )  

گام دوم:  جابه جایی در ثانیۀ اول را حساب می کنیم: 

 d at v t dv
a m s t s

= + ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ´ + ´ ==

= =

1

2

1

2
2 1 0 1 1

2

0

0

2 1

20

2/ ,
( ) m  

گام سوم: کار نیروی عمودی سطح را حساب می کنیم: 

 W F d W JF N
F N d m

FN
N

N
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ ´= ´ - = -= =

=-co (s ),
cosq q
400 1

1
400 1 1 400  

نکتۀ  یه  سؤال   این 
اشتباه رو هدف قرار داده که می گن 
کار نیروی عمود بر یه سطح همیشه 
رو  نکته ای  هر  باشه  حواست  صفره. 
دیدی یاد بگیر و منطقش رو بدون، 

نه این که فقط حفظ کنی.
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4m جابه جایی روی سطح  10m موازی با سطح رو به  بالا پرتاب می کنیم. تندی این جسم پس از s/ در شکل زیر، جسمی را با تندی اولیۀ

2m می رسد. در این بازۀ زمانی، چند درصد از انرژی جنبشی اولیۀ جسم توسط کار نیروی اصطکاک تلف شده است؟ s/ به

( / )g N kg== 10  

16 )1
20 )2
56 )3
 60 )4

 
اول کار کل و کار نیروی وزن رو حساب کن. بعدش کار نیروی اصطکاک رو به  دست بیار. در نهایت نسبت کار نیروی اصطکاک به 

انرژی جنبشی اولیه رو به  صورت درصدی حساب کن. 

گام اول: کار کل در این جابه جایی را با استفاده از قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی حساب می کنیم: 

 W K m v v W m mt t= = - Þ = ´ ´ - = -
-

D 1

2

1

2
2 10 48

2

2

1

2 2 2

4 100

( ) ( )��� ��  

گام دوم: کار نیروی وزن را در این جابه جایی حساب می کنیم. مطابق شکل زیر داریم:  

 W mg h W m mmg mg= - Þ = - ´ ´ ´ = -D ( ) ( sin )10 4 30 20

2

�
� �� ��  

گام سوم: کار نیروی اصطکاک را به  دست می آوریم: 

 W W W m m W W mt mg f f f= + Þ - = - + Þ = -48 20 28  

گام چهارم: نسبت درصدی مقدار کار نیروی اصطکاک به انرژی جنبشی اولیه را به  دست می آوریم: 

 | |
/

W
K

m

m
f

1 2

100
28

1

2
10

100
28

0 5
56´ =

´
´ = = %  
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4 طناب پاره  s 100 را از حال سکون به حرکت در می آورد و پس از kg 550N جعبه ای به جرم با نیروی افقی در شکل زیر، شخصی 

می شود. از لحظۀ شروع حرکت جعبه تا توقف آن، قدر مطلق کار انجام شده توسط نیروی اصطکاک روی جعبه چند کیلوژول است؟

( )g N
kg== 10  

 0 2/ )1
 1 1/ )2

2 )3
  2 2/ )4

 
برای محاسبۀ جابه جایی در سؤالاتی که متحرک در چند بخش با شتاب های مختلف مسیر را می پیماید، باید طبق استراتژی زیر، 

مسئله را حل کنیم: 

1( شتاب را در هر بخش به  دست آوریم. 

v را که شیب آن همان شتاب است، رسم می کنیم.  t- 2( با داشتن شتاب هر بخش و سرعت اولیه، نمودار

v با محور t، جابه جایی را به  دست می آوریم.  t- 3( از روی مساحت محصور بین نمودار

نیروی اصطکاک جنبشی همواره خلاف جهت حرکت جسم است و طبق رابطۀ زیر محاسبه می  شود: 

 

ÂzL¹] ¥I§õÅH KÄoò

ÂzL¹] ¥I§õÅH Á»oÃ cº õw Áj¼µø Á»o

Ff kk N

N

¯


= m



(N () ) ÃÃº

 

کار نیروی اصطکاک جنبشی برابر است با: 

 
( )m

f kW f d
k

½k{ Âö SÎIv¶

= -
  

گام اول: نیروی اصطکاک جنبشی را حساب می کنیم: 

 f F f mg fk k N
F mg

k k m kg k
N k= ¾ ®¾¾¾ = ¾ ®¾¾¾ = ´ ´ == =

=m m m 0 5

100
0 5 100 10 50

/ / 00N  

گام دوم: شتاب جسم قبل و پس از پاره شدن طناب را به  دست می آوریم: 

  : قبل از پاره شدن طناب 

 

 F ma a a m snet1 1 1 1

2
100 0 5= Þ - = Þ = / /  

  :پس از پاره شدن طناب 

 F ma a a m snet2 2 2 2

2
0 500 100 5= Þ - = Þ = - /  

v حرکت را رسم می کنیم:  t- گام سوم: نمودار

 

سؤال  این   توی 
و  کار  و  دینامیک  حرکت شناسی، 
انرژی به زیبایی با هم ترکیب شدن. 
حتماً علامت گذاری کن، چون خیلی 

به درد روزای جمع بندیت می خوره!

72

AzmoonFree.ir

https://AzmoonFree.ir


79

آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

KÃ{

j¼µø

¢ÎH

KÃ{: 5

KÃ{: 5

= Þ
= Þ =

- = - Þ =

ì

í
ï

î

( ) / /

( ) /

1 0
4

2

2
2

0 4

v v m s

t
t s

D
Dïï

 

گام چهارم: جابه جایی جسم را در کل حرکت حساب می کنیم:  

 d S m= = ´ =4 4 2

2
4 4

/ /  

گام پنجم: کار نیروی اصطکاک را به  دست می آوریم: 

 W f d W kJ
J

kJ W kJf k f fk k k
= - =Þ - ´ = - =´ Þ- =500 4 4 2200

1

1000
2 2 2 2/ J / /  

AzmoonFree.ir

https://AzmoonFree.ir


80
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5m بالا رود، توان متوسط موتور  10 با تندی ثابت به اندازۀ s 600 است. اگر این بالابر در مدت kg جرم اتاقک بالابری به همراه بار آن

1 و نیروی اتلافی ناچیز است.( 750hp W== ، g N kg== 10 / این بالابر چند اسب بخار است؟ )

300 )4  30 )3  40 )2  4 )1
 

توان متوسط برابر است با نسبت کار انجام شده به مدت زمان انجام کار و مطابق رابطۀ زیر به  دست می آید: 

 

( )
( )

( )

W
J

av

s

P W
t

ôw¼T¶ ·H¼U

nI¨

·I¶p




¯

=
D

 

گام اول: کار بالابر بر روی جسم را حساب می کنیم. طبق قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی داریم: 

 W m v v W W Wt
v v

t
W W W

mg
t mg= - ¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ += = +1

2
0

2

2

1

2 1 2( ) oM¯IM

oM¯IMM
=0  

 =Þ - ¾ ®¾¾¾ =¾ ¾ ®¾¾¾¾¾
=- = =WW mW g hmg

W mg h m kg h mmg
oM¯I oM M¯IM

D DD 600 5, WW J
oM¯IM

= ´ ´ =600 10 5 30000

گام دوم: توان متوسط بالابر را حساب می کنیم: 

 P W
t

WP hp
W

hpav
W J
t s av= ¾ ®¾¾¾¾ = ´= ==
=D D
30000

10

30000

10
3000

1

750
4  
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100m عبور  s/ هواپیمایی به جرم 60 تن از سطح زمین به حرکت در می آید و پس از 5 دقیقه از ارتفاع 625 متری سطح زمین با تندی

( / )g N kg== 10 می کند. با چشم پوشی از نیروی مقاومت هوا، توان متوسط موتور هواپیما حداقل چند مگاوات است؟

10 )4  1 )3   22 5/ )2   2 25/ )1
 

اول کار کل و کار نیروی وزن رو حساب کن. بعدش کار موتور هواپیما رو به  دست بیار. در نهایت توان متوسط موتور رو حساب کن. 

گام اول: کار کل را حساب می کنیم. طبق قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی داریم: 

 W K m v W Jt t= = - Þ = ´ ´ ´ - = ´D 1

2

1

2
60 10 100 0 3 10

2

2

1

2 3 2 8(v ) ( )  

گام دوم: کار نیروی وزن را حساب می کنیم: 

 W mg h W Jmg mg= - Þ = - ´ ´ ´ = - ´D 60 10 10 625 3 75 10
3 8/  

گام سوم: کار موتور هواپیما را به  دست می آوریم: 

 W W W W W Jt mg= + Þ ´ = - ´ + Þ = ´
n¼U¼¶ n¼U¼¶ n¼U¼¶

3 10 3 75 10 6 75 10
8 8 8/ /  

گام چهارم: توان متوسط موتور هواپیما را به  دست می آوریم: 

 P W
t

Pav
W J

t s s
av= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´= ´

= ´ =D D

6 75 10

5
60

1
300

8 6 75 10/

min min

/ 22 6
6

6

10

300
2 25 10

1

10

2 25
´ = ´ ´ =/ /W MW

W
MW  
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شکل زیر طرحواره ای از درصد انرژی مفید و انرژی تلف شده در یک نیروگاه سوخت فسیلی را از آغاز تا مصرف در یک لامپ رشته ای 

20L گازوئیل در نیروگاه، لامپ رشته ای به مدت چند ساعت روشن می ماند؟ )با سوختن هر لیتر گازوئیل در  نشان می دهد. با مصرف

30MJ انرژی گرمایی تولید می شود.( نیروگاه،

 

300 )4  30 )3  600 )2  60 )1
 

بازده برابر است با نسبت کار مفید به کل کار و از رابطۀ زیر به  دست می آید: 

 Ra
W
W

E
E

P
P

== =kÃÿ¶

®¨

kÃÿ¶

®¨ IÄ ÂÎo~¶

Â]»oi

ÂÎo~¶ IÄ Áj»n»

 

اگر از کار ورودی تا کار خروجی مطابق شکل زیر، چند بازده داشتیم، بازده کل برابر است با ضرب تمام بازده ها در یکدیگر. 

