
حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و حقوقى تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز مى باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار مى شود.

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونى از دفترچه سؤالات و پاسخنامه ماز براى تمامى اشخاص، شرعاً حرام است.

گروه آزمایشى علوم ریاضى و فنى ـ پایۀ دوازدهم 
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محمد داوودآبادى فراهانى

مدیر آزمون: دکتر رسول خنجرى

نیم سال اول دوازدهم

پایه دهم

پنجشنبه
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دفترچه پاسخ

براى دیدن پاسخنامه ویدئویى آزمون 
QRcode بالارو  اسکن یا روى لینک زیر کلیک کن!

مشاهدة پاسخنامۀ ویدئویى آزمون

محسن قندچلر ـ آروین صالحى ـ حسین عبدوى نژاد 
مجید رجبى وندچالى ـ امیررضا خوینى ها 
 سجاد صادقى زاده ـ علیرضا شجاعى  

 سارا قانع  ـ محمدجواد سورچى  

https://biomaze.ir/blog/video-exam-riazi12-1403-1404/


︨﹑م، د﹝️ ﹎︣م ﹋﹥ ا﹬﹠﹆︡ر ︎︪︐﹊︀ر داری و ︑﹑︫︐﹢ ادا﹝﹥ ﹝﹫︡ی!
ما فقط سعی می کنیم راه رو برات هموارتر کنیم و عامل اصلی موفقیتت، خودتی و خودت! امسال بیش از ٢٠٠ هزارنفر در    

آزمون های متوسطه دوم ماز شرکت می کنن، آیا همه شون قراره موفق بشن؟ قطعاً نه! فقط اون هایی موفق میشن که مثل تو 

تا لحظۀ آخر تلاش می کنن، مرتب به برنامه مطالعاتی و برنامه آزمون هاشون میرسن و تا روز کنکور دست از تلاش برنمیدارن!

ما هم تمام تلاش مون رو می کنیم که هر چی که نیاز داری در اختیارت بذاریم تا با خیال راحت به چیزی که می خوای برسی! و هر آزمون 

یک سری از کارهایی که جدیداً به ویژگی آزمون اضافه کردیم رو بهت میگیم :)

﹋﹑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.

biomazebiomazewww.biomaze.ir

برنامۀ مطالعاتی برای تمام رشته ها و تمام پایه ها: می دونیم که برنامه ریزی و رسیدن به بودجه بندی آزمون کار سختیه 
و کلی انرژی باید صرف این برنامه ریزی بشه! پس ما بعد از هر آزمون، تمام لقمه های مطالعاتی + یک پلتفرم مطالعاتی 
(کاربرگ مطالعاتی) برای رسیدن به آزمون بعد در اختیارتون قرار می دیم تا با خیال راحت و بدون دغدغه، برنامه ریزی 

کنید و به آزمون بعد برسید. 

پاسخنامۀ ویدیویی: با اینکه پاسخنامۀ آزمون رو سعی میکنیم به کامل ترین شکل ممکن براتون بنویسیم؛ اما باز هم اگه 
برای حل برخی سؤالات دچار ابهام شدین می تونید از پاسخنامۀ ویدیویی آزمون استفاده کنید. این پاسخنامه توسط 

اساتید کلاس آنلاین ماز و مؤلفان و طراحان آزمون ماز حاضر میشه. 

آزمون های تیک آبی برای جلوگیری از تقلب: درسته که ما تبلیغات تلویزیونی آن چنانی نداریم، اما به لطف نظرات مثبت 
رتبۀ      که  کنه  بهتون کمک  آماری می تونه  این جامعۀ  در  واقعی  رتبۀ  و کسب  زیاد شده  ماز خیلی  آماری  شما، جامعۀ 

واقعی تون در کنکور رو هم تخمین بزنید. 
حالا برای اینکه شانس تقلب در آزمون به حداقل برسه، در برخی از آزمون های ماز برای یک درس، آزمون تیک آبی گرفته 
میشه (حدود ١٠ تا ١٥ سؤال) که این آزمون برای هر فرد متفاوت از بقیه افراد هست، تأثیری هم در درصد و کارنامه نداره، 
اما اگه تفاوت تراز یک نفر در این آزمون با همون درس در آزمون ماز، فاحش باشه، به این معنی هست که احتمالاً این 
فرد تقلب کرده و به این فرد رتبه داده نمیشه، تا کسانی که تقلب نکردن، رتبۀ واقعی خودشون رو ببینن. پس حتماً در 

آزمون تیک آبی شرکت کنید و به همۀ سؤالاتش پاسخ بدید. 

درجۀ سختی تصادفی: حتماً از کسانی که کنکور دادن شنیدین که در کنکور هر سال، به صورت کاملاً تصادفی یک یا چند 
تا از دروس، سخت تر از حالت عادی طراحی میشن! و ممکنه سر جلسه کنکور خیلی متعجب بشید و استراتژی کنکورتون 
به طور کل به هم بخوره! ما برای آمادگی این حالت، در آزمون های نیمسال دوم ماز، در هر آزمون یک درس رو به صورت 

تصادفی سخت تر از حالت عادی طراحی می کنیم تا برای هر شرایطی در کنکور سراسری، آمادگی کامل داشته باشید. 

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

صفحه آرایی و فونت 

کاملاً یکسان با کنکور 

شباهت حداکثری با 

محتوای سؤالات 

کنکور

 اهداف کوتاه مدت، 

میان مدت و 

بلندمدت آزمون

کارنامۀ هوشمند برای 

ارزیابی دقیق تر

استراتژی های حل سؤال، 

نکات کلیدی، قلق های حل 

تست و ...
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 آموزان عزیز مازدانش

 هامون ما اومدیم با یکی دیگه از آزمون
 باش...خوای ببینی توی این آزمون چه خبره باهامون همراه  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 

 ی مثلثات ینسبت ها 1

 1ریاضی  دوم فصل 

 دوازدهم 

 ی مثلثات   رهیدا 0

 ی مثلثات  یها نسبت ن یروابط ب 2

 ان یراد 0

 ها هیزاو یبرخ  یمثلثات ی هانسبت 1 1حسابان  فصل چهارم

 ی توابع مثلثات 1

 فصل اول  یر یپذو بخش  میتقس 1
 2حسابان 

 فصل دوم  تناوب و تانژانت  4

 3هندسه  فصل اول  دستگاه معادلات  5

 م یتقس  هیقض 2
 ریاضیات گسسته  اول فصل 

 و کاربردها  ینهشت هم 3

10 

 و توان  شهیر 

 1ریاضی  سوم فصل 

 پایه

 ا یگو ی هاتوان

 ی جبر  یهاعبارت

 فصل سوم  آن  یمساحت و کاربردها  5

 1هندسه 

 خط، نقطه و صفحه  2

 فصل چهارم
 ی تفکر تجسم  1

 برش  1

 دوران  1
 

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

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
همچنین قسمت "مساحت و کاربردهای  ها" و "تناوب و تانژانت" در حسابان و  های مثلثاتی برخی زاویهنسبت"های  رو بگم، از بین همه این مباحث، قسمت

