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2 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله ششم ـ دوازدهم ریاضیریاضیات

حسابان و ریاضیات پایه

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

4( چهارم 3( سوم	 2( دوم	 1( اول	

] کدام است؟-2  ]6 5
2 2x x== تعداد جواب‌های معادلۀ

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

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

g شامل چند عدد -4  x f x
x f x

( ) ( )
( )

==
-- --1

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

صحیح است؟
2 )1
3 )2
4 )3
�5 )4

g کدام است؟-5  b( ) g است. مقدار x x bx( ) == -- 2 ) وارون تابع , ]--¥¥ 0 f با دامنۀ x x x( ) == -- ++ --2 2 1 تابع
-4 )4 	-3 )3 	-2)2 	-1)1

3 را در نقطه‌ای به عرض1-- قطع -6  2 1y x-- == ، خط f x x x a( ) == ++ ++4 2 3 به ازای کدام مقدار a، نمودار وارون تابع
می‌کند؟

9

4
)4 	57

4
)3 	19

4
)2 	2

3
)1

bb قطع می‌کند. حاصل-7  به طول‌هایaa و نقطه  را فقط در دو  نمودار وارون خودش   f x mx
x m( ) == ++

++ ++
6

3
تابع نمودار 

1 کدام است؟ 1
aa bb

++

m
4 )4 	1

2
)3 	- 1

2
)2 	 2

m )1

، نمودار وارون خود را در چند نقطه قطع می‌کند؟-8  f x x( ) == -- -- --2 4 نمودار تابع
3 )4 	2 )3 	1 )2 1( هیچ	
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3 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله ششم ـ دوازدهم ریاضیریاضیات

و-9   D af == --[ , ]4 ترتیب به   fog و  f تابع  دو  دامنه‌های  که  طوری‌  به  مفروض‌اند،   g x x( ) == --8 3 و  f توابع 
a کدام است؟ b-- D هستند. حاصل bfog == --[ , ]2

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

gof شامل چند عدد صحیح است؟10 - g باشد، دامنهء تعریف تابع x x( )++ == --3 4 2 f و x x( )2 2 1-- == ++ اگر

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

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

2 تابع چندجمله‌ای f و تابع
کدام است؟

42 )4 	47 )3 	41 )2 	45 )1
y برسیم؟12 - f x== ( ) y به نمودار تابع f x== 4

3

2

3
( ) با کدام تبدیل‌ها می‌توانیم از نمودار تابع

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

y را 4 واحد به چپ انتقال می‌دهیم و طول نقاط آن را نصف می‌کنیم تا نمودار تابع f به ‌دست آید. اگر13 - g x== ( نمودار تابع(
b کدام است؟ a-- g باشد، مقدار x f ax b( ) ( )== ++

- 1

2
)4 	3

2
)3 	- 5

2
)2 	- 3

2
)1

f را k واحد به راست انتقال می‌دهیم به طوری که نمودار تابع حاصل، نمودار تابع f را در 14 - x x( ) == ++ 1 وارون تابع
نقطه‌ای به طول 8 قطع کند. مقدار k کدام است؟

2 )4 	6 )3 	-8 )2 	4 )1
به ‌دست آمده است. مقدار این 15 - y x== نمودار تابع رسم‌شده در شکل زیر، صرفاً با انتقال و قرینه‌یابی، از روی نمودار تابع3

x کدام است؟ m== 2 تابع به ازای

-8 )1
-16 )2
-32 )3
�-64 )4
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4 صفحه

محل انجام محاسبات

آزمون مرحله ششم ـ دوازدهم ریاضیریاضیات

y قرینه می‌کنیم تا 16 - x== y را 2 واحد به چپ انتقال می‌دهیم و سپس نمودار حاصل را نسبت به خط x==
++
1

1 نمودار تابع

y قرینه می‌کنیم و سپس 2 واحد به چپ  x== y را این‌بار ابتدا نسبت به خط x==
++
1

1 نمودار تابع f به ‌دست آید. نمودار تابع

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

- 7

2
)4 	- 5

2
)3 	-10

3
)2 	- 8

3
)1

gرا نسبت به مبدأ مختصات قرینه می‌کنیم و نمودار وارون تابع حاصل را رسم 17 - x f x( ) ( )== -- ++
3

2

3
نمودار تابع

، وارون‌پذیر است.( می‌کنیم. ضابطهء تابع مربوط به نمودار جدید کدام است؟ )تابع f با دامنه و برد

y f x= - +-
3 2 3

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

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

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

2 3 3
1( ) )3

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

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

2
1

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

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

11 )4 	31
2

)3 	41
2

)2 	-8 )1
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ریاضیات

محل انجام محاسبات

5آزمون مرحله ششم ـ دوازدهم ریاضی صفحه

ریاضیات گسسته

برای اثبات حکم حاصل ضرب دو عدد متوالی مضرب 2 است، با روش در نظر گرفتن همهء حالت‌ها، از کدام عبارت 19 -

منطقی استفاده می‌شود؟

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

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

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

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

) چند دسته جواب برای x و y پیدا می‌شود؟20 - )x y x y++ == ++2 2 -- باشند، از تساوی2 ££ ££5 5x y, اگر x و y اعداد صحیح و

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

گزارهء داده‌شده در کدام‌یک از گزینه‌های زیر مثال نقض دارد؟ 21 -

1( حاصل‌جمع سه عدد زوج متوالی بر 6 بخش‌پذیر است. 

2( حاصل‌جمع سه عدد فرد متوالی در تقسیم بر 6 باقی‌مانده‌ای برابر 3 دارد. 

3( حاصل‌ضرب هر سه عدد زوج متوالی بر 48 بخش‌پذیر است. 

4( حاصل‌ضرب هر سه عدد فرد متوالی بر 15 بخش‌پذیر است.

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

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

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

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

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

- 23 abصورت این‌  در  گویاست.   a c++ و گنگ   a b++ گویا،  b طوری ‌که  به‌  مثبت‌اند،  عددهایی  سه  هر   c و   b ،a

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

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

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

محل انجام محاسبات

6آزمون مرحله ششم ـ دوازدهم ریاضی صفحه

1 برقرار است؟ 24 - 1 1
x a x a++

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

4( بی‌شمار 	3 )3 	2 )2 1( صفر	

« به روش بازگشتی، به کدام 25 - xy
y
x++ ³³ 2 در اثبات حکم »به ازای هر دو عدد حقیقی ناصفر و هم‌علامت x و y داریم:

گزارهء همیشه‌درست می‌رسیم؟ 

 ( ) ( )x
y

y
x

2 2
0+ ³  )4 	 x y2 2

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

0 )1

اگر n حاصل‌ضرب دو عدد طبیعی متوالی باشد، کدام گزینه قطعاً مربع کامل است؟ 26 -

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

2 اول است.« محسوب می‌شود؟ 27 - 1
n -- کدام گزینه، مثال نقضی برای حکم »برای هر عدد طبیعی بزرگ‌تر از 1 مانند n، عدد

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

x عددی زوج است؟ 28 - x2 2
1

4

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

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

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



ریاضیات

محل انجام محاسبات

7 صفحه آزمون مرحله ششم ـ دوازدهم ریاضی

هندسه

اگر B ،A و C ماتریس‌های مربعی هم‌مرتبه باشند، آن‌گاه کدام گزینه همواره‌ درست است؟29 -

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

a کدام است؟30 - b++  برابر ماتریس همانی باشد، آن‌گاه
1 1 1

2 3 4

3 5 8

4 1

4 5 2

1 2

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

-- --
--

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

a

b
اگر 

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

BA، آن‌گاه مجموع درایه‌های غیرواقع بر قطر اصلی 31 - ==
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

1 2

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

2 کدام است؟
1 2

3 4

0 4

6 6
B A B A

--éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú ++

-- --
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú ماتریس

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

a، آن‌گاه مجموع درایه‌های ماتریسA2 کدام است؟32 -
i j
i j
i j

ij ==
-- -- >>

-- ==
-- <<

ìì

íí
ïï

îî
ïï

1 1

0 1

1 1

; | |
; | |
; | |

A که در آن aij== ´́[ ]3 3 اگر

4( صفر 	3 )3 	2 )2 	1 )1

A، برابر با کدام است؟33 - A4 3-- A، آن‌گاه ماتریس ==
--éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

0 1

1 2
اگر

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

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

- 34 B
a a a
a a a
a a a

==
éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

-- --

-- --

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù12 22 23

11 21 31

32 33 13

1 9 8

3 4 5

2 0 6ûûûû

úú
úú
úú
اگر  .A a

log

ij== ==
--
--

-- --

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

--
--

-- --

éé

ëë

êê
êê
êê

´́[ ]
log

3 3

1 0 1

2 3 2

3 2 3

2 2 0

3 1 1

5 1 2

ùùùù

ûû

úú
úú
úú
کنید فرض 

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

محل انجام محاسبات

8 صفحه آزمون مرحله ششم ـ دوازدهم ریاضی

- 35 A A22 ++ A باشد، ماتریس A I BC I( )-- == -- C مفروض‌اند. اگر ==
-- --

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

5 3

10 6
B و ==

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

2 1

6 3
ماتریس‌های

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

خط d و نقطهء A به فاصلهء 2 از آن در یک صفحه قرار دارند. چند نقطه در این صفحه وجود دارد که از نقطهء A به 36 -
فاصلهء 2 و از خط d به فاصلهء 1 باشد؟

4( چهار 3( دو 	 2( یک	 1( هیچ	
- 37 AC خطی عمود بر آن رسم می‌کنیم تا ضلع ،BC وسط وتر M از نقطهء ،AC AB>> در مثلث قائم‌الزاویهء ABC که

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

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

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

� 80 )4

است 39 - ممکن  گزینه  کدام  آن‌گاه   ،AB AC>> اگر هستند.  همرس   O نقطهء  در   ABC مثلث  داخلی  نیمسازهای 
نادرست باشد؟

 OB OC> )4 	 BC OB> )3 	 BC OC> )2 	 BC OA> )1
در مثلثی که طول اضلاع آن اعداد طبیعی است، یک ضلع چهار برابر ضلع دیگر و طول ضلع سوم برابر 29 است. 40 -

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

پاسخ‌نامهء تشریحی آزمون را ساعت 16 از صفحهء شخصی 
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خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
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دفترچه  شماره  دو

27/مهر/1403

پایه دوازدهم

04-1403سال تحصیلى

مرحله ششم

مواد  امتحانى

مجموع

مدت  پاسخگویىتا  شمارهاز  شمارهتعداد  سؤال

س
درو

دى 
ه بن
دج
بو

شیمى فیزیک 

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

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

شیمی (١)
فصل ١

صفحۀ ١ تا ٤٤
شیمی (٣)

فصل ١ 
(تا ابتدای رسانایی الکتریکی محلول ها 

و قدرت اسیدی) 
صفحۀ ١ تا ١٦

فیزیک

شیمی
80 دقیقه

7۵ ۴۱ ۳۵

10۵ 7۶ 30

80 دقیقه ۶۵ سؤال

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

محل انجام محاسبات

2 صفحه آزمون مرحله ششم ـ دوازدهم ریاضی

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

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

) و )9m i


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

جسمی در خلاف جهت محور x حرکت می‌کند. اندازۀ شتاب جسم در حال افزایش و تندی آن در حال کاهش است. 42 -
نمودار سرعت ـ زمان این جسم به ‌صورت کدام‌یک از شکل‌های زیر می‌تواند باشد؟ 

t

v

0  )4 	
t

v

0
 )3 	 t

v

0  )2 	
t

v

0
 )1

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، به 43 -
شکل مقابل است. کدام‌یک از عبارت‌های زیر دربارۀ این متحرک درست است؟
، شتاب متوسط متحرک در جهت محور x است.  t5 t1 تا الف( در بازۀ زمانی

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

2

t
3

t
4

t
5

t

v

0

، جهت بردار مکان متحرک تغییر می‌کند. � t4 t2 و پ( در لحظه‌های
t5 است.  t2 تا ، بزرگ‌تر از اندازۀ شتاب متوسط آن در بازۀ زمانی t4 ت( اندازۀ شتاب متحرک در لحظۀ

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

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

 0 2/


i )1
 -0 2/



i )2
 0 6/



i )3
� -0 6/



i )4
x است. در 45 - t t== -- ++2 10 8

2 معادلۀ مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، در SI به‌ صورت
t2 جهت حرکت آن عوض می‌شود. سرعت  t1 برای اولین بار جهت بردار مکان متحرک تغییر می‌کند و در لحظۀ لحظۀ

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

 -6


i )4 	 6


i )3 	 -3


i )2 	 3


i )1
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نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، به شکل سهمی زیر است. به ترتیب از راست به 46 -
چپ، متحرک چند ثانیه در حال نزدیک‌شدن به مبدأ مکان و چند ثانیه در حال نزدیک‌شدن به مکان اولیۀ خود است؟ 

10،5 )1
5 ،5 )2

10،2 5/ )3
�5 ،2 5/ )4

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، به شکل زیر است. این متحرک در مجموع، 47 -
چند ثانیه در جهت محور x حرکت کرده است؟ 

8 )1
16 )2
18 )3

t(s)

10

-5

24

v(m & s)

0

�20)4
در شکل مقابل، دو متحرک )1( و )2(، روی محیط دایره‌ای، با طی مسیرهای مشخص‌شده 48 -

از نقطۀ A به نقطۀ B می‌روند. کدام‌یک از عبارت‌های زیر الزاماً درست است؟ )هر کدام از 
متحرک‌ها یک بار به نقطۀ B می‌رسند.( 

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

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

500m عبور می‌کند. قطار 49 - 80 از تونلی به طول km h/ 300m با تندی ثابت در مسیری مستقیم، قطاری به طول
چند ثانیه به‌ طور کامل درون تونل قرار دارد؟ 

 22 5/ )4 	18 )3 	 13 5/ )2 	9 )1
 نمودار مکان ـ زمان دو متحرک A و B که در راستای محور x حرکت می‌کنند، به شکل زیر است. در طی حرکت 50 -

9m است؟  دو متحرک، چند ثانیه فاصلۀ آن‌ها کم‌تر از
 1 5/ )1
 2 5/ )2

3 )3
�5 )4
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در شکل زیر، دو متحرک )1( و‌ )2( با سرعت‌های ثابت، در راستای محور x به سمت یکدیگر در حال حرکت هستند. 51 -

در مبدأ زمان متحرک )1( در نقطۀ M و متحرک )2( در نقطۀ N قرار دارد. اگر دو متحرک در نقطۀ O از کنار یکدیگر 

عبور کنند، مدتی که طول می‌کشد تا متحرک )1( از نقطۀ O به نقطۀ N برسد، چند برابر مدتی است که طول می‌کشد 

تا متحرک )2( از نقطۀ O به نقطۀ M می‌رسد؟ 

 9
4

)2 		  3
4

)1

�9 )4 		 3 )3
نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، به شکل زیر است. اگر بردار مکان متحرک 52 -

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

t برابر با s== 6 در لحظۀ

 8


i )1
 6


i )2
 -8


i )3
� -6


i )4
1 در مسیری مستقیم حرکت می‌کند، در دو ثانیۀ سوم، برابر 53 - 2

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

صفر است. سرعت متوسط این متحرک در 5 ثانیۀ سوم چند متر بر ثانیه است؟ 

9 )4 	18 )3 	6 )2 	12 )1
x، با شتاب ثابت شروع به حرکت می‌کند. اگر تندی متحرک هنگام عبور از 54 - d0 == متحرکی در مبدأ زمان از مکان

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

15 )4 	10 )3 	 5 6 )2 	 5 3 )1
نمودار مکان ـ زمان متحرکی که با شتاب ثابت، در راستای محور x حرکت می‌کند، به شکل زیر است. اندازۀ سرعت 55 -

متوسط متحرک در 5 ثانیۀ دوم چند برابر تندی متوسط آن در 4 ثانیۀ دوم است؟ 

 15
8

)2 		  3
2

)1

� 17
10

)4 		  17
8

)3

- 56 ( / )8m s i


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

10m باشد، مسافت طی‌شده توسط متحرک در 2 ثانیۀ سوم، چند متر است؟  s/ و تندی متوسط آن برابر

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

M O N

d 3d

x
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نمودار شتاب ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، به شکل زیر است. اگر سرعت متوسط متحرک 57 -
t چند متر بر ثانیه است؟  s== 5 ) باشد، تندی متحرک در لحظة / / )13 4m s i



10 اول برابر s در

4 )1
8 )2
10)3
�14 )4

108 از کنار آن می‌گذرد. در همین 58 - km h/ یک خودروی پلیس در کنار جاده ایستاده است. موتورسواری با سرعت ثابت
4 در همان جهت شروع به حرکت می‌کند. خودروی پلیس چند ثانیه پس از  2m s/ لحظه، خودروی پلیس با شتاب ثابت

شروع حرکت خود، به موتورسوار می‌رسد؟ 

2 )4 	 22 5/ )3 	15 )2 	 7 5/ )1
4 به حرکت در می‌آید و پس از مدتی با سرعت ثابت به 59 - 2m s/ خودرویی در یک مسیر مستقیم با شتاب ثابت

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

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

 ـزمان دو متحرک A و B که در راستای محور x حرکت می‌کنند، به شکل زیر است. اگر دو متحرک در مبدأ زمان، 60 - نمودار سرعت 
در یک مکان قرار داشته باشند، در لحظه‌ای که دو متحرک به هم می‌رسند، اختلاف تندی آن‌ها چند متر بر ثانیه است؟ 

2 )1
3 )2
4 )3
�5 )4

فیزیک دهم

در کدام گزینه، تعداد کمیت‌های اصلی و تعداد کمیت‌های برداری، برابر است؟ 61 -
1( جریان الکتریکی، شار مغناطیسی، شتاب، تندی، دما 

2( میدان الکتریکی، فشار، کار، انرژی، بار الکتریکی 
3( میدان مغناطیسی، گرمای ویژه، جریان الکتریکی، نیرو، مقدار ماده 
4( بار الکتریکی، شدت روشنایی، تکانه، نیروی محرکۀ الکتریکی، دما 
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دمای محیطی چند مرتبه توسط یک دماسنج اندازه‌گیری شده و مقدارهای به‌دست‌آمده، در جدول زیر ثبت شده است. 62 -
به ترتیب دقت اندازه‌گیری این دماسنج کدام است و مقدار مناسب برای گزارش دمای این محیط، چند درجۀ سلسیوس است؟ 

شمارهء آزمایش 87654321

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

  25 2/ ،1 )4 	 25 3/ ،1 )3 	 25 2/ ،0 1/ )2 	 25 3/ ،0 1/ )1
5L در حال پر شدن است. پس از چند ساعت نصف حجم این 63 - s/ 6 با آهنگ ثابت 8 3m m m´́ ´́ استخری به ابعاد

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

شعاع استوانۀ توپرُ مسی A ، 2 برابر شعاع خارجی استوانۀ آلومینیمی B و شعاع داخلی استوانۀ B نصف شعاع 64 -
خارجی آن است. اگر ارتفاع استوانۀ A، 3 برابر ارتفاع استوانۀ B باشد، جرم استوانۀ A چند برابر جرم استوانۀ B است؟ 

3 برابر چگالی مس است.(
10
)چگالی آلومینیم 

 160
9

)4 	 40
3

)3 	 24
5

)2 	 160
3

)1

8 مخلوط 65 - 3g cm/ 6 را با فلز B به چگالی 3g cm/ 7، فلز A با چگالی 2
3/ /g cm برای تولید یک آلیاژ به چگالی

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

در شکل زیر، قطره‌های روغن با دمای متفاوت از دهانۀ دو قطره‌چکان یکسان خارج می‌شوند. به ترتیب از راست 66 -
به چپ، در کدام شکل دما و در کدام شکل نیروی هم‌چسبی بین مولکول‌های روغن بیشتر است؟ 

 )1( ،)1( )1
)2( ،)2( )2
)1( ،)2( )3

 )1( )2( �)2( ،)1( )4
یک لولۀ مویین که سطح داخل آن با روغن چرب شده است را به ‌طور عمود در ظرف آبی فرو می‌بریم. کدام‌یک از 67 -

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

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

ت( سطح آب در لوله، پایین‌تر از سطح آب درون ظرف است. 
4( پ و ت  3( پ و ب 	 2( الف و ت 	 1( الف و ب 	
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- 68 4000Pa20 مایعی ریخته شده و فشار پیمانه‌ای در کف ظرفcm در ظرفی که روی سطح افقی قرار دارد، تا ارتفاع
1bar باشد، فشار در فاصلۀ 15 سانتی‌متری از کف ظرف چند کیلوپاسکال است؟  است. اگر فشار هوا

103 )4 	101)3 	3 )2 	1 )1
در شکل )الف(، دو مایع مخلوط نشدنی A و B در ظرفی استوانه‌ای ریخته شده‌اند. اگر نمودار فشار پیمانه‌ای برحسب 69 -

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

 3
2

، 1
3

)1

 3
2

، 2
3

)2

 2
3

، 2
3

)الف(3(
0 h

P

)ب(

� 2
3

، 1
3

)4

به چگالی70 - مایعی  وارون در ظرف حاوی  به‌طور   5 2cm به سطح مقطع لوله  مقابل،  در شکل 

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

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

� 40 8/ )2 		  4 08/ )1

 28 6/ )4 		  2 86/ )3

را 71 -  4 08/ kPaفشارسنج اگر  مقابل،  شکل  در 

نشان دهد، ارتفاع h چند سانتی‌متر است؟ )فشار هوا

و  rr
¸ü»n

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

rr است.(
½¼Ã]

== 13 6
3/ /g cm

جيوه

فشاريالسنج

h

ريالوغن

6 cm

40 cm

� 4 5/ )1

8 )2

3 )3

5 )4
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در شکل زیر، آب و روغن، توسط شیر رابط از هم جدا شده‌اند. اگر شیر را باز کنیم. سطح آزاد آب چند سانتی‌متر 72 -
 ( / / / )rr rr

¸ü»n JA
== ==0 8 0 8

3g cm و در چه جهتی جابه‌جا می‌شود؟

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

15 cm

آب

ريالوغن

1، به سمت پایین � 5/ )4
- 73 4 2cm سطح مقطع شاخۀ سمت راست و شاخۀ سمت چپ لولۀ Uشکل مقابل، به ترتیب

150g نفت اضافه  2 است. اگر به شاخۀ سمت راست400g روغن و به شاخۀ سمت چپ 2cm و
1 و  3g cm/ ارتفاع آب در دو شاخه به چند سانتی‌متر می‌رسد؟ )چگالی آب کنیم، اختلاف 

چگالی نفت و روغن کم‌تر از چگالی آب است.( 

 12 5/ )2 		 10)1
�25 )4 		 20)3

در شکل مقابل، شعاع مقطع لوله در قسمت A ، 2 برابر شعاع مقطع لوله در قسمت B است و شارۀ تراکم‌ناپذیری 74 -

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

4 )2 		 16 )1

� 1
4

)4 		  1
16

)3

چند مورد از عبارت‌های زیر درست است؟ 75 -
الف( در روزهایی که باد می‌وزد، ارتفاع موج‌های دریا و اقیانوس پایین‌تر از ارتفاع میانگین می‌شود. 

ب( بال هواپیما طوری طراحی می‌شود که تندی هوا در بالای بال کم‌تر از زیر آن باشد. 
پ( سطح مقطع باریکۀ عمودیِ آب خارج‌شده از شیر آب، با نزدیک‌شدن به سطح زمین بیشتر می‌شود. 

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

درستی یا نادرستی عبارت‌های زیر به ترتیب در کدام گزینه آمده است؟ 76 -

y .بنزین را می‌توان آلکانی هشت‌کربنه در نظر گرفت که حلال مناسبی برای مولکول‌های یدُ است 

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

y افزودن آنزیم به صابون همانند استفاده از آب گرم به جای آب سرد در شست‌و‌شوی پارچه، سبب کاهش درصد لکه‌های 

باقی‌مانده روی آن می‌شود. 

y .کلوئید مخلوط‌ ناهمگنی است که ذره‌های سازندهء آن را درشت‌مولکول‌ها تشکیل می‌دهند 

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

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

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

1 کدام موارد زیر دربارهء اوره درست است؟

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

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

پ( هنگام حل‌شدن در آب، توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول‌های آب را دارد. 

ت( شمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی آن نصف شمار این جفت‌الکترون‌ها در مولکول اتیلن‌گلیکول است. 

2( ب ـ پ  		 1( الف ـ ب 

4( ب ـ ت  		 3( پ ـ ت 
کدام مطلب درست است؟ 78 -

اتیلن‌گلیکول  در  نسبت  این  با  صابون  یک  ساختار  در  کربن  اتم‌های  شمار  به  هیدروژن  اتم‌های  شمار  نسبت   )1
نمی‌تواند برابر باشد. 

2( به دلیل قابل توجه بودن شمار گروه‌های عاملی کربوکسیل در ساختار مولکول‌های سازندهء عسل، لکهء عسل به راحتی 
با آب شسته می‌شود. 

3( ذرات سازندۀ کلوئیدها برخلاف ذرات سازندۀ محلول‌ها پس از مدتی ته‌نشین می‌شوند. 
- وارد آب شده و توسط مولکول‌های آب، آب‌پوشیده می‌شوند.  -COO 4( با اضافه‌کردن صابون جامد به آب، یون‌های
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شکل‌های زیر مدل فضاپرکن سه ترکیب آلی را نشان می‌دهد. کدام موارد از مطالب زیر دربارۀ آن‌ها درست است؟79 -

 a)                 b(                  c) 

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

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

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

ت( با جایگزینی کاتیون c با کاتیون فلزی با شعاع بزرگ‌تر، نقطهء ذوب آن افزایش می‌یابد.

4( ب ـ پ 3( الف ـ پ ـ ت	 2( ب ـ ت 	 1( الف ـ ب ـ پ	
 لینولئیک اسید از خانوادۀ اسیدهای چرب »اُمگا 3« است که ‌18کربنی بوده و در ساختار آن 3 پیوند دوگانهء کربن ـ کربن80 -

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

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

1 کدام می‌تواند باشد؟ 

 C H O K
18 27 2

،50 4/ )2 		  C H O K
18 27 2

،54 )1

  C H O N
18 33 2

،50 4/ )4 		  C H O N
18 33 2

،54 )3

R¢¢ را زنجیر هیدروکربنی سیر‌شده در نظر بگیرید، 81 - R و کدام گزینه در مورد ترکیب‌های داده‌شده، درست است؟ )

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

1, , , , : .

 a) �

 b) ¢ - - +R COO K �

R¢ یکسان باشند، تفاوت جرم مولی دو ترکیب 112 گرم خواهد بود. R و 1( اگر
2( تفاوت شمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی دو ترکیب، دو برابر تفاوت شمار پیوندهای دوگانهء آن‌هاست. 

3( قدرت پاک‌کنندگی ترکیب b از a بیشتر است.
4( قدرت پاک‌کنندگی a به شدت انجام واکنش آن با آلاینده‌ها بستگی دارد.  

اگر درصد جرمی کاتیون به‌کار‌رفته در یک صابون حاوی 13 اتم کربن که زنجیر هیدروکربنی آن 3 پیوند دوگانه 82 -

دارد، برابر 8 درصد باشد، حالت فیزیکی صابون و نماد کاتیون به‌کار‌رفته در ساختار آن کدام است؟ 

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

1 �

 Ca2+ 4( جامد، 	 K+ 3( مایع، 	 Na+ 2( جامد، 	 NH4
+ 1( مایع،
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 استرهای سنگین با آب در محیط اسیدی واکنش می‌دهند و به اسیدهای چرب و گلیسیرین تبدیل می‌شوند. با توجه83 -
به معادلۀ این واکنش، کدام مطلب نادرست است؟ 

        �

C نشان داد.  H OH
3 5 3

( ) 1( فرمول مولکولی گلیسیرین را می‌توان به صورت
CH تولید می‌شود.  CH COOH

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

C است.  H O
18 34 2

3( اگر واکنش‌دهندۀ آلی، روغن زیتون باشد، فرمول مولکولی اسید چرب تولید‌شده
CH تولید شود، فرمول استر بلند‌زنجیر اولیه به صورت CH COOH

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

39 72 6

کدام مورد نادرست است؟ 84 -
1( در فرایند پاک‌ شدن لکۀ چربی روی پارچه توسط آب و صابون، سطح خارجی صابون و قطرۀ چربی دارای بار منفی است. 

2( از برخی از صابون‌های سنتی برای چرب‌کردن سطح سنگ‌ها در تنور نانوایی استفاده می‌شود. 
3( اگر درصد پلی‌استر در پارچه‌های A و B به ترتیب برابر 40 و 60 باشد، چسبندگی لکهء چربی روی پارچهء A بیشتر است. 