 

 Ra Ra Ra Ran®¨
= ´ ´ ´

1 2
...  

20L گازوئیل )انرژی مصرفی( را حساب می کنیم:  گام اول: انرژی حاصل از مصرف

 LE MJ
L

MJ
ÂÎo~ ®¶ ÃG»pI¬

®ÃG»pI¬

´= =20
30

1
600  

گام دوم: بازده کل را تا رسیدن انرژی به لامپ، حساب می کنیم: 

 Ra Ra Ra Ra
Ra

Ra®¨ ®¨

= ´ ¾ ®¾¾¾¾ =¾ ´ =
= =

= =21

1

2

40

100
0 4

90

100
0 9

0 4 0 9
/

/
/ / 00 36/  

گام سوم: انرژی مفیدی را که به لامپ می رسد، به  دست می آوریم: 

 Ra
E
E

E
E MJ

®¨

kÃÿ¶

ÂÎo~¶

kÃÿ¶

kÃÿ¶
= Þ = Þ =0 36

600
216/  

گام چهارم: مدت زمان روشن ماندن لامپ را حساب می کنیم: 

 P E
tt

st h
s

h= Þ = ´ Þ = ´´ =100
216 10

216 10
1

3600
600

6
4

D
D  

این  محاسبات  توی   
سؤال، حتماً  حواست به صفرها باشه 

که گیر نیفتی. 
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شیمی دوازدهم

با توجه به شکل های زیر که مربوط به واکنش برخی اکسیدها با آب است، کدام موارد زیر درست است؟

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

pH در حضور محلول های )2( و )3( مشابه یکدیگر است. الف( رنگ کاغذ

ب( حل شوندۀ محلول )1( می تواند هیدروکسید فلزی از گروه دوم جدول تناوبی باشد.

N باشند. O s2 5( ) SO و g3( ) پ( حل شوندۀ محلول های )2( و )4( به ترتیب می توانند

ت( آنیون های محلول های )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  

عبارتهای»پ«و»ت«درستاند.

(وجوددارد،خاصیتاسیدیدارند )2(و)4( ( H+ محلولهاییکهدرآنهایون

(وجوددارد،خاصیتبازیدارند )1(و)3( (OH- محلولهاییکهدرآنهایون

بررسیعبارتها:

درآنبهرنگسرخدرمیآید،درحالیکهمحلول)3(خاصیتبازیداردوکاغذ pH الف(محلول)2(خاصیتاسیدیداردوکاغذ

درآنبهرنگآبیدرمیآید. pH

Mاست. OH( )2 ب(فلزهایگروهدومجدول،یوندوبارمثبتتشکیلمیدهند؛بنابراینفرمولهیدروکسیدآنهابهصورت

است،درحالیکهدرشکل)1(شمارکاتیونهاو M2+ -OHدوبرابرشماریونهای درمحلولاینهیدروکسید،شماریونهای

آنیونهاباهمبرابراست.

پ(باتوجهبهمعادلهءواکنشایناکسیدهاباآب، همه چی درسته!

N O s H O l H aq NO aq
2 5 2 3

2 2( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ -  

                                                                                            

SO g H O l H aq SO aq
3 2 4

2
2( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ -  

                                                                                                

ت(باتوجهبهمدلفضاپرکنآنیونهایمحلولهای)2(و)4(،درساختارهردوآنیون،چهارپیونداشتراکیوجوددارد:

 

 

NO3باشند.
- SOو

4

2- اینآنیونهامیتوانند

7661

اینسؤالکهبرگرفتهاز
 »خودرابیازمایید«کتابدرسیمیباشد،
 درامتحاننهایی)سال14۰۰(نیزآمده
استکهنشون می ده شکلهایکتاب
طراحان برای میتونه چهقدر درسی

مهمباشه!
 M OH( )2  
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در بین موارد زیر، به ترتیب از راست به چپ، چه تعداد رسانای الکترونی و چه تعداد رسانای یونی وجود دارد؟

Fe s CH COCH aq C s NaCl s MgCl l S s KBr aq( ), ( ), ( , ), ( ), ( ), ( ), ( )3 3 گرافیت2

2( 3 ـ 2 1( 2 ـ 3  

4( 3 ـ 4 3( 2 ـ 2  

رساناهارامیتوانبهدودستهتقسیمکرد:
مثالعلت رسانایینوع رسانا

فلزهاوگرافیتحرکتالکترونهاالکترونی
محلولهایالکترولیتونمکهایمذابحرکتیونهایونی

Fe s( ) و C s( , )SÃÎHo¬ رسانایالکترونی:
MgCl l2( ) ،KBr aq( ) رساناهاییونی:

NaCl(،رسانانیستند،زیرایونهادرحالتجامدنمیتوانندآزادانهحرکت s( ) دقتکنیدکهترکیبهاییونیدرحالتجامد)مانند

کهبهشکلمولکولیدرآبحلمیشوند،رسانایجریانبرقنیستند،زیرادر ( )
||

CH C

O

CH3 3 کنند.همچنینموادیماننداستون

محلولآنهایونوجودندارد.

7761

AzmoonFree.ir

https://AzmoonFree.ir


85

آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

xy کدام است؟ با توجه به جدول زیر، حاصل

100 )1

200 )2

1000 )3

 2000 )4

باشد،غلظتیونهیدرونیومدرمحلولاسید a اگرغلظتمولیمحلولیکاسیدبرابرMودرجهءیونشاسیددرمحلولبرابر
[ ]H M+ = a رامیتوانازرابطهءمقابلبهدستآورد:

MH+é
ë

ù
û = a

HA x mol LÏ¼±d¶: = ´ = -
0 04 1 0 04

1/ / .

HB y mol LÏ¼±d¶: = ´ = ´ ´ = ´- - - -
0 02 10 0 02 10 10 0 04 10

1 7 2 0 3

2

2 1/ / / ./ /


 

x
y

=
´

=
-

0 04

0 04 10

100
2

/
/

 

]درجة یونشغلظت مولی محلولاسید ]H++

HA0 04/1x

HB0 02/10 1 7-- /y

7861

از برگرفته سؤال این 
یکیازسؤالاتکنکور)ریاضیخارج

تیر14۰3(میباشد.
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0 مولار استیک اسید در آب، به ترتیب از راست به چپ، کدام گونه ها )بدون در نظر گرفتن مولکول های آب(، بیشترین و  2/ در محلول

کم ترین غلظت مولی را دارند؟

OH H- +, )1

OH CH COOH- , 3 )2

CH COOH CH COO3 3, - )3

H CH COOH+ , 3 )4

یکاسیدضعیفاستوبیشتربهصورتیونیدهنشدهدرمحلولباقیمیماند،بهعبارتدیگرغلظت ( )CH COOH3 استیکاسید

بیشتر [ ]OH- از [ ]H+ (درمحلولآنکماست.ازطرفیدرمحلولهایاسیدی، H+ CHو COO3
- یونهایحاصلازیونش)

CH:غلظتمولیاست؛بنابراینخواهیمداشت: COOH H CH COO OH3 3> = >+ - -  

         

7961
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HX در دما و غلظت یکسان نشان می دهند، کدام موارد  HA و با توجه به شکل های زیر که غلظت نسبی گونه ها را در محلول دو اسید

از مطالب داده شده درست است؟ 

           

++H تولید می شود. HX تک پروتون دار هستند و با انحلال هر مول از آن ها در آب، یک مول HA و الف( هر دو اسید

2 درصد است. 4/ HA در شرایط معین، 24 یون تولید شده باشد، درصد یونش آن برابر ب( اگر از انحلال هر ۵۰۰ مولکول

پ( اگر عنصرهای A و X هر دو جزء عنصرهای گروه 1۷ جدول دوره ای باشند، واکنش پذیری عنصر A بیشتر از عنصر X است.

HAاست. 0 مولار 5/ HX، بیشتر از محلول 0 مولار 5/ pH محلول ت(

1( الف ـ ب ـ پ

2( ب ـ پ

3( الف ـ پ

4( ب ـ ت

عبارتهای»ب«و»پ«درستاند.

HXبهطورکاملبهیونتبدیلشدهودرنتیجه HAبهطورجزئییونیدهشده؛بنابراینجزواسیدهایضعیفاست،درحالیکه

جزءاسیدهایقویمیباشد.

