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کدکنترل

حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکی و...) پس از برگزاري آزمون براي تمامی اشخاص حقیقی و حقوقی تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز می باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار می شود.

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونی از دفترچه سؤالات و پاسخنامه ماز براي تمامی اشخاص، شرعاً حرام است.

پنجشنبه
1404/01/14

سال تحصیلی 1403-1404

 دفترچه شماره 1

گروه آزمایشی علوم ریاضی و فنی ـ پایۀ دوازدهم 

آزمون الکترونیکی ماز ـ مرحله 13

70 دقیقه40140ریاضیات1

زمان پاسخگوییتا شمارهاز شمارهتعداد سؤالمواد امتحانیردیف

مدت پاسخگویی: 70 دقیقه تعداد سؤال: 40      

براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملاً یکسان با
 استاندارد دفترچه هاي کنکور در نظر گرفته می شود.

مرور نیم سال اول دوازدهم

t.me/Azmoonha_Azmayeshi برای استفاده از تمام آزمونهای آزمایشی، حتما در کانال اصلی ما، به نشانی مقابل عضو شوید
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ا︨︐︣ا︑︥ی و ﹨︡ف ﹎︢اری ︋︀ ﹝︀ز

 ا﹨︡اف ﹋﹢︑︀ه ﹝︡ت:
رسیدن به بودجه بندي و مباحث آزمون بعد

 ا﹨︡اف ﹝﹫︀ن ﹝︡ت:

 ا﹨︡اف ︋﹙﹠︡﹝︡ت:
رسیدن به کنکور اردیبهشت (کنکور اصلی) + آمادگی براي 20 شدن در امتحانات نهایی + کامبک براي کنکور تیر 

هدف میان مدت پاییز: مطالعه و تسلط کامل بر نیم سال اول دوازدهم + دروس پایه دهم 
هدف میان مدت زمستان: مطالعه و تسلط کامل بر نیم سال دوم دوازدهم + دروس پایه یازدهم 

هدف میان مدت فروردین ماه: مرور و جمع بندي بقچه اي به صورت پایه اي و نیم سالی و آماده شدن براي شرکت 
در آزمون جامع 

هدف میان مدت سه هفتۀ مانده به کنکور اردیبهشت: شرکت در آزمون هاي جامع کاملاً شبیه ساز کنکور با سطوح 
مختلف (آمادگی براي مواجهه با هر نوع کنکور) 

هدف میان مدت اردیبهشت و خرداد: کسب آمادگی کامل براي 20 شدن در امتحانات نهایی 
هدف میان مدت دو هفتۀ مانده به کنکور تیر: مرور سریع و آماده شدن براي کنکور تیر 

biomazebiomazewww.biomaze.ir
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فصل هاي 1 تا 3 
حسابان 2: 

صفحه هاي 1 تا 69

ماتریس و کاربردها - 
آشنایی با مقاطع مخروطی 

صفحه هاي 9 تا 46

آشنایی با نظریه اعداد/
گراف و مدل سازي 
صفحه هاي 1 تا 42

حرکت بر خط راست/
دینامیک و حرکت دایره اي/ 

نوسان و موج 
(تا انتهاي تشدید)
صفحه هاي 1 تا 69

فصل هاى 1 و 2 
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صفحه هاى 1 تا 66
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1  صفحه  

 

 ریاضی  |  ازدهمدو 13  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

تواند باشد، ضابطۀ آن کدام میبه دست آمده    f  یابی تابع فقط از انتقال و قرینه  gرسم شده است. اگر    gو    fنمودار توابع    -1

 باشد؟ 

1  )y f (x )= − −2 1 

2  )y f ( x )= − −3 

3  )y f (x )= − +2 1 

4  )y f ( x )= − +3 

f(x)ماندۀ تقسیم باقی  -2 ax x= + +2 4 در آن اکیداً نزولی است،   fای که تابع  ترین بازهاست. بزرگ  5برابر    x−2بر  1

 باشد؟ کدام می

1  )( , )− 2 2  )( , )− −2 3  )( , )+2 4  )( , )− +2 

g(x)سپس طول نقاط را دو برابر کنیم، تابع  ،را ابتدا دو واحد به سمت راست انتقال داده  fاگر تابع   -3 x x= حاصل    2−

ابتدا طول نقاط را دو برابر کرده، سپس دو واحد به سمت راست انتقال دهیم، به کدام ضابطه   fشود. اگر در تابع  می

 خواهیم رسید؟  

1  )y x x= −2 2  )y x x= +2  

3  )y x x= + +2 3 2 4  )y x x= + −2 3 2 

fتابع  -4 (x) x x( x )= + +3 3  از نظر یکنوایی در مجموعۀ اعداد حقیقی چگونه است؟   1

  ( ابتدا صعودی، سپس نزولی 2 ( اکیداً صعودی 1

 ( ابتدای صعودی، سپس نزولی و بعد صعودی 4 ( ابتدا نزولی، سپس صعودی 3

xتابع  -5
f (x) ( ) x= −

1
4

fof(x)مفروض است. مجموعه جواب نامعادلۀ   f( x)  کدام است؟   4−

1  )x 1 2  )x 1 3  )x  −1 4  )x  −1 
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2  صفحه  

 

 ریاضی  |  ازدهمدو 13  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

تابع  a  صحیح  به ازای چند مقدار  -6
ax x a

f (x)
x x x a

− 
= 

− 
2

2 3

2
 اکیداً صعودی است؟   

 شمار ( بی4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

aدورۀ تناوب تابع   -7 x
f (x) a bsin( )

b


= 2برابر   +

3
a)م این تابع به مینیمم آن چقدر است؟  منسبت ماکزی   است.   )0 

یا2(  2 4یا2(  1
1
2

یا4(  3 
1
4

 4  )
1
2

یا
1
4

 

 کدام است؟    tanدر شکل مقابل، مقدار   -8

1  )
1
2

 2  )
1
3

 

3  )
1
4

 4  )
2
3

 

f(x)نمودار تابع   -9 acos bx c= )fبه صورت مقابل است.    2+  چقدر است؟  10(

1  )2 

2  )/2 25 

3  )/2 5 

4  )/2 75 

sinجواب کلی معادلۀ  -10 x= −24 2  به کدام صورت است؟   3

1  )k



12

 2  )k


2
12

 3  )k



24

 4  )k


2
24
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3  صفحه  

 

 ریاضی  |  ازدهمدو 13  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

f(x)قسمتی از نمودار تابع   -11 asinbx=  به صورت مقابل است. دورۀ تناوب تابعg(x) cos(abx)=   کدام است؟ 

1  )
6
7

  

2  )
3
4

 

3  )
8
7

  

4  )
8
4

 

sin(xهای معادلۀمجموع جواب  -12 ) cos( x )
 

− + − =2 0
3 3

در فاصلۀ     ,0   چقدر است؟ 

1  )
8

9
 2  )

11
9

 3  )
25

18
 4  )

23
18

 

yتابع  -13 tan(ax )


= − −1
6

)در بازۀ    , )
0
2

 کدام است؟   aصعودی است. محدودۀ    

1  ),
 
− 
 

2 2
3 3

 2  ),
 
 
 

2
0

3
 3  ),

 
 
 

4
0

3
 4  ),

 
− 
 

4 4
3 3

 

xتابع  -14 x
f(x)

x x

+
=

−

2

3 2
مفروض است. حاصل  

x

lim f(x)
+→0

و   
x

lim f(x)
−→0

 به ترتیب از راست به چپ کدام است؟    

1  ),− − 2  ),− + 3  ),+ − 4  ),+ + 

، حاصلaبه ازای کدام مقدار    -15
x

ax x( x )
lim

x x→−

+ +

−

2

2
2 1

 است؟   2برابر    

 4(  4 3(  3 2(  2 ( صفر 1
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4  صفحه  

 

 ریاضی  |  ازدهمدو 13  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

و  تعداد مجانب  mاگر    -16 قائم  مجانب  nهای  تابعتعداد  افقی  xهای  x x
f (x)

x

+ −
=

−

2

2
2 4

4
  (m,n)مرتب باشد، زوج  

 کدام است؟ 

1  )( , )11 2  )( , )1 2 3  )( , )2 1 4)( , )2 2 

اگر   -17
x

f (x)
lim

cos x+
→

= −

2

 تواند باشد؟ کدام می  f(x)باشد، ضابطۀ   

1  ) x −1 2  ) x− +1 3  ) x −2 1 4  ) x− +2 4 

yرسم شده است. تابع  fنمودار تابع   -18 fof(x)=  چند خط مجانب موازی محورهای مختصات دارد؟ 

1  )1 

2  )2 

3  )3 

 ( صفر 4
 
 

19-  f   تابعی خطی و
x

fof (x)
lim

x f (x)→−
= −

+
xاست. اگر   4 = yمجانب قائم تابع   4

f(x)
=

)fباشد،   1  کدام است؟    4−(

1  )8 2  )−8 3  )16 4  )−16 

xقسمتی از نمودار تابع   -20 ax
f(x)

x x bx

+ +
=

+ +

2

3 2
)fرسم شده است.  3  کدام است؟   1(

1  )1 

2  )2 

3  )3 

4  )4 
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5  صفحه  

 

 ریاضی  |  ازدهمدو 13  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

در رابطۀ ماتریسی   -21 x x x

   
   − − =
   
      

0 1 2 2

2 1 3 1 3 0

1 0 4 0

 کدام است؟   xده برای م ضرب مقادیر به دست آ ، حاصل

1  )2 2  )−2 3  )6 4  )−6 

Aاگر   -22

 
 =
 
  

4 0 3

0 1 0

9 0 7

 ،
a b

B

c d

 
 =
 
  

0

0 3 0

0

Aو    B  گاه حاصلیک ماتریس اسکالر باشد، آن(a b) (c d)+ −  م کدا +

 است؟ 

1  )25 2  )26 3  )27 4  )28 

ماتریس    -23 صورت  Aاگر  به 
n

A
n

 
=  
 

0

0
درایه  و   ماتریس مجموع  A)های  I)(A A I)(A I)− + + +4  126برابر    2

 کدام است؟   nباشد،  

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

)اگر   -24 A I)
−

 −
 

+ =  
− 

 

1
5 10
3 32 3
4 7
3 3

)Aگاه کدام عدد، درایۀ ماتریس باشد، آن   A I)
−+ 12  نیست؟   3

1  )5 2  )−2 3  )−3 4  )4 

m)اگر دستگاه معادلات  -25 )x my m y

x y

 − + = +


= −

2 1

3 2
مقادیر قابل قبول برای  بی   باشد، مجموع   mشمار جواب داشته 

 کدام گزینه است؟ 

1  )1 2  )2 3  )3 4  )4 
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6  صفحه  

 

 ریاضی  |  ازدهمدو 13  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

C:xبیشترین فاصلۀ نقاط دو دایرۀ   -26 y x y+ − − − =2 2 2 4 4 Cو0 :x y x y + + − + =2 2 6 4 9 از یکدیگر با کدام   0

 گزینه برابر است؟ 

1  )5 2  )6 3  )8 4  )9 

اگر   -27
x

x
x

x

−

= − 2
2 1

22
1 3 5

1 5
0 4

 کدام است؟   xباشد،    

1  )10 2  )12 3  )18 4  )22 

از   aدر یک صفحه را در نظر بگیرید. چند نقطه در صفحه وجود دارد که به فاصلۀ ثابت    Lو خط    Bو    Aنقاط متمایز    -28

 باشد؟   Lو خط    B، نقطۀ  Aنقطۀ  

 ( حداکثر دو نقطه 4 ( دو نقطه 3 ( حداکثر یک نقطه 2 ( یک نقطه1

xخط   3از تلاقی    -29 =1 ،y xو   1= y+ =3 4 Oشود. اگر مرکز دایرۀ محاطی این مثلث یک مثلث ساخته می  12 ( , )  

+باشد، آنگاه  6  کدام است؟   6

1  )15 2  )16 3  )17 4  )18 

بر هر دو محور    -30 اول دستگاه مختصات  ناحیۀ  در  دایره  xو همچنین خط   yو    xدو  y+ = مجموع   مماس هستند.3

 ای این دو دایره چقدر است؟  هشعاع

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

dعدد صحیح مفروض هستند. چهار    d,c,b,aاعداد صحیح   -31 ,c ,b ,a    همان اعداد ،d,c,b,a   اما به ترتیب دیگری

A، حال اگر هستند (a a )(b b )(c c )(d d )   = − − −  ؟ گیری درست استگاه کدام نتیجهآنباشد،   −

1 )A همواره عددی زوج است .  

 .  همگی زوج یا همگی فرد هستند d,c,b,aگاه اعداد باشد، آنزوج عددی    A  اگر( 2

aگاه عددی زوج باشد، آن A( اگر  3 b c d+ +  زوج است.  عددی  +

a( اگر  4 b c d+ +  .  تواند فرد باشدمی Aگاه  آن عددی زوج باشد، +
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7  صفحه  

 

 ریاضی  |  ازدهمدو 13  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

n+3، دو عدد nبه ازای چند مقدار طبیعی یک رقمی برای    -32 n+5و1  نسبت به هم اول هستند؟   2

1  )9 2  )8 3  )7 4  )6 

علیه عددی طبیعی و منحصر مانده کدام باشد تا مقسوماست. باقی  1قسمت مخالف  و خارج  97در یک تقسیم، مقسوم    -33

 به فرد به دست آید؟ 

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

=Aماندۀ تقسیم عدد باقی  -34 +19 5351  کدام است؟   12بر    19

 10(  4 8(  3 4(  2 صفر ( 1

xعدد  -35  از معادلات زیر است؟  یکجوابی برای کدام  1403=

1  )x 
11

6 2 2  )x
7

5 3 3  )x 
11

5 8 4  )x
7

6 1 

کنیم، رقم صدگان هستند. دو عدد را از هم کم می  88وجود دارد که هر دو مضرب    aba2دو عدد چهار رقمی به فرم   -36

 عدد حاصل کدام است؟ 

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

aنهشتی از هم  -37 b +
60

45 32  شود؟ نمیهای زیر نتیجه  نهشتییک از همکدام  28

1  )a
2
0 2  )a

3
2 3  )b

3
1 4)  b

5
1 
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8  صفحه  

 

 ریاضی  |  ازدهمدو 13  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

گاه حاصلبه شکل مقابل باشد، آن  Gاگر مکمل گراف    -38 G GN d N (f  کدام است؟    −(

1  ) a 

2  ) a,f 

3  ) b 

4  ) b,e 

 زیر، زیرگرافی از گراف مقابل است؟   یهایک از گرافکدام  -39

 
 

1)  2)  
 
 
 

3)  4) 
 
 

در گراف مقابل، طول هر یک از دورهای موجود را دقیقاً یک بار نوشته و اعداد حاصل را در یک دنباله صعودی قرار   -40

نویسیم( مجموع تمام جملات این دنباله بار می  5را    3داشته باشد، عدد    3دور به طول    5دهیم. )مثلاً اگر گراف  می

 کدام است؟ 

1  )38 

2  )44 

3  )39 

4  )43 
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 ۲۴ ساعت

مجموعـــه کتاب هــای 

جمــع بـنــــــدی در

.. مسیر یک ساله رو  یک شبه طی کن ..

digimaze.orgمنو اسکن کن
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A

12
2

کدکنترل

گروه آزمایشی علوم ریاضی و فنی ـ پایۀ دوازدهم 

آزمون الکترونیکی ماز ـ مرحله 13

حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکی و...) پس از برگزاري آزمون براي تمامی اشخاص حقیقی و حقوقی تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز می باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار می شود.

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونی از دفترچه سؤالات و پاسخنامه ماز براي تمامی اشخاص، شرعاً حرام است.

1

2

فیزیک
شیمی

35

30

41
76

75

105
45 دقیقه

زمان پاسخگوییتا شمارهاز شمارهتعداد سؤالمواد امتحانیردیف

پنجشنبه
1404/01/14

مدت پاسخگویی: 75 دقیقه تعداد سؤال: 65      

براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملاً یکسان با
 استاندارد دفترچه هاي کنکور در نظر گرفته می شود.

سال تحصیلی 1403-1404

30 دقیقه

مرور نیم سال اول دوازدهم دفترچه شماره 2
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1  صفحه  

 

 فیزیک  |  زدهمدوا ۱۳  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

تا   t1  ی زمان  ۀاست. در باز  یر ز  شکلمطابق    کنند،یحرکت م   xمحور    ی که رو  Bو    Aدو متحرک    سرعت ـ زمان نمودار    -4۱

t2    ؟ های زیر صحیح استعبارتچه تعداد از 

 دو متحرک برابر است.  سرعت متوسط  یبزرگ  :الف

 است.   Aتر از متحرک  بیش Bمتحرک    متوسط   یتند  :ب

 دو متحرک برابر است.   شتاب متوسط  :پ

 صفر ( 4 3( 3 2( 2 1( 1

xصورت  به SIدر  کند، یحرکت م  xمحور  ی که بر رو  یمکان ـ زمان متحرک  ۀمعادل  -42 t= −3 است. از مبدأ زمان تا  64

 است؟ یهسرعت متوسط آن چند متر بر ثان  گذرد، یکه متحرک از مبدأ مکان م   ی الحظه 

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

mاول حرکت    یۀثان  4در    یسرعت متوسط متحرک  -4۳

s
m  یبعد  یۀ ثان  ۱۶و در    2−

s
 یۀثان  ۰2است. سرعت متوسط در    8

 است؟ یهاول حرکت چند متر بر ثان

1 )4 + 2 )4 - 3 )6 + 4 )6 - 

دو   ین ا  ۀ است. فاصل  یر مطابق شکل زکنند،  حرکت می  xکه بر روی محور    Bو    Aنمودار مکان ـ زمان دو متحرک    -44

t  ۀمتحرک در لحظ s=10    چند متر است؟  یکدیگراز 

1 )1 

2 )2 

3 )4 

4 )6 

شروع به   xباند پرواز و در امتداد محور    ی که از حال سکون و با شتاب ثابت رو  دهدیرا نشان م   یمایی هواپ  زیر، شکل    -45

 مدت چند متر است؟ یندر ا  یماهواپ   ییجاه. جابکندیحرکت م 

1 )1000 

2 )2000 

3 )3000 

4 )4000 
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2  صفحه  

 

 فیزیک  |  زدهمدوا ۱۳  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

t  یهامماس بر نمودار در لحظه   ی هااست که در آن خط  یرز  یصورت سهمبه  ینمودار مکان ـ زمان متحرک  -4۶ s=1   و

t s=6  است؟ متر بر مربع ثانیه   که حرکت کندشونده است، چند  یرسم شده است. شتاب متوسط در مدت 

1 )5/0 - 

2 )2 - 

3 )4 - 

4 )6 - 

 

 

 

دوم   یۀ ثانپنج  دوم و    یۀثانچهار  و بردار سرعت متوسط آن در    کندیحرکت م   xمحور    ی با شتاب ثابت رو  ی متحرک  -47

mترتیب به
( )i

s
mو   3−

( / )i
s

+1  اول حرکت چند متر است؟   یۀ ثان  ۱۰متحرک در   ینا  ۀشدیاست. مسافت ط  5

1 )68 2 )78 3 )86 4 )87 

متحرک   -48 زمان  ـ  سرعت  رو   ینمودار  م   یم مستق  یری مس  ی که  از    کندیحرکت  پس  اول  یهثان  ۱5و  مکان  خود   یۀبه 

 ؟ثانیه چند متر بر ثانیه است  ۱5تندی متوسط متحرک در این  است.   زیر  مطابق شکل گردد، یبرم 

1 )2 

2 )25/2 

3 )4/2 

4 )3 

t  ۀکه در لحظ  ینمودار شتاب ـ مکان متحرک  -49 شروع به حرکت   xمختصات در جهت محور    أاز مبددرحال سکون و    0=

زمانی است که حرکت چند برابر مدت  ،تندشونده است  ، زمانی که حرکت متحرک است. مدتزیر  مطابق شکل    کند، یم 

 کندشونده است؟   ، متحرک 

1 )1 

2 )2 

3 )4 

4 )8 

 

 

 

 

 

 

آزمون وی ای پی
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3  صفحه  

 

 فیزیک  |  زدهمدوا ۱۳  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

mشب با سرعت ثابت   یمۀخود در ن  یلبا اتومب یبانیطمح  -5۰

s
خود،  ی متر  ۱5 ۀحرکت است. ناگهان در فاصل درحال 12

با شتاب   یل، . اگر گوزن بلافاصله پس از ترمز اتومبگیردیترمز م   با شتاب ثابت   یه،ثان  5/۰و بعد از    بیند یرا م   یگوزن
m

s
2

mچند  شتاب اتومبیل    ۀشروع به فرار کند، اندازجهت با حرکت اتومبیل  هم  2

s
2

برخورد    وزنبا گ  یلباشد تا اتومب  

 نکند؟

 8تر از ( بزرگ4 6تر از ( بزرگ3 4تر ( بزرگ2 5/2تر از ( بزرگ1

اند، حرکت  درحال  xمحور    ی ترتیب با شتاب ثابت و سرعت ثابت بر روکه به  Bو    Aنمودار مکان ـ زمان دو متحرک    -5۱

 است؟  m۱۰تر از دو متحرک کم  ۀفاصل  یهاست. چند ثان زیر  مطابق شکل  

1  )−14 1 

2  )+14 1 

3 )2 

4 )4 

 

باشد،   m۰/۱۰  یوار. اگر ارتفاع دکندیرا رها م   ی ابلند، گلوله  یواری د  ی که از بالا  دهدیرا نشان م  یشخص  زیر، شکل    -52

m است؟  یهزمان کل حرکت چند ثانمدت
(g )

s
=

2
10 

1 )1 

2  )2 

3 )2 

4  )
2

2
 

 

 

چهارم حرکت چند    یۀ در ثان  همتوسط گلول ی. تندشودیرها م  ین سطح زم   ی متر   2۱۰خلأ از ارتفاع    یط در شرا  ی اگلوله   -5۳

m است؟ یهمتر بر ثان
(g / )

s
=

2
9 8 

1 )2/39 2 )4/29 3 )4/37 4 )3/34 
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4  صفحه  

 

 فیزیک  |  زدهمدوا ۱۳  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

hرا از ارتفاع    B  ۀبعد گلول  یهثانسه  .  کنیمیرها م   یهو بدون سرعت اول  hاز ارتفاع    خلأ  یط را در شرا  A  ۀگلول  -54

4
و بدون   

m چند متر است؟   hبرسند، ارتفاع    ینزمان به زم . اگر دو گلوله همکنیم یرها م   یهسرعت اول
(g )

s
=

2
10 

1 )180 

2 )135 

3 )320 

4 )185 

 درست است؟  یرچه تعداد از موارد ز  -55

 اند. نوعهم  الزاماًو    شودیدو جسم برقرار م   ین کنش و واکنش، حتماً و فقط ب  الف: نیروهای

فنر   یریپذدارد و هرچه انعطاف  یکه فنر از آن ساخته شده بستگ  یا فنر و ساختار ماده  یفنر به شکل هندس  ب: ثابت

 تر است. تر باشد، عدد آن کوچکبیش

 است.  یوتوناز قانون دوم ن  یگری د  یانآن، ب  ۀتکانتغییر  جسم و    یک خالص وارد بر    یروین  ینب  پ: رابطۀ

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 Fو    T  یروهای. واکنش نیماکرده  یکرا به آن نزد  یگرید  یو آهنربا   ایمیختهرا از سقف آو  ییآهنربا  ، مطابق شکل  -5۶

 شود؟یترتیب به کدام اجسام وارد م اند بهشکل مشخص شده  ی که بر رو

 ( 1) یآهنرباو  ( طناب1

 ( 2) یآهنرباو طناب ( 2

 ( 1)  یآهنرباو  سقف ( 3

 ( 2)  یآهنرباو سقف ( 4

mخود به مقدار    یحد  ی که به تند  ی باران  ۀ جرم قطر  -57

s
مقاومت هوا در برابر   یرویگرم است. ن  ۰5/۰برابر    یدهرس  7

N نیوتون است؟یلیباران چند م   ۀحرکت قطر
(g / )

kg
=9 8 

1 )49/0 2 )1/0 3 )01/0 4 )9/4 

 

 

 

 

 

 

 

 

آ زمون وی ای پی
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5  صفحه  

 

 فیزیک  |  زدهمدوا ۱۳  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

 تر است؟ها مطابق شکل است. کدام فنر سختطول آن  ییربرحسب تغ  Cو    A  ،B  یفنرها   یکشسان  یروی نمودار ن  -58

1 )A 

2 )B 

3 )C 

 فنرها دارد.   یبه طول عاد  ( بستگی 4

 

. آسانسور آویزیمیآسانسور م   یک از سقف    یز،فنر با جرم ناچ  یک را با استفاده از    mبه جرم    ی امطابق شکل، وزنه  -59

است و اگر ....................  فنر بر وزنه برابر    یروی صورت، ن  ین. در اکندیترمز م   gحرکت به سمت بالا، با شتاب    درحال

 (است.  ینزم  ۀجاذب  بشتا  g)است.  .................... فنر بر وزنه برابر    یرویناگهان کابل آسانسور پاره شود، ن

 صفر ( صفر،  1

2  )mg2 ،mg 

3  )mg2 ، صفر 

 mg( صفر،  4

 
 

 نۀ که در آستا  طوریبه  شود، یوارد م   یوتونین  ۱۶۰  یروی افقین  ، قرار دارد  ی سطح افق  ی که رو  یلوگرمیک  2۰  ۀبه جعب  -۶۰

، m۱8پس از طی کردن مسافت  جعبه شروع به حرکت کرده و    ، کوچک  ۀضرب  یک  دلیلبه. سپس  یردگمیحرکت قرار  

mتندی جعبه به  

s
رسد. ضریب اصطکاک جنبشی بین جعبه و سطح، چند برابر ضریب اصطکاک ایستایی بین می  12

m؟  هاستنآ
(g )

s
=

2
10 

1 )8/0 2 )3/0 3 )6/0 4 )5/0 

F  یروی و دو ن  ساکن است  یسطح افق   یک   ی بر رو  kg۳به جرم    ی جسم  یر، مطابق شکل ز  -۶۱ N=1 Fو    36 N=2 بر   20

N تا جسم با سرعت ثابت حرکت کند؟  یمده  ییررا چگونه تغ  F2 یرویآن وارد شده است. ن
(g )

kg
=10 

 کاهش یوتونن 5( 1

 یش افزا یوتونن 10( 2

 یش افزا یوتونن 5کاهش و سپس  یوتونن 5 ( ابتدا3

 یش افزا یوتونن 15کاهش و سپس  یوتونن 5 ( ابتدا4
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6  صفحه  

 

 فیزیک  |  زدهمدوا ۱۳  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

m  یۀبا سرعت اول  یجسم  -۶2
v ( )i

s
=0 از مبدأ در مبدأ زمان    2/۰  جنبشی   اصطکاک  یبضر  ا ب  ی در امتداد سطح افق  5

tبردار مکان جسم در لحظۀ .  گرددیمکان پرتاب م  s=2    درSI  کدام است؟ N
(g )

kg
=10 

1  )i14 2  )i−14 3  )i6 4  )i−6 

که  داده شده است. درصورتی  یهتک  یواروزن است، به د  یروی برابر ن  آن  ۀ که انداز  F  یرویبا ن یجسم  زیر،  مطابق شکل  -۶۳

 ؟ شودیبرابر م   چندبر جسم  وارد  سطح    یروین  یم، برابر کن  2را    F  یروین

1 )1 2  )
5
2

 

3 )2 4  )
5
4

 

 یین رو به پا  یعمود   یروی . اگر نشودیوارد م   N۶9  ی افق  یروی قرار دارد، ن  یسطح افق  یکه رو  kg4  ی به جرم ا به جعبه  -۶4

N۶/۱9  خواهد بود. از طرف   زیرصورت  بهبرحسب زمان  تکانه وارد بر جعبه    ییراتبه جعبه وارد شود، نمودار تغ  یزن

mشود؟ یبه جعبه وارد م   یرون  یوتونسطح چند ن
(g / )

s
=

2
9 8 

1 )60 2 )8/58 

3 )7/63 4 )65 

 

به   ی خود، با شتاب  یمتر   ۶۰  ۀدر فاصل  ی مانع  یدنحرکت است. ناگهان راننده با د  درحال  vثابت    یبا تند  ییخودرو  -۶5

m  یبزرگ

s
2

باشد،    kg55و جرم راننده    یهثان  5/۰. اگر زمان واکنش راننده،  ایستدیو مماس بر مانع م   گیردیترمز م   4

 ؟ است  وتونیچند ن  ،مانع تا توقف کامل  دنید ن یزمان بخالص متوسط وارد بر راننده در مدت  ی روین  یبزرگ

1 )100 2 )110 3 )200 4 )220 

m  یندر سطح زم   ی شتاب گرانش  ۀاگر انداز  -۶۶

s
2

چند   یناز سطح زم   eR2در ارتفاع    kg9۰به جرم    یباشد، وزن جسم  10

 .( است ینشعاع زم   eR) است؟    یوتونن

1 )100 2 )250 3 )300 4 )450 
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7  صفحه  

 

 فیزیک  |  زدهمدوا ۱۳  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

 درحال   ی سطح افق  یک   ی. سورتمه رو دهدینشان م   یزمستان  یک المپ  ۀ را در مسابق  ی احرکت سورتمه  یر مس  زیر،   شکل  -۶7

m  یر حرکت سورتمه در کل مس  ی حرکت است. اگر تند

s
چند    m5۰به شعاع    یچیآن در پ  یباشد، شتاب مرکزگرا   40

 است؟   SIواحد  

1 )16 

2 )32 

3 )48 

4 )64 

/e  ۀ در فاصل  A  ۀماهوار  -۶8 R0 گرانش   یروین  یر ثأتحت ت   ین،از سطح زم   eR5  ۀ در فاصل  B  ۀ و ماهوار  یناز سطح زم   5

ۀ ماهوار ۀحرکت و دور یترتیب از راست به چپ، تند هستند. به ینبه دور زم  یکنواخت ای یرهحرکت دا درحال ینزم 

Aۀماهوار  ۀحرکت و دور  ی، چند برابر تند  B   است؟ 

و   2( 1
1
8

و   4( 2 
1
8

و   2( 3 
1
2

و   4( 4 
1
2

 

mدوره برابر    یکنوسانگر در مدت    یکمتوسط    یاگر تند  -۶9
/

s
0 سرعت متوسط آن در مدت    ینتربیش  یبزرگ  ، باشد  6

3
2

 است؟متر بر ثانیه   چند  ،تناوب  ۀدور  

 9/0( 4 2/0( 3 1/0( 2 ( صفر 1

 است؟ متر بر مربع ثانیه    چند  t1  ۀنوسانگر در لحظ  یناست. شتاب ا  زیر  مطابق شکل  ی نمودار مکان ـ زمان نوسانگر  -7۰

1  )/− 20 3 

2  )/+ 20 3 

3  )− 23 

4  )+ 23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

آزمون وی ای پی
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8  صفحه  

 

 فیزیک  |  زدهمدوا ۱۳  ۀمرحل|  ماز  آزمون الکترونیکی

xصورت  به  SIدر    ی حرکت نوسانگر  ۀمعادل  -7۱ cos t


=
57
2

t  یزمان   ۀدر باز  است.   / s=0 tتا    25 / s=1  یه چند ثان  73

 است؟ یشافزا  درحالآن    یلپتانس  ی است و انرژ  ی زمان سرعت نوسانگر منفطور همبه

1 )33/0 2 )35/0 3 )4/0 4 )45/0 

 یم،ده  یشافزادرصد    2۱نوسانگر را    متصل به  ۀجرم وزن  ، نوسان   ۀجرم ـ فنر اگر با ثابت ماندن دامن  ۀ سامان  یکدر    -72

 شود؟ینوسانگر و بسامد آن چند برابر م   یکیمکان  ی ترتیب انرژبه

1 )1  ،
10
11

 2 )1 ،1 3  )
11
10

 ،
10
11

 4  )
11
10

 ،1 

Nفنر با ثابت   یک که به    ی انوسان وزنه  ۀدامن  -7۳

m
است.   cm۱۰برابر با    کند، ینوسان م   ی افق  یمتصل است و در راستا  80

 مکان چند ژول است؟   ین آن در ا یجنبش  یباشد، انرژ J۱/۰  یر از مس  ی انوسانگر در نقطه  ین ا یلپتانس یاگر انرژ

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

N  یبا شتاب گرانش  یدر مکان  Bو    Aنگ  آو  دو  -74
g

kg
= 2   زمان  . در مدت دهندیحرکت هماهنگ ساده انجام مt   آونگ

A    وB  اگر طول آونگدهندینوسان انجام م   ۱5و    ۱2ترتیب  به .  B  ،cm9  تر از طول آونگ  کمA  تناوب ۀ  باشد، دور

 است؟   یهچند ثان  Aآونگ  

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

 ای یهبا بسامد زاو  یافق  ییهادستخوش نوسان  یلههستند. اگر م   یزانآو  یافق  اییلهچهار آونگ ساده از م   یر، در شکل ز  -75

rad ۀدر گستر

s
radتا   2

s
Nآیند؟ درمیبه نوسان    حداکثر دامنهها با  چه تعداد از آونگ  ،بشود  5

(g )
kg

=10 

 ( صفر 1

2 )1 

3 )2 

4 )3 
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اثر  ب  -76 اسید  1/0  سوختن ر  کربوکسیلیک  از  می  ۲/7  مقدار   ، 𝑪6𝑯𝒚𝑶۲  مول  تولید  آب  این گرم  ساختار  در  شود. 

 در نهایت  ،متانول با مقدار کافی    این مادهمول از   1/0کربوکسیلیک اسید چند پیوند اشتراکی وجود داشته و از واکنش  

𝑶شود؟ )تولید می  آلیچند گرم فراورده   = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )18 – 6/1۲ ۲ )18 – 4/11 3 )16 – 6/1۲ 4 )16 – 4/11 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -77

 نوع نیروی بین مولکولی غالب میان ذرات سازنده یک نمونه از صابون، مشابه به یک نمونه استون است. ( 1

𝐶𝐻3ای با فرمول شیمیایی ( از ماده۲ − 𝐶6𝐻4 − 𝑆𝑂3𝑁𝑎کننده استفاده کرد.یک پاک عنوانبهتوان ، نمی 

 وجود ندارد. یدروژنی ه وندیآن امکان برقرار شدن پ یهامولکول نیاوره، از جمله مواد محلول در آب بوده و ب( 3

 جهان است.  نیانگی از م  بیشتربرخوردار،  داشته و مقدار آن در مناطق    ی به عوامل مختلف بستگ   ی به زندگ  د یشاخص ام (  4

اتم کربن وجود دارد. با حل    13هیدروکربنی سیرشده با    صابونی جامد، یک زنجیره   کننده در ساختار بخش آنیونی یک پاک   -78

.1/۲۵𝒈لیتر محلول با چگالی    16کردن هر گرم از این ماده در   𝒎𝑳−1  غلظت ،𝒑𝒑𝒎   شود؟ یون سدیم در محلول چقدر می 

(𝑵𝒂 = 𝑶 و ۲3 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 3/۲ ۲ )۲3 3 )6/4 4 )46 

 کننده درست است؟از مطالب زیر دربارۀ انواع پاک  کدام موارد  -79

 های مایع نیز وجود دارد.آمیدها، در ساختار نوعی از صابونهای موجود در گروه عاملی پلیاتم  الف:

 استفاده از مواد شوینده و گسترش میزان ارائه خدمات بهداشتی، بر شاخص امید به زندگی اثر دارد.:  ب

 شود. فراوان در آب دریا، باعث سختی آب و کاهش ارتفاع کف صابون در آن می  و سومین کاتیون  اولین  :پ

 .شودمی  اسیدی تولید  در نهایت یک ماده مجاری بسته شده با چربی،    کردن  بازبرای   سودمحلول    با مصرف   :ت

 »الف« و »ت« ( 4 »پ« و »ت« ( 3 »ب« و »پ« ( ۲ »الف« و »ب« ( 1

 است؟   درستنا یک از مطالب داده شده  کدام  -80

 . کنندیگوگرددار اضافه م  وادم  هاآنها، به صابون یکش کروبی و م ی کنندگیضد عفون تیخاص  ش یبه منظور افزا( 1

 اند.متصل شده نافلزیمتفاوت از دو عنصر  وجود دارد که به دو اتم یژنیاکس یهاعسل، اتم ذرات در ساختار ( ۲

 متفاوت است. یها با اندازه ی مولکول یهاتوده یاز آب، روغن و صابون، به ظاهر همگن بوده و حاو  ی مخلوط( 3

 . کندیبوده و نور را پخش م  دار یاست که ناپا ونیناهمگن از نوع سوسپانس  یهااز مخلوط یشربت معده مثال ( 4

با غلظت  زیرمطابق تصویر    -81 از هیدروکلریک اسید  محلولی  لیت  0۵/0،  بر  الکتریکی قرار مول  مدار  را در مسیر یک  ر 

 یابد؟ ایم تا لامپ مورد نظر روشن شود. با ایجاد کدام تغییر زیر، شدت نور لامپ موجود در مدار افزایش میداده

  در محلول 𝐻𝐹مقداری گاز   حل کردن( 1

 ریختن آب خالص بر روی محلول (۲

  روی محلول   𝐻𝑁𝑂3مولار   01/0ریختن محلول ( 3

 مولار سود روی محلول  0۲/0ریختن محلول ( 4

 

 

 

آزمون و ی ای پی
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مولار کلسیم هیدروکسید اضافه کنیم، مقدار    0/ 1لیتر محلول    ۲به    𝑺𝑻𝑷اکسید را در شرایط  لیتر گاز گوگرد تری  ۵/ 6اگر    -8۲

𝒑𝑯   نظر کنید.( اکسید به محلول صرف از گوگرد تری شود؟ )از تغییر حجم ناشی از افزودن گمحلول نهایی چقدر می 

1 )3/0 ۲ )6/0 3 )3/1 4 )6/1 

لیتر گاز متان است. با   18ای از گاز هیدروژن کلرید، برابر با جرم هیدروژن موجود در  جرم هیدروژن موجود در نمونه  -83

کند؟ )حجم محلول مورد نظر چند واحد تغییر می 𝒑𝑯لیتر آب خالص،   10انحلال این مقدار از گاز هیدروژن کلرید در 

𝑯لیتر است.   ۲4مولی گازها در شرایط واکنش برابر با   = 1 : 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )3/5 ۲ )5/5 3 )3/6 4 )5/6 

مولار این اسید پس از   08/0را در محلول    +𝑯 و −𝑨های  و یون  𝑯𝑨با توجه به نمودار که فراوانی نسبی ذرات اسید    -84

   کدام است؟   یب تقربهبر حسب مول بر لیتر    𝑯𝑨دهد، ثابت یونش اسید ادل نشان میبرقراری تع 

1)  1/6 × 10−4  

۲  )3/۲ × 10−4
 

3  )1/6 × 10−3
 

4  )3/۲ × 10−3 
 

 است؟    نادرستکدام مطلب    -8۵

 ( در شرایط یکسان، غلظت مولی یون هیدروکسید در آب گازدار از اسید معده بیشتر است.  1

محلولی که در آن   𝑝𝐻محلول لوله بازکن از مقدار   𝑝𝐻( مقدار  ۲
[𝐻+]

[𝑂𝐻−]
=  است، کمتر است.   109/۲

 شوند. ر انجام میهای برابپیوسته و با سرعت طوربههای رفت و برگشت های تعادلی، واکنش( در سامانه3

4)  𝐾𝑎 که غلظت یون    یاسید𝐻+  0/۲5برابر غلظت اولیۀ اسید باشد،   ۲5/0مولار آن،  3در محلول𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 .است 

𝒑𝑯محلولی از باریم هیدروکسید با    -86 = 𝑲𝒂در اختیار داریم. اگر در محلولی از نیترواسید )   11 = 4/۵ × (، مقدار 10−4

𝒑𝑯    باشد، نسبت جرم هیدروژن برمید مورد نیاز به سدیم هیدروکسید مورد نیاز که به ترتیب باید به این   ۵/۲برابر با

 لیتر است.(  ۲3و    9رتیب  دو محلول اضافه شود تا هر یک را خنثی کند، کدام است؟ )حجم محلول اسیدی و بازی به ت

(𝑩𝒓 = 𝑵𝒂 و 80 = 𝑶 و ۲3 = 𝑯 و 16 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )۲7/0 ۲ )135/0 3 )101/0 4 )۲۲5/0 

 های داده شده درست است؟کدام موارد از عبارت  -87

 است.   بیشتر  دیترواسیاز محلول ن  دیاس  کیانیدروسیه  یدر محلول آب   دیدروکسیه  غلظت یون  کسان،ی  طیدر شراالف:  

 یابد. اسید افزایش می  هیدروسیانیک  هیدروسیانیک اسید، ثابت یونش  به محلول   𝑯𝑪𝒍گاز   از افزودن مقداریبا  ب:  

3در آن برابر   هیدرونیومادریسی در خاکی که غلظت یون    گلپ:   × 10−9𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1    روید.می  سرخ است، به رنگ 

 و بازها آشنا شد.  دهایاس  انیفرد با واکنش م   ن یاول  عنوانبه  ، ها محلول ییرسانا  ی هنگام کار رو  وسیآرنت:  

 »ب« و »ت« ( 4 »ب« و »پ« ( 3 »الف« و »ت«  (۲ »الف« و »پ« ( 1
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𝑯𝑨 (𝑲𝒂گرم اسید    ۵مقدار    -88 = ۵ × کنیم. غلظت مولی یون هیدرونیوم در محلول ایجاد شده  لیتر آب حل می   ۲( را در  10−4

𝑯𝑨محلول برابر با چند واحد خواهد شد؟ ) این    𝒑𝑯چند برابر غلظت یون هیدروکسید بوده و مقدار   = ۲۵0 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1  )۲5 × 108 – 3/۲ ۲  )108 – 3 3  )16 × 108 – 4/۲ 4  )4 × 108 – 7/۲ 

 است؟  درستیک از مطالب داده شده  کدام  -89

 . رساندیم  بیبه بدن آس برخلاف محلول جوهر نمک، ماده، نیتنفس بخارات ا ایتماس محلول سود سوزآور به پوست ( 1

 .شوند محلول  هیدرونیوم وارد یون در قالب  تواننداستیک اسید میمولکول موجود در ساختار  هیدروژن های اتم همه( ۲

 است.  کنپاکشهی در محلول ش  ونی نیاز غلظت ا شتری محلول لوله بازکن، بیک نمونه در  د یدروکس یه ونیغلظت ( 3

 .کندیرا جذب م  های خودترشح شده توسط سلول ومیدرونیه ی هاونی همه ی عیطب  طوربهمعده،  ی داخل  وارهید( 4

𝒑𝑯و    ۲0𝒎𝑳محلول آبی از هیدروکلریک اسید به حجم    -90 = آن   𝒑𝑯کنیم تا  را با مقداری آب خالص مخلوط می  0/7

میلی  ۲به عدد   با چند  این فرایند،  از  دهد؟ )چگالی جرمی سود واکنش می  %۲/0لیتر محلول  برسد. محلول حاصل 

.1𝒈محلول سود  𝒎𝑳−1   .است𝑵𝒂 = 𝑶 و ۲3 = 𝑯 و 16 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )1۲0 ۲ )80 3 )160 4 )40 

جرمی سدیم هیدروژن کربنات است. چند    %۲/۲۵و    هیدروکسیدجرمی آلومینیم    %13دارای    یدضد اسنوعی شربت    -91