 . اهمیت زیادتری دارننهشتی و کاربردها" در ریاضیات گسسته آن" در هندسه و بخش "هم
 

 یم که آزمون رو با هم تحلیل کنیم ... ر حالا بزن ب
 آزمون ماز  ی اض یو مسئول درس ر  67کنکور  6 ۀرتب  - زاده ع یشف  نیحس
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tanˆدر مثلث مقابل، مقدار  -1 Bکدام است؟ 

1 )
5

3
 2 )

2 5
3

 

3 )
2 5

5
 4 )

5
2

 

 (1002)آسان ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

  

 شود: در شکل مقابل، نتیجه می ACHو   ABHهای از قضیۀ فیثاغورس در مثلث

 
h x

h ( x)

 = −

 = − −

2 2

2 2

16

49 9
 

 x ( x) x h − = − − = = 2 2 8 4 5
16 49 9

3 3
 

 بنابراین: 
hˆABH : tan B
x

= = =
5

2

4 5
3
8
3

 

   

 نصف محیط مثلث باشد، در این صورت داریم:   Pآوریم. اگر را به دست می ABCابتدا به کمک قضیۀ هرون، مساحت مثلث 

 

ABC

B AC BC
P

S P(P AB)(P AC)(P BC) ( )( )( ) −

 + + + +
= = =

= − − − = − − =    = =

9 7 4
10

2 2

1010 4 10 7 10 9 10 6 3 1 180 6 5
 

 ، مساحت مثلث برابر است با:  B̂براساس زاویۀ 
ABC

ˆ ˆ ˆS AB BC sin B sin B sin B=   = =    =
1 1 5

6 5 4 9
2 2 3

 

ˆاز طرفی، طبق رابطۀ ˆsin B cos B+ =2 2  داریم: 1

 

ˆ ˆ ˆ( ) cos B cos B cos B

ˆsin Bˆtan B
ˆcos B

 = 



+ = =

= = =

2 2 2

5
2

5 4 2
1

3 9 3

5
3
2
3

 

 

)sinمقدار   -2 )
497

42
 کدام است؟ 

1 )
1
2

 2 )−
1
2

 3 )
3

2
 4 )−

3
2

 

 (1104)آسان ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 توجه کنید که: 
    
= = − = −

497 71 72
12

42 6 6 6 6
 

)sin بنابراین:  ) sin( ) sin
  

=  − = − = −
1
2

497
12

42 6 6
 

)های کمان  n )2 
)های مثلثاتی به صورتاگر کمان نسبت n ) 2گاه داریم: نباشد، آ 

sin( n ) sin( )

cos( n ) cos( ) cos

tan( n ) tan( )

cot( n ) cot( )

  = 

  =  = 

  = 

  = 

2

2

2

2

 



 

3 

)های کمان  n )+ 2 1 
)های مثلثاتی به فرماگر کمان نسبت n )+  2  گاه داریم:  باشد، آن1

( )

( )

( )

( )

sin ( n ) sin( )

cos ( n ) cos( ) cos

tan ( n ) tan( )

cot ( n ) cot( )

+   = − 

+   = −  = − 

+   = 

+   = 

2 1

2 1

2 1

2 1

 

 99  تجربیسراسری  
)tanحاصل عبارت  )cos( ) tan( )sin( )+300 210 480  کدام است؟ )اعداد داده شده برحسب درجه هستند.( 840

1 )−
1
2

 2( 4 1( 3 ( صفر 2 

 
sinxcosxنمودار تابع   -3 sinx

f(x)
sinx

−
=

 به کدام صورت است؟  2

1) 2) 

3) 4) 

 (1104)آسان ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

  توجه کنید که: 
sin x cos x sin x sin x( cos x )

f (x) cos x
sin x sin x

− −
= = = −

2 2 1
2 1 

sin از طرف دیگر:   x x k , k   0 

 شود: به صورت زیر رسم می fبنابراین نمودار تابع 

 
 

f(x)دوره تناوب تابع  -4 asin( bx)=  −4 g(x)با دوره تناوب تابع2 tanx= −2 )gبرابر است. مقدار 3 )
b

1
8

 کدام است؟  

1 )1 2 )−2 3 3 3 )−1 4 )−
2 3

3
3

 

 (1202)آسان ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

برابر است با:    fدورۀ تناوب تابع 
b b


=



2 1
4 2

 .  برابر است با gدورۀ تناوب و 

b بنابراین: 
b 

=  =
1 1

2 2
 



 

4 

)g در نتیجه: ) g( ) g( ) tan
b

= −
 

= = − =




1
1 1

2 3
18 4 48

2

 

 ( Tدورۀ تناوب ) 
f              داریم: Tگاه به ازای تابعی متناوب باشد، آن fاگر  (x T) f (x)+ = 

 نکته 
 اوب هستند . نتوابعی مانند مثلثاتی، ثابت، براکت، مت 

 مثلثاتیدورۀ تناوب توابع   

y a sin (bx c) d T
b

y a cos (bx c) d T
b

y a tan(bx c) d T
b

y a cot(bx c) d T
b

y a sin (bx c) d T
b

y a cos (bx c) d T
b


= + +  =


= + +  =


= + +  =


= + +  =


= + +  =


= + +  =

2

2

jo 

jo 

Z»p

Z»p

 

y a sin(bx c) d T
b

y a cos(bx c) d T
b


= + +  =


= + +  =

 

y a tan(bx c) d T
b

y a cot(bx c) d T
b


= + +  =


= + +  =

 

 توجه 
 کنیم. برای به دست آوردن دورۀ تناوب، حدالامکان تابع را ساده می 

 دورۀ تناوب توابع براکتی  

 

   

 ax

y ax ax T
a

y ax ax T
a

y ( ) T
a

= −  =

= + −  =

= −  =

1

1

2
1

 

 توجه 
 باشد.  ها می خطهمان طول پاره Tدر توابع براکتی، 

 )تیرماه(  1403سراسری تجربی  

دورۀ تناوب 
x

f (x) sin
a

= −
1 2
2

برابر 


3
yاست. دوره تناوب  cosax= کدام است؟ 

1 )3 2 )4 3 )6 4 )12 
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P(x)ایچندجمله  -5 x x mx x= + + − +10 9 83 مانده  باشد، باقی  q(x)ای  ، چندجملهx−1بر   P(x)قسمت تقسیم  پذیر است. اگر خارج بخش x−1بر1

 کدام است؟ x−1بر  q(x)تقسیم 

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

 (1201)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

(x)P  برx  پذیر است. پس: بخش 1−

 
P( ) m m

P(x) x x x x

= + + − + = = −

+

 

= − − +10 9 8

1 0 1 3 1 1 0 4

3 4 1
 

 اکنون توجه کنید که: 
P(x) x x x x x x (x ) x (x ) (x )

(x )(x x ) (x )q(x)

= − + − − + = − + − − −

= − + − = −

10 9 9 8 9 8

9 8

4 4 1 1 4 1 1

1 4 1 1
 

xبر  q(x)مانده تقسیم بنابراین باقی  )q برابر است با:  1− ) = +  − =9 8 41 1 4 1 1 

 آزمون تقسیم   

 گاه داریم:  مانده تقسیم باشد، آنباقی  R(x)قسمت باشد و برابر خارج  Z(x)علیه و مقسوم q(x)مقسوم و  P(x)اگر 
 آزمون تقسیم مقسوم : =قسمت خارجعلیهمقسوم+مانده باقی 

P(x) q(x) Z(x) R(x)=  + 

 1 نکته 

xبرابر q(x)، اگر ریشۀ q(x)بر  P(x)ای در تقسیم چندجمله a= مانده برابر است باباشد ، در این صورت مقدار باقیP(a) . 