4( صابون مراغه افزودنی شیمیایی ندارد و برای شست‌و‌شوی موهای چرب مناسب است.
با توجه به مطالب کتاب درسی و جدول داده‌شده، چند مورد از موارد زیر درست است؟ 85 -

نقشمادهء افزودنی به صابون یا شوینده
Aاز بین بردن قارچ‌های پوستی

X افزایش قدرت پاک‌کنندگی

Dخاصیت میکروب‌کشی

y .در ساختار پاک‌کننده‌های غیرصابونی نیز وجود دارد A عنصر مؤثر در مادهء 

y .همان نمک‌های منیزیم است X منظور از مادهء 

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

y .جلوگیری از تشکیل رسوب و ایجاد لکه است ،X نقش اصلی مادهء 
1 )4 	2 )3 	3 )2 	4 )1
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چند مورد از مطالب زیر دربارۀ »آب سخت« درست است؟ 86 -
y .در آن بیشتر از سایر یون‌هاست Mg2++ ++Ca2 و  مقدار کاتیون‌های
y .آب دریا و آب مناطق کویری از این نوع آب هستند 
y .صابون در آن به خوبی کف نمی‌کند و قدرت پاک‌کنندگی خود را به طور کامل از دست می‌دهد 

y .لکه‌های سفیدی که پس از شستن لباس با صابون روی آن‌ ایجاد می‌شود، نشان‌دهندۀ استفاده از این نوع آب است 
 4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

اشتراکی وجود 87 - پیوند   51 زنجیرهای هیدروکربنی سیر‌شده،  با  پاک‌کنندۀ غیرصابونی سدیم‌دار  در ساختار یک 
دارد. اگر اتم‌های هیدروژن متصل به حلقۀ بنزنی این ترکیب را با گروه‌های متیل جایگزین کنیم، جرم مولی آن به چند 

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

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

496 گرم رسوب 88 - 5/ CH با مقدار کافی کلسیم کلرید، CH COONan3 2( ) اگر از واکنش 501 گرم صابون با فرمول
 ( , Na , , , : . )Ca O C H g mol== == == == == --

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

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

چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 89 -
y .را به رنگ آبی در‌می‌آورند pH صابون و دیگر پاک‌کننده‌ها خاصیت بازی دارند و کاغذ 

y .آرنیوس با ارائهء مدل خود دربارۀ اسیدها و بازها، سبب شد تا شیمی‌دان‌ها با واکنش‌های شیمیایی بین این مواد آشنا شوند 
y تولید گاز اکسیژن در واکنش مخلوط پودر آلومینیم و سدیم هیدروکسید با آب، قدرت پاک‌کنندگی این مخلوط 

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

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	
با توجه به شکل‌های زیر که مربوط به واکنش برخی اکسیدها با آب است، کدام موارد زیر درست‌اند؟90 -

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

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

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

را 91 - اتم  کدام  باشد،  آن  پروتون‌های  شمار  برابر  2
3
،83 3X ++ یون در  الکترون‌ها  نصف  و  نوترون‌ها  شمار  تفاوت  اگر 

می‌توان ایزوتوپ X در نظر گرفت؟ 

 
39

89E )4 	 
38

83D )3 	 
29

65M )2 	 
28

59A )1

درستی یا نادرستی مطالب زیر به ترتیب در کدام گزینه آمده است؟ 92 -

y .رادیوایزوتوپ فسفر، جزء رادیوایزوتوپ‌هایی است که در ایران تولید می‌شود 

y.تکنسیم شناخته‌شده‌ترین فلز پرتوزاست و در تصویربرداری پزشکی کاربرد دارد 

y .235 است که به عنوان سوخت راکتورهای اتمی استفاده می‌شودU  فراوان‌ترین ایزوتوپ اورانیم،

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

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

)نماد 93 - داد؟  نسبت  می‌توان  عنصرها  کدام  به  ترتیب  به‌  را  داده‌شده  توضیحات  از  یک  هر  زیر،  به جدول  توجه  با 
عنصرها فرضی است.(�

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

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

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

چند مورد از مطالب زیر دربارۀ ایزوتوپ‌های ساختگی هیدروژن درست است؟ 94 -
y .سبک‌ترین آن‌ها نیم‌عمری در حدود 12 سال دارد 

y .ناپایدارترین آن‌ها در هستهء خود 7 نوترون دارد 
y .با افزایش شمار نوترون‌های آن‌ها، نیم‌عمر آن‌ها به طور منظم کاهش می‌یابد 
y .در همهء آن‌ها، نسبت عدد جرمی به عدد اتمی بزرگ‌تر از 3 است 

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
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، شمار نوترون‌ها، 155 واحد بیشتر از شمار پروتون‌هاست. 95 - ( )12Mg در نمونه‌ای 500 اتمی شامل ایزوتوپ‌های طبیعی منیزیم
اگر درصد فراوانی سبک‌ترین ایزوتوپ در این نمونه برابر 80%باشد، درصد فراوانی سنگین‌ترین ایزوتوپ و جرم اتمی میانگین 

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

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

56 40 1
1 کدام گزینه درست است؟

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

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

1 می‌ریزیم و آن را روی ترازو قرار می‌دهیم. 97 - cm درون ظرفی به جرم 620 گرم تعدادی گوی آلومینیمی مشابه به قطر
814 گرم را نشان دهد، چند گوی کروی‌شکل در این ظرف وجود دارد و هر گوی شامل چند مول الکترون  4/ اگر ترازو عدد

)pp == Al و3 g mol== --
27

1. 2 گرم در نظر بگیرید، 7/ ظرفیتی است؟ )جرم هر سانتی‌متر مکعب از این گوی‌ها را

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

کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ 98 -
الف( زاویۀ انحراف پرتوهای مرئی هنگام عبور از منشور، با طول موج آن‌ها رابطۀ عکس دارد. 

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

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

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

با توجه به طیف‌های داده‌شده، چه تعداد از عنصرهای داده‌شده در نمونهء مجهول وجود دارد؟99 -

1 )1
2 )2
3 )3
�4 )4
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کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ 10 -0
الف( الکترون‌های موجود در هر لایه فقط در محدودۀ معینی از آن لایه، احتمال حضور دارند. 

ب( در مدل کوانتومی برخلاف مدل اتمی بور، انرژی داد‌و‌ستد شده هنگام انتقال الکترون‌ها در اتم، گسسته است. 
پ( با کاهش فاصله از هستهء اتم، انرژی الکترون‌ها کاهش می‌یابد. 

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

کدام گزینه نادرست است؟ 10 -1
1( حداکثر گنجایش الکترونی پنجمین نوع زیر‌لایهء یک اتم، با مجموع شمار عنصرهای دور‌ۀ دوم و سوم جدول تناوبی برابر است. 

2( الکترونی با عدد کوانتومی فرعی برابر 3 می‌تواند در لایهء الکترونی پنجم قرار داشته باشد. 
2n است.  3( نسبت حداکثر گنجایش الکترونی لایه‌ای با عدد کوانتومی اصلی n به شمار زیر‌لایه‌های موجود در آن لایه برابر

، 5 الکترون قرار گیرد، این زیرلایه نیمه‌پر محسوب می‌شود.  n = 4 l و = 4( اگر در زیرلایه‌ای با عدد کوانتومی2
) زیرلایه‌های A و B به ترتیب برابر 5 و 6 است. کدام مطلب دربارهء 10 -2 )n l++ مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی

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

2( گنجایش الکترونی لایه‌ای که B در آن قرار دارد، بیشتر از گنجایش الکترونی لایه‌ای است که A در آن قرار دارد. 
3( در آرایش الکترونی هیچ‌یک از عنصرهای دورهء سوم جدول دوره‌ای زیرلایهء A یا B وجود ندارد. 

n بیشتر است.  l+ = 4 4( گنجایش الکترونی هر دو زیرلایه، از گنجایش الکترونی زیرلایه‌ای با
با توجه به آرایش الکترونی فشردهء اتم‌های داده‌شده، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟10 -3

ZXMاتم

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

10 2 4 [ ]Kr s5 آرایش الکترونی فشرده2

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

، دو زیرلایهء نیمه‌پر وجود دارد.  29A پ( در آرایش الکترونی اتم Z مانند اتم
از گاز‌های نجیب استفاده‌شده در  ، همانند هیچ‌یک  15Dالکترونی فشردهء اتم به‌کار‌رفته در آرایش  ت( گاز نجیب 

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

محل انجام محاسبات

16 صفحه آزمون مرحله ششم ـ دوازدهم ریاضی

با توجه به جدول زیر که مربوط به برخی از عناصر اصلی )دستهء s یا p( چهار دورهء اول جدول تناوبی است، کدام 10 -4
گزینه نادرست است؟ 

آرایش الکترون ـ نقطه‌ای
 l == 0 28764شمار الکترون با

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

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

5- 10 1 806 10
22/ ´́ اگر برای تشکیل هر گرم از فسفید فلز M از گروه اول جدول دوره‌ای )از عنصر‌های سازندهء خود(،

 ( . )P g mol== --
31

1 الکترون مبادله شود، فلز M کدام است؟

 
37

85Rb )4 	 
19

39K )3 	 
11

23Na )2 	 
3

7Li )1

پاسخ‌نامهء 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 پایه دوازدهم

04-1403سال تحصیلى

سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

حسین شفیع‌زاده ـ مهرداد کیوانحسابان

علیرضا شریف‌خطیبی ـ عطا صادقی ـ حمید گلزاری ـ سروش موئینیآمار و احتمال

محمدرضا حسینی‌فرد ـ محمدطاهر شعاعی ـ کیوان صارمی ـ محسن میراسلامی ـ حسین هاشمی طاهریهندسه

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

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

مهدی براتی ـ هومن زندی ـ علی طهانی ـ یاسر عبداللهیشيمی

کارشناسان علمیمولف پاسخ‌نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

حسابان
حسین شفیع‌زاده

مهرداد کیوان
حسین شفیع‌زاده

مهرداد کیوان
عادل حسینی

عادل حسینی
سجادداوطلب

محمدسجاد نقیه

شمیم پهلوان‌شریف
ماهان فنی‌فر

ابوالفضل ناصری

الما احسانیانحمید گلزاریحمید گلزاریآمار و احتمال
امیرحسین ابومحبوب

مریم نظری

ماهان فنی‌فر
علیرضا کاظمی‌بقا
ابوالفضل ناصری

امیرحسین ابومحبوبالما احسانیانحمید گلزاریحمید گلزاریهندسه
زهرا جالینوسی
فرزانه خاکپاش
ابولفضل ناصری

نوید شاهیرضا سبزمیدانیفيزيک
امین امینی

علیرضا جباری
محمدجواد سورچی

امین امینی

مهدی بابائی
مدیا عیدی
علیرضا گونه

احسان محمدی
امیر محمودی انزابی

مهدی یوسفی

یاسر عبداللهییاسر عبداللهیشيمی
یاسر عبداللهی
محدثه ملک‌پور

محمد مرادی
حمید ذبحی

مهسا خاکی
احسان رحیمی
امیررضا نوری
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مونا آندستا 
سارا گنجی آزادپور

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

ویراستاران فنی

رسم شکل

صفحه آرایی

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

زهرا فرهادی مهر ـ مریم مسلمی زاده
ساعده نمازی ـ مریم نوری نیا
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

حسابان و ریاضیات پایه

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

ربع دستگاه مختصات عبور نمی‌کند؟

2( دوم 1( اول	

4( چهارم 3( سوم	

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

تابع چندجمله‌ای، تابع خطی، تابع همانی و تابع ثابت

تابع چندجمله‌ای: هر تابع را که نمایش جبری آن، یک چندجمله‌ای جبری از یک متغیر باشد، تابع چندجمله‌ای می‌نامند:

f x a x a x a x a an
n

n
n

n( ) ;= + + + + ≠−
−

1

1

1 0
0 �

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

 [ , ]x x
1 2

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

عرض از مبدأ آن است. طول از مبدأ نیز برابر

] است. ( ) , ( )]f x f x
2 1

] یا ( ) , ( )]f x f x
1 2

باشد برد، یکی از بازه‌های

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

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

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

⇒ − = ⇒ =2 1 0
1

2
a a �

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

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

⇒ − = ⇒ =b b3 1 4 �

گام سوم: حال هر دو ضابطه را داریم:

f x a b( ) = − = − = −1

2
4

7

2
�

g x x( ) = �

2f به صورت زیر است: g− پس ضابطۀ تابع

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

2
7 �

گام چهارم: نمودار این تابع را رسم می‌کنیم و می‌بینیم که از ربع اول دستگاه مختصات نمی‌گذرد:

�

y x= در ضابطه‌اش هیچ xای ندارد.

161
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

] کدام است؟ ]6 5
2 2x x== تعداد جواب‌های معادلۀ

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

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

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

] نمایش می‌دهیم. ]a سمت چپ آن عدد )کوچک‌تر از آن( بر روی محور اعداد است و برای عدد حقیقی a آن را با نماد

جزء صحیح یک عدد حقیقی را بزرگ‌ترین عدد صحیحی در نظر می‌گیریم که کوچک‌تر از یا مساوی با خود آن عدد است. هر عدد 
حقیقی بین دو عدد صحیح متوالی یا مساوی با یکی از آن‌هاست، پس برای هر عدد حقیقی x، عدد صحیح n وجود دارد به طوری 
n x n x nn≤ < + ← → =∈1  [ ] که:�

ویژگی‌های جزء صحیح یک عدد:

تساوی‌های جزء صحیحنامساوی‌های جزء صحیح

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

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

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

3
0

1
x x

x
x

+ − =
∈

− ∉








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

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

0

1

kx x i
k

k
i

k
= + Î

=

-
å 

[ ] [ ] [ ]2
1

2
x x x= + + در حالت خاص:

( ) [ ] ,6 0 1≤ − < ∈x x x 

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

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

[ ]5 5
2 2 2x x x

cÃdÅ jkø



+ = �

5 از براکت بیرون می‌آید: 2x طبق ویژگی‌های براکت در درس‌نامه، عدد صحیح

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

5 عددی صحیح شود.  2x ) جواب معادله نیستند، بلکه آن‌هایی قابل قبول‌اند که به ازای آن‌ها , )−1 1 گام دوم: اما همۀ اعضای بازۀ

) رسم می‌کنیم: , )−1 1 y را با دامنۀ x= 5
2 برای این‌کار نمودار تابع

y عددی صحیح است، در نتیجه معادلۀ اصلی صورت  x= 5
2 با توجه به شکل می‌بینیم که در 9 نقطهء مشخص‌شده، مقدار تابع

سؤال 9 جواب دارد.

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

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

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

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

فقط خط و وارون تابع خطی داری.

1( اعمال جبری روی توابع

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

Dg باشند، آن‌گاه: Df و اگر f و g دو تابع به ترتیب با دامنه‌های

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

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

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

( ) ( )( ) ( )
( )

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

g x
D D D x g xf
g

f g= = − = �

بعد از به ‌دست آوردن دامنه، ضابطهء تابع نهایی از همان عملیات جبری بین ضابطه‌ها به ‌دست می‌آید.

2( محاسبهء ضابطهء تابع وارون

y به ترتیب زیر عمل می‌کنیم: f x= ( در حالت کلی برای یافتن ضابطهء وارون تابع یک‌به‌یک(

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

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

3( در رابطهء به‌دست‌آمده، x و y را با هم تعویض می‌کنیم.

مثال‌های خاص:

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

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

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

f است. x dx b
cx a

− = − +
−

1( ) f به صورت x ax b
cx d

( ) = +
+

وارون تابع هموگرافیک

f است. x x
a

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

y f g x f x g x x x x= + = + = + + − = −( )( ) ( ) ( ) 4 2 2 4 6 2 f را می‌سازیم:� g+ گام اول: ابتدا ضابطۀ تابع

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

y x y x= −  → = +
6 2

2

6

·»nH» f را به‌ دست می‌آوریم:� g+ گام دوم: حال طبق درس‌نامهء )2(، وارون تابع

f را نیز به‌ دست می‌آوریم: g− −−1 1 گام سوم: وارون توابع f و g و ضابطۀ تابع

f x x f x x

g x x g x x

( ) ( )

( ) ( )

= +  → = −

= −  → = +

−

−

4 2
2

4

2 4
4

2

1

1

·»nH»

·»nH»








⇒ = − = −− − − −y f g x f x g x( )( ) ( ) ( )1 1 1 1 �

= − − + = − +x x x2

4

4

2

10

4
�

گام چهارم: و در نهایت نمودارهای دو تابع را قطع می‌دهیم، یعنی معادلۀ حاصل از تساوی‌ ضابطه‌های آن‌ها را حل می‌کنیم:

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

6

10

4
�

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

g شامل چند عدد صحیح است؟ x f x
x f x

( ) ( )
( )

==
-- --1

2

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

2 )1

3 )2

4 )3

�5 )4

بپرداز به مخرج کسر.

f نامنفی باشد: x
x f x

( )
( )− −1
2

گام اول: دامنۀ تابع g محدوده‌ای از x است که به ازای آن‌ها کسر

⇒
−

≥
−
f x

x f x
( )
( )1
2

0 �

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

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

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

را رسم می‌کنیم:

�

y است.  x= f زیر خط −1 f حدودی از x است که به ازای آن‌ها نمودار تابع x x− <1( ) گام سوم: مجموعۀ جواب‌های نامعادلهء

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

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

⇒ < < ⇒ < <0 2 8 0 4x x �

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

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

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

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

D R R D
f f f f− −= =1 1» اگر تابع f وارون‌پذیر باشد داریم:�

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

نکات مهم وارون تابع:

الف( وارون یک تابع الزاماً یک تابع نیست.

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

پ( اگر f تابعی یک‌به‌یک باشد، وارون‌پذیر است و برعکس.

ت( وارون، یکنوایی را حفظ می‌کند.

ث( بعضی از توابع در کل دامنهء خود وارون‌پذیر نیستند، اما در بخشی از آن وارون‌پذیرند. پس با محدود‌کردن )تحدید( دامنه 
می‌توان این‌گونه توابع را به تابعی وارون‌پذیر تبدیل کرد.

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

g b( )− = − − −1 1 2 �

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

⇒ = − + − = −f x x x( ) 2 2 1 1 �

گام سوم: معادلۀ گنگ را حل می‌کنیم:

⇒ − = − = − ⇒
− = ⇒ =

− = ⇒ = −






2 1 1 1

1 0 1

1 2 3

2x x x
x x

x x
( )

.SvÃº ¾¹¶Hj ¼ñø

�

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

را جای‌گذاری می‌کنیم: −3 )g مقدار )−1 گام چهارم: در تساوی گام اول، به جای

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

گام پنجم: خواستۀ سؤال را حساب می‌کنیم؛ الان مقدار b و ضابطهء تابع g را داریم:

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

1 �

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

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

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

y به ‌دست می‌آید. به سادگی حدود y به صورت£0

f را پیدا می‌کنیم: −1 گام دوم: ضابطه

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

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

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

f x x x x− = − − ≤1
2 0( ) ; جای x و y را عوض می‌کنیم:�

g b g( ) ( )= − = − − = −1 1 2 3 b است و داریم:� = گام سوم: با مقایسهء این ضابطه با ضابطهء تابع g می‌بینیم که1−
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

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

4

)4 	57
4

)3 	19
4

)2 	2
3

)1

کافیه مختصات نقطهء تقاطع رو به‌ دست بیاری.

گام اول: طول نقطۀ تقاطع را با توجه به معادلهء خط به‌ دست می‌آوریم:

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

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

f f− − = − ⇒ − = −1
2 1 1 2( ) ( ) �

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

f a( )− = − + − + = −1 4 2 1 3 2 �

⇒ − = ⇒ − = ⇒ =3 1 1 3 1 1
2

3
a a a �
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

1 کدام است؟ 1

aa bb
++ bb قطع می‌کند. حاصل aa و f نمودار وارون خودش را فقط در دو نقطه به طول‌های x mx

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

6

3
نمودار تابع

m
4

)4 	1
2

)3 	- 1
2

)2 	 2

m
)1

y قطع بده. x= با خط

گام اول:

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

= +
+

تابع هموگرافیک

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

x x m x mx x x+
+ +

= ⇒ + + = + ⇒ + − =6

3
3 6 3 6 0

2 2( ) �

β هستند و در این معادلهء درجه‌دوم داریم: α و گام دوم: جواب‌های معادلۀ بالا،

S P= + = − = = −α β αβ3 6, �

گام سوم: خواستۀ سؤال را حساب می‌کنیم:
1 1 3

6

1

2α β
α β
αβ

+ = + = = −
−

=S
P

�
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

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

1( هیچ	

	1 )2

	2 )3

3 )4

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

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

غیر‌منطقی است. پس چاره چیست؟ می‌رویم سراغ دامنه و برد تابع f که ببینیم آیا اصلاً امکان برخورد دارند یا نه؟

ابتدا دامنه را حساب می‌کنیم:

D
x x

x x x x
f :

4 0 4

2 4 0 4 2 4 4 0

− ≥ ⇒ ≤

− − ≥ ⇒ − ≤  → − ≤ ⇒ ≥






2 ·H¼U

�

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

D Rf f
= =−1 0 4[ , ] �

گام دوم: حال برد تابع f را حساب می‌کنیم:

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

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

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

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

x با هم برخورد می‌کنند. حال این نقطه را چک می‌کنیم: =0 در

f f( ) ( )0 2 4 0 0 0
1= − − = ⇒ =− �

پس تنها نقطۀ برخورد مبدأ مختصات است.

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

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

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

کنکور  از سؤالات  یکی   
تیر امسال در رشتهء ریاضی را برایتان 
یادگیری  با  تا  کرده‌ایم  شبیه‌سازی 
این سؤال بتوانید هم به‌ سؤال کنکور 
مسائل  تیپ  این  به  هم  و  سراسری 

مسلط شوید.
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

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

a کدام است؟ b-- حاصل

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

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

ترکیب توابع

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

( )( ) ( ( ))fog x f g x= �

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

�

D x D g x Dfog g f= ∈ ∈{ | ( ) } �

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

fog زیرمجموعۀ دامنۀ تابع g )تابع داخلی( است. الف( دامنهء تابع

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

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

Dfog را به صورت زیر می‌نویسیم: و تعریف

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

گام دوم: نامعادلۀ تعریف بالا را حل می‌کنیم:

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

8

3
4

1 8 3x a a x a x a x( ) �

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

3
4

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

] باشد: , ]−2 b باید مساوی بازۀ

⇒
− = − ⇒ − = − ⇒ =

=







8

3
2 8 6 14

4

a a a

b
�

گام چهارم: مطلوب مسئله برابر است با:

a b− = − =14 4 10 �

961

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



12

دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

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

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

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

یافتن ضابطه

) معلوم است و ضابطۀ سوم را از ما می‌خواهند.  )( )fog x g و x( ) ، f x( ) در سؤالات رایج ترکیب توابع، دو ضابطه از سه ضابطۀ
جدول زیر ر وش‌های به ‌دست آوردن ضابطهء سوم را به صورت خلاصه شرح می‌دهد:

fضابطه‌ها x( )g x( )( )( )fog x

روش

**
به جای xای که در ضابطۀ
f می‌بینیم، ضابطۀ x( )

g را قرار دهیم. x( )
g را مساوی متغیر t قرار  x( ) ضابطۀ
می‌دهیم و x را برحسب t به ‌دست 
) g x−1( )  می‌آوریم )همان ضابطۀ
 ( )( )fog x و سپس در ضابطۀ

جای‌گذاری می‌کنیم.

**

*

f عبارت x( ) به جای هر x ضابطۀ
g را قرار می‌دهیم. عبارت حاصل  x( )
) برابر باشد. در  )( )fog x باید با ضابطۀ
این شرایط معادله‌ای باید حل کنیم که 

g است. x( ) متغیر جدید آن

*

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

2 1 2 1 0
1

2
x x x+ + ≥ ⇒ ≥ −: �

4 2 4 2 0 2− − ≥ ⇒ ≤x x x: �

گام دوم: با توجه به حدود x، حدود عبارت‌های داخل پرانتزی را که ورودی‌های دو تابع هستند، به ‌دست می‌آوریم:

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

2

1

2
2

5

2

5

2
�

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

gof به ضابطۀ تابع f نیز نیاز داریم. طبق جدول ارائه‌شده در درس‌Box سؤال قبل عمل می‌کنیم: گام سوم: برای محاسبۀ دامنۀ تابع

f x x f t t tx t
x t( ) ( ) ( )2 2 1 2 2 1 5 2
2

2
− = +  → = − + = −− =

= − �

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

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

D x D f x D x xgof f g

D
f x D

f
g

= Î Î = £ - £{ | ( ) } { | }
( )

5

2
5 2 5

� ��� �� � �

نامساوی داخل تعریف را حل می‌کنیم:

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

Dgof به شکل زیر تغییر می‌کند: پس تعریف

D x xgof = ≤ ≥ − = −{ | } [ , ]5

2
10 10

5

2
�

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

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

2 تابع چندجمله‌ای f و تابع

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

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

fog چندجمله‌ای‌های درجه‌دوم هستند، این یعنی تابع f یک چندجمله‌ای با درجۀ حداکثر 1 است. گام اول: تابع g و هم‌چنین تابع
mn هستند. gof چندجمله‌ای درجهء fog و  اگر تابع f چندجمله‌ای درجهء m و تابع g چندجمله‌ای درجهء n باشد، توابع

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

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

( )

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

x

= = + = − + +

− +

2

1 2

2 3

2

� �� �� �

⇒ = − + +( )( )fog x ax ax a b2
2 3 �

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

ax ax a b x x
a
a a

a b ba

2 2

3

2 3 3 6 14

3

2 6 3

3 14 5

− + + ≡ − + ⇒
=

− = − ⇒ =

+ =  → =







 =

�

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

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

fof f f f3 3 14 3 14 5 47

3 3 5

= = = + =
+

� ��������
�
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

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

2

3
( ) با کدام تبدیل‌ها می‌توانیم از نمودار تابع

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

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

انقباض و انبساط
نوع انتقالتابع خواسته‌شدهنمودارروش ترسیمویژگی‌ها

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

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

می‌کند.
ترتیب  به   f تابع  برد  و  دامنه  اگر 
باشند،   [ , ]c d و  [ , ]a b بازه‌های

آن‌گاه:

D D a bkf f= = [ , ]

R kc kdkf = [ , ]

 k عرض نقاط در
ضرب می‌شود

y kf x k= >( ) , 1
انبساط عمودی

انبساط 
و انقباض 

عمودی

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

انقباض عمودی

تابع  روی   A x y( , )0 0 نقطۀ

روی  ′A
x
k
y( , )0

0 نقطه به   f

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

می‌کند.

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

R Ry f kx f= =( )

 k طول نقاط بر
تقسیم می‌شود.

y f kx k= >( ) , 1
انقباض افقی

انبساط 
و انقباض 

افقی

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

انبساط افقی

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

4

3

2
g باشد، آن‌گاه x f x( ) ( )= 4

3

2

3
اگر فرض کنیم

3 ضرب کنیم که 
4

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

x تابع f باید xهای تابع g را به

به معنای انقباض عمودی است.
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

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

b کدام است؟ a-- باشد، مقدار

- 1
2

)4 	3
2

)3 	-5
2

)2 	-3
2

)1

ببین چه‌جوری f به g تبدیل می‌شه، تبدیلاتی رو که گفته عکس کن.

انتقال

تابعتوضیحنمودارویژگی
نوع 
انتقال

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

y تبدیل می‌شود. f x c= −( )
برد تابع ثابت است ولی دامنه تغییر می‌کند.

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

افقی

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

y تبدیل می‌شود. f x c= +( )
برد تابع ثابت است ولی دامنه تغییر می‌کند.

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

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

y تبدیل می‌شود. f x c= +( )
دامنهء تابع ثابت است ولی برد تغییر می‌کند.

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

عمودی

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

y تبدیل می‌شود. f x c= −( )
دامنهء تابع ثابت است ولی برد تغییر می‌کند.

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

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

گام دوم: برای این‌کار تبدیلات گفته‌شده را در مسیر عکس انجام می‌دهیم:

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

4
4

22
2 4x f x g x → = +( ) ( ) �

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

2
2 −− → = − = −

4

4

2 2
2g x f x f x( ) ( ) ( ) �

b است.  a− = − 5
2

b و در نتیجه = −2 ، a = 1

2
گام سوم: این یعنی
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

f را k واحد به راست انتقال می‌دهیم به طوری که نمودار تابع حاصل، نمودار تابع f را در نقطه‌ای به طول 8  x x( ) == ++ 1 وارون تابع

قطع کند. مقدار k کدام است؟

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

یه معادلهء گنگ ساده باید حل کنی.

f را به ‌دست می‌آوریم: −1 گام اول: ابتدا انتقال‌یافتۀ نمودار تابع

y f x y f x kk
x x k=  → = −−
→ −

−1 1( ) ( )SwHn ¾M keH» �

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

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

f است: k( )3 8= − گام سوم: طبق ویژگی‌های وارون توابع، به این تساوی می‌رسیم که 

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

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

کدام است؟

-8 )1

-16 )2

-32 )3

�-64 )4

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

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

�

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

y x y xx
y y

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

¸̧ÃÄIQ ¾M keH» 4

3
4m y x m m → = − − −( ) �

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

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

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

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

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

y = − − − = − − = −( )4 2 8 8 8 16
3 �

1561

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



18

دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

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

1
نمودار تابع

y قرینه می‌کنیم و سپس 2 واحد به چپ انتقال می‌دهیم تا  x== y را این‌بار ابتدا نسبت به خط x==
++
1

1
f به ‌دست آید. نمودار تابع

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

- 10
3

)2 	 	- 8
3

)1

- 7
2

)4 	 	-5
2

)3

y دو تبدیل متفاوت بیان‌شده در صورت سؤال را اعمال می‌کنیم:
x

=
+
1

1 گام اول: روی نمودار تابع

y
x

y
x

fx x=
+

 → =
+

 →→ +
1

1

1

32

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

= − +3 1 �

y
x

y x
x x x=

+
 → = − +  →→ +

1

1

1

2

¦ÃÎHo¬¼µÀ ·»nH» Oa ¾M keH» 2 gg x x
x

( ) = − −
+
1

2
�

) را حساب می‌کنیم: )( )fog −3 گام دوم:

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

= − =
− − +

−
= −3 3

3 1

3 2
2

3 2 1

2

7

2
�
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

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

2

3
نمودار تابع

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

y f x= - +-
3 2 3

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

1( ) )1

y f x= + --
3 2 3

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

1( ) )3

انعکاس )قرینه‌یابی(

تابع خواسته‌شدهنمودارروش ترسیمویژگی‌ها

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

دامنه ثابت است ولی برد تغییر می‌کند.

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

به محور xها رسم 
کنیم.

y f x= − ( )

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

برد ثابت است ولی دامنه تغییر می‌کند.