𝒑𝑯با اسید معده    لیتریلیم   7۵0از اسید موجود در    96خنثی کردن %گرم از این شربت برای   =  نیاز است؟   0/3

(𝑨𝒍 = 𝑵𝒂 و ۲7 = 𝑶 و ۲3 = 𝑯 و 16 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1) 
𝑨𝒍(𝑶𝑯)3(𝒔) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒)

 
→ 𝑨𝒍𝑪𝒍3(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍)   

𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒)
 

→ 𝑵𝒂𝑪𝒍(𝒂𝒒) + 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍)               .    ها موازنه شودمعادله واکنش

1 )60 ۲ )30 3 )5/۲۲ 4 )45 

  است؟چقدر    در محلول مورد نظر  است. درصد یونش این اسید  ۵/۲مولار نیترو اسید، برابر با   1۵/0محلول    𝒑𝑯مقدار   -9۲

1 )۲ ۲ )4 3 )۲/0 4 )4/0 
 

 کاهش زیر درست است؟ - های داده شده در مورد واکنش اکسایش رتچند مورد از عبا  -93

𝑶3(𝒈) + 𝑴𝒏۲+(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍) → 𝑶۲(𝒈) + 𝑴𝒏𝑶۲(𝒔) + ۲𝑯+(𝒂𝒒)   

 . یابدغلظت یون هیدروکسید در محلول کاهش می با انجام این واکنش،   الف:

 یابد. الکترون اکسایش می ۲  از دست دادناز گونه کاهنده در این واکنش، با   ذرههر    :ب

 جفت الکترون ناپیوندی است.    6قطبی بوده و دارای  ناگونه اکسنده در این واکنش، مولکولی    :پ

 کامل بسوزاند.   طوربهرا    یک مول متانتواند  مول آب در این واکنش، می  ۲گاز اکسیژن حاصل از مصرف    :ت

1 )1 ۲ )۲ 3 )3 4 )4 
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 است؟  نادرست یمیایی که در تهیه گاز هیدروژن کاربرد دارد،  نور الکتروش یک از مطالب داده شده در رابطه با سلول  کدام   -94

 واکنش انجام شده در هر دو قطب سلول کمتر از صفر است. پتانسیل کاهشی استاندارد نیم( 1

 یابد.هش میهمانند سلول آبکاری، جرم تیغه آندی آن در طول مدت انجام واکنش کا( ۲

 کند.همانند سلول برقکافت آب، محیط اطراف آند آن خاصیت اسیدی پیدا می( 3

 کنند.ها از سمت آند به طرف کاتد حرکت میدر مدار خارجی آن، الکترون( 4

3/01طی واکنش محلولی از هیدروکلریک اسید با یک قطعه فلز روی،    -9۵ × های اکسنده و کاهنده الکترون بین گونه  10۲۲

 آمده است؟   به دستدر شرایط استاندارد  گازی    لیتر فراوردهدله شده است. طی این فرایند، چند میلیمبا

1 )۲80 ۲ )560 3 )840 4 )11۲0 

 های داده شده درست است؟کدام موارد از عبارت  -96

 کمتر است.  𝑪𝒖𝑺𝑶4با محلولی از نقره نیترات، نسبت به واکنش آهن با محلول    منیزیمواکنش فلز    حاصل از گرمای  الف:  

 . شده استاستفاده    ها سلولمی ن  ریسا  لیپتانس  نییتع   ی مبنا برا  کی  عنوانبه  دروژنیاستاندارد ه سلولمیاز نب:  

 داده است.  لیتشکرا  مثبت  قطب    ،ابدییم  شیزمان جرم آن افزا  در طولکه    یا غهی مس، ت- یدر سلول روپ:  

 . دیآیم   دست  به  رنگیمحلول آب  کی  د، یاس کیدروکلریاز ه  یدر محلول  ی مس غهیت کیبا قرار دادن  ت:  

 »ب« و »ت« ( 4 »الف« و »ت« ( 3 »ب« و »پ« ( ۲ »الف« و »پ«  (1

 ترکیبی با ساختار مقابل را در نظر بگیرید:  -97

در ساختار این ترکیب، چند نوع اتم کربن با عدد اکسایش متفاوت وجود داشته 

𝑪و شمار پیوندهای  − 𝑯   موجود در آن برابر با چند عدد است؟ 

  3ـ  4( ۲ 3ـ  3( 1

 5ـ  4( 4 5ـ  3( 3

تفاوت غلظت کاتیون در محلول موجود در    نقره، - در سلول گالوانی استاندارد آلومینیمزمانی    اگر با گذشتن یک بازه  -98

چند الکترون در مدار خارجی جاری شده است؟ )حجم   یباًتقر  رسیده باشد، در طول این بازه  رمولا  ۵/0سلول به  دو نیم

ها بوده و دیواره متخلخل فقط به آنیونلیتر    1و    3های آندی و کاتدی به ترتیب برابر با  سلولهای موجود در نیممحلول

 .(دهدجازه عبور میا

1  )7/1 × 10۲۲ ۲  )1/4 × 10۲3 3  )5/4 × 10۲3 4  )۲/7 × 10۲3 

های گونه کاهنده، چند برابر در معادله موازنه شده واکنش کلی فرایند خوردگی آهن، مجموع تغییر عدد اکسایش اتم  -99

 تغییر عدد اکسایش هر اتم اکسیژن در واکنش سوختن گاز استیلن است؟ 

1 )5/1 ۲ )5/4 3 )3 4 )6 

 

 

 

 

 

آزمون وی ای  پی
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13  صفحه  

 

شیمی  |  هموازدد 13مرحلۀ  |  ماز  آزمون الکترونیکی  

های نوشته ی آمده است؟ )واکنشدرستبههای زیر ها با توجه به واکنشدر کدام گزینه، مقایسه قدرت اکسندگی گونه  -100

 شوند.( می طبیعی انجام  صورتبهشده،  

𝒂) 𝑯𝒈۲+(𝒂𝒒) + 𝑺𝒏۲+(𝒂𝒒) → 𝑯𝒈(𝒔) + 𝑺𝒏4+(𝒂𝒒)   
𝒃) ۲𝑴𝒏3+(𝒂𝒒) + 𝑷𝒕(𝒔) → ۲𝑴𝒏۲+(𝒂𝒒) + 𝑷𝒕۲+(𝒂𝒒)   
𝒄) 𝑷𝒕۲+(𝒂𝒒) + 𝑯𝒈۲

۲+(𝒂𝒒) → 𝑷𝒕(𝒔) + ۲𝑯𝒈۲+(𝒂𝒒)   
1  )𝑀𝑛3+ > 𝐻𝑔۲+ > 𝑆𝑛4+ > 𝑃𝑡۲+ ۲  )𝑀𝑛3+ > 𝑃𝑡۲+ > 𝐻𝑔۲+ > 𝑆𝑛4+ 

3  )𝑆𝑛4+ > 𝐻𝑔۲+ > 𝑃𝑡۲+ > 𝑀𝑛3+ 4  )𝑆𝑛4+ > 𝑃𝑡۲+ > 𝑀𝑛3+ > 𝐻𝑔۲+ 

 است؟   نادرستیک از مطالب داده شده  کدام  -101

 . ابدییم کاهشواحد   8کربن   هر اتم شیعدد اکسا ژن،یاکس -متان ی( در واکنش مربوط به سلول سوخت1

 برابر گاز مصرفی در کاتد است.  ۲ترین سلول سوختی، ( در شرایط یکسان، حجم گاز مصرف شده در آند رایج۲

 واکنش کاهش فلز روی است.نیم 𝐸0اکسیژن، بیشتر از  -واکنش آندی سلول سوختی هیدروژننیم 𝐸0( مقدار  3

 است. ی سوخت یهااز سلول کمتر برق،   دی تول یحرارت روگاهیدر ن  یل یفس  یهااز سوخت یک یالکتر یانرژ د یبازده تول( 4

3/01باشد،    %۲۵در یک سلول الکترولیتی مربوط به فرآیند هال، اگر پیشرفت واکنش برابر با    -10۲ × الکترون میان   10۲4

تولید %  90با خلوص  شود. در صورت پیشرفت کامل واکنش در این سلول، چند گرم فلز آلومینیم  دو الکترود مبادله می

𝑨𝒍)   شود؟می = ۲7 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )75 ۲) 150 3) 100 4) ۲00 

الکتروموتوری سلول  -103 نیروی  نقره اگر  با    منیزیم - و مس  منیزیم - های  برابر  نیروی   71/۲و    17/3به ترتیب  باشد،  ولت 

نقره سلول  گالوانی،  -الکتروموتوری  سلول  این  در  و  بوده  ولت   ............... با  برابر  محلول آنیونمس  در  موجود  های 

 کنند.به سمت الکترود ............... حرکت می  یجتدربهالکترولیت  

 نقره  –  66/۲( 4 مس  -  66/۲( 3 نقره  -  46/0( ۲ مس  -  46/0 (1

های زیر در مورد این دهد. چند مورد از عبارت را نمایش می  ورقه حلبیرو فرآیند خوردگی یک قطعه از  کل روبهش  -104

  فرایند درست است؟

 وجود ندارد.    𝑪های ماده هیچ پیوند اشتراکی بین اتم  الف:

 پر وجود دارد.، یک زیرلایه نیمه𝑩در آرایش الکترونی گونه   :ب

 ترین گاز هواکره دارد. نسبت به فراوان  بیشتریپذیری  ، واکنش𝑫ماده   :پ

 آید. می دست  به  𝑨۲𝑺𝑶4، ترکیبی با فرمول شیمیایی  سولفاتبا یون    𝑨از ترکیب گونه   :ت

1 )1 ۲ )۲ 3 )3 4 )4 

 است؟  درستیک از مطالب داده شده  کدام  -10۵

 . گیردمیقرار  در نقش کاتدرا   رد یجسم قرار بگ  ی از آن بر روای هیکه قرار است لا  یفلز  ،یآبکار ندیدر فرا( 1

 دارد.  م یزینسبت به من یشتری ب یداشته و قدرت کاهندگ  م ین ینسبت به فلز آلوم بیشتری یچگال  م، یت یفلز ل( ۲

 شود.استفاده می +𝑀𝑔۲برای رسوب دادن یون   جوهر نمک ( در مراحل استخراج منیزیم از آب دریا، از محلول 3

 .شودیمصرف م یادی ز یاستخراج آن انرژ یداشته و برا ییبالا ی است که قدرت کاهندگ یی ای فلز قل کی  می سد( 4
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﹠︡ی دروس آز﹝﹢ن ︋︺︡... ︋﹢د︗﹥︋ 

 مرور نیم سال دوم دوازدهم

﹟﹬︤اری: ٢١ ﹁︣ورد﹎︣︋ ︞﹬︤ان ︎﹫︪︣وی:︑︀ر﹫﹞

︨︡﹥︝︧︀︋︀ن ﹎︧︧︐﹥ و آ﹝︀ر و ا︝︐﹞︀ل﹨﹠
(٣) ﹤︨︡﹠﹨﹤︐︧︧﹎ ︳︊︑︣﹞ ﹤﹬︀︎ + ﹜﹨دوازد

﹉﹬︤﹫﹁

(٣) ﹉﹬︤﹫﹁

﹩﹝﹫︫

(٣) ﹩﹝﹫︫

مشتق/ کاربرد مشتق
صفحه هاي 71 تا 144

آشنایی با مقاطع مخروطی/ 
بردارها

صفحه هاي 47 تا 84

گراف و مدل سازي
 (درس2) /

 ترکیبیات (شمارش)
صفحه هاي 43 تا 84 

نوسان و موج/
برهم کنش هاي موج/

آشنایی با فیزیک اتمی/
آشنایی با فیزیک 

هسته اي
صفحه هاي 69 تا 156

شیمى جلوه اى از هنر، 
زیبایى و ماندگارى/ 
شیمى، راهى به سوى 

آینده اى روشن تر
صفحه هاى 67 تا 123
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 ۲۴ ساعت

مجموعـــه کتاب هــای 

جمــع بـنــــــدی در

.. مسیر یک ساله رو  یک شبه طی کن ..

digimaze.orgمنو اسکن کن
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حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکی و...) پس از برگزاري آزمون براي تمامی اشخاص حقیقی و حقوقی تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز می باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار می شود.

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونی از دفترچه سؤالات و پاسخنامه ماز براي تمامی اشخاص، شرعاً حرام است.

گروه آزمایشی علوم ریاضی و فنی ـ پایۀ دوازدهم 

آزمون الکترونیکی ماز ـ مرحله 13

ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

ریاضیات
حسین شفیع زاده
سیدجواد نظري
مهرداد کیوان

مهرداد اسپیدکار

محمد خانگلدي ـ رسول حاجی زاده 
 سوگند روشنی ـ کیوان دارابی

  مهرداد اسپیدکار   
حمیدرضا ولی پور

سجاد صادقی زاده  فیزیک
سعید احمدي

حامد نبی منصور 
 محمدجواد سورچی

فرشاد هادیان فرد ـ مهسا بایمانی نژاد  فرشاد هادیان فردشیمی
علی ترابی

فرهنگ امیري ـ سجاد سیف اللهی 
 رامین رزمجو 

مدیر آزمون: دکتر رسول خنجري

پنجشنبه
1404/01/14

دفترچه پاسخ

براي دیدن پاسخنامه ویدئویی آزمون 
QRcode بالارو  اسکن یا روي لینک زیر کلیک کن!

مشاهدة پاسخنامۀ ویدئویی آزمون

سجاد صادقی زاده ـ مهدي پارسا ـ رشاد براتی 
 مجید رجبی وندچالی ـ محسن قندچلر ـ آروین صالحی  

سارا قانع ـ مجید میرزائی ـ امیرمحمد زمانی

  

مرور نیم سال اول دوازدهم

t.me/Azmoonha_Azmayeshi برای استفاده از تمام آزمونهای آزمایشی، حتما در کانال اصلی ما، به نشانی مقابل عضو شوید

https://biomaze.ir/blog/video-exam-riazi12-1403-1404/
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︨﹑م...
تا حالا به این فکر کردین که چرا به نیمۀ دوم بازی فوتبال، نیمۀ مربیّان گفته میشه؟

در واقع استراتژی های مربی، میتونه در نیمه دوم فوتبال نتیجه بازی رو کاملاً عوض کنه! بازی باخته رو به برد تبدیل کنه یا برعکسش! 

واقعیت اینه که نیمۀ دوم سال هم همینطوریه! ارزش هر روز در نیمۀ دوم سال هم بیشتر از نیمۀ اول هست؛ چون الان بیشتر خودتون رو 

میشناسید، بازدهی و سرعت مطالعه تون بیشتر شده و کلاً حرفه ای تر شدین. ما در نیمۀ دوم سال این موارد رو در آزمون ماز براتون در 

نظر گرفتیم تا فارغ از نتیجه ای که در نیمسال اول گرفتید، بتونید نیمسال دوم رو به بهترین شکل سپری کنید:

﹋﹑م آ︠︣:
یک تیم با بیش از ٥٠٠ نفر در حال کار هستن تا آزمون های ماز با حداکثر کیفیت حاضر بشن و به شما کمک کنن و مسیر 

موفقیت رو براتون ساده تر کنن. همیشه از نظرات و کامنت های خوب تون انرژی می گیریم. مرسی که همراهمون هستین.

راستی! حتماً در نظرسنجی آزمون شرکت کنین و نظرات و پیشنهادات تون رو برامون بنویسین.

پوشش کامل تر مطالب در هر آزمون: با وجود اینکه در هر آزمون، تعداد تست های کمی برای هر درس در آزمون دارید، سعی می کنیم 
تمام نکات اون مبحث رو با تست های آزمون پوشش بدیم تا نگران پیشروی سریع در نیمسال دوم نباشید و همه نکات رو یاد بگیرید. 

حجم کمتر پاسخنامه ها: برای بررسی راحت تر آزمون در نیمسال دوم، سعی کردیم حجم پاسخنامه هارو منسجم تر کنیم تا در وقتتون بتونید 
صرفه جویی کنید.

چینش  سؤالات براساس تاکسونومی بلوم: وقتی که قراره با ١٠ سؤال، ١٠ دانش آموز رو از هم تفکیک کنیم، باید یکی از سؤالات برای ٩ 
١ نفر قابل حل میشه! حالا این سؤالات رو به کل  نفر قابل پاسخ دهی باشه، یکی دیگه برای ٨ نفر و در نهایت، یکی از سؤالات فقط برای 

این شکل  به  بلوم  تاکسونومی  براساس  بدید. چینش سؤالات  تعمیم  ماز  آماری  جامعه  کل  به  رو  آماری  جامعه  این  و  درس  یک  سؤالات 

هست، پس اگر دانش آموز قوی ای هستید، همیشه در آزمون سؤالاتی هست که شمارو به چالش بکشه، و اگر دانش آموزی با تراز پایین 

هستید، باز هم سؤالاتی در آزمون هست که بتونید بهش پاسخ بدین!

                     یه پازل بزرگ رو تصور کن! یک ساله داری می چینیش و الان تقریباً تموم شده، ولی شک داری که همۀ قطعه ها رو درست 
سر جاشون گذاشتی یا نه. حالا که دو ماه مونده، چیکار می کنی؟

همه چیزو به هم می ریزی و از اول شروع می کنی؟ (مثل اونایی که یک ماه مونده به کنکور یهو تصمیم می گیرن کل درسارو از صفر بخونن 
و آخرش با استرس و ذهن آشفته میرن سر جلسه.)

قطعه ها  کدوم  بفهمی  یعنی  درسته!  روش  همون  (این  می کنی؟  پیدا  رو  قطعه ها  درست  جای  و  میکنی  اسفاده  پازل  راهنمای  از  اینکه  یا 
درسته، کدومارو باید جابه جا کنی و چی رو باید اصلاح کنی تا تصویر کامل و درست دربیاد.)

راه دوم دقیقاً همون کاریه که تو دورۀ دوپینگ انجام میدیم! بهت نشون میدیم از کجا شروع کنی، چی رو تقویت کنی، کجاها رو اصلاح 
کنی و در نهایت با خیال راحت و ذهن آروم بری سر کنکور و بهترین نتیجه رو بگیری.

︟︋︪﹩ از ﹋︀ر﹨﹬︀﹩ ﹋﹥ ا︠﹫︣اً ︋︣ای ار︑﹆︀ی ﹋﹫﹀﹫️ و ︠︡﹝︀ت آز﹝﹢ن ﹝︀ز ا﹡︖︀م ︫︡ه: 

برنامۀ مطالعاتی 

برای تمام رشته ها 

و تمام پایه ها

آزمون های تیک 

آبی برای جلوگیری 

از تقلب

درجۀ سختی 

تصادفی

پاسخنامه ویدئویی

سرنخ  برای 

درصد گرفتن در 

درس های دشوار
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انتخاب کنیم تا مطمئن باشیم   21اعداد طبیعی کمتر از  حداقل چند عضو از مجموعۀ -32

 ها وجود دارد؟  در بین آن  11با تفاضل  عضو 2حداقل 

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

 ریاضیات رشته ریاضی( –های سالیانه آزمون 18)مرحله  
 

  حداقل چند عضو از مجموعه  -39 , , ,..., , , , ,...,14 15 16 20 22 23 24 تا    م یانتخاب کن  28

 باشند؟  یانتخاب شده اعداد متوال  لااقل سه عضوبه طور قطع، 
1 )12 2 )11 3 )10 4 )9   
 

 ریاضیات رشته ریاضی(  – 1403)کنکور تیر 
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 آموزان عزیز مازدانش

 هامون ما اومدیم با یکی دیگه از آزمون
 خوای ببینی توی این آزمون چه خبره باهامون همراه باش...توی این آزمون یه سری مباحث جدید بهمون اضافه شدن حالا اگه می

 آقا! + بله؟ -
 هایی سوال طرح کردین؟توی این آزمون دقیقا ازچه قسمت -

 تونی توی جدول پایینی ببینی...مباحثی که توی این آزمون ازش سوال اومده رو می+ 

 بخش کتاب فصل مباحث تعداد سوال

 تبدیل نمودار توابع 2

 فصل اول

 2حسابان 

 دوازدهم

 یکنوایی توابع 3

 پذیری و قضیۀ تقسیمبخش 1

 تناوب و تانژانت 4
 فصل دوم

 معادلات مثلثاتی 3

 حدهای نامتناهی 3
 فصل سوم

 نهایتبیحد در  4

 ماتریس و اعمال روی آن 3
 فصل اول

 3هندسه 
 وارون ماتریس و دترمینان 3

 آشنایی با مقاطع مخروطی 1
 فصل دوم

 دایره 3

 استدلال ریاضی 1

 فصل اول
 ریاضیات گسسته

 پذیری در اعداد صحیحبخش 2

 نهشتی در اعداد صحیح و کاربردهاهم 4

 فصل دوم گرافمعرفی  3

 آقا! + بله؟ -
 از این مباحثی که گفتین، کدوما مهمترن؟ -

تونن به صورت مجزا و یا ترکیبی با بقیه مباحث توی کنکور مطرح بشن ولی اگه بخوام مهمترها خب همه مباحث اهمیت خاص خودشون رو دارن و می+ 
وارون قسمت " نی" در حسابان و همچنمعادلات مثلثاتی" " و قسمتتناوب و تانژانت""، نهایتحد در بی" یهامباحث، قسمت نیهمه ا نیاز برو بگم، 

 .اهمیت زیادتری دارن گسسته  اتیاضیرنهشتی و کاربردها" در و نهایتاً قسمت "هم 3هندسه  " درماتریس و دترمینان
 

 تره. از خود آزمون دادن مهم رادهایآزمون و مشخص شدن ا لینظرم تحلکه به نیآزمون رو شروع کن لیتحل نیحالا بر

 آرزومند آرزوهایتان

 آزمون ماز یاضیو مسئول درس ر 67کنکور  6 ۀرتب - زادهعیشف نیحس
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 تواند باشد؟  باشد، ضابطۀ آن کدام می به دست آمده  fیابی تابع فقط از انتقال و قرینه  gرسم شده است. اگر  gو  fنمودار توابع   -1

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

 ( 1201مفهومی ـ تبدیل نمودار توابع ـ  )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

خواهیم    gواحد به سمت بالا انتقال دهیم به نمودار    2ها قرینه کرده و در آخر  xرا یک واحد به سمت راست انتقال داده، سپس نسبت به محور    fاگر نمودار  

 رسید، بنابراین:  

 )y f (x) y f (x ) y f (x ) y f (x⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯− = −→= = − = − −21 11 

 تبدیل نمودار توابع 

اگر نمودار و یا ضابطه تابع 
   f f

y f (x)

D : a, b R : c,d

=


→

kرا در اختیار داشته باشیم، با فرض   0  :داریم ، 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 انتقال عمودی  

اگر نمودار و یا ضابطۀ تابع 
   f f

y f (x)

D : a, b R : c,d

=


→

kرا در اختیار داشته باشیم، با فرض   0  :داریم 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
x)ها،  xبه جای تمامی  fدر ضابطه تابع   ضابطه  k)+  دهیم.قرار می 

 کنیم. ها به سمت چپ منتقل میxواحد و در راستای محور  kرا به اندازه  fنمودار تابع  نمودار 

f (x k)+  اگر نقطۀ  نقطه متناظرA(x, y)  روی نمودار تابعf  داشته باشد، نقطه   رقراA (x k, y) fروی نمودار تابع − (x k)+ .قرار دارد 

 
به صورت  fاگر دامنه تابع  دامنه  a,b  باشد، دامنه تابعf (x k)+ به صورت a k,b k−  باشد. می −

fبرد تابع  برد  (x k)+ با برد تابعf  .برابر است 
 

 
x)ها،  xی مبه جای تما fدر ضابطه تابع   ضابطه  k)− دهیم.قرار می 

 کنیم. ها به سمت راست منتقل میxواحد و در راستای محور  kرا به اندازۀ  fنمودار تابع  نمودار 

f (x k)−  اگر نقطه  نقطه متناظرA(x, y)    روی نمودار تابعf    قرار داشته باشد، نقطۀA (x k, y) fروی نمودار تابع   + (x k)−  .قرار دارد 

 
به صورت  fاگر دامنه تابع  دامنه  a,b  باشد، دامنه تابعf (x k)− به صورت a k,b k+  باشد.  می +

fبرد تابع  برد  (x k)− با برد تابعf  .برابر است 

 

 
 کنیم.واحد اضافه می  f ،kبه ضابطه تابع  ضابطه 

 کنیم. ها به سمت بالا منتقل میyواحد و در راستای محور  kرا به اندازه  fنمودار تابع  نمودار 

f (x) k+  اگر نقطۀ  نقطه متناظرA(x, y)    روی نمودار تابعf   داشته باشد، نقطه   رقراA (x, y k) fروی نمودار تابع + (x) k+قرار دارد . 

 
به صورت  fتابع  دامنهاگر  دامنه  a,b  ،تابع  دامنهباشدf (x) k+ با دامنه تابعf  .برابر است 

به صورت  fاگر برد تابع   برد  c,d  باشد، برد تابعf (x) k+ به صورت c k,d k+  باشد. می+
 

 
 کنیم واحد کم می  f ،kاز ضابطه تابع  ضابطه 

 کنیم. ها به سمت پایین منتقل میyواحد و در راستای محور  kرا به اندازۀ  fنمودار تابع  نمودار 

f (x) k−  اگر نقطه  نقطه متناظرA(x, y)    روی نمودار تابعf    قرار داشته باشد، نقطۀA (x, y k) fروی نمودار تابع   − (x) k−  قرار
 . گیرد می

 
fدامنه تابع   دامنه  (x) k−  با دامنه تابعf   .برابر است 

به صورت  fاگر برد تابع   برد  c,d  باشد، برد تابعf (x) k− به صورت c k,d k−  باشد. می−

 

x

y

2-

f

1
x

y

1-
g

1

 واحد به سمت بالا2 هاxقرینه نسبت به محور  واحد به سمت راست1
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 انبساط و انقباض عمودی  

اگر نمودار و یا ضابطۀ تابع 
   f f

y f (x)

D : a, b R : c,d

=


→

kرا در اختیار داشته باشیم، با فرض   0  :داریم 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 انبساط و انقباض افقی  

ضابطه تابع اگر نمودار و یا 
   f f

y f (x)

D a,b R : c,d

=


= →

kرا در اختیار داشته باشیم، با فرض   0  :داریم 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 کنیم. ضرب می  kرا در  fضابطه تابع  ضابطه 

 کنیم. ، منسبط )کشیده( می kها با ضریب yرا در راستای محور  fنمودار تابع  نمودار 

kf (x) ; (k )1  اگر نقطه  نقطه متناظرA(x, y)  روی نمودار تابعf  قرار داشته باشد، نقطهA (x,ky) روی نمودار تابعkf (x) .قرار دارد 

 
kfدامنه تابع  دامنه  (x)   با دامنه تابعf  .برابر است 

به صورت  fاگر برد تابع   برد  c,d  باشد، برد تابعkf (x)  به صورت kc,kd  .است 

 

 
 کنیم. ضرب می  kرا در  fضابطه تابع  ضابطه 

 . کنیممنقبض می  ،k ها با ضریبyراستای محور  را در fنمودار تابع  نمودار 

kf (x);( k ) 0 ,A(xاگر نقطه  نقطه متناظر  1 y)    روی نمودار تابعf   قرار داشته باشد، نقطهA (x,ky)   روی نمودار تابعkf (x) .قرار دارد 

 
kfتابع دامنه  دامنه  (x)   با دامنه تابعf   .برابر است 

به صورت  fاگر برد تابع   برد  c,d  باشد، برد تابعkf (x)  به صورت kc,kd  .است 

 

 

 

 
 دهیم.قرار می (kx)ها،  xبه جای تمامی  fدر ضابطه تابع   ضابطه 

ها با ضریبxرا در راستای محور  fنمودار تابع  نمودار 
k

 کنیم.، منقبض )فشرده( می 1

f (kx) ; (k )1  اگر نقطه  نقطه متناظرA(x, y)  روی نمودار تابعf  قرار داشته باشد، نقطهx
A ( , y)

k
 روی نمودار تابعf (kx) .قرار دارد 

 
به صورت  fاگر دامنه تابع  دامنه  a,b  باشد، دامنه تابعf (kx)  به صورتa b

,
k k

 
 
 

 است.  

fبرد تابع  برد  (kx)  با برد تابعf  .برابر است 

 

 
 دهیم.قرار می (kx)ها،  xبه جای تمامی  fدر ضابطه تابع   ضابطه 

ها، با ضریبxرا در راستای محور  fنمودار تابع  نمودار 
k

 کنیم. ، منبسط )کشیده( می 1

f (kx) ; ( k ) 0 ,A(xاگر نقطه  نقطه متناظر  1 y)  روی نمودار تابعf   قرار داشته باشد، نقطهx
A ( , y)

k
   روی نمودار تابعf (kx)    دارد.قرار 

 
به صورت  fاگر دامنه تابع  دامنه  a,b  باشد، دامنه تابعf (kx)  به صورتa b

,
k k

 
 
 

 است.  

fتابع برد  برد  (kx) با برد تابعf  .برابر است 
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 بازتاب )قرینه( نمودار 

اگر نمودار و یا ضابطه تابع 
   f f

y f (x)

D : a, b R : c,d

=


→

 را در اختیار داشته باشیم، داریم: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 توجه 

xرا نسبت به خط  fاگر نمودار تابع  k=  قرینه کنیم، ضابطه تابع جدید به صورتf ( k x)−2  .است 
yرا نسبت به خط  fاگر نمودار تابع  k=  قرینه کنیم، ضابطه تابع جدید به صورتk f (x)−2 .است 

 رسم نمودار تابع  

yاگر نمودار تابع  f (x)= را در اختیار داشته باشیم، برای رسم نمودار تابعy af (bx c) d= +  کنیم:  به ترتیب زیر عمل می +
 الف( تاثیرات روی دامنه 

cاگر  :c( تاثیر عدد ثابت 1 0  باشد، نمودار تابع را به اندازهc  واحد به سمت چپ و اگرc 0   باشد، نمودار تابع را به اندازهc  کنیم.  می واحد به سمت راست منتقل 

طول تمامی نقاط را در   :x( تاثیر ضریب 2
b

1
 .(شهمی قرینه   yنسبت به محور منفی باشه نمودار تابع   bکنیم. )اگه ضرب می  

 ب( تاثیرات روی برد 

 ( شه.قرینه می  هاxنسبت به محور   منفی باشه نمودار تابع aکنیم. )اگه ضرب می aعرض تمامی نقاط را در  :f( تاثیر ضریب 3

dاگر : d( تاثیر عدد ثابت 4 0   باشد، نمودار تابع را به اندازهd واحد به سمت بالا و اگرd 0   باشد، نمودار تابع را به اندازهd  کنیم.  ایین منتقل می پواحد به سمت 

 
f(x)ماندۀ تقسیمباقی  -2 ax x= + +2 4  باشد؟  در آن اکیداً نزولی است، کدام می fای که تابع ترین بازهاست. بزرگ 5برابر  x−2بر  1

1  )( , )− 2 2  )( , )− −2 3  )( , )+2 4  )( , )− +2 

 ( 1201مفهومی ـ پذیری ـ یکنوایی و بخش ـ  آسان) 3 گزینۀپاسخ:  

fبرابر   x−2بر   f(x)ماندۀ تقسیم  باقی ( f باشد:  ی م2( ( ) a a f (x) x x= + + = = =  −− + +22 5 4 8 1 5 1 4 1 

fتابع درجه دوم  (x) x x= − + +2 4  تابع رو به پایین بوده و دارای ماکزیمم است.(   تقعراکیداً نزولی است )  +از رأس خود تا   1

 x
( )

−
= =

 −

4
2

2 1tCn
 

)در بازۀ   fدر نتیجه تابع   , )+2   .اکیداً نزولی است 

 پذیریقضیه تقسیم و بخش 

فرض کنیم،    r(x)مانده را نیز به صورت  و باقی  q(x)قسمت به دست آمده را به صورت  تقسیم کنیم و خارج  p(x)ای  را بر چندجمله f(x)ای  اگر چندجمله   قضیه تقسیم:  
 ها برقرار است:  رابطه زیر بین آن 

f (x) p(x) q(x) r(x)
 

 

= +        

p(x)
f (x)

q(x)

r(x)

 

 . است علیه کمتراز درجه مقسوم  هاندمدرجه باقی دقت کنید که  

 
)ها،  xبه جای تمامی  fدر ضابطه تابع   ضابطه  x)−  دهیم.قرار می 

 کنیم. ها قرینه می yرا نسبت به محور  fنمودار تابع  نمودار 

f ( x)−  اگر نقطه  نقطه متناظرA(x, y)  روی نمودار تابعf   قرار داشته باشد، نقطهA ( x, y) fروی نمودار تابع  − ( x)−  .قرار دارد 

 
به صورت  fاگر دامنه تابع  دامنه  a,b  باشد، دامنه تابعf ( x)− به صورت b, a−  است.  −

fبرد تابع   برد  ( x)−  با برد تابعf  .برابر است 
 

 
 

)را در عدد  fضابطه تابع  ضابطه   کنیم. ضرب می 1−(

 کنیم. ها قرینه می xرا نسبت به محور  fنمودار تابع  نمودار  

f (x)−  اگر نقطه  نقطه متناظرA(x, y)  روی نمودار تابعf  قرار داشته باشد، نقطهA (x, y) fودار تابع مروی ن − (x)−  .قرار دارد 

 
 
 

به صورت  fاگر دامنه تابع  دامنه  a,b  نه تابع مباشد، داf (x)− به صورت   a,b  .است 

به صورت  fاگر برد تابع   برد  c,d  باشد، برد تابعf (x)− به صورت d, c−  است.  −

 

 مقسوم

 ماندهباقی علیهمقسوم

 قسمتخارج
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 نکته 

ax)مانده حداکثر از درجه اول  علیه از درجه دوم باشد، باقی مانده از درجه صفر )عدد ثابت( است و اگر مقسوم علیه از درجه اول باشد، باقی اگر مقسوم  b)+   .است 

f (x) (ax b)q(x) R f (x) (ax bx c)q(x) (mx n)= + + = + + + +2 
 

)توان گفت: اگر مقسوم به طور کلی می  )f (x)  از درجهn  علیه و مقسوم( )p(x)  از درجهm  گاه: باشد، آن 

قسمتخارج( )q(x)  از درجه(n m)−  .است                مانده  باقی( )r(x) حداکثر از درجه ،(m  است.   1−(

 به عنوان مثال 

xای اگر چندجمله  x x− + −5 42 3 xرا بر  1 x+ +3 23 −قسمت از درجه تقسیم کنیم، خارج 1 =5 3 −مانده حداکثر از درجه  و باقی 2 =3 1  است.   2

ax)بر  f(x)ای مانده تقسیم چندجمله باقی b)+ 
ax)را بر عبارت درجه اول   f(x)ای  زمانی که چندجمله  b)+  شود، عددی ثابت است و در این حالت رابطه تقسیم برابر است  ای که حاصل می مانده کنیم، باقی تقسیم می

fمانده )عدد ثابت( باقی                                                                                                              با:  (x) (ax b)q(x) R= + +  

axمانده رو به دست بیاریم، اول میایم وحالا برای این که باقی b+  دیم و ریشه اون رو به دست میاریم )که میشه رو برابر صفر قرار می
b

x
a

−
ای که  (، بعدش ریشه =

axبر  f(x)انده تقسیم  مدیم و عددی که به دست میاد رو به عنوان باقیمی  رقرا  f(x)ای  به دست آوردیم رو داخل چندجمله  b+  کنیم، به عبارت دیگه:  معرفی می 

b
ax b x

a

b
R f ( )

a


+ =  = −


 = −


0
 

 
g(x)سپس طول نقاط را دو برابر کنیم، تابع   ، را ابتدا دو واحد به سمت راست انتقال داده  fاگر تابع    -3 x x= ابتدا طول   fشود. اگر در تابع  حاصل می  2−

 نقاط را دو برابر کرده، سپس دو واحد به سمت راست انتقال دهیم، به کدام ضابطه خواهیم رسید؟  

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

 ( 1201مفهومی / محاسباتی ـ تبدیل نمودار توابع ـ  )متوسط ـ  3 گزینۀپاسخ:  

 دهیم: ت چپ انتقال میمرا نصف کرده، سپس دو واحد به س  g، ابتدا طول نقاط تابع  fبرای به دست آوردن ضابطۀ تابع  

 ( )y g(x) y g( x) f (x) g (x ) f (x) g( x )⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯ = = = + = +→2 2 2 2 4 

 دهیم: ت راست انتقال میمواحد به س  2را دو برابر کرده و    fاکنون طول نقاط  

 
x x x

y f (x) y f ( ) y f ( ) f ( )⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯
−

= = = =→ −⎯⎯⎯⎯
2

1
2 2 2

 

 حال خواهیم داشت:  
x x

f (x) g( x ) f ( ) g( ( ) ) g(x )= + − = − = + +2 4 1 2 1 4 2
2 2

 

 g(x ) (x ) (x x x x x x) =+ = + − + + + − = + +− 22 2 3 22 2 2 4 4 2 

 
fتابع   -4 (x) x x( x )= + +3 3  از نظر یکنوایی در مجموعۀ اعداد حقیقی چگونه است؟   1

  ( ابتدا صعودی، سپس نزولی2 ( اکیداً صعودی 1
 ( ابتدای صعودی، سپس نزولی و بعد صعودی4 ( ابتدا نزولی، سپس صعودی3

 ( 1201مفهومی / محاسباتی ـ پذیری ـ یکنوایی و بخش )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

  
 کنیم: ای نوشته و رسم می ضابطۀ تابع را به صورت دوضابطه 

 
x x x x (x ) x

f (x)

x x x x (x ) x

 + +  + −  
= = 
 − +  − +  

3 2 3

3 2 3

3 3 0 1 1 0

3 3 0 1 1 0
 

 

 

 

 ای درجه اولچندجمله حداکثر از درجه اول ای درجه دومچندجمله عدد ثابت

 واحد انتقال به چپ2 طول نقاط را نصف کنیم

 واحد انتقال به راست2 برابر کردن طول نقاط2

x

y

1-

1- x

y

x

y

y (x )= + −31 1 y (x )= − +31 1 y f (x)=

1

1
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 باشد.  با توجه به نمودار، تابع اکیداً صعودی می

    

 باشد.  می   اکیداً صعودیتابع داده شده در هر دو ضابطۀ خود، اکیداً صعودی است، بنابراین در دامنۀ خود  

 
xتابع   -5

f (x) ( ) x= −
1
4

fof(x)مفروض است. مجموعه جواب نامعادلۀ  f( x)  کدام است؟   4−

1  )x 1 2  )x 1 3  )x  −1 4  )x  −1 

 ( 1201مفهومی / محاسباتی ـ پذیری ـ یکنوایی و بخش ـ  آسان) 4  گزینۀپاسخ:  

xyتوابع  ( )=
1
4

yو   x= xfها یعنی ین مجموع آناباشند، بنابر اکیداً نزولی می   − (x) ( ) x= −
1
4

 باشد. حال خواهیم داشت:  نیز اکیداً نزولی می  

 

( ) x

x x

fof (x) f ( x) f f (x) f ( x) f (x) x ( ) x x

( ) ( ) ( ) x−

  −  −  − −





 

−

−



 1 1

1
4 4 4 4

4

1 1 1
4

4 4 4

 

 صعودی یا نزولی بودن توابع 

 خوره... دم خیلی از جاها به دردت می جدول پایین رو دریاب که بهت قول می 
 
 
 
 

 

تابع aصحیح به ازای چند مقدار    -6
ax x a

f(x)
x x x a

− 
= 

− 
2

2 3

2
 اکیداً صعودی است؟   

 شمار ( بی4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

 ( 1201مفهومی / محاسباتی ـ پذیری ـ یکنوایی و بخش ـ  سخت)  2  گزینۀپاسخ:  

xتر یا مساوی مقدار تابع در ضابطۀ پایین به ازایمقدار تابع در ضابطۀ بالا کوچک های خود، اکیداً صعودی بوده و ثانیاًضابطهاولاً تابع باید در هر یک از  a= 

x)تعریف نشده بودن باشد.   a=کند(  فهوم ایجاد نمیضابطۀ پایین خللی در م  در 

yکه تابعبرای آن  ax= −2 (*)اکیداً صعودی باشد، باید شیب خط مثبت باشد، یعنی:  3 a 0. 

yهمچنین تابع x x= −2 ,a)باید در  2 )+  تر یا مساوی  سهمی باید کوچک   رأسجا که سهمی رو به بالاست، بنابراین طول  اکیداً صعودی باشد و از آنa  

S باشد، یعنی:  )x ( *a *= =  


2
1 1

2 1
 

a(a) همچنین باید:   a a a a a − − −− 2 2 22 3 2 2 3 2 

 a a (a )(a ) a (***) −  ⎯⎯⎯⎯+  + −  →−  2 2 3 0 3 1 0 3 1 
(*) و در نهایت خواهیم داشت:  ( *( *** * ) a) = 1 

 تابع اکیداً صعودی است.   aبنابراین به ازای یک مقدار  

 ای بررسی یکنوایی توابع دوضابطه 

ای به فرم توجه به جدول زیر برای بررسی یکنوایی توابع دوضابطه با 
f (x) ; x a

y
g(x) ; x a


= 


 داریم:  

 
 
 
 
 
 
 
 

f (x) g(x) f (x)− f (x) g(x)+ (fog)(x) (gof )(x) 

 صعودی  صعودی  صعودی  نزولی  صعودی  صعودی 
 صعودی  صعودی  نزولی  صعودی  نزولی  نزولی 

 

 تابع نزولی باشد  تابع صعودی باشد 

f (x) 0 f (x) 0 

g (x) 0 g (x) 0 

x a x a

lim f (x) lim g(x)
+ −→ →

 
x a x a

lim f (x) lim g(x)
+ −→ →

 

 

 تعیین علامت 
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aدورۀ تناوب تابع   -7 x
f(x) a bsin( )

b


= 2برابر +

3
a)م این تابع به مینیمم آن چقدر است؟ منسبت ماکزی است.  )0 

یا 2(  2 4یا 2(  1
1
2

یا 4(  3 
1
4
 4  )

1
2

یا 
1
4

 

 ( 1202محاسباتی ـ مثلثات ـ )متوسط ـ  2  گزینۀپاسخ:  

yدر تابع به فرم a sin bx c= a، دورۀ تناوب، ماکزیمم و مینیمم به ترتیب برابر+ c , a c,
b


− + +

 است، پس داریم:    2

 

b
T a b

a a

b

a a a
aa a

b a a a a a amax

a a amin b a a a
a a a

a ( a) a


= = = =



+
 = =+ + + −

= = = 
−− + − −  = =







−




−

22 2
3

3

3 41 0
3 3

2
23

1 3 23
0

3 3 4
1
2

 

 تحلیل نمودار توابع مثلثاتی 

خواهند که پارامترهای مجهولی که در ضابطه تابع وجود دارد را به دست آوریم.  دهند و از ما می در برخی از سوالات مرتبط با این مبحث، نمودار تابع مثلثاتی را به ما می 
ها مجهولات موردنظر سوال را پیدا کنیم.  برای این کار باید با استفاده از نمودار تابع و تحلیل آن اطلاعاتی که درون نمودار نهفته است را به دست آورده و با استفاده از آن 

 کنیم.ها را به شما معرفی می برای تحلیل نمودار توابع، نیازمند یکسری ابزار هستیم که در ادامه آن 
yتحلیل نمودار توابع به فرم  asin(bx) c= yو  + acos(bx) c= + 

yدر تابع   ( نمودار:startشروع ) a sin(bx) c= ab)علامت نباشند همbو    a، اگر  + )0 نمودار از ،x علامت  هم  bو    aکند و اگر  به صورت نزولی حرکت می   0=
ab)باشند  )0  .نمودار در شروع از صفر صعودی است ، 