 2 نکته 

 مانده برابر صفر است. گاه باقی پذیر باشد، آن، بخش q(x)بر   P(x)ای اگر چندجمله

 3 نکته 

قسمت توانیم از روش هورنر )روش سریع( برای به دست آوردن خارجعلیه به صورت یک عبارت درجۀ یک باشد، در این صورت می و مقسوم  P(x)ای برابر  اگر چندجمله
 مانده استفاده کنیم: و باقی 

 مانده را به دست آوریم. به مثال زیر توجه کنید:  قسمت و باقی علیه را به دست آورده و براساس ضرایب جملات مقسوم، خارج در این روش کافی است ریشۀ مقسوم

 مثال  برای  

x x
x x x

x x

→

− =  =
− − −

+ +

− − −

3 2
2

2 0 2
1

1

1 1 1 1

1 1 1 1

 

 !تذکر 

علیه ضرب کرده  علیه ضرب کرده و با ضریب جملۀ بعدی جمع کرده و حاصل را در ریشۀ مقسوماز سمت چپ را در ریشۀ مقسوم  دقت کنید که ضریب جملۀ اول مقسوم
 قسمت است. مانده و باقی اعداد مربوط به ضرایب عبارت خارجۀ آخر ادامه داده و عدد حاصل سمت راست برابر باقی لو این مرحله را تا جم
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xبر  P(x)ای فرض کنید چندجمله −2 Q(x)پذیر باشد. اگربخش1 P(x ) P( x)= − + −1  کدام است؟ x−2برQ(x)گاه حاصل تقسیم ، آن1
 2( 4 1( 3 ( صفر2 1−( 1

 
10+برابر OABدر دایرۀ مثلثاتی شکل مقابل، محیط مثلث   -6 2 5

5
 است. مساحت این مثلث کدام است؟ 

1 )
5

2
 2 )

5
4

 

3 )
2
5

 4 )
4
5

 

 
 

   2
2 + + + 

2

 هدنماباقی
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 (1002)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 برابر است با:   OABمطابق شکل مقابل، محیط مثلث 

 OA OB AB (cos ) sin+ + = + + − + 2 21 1 1 
بنابراین: 

 cos cos sin cos cos −
+ +

+  −  + +  = + −  =  =2 2 10 2 5 10 2 5 2 5
2 2 1 2 2 2 2 2

5 5 5
 

 cos cos sin−  =  = =  
4 3 4

2 2
5 5 5

 

S برابر است با:  OABبنابراین مساحت مثلث  OA.OBsin=  =    =
1 1 4

1 1
52 5
2

2
 

 
f(x)تابع  -7 mtan( x) tan( x)= − + +3 )روی بازۀ 2 , )

 
−

2 2
 کدام است؟   mاکیداً نزولی است. حدود 

1 )m  2 2 )m  −2 3 )m 0 2 4 )m−  2 0 

 (1202)آسان ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

f توجه کنید که:  (x) m tan( x) tan( x) m tan x tan x ( m) tan x= − + + = − + = −3 2 2 2 

yتابع tan x=روی بازۀ( , )
 

−
2 2

  : روی این بازه اکیداً نزولی باشد، در نتیجه fدی منفی باشد تا تابع  دعm−2اکیداً صعودی است، پس باید 

 mm−   22 0 

 
fحقیقی در دامنۀ تابع چند عدد   -8 (x) tan( )

x


=

+2
8

2
 ؟ ندارندقرار 

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

 (1202)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

) قرار ندارند که:   fدر دامنۀ تابع  xفقط اعدادی مانند  k ) , k
x

 
= + 

+2
8

2 1
22

 

 بنابراین: 

 
k

x
kx


+

= + =
++

2
2
8 2 1 16

2
2 2 12

 

xاکنون توجه کنید که  + 2 2  ، پس:  2

 
k k

k
k k k k

− − −
    −  

+ + +
   

+

16 8 8 2 1 7 2 1 7
2 1 0 0

2 1 2 1 2 1 2 1 2 2
 

 قرار ندارند.   fبنابراین هشت عدد زیر در دامنۀ تابع 

 

k x x

k x x

k x x

k x x

 

 

 

= + = = 

= + = = 

=



+ = = 

= + = = 

2

2

2

2

0 2 16 14

16 10
1 2

3 3

16 6
2 2

5 5

16 2
3 2

7 7
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 دامنۀ توابع مثلثاتی 
yدامنۀ توابع به فرم • a sin(bx c) d= + yو+ a cos(bx c) d= +  است. ، +

fدامنۀ توابع• (x)
y

g(x)
به صورت= y f gD D D g(x)= 0 .است 

yدامنۀ توابع a tan(bx c) d= + yو + a cot(bx c) d= +  به صورت زیر است: +

k c

y a tan(bx c) d bx c k x
b

k c
y a cot(bx c) d bx c k x

b


+ −


= + +  +•  +  

−
= + +  +   •

2
2 

 

aاگر  -9 a =
35 2 aمقدار  ،16 a

3  کدام است؟ 24

1 )32 2 )128 3 )512 4 )1024 

 ( 1003)آسان ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

a توجه کنید که:  a a a a a a  =  = = =  =

2 5 11
5 3 2 315 15 3516 16 16 16 16 

a بنابراین:  a a a a a ( ) ( )=  = = = = = = =

2 1 9 3 3 9 1
3 2 3 9 94 3 12 12 4 4 4 4 51216 16 16 2 

 

aaاگر  -10 =

1
1
4

a، مقدار 
( )

a

 کدام است؟ 1

1 )2 2 )
1
2

 3 )2 4 )
2

2
 

 ( 1003)آسان ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

a توجه کنید که:  a aa aa (a ) ( ) a ( )== =

1 1
1 1 1
4 4 4

 

 a a aa (( ) ) a (( ) ) a ( )= = =  

1 1 1 1 1
2 2 2 2 21 1 1

4 4 2
 

aواضح است که  =
1
2

)a  جواب معادلۀ بالاست. بنابراین: )
a

= =

1
21

2 2 

 
Aحاصل عبارت  -11

x x x x
= + +

− −2
1 1 1

1
=xبه ازای  −3  کدام است؟  2

1 )+2 2 2 )−2 2 3 )−1 2 4 )+2 1 

 ( 1003)آسان ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 توجه کنید که: 
x x x x

A
x x x(x ) xx x x x x x

− + +
= + + = = = =

− − −− − −2 2 2
1 1 1 1 1 2 2 2

1 1 1
 

xبه ازای   Aبنابراین حاصل  = −3  برابر است با:  2

 
( ) ( )

A
( )( )

+ +
= = = = =

−− − − − +
+ 2

2 2 2 2 2 2 2 2
4 23 2 1 2 2 2 2

2
2 2
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 تری است؟  یک، عدد بزرگ کدام  -12

1 )+3 2 1 2 )2 3 )−3 9 1 4 )315 

 ( 1003محاسباتی ـ )متوسط ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 توجه کنید که: 