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

به محور yها رسم 
کنیم.

y f x= −( )

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

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

کنیم.

y f x= − −( )

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

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

2

3
3

2

3

áHkL¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤ )) �

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

2

3
( ) گام دوم: حال باید ضابطهء وارون تابع

سپس جای آن‌ها را عوض کنیم:

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

2

3
3

2

3
2 3 3

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

y g x= − −( )
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

y متناظر باشد،  f x== -- ++3 5
3

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

2
1

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

A¢¢ کدام است؟ مجموع طول و عرض نقطۀ

11 )4 	31
2

)3 	41
2

)2 	-8 )1

مختصات دو نقطه رو تو ضابطه‌هاشون جای‌گذاری کن، جفتشون باید یه تساوی یکسان بهت بدن.

گام اول: مختصات نقطۀ A را در ضابطهء مربوطه‌اش جای‌گذاری می‌کنیم:

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

3

2
1

5

2

1

2

1 1 ·»nH» ÁIÀ Â¬sÄ» 11

2

5

2
) = − �

A′ در نظر می‌گیریم و آن را در ضابطهء تابع دوم جای‌گذاری می‌کنیم: ( , )α β A′ را به صورت گام دوم: مختصات نقطۀ

β α α β= − + ⇒ + = −3 5
3

5
3

3f f( ) ( ) �

، دو تساوی به‌دست‌آمده باید یکسان باشند: ′A گام سوم: برای تناظر نقاط A و

⇒
+ = ⇒ = − ⇒ = −

− = − ⇒ =









5
3

1

2 3

9

2

27

2

3
5

2

11

2

α α α

β β
�

α است. β+ = − = −16

2
8 A′ برابر مجموع طول و عرض نقطۀ
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

ریاضیات گسسته و آمار و احتمال

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

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

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

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

اثبات با در نظر گرفتن تمام حالات

وقتی تعداد حالت‌ها محدود است، می‌توانیم تمام حالت‌ها را بررسی کنیم و نشان دهیم حکم در همۀ حالت‌ها درست است. 

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

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

p استفاده می‌کنیم؛ مثلاً می‌خواهیم ثابت  q r p r q rÚ Þ º Þ Ù Þ( ) ( اثبات به روش بالا از درستی هم‌ارزی( برای 
) باشد، حکم r نتیجه می‌شود. این مثل این است که ثابت کنیم هم از p به r می‌رسیم و  )q ) یا چه فرد )p کنیم عدد n چه زوج

.r به q هم از

n باید همواره زوج باشد؛  n( )+1 برای اثبات این حکم از روش اثبات با در نظر گرفتن همهء حالت‌ها استفاده می‌کنیم. طبق حکم

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

 
n q n n q k

n q n n q q

k

= Þ + = + =
Ú

= + Þ + = + + =

2 1 2 2 1 2

2 1 1 2 1 2 2 2

( ) ( q )

( ) ( )( )

��� ��

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

+ + =

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

¢
� ��� ��� ¢

�

پس برای nهای زوج یا nهای فرد گزاره صحیح‌بودن حکم اثبات می‌شود؛ بنابراین در هر کدام از حالت‌ها حکم صحیح است. 

و هم‌چنین طبق درس‌Box می‌دانیم که: 

در روش اثبات با در نظر گرفتن همهء حالت‌ها از منطق زیر استفاده می‌شود. 

( ) ( ) ( )p q r p r q rÚ Þ º Þ Ù Þ �
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روش‌های  از  یک  هر   
منطق  از  گزاره  یک  اثبات  مختلف 
خاصی پیروی می‌کند که باید به هر 

کدام مسلط باشید.
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

) چند دسته جواب برای x و y پیدا می‌شود؟ )x y x y++ == ++2 2 2 -- باشند، از تساوی ££ ££5 5x y, اگر x و y اعداد صحیح و

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

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

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

بنابراین داریم: 

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

گام دوم )محاسبهء تعداد حالت‌ها(:

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

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

 
x y

y x

= Þ - £ £

= Þ - £ £

ì

í
ï

î
ï

0 5 5

0 5 5

IÄ �

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

) دسته‌جواب داریم. )11 11 1 21+ - = در کل
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

گزارة داده‌شده در کدام‌یک از گزینه‌های زیر مثال نقض دارد؟ 

1( حاصل‌جمع سه عدد زوج متوالی بر 6 بخش‌پذیر است. 
2( حاصل‌جمع سه عدد فرد متوالی در تقسیم بر 6 باقی‌مانده‌ای برابر 3 دارد. 

3( حاصل‌ضرب هر سه عدد زوج متوالی بر 48 بخش‌پذیر است. 
4( حاصل‌ضرب هر سه عدد فرد متوالی بر 15 بخش‌پذیر است.

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

گزینه‌ها را بررسی می‌کنیم: 

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

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

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

2 هستند که حاصل‌ضرب آن‌ها به‌ صورت زیر است: 4k + 2 و 2k + ، 2k گزینهء )3(: سه عدد زوج متوالی به صورت

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

8 بخش‌پذیر است. 6 48´ = از طرفی می‌دانیم حاصل‌ضرب 3 عدد متوالی همواره بر 6 بخش‌پذیر است، پس حاصل عبارت بالا همواره بر

گزینهء )4(: مثال نقض این گزاره اعداد 9، 11 و 13 هستند که عامل 5 در آن‌ها وجود ندارد. 
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

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

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

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

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

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

اثبات بازگشتی

از این روش معمولاً برای اثبات نامساوی‌ها استفاده می‌شود. اثبات را از خود حکم شروع می‌کنیم؛ یعنی حکم را به ‌عنوان فرض در 

نظر می‌گیریم. بعد عبارت را با طی مراحل ریاضی ساده می‌کنیم تا به رابطه‌ای درست یا بدیهی برسیم. این‌طوری: 

Û حکم Û Û... ... رابطۀ درست  �

بعد می‌گوییم چون گزاره‌ها هم‌ارز هستند، حکم هم باید درست باشد. فقط حواستان باشد که برای هم‌ارزشدن گزاره‌ها باید مراحل 

a برای عدد مثبت a داریم: 
a

+ ³1
2 طی‌شده برگشت‌پذیر باشند؛ مثلاً برای اثبات رابطۀ

 a
a

a aa
a+ ³ ¬ ®¾¾¾¾¾¾¾ + ³´

>
1

2 1 2
0

2

SwH ·¼a

.j¼{Âµº Æ¼ø Á»Iv¶Iº S¿]

ýoöö ¾M ¾µÀ

Oa

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

برای اثبات به روش بازگشتی، حکم را ساده می‌کنیم تا به یک رابطهء درست برسیم. 

 5 1 3 10 2 2 6 2 2 10 2 2 6 2
2 2 2 2 2 2 2x y x y xy x y x y xy x y x y+ + ³ + + ¾ ®¾ + + ³ + + Þ + + - -´ -- ³2 0xy �

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

را به ‌صورت 3تا مربع کامل بنویسیم. 

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

مجموع 3، عبارت مربع کامل، همواره بزرگ‌تر یا مساوی صفر است، پس این عبارت، عبارت بدیهی‌ای است که از حکم نتیجه می‌شود. 
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

. ............... b c++ ab ............... و  a گویاست. در این‌ صورت c++ a گنگ و b++ b ،a و c هر سه عددهایی مثبت‌اند، به‌ طوری ‌که b گویا،

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

گنگ و گویا بودن جمع و تفریق و ضرب اعداد 

جمع و تفریق )نوع اثبات(ضرب
عملیات

شکل اعداد

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

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

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

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

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

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

گام دوم )به‌ دست آوردن خواستهء سؤال(:

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

2361

بودن  گویا  یا  گنگ   
اعداد  حاصل‌ضرب  و  تفریق  و  جمع 
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

1 برقرار است؟  1 1

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

2 )2 		 1( صفر
4( بی‌شمار 		 3 )3

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

گام اول )ساده‌کردن معادله(: 

عبارت را تا حد امکان ساده می‌کنیم: 

 1 1 1 1
2 0

2 2 2 2 2

x a x a x a
x a
ax

x a ax x ax a ax x ax a
+

= + Þ
+

= + Þ + = Þ + + = Þ + + =( ) �

گام دوم )به ‌دست آوردن جواب‌ها(: 

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

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

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

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

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

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

 ( ) ( )x
y

y
x

2 2
0+ ³  )4 		  x y2 2

0+ ³  )3

p درست باشد، گزاره‌های p و q هم‌ارز هستند. qÛ اگر گزارهء مرکب دوشرطی

برای اثبات درستی یک گزاره، گزاره‌های هم‌ارز با آن را در نظر می‌گیریم و به کمک قوانین ریاضی به گزارهء اصلی می‌رسیم. معمولاً 
این کار به جهت ساده‌تر‌شدن اثبات استفاده می‌شود که به آن روش بازگشتی می‌گوییم. در روش بازگشتی، خود عبارت حکم را ساده 

می‌کنیم تا به یک عبارت همیشه درست و هم‌ارز با آن برسیم، در این‌ صورت همهء مراحل بازگشت‌پذیر هستند. 

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

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

 x
y

y
x

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

>2 2 2 0 0
0

2 2 2 2 2( ) 	
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

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

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

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

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

2 2

Â²H¼T¶ Â÷ÃLö jkø »»j Joòï®ÅIe

�

مثال نقض برای گزینه‌های دیگر: 

n :گزینهء )2( n= ´ = Þ + = + =1 2 2 2 4 2 2 4 8( )  �

n :گزینهء )3( n= ´ = Þ + = + =2 3 6 2 5 2 6 5 17( )  �

n :گزینهء )4( n= ´ = Þ + = + =2 3 6 4 8 4 6 8 32( )  �

2661

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



29

آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

2 اول است.« محسوب می‌شود؟  1
n -- کدام گزینه، مثال نقضی برای حکم »برای هر عدد طبیعی بزرگ‌تر از 1 مانند n، عدد

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

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

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

2 غیر اول باشد، پس هر یک از گزینه‌ها را بررسی می‌کنیم:  1
n - است که به‌ ازای آن، عبارت

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

Ï»H  �

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

Ï»H oÃü �

n :گزینهء )3( = Þ - = - =3 2 1 8 1 7
3

Ï»H  �

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

Ï»H  �
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

x عددی زوج است؟  x2 2
1

4

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

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

هر یک از اعداد را بررسی می‌کنیم:

 x = Þ ´ =1
1 4

4
1  �

 x = Þ ´ =2
4 9

4
9  �

 x = Þ ´ =3
9 16

4
36  �

 x = Þ ´ =4
16 25

4
100  �

 x = Þ ´ =5
25 36

4
225  �

 x = Þ ´ =6
36 49

4
441  �

پس به ازای دو مقدار 3 و 4 عبارت زوج است؛ بنابراین گزینهء )2( پاسخ است. 

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

1

4

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

) است، یعنی مربع حاصل‌ضرب 2 عدد متوالی باید حداقل 3 عامل 2 داشته باشد، پس خود عدد یا عدد بعدی  ( ))x x k+ =1 8
2

2 است می‌تواند قابل قبول باشد،  2´ آن باید حداقل دو عامل 2 داشته باشند که مربع آن‌ها بتواند مضرب 8 باشد؛ یعنی مثلاً 4 چون

2 است و فقط یک عامل 2 دارد قابل قبول نیست.  3´ اما 6 چون

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

x

q
2 2

2 2 2

1

1

4
2 1 8 1 8

4 4

1

( ) ( ) ( ( ))+
= Þ + = Þ + = Þ

= ¾ ®¾¾ =

+ =

=

IÄ

44 3
1q xq=¾ ®¾¾ =

ì

í
ï

î
ï

�
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

هندسه

اگر B ،A و C ماتریس‌های مربعی هم‌مرتبه باشند، آن‌گاه کدام گزینه همواره‌ درست است؟

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

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

 اگر B ،A و C سه ماتریس و r و s دو عدد حقیقی باشند به طوری ‌که ضرب‌های ماتریسی بین آن‌ها قابل انجام باشد، آن‌گاه:

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

A، مگر در حالت‌های خاص. B B A´ ¹ ´ 2( در حالت کلی ضرب ماتریس‌ها خاصیت جابه‌جایی ندارد، یعنی 

 A B C A B C´ ´ = ´ ´( ) ( ) 3( خاصیت شرکت‌پذیری:�

4( خاصیت توزیع‌پذیری )از راست و چپ(:

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

A ، آن‌گاه: B= 5( اگر 

 A C B C C A C B´ = ´ ´ = ´, �

فاقد  ماتریس‌ها  یعنی ضرب   ،A B= نتیجه گرفت که  نمی‌توان   C A C B´ = ´ Aیا C B C´ = ´ از اما دقت کنید که 
خاصیت حذفی است.

A ولی A و B هیچ‌کدام ماتریس صفر نباشند. B O´ = 6( ممکن است 

 گزینهء )4( بیان‌کنندهء خاصیت شرکت‌پذیری ماتریس‌هاست؛ بنابراین در حالت کلی همواره صحیح است، اما در مورد صحیح‌بودن 

گزینه‌های دیگر نمی‌توان حکم کلی داد.

به نادرستی گزینه‌های )2( و )3( و درستی گزینهء )4( در درس‌باکس اشاره شد، در مورد گزینهء )1( دقت کنید که در حالت کلی

AB باشد. BA= زمانی برقرار است که ( )AB A B2 2 2= می‌باشد و تساوی ( )AB ABAB2 =
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

a کدام است؟ b++  برابر ماتریس همانی باشد، آن‌گاه
1 1 1

2 3 4

3 5 8

4 1

4 5 2

1 2
















−− −−

−−

















a

b
اگر 

 −2 )4 	1 )3 	 −1 )2 	2 )1

1( ماتریس واحد )همانی(، نوعی ماتریس اسکالر است که درایه‌های واقع بر قطر اصلی آن، همگی 1 هستند، ماتریس همانی از 

. I
3

1 0 0

0 1 0

0 0 1

=
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
نشان داده می‌شود، مثلاً In مرتبهء n با 

2( دو ماتریس زمانی با هم برابرند که درایه‌های آن‌ها نظیربه‌نظیر با هم برابر باشند.

3( درایهء سطر i ام و ستون j ام ماتریس AB از ضرب سطر i ام ماتریس A در ستون j ام ماتریس B به دست می‌آید.

گام اول )محاسبهء حاصل‌ضرب ماتریس‌ها(: ماتریس‌ها را در هم ضرب می‌کنیم و سطر اول ماتریس حاصل‌ضرب را به دست می‌آوریم.

 
1 1 1

2 3 4

3 5 8

4 1

4 5 2

1 2

1 3 1

0 2 7 4 4

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

- -
-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
+ -
+ -

a

b

a b
a b

00 3 9 8 7a b+ -

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

�

:)b و a گام دوم )محاسبهء

از برابر قراردادن حاصل‌ضرب دو ماتریس که در گام اول به دست آوریم، با ماتریس همانی، داریم:

1 3 1

0 2 7 4 4

0 3 9 8 7

1 0 0

0 1 0

0 0 1

a b
a b
a b

a
+ -
+ -
+ -

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

Þ
+ 33 0 3

1 0 1
2

= Þ = -
- = Þ =

ì
í
î

Þ + = -
a

b b
a b �
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

ماتریس اصلی  قطر  بر  غیرواقع  درایه‌های  مجموع  آن‌گاه   ،BA ==










1 2

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

2 کدام است؟ 
1 2

3 4

0 4

6 6
B A B A

−−







 ++

−− −−










 −4 )4 	 −6 )3 	8 )2 	10 )1

همانی  ماتریس   I و  مربعی  ماتریس  A یک  اگر  است.  مربعی  ماتریس‌های  در عمل ضرب  )واحد( عضو خنثی  ماتریس همانی 
هم‌مرتبهء آن باشد، آن‌گاه داریم:

A I I A A´ = ´ = �

گام اول )استفاده از خواص ضرب ماتریس‌ها برای ساده‌سازی عبارت(: ابتدا توجه کنید که: 

 2
1 2

3 4
2
1 2

3 4

2 4

6 8
B A B A B A

-é

ë
ê

ù

û
ú = ´

-é

ë
ê

ù

û
ú =

-é

ë
ê

ù

û
ú �

از B )از چپ( و از A )از راست( فاکتور می‌گیریم. پس باید حاصل ماتریس زیر را به دست آوریم:

 B A B A B
2 4

6 8

0 4

6 6

2 4

6 8

0 4

6 6

-é

ë
ê

ù

û
ú +

- -
é

ë
ê

ù

û
ú =

-é

ë
ê

ù

û
ú +

- -
é

ë
ê

ù

û
ú

æ

è
ç

ö

øø
÷ =

é

ë
ê

ù

û
úA B A

I

2 0

0 2

2

���
�

گام دوم )محاسبهء ماتریس حاصل(: طبق چیزی که در گام اول به دست آوردیم ماتریس مطلوب برابر زیر است و بنا بر خواص 

ضرب ماتریس‌ها داریم:

 B I A BA´ ´ = =
é

ë
ê

ù

û
ú =

é

ë
ê

ù

û
ú2 2 2

1 2

3 4

2 4

6 8
�

 4 6 10+ = و مجموع درایه‌های غیرواقع بر قطر اصلی آن برابر است با:�

یکی  این سؤال، مشابه   
 1403 اردیبهشت  کنکور  سؤالات  از 

طراحی شده ‌است.
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

A2 کدام است؟ ، آن‌گاه مجموع درایه‌های ماتریس a
i j
i j
i j

ij ==
−− −− >>

−− ==
−− <<









1 1

0 1

1 1

; | |
; | |
; | |

A که در آن aij== ´́[ ]3 3 اگر

4( صفر 	3 )3 	2 )2 	1 )1

 نمایش ماتریس‌ها:

Am و می‌خوانیم که ماتریس، یک ماتریس n´ ‌در حالت کلی اگر ماتریسی مانند A دارای m سطر و n ستون باشد، می‌نویسیم
m( m در n( است. n´

اعداد داخل هر ماتریس، درایه‌های ماتریس نام دارند. به منظور مشخص‌کردن جایگاه هر درایه در ماتریس، از دو »اندیس« استفاده 
می‌کنیم. اندیس سمت چپ جای سطر و اندیس سمت راست جای ستون درایه را نشان می‌دهد.

aij نمایش می‌دهند، و به آن درایهء سطر i ام و ستون j ام می‌گویند: در هر ماتریس، عدد جای‌گرفته در محل سطر i ام و ستون j ام را با

 
³ÔH ·¼Tw

³ÔH oõw

j

i

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

ai ai ai

¯

®

11 12 1 1

21 22 2 2

1 2

… …

… …

� � � �
… jj ain

am am amj amn m n

…

� � � �
… …1 2

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú ´

�

aij درایه‌ای از این ماتریس باشد، مسلم است که i و j در محدودهء زیر تغییر می‌کنند: m و n´ اگر A یک ماتریس

 
1
1

£ £
£ £

ì
í
î

i m
j n

�

گام اول )یافتن ماتریس A(: طبق روابطی که برای درایه‌های ماتریس A در صورت سؤال گفته شد، ماتریس A را می‌نویسیم. این 

ماتریس دارای سه سطر و سه ستون است و نمایش آن به صورت زیر است:

 A
a a a
a a a
a a a

3 3

11 12 13

21 22 23

31 32 33

´ =
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

�

طبق الگویی که برای تعریف هر درایهء ماتریس معین شده، ماتریس A به صورت زیر است:

 A =
-

-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

1 0 1

0 1 0

1 0 1

�

A2 را به دست می‌آوریم. (: ماتریس A را به دست آوردیم، حالا آن را در خودش ضرب می‌کنیم و ماتریس A2 گام دوم )محاسبهء

 A A A2

1 0 1

0 1 0

1 0 1

1 0 1

0 1 0

1 0 1

2 0 2

0 1 0= ´ =
-

-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

´
-

-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
-

--

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú2 0 2

�

A2 را به دست می‌آوریم. گام سوم )محاسبهء‌ خواستهء ‌سؤال(: مجموع درایه‌های ماتریس

 2 2 1 2 2 1+ - + + - + =( ) ( ) �

یکی   این سؤال، مشابه   
خرداد  نهایی  امتحان  سؤالات  از 

1403 طراحی شده‌ است.
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

، برابر با کدام است؟ A A4 3−− ، آن‌گاه ماتریس A ==
−−









0 1

1 2
اگر

 2( )A I+ )2 		  A I− )1

 2A I− )4 		  2A I+ )3

 رابطهء کیلی همیلتون

 A a d A ad bc I O2 - + + - =( ) ( ) A در معادلهء روبه‌رو صدق می‌کند:	
a b
c d

=
é

ë
ê

ù

û
ú 2 مانند 2´ هر ماتریس

‌ـ همیلتون یا معادلهء مشخصهء ماتریس می‌گویند. حفظ‌کردن این معادله خالی از لطف نیست. هرگاه به این معادله، معادلهء کیلی 
 را برحسب A و I خواستند از این معادله استفاده کنید. , , ,A A A4 3 2

A3 است و روش  A4 و این سؤال را به 2 روش می‌توانیم حل کنیم، روش اول به توان رساندن ماتریس A و محاسبهء‌ ماتریس

A2 است. دوم استفاده از معادلهء‌ کیلی همیلتون برای یافتن ماتریس

A3 را به دست می‌آوریم. A4 و A2 را محاسبه می‌کنیم و پس از آن (: ابتدا ماتریس A3 گام اول )محاسبهء ماتریسA4 و

 A2
0 1

1 2

0 1

1 2

1 2

2 3
=

-é

ë
ê

ù

û
ú

-é

ë
ê

ù

û
ú =

- -é

ë
ê

ù

û
ú �

 A A A4 2 2
1 2

2 3

1 2

2 3

3 4

4 5
= ´ =

- -é

ë
ê

ù

û
ú

- -é

ë
ê

ù

û
ú =

- -é

ë
ê

ù

û
ú �

 A A A3 2
1 2

2 3

0 1

1 2

2 3

3 4
= ´ =

- -é

ë
ê

ù

û
ú

-é

ë
ê

ù

û
ú =

- -é

ë
ê

ù

û
ú �

گام دوم )محاسبهء خواستهء‌ سؤال(:

 A A4 3
3 4

4 5

2 3

3 4

1 1

1 1
- =

- -é

ë
ê

ù

û
ú -

- -é

ë
ê

ù

û
ú =

- -é

ë
ê

ù

û
ú �

A) است، زیرا: I)- A برابر A4 3- با توجه به گزینه‌ها، حاصل

 A I- =
-é

ë
ê

ù

û
ú -

é

ë
ê

ù

û
ú =

- -é

ë
ê

ù

û
ú

0 1

1 2

1 0

0 1

1 1

1 1
�

A4 با استفاده از معادلهء کیلی همیلتون(: A3 و ، A2  گام اول )محاسبهء

 A
a b
c d

A a d A ad bc I A A I=
é

ë
ê

ù

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

á
¼w ¸ÄH nj �

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

گام دوم )محاسبهء‌ خواستهء سؤال(: حالا عبارت خواستهء‌ سؤال را با استفاده از روابط به‌دست‌آمده در گام اول به دست می‌آوریم. در 
A2 را جای‌گذاری می‌کنیم. A3 و در مرحلهء آخر ، در مرحلهء دوم A4 مرحلهء اول

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

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

رابطه را یاد بگیرید.
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

 B
a a a
a a a
a a a

==
















−− −−

−− −−









12 22 23

11 21 31

32 33 13

1 9 8

3 4 5

2 0 6





A. اگر a
log

ij== ==
--
--

-- --

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

--
--

-- --

éé

ëë

êê
êê
êê

´́[ ]
log

3 3

1 0 1

2 3 2

3 2 3

2 2 0

3 1 1

5 1 2

ùùùù

ûû

úú
úú
úú

فرض کنید

باشد، مجموع درایه‌های سطر دوم ماتریس B کدام است؟

 −61 )4 	17 )3 	84 )2 	156 )1

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

C، آن‌گاه: AB= C ماتریس‌هایی باشند، به طوری که B A» , 2( فرض کنید

الف( درایهء سطرi امُ و ستون j امُ ماتریس C از ضرب سطر i امُ A در ستون j امُ ‌B به دست می‌آید.

. B در ماتریس A امُ ماتریس i برابر است با حاصل‌ضرب سطر C امُ ماتریس i ب( سطر

. B امُ ماتریس j در ستون A برابر است با حاصل‌ضرب ماتریس C امُ ماتریس j پ( ستون

گام اول )تحلیل سؤال(: مطلوب سؤال مجموع درایه‌های سطر دوم ماتریس B است؛ بنابراین طبق درس‌باکس باید حاصل‌ضرب 

 به دست بیاوریم.
- -

-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

1 9 8

3 4 5

2 0 6

 را در ماتریس 
a a a
a a a
a a a

12 22 23

11 21 31

32 33 13
















سطر دوم ماتریس

، درواقع ستون اول ماتریس A است و برای 
a a a
a a a
a a a

12 22 23

11 21 31

32 33 13

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
 گام دوم )محاسبهء ستون اول ماتریس A(: سطر دوم ماتریس 

 ضرب می‌کنیم.
log2
3

5

2

1

1

0

1

2-

-

-
-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
úlog
 را در ستون اول

1 0 1

2 3 2

3 2 3

-
-

- -

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
به دست آوردن آن، ماتریس

 
a
a
a

log

log

11

21

31

1 0 1

2 3 2

3 2 3

2

3

5

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
-
-

- -

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

´
-

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú

=
-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

1

11

3

�

گام سوم )محاسبهء سطر دوم ماتریس B(: سطر دوم ماتریس B را به صورت زیر به دست می‌آوریم:

a a a
11 21 31

1 9 8

3 4 5

2 0 6

1 11 3

1 9 8

3 4 5

2 0 6

[ ]´
- -

- -

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

= -[ ]´
- -

- -

é

ëë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

= [ ]38 53 65 �

38 53 65 156+ + = و بنابراین مجموع درایه‌های سطر دوم این ماتریس برابر است با:�

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

کنکور هم داریم.
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

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









5 3

10 6
و  B ==











2 1

6 3
ماتریس‌های

کدام است؟

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

1( به ماتریسی که همهء درایه‌های آن صفر باشد، ماتریس صفر گفته می‌شود. ماتریس صفر در هر ماتریس دیگری ضرب شود، 
حاصل آن یک ماتریس صفر می‌شود.

 " Î =n N I In: �	 2( ماتریس I به هر توانی که برسد، برابر I است.

3( برای ماتریس دلخواه مربعی A و ماتریس I )هم مرتبه با A(، اتحادهای جبری برقرار است، مثلا:	
 ( )( )A I A A I A I A I+ - + = + = +2 3 3 3 �

:)BC گام اول )محاسبهء ماتریس

 BC O=
é

ë
ê

ù

û
ú - -

é

ë
ê

ù

û
ú =

é

ë
ê

ù

û
ú =

2 1

6 3

5 3

10 6

0 0

0 0
�

A3 را به  (: ماتریس BC را به دست آوردیم. حالا از فرض مسئله استفاده می‌کنیم تا ماتریس A3 گام دوم )محاسبهء ماتریس

دست بیاوریم.

 A A I BC I A A O I( )- = - Þ - = -2 �

 Þ - + =A A I O2 �

A3 را بسازیم: A ضرب می‌کنیم تا ماتریس I+ دو طرف تساوی را از چپ در

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

 A I O A I3 3+ = Þ = - �

گام سوم )محاسبهء خواستهء سؤال(:

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

 = ´ - = -A I A( )1 7 7 �

 A A A A O22 + = - + = بنابراین خواستهء سؤال برابر است با:�
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 d به فاصلة 2 و از خط A به فاصلة 2 از آن در یک صفحه قرار دارند. چند نقطه در این صفحه وجود دارد که از نقطة A و نقطة d خط

به فاصلة 1 باشد؟

4( چهار 3( دو 	 2( یک	 1( هیچ	

 مجموعه نقاط با فاصلهء ثابت از یک نقطه:

مجموعه نقاطی از صفحه که از نقطهء ثابت A به فاصلهء r باشند، روی دایره‌ای به مرکز A و شعاع r قرار می‌گیرند.

AM صدق می‌کنند، باید دایره‌ای به مرکز A و شعاع r رسم کنیم. r= پس برای ترسیم مجموعه نقاطی مانند M که در ویژگی

�

مجموعه نقاط با فاصلهء ثابت از یک خط:

 و در دو طرف آن هستند: نقاطی از صفحه که به فاصلهء d از خط قرار داشته باشند، روی دو خط موازی

�

گام اول )رسم شکل(: تمام نقاطی از صفحه که از نقطهء A به فاصلهء 2 باشند روی دایره‌ای به مرکز A و شعاع 2 واقع هستند و 

d2 هستند. بنابراین شکل  تمام نقاطی از صفحه که از خط d به فاصلهء 1 هستند، دو خط موازی با آن و در طرفین آن یعنیd1 و

مورد نظر به صورت مقابل است:

�

d2 در 2 نقطه مشترک‌اند.  گام دوم )پیداکردن نقاط برخورد(: با توجه به شکل متوجه می‌شویم که دایره و دو خط موازیd1 و

پس دو نقطه وجود دارد که از نقطهء A به فاصلهء 2 و از خط d به فاصلهء 1 باشد.
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AC، از نقطة M وسط وتر BC، خطی عمود بر آن رسم می‌کنیم تا ضلع AC را در N قطع  AB>> در مثلث قائم‌الزاویة ABC که

AN، آن‌گاه زاویة BNC چند برابر اندازة زاویة C است؟ MN== کند. اگر

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

MN عمودمنصف BC و BN نیمساز زاویهء B است.