 
 
 
 
 
 

yدر تابع   a cos(bx) c= a، اگر+ 0 باشد، نمودار ازx aو اگر  کندبه صورت نزولی حرکت می 0= 0   .باشد، نمودار در شروع از صفر صعودی است 
 
 
 
 
 
 

 توجه 

)cosکه  با توجه به این  ) cos− =   خوار بودن کسینوس، علامت ضریب  و اصطلاحاً منفیx (b  در تحلیل )کسینوسی تاثیری ندارد.  نمودار 

 ( نمودار min( و کمترین مقدار )maxبیشترین مقدار )

max : a c  : بیشترین مقدار |cosیاsinضریب|+مقدار ثابت +

min : a c − −cosیاsinضریب|+مقدار ثابت +  : کمترین مقدار |
 رسیم: حال اگر دو طرف روابط بالا را یکبار از هم کم و یکبار با هم جمع کنیم، به نتایج جالبی می 

( ) ( )

max a c max a c

min a c min a c

max min a max min c

max min max min
a c

− +

= + = +

= − + = − +

− = + =

− +
 =  =

2 2

2 2

 

 را به دست آوریم.  a( و نیز cتوانیم با استفاده از روابط فوق، مقدار ثابت در ضابطه تابع )در نمودار، می   minو  maxبنابراین با داشتن مقادیر  

x

y

x

y

ab 0ab 0

x

y

x

y

a 0 a 0

تواند کمتر  اگر هردو منفی باشند می   minبه    maxدقت کنید نسبت  

 است.   1تر از  ها بزرگ باشد و اگر هر دو مثبت باشند، نسبت آن  1از  
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 به عنوان مثال 

yدر تابع   cos( x)= − −3 2  داریم:   4

a
max : a c ( )

b
min a c

c

=
+ = + − = − = −

= − 
= − + = − − = − − = −

= −

3
3 4 3 4 1

2
3 4 3 4 7

4

 

 دوره تناوب 

T
x b

   
=  = = = = 

−

2 2 2 2
2 2KÄo†

 دوره تناوب 

 نکته 

 
 از فصل موج در فیزیک به خاطر داریم که

 
 

yتحلیل نمودار تابع به فرم  atan(bx) c= + 
yدر توابع به فرم  a tan(bx) c= ab)ت نباشند م علاهم  bو   a، اگر  + )0   های تعریف شده اکیداً نزولی و اگر  نمودار تابع در بازهa   وb  علامت باشندهم(ab )0 ، 

 های تعریف شده اکیداً صعودی است.  نمودار تابع در بازه 
 
 
 
 
 

 دوره تناوب این توابع برابر است با:  

T
x b

 
=  =

KÄo†

 دوره تناوب 

 
 کدام است؟  tanدر شکل مقابل، مقدار   -8

1  )
1
2
 2  )

1
3

 

3  )
1
4
 4  )

2
3

 

 ( 1202محاسباتی ـ مثلثات ـ ـ  آسان) 2  گزینۀپاسخ:  

 با توجه به شکل زیر، خواهیم داشت:  

 tan , tan = =  = =
2 1 4

1
4 2 4

 

بنابراین:   =−  

 
tan tan

tan tan( )
tan .tan

( )

−
− 

 = −  = = = =
+  

+ 
3

1 1
1

2 2
1 31 1 1

2

1

2

 

 محاسبۀ تانژانت زوایای غیر مرزی  

)tanبرای محاسبۀ  ) به طوری که وکنیم: مثلثاتی نباشند، از رابطۀ زیر استفاده می   جزء زوایای مرزی دایرۀ 

tan tan
tan( )

tan tan

 
 =

 1
 

 به عنوان مثال 

tanبرای محاسبۀ  105 :داریم                    
tan tan

tan tan( )
tan tan

+  +
 = +  = =

−   −

60 45 3 1
105 60 45

1 60 45 1 3
 

 فاصله دو قله متوالیفاصله دو دره متوالی

 فاصله یک قله و یک دره متوالی

 نصف درهنصف قله

 

 

T

T
T−2

T−4
T−4

y

ab 0

y

ab 0

2

 2

4

2

 2

4



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)tanدر رابطۀ  نتیجه مهم: ) اگر ، =  ،داریم:   باشد 

tan tan tan
tan( ) tan

tan tan tan

 +  
 + =   =

−   − 2
2

2
1 1

 

 
fنمودار تابع   -9 (x) acos bx c= )fبه صورت مقابل است.  2+  چقدر است؟  10(

1  )2 
2  )/2 25 
3  )/2 5 
4  )/2 75 

 ( 1202محاسباتی / مفهومی ـ مثلثات ـ ـ  سخت)  4  گزینۀپاسخ:  

از رابطۀ 
cos

cos
+ 

 =2 1 2
2

aدارد، پس   minها،  yجا که نمودار روی محور  کنیم. از آناستفاده می   0    .است 

 
a

a

a a a
f (x) a cos bx c ( cos bx) c cos bx c

a a a a
min c c

a

a a a a c
max c c





= + = + + = + +

= − +



⎯⎯⎯→



⎯⎯

+ = + + =
= −


== + + = − + =→ +⎯

0

2

0

1 2 2
2 2 2

2 2
12 2 2 2

3
3 3

2 2 2 2

 

Tهمچنین با توجه به اینکه فاصلۀ طولی بین یک ماکزیمم و یک مینیمم متوالی، برابر با نصف دورۀ تناوب است، پس:   = 6 

 T b b
b

 
  

= = = =
2

6
2 6 6

 

تواند می  b)توجه کنید که  


+
6

یا


−
6

 تاثیری در جواب ندارد(.    bخوار است و علامت  منفی  cosباشد، زیرا تابع  

f   در نتیجه:  (x) cos ( x)


= − +2 3
6

 

 f ( ) cos ( ) co /s ( )
 

= − + = − + = − + =2 2 2 75
10 5 1

10 3 3 3
6 3 4

 مسئله :خواستۀ  

 
sinجواب کلی معادلۀ  -10 x= −24 2  به کدام صورت است؟  3

1  )k


 
12

 2  )k


 2
12

 3  )k


 
24

 4  )k


 2
24

 

 ( 1202محاسباتی ـ مثلثات ـ )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

از رابطۀ مثلثاتی 
cos x

sin x
−

=2 1 2
2

 کنیم: استفاده کرده و معادله را ساده می   

 

cos x
( ) cos x cos x

x x kk

−
= − − = − =


= 



 


= 
12

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

2 2

2 2
6

 

 2های مثلثاتی  نسبت 

sin sin cos =  • 2 2 
sin sin cos =2  تردر حالت کلی 2

cos cos sin (cos sin )(cos sin )

cos
cos cos cos

cos
cos sin sin


  =  −  =  −   + 


+ 
 =  − ⎯⎯⎯→  =


 − 

 = − ⎯⎯⎯→  =

•



2 2

2 2

2 2

2

1 2
2 2 1

2

1 2
2 1 2

2

¾\ÃTº

¾\ÃTº

 

x

y

3

3

2
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 به عنوان مثال 

sin( ) sin( ) cos( )

sin( ) sin( ) cos( )

 
 =

 =  

2
2 2

6 2 3 3

 

tan
tan

tan


 =

− 
•

2
2

2
1

 

tan
tan

tan
 =

− 2
2

2
1

 تردر حالت کلی 

 به عنوان مثال 

tan( )
tan( )

tan ( )


 =

− 2
2 55

110
1 55

 

cos cos sin cos sin = − = − = −2 2 2 22 2 1 1  تردر حالت کلی 2

 به عنوان مثال 

cos( ) cos ( ) sin ( ) cos ( ) sin ( )

cos( ) cos ( ) sin ( ) cos ( ) sin ( )

   
 = − = − = −

 =  −  =  − = − 

2 2 2 2

2 2 2 2

2 1 1 2
2 2 2 2

20 10 10 2 10 1 1 2 10

 

sinxمعادلات به فرم  a= 
sinبرای حل معادلات به فرم   x =     که در آنa   عددی حقیقی وa−  1 sin)باشد را پیدا کرده    aکه مقدار سینوس آن برابر    ای مانند  است، ابتدا زاویه   1 a) = 

sinو سپس معادله  x a= را به صورتsin x sin= های معادله مثلثاتی کنیم. در نهایت برای پیدا کردن جواب بازنویسی میsin x sin=    :داریم 

x k
sin x sin

x k ( )

= +
=  

= + −

2

2
 

 تر داریم:  و در حالت کلی 

f (x) k g(x)
sin f (x) sin g(x)

f (x) k g(x)

= +
=  

= + −

2

2
 

 به عنوان مثال 

sinبرای حل معادله  x =
2

2
ای که سینوس آن برابر ، ابتدا باید زاویه 

2
2

sin)است را پیدا کرده    )

=

2
4 2

sin، سپس در معادله  x =
2

2
، به جای 

2
2

  ،sin


4
 

 کنیم.  های آن را محاسبه می دهیم و سپس جواب را قرار می 

sin
x k

sin x sin x sin

x k ( ) k


=


= + 

= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  
  = + − = +



2 1
2 4

2

2
2 4

2 4 3
2 2

4 4

 

 های خاص معادلات سینوسی حالت 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

x

y


( )− 

1

11-

1-

a

 معادله  جواب کلی  ها روی دایره مثلثاتیجواب 

 x k=  sin x =0 

 x k


=  +2
2

 
sin x =1 

 x k


=  −2
2

 
sin x = −1 
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cosxمعادلات به فرم  a= 
cosبرای حل معادلات به فرم  x a=    که در آنa  عددی حقیقی وa−  1 که مقدار کسینوس  ای مانند است نیز همانند حل معادلات سینوسی، ابتدا باید زاویه   1

cos)باشد را پیدا کنیم aآن برابر  a) cosو سپس معادله= x a=   را به صورتcos x cos=    های معادله مثلثاتی  بنویسیم، در نهایت برای پیدا کردن جواب
cos x cos=   :داریم 

x k
cos x cos

x k

= +
=  

= −

2

2
 

 تر داریم:  و در حالت کلی 

f (x) k g(x)
cos f (x) cosg(x)

f (x) k g(x)

= +
=  

= −

2

2
 

 های خاص معادلات کسینوسیحالت 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
f(x)قسمتی از نمودار تابع  -11 asinbx=  به صورت مقابل است. دورۀ تناوب تابعg(x) cos(abx)=  کدام است؟ 

1  )
6
7

 2  )
3
4

 

3  )
8
7

 4  )
8
4

 

 ( 1202محاسباتی ـ مثلثات ـ ـ  آسان) 1 گزینۀپاسخ:  

min   با توجه به نمودار داده شده:  a a= − − = − =2 2 2 

 همچنین: 
T

T T T b
b

  
+ =  =  = = =   

3 7 12 2 12 7
3 3

4 4 7 7 6
 

برابر   cos(abx)دورۀ تناوب تابع 
ab

2
 باشد که برابر است با:  می  

ab

 
= =




2 2

7
6

6
72

 

 
sin(xهای معادلۀمجموع جواب  -12 ) cos( x )

 
− + − =2 0

3 3
در فاصلۀ    ,0  چقدر است؟ 

1  )
8

9
 2  )

11
9

 3  )
25

18
 4  )

23
18

 

 ( 1202محاسباتی ـ مثلثات ـ ـ  سخت)  4  گزینۀپاسخ:  

 کنیم: معادله را ساده کرده و حل می

 sin(x ) cos( x ) cos( x ) sin(x ) sin( x)
    

− + − = − = − − = −2 0 2
3 3 3 3 3

 

 ی زیر استفاده کرد:  و توان از تساهای متمم میتوجه به روابط بین زاویه حال با  

 sin( x) cos( ( x)) sin( x) cos( x)
    
− = − − − = +

3 2 3 3 6
 

 

x

y

3
2-

 معادله  جواب کلی  ها روی دایره مثلثاتیجواب 

 x k


=  +
2

 cos x =0 

 x k= 2 cosx =1 

 x ( k )= + 2 1 cosx = −1 

 

 x

y

11-

1

−



a

1-
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 آید:  در نتیجه معادله به صورت زیر درمی

 
x

x
x k x

x k x

cos( x ) cos( x) x
k

xx k x

x



 

  
= + =

  − = + +    
− = + =       = +− = − −    =

⎯

 

⎯⎯⎯⎯→

⎯



→



⎯⎯



0

02
2 2

2 2
3 6

2
3 6 2 18

2 2
3 183 6 13

18

 

 در نتیجه: 
  

= + + =
23

18
13

2 18 18
 های معادله مجموع جواب 

 
yتابع   -13 tan(ax )


= − −1

6
)در بازۀ   , )

0
2

 کدام است؟  aصعودی است. محدودۀ  

1  ),
 
− 
 

2 2
3 3

 2  ),
 
 
 

2
0

3
 3  ),

 
 
 

4
0

3
 4  ),

 
− 
 

4 4
3 3

 

 ( 1202محاسباتی ـ مفهومی / مثلثات ـ ـ  سخت)  3 گزینۀپاسخ:  

aباشد، اکیداً صعودی است، پس و فاقد مجانب قائم  ای که تعریف شده  تابع تانژانت در بازه  0   است. )توجه کنید که اگرa 0  زولی خواهد  نتانژانت    باشد، تابع

 بود.( 

 
a

a a
a : x ax ax

a a
a a



 



  −   
      −  −

    
−      ⎯⎯⎯→ 

0

0 0 0
2 2 6 6 2 6

2 4 4
0

2 6 2 2 3 3 3

 

aبه ازای  yتابع ثابت بوده   0= tan( )
  − −

= − − = − − =  
 

3 3 3
1 1

6 3 3
aمسئلهین جواب  اباشد، بنابرو صعودی می 

4
0

3
 باشد.  می 

yتابع  tan x= های آن و ویژگی 

D  دامنه: x x k ,k
 

=   +  
 2

Dشود: یا به صورت دیگر می   k ,k
 

= − +  
 2

 

)مجموعه اعداد حقیقی برد:  ) 
  هایی به طول نمودار این تابع در بازه شود، بنابراین تابع تکرار میy tan x=   تابعی متناوب با دوره تناوبT =    .است 
 های این تابع در نقاطی به طولx =0 ،x = های و... و به طور کلی در نقاطی به طولx k , (k )=  ،  محورx کند.  ها را قطع می 

  های طور که از نمودار تابع مشخص است، این تابع در بازه همان( , )
 

−
2 2

 ،( , )
 3
2 2

اش تابعی نه صعودی و نه نزولی  و... اکیداً صعودی است ولی در کل دامنه 

yتوان گفت که تابع )غیریکنواست( و به طور کلی می است.   tan x=  های به فرم در بازه(k , k )
 

 −  +
2 2

k)، اکیداً صعودی است.   ) 

 
 
 
 
 

 

xتابع   -14 x
f(x)

x x

+
=

−

2

3 2
مفروض است. حاصل 

x

lim f (x)
+→0

و 
x

lim f (x)
−→0

 به ترتیب از راست به چپ کدام است؟   

1  ),− − 2  ),− + 3  ),+ − 4  ),+ + 

 ( 1203محاسباتی ـ حدهای نامتناهی ـ  )آسان ـ  3 گزینۀپاسخ:  

 
x x x

x x x(x ) x
lim lim lim

x(x )x x x (x ) ( )− − − − +
→ → →

+
+ + +

= = = = =
−− − −

2

3 2 20 0 0

1 1 1 1
11 0 1 0

 

 
x x x

x x x(x ) x
lim lim lim

x(x )x x x (x ) ( )+ + + + −
→ → →

−
+ + +

= = = = =
−− − −

2

3 2 20 0 0

1 1 1 1
11 0 1 0

 

y

−2
x

T

3
2


−2-

3
2

-

−
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 محاسبه حدهای نامتناهی  

هدف ما در این درسنامه، حد نامتناهی در توابع کسری است. حال برای محاسبه حد 
x a

f (x)
lim

g(x)→
 کنیم:  ، دوحالت را بررسی می 

xاگر حاصل حد صورت کسر در   حالت اول: a=عددی غیرصفر و حاصل حد مخرج کسر در   برابرx a=   برابر صفر باشد، در این صورت حاصل حد برابر+ و یا− 
 ایم: لف آن را در جدول زیر بررسی کرده تهای مخت صفر مخرج را تعیین کنیم که حالت م ، باید علامت عدد صورت کسر و علا خواهد شد که برای مشخص کردن علامت 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 توجه 

صفر    حاصل حد مخرج کسر، عددی بسیار نزدیک به صفر است ودقیقاً خود  به عبارت دیگر،  برابر صفر حدی است،توجه کنید در تمامی موارد بالا، مقدار حد مخرج کسر  
گوییم که آن حد جواب ندارد و در این صورت، می،  که اگر در یک حدی حاصل حد مخرج کسر برابر صفر مطلق )یعنی خودِ خودِ صفر( باشد  دانیممی نیست و از طرفی  

 اصطلاحاً تعریف نشده است.  

xل حد صورت کسر در صاگر حا  حالت دوم: a=  برابر یک عدد و حاصل حد مخرج کسر درx a=  حالا یا برابر بی( نهایت+و یا−،باشد )    در این صورت، حاصل
 حد برابر صفر است، به عبارت دیگر: 

x a

x a
x a

lim f (x) L
f (x) L

lim
g(x)lim g(x)

→

→
→

=


 = =
= 



0 

 

، حاصل aبه ازای کدام مقدار   -15
x

ax x( x )
lim

x x→−

+ +

−

2

2

2 1
 است؟  2برابر  

 4(  4 3(  3 2(  2 ( صفر 1

 ( 1203محاسباتی ـ  نهایت ـ حد در بی )آسان ـ  4  گزینۀپاسخ:  

xچون  →−  باشد، پس میx 0   است وx x=  در نتیجه:  ،  −

 x x x

ax x( x ) (a )x x (a )x
lim lim lim

x x x x x

aa

→− →− →−

+ − + − + −
= = =

−



−

− = =

2 2 2

2 2 2

4

2 1 2 2 2
2

2 2

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 مثال
x a

f (x)
lim

g(x)→
 x a

lim g(x)
→

 
x a
lim f (x)
→

 

x

x
lim

x− +
→

−
= = +

−2

1 1
2 0

 
+

= +
0

 +عدد  0+ 

x

x
lim

x− −
→

+
= = −

−22

3 5

4 0
 

−
= −

0
 +عدد  0− 

x

x
lim

x+ +
→

− −
= = −

−21

2 1

1 0
 +

= −
0

 −عدد  0+ 

x ( )

x
lim

x− −
→ −

+ −
= = +

+1

2 1 1
1 0

 
−

= +
0

 −عدد  0− 

 

 عدد

 عدد

 عدد

 عدد
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xهای افقی تابعتعداد مجانب nهای قائم و تعداد مجانب mاگر   -16 x x
f(x)

x

+ −
=

−

2

2
2 4

4
 کدام است؟  (m,n)مرتب باشد، زوج 

1  )( , )11 2  )( , )1 2 3  )( , )2 1 4 )( , )2 2 

 ( 1203محاسباتی ـ نهایت ـ حد در بی )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 x x− = = 2 4 0 2 
x = xو 2 = xباشند، اما تابع در همسایگی  های مخرج کسر می ریشه  2− = xتعریف نشده است، بنابراین    2 = تواند مجانب قائم باشد و تابع فقط یک نمی  2

 مجانب قائم را داراست:  

 
x

x x x
lim

x →−

+ − − +
= = 

−

2

22

2 4 4 12

4 0
 

 کنیم: حساب می حال حد تابع را در 

 
x x x

x xx x x x x
lim lim lim

x x x→ → →

++ − +
= = =

−

2 2

2 2 2

22 4 2
0

4
 

yدر نتیجه  mتنها مجانب افقی تابع است. بنابراین    0= n=  باشد. می  1=

 مجانب قائم  

xخط a= را مجانب قائم تابعf   های زیر برقرار باشد: گوییم هرگاه حداقل یکی از شرط می 

x a x a x a x a

lim f (x) lim f (x) lim f (x) lim f (x)
+ + − −→ → → →

= + = − = + = − 

 
 
 

 ای است که تابع در یک همسایگی آن نامتناهی شود.  در واقع مجانب قائم طول نقطه 

 1نکته  

 که حد تابع را نامتناهی کنند.  های مخرج کاندیدای مجانب قائم هستند، به شرط آن در توابع کسری، ریشه 

 
x x
lim f (x) , lim f (x)
→ →−

⎯⎯→ =  = 
3 3

های قائممجانب
x

f (x) x
x

= ⎯⎯⎯→ = 
− 2

3
9

(1 

 
sin x

f (x) tan x , x , { , } f (x) cos x x , x
cos x

   
=   −  = ⎯⎯⎯⎯→ =  = =

3 3
0 2 0

2 2 2 2
(2 

yدر تابع   tan x=  حد تابع درx


→
2

xو 


→
3
2

 شود، پس هر دو مجانب قائم هستند.  نامتناهی می 

   شود.ک همسایگی آن تابع تعریف می در حداقل ی مجانب قائم عضو دامنۀ تابع نیست ولی  نتیجه:

 به عنوان مثال 

در تابع 
x

f (x)
x

=
− 29

، دامنۀ تابع  − 3   یعنی( , ) ( , ) ( , )− − − +3 3 3 ها( هستند، یا در تابع  چسبیده به دامنه )مرز بازه 3−و3باشد و اعدادمی   3

 زیر: 

x

x lim f (x)
+ +

→

=  = + = +
2

1 1
2

1 0
ffمجانب قائم (x) D ( , )

x x
= +  = + ⎯⎯⎯→

− −

1 1
2

1 2
 

 2نکته  

 .  مهنگام به دست آوردن مجانب قائم، بهتر است تا حد امکان ضابطۀ تابع را ساده کرده باشی

 به عنوان مثال 

تابع
x x

f (x)
x

−
=

−

2

2 1
 را در نظر بگیرید:  

x

x
lim

x→−
⎯⎯→ = 

+1 1
مجانب قائم

x (x )
f (x)

−
=

1

(x ) (x )+ −1 1

x
x

x
= ⎯⎯⎯→ = −

+
1

1
 

 

 چون مخرج ریشۀ

 مخرج ریشۀ

 احتمالاً 

 چون مخرج ریشۀ
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 3نکته  

xاگر  a= 0هم ریشۀ مخرج و هم ریشۀ صورت کسر باشد، یعنی حد را به حالت مبهم
0

xتبدیل کند، به ازای   a→  یابیم، در این صورت:  حد تابع را می 

)اگر حاصل حد نامتناهی  (1 )  ،شدx a=  .مجانب قائم است 
xاگر حاصل حد متناهی )عدد( شد،   (2 a= توخالی در نمودار تابع است.   نقطۀ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 به عنوان مثال 

فرض کنید نمودار تابع 
x c

f (x)
x ax b

+
=

+ +2
 به شکل مقابل باشد.   

 

xاولاً:  =  مخرج است.   مجانب قائم است، پس ریشۀ 2
xثانیاً:  =  توان گفت تابع به این شکل بوده: مخرج و ریشۀ صورت است، پس می  طول نقطۀ توخالی است، پس همزمان ریشۀ 3

 
x

f (x)
(x )(x )

−
=

− −

3
2 3

 

 4نکته  

 در توابع لگاریتمی هم نقاط چسبیده به دامنه )مرز دامنه( مجانب قائم هستند.  

 به عنوان مثال 

 توابع زیر را ببینید: 

f

x
f (x) log x log(x ) D ( , ) x

x x


= + − ⎯⎯⎯→ ⎯⎯→ = + ⎯⎯→ =

−   

0
1 1 1

1 0 1
´GI¤¾¹¶Hj 

x
f (x) log(x)(x ) x(x ) D ( , ) ( , )

x

 =
= − ⎯⎯⎯→ −   ⎯⎯→ = − + ⎯⎯→

=

0 0
1 1 0 0 1

1
´GI¤¾¹¶Hj 

 
 

نمودار تابع در  
 اطراف ریشۀ مخرج 

 تابع ریشۀ مخرج  حد تابع به ازای ریشۀ مخرج 

 x

x

x
lim

x

x
lim

x

+

−

→

→

= −
−

= +
−

3

3

3

3

 x = 3 x
f (x)

x
=

−3
 

 x

x
lim

x+→

= +
−3 3

 

تعریف نشده 
x

x
lim

x−→

=
−3 3

 
x = 3 

x
f (x)

x
=

− 3
 

 
x

x

lim
(x )

lim
(x )

+

−

+
→

+
→

= = +
−

= = +
−

23

23

1 1

3 0

1 1

3 0

 x = 3 f (x)
(x )

=
− 2
1

3
 

 
x x

x :x x
lim lim

x(x ) x :

+

−→ →

 → +− + 
= ⎯⎯⎯→ = 

−−  → −

2

23 3

39 0 3
0 33 3

½jIw x = 3 
x

f (x)
(x )

−
=

−

2

2
9

3
 

 
x x

x
lim lim (x )

x→ →

−
= ⎯⎯⎯→ + =

−

2

3 3

9 0
3 6

3 0
½jIw x = 3 x

f (x)
x

−
=

−

2 9
3

 

 

y

x3

6
y x= + 3

y

x2 3

1
+ +-
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 5نکته  

شود، یعنی نمودار تابع در اطراف مجانب قائم هر دو گوییم در اطراف مجانب قائم انفصال مضاعف ایجاد می می  معمولاً در مواقعی که مخرج کسر ریشۀ مضاعف دارد،
 رود، به شکل مقابل:  می  −اش به سمت  یا هر دو شاخه  +اش به سمت شاخه 

 

 

 6نکته  

توابعی که برد محدود دارند )مانند      
ax

y y x x y x x y cos x y sin x
x

= = + − = − = =
+ 21

, , , توانند حد نامتناهی  و ... ( فاقد مجانب قائم هستند زیرا نمی ,

 داشته باشند. 

 تذکر  

 عبارات زیر ریشۀ مضاعف دارند: 

توابع درجه دوم که  (1 x)دارند، یعنی به شکل اتحاد مربع کامل 0= a)  هستند.  2

2)sin x1یاcos x1 

3)g(x) 

 به عنوان مثال 

x

f (x) lim f (x)
x x (x ) →

= =  = +
− + −2 2 3

1 1

6 9 3
 (1 

 
 

x
x

f (x) lim f (x)
sin x  +

= 
→

− −
= ⎯⎯⎯⎯→ = = −

−
2

2

1 1
1 0Ó°X¶

 (2 

 

 مجانب افقی  
yخط L=   مجانب افقی تابع راf   های زیر را داشته باشد:  شرط   زگوییم به طوری که حداقل یکی امی 

 
 
 
 
 

 
 باشد، البته در صورت وجود.  می نهایت  در واقع مجانب افقی حاصل حد تابع در بی

 به عنوان مثال 

 یابیم:  مجانب افقی توابع زیر را می 

x x x

x x

(x ) ( x ) x ( x) x
f (x) lim f (x) lim lim y

x x x

x
x : y

x x x x
g(x) lim lim

x xx x x : y
x

→ → →

→ →

+ + − +
=  = = = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =


→ +  =

=  = = 
+ → −  = −
 −

2 2 2 2 2

2 2 2

2 2

1 2 1 2 5
5 5

1

3 1

 

 دو مجانب افقی دارد، مثلاً این شکلی:  g(x)تابع 
 

 1نکته  

yتوابع متناوب، مجانب افقی ندارند، مثل  sin x=،y tan x= ، y x x= xو... چون در  − →  ها ناموجود است.  حد آن 

 2نکته  

−xهاتوابعی که دامنۀ محدود دارند )مثلاً دامنۀ آن   1  میل کند.  تواند به نمی  xاست(، مجانب افقی ندارند، چون  5

x
lim f (x) L
→−

= 
x

lim f (x) L
→+

= 

 
 
 

 

 

x = 3

x


=
2

y L=

y L=

y L=

y L=

 مجانب افقی 

y = −1

y =1
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 به عنوان مثال 

xتابع x
y

x

+ + −
=

1  اش محدود است.  مجانب افقی ندارد، چون دامنه  2

   y

x x

x x D ,

x

+    −

−    ⎯⎯→ = − −




1 0 1

2 0 2 1 2 0

0

 

 3نکته  

yرا در اطراف مجانب افقی    fکه وضعیت نمودار تابع  برای این  L=   مشخص کنیم، کافی است علامت( )
x
lim f (x) L
→

ا تعیین کنیم، اگر مثبت باشد، یعنی نمودار  ر   −

yبالای مجانب افقی  fتابع  L=  تابع  نموداراست، اگر منفی باشد، یعنیf  پایین مجانب افقیy L=   .است 
 
 
 
 
 

 به عنوان مثال 

xخواهیم نمودار تابع می
f (x)

x

+
=

−

2
1

 .  مرا در اطراف مجانب افقی رسم کنی 

yاولاً مجانب افقی  است:   1=
x x

x
lim f (x) lim

x→ →
= x: ، ثانیاً 1=

f (x) L
x x

+
− = − =

− −

2 3
1

1 1
 

 بنابراین: 

x

x

lim
x

lim
x

+

→+

−

→−


= = − +


 = =
 − −

3 3
0

1

3 3
0

1

 

 4نکته  

 تواند قطع کند.  تواند مجانب افقی خود را هر چند بار که خواست قطع کند ولی مجانب قائم خود را حداکثر در یک نقطه می تابع می 
 
 
 
 

 تذکر  

 های افقی و قائم است.  شود، منظور مجموع تعداد کل مجانبهای یک تابع خواسته می وقتی تعداد مجانب 

 به عنوان مثال 

خواهیم ببینیم تابع می
x

f (x)

x

=

−2 4
 کلاً چند مجانب دارد؟   

fxاولاً:                                   x x D ( , ) ( , )−    ⎯⎯⎯→   = − − +2 24 0 4 2 2 2       
xهای مخرج یعنی پس ریشه  = xو2 =  باشند.  که مرز دامنه هستند، مجانب قائم می  2−

ثانیاً:                                    
x x x

x : yx x x
lim lim lim

x x : yx x→ → →

→ + =
= = = 

→ − = −−2 2

1

14
 

 مجانب است، مثلابه این صورت:  4پس این تابع دارای  

 5نکته  

fهای توابع را داشته باشیم و مجانب  gو    fاگر دو تابع   gیاf g یا
f

g
پس  سیا... را بخواهیم، ابتدا باید ضابطۀ این توابع را به دست آورده و کاملاً ساده کنیم،  

 های آن را به دست آوریم.  مجانب

( )
x

lim f (x) L
→+

− 0 ( )
x

lim f (x) L
→+

− 0 ( )
x

lim f (x) L
→−

− 0 ( )
x

lim f (x) L
→−

− 0 

 

 y =1

y

x

y =1

y = −1

x = 2x = −2
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 به عنوان مثال 

اگر 
x

f (x)
x

=
−2 1

xو 
g(x)

x
=

−

2

2 1
gهای ، مجانب f−  یابیم: را می 

: xx x x x x(x ) x
(g f )(x)

: y(x )(x ) xx x x

= −− −
− = − = = =  

=− + +− − − 

2 2

2 2 2

11
11 1 11 1 1

 

 
 

)wنقطۀ  ,  گوییم.  های تابع میرا محل برخورد مجانب 11−(

 

اگر   -17
x

f (x)
lim

cos x+
→

= −

2

 تواند باشد؟ کدام می f(x)باشد، ضابطۀ  

1  ) x −1 2  ) x− +1 3  ) x −2 1 4  ) x− +2 4 

 ( 1203مفهومی / محاسباتی ـ حدهای نامتناهی ـ )متوسط ـ  3 گزینۀپاسخ:  

   دانیم که:می
x x

f ( )
f (x)

lim lim f (x)
cos x+ +

+

−
 

→ →



= = −  

2 2

2 0
0

 

xرا در  هاحال گزینه


=
2

 کنیم: بررسی می   

 f ( )
  

= − = − = 
 

1 1 1 0
2 2

 

 f ( )
  

= − + = − + = − 
 

1 2 1 1
2 2

 

  f ( )


=  − = − =1 3 1 2
2

 

  f ( )


= − + = − + =4 4 4 0
2

 

 
yرسم شده است. تابع  fنمودار تابع   -18 fof(x)=  چند خط مجانب موازی محورهای مختصات دارد؟ 

1  )1 
2  )2 
3  )3 
 ( صفر 4

 

 ( 1203محاسباتی ـ نهایت ـ حد در بی )متوسط ـ  4  گزینۀپاسخ:  

 میل کند:    به سمت  xهای افقی باید  برای یافتن مجانب 

 
x x x ( )

x x x

lim fof (x) lim f (f (x)) lim f (x)

lim fof (x) lim f (f (x)) lim f (x)

−

+

→+ →+ → −

→− →− →

= = = +

= = = −

1

0

 

 در نتیجه مجانب افقی ندارد.  

 میل کند:   به سمت    yهای قائم باید  برای یافتن مجانب 

 
( )

y fof (x)

f (x) x
f f (x)

f (x) x







→  → 

→

→




− → +
→  

→ −

1

0

 

 در نتیجه مجانب قائم نیز ندارد.  

 

y =1

x = −1

W
 قائم مجانب  

 مجانب افقی 

y

x

1-

1-
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19-  f تابعی خطی و
x

fof (x)
lim

x f (x)→−
= −

+
yمجانب قائم تابع  x=4است. اگر 4

f(x)
=

fباشد،   1 (  کدام است؟   4−(

1  )8 2  )−8 3  )16 4  )−16 

 ( 1203محاسباتی ـ نهایت ـ حد در بی ـ  سخت)  3 گزینۀپاسخ:  

fرا به صورت  fتابع   (x) ax b=  گیریم. در نظر می   +

 
x x x x

fof (x) a(ax b) b a x ab b a x
lim lim lim lim

x f (x) x ax b (a )x b (a )x

a
a a (a ) a

a

→− →− →− →−

+ + + +
= − = −  = − = −

+ + + + + +

= − + + = + = −



    =
+

2 2

2
2 2

4 4 4 4
1 1

4 4 4 0 2 0 2
1

 

xاز طرفی، چون  = yمجانب قائم4
f (x)

=
1

fاست، بنابراین   ( ) =4  باشد:  می  0

 
a

f ( ) a b b b
=−
⎯= + = ⎯⎯ +→ − = =
24 0 4 0 8 0 8 

fخطی موردنظر به صورتدر نتیجه تابع   (x) x= − +2 f باشد و داریم:  می  8 ( ) ( )− = −  − + =4 62 8 14 

 

xقسمتی از نمودار تابع  -20 ax
f (x)

x x bx

+ +
=

+ +

2

3 2
)fرسم شده است. 3  کدام است؟   1(

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

 ( 1203مفهومی / محاسباتی ـ حدهای نامتناهی ـ ـ  متوسط)  4  گزینۀپاسخ:  

xبا توجه به نمودار  bاین راست، بناب   x2ریشۀ مضاعف مخرج کسر است، یعنی مخرج دارای عامل    0=  باشد. می  0=

 
x ax x ax

f (x)
x x x (x )

+ + + +
= =

+ +

2 2

3 2 2
3 3

1
 

xریشۀ دیگر مخرج یعنی  = xباشد و تابع درمجانب قائم نمی  1− = دارای حد است. در نتیجه با توجه به توخالی بودن نقطه در نمودار  تعریف نشده است و  1−

x =  باشد:  ریشۀ صورت کسر می  1−

 

( ) a( ) a

(x )x x
f (x)

x (x )

− + − + = =

++ +
= =

+





2

2

2

1 1 3 0 4

14 3

1

(x )

x (x )

+

+2

3

1

x

x

f ( )

+
=


+

= =

2

2
4

3

1 3
1

1

 

 

در رابطۀ ماتریسی  -21 x x x

   
   

− − =
   
      

0 1 2 2

2 1 3 1 3 0

1 0 4 0

 کدام است؟  xده برای مضرب مقادیر به دست آ، حاصل

1  )2 2  )−2 3  )6 4  )−6 

 ( 1201محاسباتی ـ ماتریس و اعمال روی آن ـ )متوسط ـ  2  گزینۀپاسخ:  

 ماتریس را انجام دهیم، ببینید:   3کافی است عملیات ضرب بین  

    x x x x x

 
 

− − = − −
 
  

0 1 2

2 1 3 1 3 3 1 7 4

1 0 4

 

 
c

a
= = ها حاصل ضرب ریشه2− x x x x x x x x

 
 

− − = − + = + − =
 
 









2 2
2

3 1 7 4 6 2 0 6 2 0

0

 

 

y

x
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Aاگر   -22

 
 

=
 
  

4 0 3

0 1 0

9 0 7

 ،
a b

B

c d

 
 

=
 
  

0

0 3 0

0

Aو  B گاه حاصل یک ماتریس اسکالر باشد، آن(a b) (c d)+ −  است؟  مکدا +

1  )25 2  )26 3  )27 4  )28 

 ( 1201محاسباتی / مفهومی ـ ماتریس و اعمال روی آن ـ )متوسط ـ  3 گزینۀپاسخ:  

 

a b a c b d

A B

c d a c b d

+ +     
     

 =  =
     
     + +     

4 0 3 0 4 3 0 4 3

0 1 0 0 3 0 0 3 0

9 0 7 0 9 7 0 9 7

 

 

   بنابراین: 
a c

c , a
a c

+ = 
= − =

+ = 


4 3 3
27 21

9 7 0
 

 
b d

d ,b
b d

+ = 
= = −

+ = 


9 7 3
12 9

4 3 0
 

a) پس جواب برابر است با:   b) (c d) ( ) ( )+ − + = − − − + = + = 2721 9 27 12 12 15 

 

به صورت Aاگر ماتریس   -23
n

A
n

 
=  
 

0

0
A)های ماتریس مجموع درایه و  I)(A A I)(A I)− + + +4  کدام است؟   nباشد،  126برابر  2

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

 ( 1201مفهومی / محاسباتی ـ ماتریس و اعمال روی آن ـ ـ  سخت)  2  گزینۀپاسخ:  

 کنیم، ببینید:  را محاسبه میA2ابتدا ماتریس 

 
n n n

A
n n n

    
 = =   
      

2
2

2

0 0 0

0 0 0
 

Aماتریس واحد بوده و در کل ماتریس   هم قطری و مضربی ازA4بنابراین ماتریس  A I+ +4 Aنیز مضربی از ماتریس واحد است، پس ماتریس  2 A I+ +4 2  

Aهای  با ماتریس  I−  وA I+  توان نوشت:  پذیر است و میتعویض 

 

A I

(A I)(A I)(A A I) (A I)(A A I) (A ) I A I

−

− + + + = − + + = − = −

2

4 2 2 4 2 2 3 3 6   

 بنابراین:  

 (n ) n n= − = =  =6 6 22 1 126 ها مجموع درایه64
n n

A I
n n


   − 
   − = − = 
     −   

6 6
6

6 6

0 1 0 1 0

0 10 0 1
 

 پذیرهای تعویضسماتری 

 گوییم. پذیر می را دو ماتریس تعویض  Bو  Aجایی داشته باشد، خاصیت جابه  Bو  Aمرتبۀ  اگر ضرب دو ماتریس مربعی هم

 به عنوان مثال 

 پذیر است.  )در صورت وجود( تعویض A−1اش و ماتریس معکوس خود یعنیمرتبه با ماتریس همانی هم Aماتریس مربعی 

A I I A A A A A A I− − =  =  =  =1 1 

 ها برقرار است.  پذیر باشند، اتحادهای جبری در مورد آن تعویض Bو  Aاگر دو ماتریس 

 به عنوان مثال 

(A B)(A B) A AB BA B (A B)(A B) A B+ − = − + − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + − = −2 2 2 2 

 
 

 

 پذیر باشند تعویض Bو  Aاگر 
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)اگر   -24 A I)
−

 −
 

+ =  
 −
 

1

5 10
3 32 3
4 7
3 3

)Aگاه کدام عدد، درایۀ ماتریسباشد، آن  A I)
−+ 12  نیست؟  3

1  )5 2  )−2 3  )−3 4  )4 

 ( 1201مفهومی / محاسباتی ـ وارون ماتریس و دترمینان ـ )سخت ـ  3 گزینۀپاسخ:  

 کنیم. ببینید:  یکتایی وارون ماتریس استفاده می  رویم، بلکه از قضیۀکننده پیش نمیکلافه با روش محاسباتی و  

 ( A I)( A I) I A( A I) I( A I) I A( A I) I ( A I)− − − − −+ + = = + + + + = − +1 1 1 1 12 3 2 3 2 2 3 3 2 3 2 2 3 3 2 3 

 
I ( A I)

A( A I) A( A I) ( )
−

− −

 
−  −   − +

+ = + = −  =    
−    −

 





1
1 1

5 10
1 0 2 53 2 3 1 3 32 3 2 3 3
0 1 4 7 2 42 2

3 3

 

)Aدرایۀ ماتریس 3−پس  A I)−+ 12  باشد.  نمی  3

 س معکوسیماتر  

Aباشد.  ضرب هر ماتریس در ماتریس معکوس خود، برابر ماتریس همانی می حاصل  A I− =1 

 

m)اگر دستگاه معادلات  -25 )x my m y

x y

 − + = +


= −

2 1

3 2
 کدام گزینه است؟  mشمار جواب داشته باشد، مجموع مقادیر قابل قبول برای بی 

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

 ( 1201محاسباتی ـ وارون ماتریس و دترمینان ـ )متوسط ـ  2  گزینۀپاسخ:  

 کنیم. ببینید: ابتدا دستگاه معادلات را به فرم زیر مرتب می

 
(m )x my m y (m )x (m )y m

x y x y

 − + = + − + − = 
 

= − + = 


 

2 21 1 1

3 2 3 2
 

 و نسبت اعداد ثابت همگی با هم برابر باشند، یعنی:    yبا نسبت ضرایب    xشمار جواب دارد که نسبت ضرایب  زمانی دستگاه بی

 

(I) (II) (III)

m m m

mm m
, m m m m

m

m

(I) (II)

(I) (I
m m

, m m mI mI)
m

− −
= =

=− − 
= − = − − + = 

=

=
− 

= − = − − = 
= −

  

   





2

2
2 2

2
2 2

1 1
3 1 2

11 1
1 3 3 3 2 0

3 1 2

2
1

2 2 3 2 3 2 0 13 2
2

 

 
m

(II) (III
m

, m) m m
−

= − = = 
1

2 2 2
1 2

 

 است.    2برابر    mپس تنها مقدار قابل قبول برای  

 نیست.   م  معادله را بررسی کردیم وگرنه اهل فن میدونن که لاز  3برای درک بهتر شما هر  

 ؟؟مجهول چطور ممکنه 2معادله  2شمار جواب در دستگاه بی 

اگر دستگاه معادلات 
ax by c

a x b y c

+ =

  + =

  گاه:  شمار جواب باشد، آن دارای بی 

a b c

a b c
= =

  
 

 
 

 

)همان  له ئخواستۀ مس A I)
−

+
12 3 
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C:xبیشترین فاصلۀ نقاط دو دایرۀ   -26 y x y+ − − − =2 2 2 4 4 Cو 0 :x y x y + + − + =2 2 6 4 9  از یکدیگر با کدام گزینه برابر است؟  0

1  )5 2  )6 3  )8 4  )9 

 ( 1202مفهومی / محاسباتی ـ دایره و بیضی ـ )متوسط ـ  4پاسخ: گزینۀ   

  

 آوریم. ببینید:  مرکز و شعاع دو دایره را به دست می 

 

a

O O
b

C : x y x y

R a b c ( ) ( ) ( )

a

O O
b

C : x y x y

R a b c ( ) ( )