 
  + 

−   +








  −

3 3
3 3

3 3

2 1 2 1 2
9 1 2 2 1

9 3 9 1 2
 

−،ین از سه عدد ابنابر +3 39 1 2 2 3+عدد«1 2  مقایسه کنیم. توجه کنید که:  315تر است، کافی است این عدد را با عدداز بقیه بزرگ1

 ( ) ( ) ( ) ( )+ = + + = + +  + + + +  3 33 3 3 3 3 3 3 32 1 3 3 4 3 2 3 1 4 2 3 1 2 2 2 1 15 2 1 15 

 تر است.  از بقیۀ اعداد داده شده، بزرگ315بنابراین

 
xاگر  -13 ( )( )= − + +3 3 3 34 2 4 2 ، مقدار 2

x6
 کدام است؟ 2

1 )6128 2 )9 256 3 )3128 4 )4 32 

 ( 1003)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

x توجه کنید که:  ( )( ) ( ) ( )= − + + = − + +3 3 3 3 3 3 3 3 34 2 4 2 2 2 2 1 2 2 1 4 

 ( )( ) ( )= − + + = − =3 3 3 3 3 34 2 1 4 2 1 4 2 1 4 

 بنابراین: 
x
= = = = = = 9

9 8
9 8

6 18 96 3

2 2 2 2 2 2
2

244
256

2
 

 

xجواب معادلۀاگر  -14 x
x x x

+ + − =
1 1 +باشد، مقدار 4 − −

 

1  کدام است؟ 1

1 )1 2 )2 3 )
1
2

 4 )−
1
2

 

 (1003)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

) کند. پس: در معادلۀ داده شده صدق میتوجه کنید که   ) + +  − =
  

1 4
1

1
 

) کنیم: اکنون فرض می )A + −  − =
 

1
2

1
 

)های طرفین تساوی  )و 1(  کنیم:  را در هم ضرب می2(

 

A
( )( )

A
A

A
( ) ( )

 + +  −  + −  − =
    

 + −  − = =
  

 =





1
2

1 1 1 1 4

1 1 4 2 4
 

بنابراین مقدار خواسته شده، برابر
1
2

 است. 

 
xوx1اگر  -15

x
+ =4

4
1 x، مقدار 23

x
−4

4
 کدام است؟  1

1 )10 7 2 )15 3 3 )22 4 )5 21 

 (1003)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

  

 توجه کنید که: 

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

( + = + + − = = + =4 2 2 2 2 2
4 2 2 2

1 1 1 1
23 2 23 2 5 15 
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x(  از طرف دیگر: (x ) ( (x ) x
x x xx

 + = + − = = + + =2 2 2
2

1 1 1 1
5 5 7 7 22 

 )x (x ) ( (x ) x
x x xx

 + = − + = = − − =2 2 2
2

1 1 1 1
5 5 3 3 32 

)های اکنون طرفین تساوی  ) ( ) ( ), ,3 2  کنیم:  را در هم ضرب می1

 
(x )(x )(x )

x xx

(x )(x ) x
x x x

+ + − =

+ − = − =

2
2

2 2 4
2 2 4

5 21

1 1 1
5 7 3

1 1 1
5 21

 

   

 
x

x (x ) x
x x x

(x ) (x ) x
x x x







+ = + − = + =

+ − = + =



⎯⎯→ +⎯ =

4 2 2 2
2 2

2 1

4

2

1 1 1
23 2 23 5

1 1 1
2 5 7 7

 

 دانیم: از طرفی، می
(x )

xx(x ) (x ) (x ) (x ) x
x x x x x

+ =


+ − − = − =⎯⎯⎯⎯⎯→  ⎯⎯⎯= =→− − −

21
7

2 2 2 2 11 1 1 1 1
4 7 4 3 3 

 x (x )(x ) (x )(x )(x ) ( )( )( )
x xx x x x

− = − + = − + + = =4 2 2 2
4 2 2 2

1
1 1 1 1 1

3 7 5 5 2
1 

 

Aحاصل عبارت  -16
−

= −
+−

4 12 5
3 3 66 27

 کدام است؟   ،

1 )
2

3
 2 )

1
2

 3 )
1
3

 4 )
3

2
 

 ( 1003)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 توجه کنید که: 
− − −

= = = =
− − −

4 12 4 2 3 2 2 3 2 6
336 27 6 3 3 3 2 3

 

)  از طرف دیگر: ) ( ) ( )

( )( )

− − − −
= = = =

− −+ + −

5 5 3 3 6 5 3 3 6 15 1 6 6 1
9 54 45 33 3 6 3 3 6 3 3 6

 

A  بنابراین:
− − +

= − = =
3

6 6 1 6 6
3 3 3

11
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)حاصل عبارت  )−
+

− −
−

198 27
2 4 1

5 6
 کدام است؟  

1 )+1 3 2 )− +1 2 3 )−1 2 4 )−2 2 3 

 

=aاگر  -17 + +2 3 a، مقدار عبارت 6 a
A a

a a

+ +
= −

+ +

4 2

2
1

1
 کدام است؟ 

1 )+14 4 6 2 )+ +12 4 2 2 3 3 )+ + +14 2 2 2 3 2 6 4 )+ +12 2 2 4 3 

 (1003)سخت ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

a توجه کنید که:  a a a a (a ) a (a a )(a a )+ + = + + − = + − = + + − +4 2 4 2 2 2 2 2 2 21 2 1 1 1 1 

a) بنابراین:  a )(a a )
A a a a a a a

a a

+ + − +
= − = − + − = − +

+ +

2 2
2 2

2
1 1

1 2 1
1

 

 
( ) ( )= + + − + + +

= + + + + + − − = ++ +−

2

12 4 2 2 3

2 3 6 2 2 3 6 1

2 3 6 2 6 2 12 2 18 2 2 2 3 2 6 1
 

 



 

10 

ای حاده باشد وزاویهاگر   -18
sin cos

− =
 

1 1 91
60

 کدام است؟ tan، مقدار 

1  )
5

12
 2  )

12
5

 3  )
5

13
 4  )

12
13

 

 ( 1002)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

i توجه کنید که:  ( )
cos sin

(cos s n ) sin cos
sin cos sin cos

 − 
− = =  −  =  

   
 

1 1 91 91
60 1

60 60
19 

tاگر فرض کنیم cos sin=  − گاه: ، آن 

   t
t cos sin sin cos t sin cos sin cos

−
= + −   = −     =

2
2 2 2 2 1

2 1 2
2

 

)بنابراین تساوی   آید:  به صورت زیر درمی1(

 

t
t

t ( ) t t ( t )( t )

t


=− 

= + − = + − = 
 = −


  



2
2

7
1 13

60 91 91 120 91 0 7 13 13 7 0
2 13

7

 

نتیجه می sinگیریم  از تساوی داده شده،  cos      پسcos sin −  0   نتیجه tو در  = −
13
7

بنابراین    cosقابل قبول نیست.  sin −  =
7

13
و   

sin cos  =
60

169
 ، پس:  

 sin ( sin ) sin sin +  =  +  − =27 60
169 91 60 0

13 169
 

 sin cos = = 
5 12

13 13
sinققغ  و   = −

12
13

 

sin : بنابراین
tan

cos


 = = =

 2

5
13
12
1

5
1

3

 

 
fقسمتی از نمودار تابع  -19 (x) asin( (x ))

b


= + −5 a)کدام است؟  abدر شکل مقابل رسم شده است. مقدار 1 b ) 0» 