بررسیعبارتها:

الف(
بهاسیدهاییکههرمولکولآنهادرآب،فقطمیتواندیکیونهیدرونیومتولیدکند،اسیدهایتکپروتوندارمیگویند.بهعبارت
،HCl تولیدکند،اسیدتکپروتوندارمیگویند. H+ دیگر،بهاسیدهاییکههرمولازآنهادرآبحداکثرمیتواندیکمولیون

CH،جزءاسیدهایتکپروتوندارهستند. COOH3 HCNوکربوکسیلیکاسیدهاییکعاملیمانند ،HNO3 ،HF

تولیدمیکند. H+ HAاسیدضعیفتکپروتونداراستوهرمولازآندرآب،مقدارناچیزییون

(تولیدمیکند؛بنابراینبرایتولید24یونکافیاستکهتنها12مولکول A- و H+ HAکهیونشیابد،دویون) ب(هرمولکول

HAیونیدهشود: H A

x x x x x



+ -+

Þ- = Þ =
¾Ã²»H

ÂÄI¿º

:
:
500 00

500 2 2 14 2

 

yº¼Ä kÅnj yº¼Ä á¾]nj

½k{ ½kÃº¼Ä ÁIÀ Ï¼§²¼¶ nIµ{

½k{ ®e 
= ´ =100

ÁÁIÀ Ï¼§²¼¶ ®¨ nIµ{
%´ = ´ =100

12

500
100 2 4/  

 

HAیکاسیدضعیفاست؛بنابراینهمانهیدروفلوئوریکاسید پ(اگرAوX،هردوجزوهالوژنهاباشند،باتوجهبهاینکه

استکهبیشترینخصلتنافلزیوواکنشپذیریرادرگروههالوژنهادارد. ( )9F خودمون! است؛پسعنصرA،فلوئور
HAاست. HX،کمترازمحلولاسیدضعیف محلولاسیدقوی pH ت(درشرایطیکسان،

شناختاسیدهایقوی
وضعیفبهکمکنمودارهایستونی
یانمایذرهایمحلول،ازمباحثمهم
فصلاولهستندوسابقهءطرحشدن
درامتحاننهایی)سال۹۸(وکنکور

تجربی14۰2رادارد.
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چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

Ｎ انحلال برخی از ترکیب های مولکولی در آب، به صورت یونی است.
Ｎ در یک سامانة تعادلی، واکنش های رفت و برگشت با سرعت یکسانی انجام می شوند؛ از این رو غلظت مواد شرکت کننده در سامانه برابر می شود.

Ｎ میزان بازی بودن بزاق دهان در مقایسه با رودۀ کوچک بیشتر است.
] برای محلول سود سوزآور، بیشتر از این حاصل ضرب برای محلول آمونیاک است. ][ ]H OH++ -- Ｎ در دمای اتاق، حاصل ضرب

4( صفر  3 )3  2 )2  1 )1

فقطعبارتاولدرستاست.

بررسیعبارتها:

-Clیونیدهمیشود،یعنیانحلالازنوعیونیاست: و H+ HClیکترکیبمولکولیاستولیدرآب،بهیونهای عبارتاول:مثلاً

HCl H ClJA nj¾ ®¾¾ ++ -  

عبارتدوم:درحالتتعادل،سرعتواکنشهایرفتوبرگشتباهمبرابراستوغلظتموادشرکتکنندهدرسامانه،ثابتباقی

میماند،امالزوماًغلظتموادباهمبرابرنیست.

است؛بنابراینمیزانبازیبودنرودهءکوچک 8 5/ رودهءکوچکحدود pH و 7 1/ تا 5 2/ بزاقدهاندرمحدودهء pH عبارتسوم:

بیشتراست.

 

10استواینموضوع 14- درهمهءمحلولهایآبی،یکسانوبرابربا [ ][ ]H OH+ - عبارتچهارم:دردمایاتاق،حاصلضرب

ارتباطیبهقوییاضعیفبودناسیدوبازندارد.

8161
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با توجه به معادله های داده شده، کدام مطلب درست است؟
HX aq H aq X aq Ka( ) ( ) ( )®® ++ ==++ -- بسیار بزرگ  

HA aq H aq A aq Ka( ) ( ) ( )

++ -- --++ == ´́2 10 10  

] در آن تغییر نمی کند. ]X- HX در دمای ثابت، 1( با دو برابر کردن غلظت اولیة محلول

HA، غیرالکترولیت محسوب می شود. HX، یک الکترولیت قوی و محلول آبی 2( محلول آبی

برابر می شود. 2 ] در محلول به تقریب ]H+ HA در دمای ثابت، 3( با دو برابر کردن غلظت اولیة محلول

HA است. ] در محلول ]A- ] و ]H+ HX، بیشتر از تفاوت غلظت ] در محلول ]X- ] و ]H+ 4( تفاوت

مقایسهء اسیدهای قوی و ضعیف 1

)اسید )HX )قوی )HA ضعیف

.میزان یونش در آب ( )a  1 .تقریباًبهطورکاملیونشمییابد ( )a < 1 بهطورجزئییونشمییابد
گونه های موجود در 
محلول آبی )به جز 
مولکول های آب(

یونهایآبپوشیدهومولکولهایاسیدفقطیونهایآبپوشیده
یونیدهنشده

نمای ذره ای
محلول آبی

نمودار یونش

رسانای الکتریکی 
محلول آبی1

رسانایقوی)لامپکاملاًروشندرمدار
الکتریکی(

رسانایضعیف)لامپنیمهروشندرمدار
الکتریکی(

( )Ka ثابت یونش
HI HBr HCl H SO, , ,

2 4
بسیاربزرگ

HNO3 بزرگ
یکعددمشخص

HF HNO HCOOH CH
COOH H CO HCN

> > >

> >
2 3

2 3

سرعت واکنش با 
یک فلز در شرایط 

یکسان
آهستهترسریعتر

خاصیت اسیدی 
محلول و غلظت 

یون هیدرونیوم در 
محلول با غلظت 

اولیهء یکسان

کمتربیشتر

pH در غلظت 
اولیهء یکسان

بیشترکمتر

1-البتهبهشرطغلظتکافی!
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اسیدقویاست.درمحلول HXیک بنابراین بزرگاست؛ Kaآنبسیار گزینهء)1(:معادلهءیونشHXدرآب،یکطرفهو
برابرشود،غلظت اگرغلظتمحلولدو بنابراین برابراست؛ اولیهءمحلول باغلظت اسیدهایقویتکپروتوندار،غلظتیونها

HXیونهایحاصلازیونشنیزدوبرابرخواهدشد: H X
M

MM

® ++ -

yº¼Ä pH ®L¤

yº¼Ä pH k÷M

:
:

00
0

 

گزینهء)2(:محلولآبیهمهءاسیدها،الکترولیتمحسوبمیشود؛اسیدقویالکترولیتقویواسیدضعیفالکترولیتضعیفبهشمار

میآید.

گزینهء)3(:دردمایثابت،مقدارثابتیونشبراییکاسید،ثابتاست؛بنابراینمیتواننوشت:

K H A
HA

H
M H

Ka
Ka= =

-
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾

+ - +

+
[ ][ ]
[ ]

[ ]
[ ]

2
.SwH ¦a¼¨ Â±Ãi  ·¼a

aa
H
M

=
+[ ]2  

K
H
M

H
M

H
H

M
Ma = Þ = Þ = =

++ +

+
SMIY jkø

[ ] [ ] [ ]
[ ]

1

2

1

2

2

2

2

1

2

1

2  

گزینهء)4(:غلظتیونهایحاصلازیونشاسیدهایتکپروتوندار،باهمبرابراست:

HX H X X HÏ¼±d¶ R»IÿU: »[ ] [ ] [ ] [ ]+ - - += Þ =0  

HA H A A HÏ¼±d¶ R»IÿU: »[ ] [ ] [ ] [ ]+ - - += Þ =0  
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محلول های  در  را  هیدروکسید  و  هیدرونیوم  یون های  مولی  غلظت  تغییر  که  مقابل  نمودار  به  توجه  با 

است؟ کدام   A محلول   pH باشد،  2

3
1 5

y
x y++

== / اگر می دهد،  نشان  اتاق  دمای  در  آبی 

(log / ,log / )2 0 3 3 0 5== ==   

7 5/ )2   4 5/ )1

9 5/ )4   8 5/ )3

ابتداباتوجهبهنسبتدادهشده،رابطۀxوyراحسابمیکنیم:
2

3
1 5 2 4 5 1 5

y
x y

y x y
+

= Þ = +/ / / 

Þ = Þ =0 5 4 5 9/ /y x y x 

دردمایاتاق،درمحلولهایآبیداریم:

[ ][ ] [ ] ,[ ]H OH x x xH x OH x+ - - = = - -= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ ´ = Þ =
+ -

10 9 10 9 10
14 9 14 12 4 

Þ = = =+
- -

-[ ] .H x mol L10

9

10

3

14 7
1 

اینمحلولبرابراستبا: pHبنابراین

pH H = -= - = - - = + =+
-

-log[ ] log (log log ) log /10

3
10 3 7 3 7 5

7
7 
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Ka، برابر است؟ == 0 1/ HA با 0 مولار 2/ غلظت یون یدید در محلول چند مولار هیدرویدیک اسید با مجموع غلظت مولی یون ها در محلول

0 4/ )4  0 3/ )3  0 2/ )2  0 1/ )1

HAراحسابمیکنیم: گام اول:مجموعغلظتمولییونهادرمحلول
HA H A

x x x
x x



+ + -

- + +
-

¾Ã²»H SÊ±ü

SÊ±ü oÃÃûU

ÂÄI¿º SÊ±ü

:

:

:

0 2 0 0

0 2

/

x/ x

 

K H A
HA

x
xa = Þ =

-

+ -[ ][ ]
[ ]

/
/

0 1
0 2

2

 

Þ + - =x x2
0 1 0 02 0/ /  

بهصورتزیرعملمیکنیم: ax bx c2
0+ + = برایحلمعادلهءدرجهدومبهشکل

D = -b ac2
4  

x b
a1 2
2

, = - ± D  

x x2
0 1 0 02 0+ - =/ /  

D = - - = Þ D =( / ) ( )( / ) / /0 1 4 1 0 02 0 09 0 3
2  

x = - ±0 1 0 3

2

/ /
x = -0 2/ .¡.¡.ù

x =0 1/
 

IÀ ·¼Ä Â²¼¶ SÊ±ü Ì¼µ\¶ = + = =+ - -[ ] [ ] / .H A x mol L2 0 2
1  

گام دوم:غلظتمولیمحلولهیدرویدیکاسیدراحسابمیکنیم.