−




−+ − − − = 



= + − = − + − − − =



− −

  


 −+ + −



+ = 



 = + − = + − − =







2 2

2 2 2 2

2 2

2 2 2 2

12
2

2 4 4 0
2

1 1
4 2 4 4 4 3

2 2

32
2

6 4 9 0
2

1 1
4 6 4 4 9 2

2 2

 

OOبا توجه به این که = Rو 4 R OO R R  −    باشد، پس دو دایره متقاطع هستند و داریم:  می  +

 

 

 
 

A باشد که برابر است با:  می  Aتا    Aبیشترین فاصلۀ نقاط دو دایره فاصلۀ   A ( ) = − − =4 5 9 

  

 مرکز و شعاع دو دایره برابر است با: 

 

O , R

OO

O , R

=

 =
−




=

1
3

2 43
2

2

 

 بیشترین فاصلۀ نقاط دو دایره برابر است با: 

 OO R R + + = + + =4 3 2 9 

 

اگر   -27
x

x
x

x

−

= − 2
2 1

22
1 3 5

1 5
0 4

 کدام است؟   xباشد،  

1  )10 2  )12 3  )18 4  )22 

 ( 1201محاسباتی ـ وارون ماتریس و دترمینان ـ )متوسط ـ  4  گزینۀپاسخ:  

3دترمینان ماتریس   هم با روش ساروس و هم باروش بسط، قابل محاسبه است، ببینید:    3

 

x x

( x ) (x ) x x

x

−

= + − − + − = − + −2 2
2 1 2

1 3 5 1 3 6 0 4 40 0 6 44

0 4 0 4

 

همچنین حاصل
x 22

1 5
 برابر است با:    

x
x= −

22
5 22

1 5
 

 پس:  
x

x
x ( x x ) ( x ) x x x x

x

−

= − − + − = − − − = −   =2 2 2
2

2

1
22

1 3 5 6 44 5 22 6 44 5 2
1 5

0 4

22 

O
− 3
2

O
1
2

3 A
4
2A

− 5
2

2
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3روش ساروس برای محاسبۀ دترمینان ماتریس  3 

 

a b c

A d e f

g h i

a b c a b

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

g h i g h

 
 

=
 
  

= = + + − + +

 

 
 باشد؟  Lو خط  B، نقطۀ  Aاز نقطۀ  aدر یک صفحه را در نظر بگیرید. چند نقطه در صفحه وجود دارد که به فاصلۀ ثابت  Lو خط  Bو  Aنقاط متمایز   -28

 ( حداکثر دو نقطه 4 ( دو نقطه 3 ( حداکثر یک نقطه 2 ( یک نقطه 1

 ( 1202مفهومی ـ مقاطع مخروطی و مکان هندسی ـ ـ  آسان) 4  گزینۀپاسخ:  

 باشد.    2یا    1،   تواند  مماس بر خط، پاسخ می   و  Bو    Aبا پیدا کردن مرکز دایره یا دوایری شامل دو نقطه  

 به عنوان مثال:  

 

 بدون جواب:  الف(  

 

 

 یک جواب:  ب(  

 

 

Oدو جواب:  ج(   ,O2 1 

 

 

 

 
xخط   3از تلاقی    -29 =1،y xو  1= y+ =3 4 Oشود. اگر مرکز دایرۀ محاطی این مثلثیک مثلث ساخته می  12 ( , )  باشد، آنگاه+ 6  کدام است؟   6

1  )15 2  )16 3  )17 4  )18 

 ( 1202مفهومی / محاسباتی ـ دایره و بیضی ـ )سخت ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 کنیم. ببینید: سه خط را در دستگاه مختصات رسم می

 

 

 

 

 

  Oباشد، کافی است نیمساز دو تا از زوایا را برخورد دهیم تا نقطۀ با توجه به این که محل تلاقی نیمسازهای زوایای درونی مثلث، مرکز دایرۀ محاطی مثلث می 

xدو خطنیمساز زاویۀ بین  جایی که هر دو خط متقاطع، دو زاویه ساخته و دو نیمساز دارند، پس  مشخص شود. از آن  y+ =3 4 xو   12 نامیده که با    d1را    1=

xمنفی است و همچنین نیمساز زاویۀ بین دو خط    d1توانیم بگوییم شیب خطتوجه به شکل می yو  1= توانیم با توجه به شکل بگوییم نامیده و می   d2را  1=

 مثبت است. پس:  d2که شیب

d

x
m d : y x

y

=
 = =

=
2 2

1
1

1
 

 

 

 

R

A

R

RR B

O1 R R O2

B

A
45

تنها جواب

A

B

x

y

4

d1
d2

O

3

x y+ =3 4 12
x =1

y =1

y =1

x =1
d2

O ( , )  

d1

x y+ =3 4 12
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d : x yx x y

x x y x
x y x y

+ =− =  + − 
= − + − = − 

+ − = − = − +

  
 

1

2 2

8 4 171 0 3 4 12
1 3 4 12 5 1

3 4 12 0 2 4 73 4
 

 
x y

x y O ( , )
y x


+ =

= =
=

 
8 4 17 17 17 17

12 12 12
 d2و  d1تلاقی

پس  =  =
17
12

+باشد و حاصل می    =6 6  است.    17

 خط 2نیمساز زاویۀ بین  
,A(xتوانیم نقطۀ دو ضلع زاویه به یک فاصله است می با توجه به این که هر نقطه روی نیمساز از   y)   :را روی نیمساز فرض کنیم و فاصلۀ آن را از دو خط برابر قرار دهیم 

 

ax by c a x b y c

a b a b

  + + + +
=

 + +2 2 2 2
 

 
 بر هم عمودند.(  d2و d1باشد. ) می d2و d1شود که معادلۀ نیمسازهای ایجاد می معادله   2از تساوی فوق  

 
xو همچنین خط  yو  xدو دایره در ناحیۀ اول دستگاه مختصات بر هر دو محور   -30 y+ =  ای این دو دایره چقدر است؟  همجموع شعاع مماس هستند.3

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

 ( 1202مفهومی / محاسباتی ـ دایره و بیضی ـ )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

yمراکز این دو دایره روی خط x=  ها به صورتن واقع هستند، به عبارتی مختصات مرکز آO(R,R)    :است. بنابراین 

 

 

 

 

 

 
R

R R
R R R R R

R


=

+ − +
= = − =  = 

  =


   

−

1

2

3

3 2 23
2 3 2

32 2 2

2 2

xاز خط  O(R,R)فاصلۀ مرکز دایره  y+ = 3 

 پس مجموع شعاع دو دایره برابر است با:  
( ) ( )

R R
− + + +

+ = + = = =
+ −

1 2 6
3 3 3 2 2 3 2 2 6 6

2 22 2 2 2
 

 های خاص دایره 

)Oرکز آن نقطۀ مسوم بر محورهای مختصات مماس باشد،    و  ای در نواحی اولاگر دایره  , )     و اگر در نواحی دوم و چهارم بر محورهای مختصات مماس باشد، مرکز
)Oآن  , ) − باشد.  می 

 
dعدد صحیحمفروض هستند. چهار  d,c,b,aصحیح   اعداد  -31 ,c ,b ,a    همان اعداد ،d,c,b,a  حال اگر هستند اما به ترتیب دیگری ،

A (a a )(b b )(c c )(d d )   = − − −  ؟ گیری درست استگاه کدام نتیجهآنباشد،  −

1 )A همواره عددی زوج است  .  
 .  همگی زوج یا همگی فرد هستندd,c,b,aگاه اعداد باشد، آنزوج عددی   A اگر( 2
aگاه عددی زوج باشد، آن A( اگر 3 b c d+ +  زوج است.  عددی  +
a( اگر  4 b c d+ +  . تواند فرد باشدمی Aگاه  آن عددی زوج باشد،+
 
 
 
 
 
 
 

y

x

O2

O1

L : a x b y c  + + =2 0

d2

d1

L : ax by c+ + =1 0

 شیب نیمساز منفی است.  

 شیب نیمساز مثبت است.
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 ( 1201مفهومی ـ استدلال ریاضی ـ )سخت ـ  4  گزینۀپاسخ:  

همواره زوج   Aعدد مواجه هستیم(. پس حکم  4عدد و در اینجا با  3توجه داشته باشید، در اینجا برعکس مثال کتاب تعداد اعداد زوج است )در مثال کتاب با 

 عدد فرد باشند، مثلاً:   2عدد زوج و    d,c,b,a  ،2عدد، از برهان خلف اثبات شده است. اما اگر از بین   3است اینجا برقرار نیست که در کتاب درسی برای  

عدد فرد  

a a

b b
, (a a )(b b )(c c )(d d ) :

c c

d d

= = 
 

= = 
   − − − − = −  

= = 
  = = 

3 4

4 5
3

5 6

6 3

 

 توانید از مثال نقض استفاده کنید.های دیگر میبرای نشان دادن نادرستی گزینه

 
n+3، دو عدد nبه ازای چند مقدار طبیعی یک رقمی برای   -32 n+5و1  نسبت به هم اول هستند؟   2

1  )9 2  )8 3  )7 4  )6 

 (1201محاسباتی ـ پذیری ـ بخش ـ  آسان) 1 گزینۀپاسخ:  

n+3م  م اگر ب nو1 +5  فرض کنیم، داریم:   dرا    2

 
d n d ( ) ( n )

d ( n ) ( n ) d d
d n d ( n )

 +  −  + 
− − + + = 

+


 + 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  



3 1 5 3 1
15 5 15 6 1 1

5 2 3 5 2
 

n+3، دو عددnبه ازای تمام مقادیر طبیعی   nو1 +5  وجود دارد.   nطبیعی یک رقمی برای    مقدار  9پس    ،نسبت به هم اول هستند2

 

 متباین یا نسبت به هم اول  

 است. )لزومی ندارد خود دو عدد اول باشند.(   1ها برابر م آن ما نسبت به هم اول باشند، ب یمتباین  bو   aاگر دو عدد 
,a)نسبت به هم اول یا متباین هستند.   bو   aدو عدد  b) = 1 

 
 علیه عددی طبیعی و منحصر به فرد به دست آید؟ مانده کدام باشد تا مقسوماست. باقی 1قسمت مخالف و خارج 97در یک تقسیم، مقسوم    -33

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

 (1201مفهومی ـ پذیری ـ بخش )متوسط ـ  3 گزینۀپاسخ:  

 کنیم:ها را تک به تک بررسی میگزینه

  
rاگر  ,...,مقادیر   bشود که برای  می  96برابر    b.qگاه  ، آن1= , , ,48 6 4 3  ست. یآید که منحصر به فرد نبه دست می  2

rاگر   آید و منحصر به فرد نیست.به دست می  19یا    5مقادیر    bبرای    هشود کمی  95برابر    b.qگاه  ، آن2=

rاگر  = علیه  قابل قبول نیست چون مقسوم   2  دقت کنید   است.  منحصر به فردآید و  به دست می  47فقط مقدار    b  ایبر  شود کهمی  94برابر    b.qگاه  ، آن3

 مانده کمتر باشد. تواند از باقینمی

rاگر   آید و منحصر به فرد نیست.  به دست می  13یا    7مقادیر    bشود که برای  می   91برابر  b.qگاه  ، آن6=

 
=Aماندۀ تقسیم عددباقی  -34 +19 5351  کدام است؟  12بر  19

 10(  4 8(  3 4(  2 صفر ( 1

 (1201محاسباتی ـ نهشتی ـ هم)متوسط ـ  4  گزینۀپاسخ:  

  
 کنیم. ها را جمع می مانده و باقی  کردهمحاسبه    12را به طور جداگانه در تقسیم بر  5319و نیز1951ماندۀ تقسیم عدد باقی

 




⎯⎯⎯→  ⎯⎯⎯→ 

  ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯

      

  →   

2 19

3 2 53

12 12 12 12 12 12 12
2 2 52 53

1 1

53

12 2 12 12 12 12
3 3 9 18

19 7 19 7 1 19 1 19 19 7 19 7

51 3 51 3 3 51 3 51 3 51 9

·H¼U

·H¼U ·H¼U

 

= + =7 3   12بر    Aمانده  باقی10   
12 12 12

19 1951 9 51 51 27 3 

 

 کنیمسمت راست روابط را جمع می
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, A ( ) ( ) A

A

A, A


− −  − + − −  




   +   


 



4 4 4 4 4 419 53 12

33 3 3 3 3
19 53

0
51 1 19 1 1 1 2 10 10

1051 0 19 1 0 1 10

1

1

 

 
 از معادلات زیر است؟   یکجوابی برای کدام x=1403عدد   -35

1  )x 
11

6 2 2  )x
7

5 3 3  )x 
11

5 8 4  )x 
7

6 1 

 ( 1201مفهومی / محاسباتی ـ نهشتی ـ هم)متوسط ـ  3 گزینۀپاسخ:  

ابتدا توجه کنید که در  
7

1403 و  3
11

1403  باشد. بنابراین:  می  6

  
xرد گزینۀ اول      x     

11 11 11 11
1403 6 6 36 3 6 3 

xرد گزینۀ دوم     x   
7 7 7 7

1403 3 5 15 1 5 1 

xتایید گزینه سوم     x     
11 11 11 11

1403 6 5 30 8 5 8 

xرد گزینۀ چهارم      x   
7 7 7 7

1403 3 6 18 4 6 4 

 
 کنیم، رقم صدگان عدد حاصل کدام است؟ هستند. دو عدد را از هم کم می 88وجود دارد که هر دو مضرب  aba2دو عدد چهار رقمی به فرم  -36

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

 ( 1201مفهومی / محاسباتی ـ نهشتی ـ هم)سخت ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 بنامیم، داریم:    xرا    aba2اگر عدد 

 a    .باید فرد باشدx x  
88 4

0 0 

  4پذیر است که دو رقم سمت راست آن بر بخش 4پذیر است و عددی بر  نیز بخش  4پذیر باشد، قطعاً بر  بخش   88توانیم بگوییم اگر عددی بر به زبان ساده می 

 حتماً عدد یک رقمی فرد است.    aشود که  پذیر باشد که نتیجه آن مینیز بخش  4بر    a2پذیر باشد، پس باید عدد دو رقمیبخش 

 کنیم:  های مختلف را بررسی می حالت 

 

a x b (b ) ( ) k b x

a x b (b ) ( ) k b x x

a x b (b ) ( ) k b x

a x b (b ) ( ) k b x

a x

= =  + − + = = = 

= =  + − + = = =  =

= =  + − + = = = 

= =  + − + = = = 

=

   

    

   

   



11 88

11 88

1

11 88

11 88

1 1 12 0 2 1 1 11 0 1012 44

3 3 32 0 2 3 3 11 4 3432 0 3432

5 5 52 0 2 5 5 11 8 5852 44

7 7 72 0 2 7 7 11 1 7172 44

9 b (b ) ( ) k b x x=    + − + = = == 
11 88

29 92 0 2 9 9 11 5 9592 0 9592

 

xبنابراین:   x− = − =2 1 9592 3432 6160 

 است.    1پس رقم صدگان اختلاف دو عدد موردنظر برابر  
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aنهشتی  از هم  -37 b +
60

45 32  شود؟ نمیهای زیر نتیجه نهشتییک از همکدام 28

1  )a 
2

0 2  )a 
3

2 3  )b
3

1 4)  b
5

1 

 ( 1201مفهومی / محاسباتی ـ نهشتی ـ هم)متوسط ـ  2  گزینۀپاسخ:  

 
b

( , ) b b b b

b




= +  −   




  



 

3
15 15 15 15

5

1
45 60 15 32 28 0 32 28 2 2 1

1

 

)تایید گزینه اول   , ) a a a a = −     
4 4 4 4 2

32 60 4 45 28 0 45 28 0 0 0 

bتوانید از مثال نقض  می  2برای رد درستی گزینه   aو1=  استفاده کنید.0=

 
گاه حاصل نبه شکل مقابل باشد، آ Gاگر مکمل گراف   -38 G GN d N (f  کدام است؟   −(

1  ) a 

2  ) a,f 

3  ) b 

4  ) b,e 

 ( 1202مفهومی ـ سازی ـ گراف و مدل )متوسط ـ  2  گزینۀپاسخ:  

 کنیم. ببینید: را رسم می  Gگراف  

 
   

 
   G

G G
G

N d a,c,d,e, f
N d N (f ) a,f

N (f ) b,c,d,e
−

=
=

=
 

 

 همسایگی باز و بسته 

GNها را با  شوند که آننامیده می   vس  أر  بازهمسایگی    ،متصل هستند  vباشد، مجموعۀ تمامی رئوسی که به    Gیک رأس گراف    vاگر   (v)   دهیم. همچنین  نمایش می
ها را باشوند که آن نامیده می  vهمسایگی بستۀ رأس  vبه همراه خود   vتمامی رئوس متصل به  GN v  دهیم. نمایش می 

 به عنوان مثال 

 

   

G

G

N (a) b,d

N a a, b,d

=

=
 

 
 زیر، زیرگرافی از گراف مقابل است؟  یهایک از گرافکدام  -39

 
 
1 ) 2 )  
 
 
3 ) 4 ) 
 
 

 ( 1202مفهومی ـ سازی ـ گراف و مدل ـ  آسان) 3 گزینۀپاسخ:  

   

 cd    یالی از گرافG    زیرگرافی برای گراف  1نیست، پس گراف رسم شده در گزینۀ ،G  باشد.  نمی 

 be    یالی از گرافG    زیرگرافی برای گراف  2نیست، پس گراف رسم شده در گزینۀ ،G  باشد.  نمی 

 ed    یالی از گرافG    زیرگرافی برای گراف  4نیست، پس گراف رسم شده در گزینۀ ،G  باشد.  نمی 

 زیرگراف 

 باشد.   Gهای گراف ای از یالای آن، زیرمجموعههوعۀ یالمو مج Gای از رئوس گراف ، گرافی است که مجموعۀ رئوس آن زیرمجموعه Gیک زیرگراف از گراف 

 تایید گزینه سوم 

 تایید گزینه چهارم 

G

f

a b

c

d
e

f

a b

c

de

G

(G)

a b

dc

b

c

d

e

a

(G)

a b

c

d

a b

d

c
e

b

c
de

aa b

e c

d
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 به عنوان مثال 

 
 
 
 

 
دور به   5دهیم. )مثلاً اگر گراف  در گراف مقابل، طول هر یک از دورهای موجود را دقیقاً یک بار نوشته و اعداد حاصل را در یک دنباله صعودی قرار می  -40

 نویسیم( مجموع تمام جملات این دنباله کدام است؟  بار می 5را  3داشته باشد، عدد  3طول 

1  )38 
2  )44 
3  )39 
4  )43 

 ( 1202مفهومی / محاسباتی ـ سازی ـ گراف و مدل ـ  سخت)  2  گزینۀپاسخ:  

 گیریم: چهار حالت زیر را در نظر می 

 در دور مشارکت نکنند.   gcو    aeیک از دو یال  هیچ   

 abcdefghia وجود دارد.    9فقط یک دور به طول  

 مشارکت نداشته باشد.    gcدر دور مشارکت داشته ولی یال    aeیال   

 وجود دارد.    6و یک دور به طول    5یک دور به طول  

 
abcdea

aihgfea
 

 مشارکت نداشته باشد.    aeدر دور مشارکت داشته ولی یال    gcیال   

 وجود دارد.   6و یک دور به طول    5یک دور به طول  

 
cdefgc

cbaihgc
 

 در دور مشارکت داشته باشند.    gcو    aeهر دو یال   

 وجود دارد.   7و یک دور به طول    6یک دور به طول  

 
abcgfea

aih gcd ea
 

,بنابراین دنبالۀ موردنظر به شکل  , , , , ,5 5 6 6 6 7  است.    44آید که مجموع جملات آن برابر  درمی  9

 

a b
c

d

e
fg

h

i

a b

c d
Gگراف 

a b

c

Gزیرگراف 
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  3تندی متوسط گلوله در  .  شودمتری سطح زمین رها می   245ای در شرایط خلأ از ارتفاع  گلوله  -51

mچند متر بر ثانیه است؟   ثانیۀ آخر حرکتش
(g )

s
= 210 

1 )55 2 )65 3 )50 4 )60 

 ( کیزفی – سالیانه 3 ۀآزمون مرحل )

 یۀثان  2سرعت متوسط گلوله در    .شودی رها م  نیزم  یمتر 125از ارتفاع    خلأ طیدر شرا  یاگلوله  -51

mاست؟   هیثان بر چند متر ، آخر حرکت
(g )

s
= 210 

1 )30 2 )35 3 )40 4 )45 

 ریاضی( رشته  فیزیک – 14۰3تیر  کنکور)
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 های زیرعبارتچه تعداد از    t2تا    t1  یزمان  ۀاست. در باز  یرز  شکل مطابق    کنند، یحرکت م  xمحور    ی که رو  Bو    Aدو متحرک    سرعت ـ زمان نمودار    -41

 ؟ صحیح است

 دو متحرک برابر است.  سرعت متوسط یبزرگ  :الف

 است. Aتر از متحرک بیش Bمتحرک  متوسط یتند :ب

 دو متحرک برابر است.  شتاب متوسط :پ

1 )1 2 )2 
 صفر ( 4 3( 3

 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

  
  

  ( دو نمودار   یرسطح ز)  دو متحرک  ییجاجابه   باید  ، دو متحرک برابر است  یبرا   t  کهاینسرعت متوسط با توجه به    ۀیسمقا  یبرا 

 .یمکن  یسهمقا  یکدیگررا با  

x کهاین توجه به    با x  2  ( )  .برابر نخواهد بود  متحرک  دوسرعت متوسط    ؛ بنابرایناست  1

  

t)  یزمان  ۀها در بازکدام از متحرک یچچون ه , t )1 ؛  برابر خواهند بود  باهممتوسط    یسرعت متوسط و تند  ۀانداز  برای هر متحرک  ، پسجهت ندارند   ییرتغ  2

 (✓)  .تر استنیز بیش  Bتر است، تندی متوسط متحرک  بیش  Bک  چون سرعت متوسط متحر  ینبنابرا

  

شتاب متوسط    یبه عبارت  یابرابر    یزمان  ۀباز  یک سرعت در    ییراتتغ  ینبنابرا  ؛برابرند  یگربا همد  t2و    t1سرعت هر دو متحرک در لحظات    کهاینبا توجه به  

 (✓)  برابر خواهند بود.  باهم  یزها نآن

 

x  صورتبه SIدر  کند، یحرکت م xمحور  یکه بر رو یمتحرک  مکان ـ زمان ۀمعادل  -42 t= −3 که متحرک از مبدأ مکان  یااست. از مبدأ زمان تا لحظه 64

 است؟  یهسرعت متوسط آن چند متر بر ثان گذرد، یم

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

 ( ۱۲۰۱ـ محاسباتی ـ آسان ) ۱پاسخ: گزینۀ  

  
t  ۀلحظ  در =1  ، مکان متحرک برابر است با: )مبدأ زمان(  0

t
x t x m

=
= − ⎯⎯⎯→ = − = −1 03

164 0 64 64 

 

 آموزان عزیز مازدانش
 
 
 
 
 
 
 .نیتا درسا رو مرور کن نیفرصت کرده باش نیرو از ا یکاف ۀبهتون خوش گذشته باشه و استفاد دیع لاتیتعط میدواریام
باشه  دیمف تونهیکردن م یبنداول رو جمع مسالینکه کامل مباحث  ییموزاآدانش یشده که هم برا یطراح یامروز طور زمونآ

 اولشون تموم نشده. مسالین یبندکه هنوز جمع ییموزاآدانش یو هم برا
 ۀ مباحثاز هم با  یامتحان جامع رو داره که تقر کیزمون حکم آ نیاولشون تموم شده، ا مسالین یبندکه جمع ییهابچه یبرا

چند تا  اشهب. البته حواستون نیگرفت ادیمطالب رو  نیبهتون نشون بده چقدر خوب ا تونهیال داره و مؤاول س مسالینمهم 
الات ؤس ی. باقنیکن دایرو پ شیمادگآال سخت هم بدن شما ؤکنکور بخوان س درکه اگه  میهم دار یو چالش وسختسفتال ؤس
 و کنکور باشه. یکتاب درس یشده در راستا یزمون هم سعآ

 هیانجام بده. کاف عیسر یبندجمع کی تونهیزمون مآ نینکردن، ا یبنداول رو کامل جمع مسالینهم که هنوز  ییهابچه یبرا
 .نیاز مباحث داشته باش عیسر یبندجمع کیتا  نینیزمون رو هم ببآ ییویدیو یهالیو تحل نینامه رو با دقت بخونپاسخ

 دوازدهم آزمون ماز یۀپا کیزیدرس ف نی( ـ مسئول۹۲کنکور  ۱ ۀ)رتب زادهیو سجاد صادق یاحمد دیسع
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xکه متحرک از مکان  آن   برای =2  نوشت:   توانی بگذرد، م  (مبدأ مکان)  0

x
x t t t s

=
= − ⎯⎯⎯→ − =  =2 03 3

2 264 64 0 4 

  
 بازه برابر است با:   یناول حرکت است و سرعت متوسط در ا  ۀیثان  4موردنظر سؤال،    یزمان  ۀباز  بنابراین

av av
x ( ) m

v v
t s

 − −
=  = =


0 64
16

4
 

 

mاول حرکت    ۀیثان  4در    یسرعت متوسط متحرک   -43

s
m  یبعد  ۀ یثان  1۶و در    2−

s
 است؟   یه اول حرکت چند متر بر ثان  ۀیثان  ۰2است. سرعت متوسط در    8

1 )4 + 2 )4 - 3 )6 + 4 )6 - 

 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ  

  
 : کنیمی م  یداپ  یزمان  یهااز بازه  هرکداممتحرک را در    ییجاجابه 

av

: x ( ) m
x v t

: x ( ) m

 =  − = −
 =   

 =  =

1

2

4 4 2 8

16 16 8 128

­»H â¾Ãº IY

Ák•M¾â Ãº IY

 

  
 :آوریمی دست مبه  یرز  ۀسرعت متوسط کل متحرک را مطابق رابط

av

x x x m
v

t t t s

  + − +
= = = = =
  + +

1 2

1 2

8 128 120
6

4 16 20®¨

®¨

®¨

 

 
t  ۀدو متحرک در لحظ ینا ۀاست. فاصل یرمطابق شکل زکنند، حرکت می xکه بر روی محور  Bو   Aدو متحرک  مکان ـ زمان نمودار   -44 s=10  یکدیگر از  

 چند متر است؟

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

 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ   

t، فاصلۀ دو متحرک را در لحظۀ  هاتشابه مثلث   از s=10  آوریم:دست میبه 

 

x
x m


=   =

4
6

4 6
 

 

 
  یما هواپ ییجاه. جابکندیشروع به حرکت م xباند پرواز و در امتداد محور  یکه از حال سکون و با شتاب ثابت رو دهدیرا نشان م یماییهواپ زیر، شکل   -45

 مدت چند متر است؟ یندر ا

1 )1000 
2 )2000 
3 )3000 
4 )4000 

 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ   

 : یمدار  (مستقل از زمانجایی )سرعت ـ جابه   ۀاستفاده از رابط  با
km m m

v
h / s s

v v a x / x x m

= = =

− =   − =     =2 2 2
0

360
360 100

3 6

2 100 0 2 2 5 2000
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t  یهامماس بر نمودار در لحظه  ی هااست که در آن خط  یرز  یسهم  صورتبه  یمتحرک  مکان ـ زماننمودار    -4۶ s=1    وt s=6    رسم شده است. شتاب متوسط

 است؟  متر بر مربع ثانیه که حرکت کندشونده است، چند یدر مدت

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

 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ   

 در هر لحظه، برابر با سرعت متحرک در آن لحظه است.   مکان ـ زمانخط مماس بر نمودار    شیب

/ m

/ s
= =

13 5
9

1 5
tخط مماس   شیب sv = =1 

m

s

−
= = −

84
21

4
tخط مماس   شیب sv = =6 

 حرکت با شتاب ثابت است.   درنتیجهاست،    یسهم  یک  مکان ـ زماننمودار    چون

 برابر با شتاب در هر لحظه است.   ی،زمان  ۀنوع حرکت، شتاب متوسط در هر باز  ینا  در

av
v m

a a a
t s

 − − −
= =  = = = −

 − 2
21 9 30

6
6 1 5

 

 

m  ترتیببهدوم    ۀیثانپنج  دوم و    ۀیثانچهار  و بردار سرعت متوسط آن در    کندیحرکت م  xمحور    یبا شتاب ثابت رو  یمتحرک   -47
( )i

s
mو    3−

( / )i
s

+1 5 

 اول حرکت چند متر است؟ ۀیثان 1۰متحرک در  ینا ۀشدیاست. مسافت ط

1 )68 2 )78 3 )86 4 )87 

 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ   

 نکته 
 : یمسرعت متوسط، دار یفدر حرکت با شتاب ثابت، طبق تعر

av t t t t(v ) v +=
2 1 1 2

2
IU

 

 داشت:   یمخواه  طبق نکتۀ بالا

av av

av av /

m
(v ) (v ) v

s

m
(v ) (v ) v /

s

−

−

= = = −

= = =

4 8 6

5 10 7 5

3

1 5

³»j â¾ÃºIY nI¿a

³»j¾â ÃºIY[¹Q

 

 . کنیمی را رسم م  سرعت ـ زمانو سپس نمودار    آوریمیدست مرا به  یهشتاب حرکت و سرعت اول  اکنون

v at v

m
t s, v

s

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

t / ss

= +

= =−

 − −
= = = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− = +  = −
 −

0
0 02 6 3

1 5 3
3 3 3 6 21

7 5 6
 

 

 

v at v v t= +  = −0 3  سرعت   ۀ:معادل  21

m
v

s
=  − =10 3 10 21 9 

L / / m− = + =0 10 73 5 13 5 87 
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تندی  است.    زیر  مطابق شکل   گردد، یخود برم  ۀیبه مکان اول  یهثان  15و پس از    کندیحرکت م  یم مستق  یریمس  یکه رو  ی متحرک   سرعت ـ زمان نمودار    -48

 ؟ ثانیه چند متر بر ثانیه است 15متوسط متحرک در این 

1 )2 
2 )25/2 
3 )4/2 
4 )3 
 
 
 

 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ  

vدر نمودار    محصور  مساحت t−    یدسؤال با  ۀبه خواست  یابی دست  یمتحرک است. برا   ییجاجابهبرابر  t  حرکت  یابیمرا ب .

tاز  ) شده است.    یلاز دو حرکت با شتاب ثابت تشک  شدهانجام  = tتا    0 s= tو از    5 s= tتا    5 s=15  )  در حرکت با شتاب

 :یمثابت دار

av av
v v

x v t v

v
x x x ( )− −

+
 =  =

+
 = +  = +  =

1 2

0 5 5 15

2

4
10 10 0

2

 

 داریم:جایی آن صفر است و  ؛ بنابراین کل جابه خود برگشته است  ۀیبه مکان اول  متحرک
v v m

x ( ) v
s

v m
a

t s

v
a t s

t t

−

+ +
 =   = −  = −  = −

 − −
= = = −


 −
=  − =  =
 −

5 15 2

4 4
0 10 10 1 6

2 2

6 4
1

10

4
1 9

5

 

 :آوریمدست میشده را محاسبه و تندی متوسط را به ت زیر نمودار سرعت ـ زمان، مسافت طی ح در ادامه با کمک مسا

av

S S m

m
S /

t s

 
= + = + = + =

= = =


1 2
9 4 6 6

18 18 36
2 2

36
2 4

15

 

 
t  ۀکه در لحظ  یمتحرک   شتاب ـ مکاننمودار    -49 است. زیر  مطابق شکل    ، کند یشروع به حرکت م  xمختصات در جهت محور    أاز مبددرحال سکون و    0=

 کندشونده است؟  ، است که حرکت متحرک زمانیمدتچند برابر   ، تندشونده است ، که حرکت متحرک  زمانیمدت

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

 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ  

 جرقۀ ذهنی 

xکار استفاده از فرمول   ینبهتر شتاب ـ مکانالات نمودار  ؤ در س at v t = +2
0

1
2

vیا    v a x− = 2 2
2 1  است.   سرعت ـ زمانخط و رسم نمودار هر پاره  یبرا 2

v

x

m m
v v v

s s


− =    =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

02 0 2 2 16 8 8
yÄHq H­Ienj

 قسمت اول   :در  

v

x

m
v ( ) v v

s


  − =  −   =  ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

02 64 2 4 6 4 4
yÄHq H­Ienj

 قسمت دوم  :در  
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vنمودار    بنابراین t−   :متحرک به شکل مقابل است 

 
v

a t s
t t

t s
t

t

t


=  =   =
 

−
− =   =




 = =



8
2 4

4
4 1

4
4

1

 

 

mشب با سرعت ثابت    ۀ یمخود در ن  یلبا اتومب  یبانیطمح  -5۰

s
  یه،ثان  5/۰و بعد از    بیند یرا م  یخود، گوزن  یمتر  15  ۀحرکت است. ناگهان در فاصل  درحال  12

mبا شتاب    یل،. اگر گوزن بلافاصله پس از ترمز اتومبگیردیترمز م  با شتاب ثابت

s
2

  شتاب اتومبیل   ۀشروع به فرار کند، اندازجهت با حرکت اتومبیل  هم  2

mچند  

s
2

 برخورد نکند؟  وزنبا گ  یلباشد تا اتومب 

 8 تر ازبزرگ (4 6  تر ازبزرگ (3 4  تربزرگ (2 5/2 تر ازبزرگ (1

 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

 جلو رفته است.   m6  اندازۀبه   یلگوزن ساکن است و اتومب  یل،اول حرکت اتومب  ۀیثان  5/0در  
x v. t / m =  =  =12 0 5 6 

xشروع ترمز    ۀرا از لحظ  یلاتومب  ۀیمکان اول  اگر −mلحظه، برابر با    ینگوزن در هم  ۀیگاه مکان اولآن   یریم،بگ  درنظر  0= =15 6  است.  9

: x at v t x x at t

: x at v t x x ( )t


= + +  = + +


 = + +  = + +


2 2
1 0 0 1

2 2
2 0 0 2

1 1
12 0

2 2

1 1
2 0 9

2 2

®ÃL¶¼UH

·p¼¬

 

 برابر نشود. گاه باهم  هیچمکان دو متحرک،    ۀمعادل  یدکه با گوزن برخورد نکند، با  یلاتومب  ۀحداقل شتاب کندشوند   ۀمحاسب  برای
a

x x at t t ( )t t

a m m
( )( ) a a

s s

=  + = +  − − + =

   − −    −  

2 2 2
1 2

2 2

1
12 9 1 12 9 0

2 2

0 144 4 1 9 0 6 6
2

 

mتر از  شتاب ترمز اتومبیل باید بزرگ اندازۀ  بنابراین  

s2
 باشد.   6

 
 یه است. چند ثانزیر  اند، مطابق شکل  حرکت  درحال   xمحور    یبا شتاب ثابت و سرعت ثابت بر رو  ترتیببهکه    Bو    Aدو متحرک    مکان ـ زمان نمودار    -51

 است؟ m1۰از  ترکمدو متحرک  ۀفاصل

1  )−14 1 

2  )+14 1 
3 )2 
4 )4 
 
 
 

 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 . نویسیمیرا م  Aمتحرک    مکان ـ زمان  ۀمعادل  ابتدا

  

 : نقطه  یکبا استفاده از رأس و  
( , )

x A(t ) A= − − ⎯⎯⎯→ =
0022 8 2 
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 :نقطه  یکو    یشهبا استفاده از دو ر
( , )

x A(t)(t ) A
−

= − ⎯⎯⎯⎯→ =
2 84 2 

 است:   زیر  صورتبه  SIدر    Aمتحرک    مکان ـ زمان  ۀمعادل  بنابراین

Ax t t= −22 8 

 :گیریمیدو نمودار کمک م  یتلاق  ۀاز نقط  Bمتحرک    مکان ـ زمان  ۀنوشتن معادل  برای

B

B

B B B

x m
t s x ( ) ( ) m v

t s

x v t x x t

 −
=  = − =  = = =



= +  =

2

0

24 0
6 2 6 8 6 24 4

6

4
 

 :یمدو حالت دار  ینبنابرا؛  باشد  m10از    ترکم  یددو متحرک با  ۀفاصل

  

A  از    جلوترB   :باشد 

A Bx x t t t

t t t t

−   − − 

 − −   − − 

2

2 2

10 2 8 4 10

2 12 10 0 6 5 0
 

t


 = + =  = = 

2 14

6 56
36 20 56 3 14

2
 

)  یزمان  ۀباز , )+6 3  . است  قبولقابل  14

  

B  از    جلوترA  باشد : 

B Ax x t t t

t t t t

−   − + 

− + −   − + 

2

2 2

10 4 2 8 10

2 12 10 0 6 5 0
 

 

) یزمان   یهابازه   ،2و    1اجتماع موارد    از , )+5 3 )و    14 ,  : ینبنابرا؛  مورد قبول است  01(

t ( ) (s) = + + − = −1 3 14 5 14 1 

 
 است؟  یهکل حرکت چند ثان  زمانمدتباشد،    m۰/1۰  یوار. اگر ارتفاع دکندی را رها م  یابلند، گلوله  یوارید  یکه از بالا  دهدی را نشان م  یشخص  زیر، شکل    -52

m
(g )

s
=

2
10 

1 )1 

2  )2 
3 )2 

4  )
2

2
 

 
 
 
 
 

 ( ۱۲۰۱)آسان ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ   

yطبق رابطۀ   gt = − 21
2

 در سقوط آزاد، داریم:  

y gt t t t s = −  − = −  =  =2 2 21
10 5 2 2

2
 

 
 
 

6         5        1         0 

+ - + 

 ج   ج 
 

)  یزمان  هایبازه  , )5 )و    6 , ) 0 1 
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m  است؟  یهچهارم حرکت چند متر بر ثان  ۀیدر ثان  همتوسط گلول  ی. تندشودیرها م  ینسطح زم  یمتر  21۰خلأ از ارتفاع    یطدر شرا  یاگلوله  -53
(g / )

s
=

2
9 8 

1 )2/39 2 )4/29 3 )4/37 4 )3/34 

 ( ۱۲۰۱)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ   

t ینب یزمان ۀباز یچهارم به معن ۀثانی s=1 tتا   3 s=2 v  ۀاست. طبق رابط 4 gt= t ۀ، سرعت در لحظ− s=1 mبرابر  3
v / /

s
= −  = −1 9 8 3 29 و در   4

t  ۀلحظ s=2 mبرابر    4
v / /

s
= −  = −2 9 8 4 39  سرعت متوسط برابر است با:   بنابراین؛  است   2

av
v v / ( / ) m

v /
s

+ − + −
= = = −1 2 29 4 39 2

34 3
2 2

 

avسرعت متوسط و برابر    ۀاندازهم  ،متوسط  یتند  شود،یجهت انجام م  ییرحرکت بدون تغ  چون
m

s /
s

= 34  است.   3

 

hرا از ارتفاع   B  ۀبعد گلول  یهثانسه  .  کنیمیرها م  یهو بدون سرعت اول  hاز ارتفاع    خلأ یطرا در شرا  A  ۀگلول  -54

4
. اگر دو  کنیمیرها م  یهو بدون سرعت اول  

m چند متر است؟ hبرسند، ارتفاع  ینبه زم زمانهمگلوله 
(g )

s
=

2
10 

1 )180 
2 )135 
3 )320 
4 )185 
 

 ( ۱۲۰۱)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

 : یمبوده است و دار  A  ۀ از زمان سقوط گلول  ترکم یهثان  B  ،3  ۀزمان سقوط گلول  اند،یده رس  ینبه زم  زمانهمدو گلوله    کهاین توجه به    با

A A A

B B A

A A
A

A A

y t th
y gt ( ) ( )

hy t t

t t
( ) t s
t t


 = −  =  =

 −

 =  =  =
− −

2 2 2

2

1
2 3

4

4 2 6
3 3

 

 برابر است با:   hارتفاع    بنابراین

A
h gt m= =  =2 21

5 6 180
2

 

 
 است؟  درست یرچه تعداد از موارد ز  -55

 اند. نوعهم الزاماًو  شودیدو جسم برقرار م ینکنش و واکنش، حتماً و فقط ب نیروهایالف: 

تر باشد، عدد آن کوچک  تربیشفنر    یریپذدارد و هرچه انعطاف  یکه فنر از آن ساخته شده بستگ  یافنر و ساختار ماده  یفنر به شکل هندس  ب: ثابت

 است.

 است. یوتوناز قانون دوم ن  یگرید  یانآن، ب ۀتکانتغییر جسم و  یکخالص وارد بر  یروین ینب ۀپ: رابط

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( ۱۲۰۲ـ  مفهومیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ   

  

 (✓)  ...  یااند و  یهر دو گرانش  یااند  یسیهر دو مغناط   یااند،  یکی اند؛ مثلاً هر دو الکترنوع و هم  شوندی کنش و واکنش همواره به دو جسم وارد م  نیروهای

  

کوچک    یثابت فنر عدد  یر،پذفنر انعطاف   یک  یدارد. برا   یکه فنر از آن ساخته شده بستگ  یافنر از مشخصات فنر است و به اندازه، شکل و ساختار ماده   ثابت

Nحدود  )

m
Nحدود  ) بزرگ    یفنر سخت، ثابت فنر عدد  یک  یو برا(  100

m
 (✓)است.  (  10000
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 : شودی آن م  ۀتکانتغییر  خالص وارد بر جسم و    یروین  ۀنوشت که منجر به رابط  یزن  یگرید  صورتبه  توانی را م  یوتوندوم ن  قانون

(✓)  net net
v (mv) p

F m.a m p F t
t t t

  
= = = =   = 

  
·¼U¼Ãº³»j·¼ºI¤ ¾ºI§U »}²IiÁ»oÃº â¾‰MHn

 

 
اند  شکل مشخص شده  یکه بر رو  Fو    T  یروهای. واکنش نیماکرده  یکرا به آن نزد  یگرید  یو آهنربا  ایمیختهرا از سقف آو  ییآهنربا  ، مطابق شکل  -5۶

 شود؟یبه کدام اجسام وارد م ترتیببه

 ( 1) ی آهنربا و ( طناب 1
 ( 2) ی آهنربا وطناب ( 2

 ( 1)  یآهنربا و ( سقف3
 ( 2)  یآهنربا وسقف ( 4
 
 

 ( ۱۲۰۲ـ  مفهومیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

 . شودی به طناب وارد م  (1)  یواکنش آن از طرف آهنربا   ؛ بنابراینکندیوارد م  (1)  یاست که طناب به آهنربا   یرویین  T  نیروی

 . شودیوارد م  (1)  یواکنش آن به آهنربا   ؛ بنابراینکندیوارد م  (2)  یبه آهنربا  (1)  یاست که آهنربا  یسیمغناط  یشربا  یروین  ،Fنیروی  

 

mخود به مقدار    یحد   یکه به تند  یباران  ۀ جرم قطر  -57

s
  نیوتونیلیباران چند م  ۀمقاومت هوا در برابر حرکت قطر  یرویگرم است. ن  ۰5/۰برابر    یدهرس  7

N است؟
(g / )

kg
=9 8 

1 )49/0 2 )1/0 3 )01/0 4 )9/4 

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

. چون شتاب حرکت  یستمهم ن  یحد   یتند  ۀپس انداز   ،وارد بر جسم متوازن هستند  یروهایمعناست که ن  ینبه او  ثابت است    یتند  ی،حد   تندی

 صفر است. 