1  )
20
3

 2  )−20 

3  )−
60
7

 4  )12 

 ( 021 2ـ مفهومی / محاسباتی ـ  متوسط)  4پاسخ: گزینۀ   

 است. بنابراین:    2بیشترین مقدار تابع برابر  

 
a

a a a


 ⎯⎯⎯− = = =→
01 2 3 3 

 است. پس:    10تر از  و کوچک  5تر از  دوره تناوب تابع بزرگ 

 b b

b

 


    


2 5
5 10 5 2 10 5

2
 

fاز طرف دیگر  ( ) =5  ، بنابراین:  2

 f ( ) sin( ) sin( )
b b

 
= − = =

10 10
5 3 1 2 1 

bکندواضح است که تنها عدد طبیعی که در تساوی بالا صدق می  = abدر نتیجه:   است.  4 =12  . 
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yتوابع  asinbx c= yو+ acosbx c= + 
 )دورۀ تناوب( توجه کنیم:   Tو  minو  maxبرای رسم توابع مثلثاتی باید به مقادیر  

min a c max min
c

max a c
y a sin bx c

T
b

 = − + +
 =

= +
= +  


=




2

2
 

min a c max min
c

max a c
y a cos bx c

T
b

 = − + +
 =

= +
= +  


=




2

2
 

yتابع sin x= در دامنۀ ، , 0  به فرم زیر است: 2
 

 
 

 1 نکته 

y a sin bx c

ab

= +

 0
 

 
 
 
 

 
y a sin bx c

ab

= +

 0
 

 
 

 2 نکته 

yدر توابع به فرم  a cos bx= :داریم 
aدهانه رو به بالا    0(1 

 
 
 
 

aدهانه رو به پایین   0(2 
 
 

 توجه 

yتابع در  cosbx= برخلاف تابعy sin bx=  علامت ،b   .تاثیری بر نمودار تابع ندارد 

 
 

 

 

 

 

 

 

x

y

−2

3
2 2

x

y

x

y

x

y

x

y
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aدو عدد حقیقی مثبت و متمایز باشند به طوری که  bو   aاگر   -20 a b= +3 2 bو1 a b= −3 2 b، مقدار 1
 کدام است؟ 3

1 )
−5 1

2
 2 )

+5 1
2

 3 )
+3 5
2

 4 )
−3 5
2

 

 (1003)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 کنیم: های داده شده را با هم جمع میدو طرف تساوی 

 

a b a b a a b b

a b a b b (a b)(a ab b ) b(a b )

(a b)(a ab b ) b(a b)(a b)

(a b)(a ab b ab b )

a b
(a b)(a ab b )

a ab b

+ = − + =

− − + = − + + − − =

− + + − − + =

− + + − − =

=
− − − = 

− − =








3 3 2 3 2 3

3 3 2 3 2 2 2 2

2 2

2 2 2

2 2
2 2

2 2 0

2 2 0 2 0

2 0

2 2 0

0
0

¡¡ —

 

aطرفین تساوی ab b− − =2 2  کنیم:  ، تقسیم میabرا بر 0

 
a ab b a b

ab ab ab b a
− − = − − =

2 2
0 1 0 

با فرض
a

x
b
 آید: ، معادلۀ بالا به صورت زیر درمی=

 
x

x x x
x

x

 +
=


− − = − − = 

−
=





2

1 5
1 2

1 0 1 0
1 5

2
¡¡ —

 

  بنابراین:
a

a ( )b
b

+ +
=  =

5 1 5 1
2 2

 

 
b a b b ( ) b b (( ) )b

( )
( )b b

+ +
= − = − − =

+ −
− =



+




−

= = =

3 2 3 2 2 2 3

3 3

5 1 5 1
1 1 1 1

2 2

6 2 5 2 2 5 1
1 1

4 24
5

5

1

1

 

 

ABاگر  -21
 

=  
 

2

3
،B

 
=  
 

1

2
،A A I= −2 Aگاه، آنپذیر باشدماتریسی وارون   Aو 3 B

 کدام است؟ 1−

1 )
 
 
− 

2

1
 2 )

− 
 
 

2

3
 3 )

 
 
 

7

7
 4 )

 
 
 

1

3
 

 (1201)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

Aبا توجه به رابطۀ  A I= −2  داریم: 3

 

A

B

A A I A I A A I A

A B B AB

−
− −

−  
 

= − = − = −

   
= − = − =  

⎯⎯⎯→ 

⎯⎯



 

⎯→
 

12 1 1

1

3 3 3

1 2
3 3

2

1

33
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Aاز تساوی  Aقطر اصلی ماتریس  واقع بر  های غیریه ا مجموع در  -22 A I
−   

+ = +   
−   

3 2 2 1
2 2

3 3 3 1
 کدام است؟ 

1 )5 2 )8 3 )11 4 )19 

 (1201)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 A A I A A I A
− − − − −           

+ = + − = − =           
− − − − −           


3 2 2 1 3 2 2 1 1 2 3 2

2 2 2 2
3 3 3 1 3 3 3 1 3 5 6 1

 

حال وارون ماتریس
− 

 
− 

1 2

3 5
 کنیم:  را در طرفین ضرب می

 

A

−
− −   

=   
− −   

− − −     
= =     

− − −    




11 2 5 2

3 5 3 1

5 2 3 2 3 8

3 1 6 1 3 5

 

 است.   11های غیرقطر اصلی برابر پس مجموع درایه

 یافتن ماتریس مجهول 
BAپذیر باشد که در رابطۀ ماتریسی  یک ماتریس مربعی وارون  Bفرض کنید    C= کند.  صدق میA    یک ماتریس مجهول باشد، برای یافتن ماتریسA کافی است ،

 ضرب کنیم. در این صورت داریم:  B−1طرفین معادله را از سمت چپ در ماتریس 

 
I

B (BA) B C ( B B )A B C A B C− − − − −=  =  =1 1 1 1 1 

 تذکر 

ABدر صورتی که معادله به فرم  C= وA  ماتریس مجهول باشد، طرفین معادله را از سمت راست درB−1 کنیم. ضرب می 

I

(AB)B CB A( BB ) CB A CB− − − − −=  =  =1 1 1 1 1 

 

Aاگر  -23
− 

=  
− 

3 1

5 2
Aو A mA nI

− − = +1 mگاه، آن2 n+  کدام است؟ 

1 )2 2 )−2 3 )3 4 )−3 

 (1201)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  

 . میآوریرا به دست م A−1  سیابتدا ماتر

 A A−− − −     
= = =     

− − −−    




13 1 2 1 2 11
5 2 5 3 5 31

 

 .  میسینویم  Iو   Aرا بر حسب  سیماتر نیا حالا

 

A A I

=

− −  −      
=  + = +     

−  −       

− = −  =

 + =  = − = −






⎯⎯ ⎯→

1

1

2 1 3 0

5 3 5 2 0

1 1

3 2 2 3 1

 

 : میدار نیابنابر

 