در [ ]I- باغلظتاولیهءمحلولبرابراست؛بنابراین [ ]I- و [ ]H+ ،یکاسیدقویاستودرمحلولآن، ( )HI هیدرویدیکاسید

0مولاراست. 2/ 0مولارهیدرویدیکاسیدبرابربا 2/ محلول
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جاهای خالی زیر به ترتیب در کدام گزینه به درستی تکمیل شده اند؟

pH مخلوطی از آب و صابون  pH آن با pH آب خالص، ............... از تفاوت 0 مولار استیک اسید با 2/ pH محلول الف( تفاوت

مایع در دمای اتاق است.

ب( از محلول آبی حاصل از فراوردۀ واکنش هابر، می توان به عنوان ............... استفاده کرد.

25C، برابر ...............  است.  0 مول باریم هیدروکسید در 4۰۰ میلی لیتر آب مقطر در دمای 1/ pH محلول حاصل از حل کردن پ(

)از تغییر حجم محلول صرف نظر کنید.(

13 3/ 1( بیشتر ـ شیشه پاک کن ـ

13 7/ 2( بیشتر ـ لوله  بازکن ـ 

13 7/ 3( کم تر ـ شیشه پاک کن ـ 

13 3/ 4( کم تر ـ لوله باز کن ـ 

بررسیموارد:

دارداماآبخالص، ( )pH > 7 ومخلوطآبوصابونمایع،خاصیتبازی ( )pH < 7 الف(محلولاستیکاسید،خاصیتاسیدی

مخلوط pH محلولاسیدیاستیکاسیدبا pHاست؛لذاباتوجهبهبازیبودنمخلوطآبوصابونمایع،تفاوت ( )pH = 7 خنثی

اینمخلوطباآبخالصاست: pHآبوصابون،بیشترازتفاوت

 

است.ازمحلولآبیآمونیاککهیکبازضعیفاست،بهعنوانشیشهپاککناستفاده ( )NH3 ب(فراوردهءواکنشهابر،آمونیاک

میشود؛نهلولهبازکن!

یکبازقویدوظرفیتیاستوازانحلالهرمولازآندرآب،دومولیونهیدروکسید ( ( ) )Ba OH 2 پ(باریمهیدروکسید

تولیدمیشود. ( )OH-

OH Ba OH mol- = ´ = ´ =Ï¼¶ Ï¼¶2 2 0 1 0 2
2

( ) / /  

Þ = = --[ ] /
/

./OH mol
L

mol L0 2

0 4
0 5

1  

Þ = = = ´+
-

-

-
-[ ]

[ ] /
H

OH
10 10

0 5
2 10

14 14
14  

اینمحلولبرابراستبا: pH درنتیجه

pH H= - = - ´ = - = - =+ -log[ ] log log / /2 10 14 2 14 0 3 13 7
14  
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 pH == 1 5/ pH برابر با درجة یونش هیدروکلریک اسید در محلولی از آن  با == 11 7/ اگر درصد یونش آمونیاک در محلولی از آن با

 ) log /2 0 3== ، log3 0 5== / باشد، نسبت غلظت مولار محلول هیدروکلریک اسید به غلظت مولار محلول آمونیاک، کدام است؟ )

0 0 3/ )2   0 12/ )1

0 0 15/ )4   0 0 6/ )3

آنبرابریکاستودر ( )a یکاسیدقویمحسوبمیشود؛درنتیجهدرجهءیونش ( )HCl باتوجهبهاینکههیدروکلریکاسید

حاصلازیوناسید،برابرباغلظتاولیهءاسیداست: H+ محلولایناسید،غلظتیون

HCl pH H molpH
Ï¼±d¶ nj: = Þ = = = ´ = ´+ - - - -

1 5 10 10 10 10 3 10
1 5 0 5 2 2/ [ ] ./ / LL-1  

[ ] [ ] ( ) / .HCl H
HClHCl M mol L= -+

¾ ®¾¾¾¾ =Ï¼±d¶ á¾Ã²»H SÊ±ü 0 03
1  

درصدیونشمحلولآمونیاک،برابربادرجهءیونشمحلولهیدروکلریکاسیداست؛درنتیجهدرصدیونشمحلولآمونیاک،برابر1٪است:

¥IÃº¼¶A Ï¼±d¶ nj:pH HH H OHpH[ ] [ ][ ][ ]
+ - + - -= + =¾ ®¾¾¾¾ ¾ ®¾¾10 10

14

¾¾¾¾¾ ¾ ®¾¾¾¾- =-
[ ] ,[ ]OH MOH Ma a  

[ ] [ ]
[ ]

// OH H
H

pH-+ -- --
-

+

-
= = = ´ = ´ Þ = =10 10 10 10 2 10

10 1011 7 0 3 12 12
14 114

12

3

2 10

5 10

´
= ´

-
-  

[ ] . / / .OH M M M mol L- - -= Þ ´ = ´ Þ =a 5 10 0 01 0 5
3 1  

بنابرایننسبتخواستهشدهبرابراستبا:
kÃwH ¦Äo±¨»nkÃÀ Ï¼±d¶ á¾Ã²»H SÊ±ü

¥IÃº¼¶A Ï¼±d¶ á¾Ã²»H SÊ±ü

== =0 03

0 5
0 06

/
/

/  
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در کدام گزینه، اثر تغییرهای گفته شده بر کمیت مورد نظر به درستی آورده شده است؟

الف( افزایش غلظت اولیة محلول اسید بر مقدار ثابت یونش اسید در دمای ثابت 

ب( رقیق کردن محلول یک اسید ضعیف بر درجة یونش اسید

پ( افزایش غلظت محلول اتانول در آب بر رسانایی الکتریکی محلول

1( افزایش ـ کاهش ـ افزایش

2( بدون تأثیر ـ افزایش ـ بدون تأثیر

3( بدون تأثیر ـ کاهش ـ افزایش

4( کاهش ـ افزایش ـ بدون تأثیر

بررسیسایرگزینهها:

مانندهرثابتتعادلدیگری،فقطبهدمابستگیداردوباتغییرغلظتاولیهءموادتغییرینمیکند. ( )Ka الف(ثابتیونشاسیدی

Ka،درجهءیونشیکاسیدباغلظتمحلولآبیرابطهءوارونهدارد: Kaوثابتبودن M a2 ب(طبقرابطهء

M M
M
M1 1

2

2 2

2 2

1

1

2

a a
a
a

= Þ =  

،درجهءیونشاسیدافزایشمییابد. M پسبارقیقکردنمحلولیکاسیدضعیفوکاهش

بهصورتمولکولیدرآبحلمیشودوغیرالکترولیتاست؛یعنیمحلولآنرسانایجریانبرقنیست؛ ( )C H OH
2 5

پ(اتانول

بنابراینافزایشغلظتمحلول،تأثیریبررساناییآنندارد.
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آسپرین، یکی از پرکاربردترین داروها در دنیای امروزی به ویژه برای بیماران قلبی است که ساختار آن به صورت زیر می باشد. اگر نمونه ای 

pH محلول اسیدی حاصل  به جرم ۵/4 گرم از این ترکیب را در مقداری آب حل کرده و حجم آن را به 3 لیتر برسانیم، درصد یونش و 
)K C O H g mola == ´́ == == ==-- --5 10 12 16 14 1, , , : . تقریباً چه قدر است؟ )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید؛

2 7/ 2( 40 ـ  2 7/ 1( 20 ـ

 3 3/ 4( 40 ـ  3 3/ 3( 20 ـ

( )aa ) و درجهء یونش )Ka رابطهء ثابت یونش

یونیدهشدهوغلظتتعادلی Ma باشد،اسیدبهاندازهء M وغلظتاولیهءاسیدبرابر a HXبرابر 1(اگردرجهءیونشاسیدضعیف
خواهدبود؛درنتیجهمیتوانگفت: M M- a آنبرابربا

HA aq H aq X aq( ) ( ) ( )� ⇀�↽ �� + -+  

00Mغلظت اولیه

+Ma+Ma-Maتغییر غلظت

MaMaM M- aغلظت نهایی  

K H X
HX

M M
M M

M
M

M K M Kaa ==
-

=
-

=
-

Þ =
-

+ -[ ][ ]
][

( )( )
( )

,a a
a

a
a

a
a

a
a

2 2 22

11 1
aa

H
M H

=
-

+

+
][
][

2

 

بهدستآوریم؛حاصل کار این جوریاست: a رابرحسبKaو [ ]H+ حالااگربخواهیم

K M K
M H

M K H
M

H Ka

H
M

a a=
-

¾ ®¾¾¾ =
´

-
Þ =

-
Þ =

=

+

+
+

+

a
aa a

a2

2

2 2

1 1 1

[ ]
[ ]

[ ]
( )

[ ] aa M× -( )1 a  

C،داراییکگروهعاملیاستریویکگروهعاملیکربوکسیلدرساختارخوداستوبهدلیل H O
9 8 4

آسپرینبافرمولمولکولی
همینگروهکربوکسیل،هنگامانحلالدرآبخاصیتاسیدیایجادمیکند.

گام اول:غلظتمولیاینمادهرادرمحلولایجادشدهحسابمیکنیم:

¸ÄnPwA Â²¼¶ SÊ±ü

¸ÄoPwA Ï¼¶

Ï¼±d¶ ´\e

¸ÄoPwA

³o]

Â²¼¶ ³o]

Ï¼±d
= =

¶¶ ´\e
= = -
5 4

180

3
0 01

1

/
/ .mol L  

گام دوم:درجهیونشاسیدراباتوجهبهفرمولثابتیونشحسابمیکنیم:

K M
a =

-
Þ ´ =

-
Þ =

-
Þ =-a

a
a
a

a
a

a
2

4
2 2

1
5 10

0 01

1
0 05

1
0 2

/ //  

بنابرایندرصدیونشمحلولایناسیدبرابراستبا:

% %a a= ´ =100 20  

رادرمعادلهجایگذاریکنیمونیازیبهحل a =0 4/ و a =0 2/ توجه:برایبهدستآوردندرجهیونش،میتوانیماعداد

معادلهنیست.