D

D

f mg

f / / / N / mN− −

=

 =   =  =3 30 05 10 9 8 0 49 10 0 49
 

 

 

 
 تر است؟ها مطابق شکل است. کدام فنر سختطول آن ییرتغ برحسب Cو  A  ،B یفنرها یکشسان  یروینمودار ن  -58

1 )A 
2 )B 
3 )C 
 فنرها دارد. یبه طول عاد ( بستگی 4
 
 
 

 ( ۱۲۰۲ـ  نموداریـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

 است.   تربیشطول فنر    ییرتغ  برحسب  یرونمودار ن  یب، ش(تر باشدبزرگثابت فنر  )تر باشد  فنر سخت   هرچه

A  تر است.سخت  A  فنر B Ck k k   
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حرکت به سمت بالا، با شتاب    درحال. آسانسور  آویزیمیآسانسور م یکاز سقف  یز، فنر با جرم ناچ یکرا با استفاده از  mبه جرم  یامطابق شکل، وزنه  -59

g  فنر بر وزنه برابر    یرویاست و اگر ناگهان کابل آسانسور پاره شود، ن  ....................فنر بر وزنه برابر    یرویصورت، ن  ین. در اکندی ترمز م ....................  

 (است. ینزم ۀجاذب بشتا g)است. 

 صفر   ،( صفر1
2  )mg2، mg 
3  )mg2،  صفر 
 mg  ،( صفر4
 
 
 
 

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

  

 

net e eF ma F mg m( g) F=  − = −  =0 
 

  

نمودار آزاد جسم همانند حالت اول خواهد بود و    ین،بنابرا؛  است   یینو رو به پا  gو شتاب آن برابر    کندی کابل آسانسور پاره شود، آسانسور سقوط آزاد م  یوقت

eF   .برابر صفر است 

 
  دلیل به. سپس  یردگ میحرکت قرار    ۀنکه در آستا  طوریبه  شود، یوارد م  یوتونین  1۶۰  افقی  یروین  ، قرار دارد   یسطح افق  یکه رو  یلوگرمیک   2۰  ۀبه جعب  -۶۰

mتندی جعبه به  ،  m18پس از طی کردن مسافت  جعبه شروع به حرکت کرده و    ،کوچک  ۀضرب  یک

s
ضریب اصطکاک جنبشی بین جعبه  رسد.  می  12

m؟ هاستنو سطح، چند برابر ضریب اصطکاک ایستایی بین آ
(g )

s
=

2
10 

1 )8/0 2 )3/0 3 )6/0 4 )5/0 

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ   

  
 شکل مقابل است: وارد بر جسم مطابق    یروهاین

  
 :درنتیجه  ،حرکت است  ۀجسم در آستان

N

net s,max s N

F mg
s s s

F F f F F

F mg /
=

= − =  = 

⎯⎯⎯⎯→ =   =      =

0

160 20 10 0 8
 

  
mکند تا تندی آن به را طی می  m18، مسافت  جسم پس از شروع حرکت

v
s

 : توان نوشتبرسد؛ بنابراین با استفاده از رابطۀ مستقل از زمان می   12=

m
v v a x a a

s
− =   − =   =2 2 2

0 2
2 12 0 2 18 4 

  
 : نویسیمیرا م  نیوتونقانون دوم  کند،  در حالتی که جسم حرکت می 

net k

k k k

F ma F f ma

mg ma ( ) /

=  − =

 − =  −   =    =160 160 20 10 20 4 0 4
 

  
 :آوریمی دست مرا به   شدهخواسته نسبت  

k

s

/

/


= =



0 4 1
0 8 2
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F یرویو دو ن  ساکن است  یسطح افق  یک  یبر رو  kg3به جرم    یجسم  یر، مطابق شکل ز  -۶1 N=1 Fو    36 N=2 را    F2 یرویبر آن وارد شده است. ن  20

N تا جسم با سرعت ثابت حرکت کند؟ یمده  ییرچگونه تغ
(g )

kg
=10 

 کاهش   یوتونن   5( 1
 یش افزا  یوتونن   10( 2

 یش افزا  یوتونن  5کاهش و سپس  یوتونن  5 ( ابتدا3
 یش افزا یوتونن   15کاهش و سپس  یوتونن  5 ( ابتدا4
 

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ   

 : کنیمیرا محاسبه م  s,maxfنمودار آزاد جسم را رسم کرده و    ابتدا

s,max s N s

s,max

f F (F mg)

f / ( ) N F

=  =  +

 =  + = 

2

10 8 20 30 40
 

 . ماندمی جسم ساکن    بنابراین

 .یمبرسان  N36را به    NF،  s,maxfییر با تغ  یدحرکت برسد با  ۀآستانکه جسم به  آن   برای

s,max s N N Nf F / F F N  =   =  =36 0 8 45 

حرکت خارج شده و به حرکت   ۀجسم از آستان F2در  یزکاهش ناچ یک . با یمکاهش ده  N5 برسانیم؛ یعنی  N15به   N20از  را F2 یروین یدابتدا با بنابراین،

 . شودیحرکت شتابدار م  شود،یم  kfبه   یل تبد  s,maxfاصطکاک از    یرویچون ن  اما.  دیآیدرم

kشتابدار    حرکت k Nf F / N F=  =  =  10 6 45 27 

 شود.   یکنواختبرسد و حرکت،    N36به    kfتا   یمده  یشرا افزا  NF  یدبا  بنابراین

k k N N Nf F / F F N  =   =   =36 0 6 60 

 . یابد  یشافزا  N15  ؛ یعنید برس  N30به    N15از    یدبا  F2  یروین  ،درنتیجه

 

m  ۀیبا سرعت اول  یجسم  -۶2
v ( )i

s
=0 بردار مکان .  گرددیاز مبدأ مکان پرتاب مدر مبدأ زمان    2/۰  جنبشی  اصطکاک  یب ضر  اب  یدر امتداد سطح افق  5

tجسم در لحظۀ   s=2  درSI کدام است؟ N
(g )

kg
=10 

1  )i14 2  )i−14 3  )i6 4  )i−6 

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

  
رها شده  جهت با آن  و هم  xجسم در محور    یمفرض کن  که درصورتی  یستد؛تا با  کندیحرکت شتابدار کندشونده م   ،شود  پرتاب  یکه در امتداد سطح افق  یجسم

 هاست.xشتاب آن مخالف محور    ،باشد

NF mg
net k k N kF ma f ma F ma m

=
=  − =  − = ⎯⎯⎯⎯→−0 g m=

k

a

m
a g /

s
 = − = −  = −

2
0 2 10 2

 

  
tو سپس مکان آن را در لحظۀ    آوریمیدست ممتحرک را به   مکان ـ زمان  ۀمعادل s=  :کنیممحاسبه می  2

t s
x at v t x x ( )t ( )t x t t x m

=
= + +  = − + +  = − + ⎯⎯⎯→ = − +  =

22 2 2 2
0 0

1 1
2 5 0 5 2 5 2 6

2 2
 

 
 یروین  یم، برابر کن  2را    F  یروین  کهدرصورتیداده شده است.    یهتک  یواروزن است، به د  یرویبرابر ن  آن  ۀکه انداز  F  یرویبا ن  یجسم   ، زیر  مطابق شکل  -۶3

 ؟ شودیبرابر م چندبر جسم  وارد سطح 

1 )1 2  )
5
2

 

3 )2 4  )
5
4
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 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

  
F کهاین با توجه به   W=    جسم ساکن است، داریمو: 

N N

s s

F F F F

f mg f W mg

− =  =

− =  = =

0

0
 

  
 : کندیکه سطح به جسم وارد م  یرویین

F W
N sR F f F W R W W W

=
= + = + ⎯⎯⎯→ = + =2 2 2 2 2 2

1 1 2 

  
 ، پس داریم:جسم ساکن خواهد بود  بازهم  ،یمبرابر کن  2را    F  کهدرصورتی

N

F W
s

F F

f mg R ( F) W R W W W
=

=

=  = + ⎯⎯⎯→ = + =2 2 2 2
2 2

2

2 4 5
 

  
 بنابراین نسبت نیروی سطح در دو حالت برابر است با: 

R W

R W
= =2

1

5 5
22

 

 
به جعبه وارد شود،    یزن  N۶/19  یینرو به پا  یعمود  یروی. اگر نشودیوارد م  N۶9  یافق  یرویقرار دارد، ن  یسطح افق  یکه رو  kg4  به جرم  یابه جعبه  -۶4

mشود؟  یبه جعبه وارد م یرون یوتونخواهد بود. از طرف سطح چند ن زیر صورتبهبرحسب زمان تکانه وارد بر جعبه  ییراتنمودار تغ
(g / )

s
=

2
9 8 

1 )60 
2 )8/58 
3 )7/63 
4 )65 
 
 
 

 ( ۱۲۰۲ـ  نموداریـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ  

 . شوندیوارد بر جعبه مطابق شکل رسم م  نیروهای
 

 

 جعبه برابر است با: به  وارد از طرف سطح    نیروی

Nk
R f F= +2 2 

 نوشت:   توانیسطح م  یعمود  یروین  برای

NF F mg / / / N= + = +  =19 6 4 9 8 58 8 

 :نویسیمی جعبه م  یرا برا  یوتوندوم ن  قانون

net k

k k

p
F ma F f ma

t

f / f / N


=  − = =



−
− = =  =

99 10
69 44 5 24 5

2

 

 :یمدار  بنابراین

R ( / ) ( / ) ( / ) ( / ) / R / / N= + =  +  = +  =  =2 2 2 2 2 224 5 58 8 4 9 5 4 9 12 4 9 5 12 4 9 13 63 7 
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m  یبه بزرگ   یخود، با شتاب  ی متر  ۶۰  ۀدر فاصل  یمانع   یدنحرکت است. ناگهان راننده با د  درحال  vثابت    یبا تند  ییخودرو  -۶5

s
2

و مماس   گیردی ترمز م  4

مانع    دنید  نیزمان بخالص متوسط وارد بر راننده در مدت  یروین یبزرگ باشد،    kg55و جرم راننده    یهثان  5/۰. اگر زمان واکنش راننده،  ایستدی بر مانع م

 ؟ است وتونیچند ن ، تا توقف کامل

1 )100 2 )110 3 )200 4 )220 

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ  

 نکته 
 در حرکت با شتاب ثابت:  ییجاجابه سرعت ـ  ۀمعادل  -1

v v a x− = 2 2
2 1 2 

 ثابت:  سرعتدر حرکت با   ـ زمان ییجاجابه  ۀرابط -2
x v t =  

 جسم:  یکخالص متوسط وارد بر  یروین -۳

avp F t m v =  =  

 : کنیمی حرکت خودرو را رسم م  یرمس  ابتدا

 

  
 : v  ۀمحاسب

v
x vt

v

 = =



1 1

2

2

v v
v a x x

v v
x x v v

m
(v )(v ) v

s

− =    = − = +
− 

 +  =  + =  + − =

 + − =  =

0 2 2
2

2 2

2
2

1 2

2
2 4 8

60 60 4 480 0
2 8

24 20 0 20

 

  
 : ترمز  زمانمدت   ۀمحاسب

v at v t t s= +  = − +  =0 2 20 4 20 5 

  
 :avF  ۀمحاسب

av av
p m v ( )

F F N
t t /

   −
= = =  =
 

55 0 20
200

5 5
 

 

m یندر سطح زم  یشتاب گرانش ۀاگر انداز  -۶۶

s
2

  ین شعاع زم eR)است؟  یوتونچند ن یناز سطح زم eR2در ارتفاع  kg9۰به جرم  یباشد، وزن جسم 10

 .(است

1 )100 2 )250 3 )300 4 )450 

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 :یممحاسبه کن  یناز سطح زم  eR2 ۀرا در فاصل  یشتاب گرانش  ۀانداز   یستیابتدا با

e

m
g

e e eh hs
hh R

e e

M R Rg g m
g G ( ) ( ) g

g R h Rr s

=

=
=  = ⎯⎯⎯⎯→ =  =

+

0 2
10

2 2
2 220

10
10 3 9

 

  
 ارتفاع برابر است با:   ینوزن جسم در ا  ۀانداز

h hW mg N= =  =
10

90 100
9
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حرکت   یحرکت است. اگر تند  درحال  یسطح افق  یک  ی. سورتمه رودهدینشان م  یزمستان  یکالمپ  ۀرا در مسابق  یاحرکت سورتمه  یرمس  زیر،   شکل  -۶7

m  یرسورتمه در کل مس

s
 است؟  SIچند واحد  m5۰به شعاع  یچیآن در پ یباشد، شتاب مرکزگرا 40

1 )16 
2 )32 
3 )48 
4 )64 
 

 ( ۱۲۰۲)آسان ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ   

Cطبق رابطۀ  
v

a
r

=
2

 آوریم: دست میشتاب مرکزگرا را به   

C C
v m

a a
r s

=  = =
2 2

2
40

32
50

 

 
/e  ۀدر فاصل  A  ۀماهوار  -۶8 R0   یکنواخت  اییرهحرکت دا  درحال   ینگرانش زم  یروین  یرثأتحت ت  ین، از سطح زم  eR5  ۀدر فاصل  B  ۀو ماهوار  یناز سطح زم  5

 است؟  B ۀماهوار ۀحرکت و دور   ی، چند برابر تندA ۀماهوار ۀحرکت و دور  یاز راست به چپ، تند ترتیببههستند.  ینبه دور زم

  و 2( 1
1
8

  و 4( 2 
1
8

  و 2( 3 
1
2

  و 4( 4 
1
2

 

 ( ۱۲۰۲)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 : یتند  ۀیسمقا

e B e eA

e B e A e e

R h R RvGM
v

R h v R h R / R

+ +
=  = = = =

+ + +

5
4 2

0 5
 

  
 : دوره  ۀیسمقا

e A eA
e

B e B e

R h / RT
T (R h) ( ) ( ) ( )

T R h R

+
 +  = = = =

+

3 3 3 3
2 2 2 21 5 1 1

6 4 8
 

 

mدوره برابر   یکنوسانگر در مدت    یک متوسط    یاگر تند  -۶9
/

s
0 3سرعت متوسط آن در مدت   ینتربیش  یبزرگ   ، باشد  6

2
  متر بر ثانیه   چند  ، تناوب  ۀدور  

 است؟

 9/0( 4 2/0( 3 1/0( 2 ( صفر 1

 ( ۱۲۰۳ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

  
 :کندیم  یرا ط  A4متحرک مسافت    ،دوره  یکمدت    در

av
L A A m

s /
t T T s

= =  =


4 4
0  دوره   یکمتوسط در    تندی:  6

  
 . حداکثر شود  ییجاجابه که    افتدیاتفاق م  یمشخص وقت  یزمان  ۀباز  یکسرعت متوسط در    ینتربیش

A
/

T
av

av

x A A
v

t T
T

m
v / /

s

=
= = = ⎯⎯⎯⎯→


=  =

4
0 62 4

3 3
2

1
0 6 0 2

3
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 است؟ متر بر مربع ثانیه چند t1 ۀنوسانگر در لحظ یناست. شتاب ا زیر مطابق شکل ینوسانگر مکان ـ زماننمودار   -7۰

1  )/− 20 3 

2  )/+ 20 3 

3  )− 23 

4  )+ 23 
 
 

 ( ۱۲۰۳ـ  نموداریـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ   

Tکه   شویمی متوجه م  یزمان  یتوجه به الگو   با
s=

1
12 60

 پس:   ،است   

T / s

rad

T / s

= =

 
 = = = 

1
0 2

5

2 2
10

0 2

 

x  در مکان  t1نوسانگر در لحظۀ   cm=  قرار دارد، پس داریم:   3−

m
a x a ( ) ( )

s
= −  = −   − = + 2 2 2

2
3

10 3
100

 

 

xصورت  به  SIدر    یحرکت نوسانگر  ۀمعادل  -71 cos t


=
57
2

t  یزمان  ۀدر باز  است.   / s=0 tتا    25 / s=1 سرعت نوسانگر   زمانهمطور  به  یهچند ثان  73

 است؟ یشافزا درحالآن  یلپتانس یاست و انرژ یمنف

1 )33/0 2 )35/0 3 )4/0 4 )45/0 

 ( ۱۲۰۳ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

 :آوریمیدست متناوب حرکت را به   ۀدور  ابتدا

x cos t rad
A m ,

s
x Acos t

T
T / s / s

T T

 
= 

 =  =
=  

  
 =  =  =  =

5
7 5

2 7
2

2 5 2
0 8 0 2

2 4

 

 : کنیمیموردنظر را مشخص م   یزمان  ۀباز  حال

t یزمان  یهابازه   در / s=0 tتا    25 / s=0 tو    4 s=1    تاt / s=1   یاست و انرژ   یسرعت منف  2

 پس:   ،است  یشافزا  درحال  یلپتانس
t ( / / ) ( / ) / s = − + − =0 4 0 25 1 2 1 0 35 

 
نوسانگر و   یکیمکان  ی انرژ  ترتیببه  یم، ده  یشافزادرصد    21نوسانگر را    متصل به  ۀ جرم وزن  ، نوسان   ۀاگر با ثابت ماندن دامن  جرم ـ فنر  ۀسامان  یک در    -72

 شود؟ یبسامد آن چند برابر م

1 )1  ،
10
11

 2 )1 ،1 3  )
11
10

 ،
10
11

 4  )
11
10

 ،1 

 ( ۱۲۰۳ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 پس:   ،است  یافته  یشدرصد افزا  21متصل به فنر    جرم
m m / m m / m= +  =2 1 1 2 10 21 1 21 

E  ۀاز رابط  جرم ـ فنر  ۀسامان  یکیمکان  انرژی kA= 21
2

 . ماندی ثابت م  یکیمکان  یپس انرژ   ،نکرده است  ییرو چون ثابت فنر و دامنه تغ  آیدیدست مبه  
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k  ۀاز رابط  جرم ـ فنر  ۀسامان  بسامد
f

m
=



1
2

 پس:   ،شودیمحاسبه م  

k

m / m

f k m f m

f k m f / m

f f

=
=  ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

 =

2 1

2 2 1 2 1
1 211 1 2 1 1

2 1

1 21

10
11

SMIY

 

 

Nفنر با ثابت    یککه به    یانوسان وزنه  ۀدامن  -73

m
نوسانگر   ینا  یل پتانس  ی است. اگر انرژ  cm1۰برابر با    ، کندینوسان م  یافق   یمتصل است و در راستا  80

 مکان چند ژول است؟ ینآن در ا یجنبش یباشد، انرژ J1/۰ یراز مس  یادر نقطه

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

 ( ۱۲۰۳ـ  محاسباتیـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ  

  
 : کنیمینوسانگر را محاسبه م  یکیمکان  یابتدا انرژ 

E kA ( ) / J= =   =2 21 1 10
80 0 4

2 2 100
 

  
 :آوریمی دست مرا به   یجنبش  یانرژ  یل،و پتانس  یکیمکان  یبا داشتن انرژ 

E U K / / K K / J= +  = +  =0 4 0 1 0 3 

 

N  یبا شتاب گرانش  ی در مکان  Bو    Aنگ  آو  دو  -74
g

kg
= 2  زمانمدت. در  دهندیحرکت هماهنگ ساده انجام م  t    آونگA   وB  نوسان   15و   12  ترتیببه

 است؟ یهچند ثان Aتناوب آونگ  ۀباشد، دور  Aاز طول آونگ   ترکم B ،cm9  . اگر طول آونگدهندیانجام م

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

 ( ۱۲۰۳ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

 پس:   ،داده شده است  یکسان  زمان مدت نوسانات دو آونگ در    تعداد

A B

B A

A A A

B B A

A
A

A

A

T Nt
T

N T N

T L LL
T

g T L L

L
L cm

L

L /
T s

g

=  = = =

=   =  =
−

 =  =
−

=  =  =
2

15 5
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rad  ۀدر گستر  اییهبا بسامد زاو  یافق  ییهادستخوش نوسان  یلههستند. اگر م  یزانآو  یافق  اییلهچهار آونگ ساده از م  ، یردر شکل ز  -75

s
radتا   2

s
5  

N ؟آیند درمیبه نوسان  حداکثر دامنهها با چه تعداد از آونگ ، بشود 
(g )

kg
=10 

 ( صفر 1
2 )1 
3 )2 
4 )3 
 

 ( ۱۲۰۳ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ   

rad  ۀگستر  یطول آونگ را برا  ۀ. محدوددهدیرخ م  یدتشد  یردقرار بگ  یلهم  اییه بسامد زاو  ۀدر محدود  یآونگ  اییه بسامد زاو  کهدرصورتی

s
radتا    2

s
دست  به  5

 . آوریمیم

g g
/ m L / m

L L L
=         

10
2 5 4 25 0 4 2 5 

 . شوندیم  یدتشد Dو    Cو    Bسه آونگ    یعنی  ،دهدیرخ م  یدتشد  ،است  cm250تا    cm40  ینها بکه طول آن   ییهادر آونگ   پس
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کربن دی  -84 گازهای  اوره،  اثر سوختن  می بر  تولید  آب  بخار  همراه  به  نیتروژن  و  شود.  اکسید 

معادله در  آب  معادله  موازنه شده  ضریب  در  ماده  این  با ضریب  اوره،    موازنه شده   سوختن 

 های زیر برابر است؟ یک از واکنشکدام

1  )𝑃𝐻3 + 𝑂2 → 𝑃4𝑂10 + 𝐻2𝑂      2  )𝐶𝐻4 + 𝑁𝐻3 + 𝑂2 → 𝐻𝐶𝑁 + 𝐻2𝑂 
3  )𝐻2𝑆𝑂4 + 𝐻𝐼 → 𝐻2𝑆 + 𝐻2𝑂 + 𝐼2        4  )𝐻2𝑆 + 𝑂2 → 𝑆𝑂2 + 𝐻2𝑂 

 های سالیانه ـ شیمی رشته ریاضی( آزمون 4)مرحله  

 کدام است؟  ،آن  ۀمعادل ۀپس از موازن  ،ریمواد در واکنش ز یومتریاستوک  بیمجموع ضرا  - 81
CH (g) NH (g) O (g) HCN(g) H O(g)4 3 2 2 

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

 ـ شیمی رشته ریاضی( 1403)کنکور اردیبهشت 
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شود. در ساختار این کربوکسیلیک اسید چند پیوند اشتراکی  گرم آب تولید می   ۲/7  مقدار  ، 𝑪6𝑯𝒚𝑶۲  مول از کربوکسیلیک اسید  0/ 1  سوختنر اثر  ب  -76

 شود؟  چند گرم فراورده آلی تولید می در نهایت ، متانولبا مقدار کافی  این مادهمول از  1/0وجود داشته و از واکنش 

(𝑶 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )18  – 6/1۲ ۲ )18  – 4/11 3 )16  – 6/1۲ 4 )16  – 4/11 

 ( 1201ـ مسئله ـ  سخت)  ۱ ۀگزینپاسخ:  

 سوزند: کربوکسیلیک اسیدهای یک عاملی بر اساس معادله زیر می 

𝐶𝑥𝐻𝑦𝑂۲ +
4𝑥 + 𝑦 − 4

4
𝑂۲ → 𝑥𝐶𝑂۲ +

𝑦

۲
𝐻۲𝑂 

هیدروژنی هستند که در ساختار کربوکسیلیک  های کربن و  اتم  اکسید، همان های کربن موجود در ساختار کربن دی های هیدروژن موجود در ساختار آب و اتماتم

 کنیم. مول از کربوکسیلیک اسید مورد نظر را محاسبه می  1/0های هیدروژن موجود در  اند. با توجه به مقدار آب تولید شده، شمار مول اتماسید وجود داشته 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻 = 7/۲ 𝑔 𝐻۲𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻۲𝑂

18 𝑔 𝐻۲𝑂
×

۲ 𝑚𝑜𝑙 𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻۲𝑂

= 0/8 𝑚𝑜𝑙 

از این ترکیب،    1مول اتم هیدروژن وجود دارد، پس در    8/0مول از اسید مورد نظر،    1/0در   شود. اگر فرمول مولکولی  مول اتم هیدروژن یافت می  8مول 

پیوند اشتراکی در ترکیبی با فرمول مولکولی  شود. بر این اساس، تعداد  می  8برابر با    𝑦در نظر بگیریم، مقدار    𝐶6𝐻𝑦𝑂۲کربوکسیلیک اسید مورد نظر را معادل با  

𝐶6𝐻8𝑂۲   کنیم: را محاسبه می 

تعداد  پیوند  اشتراکی =
4 × (𝐶 تعداد  اتم) + ۲ × (𝑂 تعداد  اتم) + 1 × (𝐻 تعداد  اتم) + 3 × (𝑁 تعداد  اتم)

۲
 

تعداد  پیوند  اشتراکی =
4 × (6) + ۲ × (۲) + 1 × (8) + 3 × (0)

۲
=  پیوند  18

𝐶𝐻3𝑂𝐻  این اسید بر اساس معادله  + 𝐶6𝐻8𝑂۲ → 𝐶7𝐻10𝑂۲ +𝐻۲𝑂   (با متانول𝐶𝐻3𝑂𝐻  واکنش داده و ترکیبی با فرمول مولکولی )𝐶7𝐻10𝑂۲    را ایجاد

 کند. بر این اساس، داریم:می

? 𝑔 𝐶7𝐻10𝑂۲ = 0/1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻8𝑂۲ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶7𝐻10𝑂۲

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻8𝑂۲
×

1۲6 𝑔 𝐶7𝐻10𝑂۲

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶7𝐻10𝑂۲
= 1۲/6 𝑔 

 هاچربی 
 تصویر .  هستند(  زیاد   مولی  جرم  با  استرهایی)بلندزنجیر  استرهای  و(  زیاد   مولکولی  جرم  و  کربنی   بلند  زنجیر  با  اسیدهایی  کربوکسیلیک) چرب  اسیدهای  از  مخلوطی  ها،چربی

 دهد: می  نشان را هاچربی  انواع  مولکولی ساختار زیر،
 
 
 
 
 
 
 

 

 آموزان عزیز مازدانش
 بندی کنکورتون شده باشید!امیدوارم که حالتون خوب باشه و با حال خیلی خوب، وارد ایام جمع

های پیشروی ای که با اون پیش رفتید، ممکنه روشبندی، با توجه به مدل درس خوندتون در طول سال تحصیلی و برنامهدر طول ایام جمعها دقت کنید که بچه
صورت رو به بندی رو با شیمی دهم شروع کنه، ممکنه یکی کار رو با شیمی دوازدهم شروع کنه و حتی ممکنه یکی کارممکنه یک نفر جمعمثلاً متفاوتی داشته باشید! 

ها نکنید و سعی بندی سعی کنید خیلی خودتون رو محدود به بودجه آزمونتون بکنم، اینه که در طول ایام جمعهموضوعی جلو ببره. اگر بخوام یک توصیه خیلی مهم ب
های متنوع بندی، مرور مدام کتاب درسی و حل آزمونترین وظیفه شما در طول ایام جمعها شرکت کنید تا مدام خودتون رو به چالش بکشید! مهمکنید در همه آزمون

 اتفاقات خیلی خوبی براتون رقم خواهد خورد. مطمئن باشید که به واسطه این دو اصل کاری، حتماً  .هست
در طول این ایام  ها و مشاورهامهای خیلی متعددی مواجه خواهید شد. دوست، آشنا، معلها و مشاورههای پایانی کنکور، با حرفها دقت کنید که در طول ماهبچه

بگیرید! در یک کلام، سعی کنید خودتون  بودن یناکافشنوید حس اضطراب یا حس هایی که میصورت ناخواسته، شما از حرفارتباطات زیادی با شما دارن و ممکنه به
کنه که به اون هدف برسید و اتفاقات خوبی لاش کنید، خدا بهتون کمک میبرای رسیدن به هدفتون ت رها دور کنید و مطمئن باشید که اگرو تا حد امکان از این حس

  تون به تصویر بکشید!زندگی دررو 
 مسئول درس شیمی آزمون مازو  94کنکور  28رتبۀ  فرد ـدکتر فرشاد هادیان

 

   
  استر بلندزنجیر  اسید چرب 
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𝐶که مشخص است، در ساختار بخش قطبی این دو ماده، پیوند   طورهمانها، دارای تعدادی اتم اکسیژن در ساختار خود است. بخش قطبی مولکول چربی  = 𝑂  یافت
زیاد(،چربی  سازنده   هایمولکول   از  یک  هر  شود.می با جرم مولی  استرهای  بخش  )ناقطبی   بخش  یک  و(  دوست بخش آب ) قطبی  بخش  یک  از  ها)اسیدهای چرب و 

  و  کرده   غلبه آن  قطبی  بخش  بر راحتی به  مولکول ناقطبی   بخش پس  است، ناقطبی  هامولکول  این  اعظم  بخش که  جاآن   از.  است  شده  تشکیل( ز یگرآب   یا و دوست چربی
 قطبی،   هایحلال   در  هاچربی   نامحلول بودن  خاطر  به.  شوندنمی   حل  آب  مانند   قطبی  هایحلال   در  و  آیندمی   حساب  به  ناقطبی  مجموع،   در  چربی  هایمولکول   نتیجه  در

 . بگیریم کمک هاکننده پاک  سایر از باید هاچربی  پاک کردن برای دلیل، همین به و  کند پاک را هالباس  و پوست  روی  بر موجود هایچربی  تواندنمی   تنهایی به آب

   
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر امکد  -77

 نیروی بین مولکولی غالب میان ذرات سازنده یک نمونه از صابون، مشابه به یک نمونه استون است. نوع  ( 1
𝐶𝐻3ای با فرمول شیمیایی  ( از ماده۲ − 𝐶6𝐻4 − 𝑆𝑂3𝑁𝑎کننده استفاده کرد. یک پاک عنوان بهتوان ، نمی 
 وجود ندارد. ی دروژن یه وندیار شدن پآن امکان برقر ی هامولکول ن یاوره، از جمله مواد محلول در آب بوده و ب ( 3
 جهان است. ن یانگیاز م  بیشتربرخوردار، داشته و مقدار آن در مناطق  یبه عوامل مختلف بستگ  یبه زندگ دی شاخص ام( 4

 ( 1201ـ  مفهومیـ  متوسط)  3 ۀگزینپاسخ:  

  هایمولکول   بین  های هیدروژن متصل به نیتروژن است،رود. چون اوره دارای اتم میبه شمار    آب  در  محلول  مواد  جمله  از  های قطبی تشکیل شده واوره، از مولکول 

 زیر است:   صورتبه اطلاعات مربوط به اوره،    .دارد  وجود  هیدروژنی  پیوند  شدن  برقرار  امکان  این ماده

 حلال مناسب  نوع ماده  ساختار  فرمول شیمیایی نام ماده 

CO(NH اوره  )2 2 
 

 حلال قطبی )آب(  مولکول قطبی 

 توجه داریم که در ساختار مولکولی اوره، گروه عاملی آمیدی وجود دارد. 

  

 زیر است:   صورتبه های جامد  ساختار صابون  

 
یک زنجیر   ۀدهندنشان  𝑅نشان داد که در آن، گروه  𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎ها را با فرمول کلی توان آنهای جامد، نمک سدیم اسیدهای چرب هستند و میصابون

دروالسی خواهد  ای در این مواد از جنس وانذره  ها خیلی بلند است، نوع نیروی بین چون زنجیره هیدروکربنی در ساختار صابون   هیدروکربنی بلند است.

 دروالسی برقرار است.م که بین ذرات استون نیز نیروی وان یبود. این نکته، برای اولین بار در امتحانات نهایی شیمی دوازدهم پارسال مطرح شد! توجه دار

متصل است. ساختار    اتم کربن(  15تا    8با تعداد اتم کربن زیاد)بین    یک حلقه بنزنی وجود دارد که به زنجیر آلکیلی  ی صابون  ریغهای  کنندهدر ساختار پاک 

 زیر است:   صورتبهکلی این مواد  

 
 کننده مناسب ایفای نقش کند.یک پاک   عنوانبهتواند  ، دارای زنجیره آلکیل کوتاه است، نمیسؤال کننده داده شده در صورت  چون پاک 

 های غیر صابونی کننده پاک 
  رفتار   و  ساختار   میان  رابطه به  توجه  با.  کرد  تولید  مناسب  قیمت  با  و  انبوه  میزان  به  را  هاآن  بتوان  بالا،  کنندگیپاک   قدرت  بر  علاوه  که  بودند  موادی  دنبال  به  هادان شیمی 

  با   توانستند  هاآن   سرانجام.  باشد  داشته (  دوست آب   هم  و   دوستچربی   هم ) دوستدوگانه   ساختاری  ها،صابون   همانند   که  بودند   موادی   دنبال   به  هادان شیمی   ماده،  یک
معروف بوده و فرمول    یصابون   ریغهای  کننده های جدیدی را تولید کنند. این مواد، به پاککننده پاک   پتروشیمی،  صنایع  در  موجود  اولیه  مواد  دیگر  و  بنزن  از  استفاده

 است.  𝑅𝐶6𝐻4𝑆𝑂3𝑁𝑎  صورتبهها همگانی آن 
پاک همان که مشخص است،  پاک   ی صابون  ری غهای  کننده طور  از یک بخش آب کننده نیز همانند  زنجیر    دوست)حلقهدوست و یک بخش چربی های صابونی  بنزنی و 

های دوست مولکولچسبند و بخش آب کننده می هیدروکربنی پاک   رهی زنجهای چربی به  ها، مولکولکننده اند. در هنگام استفاده از این پاک هیدروکربنی( تشکیل شده 
 شود. ها در آب می چربی  پخش شدنکننده نیز باعث پاک 
ها، همانند بنزن، نفتالن، کننده شوند. این پاک های پیچیده و از مواد پتروشیمیایی تولید میصابونی، طی واکنش   هایکننده ، برخلاف پاکیصابون  ریغهای  کننده پاک 

بنزنی( در ساختار خود هستند. پاک  آروماتیک)حلقه  دارای حلقه کربنی   ،... بنزآلدهید و  به  ، قدرت پاک یصابون   ری غهای  کننده بنزوئیک اسید،  کنندگی بیشتری نسبت 
 های صابونی دارند. کننده پاک 
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 .است یافتن افزایش به رو برخوردار، همانند مناطق برخوردار جهان، کم مناطق در آن مقدار و داشته بستگی گوناگونی عوامل به زندگی به امید شاخص 

 دهد:نمودار زیر، روند تغییر شاخص امید به زندگی را در مناطق مختلف جهان نشان می

 

 
حل کردن هر گرم از این ماده در   بااتم کربن وجود دارد.    13هیدروکربنی سیرشده با    صابونی جامد، یک زنجیره  کنندهدر ساختار بخش آنیونی یک پاک  -78

 شود؟ یون سدیم در محلول چقدر می 𝒑𝒑𝒎، غلظت  1/۲۵𝒈.𝒎𝑳−1محلول با چگالی   لیتر 16

(𝑵𝒂 = 𝑶 و ۲3 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 3/۲ ۲ )۲3 3 )6/4 4 )46 

 (1201مسئله ـ ـ  متوسط)  3 ۀگزینپاسخ:  

است. در قدم اول، جرم سدیم موجود در ساختار یک گرم از این    𝐶13𝐻۲7𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎  صورتبه با توجه به اطلاعات داده شده، فرمول شیمیایی صابون مورد نظر  

 کنیم: کننده را محاسبه میپاک 

? 𝑔 𝑁𝑎+ = 1 𝑔 𝐶13𝐻۲7𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶13𝐻۲7𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎

۲50 𝑔 𝐶13𝐻۲7𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶13𝐻۲7𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎
×

۲3 𝑔 𝑁𝑎+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+
= 0/09۲ 𝑔 

 جرم محلول مورد نظر برابر است با: 

جرم  محلول  = حجم محلول  × چگالی محلول  = 16000 𝑚𝐿 × 1/۲5𝑔.𝑚𝐿−1 = ۲0000 𝑔 

 کنیم:یون سدیم را در محلول مورد نظر محاسبه می   𝑝𝑝𝑚در مرحله بعد، غلظت  

𝑝𝑝𝑚 =
𝑁𝑎+  جرم

جرم  محلول 
× 106 =

0/09۲
۲0000

× 106 = 4/6  

 شود. واحد می  6/4کیلوگرمی ایجاد شده برابر با    ۲0یون سدیم در محلول    𝑝𝑝𝑚با توجه به محاسبات انجام شده، غلظت  

 
 کننده درست است؟ از مطالب زیر دربارۀ انواع پاک کدام موارد  -79

 های مایع نیز وجود دارد. آمیدها، در ساختار نوعی از صابونهای موجود در گروه عاملی پلیاتم الف:

 استفاده از مواد شوینده و گسترش میزان ارائه خدمات بهداشتی، بر شاخص امید به زندگی اثر دارد.: ب

 شود.و سومین کاتیون فراوان در آب دریا، باعث سختی آب و کاهش ارتفاع کف صابون در آن می اولین :پ

 .شودمی اسیدی تولید در نهایت یک مادهمجاری بسته شده با چربی،   کردن بازبرای  سودمحلول   با مصرف :ت

 « ت»و  »الف«( 4 «ت» و  «پ»( 3 «پ» و  «ب»( ۲ « ب»و  »الف«( 1

 ( 1201ـ  مفهومیـ  متوسط)  1 نۀگزیپاسخ:  

 ( و )ب( درست هستند. )الفهای  عبارت 

  
 زیر است:   صورتبهآمیدها  اختار پلی س  »الف«:

 
های مایع حاوی  هایی از عناصر هیدروژن، نیتروژن، کربن و اکسیژن وجود دارد. در ساختار بخش قطبی صابونآمیدها، اتمدر گروه عاملی موجود در ساختار پلی 

 های هیدروژن، کربن، نیتروژن و اکسیژن وجود دارد. یوم نیز اتمیون آمون

 هاصابون 
شود. به نمک سدیم، پتاسیم و یا آمونیوم اسیدهای چرب دراز  های چربی استفاده می ها و قطره لکه   پاک کردن ها برای  های صابونی، از جمله موادی هستند که از آن کننده پاک 

های  های جامد نیز نمک سدیم اسیدهای چرب هستند. از آنجا که صابون های مایع، نمک پتاسیم یا آمونیوم اسیدهای چرب و صابون قع، صابون شود. در وا زنجیر، صابون گفته می 
 یابد. ی ذوب آن کاهش می جایگزین کنیم، دما   +𝐾موجود در نوعی صابون را با کاتیون آمونیوم و یا کاتیون    +𝑁𝑎توان گفت اگر یون  جامد دمای ذوب بالاتری دارند، پس می 

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 

48 

های  که بیماری  یطور بهدر گذشته به دلیل عدم دسترسی، کمبود و یا استفاده نکردن از صابون، سطح بهداشت فردی و همگانی در جامعه بسیار پایین بود؛    «: ب »

نی، شاخص امید به  یافت. با گذشت زمان و استفاده از مواد شوینده و گسترش میزان ارائه خدمات بهداشتی و درماگوناگون به سادگی در جهان گسترش می

 زندگی در جهان افزایش یافت. 

 سازی موانع صنعت صابون 
دا کند. این روند،  کنندگی صابون باعث شد تا کاربرد آن از پاکیزگی و تأمین بهداشت فردی و محیط خانه، به مراکز صنعتی، بیمارستانی و اداری نیز گسترش پی نقش پاک 

گوناگون و افزایش سطح بهداشت   هایبه یک صنعت بزرگ در جهان شد. این صنعت، نقش چشمگیری در کاهش بیماریسازی و تبدیل آن سبب رشد چشمگیر صابون 
 سازی قرار گرفتند: در جهان داشته است. در این زمان، عوامل زیر، چون سدی بر سر راه صنعت صابون

   با افزایش جمعیت جهان، مصرف صابون نیز افزایش یافت.. 1
   مواد اولیه نیاز بود و تأمین این میزان چربی، به یک چالش تبدیل شد. عنوانبه ابون در مقیاس انبوه، به میزان زیادی چربی برای تولید ص .2
 های سنتی تقریباً ناممکن بود. تأمین صابون مورد نیاز جهان به روش  .3
 ها مثل سفرهای دریایی، پاسخگوی نیاز انسان نبود. ها در برخی از موقعیت کردند و استفاده از آن های صابونی در همه شرایط به خوبی عمل نمی کننده پاک  .4

تا شیمی نگرانی  این دست، سبب شد  از  پاک دان هایی  دیگر  تولید  و  برای شناسایی  ترغیب شوند. شیمی کننده ها  قدرت  دان ها  بر  که علاوه  بودند  موادی  دنبال  به  ها 
ها به دنبال موادی بودند که همانند  دانن انبوه و با قیمت مناسب تولید کرد. با توجه به رابطه میان ساختار و رفتار یک ماده، شیمی ها را به میزاکنندگی بالا، بتوان آن پاک 

لید شده در صنایع  ها توانستند با استفاده از بنزن و دیگر مواد اولیه تودوست( داشته باشد. سرانجام آن دوست و هم آب چربی  دوست)هم ها، ساختاری دوگانه صابون
 را بسازند.   یصابون  ریغهای کننده پتروشیمی، پاک 

اتمی، سبب افزایش سختی  های تک های فراوان موجود در آب دریا هستند. این کاتیونهای منیزیم و کلسیم، به ترتیب دومین و سومین کاتیونکاتیون  «:پ »

 شوند. هش ارتفاع کف ایجاد شده میها و کاصابون  ریتأثآب دریا شده و به دنبال آن، موجب کاهش  

-کند. آب یک ماده خنثی است اما پاککننده صابونی تولید میها، آب و نوعی پاکسدیم هیدروکسید در واکنش با اسیدهای چرب موجود در چربی  «: ت »

 های صابونی از جمله مواد با خاصیت بازی هستند. کننده

 
 است؟ نادرستیک از مطالب داده شده کدام  -80

 . کنندیگوگرددار اضافه م وادم هاآنها، به صابون یکشکروبیو م یکنندگیضد عفون   تیخاص  شی به منظور افزا( 1
 اند. متصل شده نافلزیمتفاوت از دو عنصر  وجود دارد که به دو اتم یژن یاکس یهاعسل، اتم ذرات در ساختار ( ۲
 متفاوت است.  یهابا اندازه یمولکول  یهاتوده یب، روغن و صابون، به ظاهر همگن بوده و حاواز آ یمخلوط( 3
 . کندیبوده و نور را پخش م دار ی است که ناپا ونیناهمگن از نوع سوسپانس ی هااز مخلوط یشربت معده مثال( 4

 ( 1201ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)  1 ۀگزینپاسخ:  

 دهد:های صابونی نشان میکنندههای مختلف را در پاک افزودنینمودار زیر، نقش  

 
 کنند.ماده شیمیایی کلردار اضافه می  هاآنها، به  کشی صابونو میکروب   یکنندگی عفون  ضدبا توجه به نمودار بالا، به منظور افزایش خاصیت  

  

μقطبی)  ساختار  با  هاییمولکول   از  عسل  > برای پاک    .دارد  وجود  (𝑂𝐻−هیدروکسیل)  گروه  زیادی  شمار  هاآن  ساختار  در  که  است  شده  تشکیل  (0

مناسب استفاده کرد. در ساختار گروه عاملی هیدروکسیل، یک اتم اکسیژن    کننده یک پاک  عنوانبهتوان  های ایجاد شده توسط عسل، از آب میکردن لکه

 های هیدروژن و کربن متصل شده است. به اتم

 مراغهصابون  
ها فاقد افزودنی  دهند. این در حالی است که برخی از صابون ها میای را به آن های شیمیایی هستند که خواص ویژهها دارای انواع مختلفی از افزودنی اغلب صابون 

  ی بزرگ با آب برا  یهاگ یسود سوزآور را در دگوسفند و    هیصابون، پ  نی ا  هیته  یاست. برا  رانیا  یصابون سنت  نیترمعروف به صابون مراغه، معروف  یعیصابون طبهستند.  
  ت ی بوده و خاص  ییایمیش  یافزودنصابون حالت جامد داشته و از آنجا که فاقد    نی. اکنندی را در آفتاب خشک م  هاآن   یر یگو پس از قالب  جوشانندی ساعت م  نیچند

 . شودی چرب استفاده م یموها یشووشست   یدارد، از آن برا یمناسب  یباز 

  ی هابا اندازه  یمولکول یهاتوده  یبه ظاهر همگن بوده و در ساختار خود، حاو  دها ی. کلوئرودیبه شمار م دینوع کلوئ کیاز آب، روغن و صابون،  یمخلوط 
 توجه داریم که کلوئیدها از دید میکروسکوپی ناهمگن هستند.  متفاوت هستند.