1( هر نقطه روی عمودمنصف یک پاره‌خط، از دو سر آن پاره‌خط به یک فاصله است و بالعکس؛ 
d عمودمنصف BC باشد، آن‌گاه: یعنی اگر در شکل مقابل خط

N NB NCÎ Û =d �

2( هر نقطه واقع بر نیمساز یک زاویه، از دو ضلع آن زاویه به یک فاصله است و بالعکس؛ یعنی 
در شکل مقابل، داریم: 

     Æ ÆO O NH NK
1 2

= Û = آن‌گاه:�

180 است. 3( مجموعهء زاویه‌های داخلی هر مثلث،

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

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

.NBC CÆ Æ= = a

گام دوم )استفاده از خاصیت نیمساز(:

.ABCÆ = 2a ABN، در نتیجه NBCÆ Æ= = a NM، پس N بر نیمساز زاویهء ABC واقع است، پس AN= طبق فرض سؤال

گام سوم )یافتن پاسخ سؤال(:
Æ Æ ÆA B C+ + = Þ + + = Þ =180 90 2 180 30

   a a a در مثلث ABC، داریم: �

180 قرار دهیم، داریم: حالا اگر مجموع زاویه‌های داخلی مثلث NBC را برابر با

BNC BNCÆ Æ+ + = ¾ ®¾¾ ==a a a
180 120

30 



�

. BNC
C

Æ
Æ = =120

30

4





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

 60 )1

 70 )2

75
  )3

� 80 )4

 مجموع زاویه‌های داخلی هر مثلث180 است.

ÆA3 را به دست می‌آوریم. ÆA2 و سپس Æ است؛ پس ابتدا ÆA A
2 3

+ HADÆ یعنی ¢ خواستهء‌ سؤال زاویهء

BACÆ است. پس داریم: Æ زاویهء خارجی ÆA A
2 1

+ :) ÆA2 گام اول )محاسبهء

�

 BAC A A A A A AÆ Æ Æ Æ Æ Æ Æ
120

1 2 1 2 1 2
180 180 120 60

�
�

� � � �+ + = Þ + = - Þ + = � 

. Æ ÆA A
1 2

60

2
30= = =



نیمساز است، پس AD¢ از طرفی طبق فرض می‌دانیم

ÆB به  ÆC1 را به دست بیاوریم. در مثلث ABC زوایایÆA و ÆA3 ابتدا باید زاویهء (: برای محاسبهء زاویهء ÆA3 گام دوم )محاسبهء

ÆC1 برابر است با: 20 هستند، پس زاویهء ترتیب120 و

 BAC B C CÆ Æ Æ Æ
120 20

1 1
180 180 140 40

� �
� �

� � � �+ + = Þ = - = �

ÆA3 را به دست می‌آوریم: . حالا ÆC
1

40=  ÆH و = 90
 ،HAC هم‌چنین در مثلث

 Æ ( )A
3

180 40 90 50= - + =    �

 HAD A AÆ Æ Æ¢ = + = + =
3 2

50 30 80
   �	 :)HADÆ ¢¢ گام سوم )محاسبهء
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AB، آن‌گاه کدام گزینه ممکن است نادرست باشد؟ AC>> نیمسازهای داخلی مثلث ABC در نقطة O همرس هستند. اگر

 BC OC> )2 		  BC OA> )1

 OB OC> )4 		  BC OB> )3

 قضیهء‌ ضلع برتر و زاویهء برتر

�

AC و بالعکس. AB> ، آن‌گاه Æ ÆB C> 1( در مثلثABC اگر

Æ ÆB C AC AB> Û > �

�. 2( در مثلثABC، زاویهء منفرجهء بین نیمسازهای دو زاویهء ‌B و C برابر است با:	

      
a = +90

2

� �A
�

شکل مناسب را رسم می‌کنیم. طبق درس‌باکس داریم: 

�

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

D

�

 �

90، پس این زاویه قطعاً منفرجه است؛ پس از دو زاویهء دیگر 
2

 +
ÆA BOCÆ برابر است با از طرفی می‌دانیم در مثلث BOC، زاویهء

این مثلث بزرگ‌تر است و داریم:

 BC OB BC OC> >» �

پس گزینه‌های )2(، )3( و )4( همواره صحیح هستند، ولی نامساوی گزینهء )1( با توجه به شکل مثلث ممکن است درست یا 

نادرست باشد.
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در مثلثی که طول اضلاع آن اعداد طبیعی است، یک ضلع چهار برابر ضلع دیگر و طول ضلع سوم برابر 29 است. مجموع کم‌ترین و بیشترین 

مقدار ممکن برای محیط این مثلث کدام است؟

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

 نامساوی مثلثی

 | |b c a b c- < < + �

طول هر ضلع مثلث، از مجموع طول‌های دو ضلع دیگر کم‌تر و از قدرمطلق تفاضل طول‌های دو ضلع دیگر بیشتر است.

،x را بگیریم، طول اضلاع این مثلث x گام اول )محاسبهء مقادیر ممکن برای اضلاع اول و دوم(: اگر طول یک ضلع این مثلث را

4x و 29 است، بنابراین طبق قضیهء نامساوی مثلثی داریم:

 | |4 29 4 3 29 5

3 29
29

3

29 5
29

5

0x x x x x x
x x

x x

x- < < + ¾ ®¾¾ < < Þ
< Þ <

< Þ >

ì

í
ï

î
ï

> ¥HHoT{H¾ ®¾¾ < <29

5

29

3
x �

، برای x که در صورت سؤال گفته‌شده عددی طبیعی است، می‌توان 6، 7، 8 و 9  29
3

9 67 / و  29
5

5 8= / با توجه به آن‌که 

را در نظر گرفت.

گام دوم )محاسبهء کم‌ترین و بیشترین مقدار برای محیط(: 

 
ôÃd¶ ¸ÄoUï´¨:

ôÃd¶ ¸ÄoTzÃM:

Ì¼

x
x
= Þ + + =

= Þ + + =
ü
ý
þ

Þ
6 6 24 29 59

9 9 36 29 74
µµ\¶ =133 �

4061

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



43

آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

فیزیک دوازدهم

t به ترتیب  s
2
5== t و s

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

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

) و )9m i


برابر

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

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

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

 v x
t

x x
t tav = =

-
-

D
D

2 1

2 1

�

 ( / )m s : سرعت متوسط vav
 ( )m : جابه‌جایی Dx

 ( )m t1 : مکان متحرک در لحظۀ x1

 ( )m t2 : مکان متحرک در لحظۀ x2

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

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

 ( )m  t مکان متحرک در لحظۀ : x

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

 ( / )m s : سرعت متحرک v

 ( )s : زمان t

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

 v v x
t

x x
t t

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

-
-

¾ ®¾¾¾¾¾¾ = - -=- =
= =

D
D

2 1

2 1

3 9

5 2

2 1

2 1

3 9,
, 55 2

4
-

= - m s/ �

گام دوم: زمان و مکان متحرک در یکی از لحظه‌های داده‌شده را در معادلۀ مکان ـ زمان حرکت با سرعت ثابت قرار می‌دهیم و 

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

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

4

9 2 0 0
1 1

9 4 2 17
/

, �

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

x به دست  m
2

3= - t باید s
2

5= x و با جای‌گذاری m
1

9= t باید s
1

2= در معادلهء مکان ـ زمان، با جای‌گذاری لحظهء
آید که این اتفاق فقط با معادلهء بیان‌شده در گزینهء )4( حاصل می‌شود.

4161

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

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

این جسم به ‌صورت کدام‌یک از شکل‌های زیر می‌تواند باشد؟ 

 t

v

0  )2 		
t

v

0

 )1

t

v

0  )4 		 t

v

0  )3

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

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

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

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

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

4261

 در تمام کنکورهای
ریاضی و تجربی سه سال اخیر، 
حداقل یکی از تست‌های فیزیک 
حرکت‌شناسی  نمودارهای  از 
ویژگی‌های  است.  شده  مطرح 
به  را  نمودارها  این  از  یک  هر 

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

کدام‌یک از عبارت‌های زیر دربارۀ این متحرک درست است؟

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

t تا
1

الف( در بازۀ زمانی

، تندی متحرک در حال افزایش است.  t
4

t تا
3

tب( در بازۀ زمانی
1 t

2

t
3

t
4

t
5

t

v

0

، جهت بردار مکان متحرک تغییر می‌کند. � t
4

t و
2

پ( در لحظه‌های

t است. 
5

t تا
2

، بزرگ‌تر از اندازۀ شتاب متوسط آن در بازۀ زمانی t
4

ت( اندازۀ شتاب متحرک در لحظۀ

2( الف و ت 		 1( الف و پ

4( ب و ت  		 3( ب و پ

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

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

) بگذرد، یعنی علامت مکان )x( عوض شود.  )x =0 3( بردار مکان متحرک در لحظه‌ای تغییر می‌کند که متحرک از مبدأ مکان

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

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

را نشان می‌دهد. مطابق شکل، شیب این پاره‌خط مثبت است. یعنی شتاب متوسط 

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

�

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

نادرست است. 

، سرعت متحرک صفر شده و جهت حرکت عوض می‌شود، اما الزاماً متحرک از مبدأ مکان  t4 t2 و عبارت »پ«: در لحظه‌های

نمی‌گذرد؛ بنابراین الزاماً جهت بردار مکان تغییر نمی‌کند و مورد »پ« نادرست است.

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

برابر با شیب پاره‌خط BD است. با توجه به نمودار، شیب پاره‌خط CD از شیب پاره‌خط BD بزرگ‌تر بوده و مورد »ت« درست است.  
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

، تندی متوسط  t
2

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

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

 0 2/


i )1

 -0 2/


i )2

 0 6/


i )3

� -0 6/


i )4

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

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

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

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

 v x
t

v m sav = Þ =
- -

-
= =D

D 1

14 6

5 0

20

5
4

( ) / �

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

 s v v m sav av= = =
1

4 / �

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

12s قرار می‌گیرد.  5s تا t2 در بازۀ زمانی لحظۀ

�

 t2 ) را برحسب )¢  t2 5s تا گام دوم: با استفاده از تشابه مثلث‌ها و رابطۀ تالس، مسافت طی‌شده توسط متحرک در بازۀ زمانی

حساب می‌کنیم: 

 ¢ =
-
-

Þ ¢ = - Þ ¢ = - 



14

5

12 5 2
5 2 10

2

2 2

t
t t �

t2 را به ‌دست می‌آوریم:  t2 را می‌نویسیم و از آن‌جا گام سوم: رابطۀ تندی متوسط متحرک در بازۀ زمانیt1 تا

 s t t tav
t

s m s tav
= = - - + ¢

-
¾ ®¾¾¾¾¾¾ =¢= -

= =





D
( ( ))

/ ,
14 6

3
2

2 1

2 10

3 0

2

1

00 2 10
3 10 2 10

2

2
2 2 2

+ -
Þ = + Þ =

t
t t t t s �

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

10= گام چهارم: سرعت متحرک در لحظۀ

 v x
t

v m sav = Þ = -
-

= -D
D 2

0 14

12 5
2 / �

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

 a v
t

v v
t t

m s a m s iav av= =
-
-

= - -
-

= - Þ = -
D
D

2 1

2 1

2 22 4

10 0
0 6 0 6/ / ( / / )



�

 �
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

t برای 
1

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

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

اولین بار جهت بردار مکان متحرک تغییر می‌کند و در لحظۀ

t چند متر بر ثانیه است؟ 
2

t تا
1

 -3



i )2 		  3



i )1

 -6



i )4 		  6



i )3

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

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

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

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

 x at v t x= + +1

2

2

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

 ( )m t : مکان متحرک در لحظۀ x

 ( / )m s2 : شتاب a

 ( )s : زمان t

 ( / )m s : سرعت اولیه v0

 ( )m t =0 : مکان متحرک در لحظۀ x0

 v at v= + 0 �

 ( / )m s : سرعت متحرک v

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

گام اول: مکان متحرک را برابر با صفر قرار می‌دهیم و لحظه‌ای را به ‌دست می‌آوریم که متحرک از مبدأ مکان عبور می‌کند: 

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

2 0 2 21 �

 Þ - - = Þ
=

( )( )t t
t s

1 4 0
1

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

¢¢ =
ì
í
ît s

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

�

گام دوم: معادلۀ سرعت متحرک را به ‌دست می‌آوریم: 

 
x at v t x

x t t
a a m s v m s

= + +

= - +

ì
í
ï

îï
Þ = Þ = = -

1

2

2 10 8

1

2
2 4 10

2

0 0

2

2

0
/ , / �

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

 v t t t sv
t t= - ¾ ®¾¾ = - Þ = ==
=4 10 0 4 10

10

4
2 5

0

2 2
2

/ �

t2 را حساب می‌کنیم:  گام سوم: مکان متحرک در لحظۀ

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

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

2

2

2
2

2

/ ( / ) / / ++ Þ = -8 4 5
2
x m/ �

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

 v x
t

x x
t t

m s v m sav av= =
-
-

= - -
-

= - = - Þ = -D
D

2 1

2 1

4 5 0

2 5 1

4 5

1 5
3 3

/
/

/
/

/ ( / )



i �

  �
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

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

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

10 ،5 )1

5 ،5 )2

10 ،2 5/ )3

�5 ،2 5/ )4

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

تقارن دارند، متحرک دارای مکان‌های یکسان و تندی‌های یکسان است. 

�

 t t t
s =

+
1 2

2
�

 t t t ts s= + ¢ Þ ¢ =0

2
2 �

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

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

T است.  T2 2= ¢ T و T1 1= ¢ به مکان اولیۀ خود برمی‌گردد. هم‌چنین

�

) است.  )x =0 T2¢ در حال نزدیک‌شدن به مبدأ مکان T1 و گام دوم: متحرک در بازه‌های زمانی

 T T T T s
1 2 1 2

5+ ¢ = + = �

بنابراین گزینه‌های )3( و )4( رد می‌شوند. 

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

 ¢ - = - =t t ss 10 5 5 �

بنابراین گزینۀ )2( درست است. 

4661

 هر چه پایۀ ریاضی 
در  باشید،  داشته  قوی‌تری 
موفق‌تر  فیزیک  تست‌های  حل 
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

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

محور x حرکت کرده است؟ 

8 )1

16 )2

18 )3t(s)

10

-5

24

v(m & s)

0

�20 )4

در هر بازۀ زمانی که سرعت متحرک مثبت است، متحرک در جهت محور x حرکت می‌کند. هم‌چنین در هر بازۀ زمانی که سرعت 
متحرک منفی است، متحرک در خلاف جهت محور x حرکت می‌کند. 

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

10می‌دهیم. بر این اساس، رابطۀ تالس بین دو مثلث متشابه )1( و ‌)2( را می‌نویسیم: 

-5

2T

T T�

2T�

t
1 t

2 t
3

1

2 3

4

t �
4

24
0 t(s)

v(m / s)

�

 10
5

0 2

1
2

1

2 1

1

1
=

-
-

Þ = Þ =
t
t t

t
T

t T �

هم‌چنین برای دو مثلث متشابه )3( و )4( داریم: 

 10
5

2

1

4 3

3 2

4 3=
-
-

Þ =
-
¢

t t
t t

t t
T

�

 Þ - = ¢t t T
4 3

2 �

گام دوم: با توجه به نمودار فوق می‌توان نوشت: 

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

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

سرعت مثبت است و متحرک در جهت محور x حرکت می‌کند:

 2 2 2 2 8 16T T T T s+ ¢ = + ¢ = ´ =( ) �
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نوشتن  و  تالس  رابطۀ   
حل  در  مثلث‌ها  بین  تشابه  نسبت 
به  مربوط  تست‌های  از  بسیاری 
حرکت‌شناسی که به ‌صورت نموداری 

مطرح می‌شوند، کاربرد دارد. 
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

در شکل مقابل، دو متحرک )1( و )2(، روی محیط دایره‌ای، با طی مسیرهای مشخص‌شده از نقطۀ A به نقطۀ B می‌روند. کدام‌یک از عبارت‌های 

زیر الزاماً درست است؟ )هر کدام از متحرک‌ها یک بار به نقطۀ B می‌رسند.( 

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

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

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

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

 ( )1 ) از مسافت طی‌شده در مسیر 1 )2 با توجه به شکل مقابل، مسافت طی‌شده در مسیر 2

 ( )d d d
1 2

= = بزرگ‌تر است. اما جابه‌جایی از A تا B در هر دو مسیر، یکسان است.

اکنون می‌توانیم عبارت‌های داده‌شده را به ترتیب بررسی کنیم که کدام‌یک الزاماً درست است: �

Dt چیزی نمی‌دانیم؛ پس نمی‌توان اندازۀ سرعت  ، اما راجع به ( )d d d
1 2

= = 1( خیر. جابه‌جایی در هر دو مسیر یکسان است

متوسط دو متحرک را مقایسه کرد.

 v d
tav =

D
�

) هر یک از آن‌ها نداریم و نمی‌توان  )Dt ، اطلاعی از بازۀ زمانی حرکت s
tav = 

D
) است؛ اما در رابطۀ ) 

2 1
> 2( خیر. می‌دانیم

تندی متوسط دو متحرک را با هم مقایسه کرد. 

3( خیر. 

  s
t
s s

t tav
av av=

=

>

ì
í
ï

îï
Þ >

 

D
D D: , ,1 2

2 1

2 1
�

 v d
t
d d
t t

v vav av av=
=

>
ì
í
î

Þ <
D D D
: , ,

1 2

2 1

2 1
�

4( بله. 

v d
t

v v

d d
t tav

av av=
=

=

ì
í
ï

îï
Þ =

D
D D: , ,1 2

1 2

1 2
�

s
t t t

s sav av av=
>

=
ì
í
î

Þ >

 

D D D
: , ,

2 1

1 2

2 1 �
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در  تست  این  مشابه   
اخیر  سال‌های  سراسری  کنکورهای 
به‌  می‌تواند  پس  است؛  نشده  مطرح 
جدید،  ایده‌ای  با  تست  یک  عنوان 

قابل توجه باشد. 
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

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

کامل درون تونل قرار دارد؟ 

 13 5/ )2 		 9 )1

 22 5/ )4 		 18 )3

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

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

m می‌نویسیم:  s/

 v km h m s= = = =80
80

3 6

800

36

200

9
/

/
/ �

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

 را می‌پیماید:  

2 1
- درون تونل قرار دارد، مسافت

�

�

  

 

2 1

500 300

200

9

2 1 500 300
200

9
- = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - = Þ= =

=
v t t tm m

v m s
D D D,

/
== 9 s �
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

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

9m است؟  فاصلۀ آن‌ها کم‌تر از

 1 5/ )1

 2 5/ )2

3 )3

�5 )4

vB روی محور x به‌ گونه‌ای حرکت کنند که ابتدا به یکدیگر نزدیک و سپس  vA و هرگاه دو متحرک، A و B با سرعت‌های ثابت
t2 فاصلۀ دو متحرک کم‌تر از L باشد، با  tM از کنار یکدیگر می‌گذرند. اگر در بازۀ زمانیt1 تا از هم دور شوند، در لحظه‌ای مانند

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

              
                                                 )ب(                                               )الف(

 t t t
M =

+
1 2

2
�

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

بین دو متحرک A و B می‌نویسیم: 

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

8
6( ) / �

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

9m باشد:  گام دوم: اکنون بازۀ زمانی‌ای را پیدا می‌کنیم که در آن جابه‌جایی نسبی دو متحرک A و B برابر با

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

6
1 5/ �

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

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

�
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یکی  این تست، مشابه   
از سؤال‌های کنکور رشتهء ریاضی در 

تیرماه 1401 است. 
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در شکل زیر، دو متحرک )1( و‌)2( با سرعت‌های ثابت، در راستای محور x به سمت یکدیگر در حال حرکت هستند. در مبدأ زمان متحرک 

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

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

 3
4

)1

 9
4

)2

M O N

d 3d

x �3 )3

9 )4

آن‌ها تندی‌های  بین  رابطه‌ای  و  بنویسید   O نقطۀ  به  رسیدن  لحظۀ  تا  متحرک  دو  از  یک  هر  برای  را  جابه‌جایی  معادلۀ  ابتدا 
) به ‌دست آورید. سپس نسبت زمان خواسته‌شده بعد از عبور متحرک‌ها از نقطۀ O، را حساب کنید.  )v v

2 1
»

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

این تندی‌ها را به‌ دست می‌آوریم: 

         v
v

d
t
d
t

2

1

3

3= = �

Dt1 نشان می‌دهیم. هم‌چنین زمان رسیدن  گام دوم: بعد از عبور متحرک‌ها از نقطۀ O، زمان رسیدن متحرک اول از O تا N را با

D را به‌ دست می‌آوریم: 
D

t
t
1

2

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

 D
D

D
D

t
t

d
v
d
v

v
v

t
t

v
v1

2

1

2

2

1

3
1

2

3

3
3 3 9

2

1= = ¾ ®¾¾ = ´ =
=

�
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در  تست  این  مشابه   
کنکورهای سال‌های دور مطرح شده 
است. در چند سال اخیر هم در یکی 
از کشور، مشابه  از کنکورهای خارج 
این سؤال داده شده بود. کلاً سؤالی 
است که در عین سادگی، بسیاری از 

داوطلبان را به چالش می‌کشد. 
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t برابر  s== 6 نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، به شکل زیر است. اگر بردار مکان متحرک در لحظۀ

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

با

 8



i )1

 6



i )2

 -8



i )3

� -6



i )4

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

گام اول: نمودار سرعت ـ زمان داده‌شده به ‌صورت یک خط شیبدار است؛ بنابراین شتاب حرکت ثابت بوده و شتاب لحظه‌ای با 

شتاب متوسط برابر است:

 a a v
t

m sav= = = -
-

= -D
D

0 10

5 0
2

2/ �

10m است. اکنون  s/ ) را نشان می‌دهد که در این‌جا )v0 گام دوم: نقطۀ شروع نمودار سرعت ـ زمان روی محور v، سرعت اولیه

) را پیدا کنیم:  )x0 می‌توانیم معادلۀ مکان ـ زمان در حرکت با شتاب ثابت را بنویسیم و از آن‌جا مکان متحرک در مبدأ زمان

 x at v t x t s x m
a m s v m s

= + + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = -= =

=- =

1

2
18

1

2
2

2

0 0

6 18

2 10
2

0

,
/ , /

( )66 10 6 18 36 60 6
2

0 0 0
+ ´ + Þ = - + + Þ = -x x x m �

6- خواهد بود. 


i بنابراین بردار مکان متحرک در مبدأ زمان برحسب متر برابر با

مساحت سطح محصور بین نمودار سرعت زمان و محور زمان برابر جا‌به‌جایی متحرک است؛ بنابراین:

Dx S S= + = ´ - ´é
ëê

ù
ûú1 2

1

2
5 10

1

2
1 2( ) ( )                                                  

= - =25 1 24 m                                                                                  

Þ =D




r m i( )24                                                                                

Þ - = ¾ ®¾¾¾¾ - == 

 









r r m i m i r m ir m i
2 1

18

1
24 18 242( ) ( ) ( )( )                 

Þ = -




r m i
1

6( )                                                                                 �
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

1 در مسیری مستقیم حرکت می‌کند، 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 معادلهء 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= لحظه‌های

1( اگر متحرکی با شتاب ثابت روی خط راست حرکت کند و در یک بازۀ زمانی معین، جابه‌جایی آن صفر باشد )به محل اولیۀ خود 
برگردد(، دقیقاً در وسط این بازۀ زمانی، سرعت متحرک صفر شده و تغییر جهت می‌دهد. 

�

 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 می‌آید: 

 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 می‌کنیم:  )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 می‌کنیم:  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 می‌توانیم سرعت متوسط متحرک در بازۀ زمانی

 v v v
m sav =

+
= + =1 2

2

6 12

2
9 / �
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x برابر d
1
3== ، با شتاب ثابت شروع به حرکت می‌کند. اگر تندی متحرک هنگام عبور از مکان x d

0
== متحرکی در مبدأ زمان از مکان

، برابر چند متر بر ثانیه است؟  x d
2
9== 5m باشد، تندی آن هنگام عبور از مکان s/

 5 6 )2 		  5 3 )1

15 )4 		 10  )3

معادلۀ سرعت ـ جابه‌جایی یا رابطۀ مستقل از زمان در حرکت با شتاب ثابت روی محور x به ‌صورت زیر به کار می‌رود: 

 v v a x2

0

2
2- = D �

 Dx x x= - 0

 ( / )m s x0 یعنی سرعت اولیه : سرعت متحرک در مکان v0

 ( / )m s  x سرعت متحرک در مکان : v

 ( / )m s2 : شتاب حرکت a

 ( )m : جابه‌جایی Dx

 x2 x0 و x1 و بار دیگر بین دو مکان x0 و گام اول: رابطۀ مستقل از زمان در حرکت با شتاب ثابت را یک بار بین دو مکان

می‌نویسیم: 

 v v a x x v a d d v adv
x d x d1

2

0

2

1 0

0

3 1

2

1

2
2 2 3 40

1 0

- = - ¾ ®¾¾¾¾ = - Þ ==
= =( ) ( ), �

 v v a x x v a d d v adv
x d x d2

2

0

2

2 0

0

9 2

2

2

2
2 2 9 160

2 0

- = - ¾ ®¾¾¾¾ = - Þ ==
= =( ) ( ), �

v2 را به‌ دست می‌آوریم:  گام دوم: رابطه‌های به‌دست‌آمده در گام اول را بر هم تقسیم می‌کنیم و مقدار

 v
v

ad
ad

v
v v

v m sv m s1

2

2

2

1

2

5

2

2

4

16

1

4

1

2

5 1

2
101= = Þ = ¾ ®¾¾¾ = Þ == / / �
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 v0 0= شروع به حرکت می‌کند:
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

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

5 ثانیۀ دوم چند برابر تندی متوسط آن در 4 ثانیۀ دوم است؟ 

 3
2

)1

 15
8

)2

� 17
8

)3

 17
10

)4

وقتی متحرکی از حال سکون با شتاب ثابت a روی خط راست به حرکت در آید، جابه‌جایی‌های آن در ثانیه‌های متوالی، یک دنبالۀ 
عددی تشکیل می‌دهند که قدرنسبت آن، شتاب متحرک است. جابه‌جایی در ثانیهء اول این حرکت همان جملۀ اول دنباله است 

که به ‌صورت زیر به ‌دست می‌آید: 

 D Dx at v t x a av
t s= + ¾ ®¾¾ = ==
=

1

2

1

2
1 0 5

2

0

0

1 1

20 ( ) / �

�

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

t صفر است. یعنی سرعت متحرک در این لحظه صفر  s= 6 لحظۀ

است. این لحظۀ خاص مربوط به رأس سهمی است و در طرفین 

آن تقارن وجود دارد. 

چهار  و   t s
2

10= تا  t s
1

5= از یعنی  دوم  ثانیۀ   5 دوم:  گام 

. اکنون می‌توانیم نسبت  ¢ =t s
2

8 ¢ تا =t s
1

4 ثانیۀ دوم یعنی از

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

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

a است(: <0 داشته باشید که در این‌جا

 | |
| | | / | | / / / / |

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
�
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از  بعضی  حل  در   
این  مانند  حرکت‌شناسی  سؤال‌های 
تست، شاید در ابتدا به نظر برسد که 
کافی  آن  حل  برای  سؤال  اطلاعات 
تجربه  و  دقت  کمی  با  اما  نیست. 
می‌توان تکنیک‌های ریاضی و فیزیک 
را با هم ترکیب کرد و با حذف برخی 

کمیت‌ها به جواب رسید. 

x(m)

4 5 6 7 8 9 1011 12

3&5 a

t(s)

2&5 a

1&5 a

0&5 a

1&5 |a|

0&5 |a|

0

v=0
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) و تندی متوسط آن  / )8m s i


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

10m باشد، مسافت طی‌شده توسط متحرک در 2 ثانیۀ سوم، چند متر است؟  s/ برابر

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

1( در حرکت با شتاب ثابت روی محور x، رابطۀ مستقل از سرعت اولیه به‌ صورت زیر است: 

 Dx at vt= - +1

2

2 �

 ( )m : جابه‌جایی Dx

 (m/ s )2 : شتاب a

 ( )s : زمان t

 ( / )m s t : سرعت متحرک در لحظۀ v

2( در حرکت با شتاب ثابت روی محور x، وقتی در یک بازۀ زمانی معین، اندازۀ سرعت متوسط با تندی متوسط برابر نباشد، یعنی 
ts برابر صفر شده و در این لحظه جهت حرکت  اندازۀ جابه‌جایی با مسافت برابر نیست؛ بنابراین سرعت متحرک در یک لحظه مانند

تغییر کرده است. 