محلولایجادشدهرابهدستمیآوریم: pH گام سوم:

[ ] . / / .H M mol L+ - -= = ´ = ´a 0 01 0 2 2 10
3 1  

pH H= - = - ´ = - =+ -log[ ] log log /2 10 3 2 2 7
3  
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کدام مطلب درست است؟

1( با افزودن اسید به آب، با وجود افزایش غلظت یون هیدرونیوم، به دلیل کاهش غلظت یون هیدروکسید، رسانایی الکتریکی 

تغییر قابل توجهی نمی کند.

2( برای باز کردن لوله ای که با مخلوطی از اسیدهای چرب مسدود شده است، باید از محلول سدیم کلرید استفاده کرد.

3( ترکیب اصلی شیر منیزی برخلاف فراوردة یونی واکنش آن با هیدروکلریک اسید، در دمای اتاق نامحلول است.

0 مولار است. 3/ 4( در بدن انسان بالغ، روزانه بین 2 تا 3 لیتر شیرة معده تولید می شود که غلظت یون هیدرونیوم در آن حدود

بررسیگزینهها:

-OHکاهشمییابد،اماباتوجهبهافزایش افزایشوغلظتیونهای H+ گزینهء)1(:اگرچهباافزودناسیدآب،غلظتیونهای

نیز A- HAبهآب،غلظتیونهای غلظتیونهایموجوددرمحلول،رساناییالکتریکیبیشترمیشود.همچنینباافزودناسید

درمحلولافزایشمییابد.

گزینهء)2(:برایبازکردنلولههاییکهمخلوطیازاسیدهایچربمسدودشدهاند،میتوانازمحلول غلیظ سدیم هیدروکسید استفاده

کرد؛نهمحلولسدیمکلرید!

 ( )MgCl2 استکهبرخلافمنیزیمکلرید ( ( ) )Mg OH 2 گزینهء)3(:ترکیباصلیموجوددرشیرمنیزی،منیزیمهیدروکسید

دردمایاتاقدرآبنامحلولاست.

Mg OH s HCl aq MgCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 22+ ® +  

0مولار 03/ گزینهء)4(:دربدنانسانبالغ،روزانهبیندوتاسهلیترشیرهءمعدهتولیدمیشودکهغلظتیونهیدرونیومآنحدود

1میباشد. 5/ شیرهءمعدهحدود pHاست؛یعنی

8961
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pH یکسان، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  دربارۀ محلول سود سوزآور )محلول I( و محلول آمونیاک )محلول II( با حجم، دما و 

Ｎ شمار مول های آغازی دو باز، برای تشکیل دو محلول، نابرابر است.
Ｎ غلظت مولار یون سدیم در محلول )I( با غلظت مولار یون آمونیوم در محلول )II(، برابر است.

Ｎ رسانایی الکتریکی دو محلول با هم برابر است.
Ｎ مجموع شمار گونه های موجود در محلول )I(، از مجموع شمار گونه های موجود در محلول )II(، کم تر است.

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

همهءعبارتهایدادهشدهدرستاند.

دومحلولباهمبرابرباشد،بایدغلظت pH NH3یکبازضعیفاست؛بنابراینبرایاینکه NaOHیکبازقویو میدانیمکه

باشد.باتوجهبهیکسانبودنحجممحلولها،نتیجهمیگیریمکهشمارمولهای NH3 کمترازمحلول NaOH مولیمحلول

NH3اولیهباشد. NaOHاولیهبایدکمترازشمارمولهای

با [ ]OH- ،NaOH دومحلولباهمبرابراست.درمحلول [ ]OH- ودرنتیجه [ ]H+ محلول، pH باتوجهبهبرابربودن

برابراست: [ ]OH- با [ ]NH4
+ ،NH3 ودرمحلول [ ]Na+

NaOH Na OH NH H O NH OH
M M

¾ ®¾ + + +
¢

+ - + -
3 2 4

0 0 0 0

� ⇀�↽ ��
¾Ã²»H SÊ±ü

ÂÄI¿

 :

ºº SÊ±ü : 0 M M M x x M x M¢ - = =
 

باتوجهبهبرابربودنغلظتیونهادردومحلول:

رساناییالکتریکیآنهانیزباهمبرابراست.

II(NH3(،مولکولوجودندارد؛بنابراینمجموعشمارگونههادرمحلول)I(کمتراست. I(NaOH(،برخلافمحلول درمحلول

( ) , , ,I Na OH H H OÏ¼±d¶ ÁIÀ ¾º¼¬ ¾º¼¬: (  4)
+ - +

2  

( ) , , , ,II NH NH OH H H OÏ¼±d¶ ÁIÀ¾º¼¬ ¾º¼¬: (  5)
3 4 2

+ - +  

سؤالهای تیپ این 
مقایسهایومفهومی،برایدواسید
احتمال و است شده مطرح زیاد
در بازها برای آن مطرحشدن
است، زیاد خیلی آینده کنکورهای
سؤالات از یکی ما دلیل، همین به
براتون رو )14۰۰ )ریاضی کنکور

شبیهسازیکردیم!
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2 برسانیم، به چند لیتر  3/ pH این محلول را به pH در اختیار داریم. اگر بخواهیم == 1 4/ HCl با یک نمونة 2لیتری از محلول

نهایی برحسبppm کدام است؟  ++K در محلول  فرایند، غلظت یون این  انتهای  نیاز داریم و در   pH == 12 5/ با  KOH محلول
)K g mol== --39 1. )چگالی همة محلول ها را برابر چگالی آب در نظر بگیرید؛ 

292 5/ 2( 1 ـ  1( 2 ـ 585  

292 5/ 4( 2 ـ  3( 1 ـ 585  

گاهی ممکنه اسید و باز قوی رو روی هم بریزن ولی به طور کامل همدیگه رو خنثی نکنن؛ یعنی یکی از اون ها کامل مصرف شه و تموم شه و یکی 
-OHباقیماندهدرمحلولرابهصورتزیرمحاسبهکرد: یا H+ دیگه اضافه بیاد! دراینمواردمیتوانغلظت

([ ] [ ]
| . . . . | |OH H
n M V n M V

V V
a a a b b b

a b

- + =
-
+

=IÄ

kÃwH pIM

¾Ã

� �� �� � �� ��
²²»H Ï¼¶ jHk÷U ¾Ã²»H Ï¼¶ jHk÷U

kÃwH Ï¼±d¶ ´\e pIM Ï¼

 

  

OH H-+ -
+

|
±±d¶ ´\e

 

 H+ اگرمقدارمربوطبهاسیدبیشترازمقدارمربوطبهبازباشد،محیطاسیدیخواهدبودومقداربهدستآمدهازاینرابطه،غلظت
-OHرانشانمی دهد. رانشانمیدهد؛امااگرمقدارمربوطبهبازبیشترباشد،محیطبازیخواهدبودومقداربهدستآمده،غلظت

،یکاسیدقویاستکهبراساسمعادلهءزیرباپتاسیمهیدروکسیدواکنشمیدهد: ( )HCl هیدروکلریکاسید

HCl aq KOH aq KCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ ® +
2

 

گام اول:غلظتمحلولاولیهونهاییاسیدوغلظتمولپتاسیمهیدروکسیدرو حساب کتاب می کنیم:

¾Ã²»H ÁkÃwH Ï¼±d¶ : [ ] ./H mol LpH+ - - - - == = = ´ ¾ ®¾¾10 10 4 10
1 4 2 1 1a [[ ] / .HCl mol L= -

0 04
1  

ÂÄI¿º ÁkÃwH Ï¼±d¶ : [ ] / . [/H mol LpH+ - - - == = = ¾ ®¾¾10 10 0 005
2 3 1 1a HH mol L+ -=] / .0 005

1  

ÁpIM Ï¼±d¶ : [ ] / ./ /OH mol LpH- - - - - == = = =10 10 10 0 03
14 12 5 14 1 5 1 1a¾¾ ®¾¾ = -[ ] / .KOH mol L0 03

1  

2بودهودر 3/ محلولنهاییبرابر pH گام دوم:پسازانجامواکنش،محلولاسیدیاولیهبهطورکاملخنثینشدهاست،زیرا

واقعمحلولنهاییهمچنانخاصیتاسیدیدارد.حجممحلولاسیدیاولیهبرابربا2لیتربودهوغلظتاسیددراینمحلولنیزبرابر

KOHبهاینمحلولاسیدیرابرابرVدرنظربگیریم،خواهیمداشت: 0مولبرلیتراست،حالاگرحجممحلول 04/

[ ]
. . . .

/ ( /H
n M V n M V

V V
a a a b b b

a b

+ =
-
+

® =
´

kÃwH pIM� �� �� � �� ��

0 005
1 0 04 ´́ - ´´

+
2 1 0 03

2

) ( / )V
V

 

® + = - ® = ® = =0 01 0 005 0 08 0 03 0 035 0 07
0 07

0 035
2/ / / / / / /

/
V V V V L  

1است؛درنتیجهمیتوانگفتدرانتهایاینفرایندیکمحلولباحجم4لیترو 1g mL. - گام سوم:چگالیمحلولهابرابربا

موجوددراینمحلولراحسابمیکنیم،سپسغلظتآنرابرحسب K+ جرم4۰۰۰گرمایجادمیشود؛بنابراینابتداجرمیون

بهدستمیآوریم: ppm

? /g K L KOH mol KOH
L KOH

mol K+ = ´ ´2
0 03

1

1
½k{ ýo~¶ Ï¼±d¶

½k{ ýo~¶ Ï¼±d¶

++ +

+
+´ =

1

39

1

2 34
mol KOH

g K
mol K

g K/

ppm K
K g K

g
( ) /+

+ +
= ´ = ´ =

·¼Ä ³o]

Ï¼±d¶ ³o] Ï¼±d¶

10
2 34

4000
10 585

6 6  
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باردر اولین باز،برای ناقصاسیدو
مطرح ریاضی، رشتهء 14۰3 کنکور
طراحان نیست بعید است. شده
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اگر در فرمول ............... ، x برابر ............... باشد، ترکیب مورد نظر ............... .