پاک کننده های صابونی

مواد گوگرد دار از بین بردن جوش صورت و قارچ های پوستی

مواد کلر دار خاصیت ضدعفونی کنندگی و میکروب کشی

نمک های فسفات جلوگیری از ایجاد رسوب در آب های سخت

افزودنی ها

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 

49 

ها نسبت به های آنذره ۀای از یک مخلوط ناهمگن هستند که اندازها نمونهسوسپانسیونهای سوسپانسیون است. شربت معده یک نمونه از مخلوط 

شوند، بنابراین مخلوط سوسپانسیون ناپایدار است. از طرفی، این نشین میهای مخلوط سوسپانسیون تهتر است. با گذشت زمان ذرهکلوئیدها بزرگ

 دهد:های همگن و ناهمگن را نشان میهای انواع مختلف مخلوطول زیر، ویژگیکنند. جدها مانند کلوئیدها نور را پخش میمخلوط

 مخلوط همگن )محلول(   کلوئید   مخلوط ناهمگن )سوسپانسیون(  ویژگی 
 دهد. نور را عبور می  کند. نور را پخش می  کند. نور را پخش می  عبور نور  

 همگن است.   ناهمگن است.   ناهمگن است.  همگن بودن  
 پایدار است.   پایدار است.   ناپایدار است.   پایداری  
 ها ها یا مولکولیون های مولکولی های بزرگ یا توده مولکول ها و قطعات مجزاذره  نوع ذره  

 شربت معده   ـمخلوط آب و روغن ـ سالاد  هامثال
انواع   ـها سرامیک  ـمخلوط آب و صابون و روغن 

 مايونز  ـژله  ـشير  ـها چسبـ ها رنگ 
 ( سولفات در آب IIمحلول مس ) ـ   نمکمحلول آب 

 
ایم تا لامپ مورد نظر روشن مول بر لیتر را در مسیر یک مدار الکتریکی قرار داده  0۵/0مطابق تصویر مقابل، محلولی از هیدروکلریک اسید با غلظت    -81

 یابد؟ شود. با ایجاد کدام تغییر زیر، شدت نور لامپ موجود در مدار افزایش می

  در محلول  𝐻𝐹مقداری گاز   حل کردن ( 1
 خالص بر روی محلول  ریختن آب (۲
  روی محلول 𝐻𝑁𝑂3مولار   01/0ریختن محلول ( 3
 مولار سود روی محلول  0۲/0ریختن محلول ( 4
 

 ( 1201ـ  مفهومیـ  آسان) 1ۀ گزینپاسخ:  

. نوع  ندیگوی م  یالکترون  یها رسانابه آن  شود،یها انجام م الکترون   ۀلیها به وسآن  ییبرق هستند. از آنجا که رسانا  انیجر  ی)مغز مداد( رسانا   تیفلزها و گراف

موجود در   ی هاونیکه   شودیانجام م یهنگام ییرسانا نی. اندیگویم یونی یو به آن رسانا شودیانجام م هاونی ۀلیوجود دارد که به وس زین ییاز رسانا یگرید

. در چنین شرایطی، هرچقدر که  جا خواهند شدجابه   زین  یکیالکتر  یبارها  طیشرا  نیدر ا  رایجا شوند، زجابه   رگید  ۀبه نقط  یا ماده بتوانند آزادانه از نقطه  کی

  ها در محلول بیشتر باشد، آن محلول رسانایی الکتریکی بیشتری خواهد داشت. با انحلال گاز هیدروژن فلوئورید در محلول مورد نظر، مقداریغلظت مولی یون

ها در این محلول آبی، رسانایی آن بیشتر شده و نور  رود. با بیشتر شدن غلظت مولی یون ها در محلول بالا می سازنده این گاز یونش یافته و غلظت یون از ذرات 

 شود. لامپ نیز بیشتر می

 الکترولیت و انواع انحلال  
ها رسانای یونی جریان الکتریکی خواهد بود. این مواد به دو دسته ترکیبات یونی و آنشدن در آب، یون تولید کنند و محلول  ها موادی هستند که هنگام حل الکترولیت 

 شوند: مولکولی تبدیل می 
های آزاد  شوند. همچنین این مواد در حالت مذاب نیز در خود یونها در محلول مورد نظر آزاد می های موجود در آن شوند و یونمواد یونی: این مواد در آب تفکیک می  .1
 گیرد. ارند. برای مثال، سدیم کلرید در این دسته قرار می د
شوند. اسیدها و بازهای آرنیوس، از این  هایی با بار متفاوت تبدیل می ها یونش یافته و به یونمواد مولکولی: پس از انحلال این مواد در آب، تمام یا بخشی از آن   .2

 گیرد. این دسته قرار می دسته مواد هستند. برای مثال، گاز هیدروژن کلرید در 
ها، ها، کتونتوان به الکل کنند. از این مواد می شوند و هیچ یونی تولید نمیمولکولی در آب حل می   صورتبه کامل    طوربه مواد غیرالکترولیت نیز موادی مولکولی هستند که  

 اترها و شکر اشاره کرد. محلول این مواد در آب رسانای جریان الکتریکی نیست.  

  

 ا ریختن آب خالص روی یک محلول الکترولیت، رسانایی الکتریکی آن محلول کاهش خواهد یافت. ب 

تر است، افزودن این محلول به محلول اولیه منجر به کاهش غلظت  چون محلول نیتریک اسید افزوده شده به محلول اولیه در مقایسه با این محلول رقیق  
 یابد. این محلول کاهش می آن شده و بر این اساس، رسانایی الکتریکی  

 یابد.یبا ریختن محلول سود بر روی محلول اولیه، اسید موجود در این محلول خنثی شده و بر این اساس، رسانایی الکتریکی محلول مورد نظر کاهش م 

 
محلول نهایی چقدر    𝒑𝑯هیدروکسید اضافه کنیم، مقدار    کلسیممولار    1/0لیتر محلول    ۲به    𝑺𝑻𝑷اکسید را در شرایط  لیتر گاز گوگرد تری  6/۵اگر    -8۲

 نظر کنید.( اکسید به محلول صرفشود؟ )از تغییر حجم ناشی از افزودن گاز گوگرد تریمی

1 )3/0 ۲ )6/0 3 )3/1 4 )6/1 

 ( 1201مسئله ـ ـ  سخت)  3 ۀگزینپاسخ:  

های  ها، به اصطلاح واکنششود. به این گروه از واکنش ت که بین این دو دسته از مواد انجام می هایی اسیکی از رفتارهای جالب و پرکاربرد اسیدها و بازها، واکنش 

های هیدرونیوم حاصل از اسیدها براساس  های هیدروکسید حاصل از بازها با یون شدن، یونهای خنثی شود. طی واکنش شدن یا همان تیتراسیون گفته میخنثی
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𝑂𝐻−(𝑎𝑞)معادله   + 𝐻3𝑂
+(𝑎𝑞) → ۲𝐻۲𝑂(𝑙)  کنند. گاز  های آب را تولید میوارد واکنش شده و مولکول𝑆𝑂3    زیر    صورتبهبر اثر حل شدن در آب

 دهد: واکنش می
𝑆𝑂3(𝑔) + 𝐻۲𝑂(𝑙) ⟶ ۲𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑆𝑂4

−(𝑎𝑞) 
 کنیم:  در محلول را حساب می  𝑆𝑂3های هیدرونیوم ایجاد شده بر اثر حل شدن گاز  ابتدا شمار مول

?𝑚𝑜𝑙 𝐻+ = 5/6 𝐿 𝑆𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3

۲۲/4 𝐿 𝑆𝑂3
×

۲ 𝑚𝑜𝑙 𝐻+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3
= 0/5 𝑚𝑜𝑙 

 آوریم: می  به دستهای یون هیدروکسید موجود در محلول اولیه را  در قدم بعدی شمار مول

?𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐻− = ۲ 𝐿  محلول ×
0/1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎(𝑂𝐻)۲

1 𝐿  محلول
×

۲ 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐻−

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎(𝑂𝐻)۲
= 0/4 𝑚𝑜𝑙 

با    1هر   یون هیدروکسید موجود در محلول،  داده و خنثی می  1مول  واکنش  از خنثی شدن کل یونمول یون هیدرونیوم  داریم که پس  های  شود. توجه 

 هیدرونیوم در محلول نهایی برابر است با: هیدروکسید، مقداری یون هیدرونیوم در محلول باقی خواهد ماند. در نتیجه غلظت یون  

غلظت  نهایی  یون هیدرونیوم  =
مقدار یون هیدرونیوم  − مقدار یون هیدروکسید 

حجم محلول 
= 

0/5− 0/4
۲

= 0/05 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 محلول برابر خواهد بود با:   𝑝𝐻در نهایت،  
𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔 (0/05) = − 𝑙𝑜𝑔(5 × 10−۲) = ۲− 𝑙𝑜𝑔 5⏟

0/7

= 1/3 

 
لیتر گاز متان است. با انحلال این مقدار از گاز هیدروژن کلرید    18ای از گاز هیدروژن کلرید، برابر با جرم هیدروژن موجود در  جرم هیدروژن موجود در نمونه   -83

𝑯 است. لیتر    ۲4کند؟ )حجم مولی گازها در شرایط واکنش برابر با  محلول مورد نظر چند واحد تغییر می   𝒑𝑯لیتر آب خالص،   10در   = 1 : 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )3/5 ۲ )5/5 3 )3/6 4 )5/6 

 (1201ـ  مسئلهـ  متوسط)  4  ۀگزینپاسخ:  

 کنیم:( را محاسبه می 𝐶𝐻4لیتر گاز متان)  18در قدم اول، جرم هیدروژن موجود در  

? 𝑔 𝐻 = 18 𝐿 𝐶𝐻4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

۲4 𝐿 𝐶𝐻4
×

4  𝑚𝑜𝑙 𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

×
1 𝑔 𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻
= 3 𝑔 

 کنیم: گرم هیدروژن باشد را محاسبه می  3در قدم بعد، مقداری از گاز هیدروژن کلرید که شامل  

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 = 3 𝑔 𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻

1 𝑔 𝐻
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻

= 3 𝑚𝑜𝑙 

به  محلول را    𝑝𝐻لیتر آب خالص حل شده است. بر این اساس، غلظت یون هیدروژن را محاسبه کرده و پس از آن، مقدار    10مول هیدروژن کلرید، در    3مقدار  

 آوریم:می   دست

[𝐻𝐶𝑙] =
𝐻𝐶𝑙  مول

لیتر محلول 
=

3 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

10 𝐿  محلول
= 0/3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1        𝛼=1       

⇒       [𝐻+] = 0/3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝑝𝐻 محلول  = − log[𝐻+] = −log (0/3) = 1− 0/5 = 0/5  

تغییر 𝑝𝐻 محلول  = 7 − 0/5 =  واحد  6/5

 
دهد، ثابت مولار این اسید پس از برقراری تعادل نشان می 08/0را در محلول  +𝑯 و −𝑨های  و یون  𝑯𝑨با توجه به نمودار که فراوانی نسبی ذرات اسید    -84

  کدام است؟ یبتقربهبر حسب مول بر لیتر  𝑯𝑨یونش اسید  

1)  1/6 × 10−4  
۲  )3/۲ × 10−4 

3  )1/6 × 10−3 

4  )3/۲ × 10−3 
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 (1201ـ  مسئلهـ  متوسط)  1 ۀگزینپاسخ:  

محاسبه درجه یونش  یک محلول اسیدی در اختیار داریم که در ساختار آن تعدادی ذره اسید یونیده نشده و تعدادی یون حاصل از یونش اسید وجود دارد. برای  

 کنیم: اسید مورد نظر از رابطه زیر استفاده می

درجه  یونش  =
تعداد  ذرات یونیده  شده 

تعداد  کل ذرات
=

تعداد  ذرات یونیده  شده 

تعداد  ذرات یونیده  شده  + تعداد  ذرات یونیده  نشده 
 

خواسته    بیتقربهمول بر لیتر باشد و یا اینکه در صورت سؤال طراح ثابت یونش را    5−10باشد یا ثابت یونش اسید کمتر از    05/0یونش کمتر از    ۀاگر مقدار درج

𝐾𝑎  ۀتوان مقدار ثابت یونش را از رابطباشد، می ≃ 𝑀𝛼
𝐾𝑎  ۀابطتقریبی خواسته، از ر   طوربهبه دست آورد. از آنجا که صورت سؤال ثابت یونش را    ۲ ≃ 𝑀𝛼

۲  

 کنیم:استفاده می

𝐾𝑎 ≃ 𝑀𝛼
۲ = 0/08 × (

90
19۲0 + 90

)۲ =
8

100
× (

3
67
)۲ ≃ 1/6 × 10−4𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 اسیدهای قوی و ضعیف 
دار،  پروتونتک ها در محلول اسيدهای قوی  يابند؛ به همين دليل غلظت هر يک از يونكامل يونش می  طوربه بر اثر حل شدن در آب، تقريباً    موادی هستند که  اسيدهای قوی

كامل يونش   طوربه كه اسيدهای قوی در آب تقريباً  آنجاهای آبپوشيده دانست. از توان محلولی شامل يون با غلظت اوليۀ اسيد برابر است و محلول اسيدهای قوی را می 
های يابند؛ يعنی بيشتر مولكول جزئی يونش می   طوربه در آب    بر اثر حل شدن  ، موادی هستند کهاسيدهای ضعيف  روند.های قوی به شمار می الكتروليت   ويابند، جزمی

های اسيد  های آبپوشيده، مولكول شوند. بنابراین در محلول اسيدهای ضعيف، علاوه بر يونها به يون تبديل می مانند و فقط تعداد كمی از آن اسيد در محلول باقی می 
 روند. های ضعيف هستند و رسانای ضعيف جريان برق به شمار می الكتروليت  وکه اسيدهای ضعيف، جز مراقب باشید شوند. نيز يافت مى 

 
 است؟   نادرستکدام مطلب   -8۵

 ( در شرایط یکسان، غلظت مولی یون هیدروکسید در آب گازدار از اسید معده بیشتر است.  1

[+𝐻]محلولی که در آن   𝑝𝐻محلول لوله بازکن از مقدار   𝑝𝐻( مقدار  ۲

[𝑂𝐻−]
=  است، کمتر است.   109/۲

 شوند.های برابر انجام میپیوسته و با سرعت طور بههای رفت و برگشت های تعادلی، واکنش( در سامانه3
4)  𝐾𝑎 که غلظت یون   یاسید𝐻+  0/۲5برابر غلظت اولیۀ اسید باشد،    ۲5/0مولار آن،   3در محلول𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 .است 

 ( 1201ـ  فهومی و حفظیـ م آسان) 2 ۀگزینپاسخ:  

[+𝐻]دارد؛ اما محلولی که در آن    7تر از  بزرگ   𝑝𝐻شود و محلول آن  لوله بازکن استفاده می  عنوان بهاز محلول سدیم هیدروکسید  

[𝑂𝐻−]
= است، اسیدی بوده    109/۲

 دارد.  7تر از  کوچک   𝑝𝐻  قطعاًو  

 بررسی نمونه آب خالص  
ای است، رسانایی الکتریکی ناچیزی دارد که وجود آن را به حضور مقدار بسیار اندکی  شونده خالص که فاقد هر گونه حل ای از آب  شده، نمونه های انجام براساس آزمایش 

 شوند: های موردنظر، براساس واکنش زیر در آب تولید میدهند. یون های هیدروکسید و هیدروژن در آب خالص نسبت می از یون

𝐻2𝑂(𝑙)   ⇌   𝐻
+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞)  

 شود: زیر محاسبه می  صورتبه ابت تعادل این واکنش ث
𝐾 = 𝐾𝑊 = [𝑂𝐻

−] [𝐻+]                              𝐻2𝑂(𝑙)   ⇌   𝑂𝐻
−(𝑎𝑞) + 𝐻+(𝑎𝑞)  

.14𝑚𝑜𝑙2−10، برابر با  (𝐶∘ 25)در دمای اتاق   𝐾𝑊دهد که مقدار  های مختلف نشان می آزمایش  𝐿−2  فقط و فقط تابع  ها،  است که این مقدار، همانند ثابت تعادل سایر واکنش
 دما است. 

  

رود،  در آب است و از آنجا که کربنیک اسید برخلاف اسید معده)هیدروکلریک اسید(، یک اسید ضعیف به شمار می  𝐶𝑂۲آب گازدار، همان محلول گاز  

 محلول آن بیشتر است. بنابراین در شرایط یکسان، غلظت یون هیدروکسید در  

های رفت و برگشت  های تعادلی، واکنششوند. در سامانه زمان در هر دو جهت رفت و برگشت انجام میپذیر در شرایط مناسب همهای برگشتواکنش 
 د.  ماندر سامانه ثابت باقی می  کنندهشرکت شوند و به همین دلیل، مقدار مواد  پیوسته و با سرعت برابر انجام می  طوربه

 آید:می به دستزیر  ۀثابت یونش این اسید ضعیف از رابط 

𝐾𝑎 =
[𝐻+]۲

𝑀 − [𝐻+]
=
(0/۲5𝑀)۲

𝑀 − 0/۲5𝑀
=

0/06۲5𝑀
0/75

=
0/06۲5× 3

0/75
= 0/۲5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

است.   ۲5/0توجه داریم که درجه یونش این اسید ضعیف برابر با  
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𝒑𝑯حلولی از باریم هیدروکسید با  م  -86 = 𝑲𝒂)  در اختیار داریم. اگر در محلولی از نیترواسید  11 = 4/۵ × باشد، نسبت   ۵/۲برابر با    𝒑𝑯(، مقدار  10−4

است؟   جرم هیدروژن برمید مورد نیاز به سدیم هیدروکسید مورد نیاز که به ترتیب باید به این دو محلول اضافه شود تا هر یک را خنثی کند، کدام

 لیتر است.( ۲3و  9)حجم محلول اسیدی و بازی به ترتیب 

(𝑩𝒓 = 𝑵𝒂 و 80 = 𝑶 و ۲3 = 𝑯 و 16 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )۲7/0 ۲ )135/0 3 )101/0 4 )۲۲5/0 

 ( 1201ـ  مسئلهـ  سخت)  4  ۀگزینپاسخ:  

 هیدروکسید، داریم:  باریمکنیم. در رابطه با غلظت  ابتدا غلظت هر محلول را محاسبه می 

𝑝𝐻 = 11
            
⇒   𝑝𝑂𝐻 = 14− 11 = 3

            
⇒   [𝑂𝐻−] = 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1                ⇒    𝐵𝑎(𝑂𝐻)۲ =

[𝑂𝐻−]

۲
= 5 × 10−4𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم:با استفاده از ثابت یونش نیترواسید، غلظت اسید را محاسبه میمول بر لیتر است.    003/0در محلول اسیدی برابر با    +𝐻، غلظت  سؤالطبق فرض  

𝐾𝑎 =
[𝐻+]۲

[𝐻𝑁𝑂۲] اولیه − [𝐻
+]  
→

0/003× 0/003
[𝐻𝑁𝑂۲] اولیه − 0/003

= 4/5× 10−4
 
→ [𝐻𝑁𝑂۲] اولیه = 0/0۲3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

هیدروکسید با هیدروژن برمید و محلول نیترواسید با سدیم هیدروکسید    باریملیتر است. محلول    9و    ۲3هیدروکسید و نیترواسید به ترتیب    باریمحجم محلول  

 زیر است:   صورتبه سازی این مواد  شود. معادله خنثیخنثی می
𝐵𝑎(𝑂𝐻)۲(𝑎𝑞) + ۲𝐻𝐵𝑟(𝑔)

 
→𝐵𝑎𝐵𝑟۲(𝑎𝑞) + ۲𝐻۲𝑂(𝑙) 

𝐻𝑁𝑂۲(𝑎𝑞) + 𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑠)
 
→𝑁𝑎𝑁𝑂۲(𝑎𝑞) + 𝐻۲𝑂(𝑙) 

 کنیم:نسبت جرم هیدروژن برمید مورد نیاز به جرم سدیم هیدروکسید مورد نیاز را محاسبه می

? 𝑔 𝐻𝐵𝑟 = ۲3 𝐿  محلول ×
5 × 10−4𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎(𝑂𝐻)۲

1 𝐿  محلول
×

۲ 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐵𝑟
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎(𝑂𝐻)۲

×
81 𝑔 𝐻𝐵𝑟

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐵𝑟
= 1/863 𝑔  

? 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻 = 9 𝐿  محلول ×
۲3× 10−3𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂۲

1 𝐿  محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂۲

×
40 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
= 8/۲8 𝑔 

 کنیم: سپس نسبت جرم هیدروژن برمید به جرم سدیم هیدروکسید را محاسبه می
1/863 𝑔
8/۲8 𝑔

=  برابر  0/۲۲5

 است.   ۲۲5/0برابر با    نسبت جرم هیدروژن برمید به جرم سدیم هیدروکسیدبا توجه به محاسبات بالا،  

 
 های داده شده درست است؟کدام موارد از عبارت  -87

 است.  بیشتر دیترواسیاز محلول ن دیاس کیانیدروسیه  یدر محلول آب دیدروکسیه   غلظت یون کسان، ی طیدر شراالف: 

 یابد.اسید افزایش می هیدروسیانیک  هیدروسیانیک اسید، ثابت یونش به محلول 𝑯𝑪𝒍گاز   از مقداریبا افزودن : ب

3در آن برابر   هیدرونیومادریسی در خاکی که غلظت یون  گل :پ × 10−9𝒎𝒐𝒍. 𝑳−1  روید.می سرخاست، به رنگ 

 و بازها آشنا شد.  دهایاس انیفرد با واکنش م نیاول  عنوانبه ، هامحلول ییرسانا یهنگام کار رو وسیآرن :ت

 «ت» و  «ب»( 4 «پ» و  «ب»( 3 « ت»و  »الف« (۲ « پ»و  »الف«( 1

 ( 1201ـ  مفهومیـ  متوسط)  1 ۀگزینپاسخ:  

 ( و )پ( درست هستند. الفهای )عبارت 

  
شرایط یکسان از نظر دمای محیط و غلظت اسیدها، غلظت مولی  تر است؛ در نتیجه در ثابت یونش نیترواسید، در مقایسه با هیدروسیانیک اسید بزرگ  »الف«:

 یون هیدروکسید در محلول آبی هیدروسیانیک اسید بیشتر بوده و غلظت مولی یون هیدروژن در این محلول کمتر است. 

   به نکات زیر درباره اسیدهای قوی و ضعیف توجه کنید:  
اسید 1  ۀنکت هیدرویدیک   :(𝐻𝐼(𝑎𝑞))  ، اسید اسید (𝐻𝐵𝑟(𝑎𝑞))هیدروبرمیک  هیدروکلریک   ،(𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞))   اسید سولفوریک  با    (𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞))و  قوی  اسیدهای 

دارند. معادله یونش این    1طرفه است. به عبارت دیگر، این اسیدها درجه یونش برابر با  ها در آب یکیونش آن  ۀهای یونش بسیار بزرگ هستند؛ بنابراین معادلثابت
 زیر است:  صورتبه  اسیدها

𝐻𝐼(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐼−(𝑎𝑞)                                             𝐻𝐵𝑟(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐵𝑟−(𝑎𝑞)  

𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙−(𝑎𝑞)                                        𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐻𝑆𝑂4
−(𝑎𝑞)  

 
طرفه است. معادله زیر، فرایند یونش این اسید را در  یونش آن در آب یک  ۀ: نیتریک اسید برخلاف نیترواسید، یک اسید قوی با ثابت یونش بزرگ است و معادل 2  ۀنکت

 دهد: آب نشان می 
𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑁𝑂3

−(𝑎𝑞)  
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اسید 3  ۀنکت هیدروفلوئوریک   :(𝐻𝐹(𝑎𝑞)) نیترواسید  ،(𝐻𝑁𝑂2(𝑎𝑞))  ، اسید اسید(𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞))فورمیک  استیک   ،(𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞))  کربنیک  ،
ها در آب یک واکنش تعادلی است.  ، اسیدهای ضعیف با ثابت یونش کوچک هستند و فرایند یونش آن(𝐻𝐶𝑁(𝑎𝑞))و هیدروسیانیک اسید   (𝐻2𝐶𝑂3(𝑎𝑞))اسید 

 معادله یونش این اسیدها به صورت زیر است: 

𝐻𝐹(𝑎𝑞) ⇋ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐹−(𝑎𝑞)                                         𝐻𝑁𝑂2(𝑎𝑞) ⇋ 𝐻
+(𝑎𝑞) + 𝑁𝑂2

−(𝑎𝑞)  

𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) ⇋ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐻𝐶𝑂𝑂−(𝑎𝑞)                                 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) ⇋ 𝐻
+(𝑎𝑞) + 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂

−(𝑎𝑞)  

𝐻2𝐶𝑂3(𝑎𝑞) ⇋ 𝐻
+(𝑎𝑞) + 𝐻𝐶𝑂3

−(𝑎𝑞)                                    𝐻𝐶𝑁(𝑎𝑞) ⇋ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑁−(𝑎𝑞)  

 زیر را به خاطر بسپارید:  ۀ در رابطه با اسیدهای گفته شده، مقایس
(𝐾𝑎) قدرت  اسیدی  ∶ 𝐻𝐹 > 𝐻𝑁𝑂2 > 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 > 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 > 𝐻2𝐶𝑂3 > 𝐻𝐶𝑁  

باشد، غلظت مولی یون هیدرونیوم در محلول آبی آن اسید بیشتر و در نتیجه غلظت مولی    تر بزرگ : در شرایط یکسان، هر چه قدرت اسیدی)ثابت یونش( یک اسید  4  ۀ نکت 
 یی الکتریکی محلول نیز بیشتر خواهد بود.ها و در نتیجه رسانا تر، غلظت مولی یون یون هیدروکسید در محلول آن کمتر است. به علاوه در محلول اسید با ثابت یونش بزرگ 

اتفاق    𝐻𝐶𝑙ثابت یونش یک اسید ضعیف تنها به دما بستگی دارد و مستقل از سایر پارامترها)مثلاً تغییر غلظت یون هیدرونیوم که بر اثر افزودن گاز    «:ب »

 افتد( است. توجه داریم که هیدروکلریک اسید و هیدروسیانیک اسید، به ترتیب اسیدهای قوی و ضعیف هستند.می

 ها، به نمودار زیر توجه کنید:رویند. در رابطه با این گلهای اسیدی به رنگ آبی می های بازی به رنگ قرمز و در خاک های ادریسی در خاک گل «:پ »

 
3در آن برابر    +𝐻اکی که غلظت یون  توجه داریم، خ × 10−9𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1   (است𝑝𝐻 =  رود. ( نوعی خاک بازی به شمار می8/5

  مبنای یک بر را بازها و اسیدها که بود کسی نخستین سوانت آرنیوس. داشت نیاز علمی مبنای یک به بازها و اسیدها رفتار های گذشته، توجیهدر زمان «: ت »

  برق   رسانای  بازها  و  محلول اسیدها  که  دادمی  نشان  آورد که  به دستهایی را  کرد و یافتهمی   کار  آبی  هایمحلول   الکتریکی  روی رسانایی  بر  او.  کرد  توصیف  علمی

  بازها   اسیدها و  ساختار  آنکه  از  پیش  دهندمی  نشان  که  دارد  وجود  علم   تاریخ  در  بسیاری  شواهد  .نیست  یکسان  یکدیگر  با  هاآن  رسانایی  میزان  هرچند  هستند،

 . بودند  آشنا  نیز  هاهای آن واکنش  برخی  با  بازها  و  اسیدها  هایویژگی  بر  افزون  هادانشیمی   شود،  شناخته

 
𝑯𝑨(𝑲𝒂اسید    گرم  ۵مقدار    -88 = ۵ × کنیم. غلظت مولی یون هیدرونیوم در محلول ایجاد شده چند برابر غلظت یون  لیتر آب حل می  ۲( را در  10−4

𝑯𝑨)  این محلول برابر با چند واحد خواهد شد؟ 𝒑𝑯هیدروکسید بوده و مقدار   = ۲۵0 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1  )۲5 × 108 – 3/۲ ۲  )108 – 3 3  )16 × 108 – 4/۲ 4  )4 × 108 – 7/۲ 

 ( 1201ـ  مسئله ـ  سخت)  4  ۀگزینپاسخ:  

در قدم اول، باید غلظت مولی اسید حل شده در محلول مورد نظر را  مول از این ماده در آب حل شده است.    0۲/0معادل با    𝐻𝐴گرم اسید   5طی این فرایند،  

 محاسبه کنیم. بر این اساس، داریم: 

[𝐻𝐴] =
𝐻𝐴  مول  اسید

لیتر محلول 
=

0/0۲
۲
= 0/01 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

( و مقدار ثابت یونش اسید ارتباط  𝑀اسید و باز، نیاز داریم که بین غلظت یون هیدروژن در یک محلول، غلظت اولیه اسید در آن محلول)  سؤالاتدر گروهی از 

 کنیم:برقرار کنیم. در چنین شرایطی، از رابطه زیر استفاده می 

𝐾𝑎 =
[𝐻+] [𝐴−]

[𝐻𝐴]
=
[𝐻+][𝐻+]

𝑀 − [𝐻+]
=

[𝐻+]۲

𝑀 − [𝐻+]
            

                 
⇒             𝐾𝑎 =

[𝐻+]۲

𝑀 − [𝐻+]
 

توان غلظت یون هیدروژن را در دهد. با توجه به رابطه بالا، می مقدار غلظت اولیه اسید را در محلول نشان می   𝑀لفه  ؤتوجه داریم که در رابطه نوشته شده، م

 محلول مورد نظر محاسبه کرد.

𝐾𝑎 =
[𝐻+]۲

𝑀 − [𝐻+]

             
⇒   5× 10−4 =

[𝐻+]۲

0/01 − [𝐻+]

             
⇒   [𝐻+] = 0/00۲ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

محلول    𝑝𝐻بوده است. در قدم بعد، مقدار  ۲/0توان گفت درجه یونش اسید در این محلول برابر با با توجه به مقدار غلظت یون هیدروژن در محلول نهایی، می

 کنیم. ایجاد شده را محاسبه می 
𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = −𝑙𝑜𝑔 (0/00۲) = ۲/7 

با استفاده از غلظت یکی از  ،  یآبدر یک محلول  کنیم.  های موجود در محلول را محاسبه می در قدم آخر نیز غلظت یون هیدروکسید و نسبت بین غلظت یون 

 پیدا کنیم. بر این اساس، داریم:  توانیم  می های هیدروژن و یا هیدروکسید، غلظت یون دیگر را  یون
[𝐻+]

[𝑂𝐻−]
=
[𝐻+]

10−14

[𝐻+]

=
[𝐻+]۲

10−14 =
(0/00۲)۲

10−14 =
4 × 10−6

10−14 = 4 × 108 

 

خاصیت خاکرنگ کاغذ پی اچرنگ گل ادریسی

خاک
اسیدی قرمز آبی

بازی آبی قرمز
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 است؟  درستیک از مطالب داده شده کدام  -89

 . رساندیم ب یبه بدن آس  برخلاف محلول جوهر نمک، ماده،  ن یتنفس بخارات ا  ای پوست تماس محلول سود سوزآور به ( 1
 . شوند  محلول هیدرونیوم وارد یون در قالب توانند استیک اسید میمولکول موجود در ساختار  هیدروژن های اتم همه( ۲
 است. کن پاکشهیدر محلول ش ونی  ن یاز غلظت ا   شتریمحلول لوله بازکن، ب یک نمونه در  دیدروکسیه ونی غلظت ( 3
 .کندیرا جذب م های خودترشح شده توسط سلول ومیدرون یه یهاونی  همه یعیطب طوربهمعده،   یداخل وارهید( 4

 ( 1201ـ  مفهومیـ  متوسط)  3 ۀگزینپاسخ:  

توان گفت غلظت یون هیدروکسید در این محلول نیز بیشتر از غلظت یون  کن بیشتر است، میپاک محلول لوله بازکن در مقایسه با محلول شیشه   𝑝𝐻چون  

دیم  های آمونیاک بوده و محلول لوله بازکن نیز حاوی س کن حاوی مولکول پاک کلی، محلول شیشه  طوربه کن خواهد بود.  پاک هیدروکسید در محلول شیشه 

 هیدروکسید است.  

  

بازکن استفاده  لوله   عنوانبهمحلول سود سوزآور یا همان سدیم هیدروکسید که  رسانند. برای مثال،  می  بیآسبازها از جمله مواد خورنده بوده و به بدن   

در   ک)هیدروکلریک اسید( نیزی قوی مختلف مثل جوهر نمرساند. اسیدها شود، در تماس با پوست یا تنفس بخارات آن به بدن آسیب جدی میمی

 زنند. و به پوست صدمه می   ایجاد کردهسوزش    ، احساسواکنش با پوست

فرمول    .شود  محلول  هیدرونیوم وارد  یون  صورتبه   تواندمی   هاآن   کربوکسیل  گروه  تنها هیدروژن  که  هستند  ضعیف  جمله اسیدهای  از  اسیدها  کربوکسیلیک 

های هیدروژن موجود در هر مولکول از این  بوده و تنها یکی از اتم   𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻  صورتبه نیز    دومین عضو این خانواده  عنوانبه  شیمیایی استیک اسید

 شود. اسید در قالب یون هیدرونیوم وارد محلول می 

ها، برخی از با جذب این یون .کندمی جذب را محیط داخلی معده در ودموج هیدرونیوم هاییون از کمی مقدار طبیعی طوربه معده، داخلی دیواره 

 روند.معده از بین می های دیوارهسلول

 اسید معده  
های گوارشی، شروع به ترشح هیدروکلریک  آنزیم  فعال کردن های موجود در غذاها و  غدد موجود در دیواره معده برای از بین بردن میکروب  با ورود غذا به معده انسان، 

مول بر لیتر است. بر این اساس،  03/0 حدوداً برابر با  شود که غلظت یون هیدرونیوم در آنلیتر شیره معده تولید می   3تا  2کنند. در بدن انسان بالغ، روزانه بین اسید می 
توان یک محیط اسیدی به حساب آورد؛ به طوری که این  فضای درون معده را می است و به همین خاطر،    5/1شده در معده تقریباً برابر  اسید ترشح   𝑝𝐻توان گفت  می

کند. این فرایند، سبب  شده را مجدداً جذب می های هیدرونیوم ترشح طبیعی مقدار اندکی از یون  طوربه ،  دیواره داخلی معده  تواند فلز روی را در خود حل کند.اسید می 
های هیدرونیوم  شود. در این شرایط، اگر مقدار اسید موجود در معده به هر دلیلی بیش از اندازه باشد، مقدار یونهای سازنده دیواره معده می نابودی برخی از سلول

التهاب و گاهی بینند. آسیب به سلولهای دیواره معده آسیب می ط دیواره معده بیشتر شده و مقدار بیشتری از سلولشده توسجذب  های دیواره معده، سبب درد، 
 شود. خونریزی معده می 

 
𝒑𝑯و   ۲0𝒎𝑳محلول آبی از هیدروکلریک اسید به حجم   -90 = برسد. محلول حاصل از این   ۲آن به عدد   𝒑𝑯کنیم تا را با مقداری آب خالص مخلوط می   0/7

𝑵𝒂است.    1𝒈.𝒎𝑳−1)چگالی محلول سود    دهد؟ جرمی سود واکنش می   % 0/ ۲لیتر محلول  فرایند، با چند میلی  = 𝑶 و ۲3 = 𝑯 و 16 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )1۲0 ۲ )80 3 )160 4 )40 

 (1201ـ  مسئلهـ  متوسط)  2 ۀگزینپاسخ:  

𝑙𝑜𝑔این محلول به اندازه    𝑝𝐻، مرتبه رقیق کنیم  𝑛اگر محلول یک اسید قوی و یا یک باز قوی را   𝑛    واحد به𝑝𝐻  ناحیه خنثی(𝑝𝐻 = شود. با  تر می نزدیک  (7

101/3ین فرایند حجم  توان گفت طی اواحد افزایش یافته است، پس می  3/1  این محلول به اندازه   𝑝𝐻های موجود در صورت سوال،  توجه به داده = برابر    ۲0

  380توان گفت حجم آب مصرف شده برابر با  لیتر رسیده است. بر این اساس، میمیلی  400لیتر به  میلی  ۲0شده است. در واقع، طی این فرایند حجم محلول از  

 است، پس داریم:   ۲محلول نهایی نیز برابر با    𝑝𝐻لیتر بوده و  میلی
[𝐻+] = 10−𝑝𝐻 = 10−۲ = 0/01 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم. در قدم بعد، غلظت مولی محلول سود را محاسبه می 

غلظت  مولی  =
10 × درصد جرمی  × چگالی

جرم  مولی 
=

10 × 0/۲ × 1

40
= 0/05 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

کامل واکنش بدهد،    طوربه  𝑛𝑏و ظرفیت    𝑀𝑏از محلول بازی با غلظت مولی    𝑉𝑏با حجم    𝑛𝑎و ظرفیت    𝑀𝑎از محلول اسیدی با غلظت مولی    𝑉𝑎هرگاه حجم  

 شود: که هر دو محلول کاملاً مصرف شوند، رابطه زیر میان این دو محلول برقرار می   یطوربه
𝑀𝑎 × 𝑉𝑎 × 𝑛𝑎 = 𝑀𝑏 × 𝑉𝑏 × 𝑛𝑏 

 یم. بر این اساس، داریم:کردن را محاسبه کنتوانیم بدون استفاده از روابط استوکیومتری، مقدار اسید یا باز مورد نیاز برای خنثی به کمک این تساوی، می 
𝑀𝑎 × 𝑉𝑎 × 𝑛𝑎 = 𝑀𝑏 × 𝑉𝑏 × 𝑛𝑏

              
⇒    0/01 × 400 × 1 = 0/05 × 𝑉𝑏 × 1

              
⇒    𝑉𝑏 = 80 𝑚𝐿 
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خنثی کردن  جرمی سدیم هیدروژن کربنات است. چند گرم از این شربت برای    %۲/۲۵و    هیدروکسیدجرمی آلومینیم    %13دارای    یدضد اسنوعی شربت    -91

𝒑𝑯با اسید معده  لیتریلیم 7۵0از اسید موجود در  %96 = 𝑨𝒍) نیاز است؟ 0/3 = 𝑵𝒂 و ۲7 = 𝑶 و ۲3 = 𝑯 و 16 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 
𝑨𝒍(𝑶𝑯)3(𝒔) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒)

 
→𝑨𝒍𝑪𝒍3(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍) 

𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒)
 
→𝑵𝒂𝑪𝒍(𝒂𝒒) + 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍)               . ها موازنه شود معادله واکنش  

1 )60 ۲ )30 3 )5/۲۲ 4 )45 

 ( 1201ـ  مسئله ـ  سخت)  4  ۀگزینپاسخ:  

 کنیم:را حساب می  3/0برابر    𝑝𝐻ابتدا غلظت یون هیدرونیوم در محلولی با  

𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+]
 
→ [𝐻+] = 10−𝑝𝐻

 
→ {
[𝐻1
+] = 10−0/3 = 5 × 10−1            

[𝐻۲
+] = 0/04 × [𝐻1

+] = ۲ × 10−۲  

مول بر لیتر برسد.    0۲/0مول بر لیتر به    5/0به مقدار دلخواه برسد، باید غلظت یون هیدرونیوم موجود در این محلول از    3/0محلول مورد نظر از    𝑝𝐻برای اینکه  

مانده است. حجم محلول اسیدی برابر با  ( از اسید اولیه در آن باقی04/0ل با  درصد)معاد   4از اسید موجود در محلول خنثی شده و فقط    %96در این فرایند،  

مول از آن خنثی شود.    36/0مول رسیده و مقدار    015/0مول به    375/0است، بنابراین مقدار یون هیدرونیوم موجود در این محلول باید از    تریلیلیم  750

 دهند:های زیر با اسید معده واکنش می ، بر مبنای معادله دی ضد اسآلومینیم هیدروکسید و سدیم هیدروژن کربنات موجود در محلول  
۲𝐴𝑙(𝑂𝐻)3(𝑠) + 6𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)

 
→ ۲𝐴𝑙𝐶𝑙3(𝑎𝑞) + 6𝐻۲𝑂(𝑙) 

𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3(𝑠) + 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)
 
→𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐶𝑂۲(𝑔) + 𝐻۲𝑂(𝑙)  

 ضد اسیدها  
کنند. این داروها  اسید استفاده می اسید یا همان آنتی   ای، از داروهایی به نام ضد های معده بیماران مبتلا به بیماری   پزشکان برای مقابله با مقدار اضافی از اسید موجود در معده 

شوند. مواد مؤثر موجود در  محتویات معده می   𝑝𝐻بخشی از اسید معده)هیدروکلریک اسید( و افزایش مقدار    کردن   ی خنث خاصیت بازی داشته و با ورود به معده، سبب  
 شود. ( می 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3شیرین یا  ( و سدیم هیدروژن کربنات)جوش 𝐴𝑙(𝑂𝐻)3یم هیدروکسید) (، آلومین 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2ضداسیدهای مختلف، شامل منیزیم هیدروکسید) 

گرم از این ضداسید، مقدار    100مول از هیدروکلریک اسید موجود در معده خنثی شود. توجه داریم که در هر    36/0های بالا، باید  با استفاده از معادله واکنش 

گرم از این ضداسید واکنش   100گرم سدیم هیدروژن کربنات وجود دارد. مقدار هیدروکلریک اسیدی که با این  ۲/۲5دار گرم آلومینیوم هیدروکسید و مق  13

 کنیم:دهد را حساب میمی

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 = 13 𝑔 𝐴𝑙(𝑂𝐻)3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙(𝑂𝐻)3
78 𝑔 𝐴𝑙(𝑂𝐻)3

×
6 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

۲ 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙(𝑂𝐻)3
= 0/5 𝑚𝑜𝑙 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 = ۲5/۲ 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

84 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

= 0/3 𝑚𝑜𝑙 

مقدار  کل اسید  = 0/5+ 0/3 = 0/8 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 

مول از اسید    36/0سازی  مقدار ضداسید مورد نیاز برای خنثیدهد. در پایان  مول هیدروکلریک اسید واکنش می  8/0گرم از این ضد اسید با    100بنابراین، مقدار  

کنیم. در این رابطه، داریم: موجود در معده را محاسبه می

? 𝑔  ضد اسید = 0/36 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 ×
100 𝑔  ضد اسید

0/8 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
= 45 𝑔 

 
  است؟چقدر  در محلول مورد نظر است. درصد یونش این اسید ۵/۲مولار نیترو اسید، برابر با  1۵/0محلول  𝒑𝑯مقدار   -9۲

1 )۲ ۲ )4 3 )۲/0 4 )4/0 

 ( 1201ـ  مسئلهـ  آسان) 1 ۀگزینپاسخ:  

برای مثال، نیترو اسید از جمله اسیدهای ضعیف است.  .  رندیگی قرار م  فیضع  یدها ی در دسته اس  م،یها سروکار دارروزمره با آن   یکه در زندگ  ییدهایاغلب اس

از    توانی و بازها، م  دهایانواع اس  شدنده ی ونی  زانیم  یکمّ  سهیمقا  ی. براکنندی م  دایپ  ونشی  یگوناگون، به هنگام انحلال در آب، به مقدار متفاوت  یو بازها  دهایاس

شده از آن ماده.  حل  یهاکل مولکول   ادماده به تعد  کیاز    شدهده یونی  یهاماده، عبارت است از نسبت تعداد مولکول   کی  ونشیاستفاده کرد. درجه    ونشیدرجه  

ابتدا غلظت یون هیدرونیوم در محلول را حساب  .  دیآی دست مآن ماده به   ونشیدرصد    م،یضرب کن  100ماده را در عدد   کی  ونشیکه اگر درجه    میتوجه دار

 کنیم: می

𝑝𝐻 = ۲/5 → [𝐻+] = 10−۲/5 = 100/5 × 10−3 = 3 × 10−3𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
 یونش این اسید برابر است با:   ۀدرج

درجۀ  یونش  =
[𝐻+]

[𝐻𝑁𝑂۲]
=

3 × 10−3

15 × 10−۲ = 0/0۲
                
درصد یونش     ⇒ = درجۀ  یونش  × 100 =  درصد ۲
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 کاهش زیر درست است؟-های داده شده در مورد واکنش اکسایشچند مورد از عبارت  -93

𝑶3(𝒈) +𝑴𝒏
۲+(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍) → 𝑶۲(𝒈) +𝑴𝒏𝑶۲(𝒔) + ۲𝑯+(𝒂𝒒) 

 .یابدغلظت یون هیدروکسید در محلول کاهش می واکنش،  با انجام این الف:

 یابد.الکترون اکسایش می  ۲  از دست دادناز گونه کاهنده در این واکنش، با  ذرههر  :ب

 جفت الکترون ناپیوندی است.   6قطبی بوده و دارای ناگونه اکسنده در این واکنش، مولکولی  :پ

 کامل بسوزاند.   طوربهرا  یک مول متانتواند مول آب در این واکنش، می ۲گاز اکسیژن حاصل از مصرف  :ت

1 )1 ۲ )۲ 3 )3 4 )4 

 ( 1202ـ  مسئلهمفهومی و ـ  سخت)  3 ۀگزینپاسخ:  

 زیر است:   صورتبهمعادله واکنش انجام شده  
𝑂3(𝑔) + 𝑀𝑛

۲+(𝑎𝑞) + 𝐻۲𝑂(𝑙) → 𝑂۲(𝑔) +𝑀𝑛𝑂۲(𝑠) + ۲𝐻+(𝑎𝑞) 
نقش کاهنده را در واکنش داشته و عدد اکسایش آن    +𝑀𝑛۲+ رسیده است؛ درنتیجه 4به    𝑀𝑛𝑂۲+ بوده و عدد اکسایش آن در  ۲، برابر با  +𝑀𝑛۲عدد اکسایش  

در واکنش نقش اکسنده    𝑂3ه  رسیده است؛ درنتیج  - ۲به    𝑀𝑛𝑂۲، برابر با صفر بوده و عدد اکسایش آن در  𝑂3افزایش پیدا کرده است. عدد اکسایش اکسیژن در  

 و )ت( درست هستند.   ، )ب((الفهای ) را دارد. بر این اساس، عبارت 

  
یابد. هرچه غلظت یون  آن کاهش می  𝑝𝐻در واکنش انجام شده، یون هیدروژن تولید شده است؛ درنتیجه خاصیت اسیدی محلول افزایش یافته و مقدار    »الف«:

در محلولی افزایش یابد، خاصیت اسیدی محلول بیشتر است و هرچه غلظت یون هیدروکسید در محلولی افزایش یابد،  هیدروژن)یا همان یون هیدرونیوم(  

 خاصیت بازی محلول بیشتر است. 