A
A A I I A A A A I

m
A A (A I) (A I) I m n

n

−

−


= − = − = +

=
− = − − + = − + =

= −

⎯⎯⎯→

  −

1 2 2

1 2 2
0

2
2
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 : میدار لتونیهم  یلی ک یۀطبق قض

 
A

a b
A A (a d)A (ad bc)I O A A I O A A I

c d

A I A A A I

m
A A (A I) (A I) I m n

n

− − −

−

 
= − + + − = − − = = + 
 

= + = −

=
− = − − + 

  

⎯⎯⎯→ 

  + −= − =
= −

1

2 2 2

1 1

1 2 0
2

2
2

 

 
2پذیر از مرتبۀ های وارون ماتریس   Bو  Aاگر   -24 A)باشند که2 I)(B I) I+ + =3 3 Aگاه در ماتریس ، آن9 B

− −+1  ها چقدر است؟  مجموع درایه 1

1 )−3 2 )−
2
3

 3) 
1
2

 4 )
1
9

 

 (1201)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 
(A I)(B I) I AB A B I I

AB A B

+ + =

−

 + + + =

= −

3 3 9 3 3 9 9

3 3
 

 ضرب کنیم، داریم:  B−1و یک بار در A−1بار در   حال اگر عبارت به دست آمده را یک

 A B
B I A B I B A A B I

− − −− − − −

 
− 

=



⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯− − = − − + = − =  
 −
 

→ 
1 11 1 1 1 1

1
0

1 33 3 3 3
13

0
3

 

−ها برابر پس جمع درایه 
2
3

 است. 

 

اگر معادلۀ ماتریسی   -25
x y

x y

− +     
=     

− +     

3 2 2 1

4 3 2 5
متناظر با دستگاه معادلات 

ax by c

a x b y c

+ =

  + =

  دستگاه   ماتریس ضرایبهای وارون  ، مجموع درایه باشد

 کدام است؟ 

( 4 6( 3 2−( 2 ( صفر1
2
3

 

 (1201)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 ها داریم:  از ضرب ماتریس 

 

(x y) ( x y)x y

x y (x y) ( x y)

x y x

yx y

+ − + =− +      
=      

− + + − + =      

− + = −     
=      

−− + =      




 

3 2 2 2 13 2 2 1

4 3 2 5 4 2 3 2 5

4 1 1 4 1

2 5 52 5 5

 

 =
2
3

ها جمع درایه 
− 

=  
− 

5 41
2 13

 وارون ماتریس ضرایب 

 تبدیل معادلات به ماتریس 

دستگاه معادلات
ax by c

a x b y c

+ =

  + =

این دستگاه  بگیرید. در  نظر  را در 
a b

A
a b

 
=    

ماتریس ضرایب،  
x

X
y

 
=  
 

و  ماتریس مجهولات 
c

B
c

 
=   

ماتریس مقادیر 

AXتریسیتوان به صورت معادلۀ ماشود و دستگاه را می معلوم نامیده می  B= .نوشت 

)پذیر باشد  وارون  Aبرای حل دستگاه در صورتی که ماتریس   A )0ادله را از سمت چپ در ماتریس  ، کافی است طرفین معA−1  وارون ماتریس ضرایب ضرب(
  کنیم. 

   AX B A (AX) A B X A B− − −=  =  =1 1 1 
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نهشتی  عضو کدام کلاس هم  mعلیه باشد،  مجموع کمترین مقدار و بیشترین مقدار مقسوم   mاست. اگر    11قسمت  و خارج   405در یک تقسیم، مقسوم    -26

 است؟   6به پیمانه 

1 ) 2 2 ) 4 3 ) 5 4 ) 0 

 (1201)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 

b b r

r b

r

= +


 




405 11
405

11 0 

 

min max

r b

b b b b

b b

m b b





− 

= −

  

 

= 





+ = + =
6

4

405 11

0 405 11 12 405 34

11 405 36

34 36 70

 

 درسنامه 
aشوند به طوری که پیدا می  rو   qعددی طبیعی باشد، اعدادی صحیح و منحصر به فرد مانند  bعددی صحیح و   aاگر  قضیه تقسیم:  ( 1 bq r= rو+ b 0 . 
a  ،مقسومb علیه، مقسومq   قسمت و خارجr  شود.  مانده نامیده می باقی 

که آن را با   m( به پیمانۀ عدد طبیعی  rنهشتی  )دستۀ هم  rنهشتی  کلاس هم  ( 2 mr ای از اعداد صحیح که با دهیم، عبارت است از مجموعهنمایش میr   به پیمانۀm  

ماندۀ تقسیم  با باقی   mها بر عدد طبیعی  ماندۀ تقسیم آن، مجموعۀ همۀ اعداد صحیحی است که باقی mبه پیمانۀ    rنهشتی  نهشت هستند یا به عبارت دیگر کلاس همهم
 برابر است.  mبر  rعدد 

 
m

r m
A r x x r

  
= =   

  
 

 نکته 
نهشتی به صورت های هم، کلاس rطبق تعریف کتاب درسی در پیمانۀ      r r r

r ،،−1 1 0» نهشتی به صورتشوند و کلاس همتعریف می  . . . rr .وجود ندارد 

 
aکه  به طوری اعدادی طبیعی باشند cو   a ،bاگر   -27 b c+ + aماندهگاه باقی آن ،2024= b c+ +3 3  کدام است؟  6بر 3

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

 (1201)سخت ـ محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

Aفرض کنید  a b c= + +3 3  باشد.3

nدانیم همواره  می n−3پذیر است. در نتیجه: بخش 6ضرب سه عدد متوالی و بر حاصل  
qq q

A a b c a a b b c c

 

− − − = − + − + −

6 6

3 3

6

3 

 A t A t A t − = = + + =202 24 6 6 2024 6 

 پذیریبخش 

nگاهعددی صحیح باشد، آن nاگر  n
6

nیا به عبارت دیگر 3 n− 
6

3 0 . 

nت این رابطه، ابتدا عبارتابرای اثب n−3 کنیم. را تجزیه می 

n n n(n ) n(n )(n )− = − = − +3 2 1 1 1 

nیعنی n−3ی ل پذیر است و به طور مشابه از هر سه عدد صحیح متوابخش  2بر    ی یح متوالی یکحعدد صضرب سه عدد صحیح متوالی است. از هر دو  به صورت حاصل
یح متوالی بر حضرب سه عدد ص پذیر است، پس حاصلبخش3یکی بر   =3 2  پذیر است. بخش6

 

xعددی صحیح  و  xاگر   -28 
7

3 و1 x m  کدام است؟   mباشد، مجموع مقادیر قابل قبول برای  14

1 )8 2 )19 3 )20 4 )35 
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 (1201)سخت ـ محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

   

 

x x

x x

x x

x x

x x

x x

x x

 

 

 

 



→





→

→

→



→

→

 

→

7 7
3

7 7
3

7 7
3

7 7
3

7 7
3

7 7
3

7 7
3

0 0

1 1

2 1

3 6

4 1

5 6

6 6

 

 

x k x k x k

x t x t x t

x t x t x t

= + = + = +

= + = + = +    
  

= + = + = +  

→

 

7 1 7 2 7 4

14 1 14 2 14 4

14 8 14 9 14 11

IÄ IÄ

 