KHCOx، 2، پتاسیم هیدروژن کربنات است )1

HNOx، 2، اسیدی است که قدرت اسیدی کم تری نسبت به هیدروسیانیک اسید دارد )2

HNOx، 3، از انحلال اکسیدهای نیتروژن در آب تولید می شود )3

KHCOx، 3، دارای آنیونی است که در ساختار جوش شیرین نیز وجود دارد )4

نامچندآنیونحاصلازیونشاسیدهایضعیف،درجدولزیرآوردهشدهاست:

CN-NO2فرمول آنیون
-HCOO-CH COO3

-HCO3
-C H COO

6 5

-

بنزواتهیدروژنکربناتاستات)اتانوات(فورمات)متانوات(نیتریتسیانیدنام آنیون

بررسیگزینهها:

،همانیونفورماتخواهدبود؛بنابراین ( )HCO2
- KHCOxبرابر2باشد،آنیونسازندهءترکیب در x گزینههای)1(و)4(:اگر

،همانهیدروژنکربناتاستکهدرساختار ( )HCO3
- برابر3باشد،آنیونسازندهءترکیب x نامترکیب،پتاسیمفورماتاست.اگر

نیزوجوددارد. ( )NaHCO3 جوششیرین

استکهقدرتاسیدیبیشتری ( )HNO2 HNOxبرابر2باشد،اسیدموردنظرهماننیترواسید گزینههای)2(و)3(:اگرxدر

نسبتبههیدروسیانیکاسیددارد.
مقایسهءقدرتاسیدیاسیدهایضعیفمطرحشدهدرکتابدرسیبهصورتزیراست:

K HF HNO HCOOH CH COOH H CO HCNa : > > > > >
2 3 2 3

 

Nدرآبتولیدشود. O
2 5

HNOxبرابر3باشد،اسیدموردنظرهماننیتریکاسیداستکهمیتواندازانحلال اگرxدر

N O H O HNO
2 5 2 3

2+ ®  

NOکهاکسیدیازنیتروژناست،کاملاًبهصورتمولکولی HNO3تولیدنمیشود!مثلاً ازانحلالهمهءاکسیدهاینیتروژندرآب،

درآبحلمیشودوباآبواکنشنمیدهد.
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با توجه به جدول زیر که مواد مؤثر موجود در چند ضداسید را نشان می دهد، کدام گزینه نادرست است؟

123شمارۀ ضداسید
Alمادۀ مؤثر OH NaHCO( ) ,3 3Al OH Mg OH( ) , ( )3 2NaHCO3

pH اسید معده می شوند. 1( مصرف این داروها، سبب افزایش

2( مخلوط مواد مؤثر ضداسید شمارة )2( با آب، منجر به تشکیل یک سامانة همگن می شود.

HCl را خنثی کند. 3( دو مول ضداسید شمارة )1( که مواد مؤثر آن به نسبت مولی برابر مخلوط شده اند، می تواند چهار مول

4( ضداسید شمارة )3( به عنوان مادة افزودنی در تهیة شوینده ها نیز کاربرد دارد.

مخلوطآلومینیمهیدروکسیدومنیزیمهیدروکسیدباآب،یکمخلوطهمگننیست.هردومادهدرآب،نامحلولاند.مخلوطاینمواد

باآب)شربتمعده(رامیتوانسوسپانسیوندرنظرگرفت.

بررسیسایرگزینهها:

آنمیشوند. pHگزینهء)1(:ضداسیدها،اسیدمعدهراخنثیکردهوسببکاهشمقداراسیدمعدهودرنتیجهافزایش

HClراخنثیمیکند. NaHCO3،یکمول HClویکمول Al،سهمول OH( )3 گزینهء)3(: درسته! زیرایکمول
Al OH HCl AlCl H O NaHCO HCl NaCl H O CO( ) ,

3 3 2 3 2 2
3 3+ ® + + ® + +  

)جوششیرین(،خاصیتبازیدارد،میتواندباچربیهاواکنشدادهوصابونتولیدکند، NaHCO3 گزینهء)4(:باتوجهبهاینکه

بههمیندلیل،برایافزایشقدرتپاککردنچربیها،بهشویندههاجوششیریناضافهمیکنند.
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 شیمی دهم

کدام موارد زیر درست است؟

الف( مولکول های آب از سر منفی، جذب میلة شیشه ای مالش داده شده به موی سر می شوند.

ب( با مقایسة جهت گیری مولکول های A و B در میدان الکتریکی، می توان نسبت نقطة جوش این دو مولکول را پیش بینی کرد.

پ( قدرت نیروهای بین مولکولی آب، حدود دو برابر قدرت نیروهای بین مولکولی هیدروژن سولفید است.

ت( رفتار مولکول های آب از ویژگی های ساختاری و حالت هندسی Vشکل آن سرچشمه می گیرد.

2( ب ـ پ 1( الف ـ ب  

4( پ ـ ت 3( الف ـ ت  

عبارتهای»پ«و»ت«درستهستند.

بررسیعبارتها:

الف(میلهءشیشهایازلحاظبارالکتریکیخنثیاست،امابراثرمالشبهمویسرخشک،دارایبارالکتریکیمنفیمیشود؛درنتیجه

مولکولهایآبازسر مثبتخود)اتمهایهیدروژن(،جذبمیلهءشیشهایمالشدادهشدهبهمویسرمیشوند.

ب(درمقایسهءنقطهءجوشدوماده،لزوماًمادهایکهقطبیباشد)درمیدانالکتریکیجهتگیریکند(،نقطهءجوشبیشترینداردو

بالعکس.درواقعنیروهایبینمولکولیونقطهءجوشمولکولها،بهقطبیبودنوهمچنینجرموحجمآنهابستگیدارد.بهعنوانمثال:

قطبیاست؛درنتیجهنیرویبینمولکولیدرآنقویتر F2برخلافHCl HClنزدیکبههماست،اما و F2جرممولیدومولکول

بودهونقطهءجوشبالاتریدارد:
Â²¼§²¼¶ ¸ÃM ÁIÀ»oÃº: x¼] á¾õ£º:

ÂLõ¤ ÂLõ¤Iº

HCl F HCl F> Þ >2 2  

اما حواستون باشه کههموارهنیروهایبینمولکولیدرموادقطبی،قویترازموادناقطبینیست!دربرخیموارد،جرموحجممولکول
در ( )I2 ناقطبیبه قدری زیادهکهنیروهایبینمولکولیآنقویترازیکمولکولقطبیمی شه! مثلاًمیدانیمکهمادهءناقطبیید

،قویترمیباشد؛بنابرایندر I2 گازاست؛پسقطعاًنیرویبینمولکولیدر ( )HCl دمایاتاقجامدومادهءقطبیهیدروژنکلرید

برقطبیبودنغلبهکرده! I2 اینجاجرموحجمزیاد

0است.اینکمیتهانشانمیدهدکهمیزان 97/ D 1و 85/ D Hبهترتیببرابربا S2 Hو O2 پ(گشتاوردوقطبیمولکولهای

قطبیتمولکولهایآبوقدرتنیروهایبینمولکولیآن،نزدیکبهدوبرابرمولکولهایهیدروژنسولفیداست.

ت(
آبتنهامادهایاستکهبههرسهحالتجامد،مایعوگاز)بخار(درطبیعتوجوددارد.

برخی از ویژگی های آب 

تواناییحل کردناغلبمواد
افزایشحجمهنگامانجماد

داشتننقطهءجوشبالاوغیرعادی
انحرافباریکهءآبازراستایطبیعیبهوسیلهء میلهءشیشهءایمالشداده شدهبهمویخشکسر

رفتارمولکولهایآبازویژگیهایساختاریآن)نوعاتمهایسازندهوساختارمولکولها(سرچشمهمیگیرد.شکلمولکولهایآب

خمیده)Vشکل(بودهوهراتمهیدروژنبایکپیونداشتراکییگانهبهاتممرکزیاکسیژنمتصلاست:
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با توجه به عبارت های زیر، پاسخ درست پرسش های زیر در کدام گزینه آمده است؟

a( این مولکول در میدان الکتریکی جهت گیری نمی کند.

b( این مولکول می تواند پیوند هیدروژنی تشکیل دهد.

c( این مولکول به هر نسبتی در آب حل می شود.

d( این مولکول با انحلال در آب، ماهیت خود را حفظ می کند.

الف( کدام عبارت )ها( برای توصیف مولکول استون مناسب است؟

) را توصیف می کند؟ , , )HF CO CH2 4 ب( عبارت )a( کدام یک از مولکول )ها(

پ( کدام عبارت جملة زیر را توجیه می کند؟

NH3، از ترکیب های هیدروژن دار عنصرهای هم گروه نیتروژن بالاتر است.« »نقطة جوش

c ،CO2 ،c )2   b ،CO2 CH4 و ،c )1

b ،CO2 CH4 و ،d و c )4   d ،HF CH4 و ،d و c )3

الف(استونبههرنسبتیدرآبحلمیشود)c(.همچنینباانحلالدرآب،ماهیتخودراحفظمیکند)d(،زیراانحلالآندر
آببهصورتمولکولیاست.