 نمایش دهیم، داریم:  Dx و مسافت طی‌شده را با t2 جابه‌جایی متحرک را با ) تا لحظۀ )t0 0= اگر از لحظۀ شروع حرکت

�

گام اول: جابه‌جایی و مسافت طی‌شده در 8 ثانیۀ اول حرکت را به‌ دست می‌آوریم: 

 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 جابه‌جایی با مسافت برابر نیست و مسیر حرکت به‌ صورت زیر است: 

�

ts می‌نویسیم:  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 می‌نویسیم:  گام سوم: معادلهء جابه‌جایی 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 آن‌جا گام چهارم: روابط به‌ دست آمده در گام‌های دوم و سوم را بر هم تقسیم می‌کنیم 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 طی‌شده با t ss = 6 t تا s
1

4= دو ثانیۀ سوم یعنی بازۀ زمانی
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10 اول برابر s نمودار شتاب ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، به شکل زیر است. اگر سرعت متوسط متحرک در

t چند متر بر ثانیه است؟  s== 5 ) باشد، تندی متحرک در لحظة / / )13 4m s i


4 )1

8 )2

10 )3

�14 )4

) در آن بازه است.  )Dv در نمودار شتاب ـ زمان، مساحت سطح بین نمودار و محور زمان در هر بازۀ زمانی، برابر با تغییر سرعت

) در 10 ثانیهء اول را به‌ دست می‌آوریم:  )Dx گام اول: جابه‌جایی

 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 جابه‌جایی مربوط به 8 ثانیهء اول

 D D Dx x x= +
1 2

�

باید  Dx2 را به کمک معادلۀ جابه‌جایی ـ زمان حساب می‌کنیم.  Dx1 و گام دوم:

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

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

�

 D D Dx a t v t x v xa m s t s
1 1 1

2

0 1

2 8

1

2

0 1

1

2

1

2
2 8 81

2
1= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ + ´ Þ= =/ , == +64 8

0
v �

 D Dx a t v t xa m s
t s2 2 2

2

0 2

1

10 8 2 2

21

2
16

1

2
1 22

2

2

= + + ¾ ®¾¾¾ = - +=-
= - =( ) ( )/ (( )v x v v

0 2 0 0
16 2 2 2 32 2 30+ ´ Þ = - + + = +D �

 D D Dx x x v v v v m s= + Þ = + + + Þ = Þ =
1 2 0 0 0 0

134 64 8 2 30 40 10 4 / �

t تندی  s= 5 گام سوم: در 8 ثانیۀ اول این حرکت، سرعت همواره بزرگ‌تر از صفر است و تغییر جهت نداریم؛ بنابراین در لحظۀ

و سرعت متحرک برابر هستند. 

 v at v v m st s a m s= + ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ + == =
0

5 2
2

2 5 4 14
, / / �
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108 از کنار آن می‌گذرد. در همین لحظه، خودروی پلیس  km h/ یک خودروی پلیس در کنار جاده ایستاده است. موتورسواری با سرعت ثابت

4 در همان جهت شروع به حرکت می‌کند. خودروی پلیس چند ثانیه پس از شروع حرکت خود، به موتورسوار می‌رسد؟  2m s/ با شتاب ثابت

15 )2 		  7 5/ )1

2 )4 		  22 5/ )3

معادلۀ مکان خودروی پلیس و هم‌چنین موتورسوار را بنویسید و مساوی با هم قرار دهید. 

هرگاه دو متحرک در لحظه‌ای به هم برسند، می‌توان در آن لحظه، معادلۀ مکان ـ زمان آن‌ها را مساوی با هم قرار داد و مجهول 
مورد نظر را به‌ دست آورد. 

معادلۀ مکان ـ زمان خودروی پلیس و موتورسوار را می‌نویسیم. برای این منظور، مبدأ مکان را محل شروع حرکت خودروی پلیس 

در نظر می‌گیریم. توجه داشته باشید که حرکت موتورسوار با سرعت ثابت، اما حرکت خودروی پلیس با شتاب ثابت است. 

 x x vt x at v t x vt atx
v

v m s
1 2 0

2

0 0

0

0

2 108 3 6 301

2

1

2

0

0

= Þ + = + + ¾ ®¾ ==
=

= ¸ =/ /
aa m s

t t t t t s
=

¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ Þ = Þ =
4

2 2

2
30

1

2
4 30 2 15

/
�
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 این تست مشابه یکی از 
از  یک  فصل  آخر  دوره‌ای  تمرین‌های 
کتاب درسی فیزیک 3 است. تمرین‌های 

کتاب درسی را جدی بگیرید. 
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4 به حرکت در می‌آید و پس از مدتی با سرعت ثابت به حرکت خود ادامه می‌دهد.  2m s/ خودرویی در یک مسیر مستقیم با شتاب ثابت

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

325m باشد، بیشنیۀ تندی خودرو در حین این حرکت، چند کیلومتر بر ساعت است؟  آن در این مدت برابر

90 )4 	72 )3 	25 )2 	20  )1

گام اول: با استفاده از اطلاعات داده‌شده در متن تست، نمودار سرعت ـ زمان آن را در 

vM نشان می‌دهیم.  20 رسم می‌کنیم و بیشینۀ تندی خودرو را با s مدت

�

 ¢T T¢ نشان می‌دهیم. اکنون رابطهء بین T و گام دوم: بازۀ زمانی حرکت تندشونده را با T و بازۀ زمانی حرکت کندشونده را با

را به‌ دست می‌آوریم: 

 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 آن‌جا که در این 20 ثانیه علامت سرعت تغییر نمی‌کند، یعنی تغییر جهت حرکت نداریم و مسافت با جابه‌جایی برابر است: 

 Dx m= = 325 �

می‌دانیم مساحت سطح زیر نمودار سرعت ـ زمان در هر بازۀ زمانی با جابه‌جایی 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
T s

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 گزینه‌ها وجود دارد.  km h/ ، تندی vM از بین دو جواب به‌دست‌آمده برای
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نمودار سرعت ـ زمان دو متحرک A و B که در راستای محور x حرکت می‌کنند، به شکل زیر است. اگر دو متحرک در مبدأ زمان، در یک 

مکان قرار داشته باشند، در لحظه‌ای که دو متحرک به هم می‌رسند، اختلاف تندی آن‌ها چند متر بر ثانیه است؟ 

2 )1

3 )2

4 )3

�5 )4

گام اول: هر دو متحرک حرکت خود را از یک مکان شروع کرده‌اند و باید دوباره به هم برسند؛ بنابراین در این مدت جابه‌جایی 

یکسانی دارند. وقتی در لحظۀ t دو متحرک به هم می‌رسند، باید مساحت سطح زیر نمودار سرعت ـ زمان آن‌ها یکسان باشد. 

t حساب می‌کنیم:  s= 11 جابه‌جایی هر یک از دو متحرک را از شروع حرکت تا لحظۀ

 Dx mA =
+

+ ´ = + =
( )2 12 5

2
6 12 35 72 107 �

 Dx mB = ´ =10 11 110 �

در این لحظه، متحرک B، 3 متر جلوتر از متحرک A است؛ بنابراین باید لحظۀ 

11s باشد تا متحرک A بتواند با سرعت بیشتر به  ) بزرگ‌تر از )t به هم رسیدن

متحرک B برسد. 

�

گام دوم: شتاب متحرک B در 5 ثانیۀ آخر حرکت آن را به‌ دست می‌آوریم: 

 a v
t

a m sB= Þ = -
-

= -D
D

0 10

16 11
2

2/ �

بنابراین سرعت متحرک B در لحظۀ t برابر است با: 

 v at v v t tB= + Þ = - - + = - +
0

2 11 10 2 32( ) �

گام سوم: مساحت سطح زیر نمودار دو متحرک A و B را از شروع تا لحظۀ t برابر با هم قرار می‌دهیم تا لحظۀ به هم رسیدن دو 

متحرک را پیدا کنیم: 

�

 D Dx x t t t tA B= Þ
+

+ - = ´ +
+ - + -

Þ +
( ) ( ) [ ( )]( )2 12 5

2
5 12 10 11

10 2 32 11

2
35 12 -- = +

- -
60 110

42 2 11

2

( )( )t t

 Þ - = + - - Þ - = - - + Þ - + =12 25 110 21 11 12 135 21 231 11 20 96
2 2t t t t t t t t t( )( ) 00 �

 Þ - - = Þ
=

=
ì
í
î

( )( )t t
t s
t s

8 12 0
8

12

.¡.¡.ù

.¡.¡

�

t به هم می‌رسند.  s=12 بنابراین دو متحرک A و B در لحظۀ

گام چهارم: برای هر یک از این دو متحرک، سرعت همواره مثبت است؛ بنابراین تندی و سرعت هر متحرک یکسان است. اکنون 

t به‌ دست آورده و اختلاف آن‌ها را حساب می‌کنیم:  s=12 سرعت هر یک از آن‌ها را در لحظۀ

 t s v m sA= Þ =12 12 / �

 t s v m sv at v
B= ¾ ®¾¾¾ = - - + == +

12 2 12 11 10 80 ( ) / �

 v v m sA B- = - =12 8 4 / �
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فیزیک دهم

در کدام گزینه، تعداد کمیت‌های اصلی و تعداد کمیت‌های برداری، برابر است؟ 

1( جریان الکتریکی، شار مغناطیسی، شتاب، تندی، دما 

2( میدان الکتریکی، فشار، کار، انرژی، بار الکتریکی 

3( میدان مغناطیسی، گرمای ویژه، جریان الکتریکی، نیرو، مقدار ماده 

4( بار الکتریکی، شدت روشنایی، تکانه، نیروی محرکۀ الکتریکی، دما 

1( کمیت‌های فیزیکی 
اصلی: ‌7تا هستند، شامل: طول، جرم، زمان، دما، مقدار ماده، جریان الکتریکی و شدت روشنایی 

فرعی: همۀ کمیت‌ها به‌جز ‌7تای بالا!

2( کمیت‌های فیزیکی 

نیرو،  تا هستند، شامل: جابه‌جایی، سرعت، شتاب،   1 7+ و کنکور کتاب درسی  برداری: در سطح 

میدان الکتریکی، میدان مغناطیسی، تکانه، گشتاور 

1 تای بالا!  7+ نرده‌ای: همۀ کمیت‌هایی که در کتاب درسی می‌خوانید به‌جز

در هر یک از گزینه‌ها کمیت‌های اصلی و برداری را شناسایی می‌کنیم: 

 .گزینهء ‌)1(: جریان الکتریکی و دما )2 کمیت( اصلی و شتاب )1 کمیت( برداری است

 .گزین‌هء )2(: هیچ کمیت اصلی در این گزینه نیست و میدان الکتریکی )1 کمیت( برداری است

 .گزینهء )3(: جریان الکتریکی و مقدار ماده )2 کمیت( اصلی و میدان مغناطیسی و نیرو )2 کمیت( برداری است

 .گزین‌هء )4(: شدت روشنایی و دما )2 کمیت( اصلی و تکانه )1 کمیت( برداری است

تندی، اندازۀ سرعت است و برخلاف سرعت، کمیت نرده‌ای به حساب می‌آید.

اگرچه در مبحث مدار برای جریان الکتریکی جهت در نظر می‌گیریم، ولی این کمیت نرده‌ای است و جهت در نظر گرفته شده 
صرفاً جهت شارش بارهای الکتریکی است. 

نیروی محرکۀ الکتریکی، نیرو نیست، بلکه اختلاف پتانسیل الکتریکی است و می‌دانیم هر چه از جنس اختلاف پتانسیل الکتریکی 
باشد، کمیت نرده‌ای به حساب می‌آید. 
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دمای محیطی چند مرتبه توسط یک دماسنج اندازه‌گیری شده و مقدارهای به‌دست‌آمده، در جدول زیر ثبت شده است. به ترتیب دقت 

اندازه‌گیری این دماسنج کدام است و مقدار مناسب برای گزارش دمای این محیط، چند درجۀ سلسیوس است؟ 

شمارة آزمایش 87654321
 25 8/ 29 6/ 25 5/ 20 2/ 25 4/ 24 9/ 25 0/ 25 2/ ( )C دما

 25 2/ ، 0 1/ )2 		  25 3/ ، 0 1/ )1

  25 2/ ،1 )4 		  25 3/ ،1 )3

1( دقت اندازه‌گیری وسیلۀ اندازه‌گیری: کم‌ترین مقداری است که آن وسیله می‌تواند اندازه‌گیری کند. 

الف( دقت اندازه‌گیری ابزارهای مدرج: برابر با کمینۀ درجه‌بندی آن ابزار است. برای مثال 
1cm به 10 قسمت مساوی تقسیم شده است؛ بنابراین دقت  در خط‌کش شکل روبه‌رو هر

1 است. 
10

0 1 1
cm cm mm= =/ اندازه‌گیری این خط‌کش برابر با

�

ب( دقت اندازه‌گیری ابزارهای رقمی )دیجیتال(: برابر با یک واحد از آخرین رقمی )سمت 
اندازه‌گیری  ابزار می‌خواند. برای مثال در شکل روبه‌رو دقت  راست‌ترین رقم( است که آن 

0 است.  1/ C دماسنج برابر با

از  حاصل  عددهای  میانگین  است.  اندازه‌گیری  دفعات  تعداد  افزایش  اندازه‌گیری،  دقت  افزایش  در  مؤثر  راه‌های  از  یکی   )2
اندازه‌گیری به ‌عنوان نتیجۀ اندازه‌گیری گزارش می‌شود. 

توجه داشته باشید برای این‌که نتیجهء اندازه‌گیری به درستی گزارش شود، لازم است داده‌هایی که اختلاف زیادی با بقیه دارند، در 
میانگین‌گیری به حساب نیایند. 

24( واضح است که دقت اندازه‌گیری این  9/ C 25 و 2/ C گام اول: با توجه به نتایج اندازه‌گیری که در جدول می‌بینیم )مانند

0 است.  1/ C دماسنج برابر با

29. پس این  6/ 20 و 2/ گام دوم: یک بار دیگر نتایج اندازه‌گیری را ببینیم. اکثر اعداد حول و حوش 25 هستند، به‌جز دو عدد

دو عدد را بی‌خیال می‌شویم و از بقیه میانگین می‌گیریم تا مقدار مناسب برای گزارش این اندازه‌گیری به‌ دست آید: 

 25 2 25 0 24 9 25 4 25 5 25 8

6
25 3

/ / / / / / /+ + + + + = C �

25 می‌رسید و جواب شما به اشتباه  2/ C29 را در میانگین‌گیری به حساب آورید، به جواب 6/ 20 و 2/ اگر داده‌های پرت
گزینهء )2( خواهد شد. 

6261

 تعیین یکای یک کمیت 
فرعی بر حسب یکاهای اصلی یکی از 
فیزیک دهم  مهم فصل 1  موضوعات 
است که طراحان علاقۀ نسبتاً زیادی به 
آن دارند. برای حل این نوع تست‌ها دو 
چیز را باید بلد باشید. 1( روابط فیزیکی 

و 2( یکای SI کمیت‌های اصلی. 
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5 در حال پر شدن است. پس از چند ساعت نصف حجم این استخر از آب پر می‌شود؟  L s/ 6 با آهنگ ثابت 8 3m m m´́ ´́ استخری به ابعاد

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

در فیزیک، تغییر هر کمیت را نسبت به زمان، معمولاً آهنگ کمیت می‌نامیم. برای مثال آهنگ تغییرات سرعت که شتاب نامیده 
می‌شود، از رابطۀ زیر به‌ دست می‌آید: 

= آهنگ تغییرات سرعت =Søow oÃÃûU

·I¶p

D
D

v
t

�

گام اول: نصف حجم استخر برابر است با: 

 ¢ = = ´ ´ ´ = = ´V V m L1

2

1

2
6 8 3 72 72 10

3 3 �

V¢ از استخر به‌ صورت زیر محاسبه می‌شود:  گام دوم: مدت زمان پر شدن حجم

= آهنگ افزایش حجم ¢ Þ = ´ Þ = ´ =V
t t

t s h
s

h
D D

D5
72 10

14400
1

3600
4

3

�
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شعاع استوانۀ توپرُ مسی A ، 2 برابر شعاع خارجی استوانۀ آلومینیومی B و شعاع داخلی استوانۀ B نصف شعاع خارجی آن است. اگر ارتفاع 

3 برابر چگالی مس است.(
10

استوانۀ A، 3 برابر ارتفاع استوانۀ B باشد، جرم استوانۀ A چند برابر جرم استوانۀ B است؟ )چگالی آلومینیوم 

 24
5

)2 		  160
3

)1

 160
9

)4 		  40
3

)3

ابتدا نسبت حجم مادۀ به‌کاررفته در دو استوانه را محاسبه کنید، سپس به کمک شکل نسبتی رابطۀ چگالی، نسبت جرم دو جسم 
را به‌ دست آورید. 

 
r = m

V
چگالی: نسبت جرم به حجم چگالی نامیده می‌شود و از رابطۀ روبه‌رو به ‌دست می‌آید: �

گام اول: نسبت حجم مادۀ به‌کاررفته در دو استوانه را به ‌دست می‌آوریم: 

 V r h
V
V

r
r r

h
h

V
V

A

B

A

B out B in

A

B

r r A

B

B= Þ =
-

´ ¾ ®¾¾¾ =
=

p 2

2

2 2

2

( ) ( )

(out) ( r))

( )

2

2 2

2

2

2

3 4

3

4

3 16

r r
h
h

r

r

V
V

B

B

A

B-
´ = ´ Þ = �

گام دوم: رابطۀ چگالی را به‌ صورت نسبتی می‌نویسیم تا نسبت جرم دو استوانه به ‌دست آید: 

 r
r
r

r
r

= Þ = ´ Þ = ´ Þ =m
V

m
m

V
V

m
m

m
m

A

B

A

B

B

A

A

A

A

B

A

B0 3

1

16

160

3/
�
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

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

120kg از این آلیاژ، چند کیلوگرم فلز A نیاز داریم؟  تهیۀ

80 )4 	60 )3 	40 )2 	20 )1

مجموع جرم فلزهای A و B را که همان جرم آلیاژ است، داریم. مجموع حجم فلزها هم برابر با حجم آلیاژ است. از این موضوع 
و رابطۀ چگالی کمک می‌گیریم تا به معادلۀ دوم برای جرم فلزها برسیم. با حل دستگاه معادلات، جرم فلز A به‌کاررفته در آلیاژ 

به‌ دست می‌آید. 

درس‌باکس تست شماره 64 را بخوانید. 

گام اول: جرم آلیاژ برابر با مجموع جرم فلزهای A و B است؛ پس: 

 m m m m m IA B A B= + Þ + =120 ( ) �

گام دوم: حجم آلیاژ هم برابر با مجموع حجم فلزهای A و B است؛ بنابراین: 

 V V V m m m m m
A B

A

A

B

B

A B= + Þ = + Þ = +
r r r

120

7 2 6 8/
�

 Þ =
+

Þ + =120

7 2

4 3

24
4 3 400

/
( )

m m
m m IIA B
A B �

mA به ‌دست آید:  را در یک دستگاه حل می‌کنیم تا ( )P و ( )I گام سوم: دو معادلۀ 

 m m
m m

m m
m m

A B

A B

A B

A B

+ = ¾®

+ =

ì
í
ï

îï

+ =

+ =
ì
í
î

´
120

4 3 400

3 3 360

4 3 400

3
¾õMHnn »j ®òIÿU¾ ®¾¾¾ - + = - Þ =4 3 0 400 360 40m m m kgA A A �
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در شکل زیر، قطره‌های روغن با دمای متفاوت از دهانۀ دو قطره‌چکان یکسان خارج می‌شوند. به ترتیب از راست به چپ، در کدام شکل 

دما و در کدام شکل نیروی هم‌چسبی بین مولکول‌های روغن بیشتر است؟ 

 )1( ،)1( )1

)2( ،)2( )2

)1( ،)2( )3

 )1( )2( �)2( ،)1( )4

1( نیروهای بین مولکولی 
هم‌چسبی: نیروی جاذبۀ بین مولکول‌های همسان. مانند: مولکول‌های آب 

دگرچسبی: نیروی جاذبۀ بین مولکول‌های ناهمسان. مانند: مولکول‌های آب و شیشه 
2( دو تا از عوامل مؤثر بر نیروهای بین مولکولی، دما و ناخالصی است. 

دما: افزایش دما سبب کاهش نیروهای هم‌چسبی و دگرچسبی در مایع‌ها می‌شود. 

ناخالصی: وجود ناخالصی، معمولاً سبب کاهش نیروهای هم‌چسبی و دگرچسبی می‌شود. 

افزایش دما سبب کاهش نیروی هم‌چسبی بین مولکول‌های روغن می‌شود. همین موضوع سبب می‌شود که قطره‌های روغنی که 

دمای بیشتری دارند، نیروی هم‌چسبی کم‌تر و در نتیجه ابعاد کوچک‌تری داشته باشند. با این توضیحات، در شکل )1( دمای روغن 

بیشتر و در شکل )2( نیروی هم‌چسبی بین مولکول‌های روغن بیشتر است. 
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یک لولۀ مویین که سطح داخل آن با روغن چرب شده است را به ‌طور عمود در ظرف آبی فرو می‌بریم. کدام‌یک از موارد زیر درست است؟ 

الف( سطح آب درون لوله برآمده است. 

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

پ( سطح آب درون لوله فرو رفته است. 

ت( سطح آب در لوله، پایین‌تر از سطح آب درون ظرف است. 

2( الف و ت  		 1( الف و ب 

4( پ و ت  		 3( پ و ب 

1( لوله‌های مویین 

> نیروی هم‌چسبی بین مولکول‌های مایع  الف( نیروی دگرچسبی بین مولکول‌های مایع و لولۀ مویین

 مایع در لولۀ مویین بالا می‌رود و سطح آن بالاتر از سطح مایع درون ظرف قرار می‌گیرد. 

 سطح مایع در لولۀ مویین فرو رفته است. 

 هر چه قطر لولۀ مویین کم‌تر باشد، ارتفاع ستون مایع در آن بیشتر است. 

نمونه: آب در لولۀ مویین شیشه‌ای تمیز 

�

< نیروی هم‌چسبی بین مولکول‌های مایع  ب( نیروی دگرچسبی بین مولکول‌های مایع و لولۀ مویین

 مایع در لولۀ مویین بالا می‌رود و سطح آن پایین‌تر از سطح مایع درون ظرف قرار می‌گیرد. 

 سطح مایع در لولۀ مویین برآمده است. 

 هر چه قطر لولۀ مویین بیشتر باشد، ارتفاع ستون مایع در آن بیشتر است. 

نمونه: جیوه در لولۀ مویین شیشه‌ای 

�

2( اثر مویینگی در مجاورت سطوح بیرونی لولۀ مویین و سطوح ظرف نیز رخ می‌دهد. 

3( چرب‌کردن یا دود اندود کردن شیشه باعث کاهش نیروی دگرچسبی بین مولکول‌های مایع و شیشه می‌شود. 

با چرب‌شدن سطح داخلی لولۀ مویین، نیروی دگرچسبی بین مولکول‌های آب و شیشه کم‌تر از نیروی هم‌چسبی بین مولکول‌های آب 

می‌شود. در این شرایط، سطح آب درون لوله به ‌صورت برآمده و پایین‌تر از سطح آب درون ظرف قرار می‌گیرد، یعنی مانند شکل زیر: 

�
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20cm مایعی ریخته شده و فشار پیمانه‌ای در کف ظرف4000Pa است. اگر فشار هوا در ظرفی که روی سطح افقی قرار دارد، تا ارتفاع

1bar باشد، فشار در فاصلۀ 15 سانتی‌متری از کف ظرف چند کیلوپاسکال است؟ 

3 )2 	1 )1

103 )4 	101 )3

با استفاده از شکل نسبتی رابطۀ فشار ناشی از مایع، فشار ناشی از مایع در عمق 5 سانتی‌متری را محاسبه می‌کنیم. فشار در این 
عمق برابر مجموع فشار هوا و فشار ناشی از مایع است. 

در شکل زیر، فشار )فشار کل یا فشار مطلق( در عمق h از مایع برابر با مجموع فشار هوا و فشار ناشی از مایع )فشار پیمانه‌ای( است؛ یعنی: 

ÍÄI¶ Â²I«a

ÍÄI¶
ÍÄI¶ jHpA cõw IU ¾õ£º ¾±ÅIÎ

yºHo¬ J

P P P P g hA = + = +
­

¯
®0 0 r

IIT{

�

�

گام اول: فشار پیمانه‌ای در عمق 5 سانتی‌متری )فاصلۀ 15 سانتی‌متری از کف ظرف( را می‌خواهیم؛ بنابراین: 

 P gh P h
P
P

Pg cm

cm
ÍÄI¶

» : SMIY ÍÄI¶

ÍÄI¶

ÍÄI¶

= ¾ ®¾¾¾ µ Þ = Þr r ( )

( )

(5

20

5

20

55

5
4000

1

4
1000

cm
cmP Pa)

( )= Þ =
ÍÄI¶

�

گام دوم: فشار در این نقطه برابر است با: 

 P P P Pa P kPacm cm cm( ) ( ) ( )5 0 5

5

5
10 1000 101000 101= + = + = Þ =

ÍÄI¶
�

در گزینه‌ها، دو تله قرار داده شده است. اولاً تست در نقطۀ مورد نظر فشار را می‌خواهد نه فشار پیمانه‌ای. دوماً نقطۀ مورد نظر در فاصلۀ
5cm است. عدم توجه به این موارد می‌تواند راهتان را به هر سه گزینۀ نادرست دیگر ختم کند.  15cm از کف ظرف یعنی در عمق
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در شکل )الف(، دو مایع مخلوط نشدنی A و B در ظرفی استوانه‌ای ریخته شده‌اند. اگر نمودار فشار پیمانه‌ای برحسب عمق در این ظرف 

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

 3
2

، 1
3

)1

 3
2

، 2
3

)2

 2
3

، 2
3

)3

)الف(
0 h

P

)ب( � 2
3

، 1
3

)4

در هر قسمت، شیب نمودار متناسب با چگالی مایع است. بر این اساس می‌توانید نسبت چگالی دو مایع را محاسبه کنید. با استفاده 
از نسبت چگالی به ‌دست آمده و نسبت ارتفاع دو مایع )که از روی نمودار تعیین می‌شود( نسبت جرم دو مایع هم به‌ دست می‌آید. 

) به صورت خط راستی است که از مبدأ  )P h
ÍÄI¶

- ، نمودار فشار پیمانه‌ای برحسب عمق مایع P gh
ÍÄI¶

= r 1( براساس رابطۀ
rg است.  می‌گذرد و شیب آن برابر

0
h

Pماريالع

�
= شیب نمودار  rg �

2( درس‌باکس تست 64 را بخوانید. 

گام اول: بخش اول نمودار مربوط به مایع A و بخش دوم نمودار مربوط به مایع B است. به 

کمک شیب نمودار در این دو بخش، نسبت چگالی دو مایع به‌دست می‌آید: 

)ب(
0

h

2
2

3

4

(1)

(2)

P

�

�

= شیب نمودار Þ = Þ =r
r
r

r
r

g A

B

A(1)

(2)

nHj¼µº KÃ{

nHj¼µº KÃ{

keH»

keH»

keH»

keH»

2

4

3

2

BB

A

B
Þ =

r
r

1

3
�

گام دوم: برای محاسبۀ نسبت جرم دو مایع از رابطۀ چگالی کمک می‌گیریم: 

 m V m Ah
m
m

h
h

V Ah A A

B

A

B

A

B
= ¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾¾ = ´ = ´ ==r r

r
r

: ·Iv§Ä keH»

keH»

1

3

4

2

22

3
�

P هم می‌توان استفاده کرد:  mg
A

= چون ظرف استوانه‌ای شکل است، از رابطۀ

 P mg
A

P m
P
P

m
m

g
A

A

B

A

B

PA= ¾ ®¾¾¾ µ Þ = =:
:

:
:

SMIY

·Iv§Ä

(1) yhM keH»

(2) yhM

2

PP
A

BB

m
m=¾ ®¾¾¾¾¾¾ =

keH» 3

2

3
�
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3 فرو  4
3/ /g cm 5 به‌طور وارون در ظرف حاوی مایعی به چگالی 2cm در شکل زیر، لوله به سطح مقطع

66cmHg باشد، اندازۀ نیرویی که مایع به انتهای لوله وارد می‌کند، چند نیوتون  رفته است. اگر فشار هوا برابر

13 است.(  6
3/ /g cm g و چگالی جیوه N kg== 10 / است؟ )

 40 8/ )2 		  4 08/ )1

� 28 6/ )4 		  2 86/ )3

به کمک اصل هم‌فشاری نقاط هم‌تراز، فشار در انتهای بستۀ لوله به ‌دست می‌آید. حاصل‌ضرب فشار به‌دست‌آمده در مساحت سطح 
مقطع لوله، برابر با نیروی وارد بر انتهای بستۀ لوله است. 

1( اگر فشار در ناحیه‌ای درون مایع برابر P باشد، نیروی وارد بر سطحی با مساحت A که در آن ناحیه قرار دارد، از رابطۀ زیر به 
 F PA= ‌دست می‌آید: �

2( برای محاسبۀ فشار ستونی از مایع برحسب سانتی‌متر جیوه، از رابطۀ زیر استفاده می‌کنیم: 

 P cmHg
h cm

( )
( )

=
r

r
ÍÄI¶ ÍÄI¶

½¼Ã]

�

گام اول: در شکل زیر، فشار در نقاط هم‌تراز a و b را برابر قرار می‌دهیم تا فشار در انتهای بستۀ لوله به ‌دست آید: 

24 cm

a b

P
تهلوله

�

 P P P P Pa b cm= Þ = +
0 24¾²¼² ¾U ÍÄI¶

�

24cm مایع را برحسب سانتی‌متر جیوه به ‌دست می‌آوریم:  فشار ناشی از

 P
h cm

cmHgcmÍÄI¶

ÍÄI¶ ÍÄI¶

½¼Ã]

24

1

4

3 4 24

13 6
6= = ´ =

r

r

( ) /
/

�

پس: 

 66 6 60= + Þ =P P cmHg
¾²¼² ¾U ¾²¼² ¾U

�

P را برحسب پاسکال محاسبه می‌کنیم: 
¾²¼² ¾U

گام دوم: ابتدا

 P Pa gh Pa
¾²¼² ¾U ½¼Ã]

( ) / /= = ´ ´ ´ =r 13 6 10 10 0 6 81600
3 �

نیرویی که مایع به انتهای لوله وارد می‌کند، برابر است با: 

 F P A N
¾²¼² ¾U ¾²¼² ¾U

= ´ = ´ ´ =-
81600 5 10 40 8

4 / �
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ارتفاع  دهد،  نشان  را   4 08/ kPa فشارسنج اگر  مقابل،  شکل  در 

، g N kg== 10 / ، 100 kPa هوا )فشار  است؟  سانتی‌متر  چند   h

rr است.(
½¼Ã]

== 13 6
3/ /g cm rr و

¸ü»n
== 0 6 3/ /g cm

جيوه

فشاريالسنج

h

ريالوغن

6 cm

40 cm � 4 5/ )1

8 )2

3 )3

5 )4

اصل هم‌فشاری نقاط هم‌تراز را یک بار برای دو نقطۀ هم‌تراز در روغن و یک بار برای دو نقطۀ هم‌تراز در جیوه بنویسید. سپس با 
حل هم‌زمان دو معادله و جای‌گذاری داده‌هایی که در صورت تست آمده به جواب می‌رسید. 