 = + + + + + = 351 8 2 9 4  مجموع مقادیر11

  

mدانیم می 0  است. داریم:13

 

|
x [m] x m x m

x m m m

(m )(m m )

m m m

m
m m m m (m )(m )

m m

  

  − 

− + + 


− 

 ⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→



 =

 
 − 
 + +   + −  + −  





 

 
  

 
 

 =

14 7

14

7 7 7
3 3 3 3

7
2

7 7
3

7 7
7 7 7

7

7
2

14

2
7

3 1 1 0

1 1 0

1 0 1 1 8

3 4 4 11
1 0 7 6 0 3 2 0

2 2 9

·H¼U ¾M Æo ¢Lö

»

»

»

 

 = + + + + + = 351 8 2 9 4  مجموع مقادیر11

 

+Aاگر  -29 
43

140350  تواند اختیار کند؟ چند عدد طبیعی دو رقمی می  Aباشد، 1403

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

 (1201)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 
( ) ( )

A

,A A k A



  −  − 

+  

− = − =



→ →

43

43 43 43
2 3 467 467 2 1403

43 43

43
33 76

50 7

7 7 1 7 7 49 37

37 1403 27

10 43 10

 

 

xاگر  -30 
115

161  باشد. کدام رابطه زیر نادرست است؟  1081

1 )x
5

21 6 2 )x −
5

12 23 3 )x 
25

2 1 4 )x 
25

35 60 



 

17 

 (1201)متوسط ـ محاسباتی ـ  3 گزینۀپاسخ:  

 
( , )

x x x
 

=
⎯⎯⎯⎯ ⎯→  ⎯⎯→

23 3
23 11 3

115

5

5

2

5
161 46 7 2 21 6 (1 

 x x − = −−
5 5

7 2 25 23 12 23 (2 

 x x x  + =  
5 5 5

27 2 5 7 1 1 (3 

 x x x
 

⎯⎯→ ⎯⎯→   + 
5 25 25 55 7 2

601 5 5 35 35 25 

 ها نهشتیهم 
n)اند از: نهشتی عبارت های همترین ویژگی تعدادی از مهم , c )  

m m

a b a c b c    (1 
m m

a b ac bc  (2 
m mc

a b ac bc  (3 
m m

n na b a b  (4 
m m

a b a mk b mt (k, t )  +  + (5 
m

m d(m,c) d
ac bc a b

=
 ⎯⎯⎯⎯→ (6 

 
های روی شکل، مساحت ناحیۀ هاشورخورده کدام  محاط شده است. با توجه به اندازه ABCDمستطیل  رد  EDCالاضلاع مطابق شکل، مثلث متساوی   -31

 است؟ 

1 )b23
3

 2 )b23
2

 

3 )b23
6

 4 )b23
4

 

 ( 1003)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

الاضلاع را از مساحت مستطیل کم کنیم. ابتدا رابطۀ بین طول و عرض مستطیل  برای پیدا کردن مساحت قسمت هاشورخورده کافی است مساحت مثلث متساوی 

 کنیم.  را پیدا می

 ABCD

EDC

EH CD b a a b

S ab b b b b

S a ( b) b b

= = =

= =  = =

= =



= = 



2 2

2 2 2 2

3 3 2
2 2 3

2 2 2 3
33 3

3 3 2 3 4 3
4 4 4 3 33

 

 ABCD
EDC

S bS= − = 23
3

 Sهاشورخورده

 ضلاع الامتساوی  محاسبۀ ارتفاع و مساحت مثلث 
 آیند:  را در نظر بگیرید. طول ارتفاع و مساحت مثلث از روابط زیر به دست می  aالاضلاعی به طول ضلع  مثلث متساوی

aAH h a= =
3

2
 

S a= 23
4
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را به یکدیگر وصل   AODو    AOBهای دو مثلث  نقاط همرسی میانه   ی کهخطکنند. طول پارهیکدیگر را قطع می   Oدر نقطۀ    ABCDقطرهای مستطیل    -32

 چه کسری از طول قطر مستطیل است؟  ،کندمی 

1 )
1
6

 2 )
1
3

 3 )
1
2

 4 )
2
3

 

 ( 1003)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

در مثلث   Aمیانۀ نظیر رأس    AMباشند. اگر    AOBو    AODهای مثلث  به ترتیب نقاط همرسی میانهG2وG1فرض کنید 

AOD   وAN  میانۀ نظیر رأسA  در مثلثAOB گاه داریم:  باشد، آن 

 

 

 
AG AG G G AG G G G G

AMN : G G MN
AM AN MN AM BD

BD

⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯= = = = =→  =1 2 1 2 1 1 2 1 2
1 2

1
3

2 2 2
13 3 3
2

 

 نکته 

MN MO ON OD OB (OD OB) BD= + = + = + =
1 1 1 1
2 2 2 2

 

 هامیانه 

ها از هر رأس مثلث برابر اند. فاصلۀ نقطۀ همرسی میانههای هر مثلث در یک نقطه درون مثلث همرسمیانه
2
3

اندازۀ میانۀ نظیر آن رأس و فاصلۀ آن از وسط هر ضلع   

مثلث برابر 
1
3

 اندازۀ میانۀ نظیر آن ضلع است. 

 مثال  رایب 

AG AM , GM AM= =
2 1
3 3 

 

 
 است؟ ABCDالاضلاع  باشد، مساحت ناحیۀ هاشورخورده چه کسری از مساحت متوازی  BCوسط ضلع   Mدر شکل زیر، اگر نقطۀ   -33

1 )
1
3

  

2 )
5

12
 

3 )
4
9

  

4 )
11
24

 

 ( 1003)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

کنیم. در این صورت، وصل می  ABوسط ضلع    Nبه نقطۀ    Cکنیم. همچنین از  را رسم می   ACمطابق شکل، قطر  

مساحت  های این مثلث، شش مثلث هماست، بنابراین از برخورد میانه  ABCای مثلث  هنقطۀ همرسی میانه  Eنقطۀ  

 ایجاد شده است و در نتیجه داریم: 

 OEMC ABCD ABCD
ABC

S S S S= =  =
2 1 1 1
6 3 2 6

 

 

 شود، پس داریم: مساحت ایجاد میالاضلاع، چهار مثلث هماز طرفی از برخورد قطرهای هر متوازی 

 ABCD
ODC

S S=
1
4

 

 ABCD ABCD ABCDS S S= + =
5

12
1 1
6 4

 Sهاشورخورده

 عکس قضیۀ تالس تعمیم قضیۀ تالس
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 ها و باز هم میانه 
 آید.  های هر مثلث، شش مثلث هم مساحت پدید می از برخورد میانه ( 1

 
S S S S S S= = = = =1 2 3 4 5 6 

 

 
 شود. مساحت ایجاد می های مثلث به سه رأس آن وصل کنیم، سه مثلث هماگر از نقطۀ همرسی میانه ( 2
 

AGB AGC BGC

S S S= = 

 

 
 کدام است؟   ABCاست. مساحت مثلث 3،  2، 1از سه ضلع مثلث به ترتیب  ABCالاضلاع  درون مثلث متساوی  Mفاصلۀ نقطۀ   -34

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

 ( 1003)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 الاضلاع از سه ضلع آن برابر طول ارتفاع مثلث است، پس داریم: مجموع فواصل هر نقطۀ درون مثلث متساوی 

 
a

ABC

( ) ( )
h a a ( )