 

HFکهازدو CO2،ناقطبیاندودرمیدانالکتریکیجهتگیرینمیکنند،امامولکولهایدواتمیمانند CH4و ب(مولکولهای

عنصرمتفاوتتشکیلشدهاند،قطبیاند.

وتواناییبرقراریپیوندهیدروژنی)b(،نقطهءجوشبالاترینسبتبهدیگرترکیبهای NH3بهدلیلداشتنپیوند پ(

هیدروژندارعنصرهایگروه1۵دارد:
x¼] á¾õ£º:

Âºr»nkÃÀ kº¼ÃQ oTzÃM Â²¼¶ ³o] oU ´¨

NH AsH PH33 3
¯¯

>>


  Â²¼¶ ³o]

 

9561

اینسؤال،یکیازسؤالات
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چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

Ｎ آب یکی از موادی است که به هر سه حالت جامد، مایع و بخار )گاز( در طبیعت یافت می شود.
Ｎ بین مولکول های آب در حالت بخار، پیوند هیدروژنی وجود ندارد و مولکول ها به صورت آزادانه و منظم از جایی به جای دیگر انتقال می یابند.
Ｎ بین مولکول های آب در حالت مایع، پیوندهای هیدروژنی سستی وجود دارد؛ به طوری که مولکول ها می توانند روی هم بلغزند و جابه جا شوند.

Ｎ بین مولکول های آب در حالت جامد، پیوندهای هیدروژنی قوی وجود دارد و مولکول های آب در جاهای به نسبت ثابتی قرار دارند.
Ｎ مبنای شکل دانه های برف را می توان به وجود شش وجهی ها در ساختار منظم یخ نسبت داد.

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

فقطعبارتچهارمدرستاست.

بررسیعبارتهاینادرست:

عبارتاول:آبتنهامادهایاستکهبههرسهحالتجامد،مایعوگازدرطبیعتیافتمیشود.

عبارتدوم:مولکولهایآبدرحالتبخار،بهصورتآزادانهونامنظمازجاییبهجایدیگرانتقالمییابند.

عبارتسوم:بینمولکولهایآبدرحالتمایع،پیوندهایهیدروژنیقویوجوددارد.

عبارتپنجم:مبنایشکلدانههایبرف،وجودشش ضلعی هادرساختارمنظمیخاست.
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با توجه به شکل مقابل، کدام گزینه نادرست است؟  

1( گشتاور دوقطبی مولکول های A و E برخلاف مولکول D، به یقین بزرگ تر از صفر است.

2( اگر نقطة جوش مولکول A، بیشتر از صفر درجة سلسیوس باشد، می تواند پیوند هیدروژنی تشکیل دهد.

3( اگر در نیروهای جاذبة مولکول E، اتم هیدروژن نقش کلیدی ایفا کند، گشتاور دوقطبی آن بزرگ تر از یک است.

4( نقطة جوش مولکول D، به یقین از نقطة جوش سایر ترکیب های هیدروژن دار عنصرهای هم گروه آن، کم تر است.

بررسیگزینهها:

گزینهء)A :)1وEبرخلافD،درمیدانالکتریکیجهتگیریکردهاند؛بنابراینگشتاوردوقطبیآنهابزرگترازصفراست.

 HF گزینهء)2(:مولکولAیکمولکولقطبیدواتمیاست،وچوننقطهءجوشآنبیشترازصفردرجهءسلسیوساست،میتواند

باشدکهتواناییتشکیلپیوندهیدروژنیرادارد.

 )H O2 25C،همهترکیبهایهیدروژندارسهعنصراولگروههای14تا1۷جدولدورهای)بهجز 1atmودمای درفشار
گازیشکلهستند.

17161514
گروه

دوره

HFNH3CH42
HClH S2PH3SiH43
HBrH Se2AsH3GeH44

 

25Cاست.( 25Cبهحالتگازند.)نقطهءجوشآنهاکمتراز 1atmودمای همگیدرفشار

H(منفی)کمترازصفردرجهءسلسیوس(است؛ O2 HFو در ضمن بدانید و آگاه باشید! کهنقطهءجوشهمهءاینترکیبها)بهجز
100Cاست. ،H O2 19Cونقطهءجوش ،HFنقطهءجوش

باشد،کهجاذبهءبینمولکولیآن،پیوندهیدروژنیاست.گشتاوردوقطبیآب،بزرگتر ( )H O2 گزینهء)3(:مولکولE،میتواندآب

میباشد. ( / )1 85D ازیک

SiH4باشد، XH4است.اگرDمولکول گزینهء)4(:فرمولترکیبهایهیدروژندارعنصرهایگروه14،مانندترکیبD،بهفرم

CH4بیشتراست. نقطهءجوشآناز

CH:نقطهءجوش SiH GeH4 4 4< <  

ساز شبیه سؤال این 
یکیازسؤالاتکنکوررشتهءریاضی

)اردیبهشت14۰3(است.
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با توجه به جدول داده شده، کدام شکل نمای ذره ای بهتری از مخلوط هگزان و کربن تتراکلرید را در دمای اتاق نشان می دهد؟

ماده
(ویژگی (هگزان ) کربن تتراکلرید )

( . )g mol--1 861۵4جرم مولی

( )C 68نقطة جوش 7/76 8/

( . )g ml--1 0چگالی 66/1 59/

 

 )2    )1

 

 )4    )3

مولکول های قطبی و ناقطبی

،مولکولهایناقطبیاندوگشتاوردوقطبیآنهاناچیزودرحدصفراست.همچنینمولکولهاییکهاتم ( )C Hx y هیدروکربنها
مرکزیآنهاجفتالکترونناپیوندینداردوبهآن،اتمهاییکسانیمتصلاست،ناقطبیبهشمارمیآیند.

،ناقطبیاندوطبققاعدهء»شبیه،شبیهراحلمیکند«درهمحل ( )CCl4 وکربنتتراکلرید ( )C H
6 14

هردومولکولهگزان

میشوندومخلوطهمگنایجادمیکنند؛پس اصلًا کاری به چگالی این دو ماده و این که کی بالا و کی پایین قرار می گیره نداریم! یعنیگزینههای

،معلومهکهاینمواددردمایاتاقبهحالتمایعاند؛بنابراین (25C )1(و)2( پر!درضمنباتوجهبهنقطهءجوشآنها)بیشتراز

شکلگزینهء)4(کهآنهارابهحالتجامددرتهظرفنشانداده،نمیتوانددرستباشد. در شکل گزینهء )3( همه چی درسته! 

  CCl4   C H
6 14
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در  گازها  انحلال پذیری  که  مقابل  نمودار  به  توجه  با 

گزینه  کدام  می دهد،  نشان  را  ثابت  دمای  در  آب مقطر 

( , : . )N O g mol== == --14 16 1 نادرست است؟

1( به قانون هنری پیرامون گازها مرتبط است.

2( معادلة انحلال پذیری گاز نیتروژن برحسب فشار 

S، نشان داد. P 2 2 10 3/ ´ - را می توان به  صورت

2 میلی مول گاز نیتروژن مونوکسید در 200 گرم آب حل می شود. 67/ ، حدود 6atm 3( در فشار

4( با افزودن مقداری نمک به آب، شیب نمودار انحلال پذیری گاز اکسیژن افزایش می یابد.

بررسیگزینهها:

گزینهء)1(: کاملًا درسته! قانونهنری،اثرفشاربرانحلالپذیریگازهارابررسیمیکند)باافزایشفشار،انحلالپذیریگازهادرآببه
صورتخطیافزایشمییابد(.

بهفرم انحلالپذیریآنها بنابراینمعادلهء برابرصفراست؛ انحلالپذیریگازهابرحسبفشار، نمودار ازمبدأ گزینهء)2(:عرض

راپیداکنیم: N2 Sاست؛پسکافیاستشیبنمودار KP=

K S
P

S P= D
D

= -
-

= ´ ´ ´ Þ ´- - - -0 02 0

9 0

2

9
10 0 22 10 2 2 10 2 2 10

2 2 3 3/ / / /    

0گرم 08/ NOدر1۰۰گرمآبحلمیشود؛بنابرایندراینشرایطدر2۰۰گرمآب، 0گرم 04/ ، 6 atm گزینهء)3(:درفشار

رابهمولآنوسپسبهمیلیمولتبدیلکنیم: NO حلخواهدشد.حالابایدجرم NO

0 08
1

30

1000

1

8

3
2 67// g NO molNO

gNO
mmolNO
molNO

mmol´ ´ =   

گزینهء)4(:باافزایشمقدارنمکهادرآب،انحلالپذیریگازهادرآبکاهشمییابد؛بنابراینباافزودنمقدارینمکبهآب،شیب

نمودارانحلالپذیریگازاکسیژنکاهشخواهدیافت:
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25C را نشان می دهد )مولکول های  شکل رو به رو محلول سیر شده ای از گاز آرگون در 2 لیتر آب در دمای

 0 03/ 25C، برابر 5atm و دمای آب نشان داده نشده اند(. اگر انحلال پذیری این گاز در آب در فشار

 0 003/ گرم در 1۰۰ گرم آب باشد، فشار گاز در شکل داده شده، چند اتمسفر است؟ )هر ذره را معادل

( .Ar g mol== --40 1 مول از آن در نظر بگیرید؛

 9 )2   13 5/ )1

 2 5/ )4   6 75/ )3

،انحلالپذیریچندبرابرشدهاست. 5atm انحلالپذیریگازرادرشرایطدادهشدهبهازای1۰۰گرمآبحسابکنوببیننسبتبهفشار

طبققانونهنری،انحلالپذیریگازهادرآب،بافشارنسبتمستقیمداردودردمایثابتباافزایشفشار،انحلالپذیریگازها
نیزافزایشمییابد.