آورد:  دست  به‌  را  محبوس  گاز  فشار  می‌توان   B و   A هم‌تراز  نقاط  برای  هم‌فشاری  اصل  نوشتن  با  زیر،  شکل  مانومتر  در   )1
 P P P P ghA B= Þ = +0 r �

�
2( به اختلاف فشار مطلق گاز درون مخزن و فشار هوای محیط، فشار پیمانه‌ای گفته می‌شود. فشار پیمانه‌ای گاز محبوس در شکل 

بالا از رابطۀ زیر به‌ دست می‌آید: 

 P P gh
Pg

- =0


r
(ÁH ¾ºIµÃQ nIzÎ)

�

P¢ در نظر  گام اول: فشار را در نقاط هم‌تراز a و b و هم‌چنین نقاط هم‌تراز c و d برابر قرار می‌دهیم )فشار داخل محفظه را برابر

می‌گیریم(: 

 
P P P gh P

P P P P gh
P

a b

c d

= Þ + = ¢

= Þ ¢= +

ì
í
ï

îï
Þ

pI¬ ¸ü»n ¸ü»n

½¼Ã] ½¼Ã]

pI¬

r

r0
++ = + Þ - = -r r r r

¸ü»n ¸ü»n ½¼Ã] ½¼Ã] pI¬ ½¼Ã] ½¼Ã] ¸ü»n ¸ü
gh P gh P P g h h0 0 (

»»n
) �

) است؛ بنابراین:  )P P
pI¬

- 0 گام دوم: فشاری که فشارسنج نشان می‌دهد برابر با فشار پیمانه‌ای گاز

�P

جيوه

c d

فشاريالسنج

34 cm
h
جيوه
=h

ريالوغن

a b
6 cm

40 cm

�

 4 08 10 10 13 6 10 0 6 10 0 34 4 08 136 2 04
3 3 3/ ( / / / ) / /´ = ´ ´ ´ - ´ ´ Þ = -h h �

 Þ = = ´ ¾ ®¾¾¾¾ =- =-
h m h cmm cm6 12

136
4 5 10 4 5

2 10 1
2/ / /  �
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در شکل زیر، آب و روغن، توسط شیر رابط از هم جدا شده‌اند. اگر شیر را باز کنیم. سطح آزاد آب چند سانتی‌متر و در چه جهتی جابه‌جا 

 ( / / / )rr rr
¸ü»n JA

== ==0 8 0 8
3g cm می‌شود؟

1( 3، به سمت بالا 

2( 3، به سمت پایین 

، به سمت بالا  1 5/ )327 cm

15 cm

آب

ريالوغن

، به سمت پایین � 1 5/ )4

ابتدا با مقایسهء فشار ناشی از روغن در بالای شیر و فشار ناشی از آب در پایین شیر تعیین کنید که پس از بازشدن شیر، سطح 
مایع‌ها به کدام سمت جابه‌جا می‌شوند. سپس شکلی از وضعیت قرارگیری مایع‌ها در حالت دوم را رسم کنید و اصل هم‌فشاری 

نقاط هم‌تراز را نوشته و به کمک اطلاعاتی که دارید، خواستۀ تست را محاسبه کنید. 

اصل هم‌فشاری نقاط هم‌تراز: در نقطه‌های هم‌تراز یک مایع ساکن، فشار یکسان است و به شکل ظرف بستگی ندارد. برای مثال در 
شکل مقابل، نقاط A و B هم‌ترازند و درون یک مایع ساکن قرار دارند؛ بنابراین فشار این دو نقطه با هم برابر است. 

P P P gh gh P gh h h hA B= Þ + + = + Þ + =
0 1 1 2 2 0 3 3 1 1 2 2 3 3

r r r r r r �

 �

 توجه داشته باشید که در این رابطه فقط یکسان‌بودن یکاها در دو طرف تساوی مهم است. 
گام اول: با توجه به شکل )الف(، فشار در بالای شیر رابط ناشی از فشار هوا و فشار 
ستون 15 سانتی‌متری روغن و فشار در زیر شیر رابط ناشی از فشار هوا و فشار ستون 
15 سانتی‌متری آب است. چون چگالی آب بیشتر از چگالی روغن است، فشار ستون 15 
سانتی‌متری آب بیشتر از فشار ستون 15 سانتی‌متری روغن بوده و با بازکردن شیر، سطح 

آب در شاخۀ سمت راست بالا و سطح آزاد آب در شاخۀ سمت چپ پایین می‌رود. 

 P P P cmoÃ{ Á¯IM ¸ü»n
= +

0 15
�

 P P P P P Pb
P P

a cm
b a

oÃ{ ¸ÃÄIQ oÃ{ ¸ÃÄIQ JA
= ¾ ®¾¾ = = +=

0 15
�

گام دوم: مطابق شکل )ب(، پس از بازکردن شیر، سطح آزاد آب در شاخهء سمت چپ به 
اندازۀ x سانتی‌متر پایین رفته و سطح آب در شاخۀ سمت راست به اندازۀ x سانتی‌متر 

بالا می‌آید. فشار نقاط هم‌تراز c و d را برابر قرار می‌دهیم تا x به‌ دست آید: 

)ب( �

 P P P gh P gh xc d= Þ + = + Þ ´ - = ´ Þ -
0 0

15 2 0 8 15 15 2r r r r
JA JA ¸ü»n ¸ü»n JA JA

( ) / xx=12 �

 Þ = Þ =2 3 1 5x x cm/ �
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گفت  می‌توان   
 2 فصل  از  مبحث  تست‌خیزترین 
شکل   U لوله‌های  دهم،  فیزیک 
براساس  تست‌ها  این  حل  است. 
انجام  هم‌تراز  نقاط  هم‌فشاری  اصل 
در  عامل  مهم‌ترین  اما  می‌شود، 
مهارت  تست‌ها،  این  به  پاسخ‌دادن 
قرارگیری  وضعیت  درست  تحلیل 
مایع‌ها است. حتماً برای هر وضعیت 
شکل رسم کنید و همۀ اطلاعاتی که 
روی  را  می‌آورید  دست  به‌  یا  دارید 

شکل بنویسید.

27 cm

15 cm

a

آب

ريالوغن

b

)الف(
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

2 است. اگر 
2cm 4 و 2cm سطح مقطع شاخۀ سمت راست و شاخۀ سمت چپ لولۀ Uشکل مقابل، به ترتیب

150g نفت اضافه کنیم، اختلاف ارتفاع آب در دو  400g روغن و به شاخۀ سمت چپ به شاخۀ سمت راست

1 و چگالی نفت و روغن کم‌تر از چگالی آب است.(  3g cm/ شاخه به چند سانتی‌متر می‌رسد؟ )چگالی آب

 12 5/ )2 	10 )1

�25 )4 	20 )3

، فشار ناشی از روغن و نفت را مقایسه کنید تا بفهمید که پس از اضافه‌کردن این دو مایع، آب در  P mg
A

= به کمک رابطۀ

شاخه‌ها چگونه جابه‌جا می‌شود. با نوشتن اصل هم‌فشاری و نقاط هم‌تراز، اختلاف ارتفاع آب در دو شاخه به‌ دست می‌آید.

1( اگر مطابق شکل روبه‌رو، درون ظرفی استوانه‌ای‌شکل که سطح مقطع آن برابر A است، جرم m از مایعی 
بریزیم، فشار ناشی از مایع و فشار کل در کف ظرف از روابط زیر به‌ دست می‌آید: 

P mg
AÍÄI¶

= �

          P P mg
A®¨

= +0 �

2( درس‌باکس تست 72 را ببینید.

، فشار ناشی از روغن و نفت را محاسبه می‌کنیم: P mg
A

= گام اول: به کمک رابطۀ

 P
m g
A

g g P
m g
A

g
¸ü»n

¸ü»n

Sÿº

Sÿº
»= =

´

´
= = =

´

´
=

- -
1

4

3

2
4

0 4

4 10

10
0 15

2 10

/ /
7750 g �

P است؛ بنابراین پس از اضافه‌کردن این دو مایع، مطابق شکل زیر، سطح آب در شاخۀ 
Sÿº

P بیشتر از
¸ü»n

با توجه به نتایج بالا،

سمت راست پایین و در شاخۀ سمت چپ بالا می‌رود.  

گام دوم: اختلاف ارتفاع آب در دو شاخه را برابر h در نظر می‌گیریم و فشار در نقاط هم‌تراز a و b را برابر قرار می‌دهیم: 

 P P P P P P P g g h ga b h= Þ + + = + Þ ´ + ´ ´ =
0 0

3 3
750 10 10

Sÿº ¸ü»n
�

Þ ´ = Þ = ´ =-
10 250 250 10 25

3 3h h m cm �

�

 �
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

در شکل مقابل، شعاع مقطع لوله در قسمت A ، 2 برابر شعاع مقطع لوله در قسمت B است و شارۀ تراکم‌ناپذیری که حجم لوله را پرُ کرده 

v¢¢ از  v¢¢ از مقطع B خارج می‌شود. اگر این شاره با تندی v از مقطع B وارد شود، با تندی چند با تندی v از مقطع A وارد و با تندی

مقطع A خارج می‌شود؟ 

16 )1

4 )2

� 1
16

)3

 1
4

)4

معادلۀ پیوستگی را برای حالت‌های اول و دوم بنویسید تا نسبت خواسته‌شده به‌ دست آید. 

معادلۀ پیوستگی: اگر مطابق شکل رو‌به‌رو، شارۀ تراکم‌ناپذیری همه جای لوله را پر 
کرده باشد و درون لوله با جریان لایه‌ای در حال حرکت باشد، در حالت پایا آهنگ 

شارش حجمی شاره از همۀ مقاطع لوله یکسان است. به زبان ریاضی: 

)A: مساحت مقطع لوله و v: تندی شاره(�

 A v A v
1 1 2 2

= �

براساس معادلۀ پیوستگی، با کاهش مساحت مقطع، تندی شاره افزایش می‌یابد. 

گام اول: معادلۀ پیوستگی را برای حالت اول می‌نویسیم: 

 A v A v r v r v r v r v vA A B B
A r

A A B B
r r

B B
A B= ¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾¾ ´ = ´ ¢ Þ =µ =2

2 2 2 2 2
2

1( )
44

¢v �

گام دوم: معادلۀ پیوستگی را برای حالت دوم می‌نویسیم: 

 ¢ ¢ = ¢ ¢ Þ ¢ = ¢ Þ = ´ ¢ Þ ¢ =A v A v r v r v r v r v v vB B A A B B A A B B A A
2 2 2 2

2
1

4
( ) �

 
v v

Av v v
= ¢

¾ ®¾¾ ¢ = ¢ = ¢
1

4 1

4

1

4

1

16
( ) �
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

چند مورد از عبارت‌های زیر درست است؟ 

الف( در روزهایی که باد می‌وزد، ارتفاع موج‌های دریا و اقیانوس پایین‌تر از ارتفاع میانگین می‌شود. 

ب( بال هواپیما طوری طراحی می‌شود که تندی هوا در بالای بال کم‌تر از زیر آن باشد. 

پ( سطح مقطع باریکۀ عمودیِ آب خارج‌شده از شیر آب، با نزدیک‌شدن به سطح زمین بیشتر می‌شود. 

ت( با دمیدن به فضای بین دو نوار کاغذی سبک و نزدیک به هم، نوارها به هم نزدیک می‌شوند. 

4( صفر  	3 )3 	2 )2 	1 )1

1( درس‌باکس تست 74 را بخوانید. 

حرکت  افق  امتداد  در  و  لایه‌ای  به ‌طور  شاره‌ای  کنید  فرض  برنولی:  اصل   )2
می‌کند. در مسیر حرکت شاره، با افزایش تندی شاره، فشار آن کاهش می‌یابد. 

�

بررسی عبارت‌ها: �

موج‌ها  بالای  از  عبوری  هوای  تندی  باد،  وزش  با  الف( 

افزایش و طبق اصل برنولی، فشار هوای بالای موج‌ها کاهش 

موج‌ها  ارتفاع  می‌شود  سبب  فشار  کاهش  همین  می‌یابد. 

 .بالاتر از ارتفاع میانگین باشد

ب( بال‌های هواپیما را طوری طراحی می‌کنند که مطابق 

شکل رو‌به‌رو در بالای بال، تندی هوا بیشتر و فشار کم‌تر 

باشد. همین کاهش فشار باعث تأمین بخشی از نیروی بالابر 

 .وارد بر هواپیما می‌شود

پ( با نزدیک‌شدن باریکه به سطح زمین، تندی باریکۀ آب افزایش می‌یابد؛ بنابراین طبق معادلۀ پیوستگی، سطح مقطع باریکۀ 

  .آب باید کاهش یابد

ت( با دمیدن به فضای بین دو نوار کاغذی، در واقع تندی هوای عبوری از این فضا را افزایش می‌دهیم. طبق اصل برنولی، فشار این ناحیه 

 .نسبت به فشار فضای بیرونی نوارهای کاغذی کاهش یافته و همین موضوع سبب می‌شود که نوارهای کاغذی به هم نزدیک شوند
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

شیمی دوازدهم

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

y .بنزین را می‌توان آلکانی هشت کربنه در نظر گرفت که حلال مناسبی برای مولکول‌های یُد است 

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

y .افزودن آنزیم به صابون همانند استفاده از آب گرم به جای آب سرد در شست و‌شوی پارچه، سبب کاهش درصد لکه‌های باقی‌مانده روی آن می‌شود 

y .کلوئید مخلوط‌ ناهمگنی است که ذره‌های سازندة آن را درشت‌مولکول‌ها تشکیل می‌دهند 

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

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

عبارت‌های اول و سوم، درست و عبارت‌های دوم و چهارم، نادرست‌اند. 

بررسی عبارت‌ها: 

C یک آلکان 8 کربنی است و به دلیل ناقطبی‌بودن، حلال مناسبی برای مواد ناقطبی  H
8 18

عبارت اول: بنزین با فرمول تقریبی

) می‌باشد.  )I2 از جمله یدُ

 بنزین، گریس و وازلین را به ترتیب می‌توان آلکان 8، 18 و 25 کربنی در نظر گرفت. این سه تا رو با هم اشتباه نگیرین! 

 C H C H C H
25 52 18 38 8 18

¬ ¬ ¬¸Ã²pH» uÄo¬ ¸Äq¹M

عبارت دوم: شاخص امید به زندگی نشان می‌دهد، با توجه به خطراتی که انسان‌ها در طول زندگی با آن مواجه هستند، به طور 

میانگین چند سال در این جهان زندگی می‌کنند. 

افزایش  را  پارچه، قدرت پاک‌کنندگی  به جای آب سرد در شست‌و‌شوی  از آب گرم  استفاده  آنزیم همانند  افزودن  عبارت سوم: 

می‌دهد.

عبارت چهارم: کلوئیدها حاوی توده‌های مولکولی با اندازه‌های متفاوت هستند، نه درشت‌مولکول‌!
 

سوسپانسیونکلوئیدمحلولمخلوط

ناهمگنناهمگنهمگنهمگن یا ناهمگن

ذره‌های ریز ماده توده‌های مولکولی با اندازه‌های متفاوتیون‌ها و مولکول‌هاذره‌های سازنده

7661
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

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

1 کدام موارد زیر دربارة اوره درست است؟

Co است.  NH( )
2 2

الف( یک مولکول قطبی با فرمول شیمیایی

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

پ( هنگام حل‌شدن در آب، توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول‌های آب را دارد. 

ت( شمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی آن نصف شمار این جفت الکترون‌ها در مولکول اتیلن گلیکول است. 

2( ب ـ پ  		 1( الف ـ ب 

4( ب ـ ت  		 3( پ ـ ت 

 دو مولکول مهم: اوره و اتیلن گلیکول

�

 اوره

CO است. NH( )2 2 فرمول شیمیایی آن

ساختار لوویس آن به صورت روبه‌رو است: 

مولکولی قطبی است و با تشکیل پیوند هیدروژنی در آب حل می‌شود. 

در ساختار آن گروه عاملی آمیدی وجود دارد. 

60 است. 1g mol. - جرم مولی آن

 اتیلن‌گلیکول

C است.  H O
2 6 2

C یا H OH
2 4 2

( ) فرمول شیمیایی آن به صورت

ساختار لوویس آن به صورت روبه‌رو است:

 

یک دی‌الکل است و در تهیهء پلی‌استرها کاربرد دارد. 

مولکولی قطبی است و با تشکیل پیوند هیدروژنی در آب حل می‌شود. 

به عنوان ضد‌یخ در رادیاتور خودروها کاربرد دارد.  

عبارت‌های »ب« و »پ« درست‌اند. 

بررسی عبارت‌ها:

CO است.  NH( )2 2 الف( نماد اکسیژن باید به صورت حرف بزرگ نوشته شود. فرمول شیمیایی اوره به صورت

N، می‌تواند با مولکول‌های آب پیوند هیدروژنی برقرار کند.  H- ب( اوره به دلیل داشتن پیوند

60 است و در هر مول از آن 2 مول N و 4 مول H وجود دارد:  1g mol. - پ( جرم مولی اوره

N جرم = ´ ´ ´30
1

60

2

1

14

2 2

2 2

2 2 2 2

gCO
molCO NH
gCO NH

molN
molCO NH

g(NH )
( )
( ) ( )

NN
molN

gN
1

14= �

H مول = ´ ´ =30
1

60

4

1
2

2 2

2 2

2 2 2 2

gCO NH
molCO NH
gCO NH

molH
mlCO NH

mol( )
( )
( ) ( )

HH �

ت( در هر دو مولکول اوره و اتیلن گلیکول، 4 جفت‌الکترون ناپیوندی وجود دارد. 

           �

                                                                                            اتیلن‌گلیکول                                        اوره
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کدام مطلب درست است؟ 

1( نسبت شمار اتم‌های هیدروژن به شمار اتم‌های کربن در ساختار یک صابون با این نسبت در اتیلن گلیکول نمی‌تواند برابر باشد. 

2( به دلیل قابل توجه بودن شمار گروه‌های عاملی کربوکسیل در ساختار مولکول‌های سازندة عسل، لکة عسل به راحتی با آب شسته می‌شود. 

3( ذرات سازندۀ کلوئیدها برخلاف ذرات سازندۀ محلول‌ها، پس از مدتی ته‌نشین می‌شوند. 

- وارد آب شده و توسط مولکول‌های آب، آب‌پوشیده می‌شوند.  -COO 4( با اضافه‌کردن صابون جامد به آب، یون‌های

بررسی گزینه‌ها:

، نسبت شمار اتم‌های هیدروژن به شمار اتم های کربن برابر 3 است. در ساختار  ( )C H O
2 6 2

گزینهء )1(: در مولکول اتیلن‌گلیکول

صابون، نسبت شمار اتم‌های هیدروژن به کربن فقط در حالتی برابر 3 به دست می‌آید که گروه R سیر شده باشد و صابون هم 

آمونیوم‌دار باشد. حالا چک می‌کنیم که آیا چنین صابونی می‌تواند وجود داشته باشد یا خیر.

 
RCOONH C H COONH C H O H

Cn n n n4 2 1 4 1 2 5 2
: + + +Þ Þ

ÁIÀï´UH nIµ{

ÁIÀï´UH nIµ{

== +
+

=

Þ + = + Þ =

2 5

1
3

2 5 3 3 2

n
n

n n n
�

زیاد  به دلیل شمار کربن  واقع،  باشد؛ در  نظر نمی‌تواند صابون  ترکیب مورد   ،R به‌دلیل کوچک‌بودن گروه  باشد،  برابر 2   n اگر 

صابون‌ها، نسبت شمار اتم‌های هیدروژن به کربن در آن‌ها قطعاً کم‌تر از 3 است. 

 2 5

1

2 5
2

5
3

n
n

n
n n

n+
+

¾ ®¾¾ + = + <©nqM

 �

) وجود دارد، و نه گروه  )-OH گزینهء )2(: در ساختار مولکول‌های سازندهء عسل، شمار قابل توجهی گروه عاملی هیدروکسیل

. ( )-COOH عاملی کربوکسیل

گزینهء )3(: محلول‌ها و کلوئیدها هر دو پایدارند و ذرات سازندۀ آن‌ها، ته‌نشین نمی‌شوند. 

) است و واحد مجزایی نیست که با مولکول‌های آب، آب‌پوشیده شود.  )RCOO- - بخشی از قسمت آنیونی صابون -COO گزینهء )4(: گروه

7861C H O
2 6 2

RCOOX
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

شکل‌های زیر مدل فضاپرکن سه ترکیب آلی را نشان می‌دهد. کدام موارد از مطالب زیر دربارۀ آن‌ها درست است؟ 

 a)   �

 b( �

c) �

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

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

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

ت( با جایگزینی کاتیون c با کاتیون فلزی با شعاع بزرگ‌تر، نقطة ذوب آن افزایش می‌یابد.

2( ب ـ ت  		 1( الف ـ ب ـ پ

4( ب ـ پ 		 3( الف ـ پ ـ ت

عبارت‌های »الف«، »ب« و »پ« درست‌اند. 

b ،a و c به ترتیب ساختار یک اسید چرب، استر سنگین و صابون را نشان می‌دهند. 

بررسی عبارت‌ها:

الف( از واکنش اسید چرب با سدیم هیدروکسید، صابون تولید می‌شود: 

 RCOOH aq NaOH aq RCOONa aq H O l( ) ( ) ( ) ( )+ ® + 2 �

ب( با توجه به این‌که اسیدهای چرب و استرهای سنگین در مجموع ناقطبی به حساب می‌آیند، نیروی بین مولکولی آن‌ها از نوع 

وان‌دروالسی است. 

پ( مخلوط آب، روغن و صابون کلوئید به حساب می‌آید. 

+K که شعاع بزرگ‌تر دارد قرار دهیم،  ) در نظر بگیریم و به جای کاتیون آن، کاتیون )RCOONa ت( اگر c را صابون سدیم

) به دست می‌آید که مایع است و نقطهء ذوب کم تری دارد.  )RCOOK صابون پتاسیم

RCOONa :‌نقطهء ذوب RCOOK
k¶I] ÍÄI¶

> �
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

لینولئیک اسید از خانوادۀ اسیدهای چرب »امُگا 3« است که ‌18کربنی بوده و در ساختار آن 3 پیوند دوگانة کربن ـ کربن وجود دارد. از 

0 مول از این اسید چرب، چند گرم آب تولید می‌شود و فرمول صابون مایع تولیدشده از آن کدام می‌تواند باشد؟  2/ سوختن کامل

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

1

 C H O K
18 27 2

،50 4/ )2 		  C H O K
18 27 2

،54 )1

  C H O N
18 33 2

،50 4/ )4 		  C H O N
18 33 2

،54 )3

C می‌باشد. اگر  H On n2 2  فرمول عمومی اسیدهای چرب )RCOOH( که زنجیرهای هیدروکربنی سیر‌شده است، آن‌ها به صورت
، 2 اتم هیدروژن کم می‌کنیم؛ مثلاً اگر گروه R یک پیوند C C= زنجیر هیدروکربنی سیر‌نشده باشد، به ازای هر پیوند دوگانه

C خواهد بود.  H On n2 2 2- C داشته باشد، فرمول اسید چرب به صورت C=
گام اول: ابتدا فرمول مولکولی اسید چرب را تعیین می‌کنیم: 

C : اسید چرب ‌18کربنی‌سیرشده  H O C H OH
C C18 36 2

3 2 6

18 30 2

- ´ =
=¾ ®¾¾¾¾¾¾

( kº¼ÃQ3®Ã²j ¾M)
�

گام دوم: طبق قانون پایستگی جرم، با توجه به فرمول مولکولی اسید چرب مورد نظر که 30 اتم هیدروژن دارد، از سوختن کامل 

هر مول از آن 15 مول آب تولید می‌شود: 

 C H O H O
18 30 2 2

15 �

 0 2
15

1

18

1
3 18 54

18 30 2

2

18 30 2

2

2

/ molC H O
molH O

molC H O
gH O

molH O
g´ ´ = ´ = HH O

2
�

گام سوم: صابون‌های مایع، نمک‌های پتاسیمی یا آمونیومی اسید‌های چرب هستند؛ بنابراین اگر به ‌جای یکی از اتم‌های هیدروژن 

NH4 قرار دهیم، فرمول شیمیایی صابون مایع به دست می‌آید:
+ +K یا اسید چرب

 RCOOH RCOOXH X

Joa kÃwH ·¼MIÅ

- +¾ ®¾¾¾, �

 C H O
C H O K
C H O NH C H O N18 30 2

18 29 2

18 29 2 4 18 33 2
=

ì
í
î

�
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

بگیرید،  نظر  در  سیر‌شده  هیدروکربنی  زنجیر  را   ¢¢R و  R) است؟  درست  داده‌شده،  ترکیب‌های  مورد  در  گزینه  کدام 

 ( , , , , : .K S O C H g mol== == == == == --
39 32 16 12 1

1

 a) �

 b) ¢¢ -- -- ++R COO K �

R¢ یکسان باشند، تفاوت جرم مولی دو ترکیب 112 گرم خواهد بود. R و 1( اگر

2( تفاوت شمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی دو ترکیب، دو برابر تفاوت شمار پیوندهای دوگانة آن‌هاست. 

3( قدرت پاک‌کنندگی ترکیب b از a بیشتر است.

4( قدرت پاک‌کنندگی a به شدت انجام واکنش آن با آلاینده‌ها بستگی دارد.  

a ساختار یک پاک‌کنندهء غیرصابونی و b ساختار یک پاک‌کنندهء صابونی مایع است. 

بررسی گزینه‌ها: 

گزینهء )1(: 

 RC H SO Na RCO K C H SONa K g
6 4 3 2 5 4

135 39 96- = - = - = �

گزینهء )2(: 

 Þ 9 جفت‌الکترون ناپیوندی و 3 پیوند دوگانه �

              Þ 5 جفت‌الکترون ناپیوندی و 1 پیوند دوگانه  �

Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H nIµ{ R»IÿU

¾ºI¬»j ÁIÀïkº¼ÃQ nIµ{ 

9 5 4- =

RR»IÿU 3-1= Þ =

ü
ý
ï

þï
=

2
4

2
2

4

2
2 �

گزینهء )3(: به طور کلی، قدرت پاک‌کنندگی پاک‌کننده‌های غیرصابونی از پاک‌کننده‌های صابونی بیشتر است، زیرا در آب سخت 

رسوب نمی‌کنند. 

گزینهء )4(: اساس عملکرد صابون و پاک‌کننده‌های غیرصابونی برهم‌کنش میان ذره‌هاست. این پاک‌کننده‌ها با آلاینده‌ها واکنش 

شیمیایی نمی‌دهند. واکنش شیمیایی راستِ کار پاک‌کننده‌های خورنده است. 
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دوازدهم ریاضیدوازدهم ریاضی

اگر درصد جرمی کاتیون به‌کار‌رفته در یک صابون حاوی 13 اتم کربن که زنجیر هیدروکربنی آن 3 پیوند دوگانه دارد، برابر 8 درصد باشد، 

حالت فیزیکی صابون و نماد کاتیون به‌کار‌رفته در ساختار آن کدام است؟ 

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

1 �

 Na+ 2( جامد، 		  NH
4

+ 1( مایع،

 Ca2+ 4( جامد، 		  K+ 3( مایع،

 1( صابون‌های سدیمی جامد و صابون‌های پتاسیمی و آمونیومی مایع هستند. 