واکنش  کند. دقت کنید که گونه کاهنده در نیمالکترون اکسایش پیدا می  ۲با از دست دادن    )کاتیون منگنز(گونه کاهنده  ذره ازدر واکنش موازنه شده، هر    «:ب »

 یابد. دهد. گونه اکسنده نیز با گرفتن الکترون، کاهش می کند و الکترون از دست می اکسایش شرکت می 

 زیر است:   صورتبه ( است. ساختار لوویس مولکول اوزون  𝑂3گونه اکسنده در این واکنش، اوزون)  «:پ »

 
کند.  گیری میرود و در میدان الکتریکی جهت مولکول اوزون به دلیل داشتن جفت الکترون ناپیوندی بر روی اکسیژن مرکزی خود، مولکولی قطبی به شمار می

 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.   6شخص است، در مولکول اوزون  مکه    طورهمان

 

مول گاز اکسیژن نیز    ۲مول آب در واکنش،    ۲های آب و اکسیژن برابر است؛ درنتیجه به ازای مصرف  یومتری مولکول در واکنش داده شده، ضریب استوک  «:ت »

 زیر است:   صورتبهشود. واکنش سوختن کامل متان  تولید می 
𝐶𝐻4(𝑔) + ۲𝑂۲(𝑔) → 𝐶𝑂۲(𝑔) + ۲𝐻۲𝑂(𝑔) 

 توان جرم گاز متان مصرف شده را محاسبه کرد: اکنون می

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4 = ۲ 𝑚𝑜𝑙 𝑂۲ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻4

۲ 𝑚𝑜𝑙 𝑂۲
= 1 𝑚𝑜𝑙 

 با توجه به محاسبات بالا، مقدار گاز متان مصرف شده برابر با یک مول بوده است. 

 
 است؟ نادرستکه در تهیه گاز هیدروژن کاربرد دارد،  یمیایینور الکتروشیک از مطالب داده شده در رابطه با سلول کدام  -94

 واکنش انجام شده در هر دو قطب سلول کمتر از صفر است. پتانسیل کاهشی استاندارد نیم( 1
 یابد. همانند سلول آبکاری، جرم تیغه آندی آن در طول مدت انجام واکنش کاهش می( ۲
 کند. یت اسیدی پیدا میهمانند سلول برقکافت آب، محیط اطراف آند آن خاص( 3
 کنند.ها از سمت آند به طرف کاتد حرکت میدر مدار خارجی آن، الکترون( 4
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 ( 1202ـ  مفهومیـ  متوسط)  2 ۀگزینپاسخ:  

گفته   ییایمی نور الکتروشها سلول  علت به آن  نی و به هم  شودی کاهش از نور استفاده م-شیانجام واکنش اکسا  یبرا  ،ییایمیالکتروش  یهااز سلول   یدر برخ

استفاده شده برای    ییایمینور الکتروشتصویر زیر، نمایی از سلول  .  شودیاستفاده م  دروژنیگاز ه  دیتول  یبرا   ،ییایمینور الکتروش  یهاسلول  نیاز ا  یکی. از  شودیم

 دهد:آب را نشان می  تجزیه

𝑆𝑖(𝑠) + ۲𝐻۲𝑂(𝑙) → 𝑆𝑖𝑂۲(𝑠) + 4𝐻+(𝑎𝑞) + 4𝑒−  , 𝐸° = −0/84𝑉  واکنش آندی :نیم 

4𝐻۲𝑂(𝑙) + 4𝑒− → ۲𝐻۲(𝑔) + 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞) , 𝐸° = −0/83𝑉  واکنش کاتدی :نیم 

𝑆𝑖(𝑠) + ۲𝐻۲𝑂(𝑙) → 𝑆𝑖𝑂۲(𝑠) + ۲𝐻۲(𝑔) , 𝑒𝑚𝑓 = 0/01𝑉  واکنش کلی: 

 
ای که کاهش پیدا  اکسنده)گونه   گونه   عنوانبهشود( و آب نیز  ای که اکسید میکاهنده)گونه   گونه  عنوانبهدر واکنش کلی انجام شده در این سلول، سیلیسیم  

 کنیم: زیر استفاده می  ۀاین سلول از رابط  𝑒𝑚𝑓 شوند. برای محاسبهکند( مصرف میمی

𝑒𝑚𝑓 = 𝐸0 (کاتد) − 𝐸0 (آند ) = (−0/83) − (−0/84) = 0/01 𝑉 

 لیپتانسکند. توجه داریم که  های اکسیژن وارد ساختار تیغه سیلیسیمی آندی شده و جرم این تیغه به مرور زمان افزایش پیدا میبا کارکرد این سلول، اتم

توان  شود، پس می ندی این سلول یون هیدروژن تولید می واکنش آبوده و چون در نیم انجام شده در هر دو قطب سلول کمتر از صفر    واکنشمیاستاندارد ن  یکاهش

 .کندی م  دای پ  یدیاس  تیخاص  این سلولاطراف آند    طی همانند سلول برقکافت آب، محگفت  

 
با یک قطعه فلز روی،    -9۵ 3/01طی واکنش محلولی از هیدروکلریک اسید  × کاهنده مبادله شده است. طی این الکترون بین گونه  10۲۲ های اکسنده و 

 آمده است؟ به دستدر شرایط استاندارد گازی   لیتر فراوردهفرایند، چند میلی

1 )۲80 ۲ )560 3 )840 4 )11۲0 

 ( 1202ـ  مسئلهـ  آسان) 2 ۀگزینپاسخ:  

 : زیر است  صورتبه واکنش میان فلز روی و محلول هیدروکلریک اسید  
𝑍𝑛(𝑠) + ۲𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑍𝑛𝐶𝑙۲(𝑎𝑞) + 𝐻۲(𝑔) 

شود. بر این اساس، حجم گاز  مول گاز هیدروژن تولید می   1های اکسنده و کاهنده،  مول الکترون بین گونه  ۲این واکنش، به ازای مبادله شدن    با توجه به معادله 

 کنیم.هیدروژن تولید شده را محاسبه می 

? 𝐿 𝐻۲ = 3/01 × 10۲۲ 𝑒 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑒

6/0۲ × 10۲3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻۲

۲ 𝑚𝑜𝑙 𝑒
×

۲۲/4 𝐿 𝐻۲

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻۲
×

1000 𝑚𝐿 𝐻۲

1 𝐿 𝐻۲
= 560 𝑚𝐿 

 لیتر گاز هیدروژن تولید شده است. میلی  560با توجه به محاسبات انجام شده، طی این فرایند  

 دهند. فلزهایی که با اسید واکنش نمی 
برای عناصر طلا، پلاتین، نقره و مس در    ∘𝐸 تر از صفر است. از میان این عناصر، مقداربرای شش عنصر فلزی طلا، پلاتین، پالادیم، جیوه، نقره و مس، بزرگ   ∘𝐸مقدار  

تر این عناصر فلزی بزرگ  ∘𝐸جا که مقدار  کنیم که نام و ترتیب این چهار عنصر را به خاطر بسپارید. از آن جدول پتانسیل کاهشی کتاب درسی مطرح شده است و توصیه می 
برای سایر فلزها منفی بوده و به    ∘𝐸جز این عناصر، مقدار  کنند. به ها را دچار خوردگی نمی های اسیدی بر این فلزها اثری نداشته و آن است، محلول   𝐸∘(𝐻+/𝐻2)از  

 شوند. می  همین خاطر است که سایر عناصر فلزی در واکنش با اسیدها دچار خوردگی

 
 های داده شده درست است؟کدام موارد از عبارت  -96

 کمتر است. 𝑪𝒖𝑺𝑶4با محلولی از نقره نیترات، نسبت به واکنش آهن با محلول   منیزیمواکنش فلز  حاصل ازگرمای الف: 

 .شده استاستفاده  هاسلولم ین ریسا لی پتانس نییتع یمبنا برا کی عنوانبه دروژنیاستاندارد ه سلولمیاز ن: ب

 داده است. لیرا تشک مثبتقطب  ،ابدییم شیزمان جرم آن افزا در طولکه   یاغهیمس، ت-یدر سلول رو :پ

 . دیآیم دست به رنگیمحلول آب کی د، یاس کیدروکلری از ه یدر محلول یمس غهیت کیبا قرار دادن  :ت

 «ت» و  «ب»( 4 « ت»و  »الف«( 3 «پ» و  «ب»( ۲ « پ»و  »الف« (1

 ( 1202ـ  مفهومیـ  متوسط)  2 ۀگزینپاسخ:  

 های )ب( و )پ( درست هستند. عبارت 

  
 زیر است:   صورتبه مقایسه قدرت کاهندگی چهار فلز داده شده    »الف«:

قدرت کاهندگی ∶ منیزیم > آهن  > مس  >  نقره 
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 زیر است:   صورتبهتوان گفت مقایسه قدرت اکسندگی کاتیون حاصل از این چهار فلز نیز  بر این اساس، می

قدرت اکسندگی ∶ کاتیون منیزیم < کاتیون آهن  < کاتیون مس  <  کاتیون نقره 

ه و قدرت اکسندگی کاتیون مصرف شده)یون  با محلولی از نقره نیترات(، قدرت کاهندگی فلز مصرف شده بیشتر بود  منیزیمچون در واکنش اول)واکنش میان فلز  

توان گفت مقدار انرژی مبادله شده در این واکنش شیمیایی بیشتر از  ( است، پس می 𝐶𝑢𝑆𝑂4نقره( نیز بالاتر از واکنش دوم)واکنش میان فلز آهن با محلول  

 شود. مقدار انرژی مبادله شده در واکنش دوم می 

  هدف،  این  به  دستیابی  برای  هادان شیمی  .شود  گیریاندازه   نسبی  طوربه  باید  کمیت  این  و  نیست  ممکن  جداگانه  طوربه  سلول،نیم  یک  پتانسیل  گیریاندازه   «:ب »

  با  برابر  را  آن   پتانسیل  و  کرده  انتخاب  هاسلول نیم  سایر  الکترودی  پتانسیل  مقایسۀ  برای  مبنا  یک  عنوانبه  ( را𝑆𝐻𝐸هیدروژن)   استاندارد  سلولنیم  گرفتند  تصمیم

دمای    در  هیدروژن  یون  مولار از  یک  غلظت  با  محلولی  در  که  شودپلاتین می  جنس  از  فلزی  الکترود  یک  شامل  هیدروژن،  سلولنیم  یا  الکترود  .بگیرند  نظر  در  صفر

  محلول بکار رفته در این سلول، یک محلول اسیدی با   .شودمی  داده  عبور  آن  روی  اتمسفر از  1فشار    با  هیدروژن  گاز  و  است  شده  برده  گراد فروسانتی  درجه  ۲5

𝑝𝐻و    هیدروژن  یون  مولار  یک  غلظت =  است.  0

مس، با گذشت زمان جرم تیغه کاتد)تیغه مس( که قطب مثبت سلول است، افزایش یافته و در طرف مقابل، از جرم تیغه آند)تیغه -در سلول گالوانی روی  «: پ »

 زیر است:   صورتبهشود. ساختار این سلول گالوانی  ول است، کاسته میروی( که قطب منفی سل

 
𝑝𝐻پتانسیل کاهشی هیدروژن در محلولی از اسیدها با    «:ت » = شود. طلا، پلاتین، جیوه، نقره و مس، از جمله فلزهایی هستند  ، برابر با صفر در نظر گرفته می0

دهند. بر این اساس، در صورت  ها واکنش نمی در صورت مجاورت با محلول یک مولار از اسیدها، با این محلول تر از صفر بوده و ها بزرگ که پتانسیل کاهشی آن 

کند. توجه داریم که از ظروف ساخته شده از این عناصر  مسی در محلولی از اسیدها، هیچ واکنشی انجام نشده و رنگ محلول نیز تغییر نمی  ۀ قرار دادن یک تیغ

 های اسیدی استفاده کنیم.ای نگهداری محلول توانیم برفلزی، می 

 
 ترکیبی با ساختار مقابل را در نظر بگیرید:  -97

𝑪در ساختار این ترکیب، چند نوع اتم کربن با عدد اکسایش متفاوت وجود داشته و شمار پیوندهای   − 𝑯   موجود

 در آن برابر با چند عدد است؟  

  3  ـ 4( ۲ 3  ـ 3( 1
 5  ـ 4( 4 5  ـ 3( 3

 ( 1202ـ  مفهومیـ  آسان) 2 ۀگزینپاسخ:  

 زیر است:   صورتبه های کربن موجود در ساختار این ماده  بوده و عدد اکسایش اتم  𝐶6𝐻4𝑁۲𝑂4  صورتبه فرمول شیمیایی این ماده  

 
𝐶ا توسط پیوندهای  همورد از آن   3ها متصل به اتم اکسیژن بوده و  اتم هیدروژن وجود دارد که یکی از آن  4در ساختار این ماده،   − 𝐻  های کربن متصل  به اتم

𝐶پیوند    3توان گفت در ساختار این ترکیب  اند. بر این اساس، میشده  − 𝐻    .وجود دارد 

 
رسیده   رمولا  ۵/0سلول به  تفاوت غلظت کاتیون در محلول موجود در دو نیم  نقره، -در سلول گالوانی استاندارد آلومینیمزمانی    اگر با گذشتن یک بازه  -98

های آندی و کاتدی به ترتیب برابر سلولهای موجود در نیمچند الکترون در مدار خارجی جاری شده است؟ )حجم محلول  یباًتقر  باشد، در طول این بازه

 .( دهدجازه عبور میها ابوده و دیواره متخلخل فقط به آنیونلیتر   1و  3با 

1  )7/1 × 10۲۲ ۲  )1/4 × 10۲3 3  )5/4 × 10۲3 4  )۲/7 × 10۲3 
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 ( 1202ـ  مسئله ـ  سخت)  4  ۀگزینپاسخ:  

 شود: در سلول گالوانی مورد نظر، واکنش الکتروشیمیایی زیر انجام می 

3𝐴𝑔+(𝑎𝑞) + 𝐴𝑙(𝑠)
   3𝑒   
→   3𝐴𝑔(𝑠) + 𝐴𝑙3+(𝑎𝑞) 

کنیم در مدار  های نقره و آلومینیم به ترتیب معادل با کاتد)قطب مثبت( و آند)قطب منفی( سلول مورد نظر هستند. فرض می نوشته شده، تیغه  با توجه به معادله 

مصرف شده را محاسبه کرده و    ه مول الکترون مبادله شده است. بر این اساس، مقدار یون آلومینیم تولید شده و مقدار یون نقر  𝑥خارجی این سلول گالوانی  

 آوریم. در این رابطه، داریم: می  به دستتغییر غلظت هر یون را نیز  

?𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔+ = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝑒 ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔+

3 𝑚𝑜𝑙 𝑒
= 𝑥 𝑚𝑜𝑙 

             
⇒   ∆[𝐴𝑔+] =

∆𝑛(𝐴𝑔+)

حجم محلول 
=
𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔+

1 𝐿  محلول
= 𝑥 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

?𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙3+ = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝑒 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙3+

3 𝑚𝑜𝑙 𝑒
=
𝑥

3
 𝑚𝑜𝑙 

             
⇒   ∆[𝐴𝑙3+] =

∆𝑛(𝐴𝑙3+)

حجم محلول 
=

𝑥
3  𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔

+

3 𝐿  محلول
=
𝑥

9
 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

نقره و آلومینیم در این   هایهای استاندارد نقره و آلومینیم ساخته شده است، در ابتدای کار غلظت کاتیونسلول چون سلول گالوانی مورد نظر با استفاده از نیم

مول بر لیتر رسیده است. توجه    5/0مول بر لیتر بوده است؛ اما پس از گذشتن یک مدت زمان خاص، تفاوت غلظت این دو یون به    1سلول برابر با هم و معادل با  

 :داریم که طی این فرایند، یون نقره مصرف شده و یون آلومینیم تولید شده است. بر این اساس، داریم

تفاوت غلظت یون های آلومینیم و نقره = −غلظت  یون آلومینیم غلظت  یون نقره 
                
⇒    0/5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 = (1 +

𝑥

9
) − (1 − 𝑥)

             
⇒    

0/5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 =
10𝑥

9
             
⇒   𝑥 = 0/45 

 مبادله شده است. بر این اساس، داریم:مول الکترون    45/0توان گفت در مدار خارجی سلول مورد نظر  ، می𝑥با توجه به مقدار  

? 𝑒 تعداد  = 0/45 𝑚𝑜𝑙 𝑒 ×
6/0۲ × 𝑒 تعداد  10۲3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑒
= ۲/709 × 10۲3 𝑒 

 
های گونه کاهنده، چند برابر تغییر عدد اکسایش هر اتم اکسیژن در معادله موازنه شده واکنش کلی فرایند خوردگی آهن، مجموع تغییر عدد اکسایش اتم  -99

 گاز استیلن است؟  در واکنش سوختن

1 )5/1 ۲ )5/4 3 )3 4 )6 

 ( 1202ـ  مفهومیـ  آسان) 4  ۀگزینپاسخ:  

انجام  4𝐹𝑒(𝑠)  صورتبه زدن آهن  شده در هنگام زنگواکنش کلی  + 3𝑂۲(𝑔) + 6𝐻۲𝑂(𝑙) → 4𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠)   انجام برای  واکنش،  است.  این  شدن 

و تغییر   3+کاهنده)اتم آهن( برابر با    واکنش کلی خوردگی آهن، تغییر عدد اکسایش گونه   های آب و اکسیژن الزامی است. توجه داریم در معادله حضور مولکول 

کننده در این  اتم آهن شرکت   4شده، مجموع تغییر عدد اکسایش  با توجه به توضیحات داده    است.  ۲−اتم اکسیژن( برابر با  هر  )  اکسنده  عدد اکسایش گونه 

رسد،  می  ۲−های اکسیژن از صفر به  واحد است. توجه داریم که در واکنش سوختن استیلن)اتین( و یا هر ماده دیگری، عدد اکسایش اتم  1۲واکنش برابر با  

واحد است. مقدار نسبت خواسته شده برابر با    ۲ر با  اتم اکسیژن برابتوان گفت در این واکنش تغییر عدد اکسایش هر  پس می 
1۲

۲
=  شود. می  6

 جلوگیری از خوردگی آهن  
کاهش نامطلوب و ناخواسته است که در شهرهای بندری  -شوند. این فرایند، یک واکنش اکسایشوسایل آهنی در هوای مرطوب زنگ زده و پس از آن دچار خوردگی می 

 های زیر استفاده کرد: توان از روش شود. برای جلوگیری از فرایند خوردگی آهن می انجام می و ساحلی به مقدار بیشتری 
زدن، هایی مانند رنگ توان با روشها را می ترین راه برای جلوگیری از خوردگی آهن، ایجاد یک پوشش محافظ بر روی آن است. این پوشش ایجاد پوشش محافظ: ساده   •

کامل از خوردگی    طوربه توانیم  هایی نمی ایجاد کرده و از رسیدن اکسیژن و رطوبت به سطح آهن جلوگیری کرد. البته، به کمک چنین روش دادن  قیراندودکردن و روکش 
 کند. ها نفوذ میها به درون آن های موجود در این پوشش آهن جلوگیری کنیم، زیرا به تدریج اکسیژن و رطوبت از روزنه 

تر و  دهند که پتانسیل کاهشی استاندارد کوچکفلزی که قرار است در برابر خوردگی محافظت شود را در تماس با یک فلز دیگری قرار می  حفاظت کاتدی: در این روش، •
کنند. در چنین  ی با یکدیگر رقابت م افتنی شیاکساتمایل بیشتری به از دست دادن الکترون داشته باشد. در این شرایط، فلزهای موردنظر برای از دست دادن الکترون و 

شود. اما فلزی که پتانسیل کاهشی  تر و تمایل بیشتری به از دست دادن الکترون داشته باشد در نقش آند اکسید می شرایطی، فلزی که پتانسیل کاهشی استاندارد کوچک 
 شود. گیری از خوردگی فلزها، به اصطلاح حفاظت کاتدی گفته میشود. به این روش جلو تری دارد در نقش کاتد ظاهر شده و در برابر خوردگی محافظت می استاندارد بزرگ 

 
 شوند.( می   طبیعی انجام   صورت به های نوشته شده،  آمده است؟ )واکنش   ی درستبه های زیر  ها با توجه به واکنش در کدام گزینه، مقایسه قدرت اکسندگی گونه   -100

𝒂) 𝑯𝒈۲+(𝒂𝒒) + 𝑺𝒏۲+(𝒂𝒒) → 𝑯𝒈(𝒔) + 𝑺𝒏4+(𝒂𝒒) 
𝒃) ۲𝑴𝒏3+(𝒂𝒒) + 𝑷𝒕(𝒔) → ۲𝑴𝒏۲+(𝒂𝒒) + 𝑷𝒕۲+(𝒂𝒒) 
𝒄) 𝑷𝒕۲+(𝒂𝒒) + 𝑯𝒈۲

۲+(𝒂𝒒) → 𝑷𝒕(𝒔) + ۲𝑯𝒈۲+(𝒂𝒒) 
1  )𝑀𝑛3+ > 𝐻𝑔۲+ > 𝑆𝑛4+ > 𝑃𝑡۲+ ۲  )𝑀𝑛3+ > 𝑃𝑡۲+ > 𝐻𝑔۲+ > 𝑆𝑛4+ 
3  )𝑆𝑛4+ > 𝐻𝑔۲+ > 𝑃𝑡۲+ > 𝑀𝑛3+ 4  )𝑆𝑛4+ > 𝑃𝑡۲+ > 𝑀𝑛3+ > 𝐻𝑔۲+ 
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 ( 1202ـ  مفهومیـ  متوسط)  2 ۀگزینپاسخ:  

  صورت بهطبیعی)  طوربه کاهش که  -های اکسایششود. در واکنش ای است که خود کاهش یافته و سبب اکسید شدن گونه دیگر در محیط واکنش می اکسنده، گونه 

ها هستند.  سمت فراورده   های اکسنده و کاهنده درتر از گونه ها، قوی دهنده های اکسنده و کاهنده در سمت واکنش روند، گونه خود( در جهت رفت پیش میبهخود 

 بر این اساس، داریم:

𝑎) 𝐻𝑔۲+⏟  
اکسنده 

(𝑎𝑞) + 𝑆𝑛۲+(𝑎𝑞) → 𝐻𝑔(𝑠) + 𝑆𝑛4+⏟

اکسنده 

(𝑎𝑞) ⟹ قدرت اکسندگی  ∶  𝐻𝑔۲+ > 𝑆𝑛4+ 

𝑏) ۲𝑀𝑛3+⏟  
اکسنده 

(𝑎𝑞) + 𝑃𝑡(𝑠) → ۲𝑀𝑛۲+(𝑎𝑞) + 𝑃𝑡۲+⏟

اکسنده 

(𝑎𝑞) ⟹ قدرت اکسندگی  ∶  𝑀𝑛3+ > 𝑃𝑡۲+ 

𝑐) 𝑃𝑡۲+⏟

اکسنده 

(𝑎𝑞) + 𝐻𝑔۲
۲+(𝑎𝑞) → 𝑃𝑡(𝑠) + ۲𝐻𝑔۲+⏟  

اکسنده 

(𝑎𝑞) ⟹ قدرت اکسندگی  ∶  𝑃𝑡۲+ > 𝐻𝑔۲+ 

 زیر مرتب کرد:  صورتبهها را  توان قدرت اکسندگی گونههای بالا میبا توجه به واکنش 

𝑀𝑛3+ > 𝑃𝑡۲+ > 𝐻𝑔۲+ > 𝑆𝑛4+ 

 
 است؟ نادرستیک از مطالب داده شده کدام  -101

 . ابدییم کاهشواحد  8کربن  هر اتم شی عدد اکسا  ژن،یاکس-متان ی( در واکنش مربوط به سلول سوخت1
 برابر گاز مصرفی در کاتد است.  ۲ترین سلول سوختی، ( در شرایط یکسان، حجم گاز مصرف شده در آند رایج۲

 واکنش کاهش فلز روی است. نیم 𝐸0اکسیژن، بیشتر از  -واکنش آندی سلول سوختی هیدروژن نیم 𝐸0( مقدار  3
 است.   یسوخت ی هااز سلول کمتربرق،  دی تول یحرارت روگاهیدر ن  یلیفس یهااز سوخت یکیالکتر یانرژ دیبازده تول( 4

 ( 1202ـ  مفهومیـ  متوسط)  1 ۀگزینپاسخ:  

 زیر است:   صورتبه اکسیژن، همان واکنش اکسایش متان بوده و معادله آن  –سوختی متانواکنش انجام شده در سلول  
𝐶𝐻4(𝑔) + ۲𝑂۲(𝑔) → 𝐶𝑂۲(𝑔) + ۲𝐻۲𝑂(𝑔) 

+ است؛ درنتیجه عدد اکسایش کربن در این  4اکسید نیز برابر با  بوده و عدد اکسایش آن در کربن دی  -4در این واکنش، عدد اکسایش کربن در متان برابر با  

 واحد افزایش یافته است.   8واکنش،  

 سلول سوختی  
سوخت مصرف    عنوان به های سوختی، گاز هیدروژن  ترین نوع از سلول شود. هرچند که در رایج شده انجام می های سوختی، یک واکنش شیمیایی در شرایط کنترل در سلول

های کربن افزایش یافته و شود. طی این فرایند، عدد اکسایش اتم سوخت استفاده می  نوانعبه ها از سایر مواد از جمله متان نیز شود، اما در برخی از انواع این سلول می
 کنند. اکسید( تولید کرده و وارد هواکره میها با کارکرد خود، نوعی گاز آلاینده)گاز کربن دی کند. توجه داریم که این سلول های اکسیژن کاهش پیدا می عدد اکسایش اتم 

  

۲𝐻۲(𝑔)اکسیژن است که در آن واکنش -تی، سلول سوختی هیدروژنترین سلول سوخرایج  + 𝑂۲(𝑔)  → ۲𝐻۲𝑂(𝑙)   گاز هیدروژن  شود.  انجام می
مقدار مول و به دنبال آن، حجم گازهای مصرف شده در این در شرایط یکسان،  شود.  در سمت آند و گاز اکسیژن در سمت کاتد این سلول مصرف می 

حجم گاز هیدروژن مصرف شده در آند این سلول،  توان گفت ی این مواد در معادله واکنش است. بر این اساس، می سلول متناسب با ضریب استوکیومتر 
 برابر حجم گاز اکسیژن مصرف شده در کاتد آن است.   ۲

 زیر است:   صورتبهاکسیژن  -های آندی و کاتدی انجام شده در سلول سوختی هیدروژنواکنش نیم 

 
واکنش اکسایش هیدروژن که مقدار پتانسیل کاهشی استاندارد آن برابر با صفر ولت است(،  اکسیژن)نیم -واکنش آندی سلول سوختی هیدروژننیم  𝐸0مقدار  

 تر است. منفی داشته و نسبت به هیدروژن کاهنده   𝐸0رود که  از جمله فلزهایی به شمار می  رویاست، چراکه    رویواکنش کاهش فلز  نیم  𝐸0بیشتر از  

ها، ی تولید برق، کمتر از سلول سوختی است. علت این پدیده آن است که در سوختن سوختتبازده تولید انرژی الکتریکی از سوخت در نیروگاه حرار 
گرما بوده و  صورتبهو به همین علت امکان استفاده از همه آن وجود ندارد. همچنین انرژی تولیدشده در این حالت شود انرژی در یک لحظه آزاد می

ها همراه ها( و سپس به انرژی الکتریکی تبدیل شود که با اتلاف انرژی در هر یک از این تبدیلباید ابتدا به انرژی مکانیکی)به حرکت انداختن توربین
ها انجام شود و به هنگام انتقال انرژی الکتریکی تولیدشده به ها یک واکنش خطرناک است، باید در نیروگاهچون سوختن سوخت علاوهبهاست. 
 دهد:ها را نشان میرود. تصویر زیر، نمایی از فرایند تولید انرژی در این نیروگاهکننده نیز، بخشی از آن هدر میمصرف
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توان به  خطر بودن آن، میشود و با توجه به کمالکتریکی و همچنین به آرامی از اکسایش سوخت آزاد می  صورتبه های سوختی انرژی  در نقطه مقابل، در سلول 

  اکسایش  درصد و  ۲0  به  زدیکن  بازدهی  سوز،موتور درون  در  هیدروژن  گاز  مانند باتری در محل مصرف برق، از این سلول استفاده کرد. توجه داریم که سوزاندن

 درصد بازده دارد.   60اکسیژن، در حدود  -هیدروژن  سلول سوختی  در  آن

 
3/01باشد،    %۲۵در یک سلول الکترولیتی مربوط به فرآیند هال، اگر پیشرفت واکنش برابر با    -10۲ × شود. در  الکترون میان دو الکترود مبادله می  10۲4

𝑨𝒍)   شود؟% تولید می90با خلوص صورت پیشرفت کامل واکنش در این سلول، چند گرم فلز آلومینیم  = ۲7 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )75 ۲) 150 3) 100 4) ۲00 

 ( 1202ـ  مسئلهـ  متوسط)  4  ۀگزینپاسخ:  

 شود:زیر انجام می  صورتبه فرایند هال  
۲𝐴𝑙۲𝑂3(𝑙) + 3𝐶(𝑠) → 4𝐴𝑙(𝑙) + 3𝐶𝑂۲(𝑔) 

 زیر است:   صورتبهواکنش کاتدی در این فرایند  نیم

𝐴𝑙3+(𝑙) + 3𝑒− → 𝐴𝑙(𝑙) 
 بنابراین جرم آلومینیم ناخالص تولید شده در صورت پیشرفت کامل واکنش مورد نظر برابر است با: 

? 𝑔 𝐴𝑙 = 3/01 × 10۲4 𝑒− ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

6/0۲ × 10۲3 𝑒−
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
3 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

×
۲7 𝑔 𝐴𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙
×

100 𝑔 𝐴𝑙  ناخالص

90 𝑔 𝐴𝑙
×

100
۲5
= ۲00 𝑔 

 فرایند هال 
شود.  عناصر یافت میبا سایر    آلومینیم، همانند سدیم و منیزیم در دسته فلزهای فعال قرار داشته و به همین خاطر، در طبیعت به حالت آزاد وجود ندارد و به شکل ترکیب

پذیری زیاد آلومینیم،  واکنش کاهش این عنصر نسبت داد. به خاطر واکنش توان به کم )منفی( بودن پتانسیل کاهشی استاندارد نیمپذیری زیاد آلومینیم را می علت واکنش 
 شود: های آلومینیم، به فرایند هال معروف است که در سلول زیر انجام میترین روش برقکافت نمک توان به دست آورد. رایجهای آن میاین فلز را تنها از برقکافت نمک 

 

کاررفته در این سلول  های موجود در محلول( و کاتد)دیواره و بدنه ظرف( این سلول الکترولیتی از گرافیت است و الکترولیت به طور که مشخص است، جنس آند)تیغههمان
 زیر خواهد بود:  صورتبهله واکنش کلی انجام شده در این سلول  باشد. معاد نیز آلومینیم اکسید مذاب می 

 

 
مس برابر -ولت باشد، نیروی الکتروموتوری سلول نقره  71/۲و    17/3به ترتیب برابر با    منیزیم-و مس  منیزیم-های نقرهاگر نیروی الکتروموتوری سلول  -103

 کنند. به سمت الکترود ............... حرکت می یجتدربه موجود در محلول الکترولیت  هایآنیونبا ............... ولت بوده و در این سلول گالوانی، 

 نقره   - 66/۲( 4 مس  - 66/۲( 3 نقره   - 46/0( ۲ مس  - 46/0 (1

 ( 1202ـ  مفهومیـ  متوسط)  1 ۀگزینپاسخ:  

تر از مقدار  عناصر نقره و مس، مثبت   𝐸0گیرند. به عبارت دیگر، مقدار  در موقعیت بالاتری قرار می   منیزیمدر سری الکتروشیمیایی، عناصر نقره و مس نسبت به  

𝐸0    گیریم.زیر در نظر می   ، قسمتی از سری الکتروشیمیایی را مطابق با تصویرسؤال است. با توجه به اطلاعات داده شده در صورت    منیزیمبرای فلز 

 فلز پتانسیل کاهشی استاندارد 

𝑥 +  نقره  3/17

𝑥 +  مس  ۲/71

𝑥 منیزیم 
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شود.  ولت می  46/0برابر با    نقره-سمفلز مس است؛ پس نیروی الکتروموتوری سلول استاندارد    𝐸0ولت بیشتر از    46/0  فلز نقره به اندازه  𝐸0با توجه به تصویر بالا،  

 کنند. در نقطه های موجود در مدار بیرونی نیز به سمت این الکترود حرکت میسلول نقره در نقش کاتد)قطب مثبت( بوده و الکترون در این سلول گالوانی، نیم

 کنند.مس( حرکت می  آندی)تیغه  های موجود در محلول الکترولیت، به سمت تیغهمقابل، آنیون 

 mfe  سلول 
 توان کمک گرفت: های زیر می یک سلول گالوانی، از روش  𝑒𝑚𝑓مقدار   کردن دا یپبرای 

آمده از این روش، مقدار عملی    به دست  𝑒𝑚𝑓کنیم. مقدار  گیری می سنج اندازه را به کمک ولت   𝑒𝑚𝑓های سازنده سلول را به یکدیگر متصل کرده و مقدار  سلولنیم .  1
𝑒𝑚𝑓  دهد. در این رابطه داریم: سلول را نشان می  

𝑒𝑚𝑓 عملی = 𝑒𝑚𝑓  نظری ×    بازده  درصدی  سلول

کنیم.  تری دارد( کم می بزرگ ∘𝐸کاتد)الکترودی که   ∘𝐸تری دارد( را از  کوچک  ∘𝐸آند)الکترودی که   ∘𝐸ابتدا آند و کاتد سلول گالوانی موردنظر را پیدا کرده و پس از آن   .2
 بر این اساس، داریم: 

𝑒𝑚𝑓 = 𝐸∘ (کاتد) − 𝐸∘   (آند )
یک سلول را با عددی منفی نشان داد و یا این که پس از    ∘𝐸سنج مقدار چه ولت های گالوانی همواره مقداری مثبت است. چنان برای سلول  𝑒𝑚𝑓توجه داریم که مقدار 

نام سلول گالوانی  های ناهمدست آوردید، فقط به این معناست که موقعیت آند و کاتد سلول را به اشتباه تشخیص داده و قطب سلول، یک عدد منفی به  𝑒𝑚𝑓محاسبه  
 اید.سنج را به یکدیگر وصل کرده و ولت 

 
  های زیر در مورد این فرایند درست است؟دهد. چند مورد از عبارترا نمایش می ورقه حلبیرو فرآیند خوردگی یک قطعه از شکل روبه  -104

 وجود ندارد.   𝑪های ماده هیچ پیوند اشتراکی بین اتم الف:

 پر وجود دارد.، یک زیرلایه نیمه𝑩در آرایش الکترونی گونه   :ب

 د. ترین گاز هواکره دارنسبت به فراوان بیشتریپذیری ، واکنش𝑫ماده   :پ

 آید.می دست به 𝑨۲𝑺𝑶4، ترکیبی با فرمول شیمیایی سولفاتبا یون  𝑨از ترکیب گونه   :ت

1 )1 ۲ )۲ 3 )3 4 )4 

 ( 1202ـ  مفهومیـ  متوسط)  3 ۀگزینپاسخ:  

 دهد: را نشان می  ورقه حلبیتصویر زیر، نمایی از فرایند خوردگی  

 
 کند:خراشیده شده و آهن خالص، با یکدیگر مقایسه می جدول زیر، اکسیدشدن فلز را در آهن سفید و حلبی  

 آهن خالص  آهن سفید  حلبی

 فلز پوشاننده  - روی  قلع

 آند آهن  روی  آهن 

 کاتد آهن  آهن  قلع

𝐹𝑒 ⟶ 𝐹𝑒۲+ + ۲𝑒− 𝑍𝑛 ⟶ 𝑍𝑛۲+ + ۲𝑒− 𝐹𝑒 ⟶ 𝐹𝑒۲+ + ۲𝑒− واکنش آندی نیم 

𝑂۲ + ۲𝐻۲𝑂 + 4𝑒−⟶ 4𝑂𝐻− 𝑂۲ + ۲𝐻۲𝑂 + 4𝑒−⟶ 4𝑂𝐻− 𝑂۲ + ۲𝐻۲𝑂 + 4𝑒−⟶ 4𝑂𝐻− واکنش کاتدی نیم 

 فلز پوشاننده   °𝐸 - کمتر از آهن بیشتر از آهن 

شود. در این حالت، سرعت خوردگی آهن حتی از سرعت خوردگی آهن خالص در هوای  شده، فلز آهن اکسایش یافته و خورده می در ساختار حلبی خراشیده 

های داده  تند. از میان جملههس  𝑂۲و گاز    𝐹𝑒۲+  ،𝐹𝑒3+  ،𝐹𝑒به ترتیب معادل با    𝐷و    𝐴  ،𝐵  ،𝐶های  با توجه به روند انجام این واکنش، گونه مرطوب بیشتر است.  