درضمنباتوجهبهخطیبودننمودارانحلالپذیریبرحسبفشار،میتوانگفتکهدردمایثابت،باnبرابرکردنفشاریکگاز،
Sانحلالپذیریآنگازنیزدرآب،nبرابرمیشود.

S
P
P

2

1

2

1

=  

گام اول:باتوجهبهشکلدادهشده،انحلالپذیریگازرادر1۰۰گرمآبحسابمیکنیم.

Arحلشدهاست: 9مول 0 003 0 027´ =/ / در2لیترآب،

JA ³o]

JA Â²I«a

:2 1000

1

1

1
2000L mL

L
g
mL

g´ ´ =


 

Ar mol g
mol

g³o] : /0 027
40

1

4 27

100
´ = ´  

بنابراینانحلالپذیریآرگوندرشرایطدادهشده،در1۰۰گرمآببرابراستبا:

100

4 27

100

2000

4 27

2000
0 054g

gAr

g
gArJA

JA

´

´

= ´ = /  

،فشارگازدرشرایطموردنظررابهدستمیآوریم: 5atm گام دوم:بامقایسهءانحلالپذیریگازدرشرایطدادهشدهوفشار

S
S

P
P

P
2

1

2

1

20 054

0 03 5
= Þ =/

/
 

Þ = ´ =P atm
2

1

6

5 54

30
9  
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مطابق شکل روبه رو، حجم های برابری از دو محلول توسط یک غشای نیمه تراوا از یکدیگر جدا 

شده اند. اگر به محلول سمت ............... غشا  فشار وارد شود، فرایند اسمز معکوس انجام خواهد 

شد و با گذشت زمان، تفاوت غلظت مولی دو محلول ............... می یابد.

2( راست ـ کاهش  1( راست ـ افزایش 

4( چپ ـ افزایش 3( چپ ـ کاهش  

درفراینداسمز،مولکولهایآببهطورخودبهخودیازمحلولرقیقترواردمحلولغلیظترمیشوند.درفرایندیبهناماسمز
معکوس،همان طور که از اسمش معلومه،اتفاقیبرخلاففراینداسمزرخمیدهد؛یعنیآبازمحلولغلیظترواردمحلولرقیقتر
میشود.ازاونجاییکهاینفرایندبرخلافقاعدهءکلیوطبیعیاست،باید زور بالا سرش باشه! بهعبارتدیگراسمزمعکوسبا

اعمالفشارانجامخواهدشد.
فرایندیغیرخودبهخودیاستکهطیآنبااعمالفشاربرسطحمحلولغلیظتر،مولکولهایآببرخلاف اسمزمعکوس

روندطبیعی)فراینداسمز(ازمحلولغلیظترواردمحلولرقیقترمیشوند.

ابتدابایدببینیمکهکداممحلولغلیظتراست.

درمحلولسمتراستغشا،12مولکولآبو4یونودرمحلولسمتچپغشا،12مولکولآبو6یونوجوددارد.باتوجهبه

اینکهنسبتشماریونهابهشمارمولکولهایآبدرمحلولسمتچپ،بیشتراستفشاررابایدبراینمحلولاعمالکردتااسمز

معکوسانجامشود.دراسمزمعکوس،یاجابهجاییمولکولهایآبازمحلولغلیظبهرقیق،محلولغلیظاولیهبهمرورغلیظترو

محلولرقیقاولیه،بهمروررقیقترمیشود؛بنابراینباگذشتزمانتفاوتغلظتمولیمحلولهاافزایشمییابد:
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کدام گزینه درست است؟

1( با روش اسمز معکوس می توان مخلوطی از آب و اتانول را تا حد مطلوبی به اجزای سازنده تفکیک کرد.

2( آب تصفیه شده به روش صافی کربنی، برخلاف روش تقطیر نیاز به کلر زنی ندارد.

3( برای حذف حشره کش ها و میکروب ها، روش اسمز معکوس نسبت به تقطیر، کارایی بیشتری دارد.

4( پلاسیده شدن خیار تازه در آب شور به دلیل پدیدهء اسمز وارونه است.

مقایسهء روش های تصفیهء آب

باتوجهبهاینکهدرهرسهروشتصفیهءآب،میکروبهادرداخلآبباقیمیمانند،آبتصفیهشدهدرهمهءاینروشهاراباید
پیشازمصرفکلرزنیکرد،زیراکلرخاصیتمیکروبکشیدارد.

باتوجهبهاینکهاسمزمعکوسمیتواندترکیبهایآلیفرّار)ازجملهاتانول(،راازآبجداکند،ازاینروشمیتوانبرایجداسازی

آبواتانولاستفادهکرد.

بررسیسایرگزینهها:

گزینهء)2(:آبتصفیهشدهبههمهءروشها،بهدلیلوجودمیکروبها،نیازبهکلرزنیدارد.

گزینهء)3(:هردوروشاسمزمعکوسوتقطیر،حشرهکشهاراحذفمیکننداماتواناییحذفمیکروبهاراندارند.

گزینهء)4(:پلاسیدهشدنخیارتازهدرآبشوربهدلیلپدیدهءاسمزاستنهاسمزوارونه!باقراردادنخیاردرآبشورطبقپدیدهء

اسمز،مولکولهایآبازسمتپرآبتر،یعنیبافتمیوهبهسمتمحیطغلیظتریاکمآبتریعنیآبشورمیروند.درنتیجهخیار

آبازدستدادهوچروکیدهمیشود.
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مطابق شکل )الف(، حجم های برابری از دو مایع A و B توسط یک غشای نیمه تراوا از یکدیگر جدا شده اند و پس از مدتی شکل ظرف 

) باشد، مایع A کدام مورد می تواند  / . )d g mL== --1 25 1 به صورت )ب( در می آید. اگر مایع اولیه B ، محلول 18 درصد جرمی گلوکز

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

1( آب مقطر

2( محلول 2 مولار گلوکز

)الف( )ب(
3( محلول 15 درصد جرمی گلوکز 

4( محلول 1 مولار گلوکز

درروشاسمز،آببهطورخالصازسمتمحلولرقیقتربهسمتمحلولغلیظترجابهجامیشود؛بنابراینباگذشتزمان،سطح
مایعدرسطحمحلولرقیق،کاهشودرسمتمحلولغلیظافزایشمییابد.

 Bجابهجاشدهاست،درنتیجهمحلولAبهسمتمحلولBافزایشیافتهاست،یعنیآبازسمتمحلولAسطحمایعدرسمت

رقیقتروغلظتآنکمتربودهاست.ابتداغلظتمولیمحلولBراحسابمیکنیم:

( ) ( ) ( ) ( ) .C H O gmol
6 12 6

1
6 12 12 1 6 16 180q¨¼±¬ Â²¼¶ ³o] = + + = -  

Â²¼¶ SÊ±ü

Â¶o] kÅnj Â²I«a

Â²¼¶ ³o]
Â²¼¶ SÊ±ü=

´ ´
Þ = ´10 10 18( ) ( )a d ´́ = -1 25

180
1 25

1/ / .mol L  

B A AÏ¼±d¶ SÊ±ü Ï¼±d¶ SÊ±ü k{IM q¨¼±¬ n¯¼¶ 2 Ï¼±d¶ kºH¼U Â¶< Þ  
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با توجه به شکل مقابل که روشی برای تهیة آب شیرین از آب دریا را نشان 

می دهد، کدام مطلب درست است؟

1( این روش تقطیر نام دارد که برخلاف اسمز معکوس، در آن به غشای 

نیمه تراوا و منبع انرژی نیازی نیست.

A )2 یک سقف فلزی است که فرایند میعان بر سطح آن انجام می شود.

3( در آب تهیه شده به این روش، فلزهای سمی و نافلزها، هم چنان در آب وجود دارند.

4( اگر B دارای ترکیب های آلی فرّار باشد، آب تولید شده در قسمت C باید به کمک روش های دیگر دوباره تصفیه شود.

بررسیگزینهها:
گزینهء)1(:شکلدادهشده،مربوطبهروشتقطیراست.انرژیموردنیازبرایانجاماینفرایندازپرتوهایخورشیدیتأمینمیشود؛ 

یعنی منبع انرژی نیازه! آب که خود به خود تبخیر نمی شه!
گزینهء)A :)2سقفپلاستیکیاست،نهفلزی!

گزینهء)3(:باروشتقطیر،فلزهایسمیونافلزهاازآبحذفمیشوند.دراینروشفقطترکیبهایآلیفرّارومیکروبهادرآب
باقیمیمانند.

گزینهء)4(: درسته!بایدبااستفادهازاسمزمعکوسیاصافیکربن،ترکیبهایآلیفرّارراازآبحذفکرد.
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

یک تن آب شور با غلظت 16 درصد جرمی از انواع نمک ها را به یک دستگاه تصفیة آب که با روش اسمز معکوس کار می کند، وارد 

می کنیم. اگر این دستگاه از هر 4 گرم نمک، 3 گرم آن را از آب خارج کند، جرم آب تصفیه شده خروجی چند کیلوگرم بوده و درصد جرمی 
نمک باقی مانده در آن به تقریب کدام است؟ )فرض کنید غشای نیمه تراوا، همة آب خالص اولیه را از خود عبور می دهد.(

4 54 880/ @  )2   4 75 880/ @ )1

4 54 960/ @ )4   4 75 960/ @ )3

نمکآنراازآبجدا 3
4
درابتدا1تنآبشورباغلظت16درصدجرمیداریمکهطبقاطلاعاتسؤال،دستگاهاسمزمعکوس،

میکند؛بنابراینخواهیمداشت:
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