انواع صابون

 

 RCOO Na- + صابون جامد       

 RCOO NH- +
4 RCOO یا K- + صابون مایع        

C است. اگر زنجیر هیدروکربنی سیرنشده  Hn n2 1+ 2( فرمول عمومی زنجیرهای هیدروکربنی سیرشده )گروه آلکیل( به صورت
، دو اتم هیدروژن از فرمول مولکولی آن کم می‌شود؛ مثلاً اگر یک زنجیر هیدروکربنی دارای 2  C C= باشد، به ازای هر پیوند

C باشد، فرمول مولکولی آن به صورت زیر خواهد بود:  C= پیوند

 C H C Hn n n n2 1 2 2 2 3+ - ´ -=( ) �

برای این‌که بفهمیم کاتیون سازندهء صابون چیست، باید جرم مولی کاتیون را به کمک درصد جرمی آن به دست آوریم. با توجه به 

) کم‌تر خواهد داشت.(: )C Hn n2 1+ این‌که گروه R، 3 پیوند دوگانه دارد، 6 اتم هیدروژن نسبت به حالت سیر‌شده

 RCOOX C H COOX C H O X:
12 25 6 13 19 2- = �

 درصد جرمی یک عنصر در یک ترکیب، به صورت زیر به دست می‌آید: 

�
 

KÃ¨oU nj o~¹ø Â¶o] kÅnj

KÃ¨oU Ï¼¶ ¦Ä nj o~¹ø ³o]

KÃ¨oU Â²¼¶ ³o]
= ´1000 100= ´

´KÃ¨oU Ï¼¶oÎ nj o~¹ø ´UH nIµ{ o~¹ø ´UH Â²¼¶ ³o]

KÃ¨oU Â²¼¶ ³o]

 C H O X X X
X13 19 2

13 12 19 2 16
nj  Â¶o] kÅnj

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o]

=
´ + + ´ +

´
( ) ( )

1100 8

207

8

100
1656 8 100

=

Þ
+

= Þ + =x
x

x x

راه حل:�

Þ = Þ =92 1656 18x x �

18 است.  1g mol. - NH4 برابر
+ NH4 که در ساختار صابون‌ها وجود دارند، فقط جرم مولی

+ +K و ،Na+ در بین کاتیون‌های
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

استرهای سنگین با آب در محیط اسیدی واکنش می‌دهند و به اسیدهای چرب و گلیسیرین تبدیل می‌شوند. با توجه به معادلۀ این واکنش 

کدام مطلب نادرست است؟ 

       �

C نشان داد.  H OH
3 5 3

( ) 1( فرمول مولکولی گلیسیرین را می‌توان به صورت

CH تولید می‌شود.  CH COOH
3 2 16
( ) 2( اگر واکنش‌دهندۀ آلی، چربی کوهان شتر باشد، طی این واکنش، اسید چرب

C است.  H O
18 34 2

3( اگر واکنش‌دهندۀ آلی، روغن زیتون باشد، فرمول مولکولی اسید چرب تولید‌شده

CH تولید شود، فرمول استر بلند زنجیر اولیه به صورت CH COOH
3 2 10- -( ) 4( اگر در این واکنش 3 مول اسید چرب

C است.  H O
39 72 6

بررسی گزینه‌ها: 

C است. � H OH
3 5 3

( ) C یا H O
3 8 3

گزینهء (1(: الکل سه‌عاملی سازندهء همهء استرهای سنگین

Þ C H OH
3 5 3

( ) یا
 
C H O
3 8 3

�

C است. با توجه به ساختار کلی  H O
57 110 6

گزینهء )2(: فرمول مولکولی چربی کوهان شتر

استرهای سه‌عاملی خواهیم داشت: 

 Þ C H O R
6 5 6 3

�

 Þ = Þ =

Þ ===========

C H O R C H O R C H

R C H

6 5 6 3 57 110 6 3 51 105

17 35
:

Joa kÃwH:RRCOOH
C H COOH
17 35

�

C یا H O
18 36 2

CH یا CH COOH
3 2 16
( ) �

برای به دست آوردن فرمول اسید چرب سازندۀ یک استر سنگین می‌توانیم از فرمول زیر استفاده کنیم: 

= فرمول مولکولی اسید چرب سازندۀ استر سنگین
-¸Ã«¹w oTwH Â²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ C H3 3

3 �

C :فرمول مولکولی اسید چرب سازندهء استر کوهان شتر  H O C H C H O
C H O57 110 6 3 2 54 108 6

18 36 2
3 3

-
= = �

C است؛ بنابراین خواهیم داشت:  H O
57 104 6

گزینهء )3(: فرمول مولکولی روغن زیتون

= فرمول مولکولی اسید چرب سازنده روغن زیتون
-

= =
C H O C H C H O

C H O57 104 6 3 2 54 102 6

18 34 2
3 3

�

گزینهء )4(: از همان رابطۀ قبلی استفاده می‌کنیم و فرمول مولکولی استر را به دست می‌آوریم: 

= فرمول مولکولی اسید چرب سازندهء استر سنگین
-¸Ã«¹w oTwH Â²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ C H

3 2

3
�

Þ = فرمول مولکولی استر سنگین 3 )فرمول اسید چرب سازندهء استر سنگین( + =C H
3 2

�

3
12 24 2 3 2 39 74 6

( )C H O C H C H O+ = �
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کدام مورد نادرست است؟ 

1( در فرایند پاک‌شدن لکۀ چربی روی پارچه توسط آب و صابون، سطح خارجی صابون و قطرۀ چربی دارای بار منفی است. 

2( از برخی از صابون‌های سنتی برای چرب‌کردن سطح سنگ‌ها در تنور نانوایی استفاده می‌شود. 

3( اگر درصد پلی‌استر در پارچه‌های A و B به ترتیب برابر 40 و 60 باشد، چسبندگی لکة چربی روی پارچة A بیشتر است. 

4( صابون مراغه افزودنی شیمیایی ندارد و برای شست‌و‌شوی موهای چرب مناسب است.

بررسی گزینه‌ها: 

گزینهء )1(: با توجه به این‌که بخش ناقطبی صابون با چربی جاذبه برقرار می‌کند، این بخش 

صابون داخل قطرۀ چربی قرار می‌گیرد و از آن‌جا که بخش قطبی صابون که دارای بار منفی 

است با آب جاذبه برقرار می‌کند، سطح بیرونی قطرۀ چربی )همانند شکل روبه‌رو( دارای بار 

منفی می‌شود. 

�

گزینهء )2(: کاملاً درست است.

گزینهء )3(: هر چه درصد پلی‌استر در یک پارچه بیشتر باشد، لکه‌های ناقطبی چربی را بیشتر به خود می‌چسباند؛ زیرا پلی‌استرها از واحدهای 

ناقطبی‌تری )نسبت به نخ( تشکیل شده‌اند. در این‌جا چسبندگی لکهء چربی روی پارچه B که پلی‌استر بیشتری دارد، بیشتر است. 

گزینهء )4(: صابون مراغه یک صابون سنتی است که افزودنی شیمیایی ندارد و به دلیل خاصت بازی مناسب، برای موهای چرب 

استفاده می‌شود. 
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

با توجه به مطالب کتاب درسی و جدول داده‌شده، چند مورد از موارد زیر درست است؟ 

نقشمادة افزودنی به صابون یا شوینده

Aاز بین بردن قارچ‌های پوستی

X افزایش قدرت پاک‌کنندگی

Dخاصیت میکروب‌کشی
�

y .در ساختار پاک‌کننده‌های غیرصابونی نیز وجود دارد A عنصر مؤثر در مادة 

y .همان نمک‌های منیزیم است X منظور از مادة 

y .در دورة سوم جدول دوره‌ای قرار دارد D عنصر مؤثر در مادة 

y .جلوگیری از تشکیل رسوب و ایجاد لکه است ،X نقش اصلی مادة 

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

 افزودنی‌های صابون و شوینده‌ها

 صابون گوگرد‌دار برای از بین بردن جوش صورت و قارچ‌های پوستی استفاده می‌شود. 

 صابون دارای ترکیب شیمیایی کلردار برای ایجاد خاصیت ضدعفونی‌کنندگی و میکروب‌کشی به کار می‌رود. 

 برای افزایش قدرت پاک‌کنندگی شوینده‌ها، به آن‌ها نمک‌های فسفات اضافه می‌کنند. 

عبارت‌های اول، سوم و چهارم درست‌اند. 

بررسی عبارت‌ها: 

RC) نیز وجود دارد.  H SO X
6 4 3

عبارت اول: عنصر مؤثر در مادهء A، گوگرد است که در ساختار پاک‌کننده‌های غیرصابونی )

عبارت دوم: نمک‌های منیزیم با صابون رسوب می‌دهند و قدرت پاک‌کنندگی آن را کاهش می‌دهند. اما دقت کنید X همان 

نمک‌های فسفات است. 

) است که متعلق به دورهء سوم جدول تناوبی می‌باشد.  )
17
Cl عبارت سوم: عنصر مؤثر در مادهء D، کلر

عبارت چهارم: برای افزایش قدرت پاک‌کنندگی مواد شوینده‌، به آن‌ها نمک‌های فسفات می‌افزایند، زیرا این نمک‌ها با یون‌های 

کلسیم و منیزیم موجود در آب‌های سخت واکنش می‌دهند و از تشکیل رسوب و ایجاد لکه جلوگیری می‌کنند. 
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چند مورد از مطالب زیر دربارۀ »آب سخت« درست است؟ 

y .در آن بیشتر از سایر یون‌هاست Mg2++ ++Ca2 و  مقدار کاتیون‌های

y .آب دریا و آب مناطق کویری از این نوع آب هستند 

y .صابون در آن به خوبی کف نمی‌کند و قدرت پاک‌کنندگی خود را به طور کامل از دست می‌دهد 

y .لکه‌های سفیدی که پس از شستن لباس با صابون روی آن‌ ایجاد می‌شود، نشان‌دهندۀ استفاده از این نوع آب است 

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

عبارت‌های دوم و چهارم درست‌اند. 

بررسی عبارت‌های نادرست: 

+Mg2 است. این عبارت به این معنی نیست که مقدار این  +Ca2 و عبارت اول: آب سخت حاوی مقادیر چشمگیری از یون‌های

یون‌ها از سایر یون‌ها بیشتر است. 

عبارت سوم: قدرت پاک‌کنندگی صابون در آب سخت کاهش می‌یابد، نه این‌که به طور کامل از بین برود!
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در ساختار یک پاک‌کنندۀ غیرصابونی سدیم‌دار با زنجیرهای هیدروکربنی سیر‌شده، 51 پیوند اشتراکی وجود دارد. اگر اتم‌های هیدروژن 

متصل به حلقۀ بنزنی این ترکیب را با گروه‌های متیل جایگزین کنیم، جرم مولی آن به چند گرم بر مول می‌رسد؟

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

1 �

334 )1

348 )2

390 )3

404 )4

 برای محاسبهء شمار پیوندهای اشتراکی در بخش آنیونی پاک‌کننده‌های صابونی و غیرصابونی می‌توان از فرمول زیر استفاده کرد: 

� Â¨HoT{H ÁIÀïkº¼ÃQ ®¨ nIµ{

IÀ ´UH ÁH ¾õ£º ·»oT§²H yÄHnA nj ½kz

=
- ºº Sÿ] ÁIÀ·»oT§²H nIµ{ Ì¼µ\¶ S¶°ø ¸TÎo¬ oÊº nj IM ·¼Ä nIM

ÂµUH k¹a Á

+
2

IIÀï·¼Ä nj

 = ´ + ´( ) ( )17 1 16 2½»o¬ ÁIÀo~¹ø ´UHIÄ nIµ{ ½»o¬ ÁIÀo~¹ø á¾Ã£M IÄ nIµ{H O ++ ´( )15 3

2

½»o¬ ÁIÀo~¹ø á¾Ã£M IÄ nIµ{N

 + ´ +( )14 4

2

½»o¬ ÁIÀo~¹ø á¾Ã£M IÄ nIµ{ S¶°ø ¸TÎo¬ oÊº nj IM ·¼Ä nIMC
�

ابتدا باید با توجه به شمار پیوندهای اشتراکی در ساختار پاک‌کننده، فرمول شیمیایی آن را به دست آوریم: 

 C H C H SO Nan n2 1 6 4 3+
- + �

فرمول محاسبهء شمار پیوندهای اشتراکی را برای بخش آنیونی می‌نویسیم: 

= شمار پیوندهای اشتراکی 
´ + ´ + ´ +( ) ( ) ( )C H S O4 1 2

2

IÄ S¶°ø IM ·¼Ä nIM �

 Þ =
+ ´ + + + ´ + -

Þ = + +51
6 4 2 5 4 2 1

2
102 4 24 2

[( ) ] ( ) ( )
,

n n n

C H O S� �� �� � � �nIM

nn

n n

+ + -

Þ = - = Þ =

5 8 1

6 102 36 66 11

�

C است. اگر به ‌جای 4 اتم هیدروژن متصل به حلقهء بنزنی، 4 گروه  H C H SO Na
11 23 6 4 3

بنابراین فرمول پاک‌کننده به صورت

) قرار گیرد، خواهیم داشت:  )CH3 متیل

C H C CH SO Na C H SO Na
11 23 6 3 4 3 21 35 3

( ) = �

 Þ = جرم مولی ´ + + + ´ + = -( ) ( ) .21 12 35 32 3 16 23 390
1g mol �

873

نسخهء  یک  سؤال  این   
کنکور  سؤال‌های  از  یکی  از  سخت‌تر 
دربارهء  تجربی  رشتۀ   1403 تیر 

پاک‌کننده‌های غیرصابونی است. 
اگر  درسی،  کتاب  مطالب  به  توجه  با 
یک  در  بنزنی  حلقۀ  هیدروژن  اتم‌های 
با  و  کربن  اتم   18 دارای  پاک‌کنندۀ 
گروه  با  سیر‌شده،  هیدروکربنی  زنجیر 
آن  مولی  جرم  شود،  جایگزین  متیل 
به تقریب چند درصد افزایش می‌یابد؟ 

)تجربی ـ تیر 1403(
 ( , , ,H C O= = =1 12 16 �
Na S g mol= = -

23 32
1, : . ) �

16 )2 	12 )1
24 )4    	18 )3

RC H SO Na
6 4 3
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496 گرم رسوب تولید شود،  5/ CH با مقدار کافی کلسیم کلرید، CH COONan3 2
( ) اگر از واکنش 501 گرم صابون با فرمول

 (Ca , Na , , , : . )== == == == == --
40 23 16 12 1

1O C H g mol مقدار n در فرمول این صابون کدام است؟

 2 2
2 2

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

17 )4 	18 )3 	19 )2 	20 )1

معادلهء واکنش انجام‌شده به صورت زیر است: 

 2 2
3 2 2 3 2 2

CH CH COONa CaCl CH CH COO Ca NaCln n( ) ( ( ) )+ ® + �

CH در فرمول صابون و رسوب یکسان است، اول جرم مولی این گروه را به دست می‌آوریم:  CH COOn3 2
( ) - از اون‌جایی‌ که گروه

 CH CH COOn3 2
( ) Þ = جرم مولی + + + = + -

15 14 12 32 14 59
1n n g mol. �

حالا جرم مولی صابون و رسوب را حساب می‌کنیم: 

 CH CH COONan3 2
( ) Þ = جرم مولی صابون + + = + -( ) ( ) .14 59 23 14 82

1n n g mol �

 ( ( ) )CH CH COO Can3 2 2
Þ = جرم مولی رسوب + + = + -

2 14 59 40 28 158
1( ) ( ) .n n g mol �

با نوشتن تناسب بین جرم صابون و جرم رسوب، n به دست می‌آید: 

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

·¼MIÅ J¼wn

´ ´
= Þ

� ��� ��� � ��� ���
501

22 14 82

496 5

1 28 158

501

28 164

496 5

28 158( )
/

( )
/

n n n n+
=

+
Þ

+
=

+
� 

28n از یکی از کسرها حذف شود، صورت کسرها را از هم و مخرج کسرها را از هم کم می‌کنیم و کسر به‌دست‌آمده  برای این‌که

را با یکی از کسرهای اولیه برابر قرار می‌دهیم: 

  501 496 5

164 158

501

28 164

4 5

6

501

28 164
668 28

3

4

167

1

-
-

=
+

Þ =
+

Þ = +/ /
n n

n 1164 28 504 18Þ = Þ =n n �

 a
b

c
d

a c
b d

a c
b d

= = +
+

= -
-

�
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آزمون مرحله ششمآزمون مرحله ششم

چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 

y .را به رنگ آبی در‌می‌آورند pH صابون و دیگر پاک‌کننده‌ها خاصیت بازی دارند و کاغذ 

y .آرنیوس با ارائة مدل خود دربارۀ اسیدها و بازها، سبب شد تا شیمی‌دان‌ها با واکنش‌های شیمیایی بین این مواد آشنا شوند 

y .تولید گاز اکسیژن در واکنش مخلوط پودر آلومینیم و سدیم هیدروکسید با آب، قدرت پاک‌کنندگی این مخلوط را افزایش می‌دهد 

y .یک باز محسوب می‌شود ،CH OH l3 ( ) HF(g) یک اسید و  مطابق مدل آرنیوس،

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

همهء عبارت‌های داده‌شده نادرست‌اند. 

عبارت اول: همهء پاک‌کننده‌ها خاصیت بازی ندارند، بعضی از پاک‌کننده‌های خورنده )مانند HCl( اسیدی هستند و کاغذ pH را 

به ‌رنگ سرخ در‌می‌آورند. 

عبارت دوم: شیمی‌دان‌ها قبل از مدل آرنیوس و شناخت ساختار اسیدها و بازها، با برخی از ویژگی‌ها و واکنش‌های بین‌ آن‌ها آشنا بودند. 

عبارت سوم: در واکنش مخلوط پودر آلومینیم و سدیم هیدروکسید با آب، گاز هیدروژن تولید می‌شود، نه اکسیژن!

CH( باز آرنیوس محسوب نمی‌شوند، زیرا به صورت مولکولی در آب حل می‌شوند و یون تولید نمی‌کنند.  OH3 عبارت چهارم: الکل‌ها )مانند
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با توجه به شکل‌های زیر که مربوط به واکنش برخی اکسیدها با آب است، کدام موارد زیر درست‌اند؟

)4()3()2()1(
الف( رنگ کاغذ pH در حضور محلول‌های )2( و )3( مشابه یکدیگر است. 

ب( حل‌شوندۀ محلول )1( می‌تواند هیدروکسید فلزی از گروه دوم جدول تناوبی باشد. 

N باشد.  O s
2 5

( ) SOو g
3
( ) پ( حل‌شوندۀ محلول‌های )2( و )4( به ترتیب می‌تواند

ت( آنیون‌های محلول )2( و )4( از نظر شمار پیوندهای کووالانسی مشابه یکدیگر هستند. 

2( الف ـ ب  		 1( الف ـ پ 

4( ب ـ ت  		 3( پ ـ ت 

عبارت‌های )پ( و )ت( درست‌اند. 

( تولید شده است، خاصیت اسیدی دارند  )2( و )4(  ( H+ محلول‌هایی که در آن‌ها یون

( تولید شده است، خاصیت بازی دارند  )1( و )3(  ( OH- محلول‌هایی که در آن‌ها یون

بررسی عبارت‌ها: 

الف( محلول )2( خاصیت اسیدی دارد و کاغذ pH در آن به رنگ سرخ در‌می‌آید، در حالی که محلول )3( خاصیت بازی دارد و 

کاغذ pH در آن به رنگ آبی در‌می‌آید. 

M است. در  OH( )2 ب( فلزهای گروه دوم جدول، یون دو بار مثبت تشکیل می‌دهند؛ بنابراین فرمول هیدروکسید آن‌ها به صورت

+M2  است، در حالی ‌که در شکل )1( شمار کاتیون‌ها  -OH دو برابر شمار یون‌های محلول این هیدروکسید‌ها، شمار یون‌های

و آنیون‌ها با هم برابر است. 

) پ( با توجه به معادلهء واکنش این اکسیدها با آب، همه‌چی درسته!                                   )

 SO g H O l H aq SO aq
3 2 4

2
2( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ - �

 N O s H O l H aq aq
2 5 2 3

2 2( ) ( ) ( ) NO ( )+ ® ++ - �

) (                                                                                                               

ت( با توجه به مدل فضا پرکن آنیون‌های محلول‌های )2( و )4(، در ساختار هر دو آنیون، 4 پیوند اشتراکی وجود دارد: 

�

       �

NO3 باشند. 
- SO و

4

2- این آنیون‌ها می‌توانند

903

برگرفته  که  سؤال  این   
بیازمایید« کتاب درسیه،  را  از »خود 
هم   )1400 )سال  نهایی  امتحان  در 
شکل‌های  می‌ده  نشون  که  اومده 
برای  می‌تونه  چه‌قدر  درسی  کتاب 

طراحان مهم باشه! 

M OH( )
2
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شیمی دهم

برابر شمار پروتون‌های آن باشد، کدام اتم را می‌توان ایزوتوپ X در  2
3

، 83 3X ++ اگر تفاوت شمار نوترون‌ها و نصف الکترون‌ها در یون

نظر گرفت؟ 

 
29

65M )2 		  
28

59A )1

 
39

89E )4 		  
38

83D )3

) متفاوتی دارند، ایزوتوپ یکدیگر محسوب می‌شوند. )A ) ولی عدد جرمی )Z اتم‌هایی که عدد اتمی یکسان

ابتدا با اطلاعات داده‌شده، عدد اتمی X را پیدا می‌کنیم:

 Z X
p Z
e Z
n Z

83 3
3

83

+
=
= -
= -

ì

í
ï

î
ï

�

- شمار نوترون‌ها = نصف شمار الکترون‌ها 2

3
Þ )شمار پروتون‌ها( - - - =( ) ( ( ))83

1

2
3

2

3
Z Z Z �

 Þ - - + = Þ + = + Þ = Þ =83
1

2

3

2

2

3
83

3

2

3

2

2

3

169

2

13

6
39Z Z Z Z Z Z Z �

 که عدد اتمی یکسانی با عنصر X دارد، ایزوتوپ آن است.
39

89E حال می‌توان نتیجه گرفت که اتم
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درستی یا نادرستی مطالب زیر به ترتیب در کدام گزینه آمده است؟ 

y .رادیوایزوتوپ فسفر، جزء رادیوایزوتوپ‌هایی است که در ایران تولید می‌شود 

y.تکنسیم شناخته‌شده‌ترین فلز پرتوزاست و در تصویربرداری پزشکی کاربرد دارد 

y .235 است که به‌عنوان سوخت راکتورهای اتمی استفاده می‌شودU  فراوان‌ترین ایزوتوپ اورانیم،

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

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

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

به‌جز عبارت اول، بقیهء عبارت‌ها نادرست‌اند. 

عبارت اول: رادیوایزوتوپ تکنسیم و فسفر از جمله رادیوایزوتوپ‌هایی هستند که در ایران تولید می‌شوند. 

   �

عبارت دوم: شناخته‌شده‌ترین فلز پرتوزا اورانیم است، نه تکنسیم! 
تکنسیم و اورانیم

 ( )43
99Tc ) تکنسیم )92U اورانیم

 نخستین عنصر ساخت بشر است )عنصری ساختگی است(. 
 هیچ ایزوتوپی از آن در طبیعت وجود ندارد. 
 در تصویربرداری از غدۀ تیروئید کاربرد دارد. 

 با این‌که پرتوزاست، اما نسبت شمار نوترون به پروتون آن 
1 است.  5/ کم‌تر از

طولانی  مدت  برای  را  آن  نمی‌توان  و  دارد  کمی  نیم‌عمر   
نگه‌داری کرد. 

 عنصری طبیعی و پرتوزاست و شناخته‌شده‌ترین عنصر پرتوزا 
به حساب می‌آید. 

، اغلب به عنوان سوخت  ( )
92

235U  از یکی از ایزوتوپ‌های آن
در راکتورهای اتمی استفاده می‌شود. 

 در مخلوط طبیعی اورانیم کم‌تر 
92

235U  فراوانی ایزوتوپ ـ 
0 درصد است.  7/ از

235U )اورانیم ـ 235( درصد فراوانی کمی در مخلوط ایزوتوپ‌های طبیعی اورانیم دارد )کم‌تر از 0/7 درصد(‌، به همین دلیل  عبارت سوم:

است ‌که غنی‌سازی ایزوتوپی انجام می‌شود. 

عبارت چهارم: تبدیل عنصرهای دیگر به طلا امکان‌پذیر است، اما صرفهء اقتصادی ندارد. 
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با توجه به جدول زیر، هر یک از توضیحات داده‌شده را به‌ ترتیب به کدام عنصرها می‌توان نسبت داد؟ )نماد عنصرها فرضی است.(

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

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

y .با عنصری که اتم آن 16 الکترون دارد، خواص شیمیایی مشابهی دارد 

E ،A ،X )1

X ،A ،D )2

E ،D ،X )3

 A ،E ،D )4

با توجه به جدول، به راحتی می‌توان عدد اتمی و شمارهء دوره و گروه عنصرها را پیدا کرد. 

AXDEعنصر

266158عدد اتمی
4232شمارهء دوره
8141516شمارهء گروه �

بررسی عبارت‌ها:

عبارت اول: تفاوت شمارهء دوره و گروه برای دو عنصر X و D برابر 12 است.

عبارت دوم: تاکنون 118 عنصر شناخته شده که ‌92تای آن‌ها )حدوداً 78%( طبیعی و 26 تای آن‌ها )حدودا 22ً%( ساختگی است. 

عدد اتمی عنصر را Z در نظر می‌گیریم:

 118 92 26- = Þ = ÞZ Z A o~¹ø ÂµUH jkø �

، به گروه 16  8 E عبارت سوم: می‌دانیم که عنصرهای هم‌گروه، خواص شیمیایی مشابهی دارند. عنصری با عدد اتمی 16 مانند عنصر

جدول تعلق دارد. 
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چند مورد از مطالب زیر دربارۀ ایزوتوپ‌های ساختگی هیدروژن درست است؟ 

y .سبک‌ترین آن‌ها نیم‌عمری در حدود 12 سال دارد 

y .ناپایدارترین آن‌ها در هستة خود 7 نوترون دارد 

y .با افزایش شمار نوترون‌های آن‌ها، نیم‌عمر آن‌ها به طور منظم کاهش می‌یابد 

y .در همة آن‌ها، نسبت عدد جرمی به عدد اتمی بزرگ‌تر از 3 است 

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

 ایزوتوپ‌های هیدروژن

 3 ایزوتوپ طبیعی 
پایدار

99 درصد در طبیعت 9/ 1  فراوانیبیش از
1H

0 درصد در طبیعت 01/   فراوانی حدود 
1

2H

 فراوانی در طبیعت، ناچیز
1

3H ناپایدار و پرتوزا  

  فراوانی در طبیعت، صفر 
1

7H ، 
1

6 H ،
1

5H ، 
1

4H 4 ایزوتوپ ساختگی

7 ایزوتوپ هیدروژن

 :مقایسۀ پایداری ایزوتوپ‌های هیدروژن
1

1

1

2

1

3

1

5

1

6

1

7

1

4H H H H H HH> > > > > >
Â÷ÃLö Â«TiIw

� ��� ��� � ���� ���� �

 فقط عبارت چهارم درست است. 

بررسی عبارت‌ها: 

 
1

3H که کنید  دقت  است.  ثانیه   10 22- آن نیم‌عمر  که  است   
1

4H هیدروژن ساختگی  رادیوایزوتوپ  سبک‌ترین  اول:  عبارت 

12 سال است.  3/ رادیو‌ایزوتوپ طبیعی هیدروژن است و نیم‌عمر آن

 است که 6 نوترون در هستهء خود دارد. 
1

7H عبارت دوم: ناپایدارترین ایزوتوپ هیدروژن

عبارت سوم: ترتیب پایداری و نیم‌عمر ایزوتوپ‌های ساختگی هیدروژن به صورت منظم نیست. 

 :مقایسۀ پایداری ایزوتوپ‌های ساختگی هیدروژن
1

5

1

6

1

7

1

4H H HH> > > �

 دارد و ناپایدارتر است. 
1

5H  شمار نوترون‌های کم‌تری نسبت به
1

4H همان‌طور که مشاهده می‌کنید،

عبارت چهارم: نسبت A به Z در ایزوتوپ‌های ساختگی هیدروژن به صورت زیر است: 

 
1

4

1

5

1

6

1

7
4 5 6 7H A

Z
H A

Z
H A

Z
H A

Z
Þ = Þ = Þ = Þ =, , , �

1

7H  تا 
1

4H
9461

ویژگی‌های  و  نکات   
ایزوتوپ‌های مختلف هیدروژن، یکی 
از مهم‌ترین مباحث فصل اول است. 
این قسمت،  در سؤال‌های مربوط به 
پایدار  بودن،  ساختگی  یا  طبیعی  به 
یا ناپایدار بودن و ترتیب نیم‌عمر این 

ایزوتوپ‌ها خیلی دقت کنید. 
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، شمار نوترون‌ها، 155 واحد بیشتر از شمار پروتون‌هاست. اگر درصد فراوانی  ( )
12
Mg در نمونه‌ای 500 اتمی شامل ایزوتوپ‌های طبیعی منیزیم

80%باشد، درصد فراوانی سنگین‌ترین ایزوتوپ و جرم اتمی میانگین منیزیم در این نمونه به ترتیب کدام است؟  سبک‌ترین ایزوتوپ در این نمونه برابر 

 24 29/ 2( 11 ـ 		  24 32/ 1( 12 ـ 

 24 28/ 4( 12 ـ  		  24 31/ 3( 11 ـ 

 درصد فراوانی یک ایزوتوپ در یک نمونه از رابطهء زیر به دست می‌آید: 

X درصد فراوانی ایزوتوپ = ´
X N¼U»qÄH nIµ{

¾º¼µº nj IÀ´UH ®¨ nIµ{
100 �

 یافت می‌شود. طبق فرض سؤال، فراوانی ایزوتوپ
12

26Mg  و
12

25Mg ،
12

24Mg گام اول: منیزیم در طبیعت به صورت ایزوتوپ‌های

24Mg برابر است با:  80% است؛ در نتیجه در نمونهء 500 اتمی از منیزیم، شمار 24Mg )سبک‌تر( در طبیعت برابر

 24
24

100 80
500

100Mg Mg x
ÂºH»HoÎ kÅnj

N¼U»qÄH nIµ{

IÀ´UH ®¨ nIµ{
= ´ Þ = ´ ÞÞ =x 400 �

گام دوم: ایزوتوپ‌های یک عنصر در شمار نوترون‌ها با همدیگر تفاوت دارند، ولی شمار پروتون‌ها )Z( در آن‌ها برابر است؛ بنابراین 

شمار پروتون‌ها در نمونهء 500 اتمی از منیزیم را به دست می‌آوریم: 
شمار پروتون‌ها در نمونهء‌500اتمی Þ ´ =500 12 6000 �

با توجه به این‌که شمار نوترون‌ها 155 واحد بیشتر از شمار پروتون‌هاست، می‌توان نوشت: 
= شمار نوترون‌ها در نمونهء500اتمی + =6000 155 6155 �

26Mg برابر 100 است.  25Mg و 24Mg است؛ بنابراین مجموع اتم‌های گام سوم: از 500 اتم منیزیم، 400 اتم از نوع ایزوتوپ

26Mg را برابر با y در نظر بگیریم، می‌توان نوشت:  25Mg را برابر با x و شمار اتم‌های اگر شمار اتم‌های
 x y+ =100 �
 ( )26 12 14- =  برابر با

12

26Mg ) و شمار نوترون‌های هر اتم )25 12 13- =  برابر
12

25Mg از طرفی شمار نوترون‌های هر اتم

است. اکنون با حل دستگاه زیر، x و y محاسبه می‌شود: 
 26Mg 25Mg و Þ شمار ایزوتوپ‌های + =x y 100 �

Þ شمار کل نوترون‌ها در نمونهء 500 اتمی ´ + + = Þ + =( )12 400 13 14 6155 13 14 1355

24
25 26Mg Mg Mg

x y x y��� �� � � �

  x y x y
x y x y
+ = ¾ ®¾¾¾ - - = -

+ = Þ + =

ì ´ -
100 13 13 1300

13 14 1355 13 14 1355

13( )
íí
ï

îï
�

 
y x= Þ =55 45 26Mg برابر است با: � گام چهارم: درصد فراوانی ایزوتوپ

 26Mg = درصد فراوانی ایزوتوپ ´ = ´ =
26

100
55

500
100 11

Mg ÁIÀ´UH nIµ{

¾º¼µº nj IÀï´UH ®¨ nIµ{
�

گام پنجم: جرم اتمی میانگین منیزیم را حساب می‌کنیم: 

 Þ = + - + - Þ = + ´ + ´ =M M F
F M M F

F M M M
1

2
2 1

3
3 1

24
9

100
1

11

100
2 24

®¨ ®¨

( ) ( ) ( ) ( ) // 31 �

6000 نوترون دارند؛ بنابراین می‌توان  155 6155+ = 500 پروتون و 12 6000´ = ، ( )
12
Mg روش تکنیکی: 500 اتم منیزیم

6155 نوترون است؛ بنابراین جرم اتمی میانگین منیزیم را می‌توان برابر با
500

12 31= / گفت هر اتم منیزیم به طور میانگین دارای

12 در نظر گرفت. حالا با رابطهء جرم اتمی میانگین، درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین‌تر منیزیم را حساب می‌کنیم:  12 31 24 31+ =/ /

 
Þ = + - + -

Þ = + ´ + ´

M M F
F M M F

F M M

F F F

1
2

2 1
3

3 1

2 3
24 31 24

100
1

100
2 2

®¨ ®¨

( ) ( )

/ ++ =¾ ®¾¾¾ = =F F F3 20

2 3
9 11,

�
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 ( , , : . )Fe Ar H g mol== == == --
56 40 1

1 کدام گزینه درست است؟

1( اغلب در یک نمونة طبیعی از عنصری معین، هیچ دو اتمی جرم یکسانی ندارند. 