 . (، )ب( و )پ( درست هستندالفهای )عبارت شده،  
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 خوردگی آهن  
شود. برای خوردگی آهن، اکسیژن و رطوبت)آب( لازم است. در  کاهش گفته می -های اکسایشخوردگی به فرایند ترد شدن، خرد شدن و فروریختن فلزها در اثر واکنش 

اکسایش در    واکنش شود. معادله نیم واکنش کاهش اتفاق افتاده و زنگ آهن)رسوب قرمز رنگ( ایجاد می گاز اکسیژن بیشتر باشد، نیم این فرایند، در مکانی که غلظت  
 زیر است:  صورتبه خوردگی آهن 

𝐹𝑒(𝑠) → 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− ∶   واکنش اکسایش نیم 
بستر مبادله کننده الکترون استفاده کرده تا در   عنوانبه ی حاصل از این فرایند از خود آهن)فلز(  هاتولید شده، وارد مدار خارجی)قطره آب( شده و الکترون   +𝐹𝑒2های  یون
 واکنش کاهش زیر شرکت کند: نیم

𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 4𝑒− → 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞) ∶   نیمواکنش کاهش  
تشکیل شود. این   𝐹𝑒(𝑂𝐻)2وارد قطره آب شده تا رسوب سبز رنگ  تولید شده)محیط بازی( و این یون نیز  −𝑂𝐻افتد، یون واکنش کاهش اتفاق میدر مکانی که نیم 

 زیر نوشته شود:  صورتبه زدن آهن  رسوب دوباره با آب و اکسیژن واکنش داده تا واکنش کلی زنگ 
4𝐹𝑒(𝑠) + 3𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) → 4𝐹𝑒(𝑂𝐻)3⏟      

زنگ آهن

(𝑠)  

  
 . ها برقرار نشده استدر ساختار یک ماده فلزی، هیچ پیوند اشتراکی بین اتم  رود.می نوعی فلز به شمار  آهن است. آهن،  معادل با فلز    𝐶ماده    »الف«:

+𝐹𝑒3آرایش الکترونی فشرده یون    «:ب »
۲6
 زیر است:   صورتبه   

𝐹𝑒3+
۲6
 : [𝐴𝑟]3𝑑5 

 پر است. الکترون بوده و نیمه  5دارای    𝑑در آرایش الکترونی این یون، زیرلایه  

تری دارد. گاز پذیری کمتری داشته و نقطه جوش منفی( است. گاز نیتروژن، نسبت به اکسیژن واکنش𝑁۲ترین گاز موجود در هواکره، گاز نیتروژن) فراوان   «: پ »

های بیولوژیک استفاده  داری نمونه ین گاز در صنعت برای سرماسازی و نگه کند. از اگیری نمینیتروژن، همانند اکسیژن ناقطبی بوده و در میدان الکتریکی جهت 

 شود. می

𝑆𝑂4) سولفاتبوده و از ترکیب آن با یون    +𝐹𝑒۲، معادل با یون  𝐴گونه   «:ت »
شود. نام ترکیب ایجاد شده  حاصل می  𝐴𝑆𝑂4(، ترکیبی یونی با فرمول شیمیایی  −۲

 است.   سولفات(  𝛪𝛪طی این فرایند، آهن) 

 
 است؟  درستیک از مطالب داده شده کدام  -10۵

 .گیردمیقرار  در نقش کاتدرا   ردیجسم قرار بگ یاز آن بر روای هیکه قرار است لا یفلز ،یآبکار ندیدر فرا ( 1
 دارد. میزینسبت به من یشتریب   یداشته و قدرت کاهندگ مینینسبت به فلز آلوم بیشتری  یچگال م،یتیفلز ل( ۲
 شود.استفاده می +𝑀𝑔۲برای رسوب دادن یون    جوهر نمک( در مراحل استخراج منیزیم از آب دریا، از محلول  3
 . شودیمصرف م یادی ز ی استخراج آن انرژ یداشته و برا ییبالا   یاست که قدرت کاهندگ یی ایفلز قل کی  م یسد( 4

 ( 1202ـ  مفهومی و حفظیـ  آسان) 4  ۀگزینپاسخ:  

  وجود  سدیم یون شکل  به تنها خود،   گوناگون و طبیعی هایترکیب  این عنصر در  شود.نمی یافت  آزاد  حالت به طبیعت در  که است قوی کاهنده یک سدیم، فلز

  . کرد  مصرف زیادی  انرژی  باید  فلز سدیم  تهیه  برای  ،دلیل  همین  به.  هستند  سدیم  هایاتم   از پایدارتر  بسیار  سدیم  هاییون   که  دهدنشان می   واقعیت این.  دارد

آوردن    به دستتوان از محلول آبی نمک خوراکی استفاده کرد. بر این اساس، برای  آوردن آن نمی  به دستچون فلز سدیم قدرت کاهندگی بالایی دارد، برای  

 دهد: نشان می  مذاب از این ماده را برقکافت کنند. سلول زیر، نمایی از برقکافت سدیم کلرید مذاب را  فلز سدیم باید یک نمونه

 واکنش کاتدی: نیم

۲𝑁𝑎+(𝑙) + ۲𝑒− → ۲𝑁𝑎(𝑙)   

 

 

 واکنش آندی: نیم

۲𝐶𝑙− → 𝐶𝑙۲(𝑔) + ۲𝑒−   

 

 افزایند. برای کاهش دمای ذوب سدیم کلرید استفاده شده در این فرایند، مقداری کلسیم کلرید را به این ماده می
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. در این فرایند، جسمی ندیگوی مپوشاندن سطح یک فلز با لایۀ نازکی از یک فلز ارزشمند و مقاوم در برابر خوردگی به کمک سلول الکترولیتی را آبکاری   

در فرآیند  آبکاری کرد.  توان  توان گفت اجسام نارسانا را نمیشود باید حتماً رسانای جریان برق باشد. بر این اساس، میکه روکش فلزی روی آن ایجاد می

 دهند.  آند قرار می  عنوانبه نازکی از آن بر روی جسم قرار بگیرد را    ۀآبکاری، جسم موردنظر را کاتد و فلزی که قرار است لای

را دارد،    ∘𝐸ترین  کم  ترین کاهنده است وترین چگالی را دارد؛ پس چگالی آن از آلومینیم کمتر است. از طرف دیگر، لیتیم قویلیتیم در بین فلزها، کم 

کنند و  تولید می بالاتریهای دیگر، ولتاژ های لیتیمی نسبت به اغلب باتری بنابراین قدرت کاهندگی لیتیم از منیزیم بیشتر است. توجه داریم که  باتری

 انرژی بیشتری را دارند.    هتوانایی ذخیر 

 ها و لیتیم باتری  
شود. مزایای  های همراه از فلز لیتیم استفاده می ها و رایانه کاررفته در ساختار تلفن های به ای و باتری های دگمه امروزی از جمله باتری های  برای ساختن بسیاری از باتری 

 استفاده از فلز لیتیم نسبت به سایر عناصر فلزی به شرح زیر هستند: 
 تر است. چگالی فلز لیتیم نسبت به چگالی سایر فلزها کم . 1
 ترین مقدار پتانسیل کاهشی را دارد. ن عناصر فلزی، لیتیم کم از میا .2

تر)به خاطر چگالی کم لیتیم( و با توانایی ذخیره بیشتر انرژی)به خاطر پتانسیل کاهشی  تر و کوچک های سبک های لیتیم سبب شد تا از آن برای ساختن باتری این ویژگی 
جهان پیدا کرده است، به طوری که سالانه از میلیاردها  های لیتیمی، این فلز جایگاه ممتازی را در تأمین انرژی  تر لیتیم( استفاده شود. با افزایش تقاضا برای باتری کم

شوند و به این  ها دور ریخته می کاررفته در ساختار آن های به ها سرانجام به همراه باتری شود. این دستگاههای الکترونیکی استفاده می باتری لیتیمی برای ساختن دستگاه 
ها در طبیعت موجب شود. این پسماندها به دلیل داشتن مواد شیمیایی گوناگون، سمی بوده و رهاکردن آن ی ترتیب، حجم بزرگی از پسماندهای الکترونیکی تولید م

ها را به منبع مناسبی  قیمت وجود دارد که آن شود. از طرف دیگر، در برخی از این پسماندها مقدار قابل توجهی از مواد و فلزهای ارزشمند و گران آلودگی محیط زیست می 
 کند. یافت تبدیل می برای باز

 یون منیزیم، چهارمین یون فراوان موجود در آب دریا است. مراحل استخراج منیزیم از آب دریا به شرح زیر است: 

 
 شود: مطابق تصویر بالا، برای رسوب دادن منیزیم موجود در آب دریا از واکنش زیر استفاده می 

𝑀𝑔۲+(𝑎𝑞) + ۲𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔(𝑂𝐻)۲(𝑠) + ۲𝑁𝑎+(𝑎𝑞) 
آمده و این   به دستاسید به رسوب حاصل، منیزیم کلرید  کبا افزودن هیدروکلریشود. در واکنش بالا، از یک محلول بازی حاوی یون هیدروکسید استفاده می 

 تند:زیر هس  صورتبههای انجام شده در این سلول الکترولیتی  واکنش شود. نیمماده نیز در یک سلول الکترولیتی برقکافت می 
۲𝐶𝑙−(𝑙) → 𝐶𝑙۲(𝑔) + ۲𝑒−   :واکنش آندی نیم 𝑀𝑔۲+(𝑙) + ۲𝑒− → 𝑀𝑔(𝑙)   :واکنش کاتدی نیم 

شود. استفاده می  معده  شربت  آلیاژها و  تهیۀ  از آن در  که  ارزشمندی است  ۀ ماد  منیزیم حاصل از این فرایند،  فلز
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ریاضیپایۀ دوازدهم 

www.biomaze.irبا ما در ا�تباط باشید. biomazebiomaze

ب�نامۀ یک هفته ای 
(15 فرو�د�ن تا 21 فرو�د�ن)

بهار 1404

مشاور خودت باش!
و��ۀ آ�مون 21 فرو�د�ن ماز

(چون تو بیشتر از همه از خودت و روش مطالعه ات

شناخت داری، به کمک یک سری اصول که توی ا�ن دفترچه می خونی

!)می تونی بهتر�ن ب�نامه د�سی ا�ن هفته ات رو تنظیم کنی 
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مشاور خودت باش

تکمیل یادگ�ری

ارز�ابی یک هفتۀ گذشته

پ�ش ب�نامه یک هفتۀ بعد

اطلاعات تکمیلی 

تکمیل یادگ�ری

 چون تو بیشتر از همه از خودت و روش مطالعه ات

 شناخت داری، به کمک یه سری اصول که توی ا�ن

 دفترچه می خونی می تونی بهتر�ن ب�نامه رو توی یک

هفتۀ بعدی تنظیم کنی

 الان (بعد از آ�مون) بهتر�ن وقته که با خودت جلسه

 بذاری و ببینی چیکار ک�دی و ق�ا�ه ب�ای آ�مون بعد

چیکار کنی؟

پ�شنهاد داری که  کار مهم  تا  ا�ن جلسه چند   توی 

می کنیم به ت�تیب ز�ر انجام بدی

۱ biomazebiomaze با ما در ا�تباط باشید.

.

:

-۱

-۲

-۳

-۴

-۵
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قبل از ا�ن که بری س�اغ بر�سی سؤالات آ�مون، بذار تا یه طبقه بندی از پاسخ ها داشته باشیم و بدونیم چه

پاسخ ها�ی توی اولویت بر�سی ق�ار می گ��ند.

الف) پاسخ های غلط

ب) پاسخ های سفید

ج) پاسخ های د�ست

تکمیل یادگ�ری -۱

 آ�مون آ�مایشی فقط ب�ای تعی�ن جایگاه شما نیست، در واقع هدف اصلی آ�مون، عیب یابی هستش، مثل

به نیاز به چکاپ دا�ه و  آ�مایشگاه می گ�رن، �مانی که احساس می کنی بدنت   هم�ن تست ها�ی که توی 

 ��شک م�اجعه می کنی، دلیل اصلی انجام تست، یافتن نقاط ضعف بدنت هست و ق�ا�ه ب�ط�فشون کنی.

 مسلم� تو آ�مایش نمی دی که فقط از ن�یجه اش ح�ص بخوری یا خوشحال بشی! بلکه هدف اصلی اینه که

 بدونی ب�ای کدوم قسمت از بدنت مشکلی پ�ش اومده و ب�نامه بر�زی تا اون رو ب�ط�ف کنی

اص� فلسفۀ تست دادن، امیدواری به تغی�ر ن�ا�ج اونه

 الف) پاسخ های غلط

که غلطی  پاسخ های  از  اگه  نکتۀ سؤال؛  نفهمیدن  دلیل  به  یا  و  �دن هستند  دلیل شانسی  به  یا  غلط   پاسخ های 

اما بودن  د�ست  نظ�ت  به  که  هست  پاسخ ها�ی  همون  غلط  پاسخ های  از  منظور  کنیم،  ص�ف نظر  �دی،   شانسی 

یادگ�ری ناقص در اون مبحث و ندونستن یک نکتۀ مهم باعث شده شما به سؤال پاسخ غلط بدی

 با بر�سی پاسخ های غلط هر آ�مون حداقل به تعداد ا�ن سؤال ها، نکته ها�ی یاد می گ�ری. ا�ن حجم ز�اد یادگ�ری،

نکته، یه  حد  در  کوچولو  تکون  یه  و  بلدی  رو  مطلب  د�صد  هشتاد  هفتاد  چون  میفته؛  اتفاق  �مان  کمتر�ن   در 

 یادگ�ر�ت رو کامل می کنه. پ�شنهادمون اینه که �احت از ا�ن نکته ها نگذری و در ان�های هم�ن دفترچه در قسمت

 یادداشت های �فع اشکال ثبت کنی؛(آخر دفترچه-صفحه۱۱ )

 به صو�تی که بعد� خوندی متوجه نکته بشی و نوشتن ا�ن یادداشت ها باعث بشه تا ا�ن اشتباه رو توی آ�مون های

بعدی و مخصوص� توی کنکور نداشته باشی

۲ biomazebiomaze با ما در ا�تباط باشید.

.

.

.

.
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تکمیل یادگ�ری -۱

ب) پاسخ های سفید

 ما به دو دلیل پاسخ ها رو سفید می ذار�م، یکی به دلیل اینکه ک� مبحث سؤال رو یاد نگ�فتیم و یکی به ا�ن دلیل

 که چ�زی که یاد گ�فته بودیم رو ف�اموش ک�دیم. پس اولویت دوم، بر�سی پاسخ های سفیدی است که دلیل بی پاسخ

با بر�سی ا�ن پاسخ ها کلی از نکته ها و مطالب فّ�ار رو به دام می ندازی و در ان�های  موندنشون، ف�اموشی بوده. 

دفترچه یادداشت می کنی که ب�ای آ�مون های بعدی و خصوص� کنکور، دیگه ف�اموش نشن

(آخر دفترچه-صفحه۱۲)

 ج) پاسخ های د�ست

 پاسخ د�ست �ا یا با اطمینان ان�خاب ک�ده ای یا با شک. اگه پاسخ های د�ست شک دار رو بر�سی نکنی و نکته اش رو توی

 دفتر �فع اشکال ننویسی، ا�ن احتمال وجود دا�ه توی آ�مون های بعدی هم دوبا�ه با شک به ا�ن سؤال ها جواب بدی

 و از قضا ا�ن بار غلط از آب در بیان. اگه باز ف�صت بیشتری داری، پاسخ های د�ست مطمئن رو هم بر�سی کن تا با بر�سی

  اونا، مطالبی رو که یاد گ�فتی چند با�ه مرور بشن و احتمال ف�اموشیشون توی آ�مون های بعدی از ب�ن ب�ه

پس یک بار دیگه مرور کنیم که ق�ا�ه توی قسمت اول جلسه ات چیکار کنی

 در ا�ن قسمت، با بر�سی سؤالات آ�مون، یادگ�ری ناقصت رو کامل می کنی و اثر آمو�شی آ�مون رو بالا می بری

اولویت بر�سی سؤالات هم به ا�ن صو�ت است:

اول پاسخ های غلط رو بر�سی می کنی تا به تعداد پاسخ های غلطت از آ�مون، نکته یاد بگ�ری.

 دوم پاسخ های سفید ف�اموش شده رو بر�سی می کنی تا مطالب فّ�اری که به کمک ا�ن آ�مون کشفشون ک�دی توی

دام بندازی

 سوم پاسخ های د�ست با شک رو بر�سی می کنی تا اگه نکته ای شبیه به ا�ن سؤالات در آ�مون های بعدی بیاد بتونی

با اطمینان به ا�ن سؤال ها جواب بدی

۳ biomazebiomaze با ما در ا�تباط باشید.

.

.

.

.

.

:
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 چ�ا باید توی ا�ن یک هفته ای که گذشت، کار و مطالعه ات رو ارز�ابی کنی؟ دلیلش خیلی واضحه، چون اگه روش

 مطالعه ات ن�یجه بخش نبوده، تغی��ش بدی. خیلی از دانش آمو�ان با اینکه ساعت مطالعه شون بالاست اما ن�یجه ای

 که می گ�رن متناسب با ساعت مطالعه و د�س خوندنشون نیست و عاقلانه اینه

اگه یه روشی �اندمان ندا�ه، حتم� به فکر اصلاحش باشی 

 

 ارز�ابی رو چطور انجام بدیم؟

ب�ای انجام ارز�ابی یک هفته ای که گذشت، جدول ز�ررو کامل کن:

 حالا ب�ای کتاب ها�ی که د�صدش با ساعتش نمی خونه باید دلیل بیاری مث� دلایلی

 مثل مطالعۀ کم کیفیت، تعداد تست های کم، ف�اموشی مطالب و

 با ا�ن کار می فهمی چه کا�ها�ی باعث می شه �اندمان مطالعه ات پای�ن بیاد و در

دو�ۀ بعدی حواست هست که از ا�ن خطاها انجام ندی

بنویسی، خط  چند  توی  رو  گ�فتی  ارز�ابی  ا�ن  از  که  د�س ها�ی  و  نکات  اگه   حالا 

 احتمال اصلاح روش مطالعه ات بالاتر می �ه

 ساعات مطالعهنام کتاب�دیف
در یک هفته

 ساعات تست
در یک هفته

د�صد ا�ن کتاب
در آ�مون

 تناسب د�صد و �مانی که
 ب�ای کتاب گذاشتی

کممتوسطز�ادحسابان ۱

۲

۳

۴

۵

ف�ز�ک

شیمی

هندسه

گسسته

کممتوسطز�اد

کممتوسطز�اد

کممتوسطز�اد

کممتوسطز�اد

.

:

 ...( م�اجعه به ارز�ابی - صفحه ۱۰)

. 

. 

۴ biomazebiomaze با ما در ا�تباط باشید.

ارز�ابی یک هفتۀ گذشته - ۲

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 

 توی ا�ن بخش یه سری اطلاعات دربا�ۀ روش مطالعه، اهمیت هر دو�ۀ �مانی و مسائل مهم در هر دو�ۀ �مانی

مطرح می شن. توجه به ا�ن اطلاعات به شما کمک می کنه �اه تا کنکور ب�ات روشن تر بشه

مطلب مشاو�ه ای ا�ن شما�ه

دو�ان جمع بندی از چه �مانی شروع می شود؟ 

 هر چه به روز کنکور ن�دیک تر می شوید، اهمیت �مان باقی مانده بیشتر می شود. از یک تار�خی که خودتان

مشخص می کنید وا�د دو�ان جمع بندی می شوید

حالا ب�ای ا�ن که ا�ن تار�خ �ا مشخص کنید، نیاز است به نکات ز�ر توجه کنید

 الف) دو�ان جمع بندی دو�انی است که آ�مون های آ�مایشی به صو�ت جامع ب�گ�ار می شود و بخشی خواندن به

پایان �سیده است

 ب) شاید شما حدود ۴ تا ۷ روز ب�ای ورود به دو�ان جمع بندی �مان لا�م داشته باشید. به ا�ن دو�ان دو�ان گذار

می گویند. دو�انی که باید کم کم از یادگ�ری مطالب جدید دل بکنید

 ج) حداقل �مان دو�ان جمع بندی �ا دو هفته قبل از کنکور د�نظر بگ�ر�د

 

.

.

.

.

:

۳ - پ�ش ب�نامۀ یک هفتۀ بعد

۴ - اطلاعات تکمیلی

۵ biomazebiomaze با ما در ا�تباط باشید.

�اهنمای کارب�گ

  هر روز ۹ �نگ داری و ب�ای ۶ روز ۵۴ �نگ داری. اگر یکی دو �نگ خالی رو هر روز ب�ای انعطاف ب�نامه در نظر بگ�ر�م

 ۴۰ �نگ ب�ای ا�ن یک هفته داری که لقمه های مشخص شده رو باید توی ا�ن �نگ ها بچینی. بهت پ�شنهاد می کنیم

که ب�ای هر لقمه دو �نگ در نظر بگ�ری؛ یک �نگ ب�ای مطالعه و مرور و یک �نگ ب�ای تست �نی

  (لقمه های سنگ�ن رو توی �نگ ها�ی بذار که انرژی بالاتری داری )

 

 الآن وقتشه که ب�ای یک هفتۀ بعد، حجم مطالعه ای که باید انجام بدی و �مانی که داری رو در نظر بگ�ری. ما

تو و  بودن  مروری  اکث��  لقمه ها  ک�دیم.  لقمه بندی  آ�مون  ا�ن  توی  رو  مطالب  بشه،  �احت تر  کا�ت  ا�ن که   ب�ای 

 آ�مون های قبلی به صو�ت مفصل و کامل خوندی و الآن فقط کافیه ب�ای آ�مون مرو�شون کنی. اما لقمه های

.جدید رو که تعدادشون ز�اد نیست حتم� بهشون �نگ اختصاص بده و به صو�ت عم�ق مطالعه کن

.

.
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      دو�ان جمع بندی دوم از ۹ خ�داد تا ۵ ت�ر ۱۴۰۴ 

مباحثی که بودجه بندی بیشتری در کنکو�های سال های گذشته داشته اند

مباحثی که پ�ش نیاز یادگ�ری مباحث دیگر هستند 

مباحثی که آموختن آن ها ب�ای شما �مان کمی می گ��د 

مباحثی که نیمه کا�ه و ناتمام هستند 

 دو�ان جمع بندی از چه �مانی شروع می شود؟ 

۶ biomazebiomaze با ما در ا�تباط باشید.

به ا�ن ت�تیب ا�ن تار�خ ها می توانند با�ه های مناسبی ب�ای دو�ان جمع بندی باشند:

   

پایان ب�سانید و آمادۀ دو�ان جمع بندی �ا به  باید یادگ�ری مطالب جدید   همانطور که اشا�ه شد، در دو�ان گذار 

شوید. ب�ای هم�ن بستگی به تشخیص خودتان دا�د که چند روز �ا به دو�ان گذار اختصاص دهید

دو�ان گذار ب�ای بستن �رونده یادگ�ری جدید

 شما بیشتر از هر کسی می دانید که چه مباحث مهمی باقی مانده است و باید در دو�ان گذار به س�انجام ب�سد؛ با

 ا�ن حال مؤلفه ها�ی به شما مع�فی می کنیم تا اگر ق�ار است ب�ن چند مطلب ان�خاب کنید، بتوانید آن مباحث �ا

اولویت بندی کنید و در دو�ان گذار �مان �ا به ت�تیب به مباحث مو�دنظر اختصاص دهید

مباحث با بودجه بندی بیشتر

بودجه بندی تقر�ب�  دا�ند. چون  اهمیت  مباحث مهم  تعی�ن  ب�ای  اخ�ر  مباحث کنکور در شش سال   بودجه بندی 

کنید، دقت داشته �ا حذف  ق�ار است مطلبی  اگر  و شما  نمی کند  تغی��ات چندانی  در سال های مختلف،   مباحث 

باشید که از آن مبحث در سال های اخ�ر چند سؤال در کنکور آمده است

مباحث پ�ش نیاز

 منظور مباحثی است که در ابتدای �نج��ه ی یادگ�ری ق�ار دا�ند و یادگ�ری مباحث دیگر نیا�مند دانستن آن هاست

مثلا دانستن ض�ب پ�ش نیاز آموختن تقسیم است و شما تا ض�ب �ا نیاموزی نمی توانی به �احتی تقسیم �ا یاد بگ�ری

مباحث ساده تر

 آموختن ا�ن مباحث ب�ای شما آسان تر است و پ�ش بینی می کنید در �مان کمتری آن ها �ا به ن�یجه ب�سانید. ممکن

است یک مبحث ب�ای شما ا�ن و��گی �ا داشته باشد اما ب�ای دوست�ان مطلب سبکی نباشد

مباحث نیمه کا�ه

 شما در طول سال بعضی مباحث �ا به طور کامل مطالعه ک�ده اید بعضی �ا به طور ناقص و بعضی �ا اص� مطالعه

 نک�ده اید. دستۀ اول نیاز به جمع  بندی و مرور دا�ند دسته دوم بایستی سر�ع تر تکمیل شوند و مطمئن� �مانی �ا

که ص�ف تکمیل مباحث ناقص خواهید ک�د خیلی کمتر از مباحث دست نخو�ده می باشد

 خب �سیدیم به تار�خ حساس «شروع دو�ان جمع بندی» فکر نکنید شروع دو�ان جمع بندی فقط ب�ای شما سخت

 است. دل کندن از یادگ�ری جدید ب�ای همه سخت است. اما باید دل ببر�د و وا�د دو�ان جدید شوید. ب�ای اینکه

قانع شوید که چ�ا حتم� باید ا�ن کار �ا بکنید، مقالۀ بعدی در آ�مون بعد �ا مطالعه کنید
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۷ biomazebiomaze با ما در ا�تباط باشید.

 پاسخ به دغدغه های ش�کت کننده در آ�مون های ماز

 ما نظر ش�کت کنندگان رو قبل از گ�فتن کا�نامه ا�شون می گ�ر�م و ا�شون می خوایم اگه نظری دربا�ۂ آ�مون ماز دارن، چه

 مثبت چه منفی به ما بگید، خوشحال می شیم از شنیدنش. لا�مه بدون�ن ما تک تک ا�ن نظ�ات رو می خونیم و ب�امون

مهمه که شما چه احساسی از آ�مون های ماز دار�د و اگه مشکل یا مسئله ای رو مطرح می کنید، حتم� پ�گ�ری می کنیم

 در ادامه بعضی از ا�ن کامنت ها رو می خونیم و پاسخی که از ط�ف ما ب�ای ا�ن کامنت ها هست  رو می گیم

سلام خسته نباشید،بنده در این آزمون دیر وارد شدم وتقریبا 10دقیقه وقت دفترچه2 برام کمتر بود
ساعت 9 صبح شروع شود بهتره

 پاسخ ماز: ب�ای ا�ن که پنجشنبه یک روز تعطیل در مد�سه ها به حساب می آید و از ط�فی روزی است که در ب�خی مدا�س

 ممکن است کلاس های خارج از ب�نامه وجود داشته باشد، �مان بندی آ�مون  ماز با انعطاف کافی د�نظر گ�فته شده است.

 شما از ساعت 7 تا 1۷ (5عصر) می توانید وا�د سامانه شوید و در آ�مون ش�کت کنید. ا�ن به ش�ایط شما بستگی دا�د

 که چه �مانی �ا ب�ای شروع آ�مون ان�خاب نمای�د اما حواستان باشد اگر به عنوان مثال مدت پاسخگو�ی به آ�مون شما

وا�د باید ساعت ۱۴:۳0  باشید حداکثر  آ�مون دادن داشته  ب�ای  �مان کافی  اینکه  ب�ای  و ٣۰ دقیقه است،   ۲ ساعت 

 سامانه شوید. اگر شما ساعت ۱6 وا�د شوید، فقط ۱ ساعت ب�ای آ�مون دادن ف�صت دار�د. همچن�ن به خاطر داشته

 باشید که در آ�مون های جامع، مدت پاسخگو�ی نسبت به آ�مون های عادی بیشتر است و شما ب�ای اینکه �مان کافی

داشته باشید، باید زودتر آ�مون �ا شروع کنید

 

لطفا راجب زمان آزمون در ماه رمضان توضیح بدید که همچنان به روال سابق است؟

 پاسخ ماز: بله ساعت 7 تا 1۷ تقر�ب� ه�چ تداخلی با �مان افطار و سحری در شه�های ا��ان ندا�د و چون �مان بندی 7 تا 1۷

 انعطاف کافی ب�ای ش�کت در آ�مون دا�د، تغی�ری در ا�ن روال صو�ت نگ�فت و �مان آ�مون مانند دیگر رو�ها از ساعت 7تا

1۷است
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 پاسخ به دغدغه های ش�کت کننده در آ�مون های ماز

۸ biomazebiomaze با ما در ا�تباط باشید.

 سلام وقت بخیر اگر امکان داره براي عید براي درس ها برامون یک برنامه مطالعاتی بدید تا دروس 
رو خوب جمع بندي کنیم

 در این ایام که تعطیل هستیم به نحوي راهنمایی هایی انجام شود که بتوانیم از این زمان بهترین
بهره را ببرم

 من مدت هاست از بودجه بندي ماز عقب ترم خیلی، و همش دارم تلاش میکنم تو دو هفته
 خودمو برسونم و میگم این دفعه دیگه می رسم ولی بازم نمیشه. این موضوع یکم برام سخت شده...
ممنون میشم یجوري و به یک شکلی راهنمایی کنید که این وضعیت به بهترین شکل مدیریت بشه

 پاسخ ماز:

دانش آمو�ان دهم و یا�دهم در نظر داشته باشید:

 در رو�های نوروز، خوب است که دو یا سه روز �ا کامل تفر�ح یا است�احت کنید. مث� ا�ن رو�ها می تواند ١ فرو�د�ن،۱٣

 فرو�د�ن و روز عیدفطر باشد. اما ب�ای رو�های باقی مانده، حتم� ب�نامه داشته باشید. حدود 5 تا 7 ساعت مطالعه در روز

می تواند نوروز شما �ا �ربار کند

 شما در آ�مون ٧ فرو�د�ن، توانستید نیم سال اول �ا مرور کنید و هر مبحثی که در نیم سال اول، خوب مطالعه نک�ده

 بودید، در ا�ن آ�مون جب�ان کنید. در آ�مون ١4 فرو�د�ن هم می توانید، نصف نیم سال دوم �ا مرور کنید و با آمادگی

کامل ادامه دهید

دانش آمو�ان دوا�دهم در نظر داشته باشید:

 در رو�های نوروز، خوب است که یکی دو روز �ا کامل تفر�ح یا است�احت کنید. مث� ا�ن رو�ها می تواند ١ فرو�د�ن و ۱٣

 فرو�د�ن باشد. اما ب�ای رو�های باقی مانده، حتم� ب�نامه داشته باشید. حدود 8 تا ١٢ ساعت مطالعه در روز می تواند

 جمع بندی شما �ا کامل کند. شما در آ�مون7فرو�د�ن توانستید، مباحث پایه �ا مرور کنید و در آ�مون ١4فرو�د�ن ف�صت

 دار�د که نیم سال اول دوا�دهم �ا مرور کنید و ٢١ فرو�د�ن هم ب�ای مرور نیم سال دوم مطالعه کنید. با ا�ن سه

 آ�مون و جمع ک�دن همه مباحث از ٢٢ فرو�د�ن می توانید به کمک ما�کو�ولو

وا�د دو�ان جمع بندی شوید و با یک ب�نامه منسجم و انجام و بر�سی کنکو�های

سال های قبل، خود �ا ب�ای کنکور ا�دیبهشت آماده کنید 
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 پاسخ به دغدغه های ش�کت کننده در آ�مون های ماز

 سلام وقت بخیر اگر امکان داره براي عید براي درس ها برامون یک برنامه مطالعاتی بدید تا دروس 
رو خوب جمع بندي کنیم

 در این ایام که تعطیل هستیم به نحوي راهنمایی هایی انجام شود که بتوانیم از این زمان بهترین
بهره را ببرم

 من مدت هاست از بودجه بندي ماز عقب ترم خیلی، و همش دارم تلاش میکنم تو دو هفته
 خودمو برسونم و میگم این دفعه دیگه می رسم ولی بازم نمیشه. این موضوع یکم برام سخت شده...
ممنون میشم یجوري و به یک شکلی راهنمایی کنید که این وضعیت به بهترین شکل مدیریت بشه

 پاسخ ماز:

دانش آمو�ان دهم و یا�دهم در نظر داشته باشید:

 در رو�های نوروز، خوب است که دو یا سه روز �ا کامل تفر�ح یا است�احت کنید. مث� ا�ن رو�ها می تواند ١ فرو�د�ن،۱٣

 فرو�د�ن و روز عیدفطر باشد. اما ب�ای رو�های باقی مانده، حتم� ب�نامه داشته باشید. حدود 5 تا 7 ساعت مطالعه در روز

می تواند نوروز شما �ا �ربار کند

 شما در آ�مون ٧ فرو�د�ن، توانستید نیم سال اول �ا مرور کنید و هر مبحثی که در نیم سال اول، خوب مطالعه نک�ده

 بودید، در ا�ن آ�مون جب�ان کنید. در آ�مون ١4 فرو�د�ن هم می توانید، نصف نیم سال دوم �ا مرور کنید و با آمادگی

کامل ادامه دهید

دانش آمو�ان دوا�دهم در نظر داشته باشید:

 در رو�های نوروز، خوب است که یکی دو روز �ا کامل تفر�ح یا است�احت کنید. مث� ا�ن رو�ها می تواند ١ فرو�د�ن و ۱٣

 فرو�د�ن باشد. اما ب�ای رو�های باقی مانده، حتم� ب�نامه داشته باشید. حدود 8 تا ١٢ ساعت مطالعه در روز می تواند

 جمع بندی شما �ا کامل کند. شما در آ�مون7فرو�د�ن توانستید، مباحث پایه �ا مرور کنید و در آ�مون ١4فرو�د�ن ف�صت

 دار�د که نیم سال اول دوا�دهم �ا مرور کنید و ٢١ فرو�د�ن هم ب�ای مرور نیم سال دوم مطالعه کنید. با ا�ن سه

 آ�مون و جمع ک�دن همه مباحث از ٢٢ فرو�د�ن می توانید به کمک ما�کو�ولو

وا�د دو�ان جمع بندی شوید و با یک ب�نامه منسجم و انجام و بر�سی کنکو�های

سال های قبل، خود �ا ب�ای کنکور ا�دیبهشت آماده کنید 

 

  

عالی فقط پاسخنامه مربوط به شیمی و زیست را یکم گسترش بدید
لطفا یکم پاسخنامه شیمیو خلاصه تر کنین

 پاسخ ماز: ما در پاسخنامۀ ماز، سعی ک�دیم مباحث هر سؤال �ا به صو�ت پ��امونی، توض�ح دهیم تا بتوانید با خواندن

 پاسخنامه، نکتۀ سؤال �ا بیاموز�د و یادگ�ری خود در آن مبحث �ا کامل کنید. در واقع حجم پاسخنامه ب�ای ما اولویت

 ندا�د و یادگ�ری اهمیت بیشتری دا�د. با ا�ن حال، اکثر دانش آمو�ان حجم پاسخنامه �ا استاندا�د می دانند و یکی از نقاط

 قوت آ�مون های ماز �ا پاسخنامۀ آن می دانند. اما با توجه به �مان و ش�ایط بعضی دانش آمو�ان ممکن است ا�ن حجم،

ن�ز نیاز دانش آمو�ان مطالب مهم تر  به  با �نگ بندی در پاسخنامه سعی شده، متناسب  باز هم  ز�اد باشد که  یا   کم 

مشخص شود

 

اولین ازمونم رو امروز دادم توي زمان بندي مشکل داشتم کاش یه جلسه مشاوره مدیریت زمان بزارید 
من دفعه اولم بود و نمی دانستم این آزمون چطوریه و از منها و ضرب و دایره اون چیزي نفهمیدم
 پاسخ ماز: یکی از مهم تر�ن مها�ت ها�ی که ق�ا�ه به کمک آ�مون های آ�مایشی به دست بیاری مد�ر�ت �مان در جلسۀ

 کنکو�ه، ب�ای ا�ن کار باید بتونی سطح سؤال و �مان پاسخگو�ی  رو حدس ب�نی؛ اگه ن�ونی به ا�ن مها�ت ب�سی، خیلی

 از سؤالای آسون بی پاسخ می مونه. پس خیلی مهمه که بتونی با دیدن سؤال تشخیص بدی که ا�ن سؤال ز�ر یک دقیقه

 حل می شه یا نه تا بتونی تکلیفش رو روشن کنی. باید با�ها و با�ها به هر سؤال می �سی بتونی ا�ن تشخیص رو بدی

 وگ�نه توی جلسۀ آ�مون تو می مونی و کلی سؤال �خمی و نیمه کا�ه که ن�ونستی مد�ر�تشون کنی. دل کندن از حل

 بعضی سؤالا هنر می خواد. خیلی سخته که دل بکنی از حل سؤالی که بلدی ولی وقت گ��ه، اگه می خوای توی جلسۀ

 کنکور موفق بشی لا�مه که ا�ن مها�ت دل کندن رو داشته باشی؛ مثل کسی که دا�ه قایقش غرق می شه و اگه از یه

 سری وسیله ها دل نکنه و اونا رو توی آب نندا�ه قایقش و خودش غرق می شن! خب ب�ای ا�ن کار توی سامانه آ�مون سه

تا علامت در اختیا�ت ق�ار گ�فته تا به کمک اونا �مان رو مد�ر�ت کنی

 سؤالا�ی که حلش رو می دونی ولی �مان بر هست رو با دا��ه مشخص کن 

 سؤالاتی که ک� بلد نیستی رو با منها مشخص کن

 سؤالا�ی که ب�ن دو گز�نه از اون بلاتکلیف موندی با ضربدر مشخص کن

 تا بتونی در دقا�ق پایانی هر دفترچه، با فیلتر ک�دن سؤالات، بتونی اونا�ی

که علامت �دی رو ببینی و پاسخ بدی

  

.

۹ biomazebiomaze با ما در ا�تباط باشید.

،

،

،

،

.
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 ارز�ابی یک هفته ای

۱۰ biomazebiomaze با ما در ا�تباط باشید.

 ساعات مطالعهنام کتاب�دیف
در یک هفته

 ساعات تست
در یک هفته

د�صد ا�ن کتاب
در آ�مون

 تناسب د�صد و �مانی که
 ب�ای کتاب گذاشتی

حسابان دوا�دهم

ف�ز�ک دوا�دهم

شیمی دوا�دهم

کممتوسطز�اد ۱

۲

۳

۴

۵

هندسه دوا�دهم

کممتوسطز�اد

کممتوسطز�اد

کممتوسطز�اد

کممتوسطز�اد گسسته

 علت ن�ا�ج و

: نکاتی که در ارز�ابی یک هفته به دست آمد
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 یاداشت های �فع اشکال

: نکاتی که از بر�سی سؤالات غلط آ�مون به دست آو�دم

۱۱ biomazebiomaze با ما در ا�تباط باشید.
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 یاداشت های �فع اشکال

: نکات فّ�اری که با بر�سی سؤالات سفید ف�اموش شدۀ آ�مون پ�دا ک�دم

۱۲ biomazebiomaze با ما در ا�تباط باشید.
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 یاداشت های �فع اشکال

 نکاتی که از بر�سی سؤالات د�ست شک دار آ�مون به دست آو�دم

: تا در آ�مون های بعدی با اطمینان پاسخ دهم

۱۳ biomazebiomaze با ما در ا�تباط باشید.
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شیمی دوا�دهم

۶۷ تا ۷۵لقمه ۱ ساختار مولکولی و کووالانسی

 

�فتار ملکول ها و توز�ع الکترون هالقمه ۲

 

شا�ه های ملکولیلقمه ۳

 

۷۹ تا ۸۳لقمه ۴ جامد �ونی

 

۷۵ تا ۷۷

۷۷ تا ۷۹

۸۳ تا ۸۸لقمه ۵ فل�ها

 

دستاو�دهای شیمیلقمه ۶

 

انرژی فعال سازیلقمه ۷

 

۱۰۰ تا ۱۰۲لقمه ۸ مبدل کاتالیستی

 

۹۱ تا ۹۶

۹۶ تا ۹۹

۱۰۳ و ۱۰۴لقمه ۹ ثابت تعادل

 

لوشاتلیهلقمه ۱۰

 

دما و تعادللقمه ۱۱

 

۱۱۱ تا ۱۱۵لقمه ۱۲ ف�اوری و سن�ز

 

۱۱۶ تا ۱۲۱لقمه ۱۳ بطری پلاستیکی

 

۱۰۴ تا ۱۰۷

۱۰۷ تا ۱۱۰

ف�ز�ک دوا�دهم

۶۹ تا ۷۲لقمه ۱ موج و شاخص های اصلی

 

۷۲ تا ۷۴لقمه ۲ موج ع�ضی و ان�قال انرژی در آن

 

۷۴ تا ۷۸لقمه ۳ الکترومغناطیس و موج طولی

 

۷۸ تا ۸۰لقمه ۴ امواج صوتی 

 

۸۰ تا ۸۴لقمه ۵ شدت و ت�از شدت صوت و اثر دوپلر

 

۸۹ تا ۹۴لقمه ۶ با�تاب موج

 

۹۴ تا ۹۹لقمه ۷ شکست موج

 

۹۹ تا ۱۰۲لقمه ۸ س�اب، ��اش و پاشیدگی نور

 

۱۰۳ تا ۱۰۵لقمه ۹ تداخل امواج

 

۱۰۵ تا ۱۱۰لقمه ۱۰ تشدید در تار و لوله صوتی

 

۱۱۵ تا ۱۲۱لقمه ۱۱ فوتون و اثر فوتوالکتر�ک

 

۱۲۱ تا ۱۲۴لقمه ۱۲  طیف خطی

 

۱۲۵ تا ۱۳۱لقمه ۱۳  مدل های اتمی

 

۱۳۲ تا ۱۳۳لقمه ۱۴ ل�زر

 

۱۳۷ تا ۱۴۱لقمه ۱۵ ساختار هسته و ن�روهای درون آن

 

۱۴۲ تا ۱۴۶لقمه ۱۶ ��تو�ا�ی طبیعی

 

۱۴۶ تا ۱۴۷لقمه ۱۷ نیمه عمر

 

۱۴۸ تا ۱۵۴لقمه  ۱۸ شکافت و گداخت هسته ای

 

گسسته

۴۳ تا ۴۷لقمه ۱ مدل سازی با گ�اف (۱)

 

مدل سازی با گ�اف (۲)لقمه ۲

 

جایگشت و ت�کیبلقمه ۳

 

۵۹ تا ۶۱لقمه ۴ تعداد جواب های یک معادله

 

۶۲ تا ۶۴لقمه ۵

۶۴ تا ۷۲لقمه ۶

مربع های لات�ن

 

۷۳ تا ۷۸لقمه ۷

دو مربع  لات�ن متعامد

 

۷۹ تا ۸۴لقمه ۸

اصل شمول و عدم شمول

 

اصل لانه کبوتری

 

۴۷ تا ۵۴

۵۵ تا ۵۸

هندسه دوا�دهم

لقمه ۱

لقمه ۲

لقمه ۳

لقمه ۴

تا ۴۷۵۰

تا ۵۰۵۴

تا ۵۴۵۹

تا ۶۱۶۴

بیضی

 

تعر�ف و معادله سهمی و ان�قال

 

فضای دوبعدی

 

تبدیل معادله،�سم و و��گی های سهمی

 

 

لقمه ۵

لقمه ۶

لقمه ۷

لقمه ۸

تا ۶۴۶۸

تا ۶۹۷۳

تا ۷۳۷۶

تا ۷۷۸۰

فضای سه بعدی

 

ب�دا�ها در دو بعد

 

ض�ب داخلی

 

ب�دار در سه بعد

 

 

لقمه ۹

لقمه ۱۰

تا ۸۱۸۲

تا ۸۳۸۴ حجم متوازی السطوح

 

ض�ب خا�جی

 

 

حسابان دوا�دهم

لقمه ۱

لقمه ۲

لقمه ۳

لقمه ۴

تا ۷۱۷۸

تا ۷۸۸۳

تا ۸۴۸۹

تا ۹۰۹۵

خط مماس بر منحنی

 

محاسبه مشتق به روش دوم

 

تابع مشتق چندجمله ای و �ادیکالی

 

مشتق پذ�ری

 

 

لقمه ۵

لقمه ۶

لقمه ۷

لقمه ۸

تا ۹۵۹۷

تا ۹۷۱۰۱

تا ۱۰۲۱۱۰

تا ۱۱۱۱۱۹

مشتق توابع مثلثاتی و م�کب

 

مشتق پذ�ری روی یک با�ه و مشتق دوم

 

اکست�مم های یک تابع

 

آهنگ متوسط و لحظه ای تغی�ر

 

 

تا ۱۲۰۱۲۶لقمه ۹ تشخیص صعودی یا نزولی بودن

 

 

لقمه ۱۰

لقمه ۱۱

تا ۱۲۷۱۳۰

تا ۱۳۱۱۳۶ نقطه عطف

 

جهت تقعر نمودار

 

 

تا ۱۳۷۱۴۴لقمه ۱۲ �سم نمودار تابع
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!  لقمۀ جدید
(نیاز به مطالعۀ عم�ق)

 لقمۀ مروری
(نیاز به مطالعۀ مروری)

A3ا�ن کارب�گو تو       �ر�نت کن

ب�نامــه مطالعاتی و��ۂ آ�مون ۲۱ فرو�د�ن - د�س های دوا�دهم ر�اضی

22:00 تا20:1523:30 تا 18:3021:45 تا 16:4520:00 تا 15:0018:15 تا 12:1516:30 تا 10:3013:45 تا 8:4512:00 تا ۷10:15 تا 8:30
 جمع

ساعت روز
 جمع

ساعات هفته تار�خ/�نگ

تحــــــــــــــــــــــــــــــــــــلیل آ�مـــــــــــــــــــــــــون مــــــــــــــــــازآ�مـــــــــــــــــــــــــون مــــــــــــــــــــــــــــــاز

شنبه  ۱۶ فرو�د�ن

یکشنبه 1۷ فرو�د�ن

دوشنبه 1۸ فرو�د�ن

سه شنبه  1۹ فرو�د�ن

چها�شنبه ۲۰فرو�د�ن

جمعه ۱۵ فرو�د�ن

پنجشنبه  ۲۱ فرو�د�ن
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