1 است. amu 12 بوده و جرم اتمی فراوان‌ترین ایزوتوپ هیدروژن کمی بیشتر از amu 2( جرم اتمی کربن ـ 12 به تقریب برابر با

19 گرم آهن برابر است.  6/ 3( شمار اتم‌های موجود در 14 گرم گاز آرگون، با شمار اتم‌های موجود در

NA مولکول وجود دارد.  4( در یک نمونة یک‌گرمی از گاز هیدروژن، به اندازۀ

بررسی گزینه‌ها: 

گزینۀ )1(: اغلب در یک نمونۀ طبیعی از عنصری معین، اتم‌های سازنده جرم یکسانی ندارند، بلکه مخلوطی از دو یا چند ایزوتوپ است. 

البته باید به این نکته توجه کرد که در یک نمونۀ طبیعی از یک نوع ایزوتوپ، می‌تواند چند اتم با جرم‌های یکسان وجود داشته باشد. 

12amu است نه به تقریب! و جرم اتمی فراوان‌ترین ایزوتوپ هیدروژن یا همان گزینۀ )2(: جرم اتمی کربن ـ 12 دقیقاً برابر با

1amu می‌باشد.  1 است که کمی بیشتر از 008/ amu 1 برابر با
1H

I gAr molAr
gAr

N atomAr
molAr N atomAr

II gFe

A
A) /

) /

14
1

40 1
0 35

19 6

´ ´ =

´11
56 1

0 35
molFe
gFe

N atomFe
molFe N atomFe

I II
A

A´ =

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ =
/

( ) ( ) گزینهء )3(: �

H2 وجود دارد:  NA2 مولکول گزینۀ )4(: در یک نمونهء یک‌گرمی از گاز هیدروژن، به اندازۀ

 1 1

2 1 2
2

2

2

2

2

2
gH

molH
gH

N H
molH

N
HA A´ ´ = �
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1 می‌ریزیم و آن را روی ترازو قرار می‌دهیم. اگر ترازو عدد cm درون ظرفی به جرم 620 گرم تعدادی گوی آلومینیمی مشابه به قطر

814 گرم را نشان دهد، چند گوی کروی‌شکل در این ظرف وجود دارد و هر گوی شامل چند مول الکترون ظرفیتی است؟ )جرم هر  4/

) pp == 3 Al و g mol== --
27

1. 2 گرم در نظر بگیرید، 7/ سانتی‌متر مکعب از این گوی‌ها را

 0 21/ 1( 138 ـ 

 0 15/ 2( 138 ـ 

 0 21/ 3( 144 ـ 

 0 15/ 4( 144 ـ 

گام اول: ابتدا با توجه به رابطۀ حجم کره )V( و شعاع آن )r(، حجم گوی‌های آلومینیمی را به دست می‌آوریم و سپس با توجه 

به اطلاعات داده‌شده، جرم هر گوی آلومینیمی را محاسبه می‌کنیم: 

 V r= 4

3

3p �

 V cm= ´ ´ = ´ ´ =4

3
3 0 5

4

3
3 0 125 0 5

3

1

1

3( / ) / / �

 0 5
2 7

1

1 35
3

3
/ / /cm g

cm
g´ = �

گام دوم: با توجه به این‌که عدد نشان ‌داده شده بر روی ترازو، مجموع جرم ظرف و جرم گوی‌های آلومینیمی است؛ بنابراین 

با استفاده از جرم ظرف مورد نظر، مجموع جرم گوی‌های آلومینیمی را به دست می‌آوریم. در ادامه با توجه به جرم یک گوی 

آلومینیمی، تعداد گوی‌ها را محاسبه می‌کنیم: 

= عدد نشان داده ‌شده بر روی ترازو( + جرم ظرف )جرم گوی‌ها  �

 814 4 620/ = + Þ جرم گوی‌ها = جرم گوی‌ها - =814 4 620 194 4/ / g �

= تعداد گوی‌ها =194 4

1 35
144

/
/

�

) در گروه 13 جدول تناوبی قرار دارد؛ بنابراین هر مول از این عنصر دارای 3 مول  )
13
Al گام سوم: از آن‌جا که فلز آلومینیم

الکترون ظرفیتی است؛ حال شمار مول‌ الکترون‌های ظرفیتی در هر گوی آلومینیمی را به دست می‌آوریم: 

 
13 10

2 1
3 3Al Ne s p:[ ] �

 1 35
1

27

3

1

1 35 3

27
0 15

1 1

20

/ / /gAl molAl
gAl

mole
molAl

mole´ ´ = ´ =
-

- �

9761

شبیه‌سازی  سؤال  این   
اخیر  کنکورهای  سؤالات  از  یکی 

)ریاضی 1400( است.
اتم‌های موجود در یک مکعب به ابعاد 
4 سانتی‌متر از فلز منگنز، به تقریب 
ظرفیتی  الکترون  مول  چند  دارای 
از  است؟ )جرم هر سانتی‌متر مکعب 
7 گرم در نظر  5/ فلز منگنز را برابر
 )
25

1
55Mn g mol= -. . ید بگیر

)ریاضی 1400( �
 57 5/ )1    
 61 1/ )2
 65 8/ )3   
 67 2/ )4   
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کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ 

الف( زاویۀ انحراف پرتوهای مرئی هنگام عبور از منشور، با طول موج آن‌ها رابطۀ عکس دارد. 

ب( امواج حاصل از کنترل تلویزیون، نوعی از پرتوهای الکترومغناطیس با طول موج کوتاه‌تر از 400 نانومتر هستند. 

n در اتم هیدروژن است.  n== ®® ==4 2 پ( رنگ شعلة فلز سدیم مشابه رنگ پرتو حاصل از انتقال الکترونی

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

2( فقط الف  		 1( الف ـ ت 

4( الف ـ ب ـ ت  		 3( ب ـ پ 

فقط عبارت »الف« درست است. 

بررسی عبارت‌ها: 

الف( زاویۀ انحراف پرتوهای مرئی هنگام عبور از منشور، با انرژی این پرتوها رابطۀ مستقیم و با طول موج آن‌ها رابطۀ وارونه دارد؛ 

مثلاً نور سرخ با طول موج بلندتر از نور بنفش، انحراف کم‌تری هنگام عبور از منشور دارد. 

ب( امواج حاصل از کنترل تلویزیون، پرتوهای نامرئی فروسرخ است که نوعی از پرتوهای الکترومغناطیسی می‌باشد. این پرتوها 

انرژی کم‌تری از پرتوهای مرئی دارند و، طول موج آن‌ها بلندتر از 700 نانومتر است. 

) و نمک‌های آن زرد است، در صورتی‌ که رنگ پرتو حاصل از انتقال الکترونی از لایۀ چهارم )11Na پ( رنگ شعلۀ فلز سدیم

) در اتم هیدروژن آبی می‌باشد.  )n = 2 ) به لایۀ دوم )n = 4
 چگونگی تشکیل نوارهای رنگی در طیف نشری خطی هیدروژن در گسترۀ مرئی در جدول زیر آمده است:

) رنگ نوار )nm چگونگی تشکیلطول موج

n 410بنفش = 2 n به = 6 مربوط به انتقال الکترون از

n 434نیلی = 2 n به = 5 مربوط به انتقال الکترون از

n 486آبی = 2 n به = 4 مربوط به انتقال الکترون از

n 656سرخ = 2 n به = 3 مربوط به انتقال الکترون از

ت( پرتوهای فرابنفش یعنی پرتوهایی با انرژی بیشتر از نور بنفش!

9861
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با توجه به طیف‌های داده‌شده، چه تعداد از عنصرهای داده‌شده در نمونة مجهول وجود دارد؟

1 )1

2 )2

3 )3

4 )4

�

برای این‌که فلزی در یک نمونه وجود داشته باشد، باید همۀ خطوط طیفی آن عیناً در نمونه وجود داشته باشند. 

با یه نگاه به شکل‌ها، معلومه که تنها همۀ خطوط طیف عنصرهای C و E در نمونهء مجهول وجود دارند. 

9961

 این سؤال، یکی از سؤالات 
 ـتیر 1402( است  کنکورهای اخیر )تجربی 

که به شکل دیگری از شما پرسیده‌ایم! 
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کدام موارد از مطالب زیر درست است؟ 

الف( الکترون‌های موجود در هر لایه فقط در محدودۀ معینی از آن لایه، احتمال حضور دارند. 

ب( در مدل کوانتومی برخلاف مدل اتمی بور، انرژی داد‌و‌ستد شده هنگام انتقال الکترون‌ها در اتم، گسسته است. 

پ( با کاهش فاصله از هستة اتم، انرژی الکترون‌ها کاهش می‌یابد. 

ت( انرژی لایه‌های الکترونی پیرامون هستۀ هر اتم به عدد اتمی آن وابسته است. 

2( پ ـ ت  		 1( الف ـ ب 

4( ب ـ ت  		 3( الف ـ پ 

عبارت‌های »پ« و »ت« درست هستند. 

بررسی عبارت‌ها: 

الف( الکترون‌های موجود در هر لایه در همۀ نقاط اطراف هسته احتمال حضور دارند، اما در محدودۀ معینی از آن لایه، احتمال 

حضور آن‌ها بیشتر است. 

ب( در مدل اتمی بور همانند مدل کوانتومی اتم، انرژی داد‌و‌ستد شده هنگام انتقال الکترون‌ها از یک لایه به لایۀ دیگر در اتم 

گسسته )کوانتومی( است؛ یعنی انرژی با پیمانه‌های معینی داد‌و‌ستد می‌شود. 

پ( هرچه الکترون‌ها از هستۀ اتم دورتر می‌شوند، سطح انرژی آن‌ها بالاتر می‌رود؛ بنابراین می‌توان گفت که با کاهش فاصله از 

هستۀ اتم، انرژی الکترون‌ها کاهش می‌یابد. 

) وابسته است و به طور منحصر‌به‌فرد برای همان اتم می‌باشد.  )Z ت( انرژی لایه‌های الکترونی اطراف هستۀ هر اتم به عدد اتمی آن

10061
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کدام گزینه نادرست است؟ 

1( حداکثر گنجایش الکترونی پنجمین نوع زیر‌لایة یک اتم، با مجموع شمار عنصرهای دورۀ‌ دوم و سوم جدول تناوبی برابر است. 

2( الکترونی با عدد کوانتومی فرعی برابر 3 می‌تواند در لایة الکترونی پنجم قرار داشته باشد. 

2n است.  3( نسبت حداکثر گنجایش الکترونی لایه‌ای با عدد کوانتومی اصلی n به شمار زیر‌لایه‌های موجود در آن لایه برابر

، 5 الکترون قرار گیرد، این زیرلایه نیمه‌پر محسوب می‌شود.  n = 4 l و = 2 4( اگر در زیرلایه‌ای با عددهای کوانتومی

 رابطه‌های مهم لایه‌ها و زیر‌لایه‌ها

= حداکثر گنجایش الکترونی یک لایه  2 2n �

= شمار زیرلایه‌ در هر لایۀ الکترونی  n �

= مقادیر مجاز l در هر لایه  -0 1 1, ,..., n �

= حداکثر گنجایش الکترونی یک زیرلایه   + = +4 2 2 2 1l l( ) �

در هر یک از دوره‌های دوم و سوم جدول تناوبی 8 عنصر وجود دارد، یعنی مجموع شمار عنصرها در این دوره‌ها برابر 16 است. 

بررسی گزینه‌ها: 

l است. = 4 ) از صفر شروع می‌شود؛ بنابراین پنجمین نوع زیر‌لایهء یک اتم، دارای )l گزینهء )1(: عدد کوانتومی فرعی

= حداکثر گنجایش الکترونی یک زیر‌لایه‌  + = + =4 2 4 4 2 18l ( ) �

. (..., , )5 4f f ) از لایهء چهارم به بعد وجود دارد )l = 3 گزینهء )2(: الکترونی با عدد کوانتومی فرعی برابر 3

گزینهء )3(:

 ¾Ä¯oÀ Âº»oT§²H yÄI\¹¬

¾Ä¯ oÀ nj ¾Ä¯ oÄp nIµ{
= =2 2

2n
n n �

با 10  و  دارد  الکترون  4d است که حداکثر گنجایش 10  ، همان n = 4 l و = 2 با عددهای کوانتومی زیرلایه‌ای  گزینهء )4(: 

الکترون کاملاً پر می‌شود؛ بنابراین و اگر 5 الکترون در آن قرار داشته باشد، نیمه‌پر به حساب می‌آید. 

101618 8 16+ =  = 4

n 2 2n  

4d
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) زیرلایه‌های A و B به ترتیب برابر 5 و 6 است. کدام مطلب دربارة این دو زیر‌لایه به یقین درست است؟  )n l++ مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی

A )1 در اتم عنصرهای دورة پنجم و B در اتم عنصرهای دورة ششم جدول تناوبی از الکترون اشغال می‌شود. 

2( گنجایش الکترونی لایه‌ای که B در آن قرار دارد، بیشتر از گنجایش الکترونی لایه‌ای است که A در آن قرار دارد. 

3( در آرایش الکترونی هیچ‌یک از عنصرهای دورة سوم جدول دوره‌ای، زیرلایة A یا B وجود ندارد. 

n بیشتر است.  l+ = 4 4( گنجایش الکترونی هر دو زیرلایه، از گنجایش الکترونی زیرلایه‌ای با

زیرلایه‌های الکترونی 

) برای زیرلایه‌ها از صفر  )l  هر لایهء الکترونی با عدد کوانتومی اصلی n دارای n زیرلایه است. مقادیر مجاز عدد کوانتومی فرعی
n است؛ مثلاً لایهء الکترونی سوم دارای سه زیرلایه با عددهای کوانتومی فرعی 0، 1 و 2 است.  -1 تا

4 الکترون را دارد.  2l +  یک زیرلایه با عدد کوانتومی فرعی l، حداکثر گنجایش
= حداکثر گنجایش الکترونی در یک زیرلایه +4 2l �

spdfنماد زیرلایه

 ( )l 0123عدد کوانتومی فرعی

 ( )4 2l + 4 حداکثر گنجایش الکترونی زیرلایه 0 2 2( ) + = 4 1 2 6( ) + = 4 2 2 10( ) + = 4 3 2 14( ) + =

n آن‌ها برابر فلان مقدار باشد؛ بنابراین باید به  l+  در بعضی از سؤال‌ها از شما می‌خواهند تا زیرلایه‌هایی را پیدا کنید که حاصل
n زیرلایه‌های به‌دست‌آمده، برابر با مقدار مورد نظر باشد، دوماً آن زیرلایه‌ها وجود  l+ n و l مقادیر متفاوتی بدهید تا اولاً حاصل

خارجی داشته باشند. با یه مثال دستتون میاد! 

n آن‌ها برابر 5 است را بنویسید.  l+ مثال: نماد زیر‌لایه‌هایی که

 n l+ پاسخ: ابتدا به n، بیشترین مقدار ممکن، یعنی عدد 5 را نسبت می‌دهیم؛ بنابراین مقدار l برابر صفر می‌شود، زیرا حاصل
! بعد از مقدار n یکی‌یکی! کم کرده و به مقدار l یک واحد اضافه می‌کنیم تا جایی‌ که زیرلایۀ مورد  5s باید برابر 5 شود. یعنی زیر‌لایۀ

نظر وجود داشته باشد: 

 n l

n l s
n l p
n l d
n l f

+ =

= Þ = Þ
= Þ = Þ
= Þ = Þ

= Þ = Þ

5

5 0 5

4 1 4

3 2 3

2 3 2.jnHkº j¼]» á¾Ä¯̄oÄp

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

�  

) زیرلایه‌ای کم‌تر باشد،  )n l+  ترتیب پرشدن زیرلایه‌ها در یک اتم، مطابق قاعدهء آفبا مشخص می‌شود. طبق این قاعده، هر چه
) دو زیرلایه یکسان باشد، زیرلایه‌ای که n کم‌تری دارد، زودتر از الکترون اشغال خواهد شد.  )n l+ زودتر اشغال می‌شود و اگر

7p را به همین روش مقایسه کنیم، به ترتیب زیر می‌رسیم:  1s تا حال اگر انرژی زیرلایه‌ها از

 [ ] [ ] [ ] [ ]1 2 2 3 3 4 3 4s s p s p s d p
Ï»H á½n»j ³»j á½n»j ³¼w á½n»j ³nI¿a á½

- - -
nn»j ´\¹Q á½n»j ´z{ á½n»j ´TÿÀ á½

- - -[ ] [ ] [ ]5 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7s d p s f d p s f d p
nn»j

�

  A n l
s
p
d

ÁIÀ ¾Ä¯ oÄp : + =
ì

í
ï

î
ï

5

5

4

3

                 B n l
s
p
d

ÁIÀ ¾Ä¯ oÄp : + =
ì

í
ï

î
ï

6

6

5

4

�

بررسی گزینه‌ها: 
گزینهء‌ )1(: هر یک از زیرلایه‌های A و B می‌توانند سه زیرلایهء متفاوت باشند. همۀ این زیرلایه‌ها در یک دوره از جدول اشغال نمی‌شوند. 

 
A s p d®

¯
5 4 3, ,


á½n»j       á½n»j

´\¹Q      ³nI¿a

�

 
B s p d®

¯
6 5 4, ,


á½n»j            á½n»j

´z{ ´\¹Q

�
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4d باشد، گنجایش الکترونی لایه‌ای که A در آن قرار دارد )یعنی لایهء پنجم(  5s و B زیرلایهء گزینهء )2(: مثلاً اگر A زیرلایهء

بیشتر از گنجایش الکترون لایه‌ای است که B در آن قرار دارد )یعنی لایهء چهارم(.

3p از الکترون اشغال می‌شوند؛ بنابراین در آرایش الکترونی عنصرهای سه دورهء  1s تا گزینهء )3(: در سه دورهء اول، زیرلایه‌های

اول، هیچ‌یک از زیرلایه‌های A یا B وجود ندارد. 

n هستند. در برخی حالات، گنجایش الکترونی زیرلایه‌های A و B با این دو  l+ = 4 3p دارای 4s و گزینهء )4(: زیرلایه‌های

4s )2 الکترون( دارند ولی زیر‌لایه‌های  6s باشد، گنجایش الکترونی یکسانی با ،B 5 وs ،A برابر است. مثلاً اگر ( p, )3 4s زیرلایه 

3d و 4d گنجایش الکترونی بیشتری از زیر‌لایه‌های 4s و 3p دارند.
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باتوجه به آرایش الکترونی فشردة اتم‌های داده شده، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟

ZXMاتم

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

10 2 4 [ ]Kr s5 آرایش الکترونی فشرده2
�

الف( تفاوت شمارة دوره و گروه عنصر M در جدول دوره‌ای برابر 3 است. 

ب( عنصر X به دستة p و عنصرهای M و Z به دستة s جدول دوره‌ای تعلق دارند. 

، دو زیرلایة نیمه‌پر وجود دارد. 
29

A پ( در آرایش الکترونی اتم Z مانند اتم

، همانند هیچ‌یک از گاز‌های نجیب استفاده‌شده در جدول نیست. 
15

D ت( گاز نجیب به‌کار‌رفته در آرایش الکترونی فشردة اتم

2( الف ـ ت  		 1( الف ـ پ

4( ب ـ ت  		 3( ب ـ پ 

 جدول زیر را برای تعیین شمار الکترون‌های ظرفیت و شمارهء گروه عنصرهای مختلف به خاطر بسپارید: 

شمار الکترون‌های ظرفیتلایهء ظرفیتنوع دسته
رابطۀ شمارۀ گروه و شمار 

الکترون‌های ظرفیت

s

)گروه‌های 1 و 2 و 

هلیم(

ns

ns توان

)شمار الکترون‌های بیرونی‌ترین لایۀ 

الکترونی(

شمار الکترون‌های ظرفیت )به‌جز 

= شمارهء گروه هلیم( 

d

)گروه‌های 3 تا 12(
( )n d ns-1

( )dn -1 مجموع توان ns و

)شمار الکترون‌های دو زیرلایۀ آخر(
شمار الکترون‌های ظرفیت = شمارۀ گروه

p

)گروه‌های 13 تا 18(
ns np

np و ns مجموع توان

)شمار الکترون‌های بیرونی‌ترین لایۀ الکترونی(

 = 10+ شمار الکترون‌های ظرفیت

شمارۀ گروه

 برای همهء عنصرها، شمارهء دوره در جدول تناوبی برابر با بزرگ‌ترین n )عدد کوانتومی اصلی( در آرایش الکترونی آن‌ها است. 

عبارت‌های »الف« و »ت« درست‌اند. 

بررسی عبارت‌ها: 

الف(

 M Kr s:[ ]
36

2
5

5

2
5 2 3

½n»j
á
½nIµ{

½»o¬
á
½nIµ{

=

=

ì
í
î

Þ - = �

ب( آخرین الکترون عنصرهای X ،M و Z به ترتیب به زیرلایه‌های p ،‌s و d وارد می‌شود؛ بنابراین این عنصرها به ترتیب متعلق 

به دستهء p ،s و d هستند. 

 ( )4s نیمه‌پر زیر‌لایهء  ، فقط یک  ([ ] )
18

10 1
3 4Ar d s  

29
A اتم اما در  نیمه‌پر هستند،   3d و  4s زیرلایهء Z، دو  اتم  پ( در 

وجود دارد. 

 
15

2 3
3 3D Ne s p:[ ] ) استفاده می‌شود:                   )

10
Ne  از گاز نجیب نئون

15
D ت( برای نوشتن آرایش الکترونی فشردهء اتم

از  برگرفته  سؤال  این   
)خرداد  دهم  شیمی  نهایی  امتحان 

1403( است. 
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با توجه به جدول زیر که مربوط به برخی از عناصر اصلی )دستة s یا p( چهار دورة اول جدول تناوبی است، کدام گزینه نادرست است؟ 

آرایش الکترون ـ نقطه‌ای

 l == 0 28764شمار الکترون با

1( نسبت شمار کاتیون‌ به شمار آنیون‌ در ترکیب یونی تشکیل‌شده از عناصر B و X برابر 2 است. 

2( آخرین زیرلایة اشغال‌شده در آرایش الکترونی عنصر D دارای 2 الکترون است. 

H است.  B
2

AH و
4

3( فرمول شیمیایی ترکیب دوتایی هیدروژن‌دار عنصرهای A و B به صورت

4( تفاوت شمارة گروه عناصر X و D در جدول دوره‌ای برابر 12 است. 

 1( شمار نقطه‌ها در آرایش الکترون ـ نقطه‌ای یک اتم برابر با شمار الکترون‌های ظرفیتی آن است.

2( برای عنصرهای گروه‌های 1 تا 12 شمار الکترون‌های ظرفیتی برابر شمارهء گروه و برای عنصرهای گروه‌های 13 تا 18 )به‌جز 
هلیم(، شمار الکترون‌های ظرفیتی برابر با عدد یکان شمارهء گروه است. 

) با این‌که در گروه 18 قرار دارد، دارای 2 الکترون ظرفیتی است و در آرایش الکترون ـ نقطه‌ای آن 2 الکترون  )2He 3( هلیم
به صورت جفت نقطه وجود دارند: 

 �

l )زیرلایه‌های s( در آن‌ها،  =0 ابتدا به کمک آرایش الکترون ـ نقطه‌ای و شمار الکترون‌های ظرفیتی اتم‌ها و شمار الکترون‌ها با

آرایش الکترونی و خود عنصرها را تعیین می‌کنیم: 

 A s s p CÂTÃÎoË ·»oT§²H 4¾ ®¾¾¾¾¾ Þ1 2 2
2 2 2

6
�

 B s s p s p SÂTÃÎoË ·»oT§²H 6¾ ®¾¾¾¾¾ Þ1 2 2 3 3
2 2 6 2 4

16
�

 X s s p s p s KÂTÃÎoË ·»oT§²H 1¾ ®¾¾¾¾¾ Þ1 2 2 3 3 4
2 2 6 2 6 1

19
�

 D s s p s p d s p GaÂTÃÎoË ·»oT§²H 3¾ ®¾¾¾¾¾ Þ1 2 2 3 3 3 4 4
2 2 6 2 6 10 2 1

31
�

 E s HeÂTÃÎoË ·»oT§²H 2¾ ®¾¾¾¾¾ Þ1
2

2
�

بررسی گزینه‌ها: 

K را تشکیل می‌دهند که نسبت شمار کاتیون به شمار آنیون در آن برابر 2 است.  S2 گزینهء (1(: عنصرهای B و X با هم ترکیب یونی

) است. )4
1p  است که آخرین زیرلایهء اشغال‌شدهء آن دارای 1 الکترون

31
Ga گزینهء )2(: عنصر D همان

 H S2 CH4 و گزینهء )3(: عنصر B در گروه 16 و عنصر A در گروه 14 قرار دارند و می‌توانند با هیدروژن ترکیب‌هایی به فرمول

تشکیل دهند:

     ®      �

      ®     �

) به ترتیب در گروه‌های 1 و 13 جدول دوره‌ای قرار دارند:  )
31
Ga D ) و  )

19
K X گزینهء )4(: عنصرهای 

 13 1 12- = �
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1 الکترون مبادله شود،  806 10
22/ ´́ اگر برای تشکیل هر گرم از فسفید فلز M از گروه اول جدول دوره‌ای )از عنصر‌های سازندة خود(،

 ( . )P g mol== --
31

1 فلز M کدام است؟

 
11

23Na )2 		  
3

7Li )1

 
37

85Rb )4 		  
19

39K )3

 برای تشکیل ترکیب‌های یونی دوتایی، بین فلز و نافلز الکترون مبادله می‌شود. برای محاسبۀ شمار الکترون‌های مبادله‌شده در یک 
ترکیب یونی می‌توان از فرمول زیر استفاده کرد: 

= شمار الکترون‌های مبادله‌شده در تشکیل هر واحد فرمولی از ترکیب‌های یونی  شمار )زیروند( کاتیون´ بار کاتیون

= شمار )زیروند( آنیون´ قدرمطلق بار آنیون

-P3 است؛ بنابراین  ) تشکیل می‌دهند، از طرفی فرمول یون فسفید به صورت )M+ فلزهای گروه اول، کاتیون یک بار مثبت

خواهیم داشت: 

 M P M P+ - Þ Þ3
3 = شمار الکترون مبادله‌شده ´ =3 1 3 �

 M P3 = جرم مولی + -( ) .3 31
1m gmol �

روش اول: استفاده از کسر تبدیل: 

 

1
1

3 31

3

1

6 02 10

1

1
3

3

3 3

23

gM P molM P
m gM P

mole
molM P

e
mole

´
+

´ ´ ´ =
- -

-( )
/ //

/ /
/

806 10

3 6 02 10

3 31
1 806 10

22

23

100

22

18 06 10

3

21

1

´

Þ ´ ´
+

= ´

-

´

e

m � �� ���

�

 3 31 100 3 69 23
1

11

23m m m gmol Na+ = Þ = Þ = Þ-. �

روش دوم: استفاده از کسر تناسب:

 M P e3 3 - �

 
³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

nIµ{

KÄoò »njI¬»»A jkø´
=

´
Þ

-M P e3

1

1� ��� ��� � ��� ��� ´́ +
= ´

´ ´

Þ + = Þ =

( )
/

/

.

/

3 31

1 806 10

3 6 02 10

3 31 100 23

0 3

22

10

23

100

m

m m gmoll Na- Þ1

11

23
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