S a ( ) ( ) ( )

+ +
= + + = + = = = +

= =  + = + + =

 

++ =2 2 6 4 3

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

2 3 3

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

4 4

 

 یه نکتۀ پر سوال!!!  
 از سه ضلع مثلث، برابر  Oباشد، در این صورت مجموع فواصل نقطۀ  ABCالاضلاع ای درون مثلث متساوینقطه Oفرض کنید 

 طول ارتفاع مثلث است، یعنی داریم: 
 

OH OH OH AK a + + = =
3

2 
 

 نقطۀ درونی دارد. اختلاف بین حداکثر و حداقل مساحت این مستطیل کدام است؟   12ای افقی یک مستطیل شبکه  -35

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

 ( 1003)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

توان به صورت ضرب دو عدد حالت مختلف می  3را به    12کنیم. عدد  های تعداد نقاط درونی محاسبه میای افقی را براساس ردیف مساحت مستطیل شبکه

 نوشت. 

 
m m

S
n n

− = =
=  =  =

− =


 

= 
1

1 12 13
12 12 1 13 2 26

1 1 2
 (1 

 
m m

S
n n

− = =
=  =  =

− = =





 2

1 6 7
12 6 2 7 3 21

1 2 3
 (2 

 
m m

S
n n

− = =
=  =  =

− = =





 3

1 4 5
12 4 3 5 4 20

1 3 4
 (3 

S بنابراین اختلاف بین مقادیر ماکزیمم و مینیمم مساحت این مستطیل برابر است با:   S− = − =1 3 626 20 

 فرمول پیک  
 آید:  ای باشند، مساحت این چندضلعی از رابطۀ زیر به دست می به ترتیب تعداد نقاط مرزی و درونی یک چندضلعی شبکه iو  bاگر 

b
S i= + −1

2
 

 ای افقیمستطیل شبکه 
m)، تعداد نقاط مرزی برابر nو عرض  mای افقی به طول در یک مستطیل شبکه n)+2  تعداد نقاط درونی برابر و(m )(n )− −1  است. 1
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 های زیر همواره درست است؟  یک از گزاره کدام  -36

 موازی هستند. dو dگاه باشند، آن Pموازی صفحۀ dو  d( اگر دو خط 1
 هستند.   dگاه دارای فصل مشترکی موازی  باشند، آن dموازی خط  Pو  P( اگر دو صفحۀ 2
 کنند. عبور می  dشوند، از خطی موازی با  رسم می  d، موازی با خط  dخارج خط   A( تمام صفحاتی که از نقطۀ  3
 موازی باشد.  dو  dر  ف ای وجود ندارد که با هر دو خط متنا( هیچ صفحه4

 (1004)متوسط ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 دهیم: ها را به طور جداگانه مورد بررسی قرار میگزینه

   

 و یا متنافر باشند.  عتوانند هر وضعیتی نسبت به هم داشته باشند، یعنی ممکن است موازی، متقاطهستند، می Pکه موازی صفحۀ dو  dدو خط  

 هستند، ممکن است با یکدیگر موازی باشند و در این صورت فاقد فصل مشترک هستند.  dکه موازی خط Pو  Pدو صفحۀ  

عبور کرده و    Aند که از نقطۀ  رگذمی  Lهستند، همگی از خطی مانند    dگذرند و موازی خط می Aباشد، تمام صفحاتی که از   dخارج خط    Aاگر نقطۀ  

 موازی است.  dبا خط 

 موازی باشد.dو  dشمار صفحه وجود دارد که با هر دو خط متنافر باشد، ولی بیdو  dکه شامل هر دو خط متنافر ای وجود ندارد هیچ صفحه 

 
 عمود است. کدام گزینه لزوماً درست است؟  dو   dو دو خط متمایز  Qبر صفحۀ  Pصفحۀ   -37

1 )d   وd هر دو با فصل مشترکP    وQ اند.  موازی 
2 )d   وdاند و هر دو با صفحۀ با یکدیگر موازیQ  و یا درون صفحۀ    اندنیز موازیQ .قرار دارند 
3 )d   وd هر دو با صفحۀQ  اند، ولی لزوماً با هم موازی نیستند. موازی 
4 )d   وd  هر دو به تمامی در صفحۀQ   .قرار دارند 

 (1004)آسان ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

نیز    Qو با صفحۀ  دهر  dو  dعمود است، پس دو خط    Pنیز بر صفحۀ    Qاند. از طرفی صفحۀ  عمودند، پس با یکدیگر موازی   Pهر دو بر صفحۀ  dو  dدو خط  

 قرار دارند.  Qو یا درون صفحۀ  اندموازی 

 خط و صفحه  
 اند. دو خط عمود بر یک صفحه با هم موازی  ( 1
 اند. دو صفحۀ عمود بر یک خط با هم موازی ( 2
 ها نیز بر این صفحه عمود است. نآاگر دو صفحۀ متقاطع بر صفحۀ دیگری عمود باشند، فصل مشترک  ( 3
 ها، با دیگری موازی است. خط عمود بر یکی از آن ر بر هم عمود باشند، ه هاگر دو صفح ( 4

 
مستطیلی به ابعاد  های مکعبتمام وجه   -38 6 6 های  ایم. تعداد مکعبرنگ آمیزی کرده   ،واحد تشکیل شده است  1های کوچک به ضلع  را که از مکعب 4

 ها رنگ شده است؟  هایی است که دو وجه آن رنگ نشده چه کسری از تعداد مکعب

1 )
3

10
 2 )

2
5

 3 )
1
2

 4 )
3
5

 

 (1004)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

مستطیل به ابعاد  بعمستطیل، یک مکبا حذف یک ردیف از هر سمت این مکعب 4 4  مکعب کوچک رنگ نشده است.  32ماند که شامل باقی می2

6مستطیل شامل دو وجه به ابعاد  های این مکعباز طرفی وجه  6و چهار وجه به ابعاد  6 مکعب   12و    16ها به ترتیب  است که مطابق شکل زیر در آن4

های کوچک برابر است با:  کوچک وجود دارد که دو وجه رنگ شده دارند. پس تعداد این دسته از مکعب +  =2 16 4 12 80 

 بنابراین داریم: 

 = =
32
80

2
5

  

 

 های رنگ نشدهتعداد مکعب

 وجه رنگ شده دوهای با تعداد مکعب
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ها قطع کند. مساحت  دهیم که صفحۀ برش،  سه یال مکعب را که یک رأس مشترک دارند، دقیقاً از وسط آن ای برش می مکعبی را با یک صفحه به گونه   -39

 سطح مقطع حاصل چه کسری از مساحت یک وجه مکعب است؟ 

1 )
3

8
 2 )

1
8

 3 )
3

4
 4 )

1
4

 

 (1004مفهومی / محاسباتی ـ  )متوسط ـ 1پاسخ: گزینۀ  

الاضلاع است. اگر طول هر  ، یک مثلث متساوی ABCاصل یعنی مثلث  حهای مکعب قرار دارند، سطح مقطع  دقیقاً وسط یال   A  ،B  ،Cبا توجه به اینکه نقاط  

 گاه داریم: فرض کنیم، آن aیال مکعب را برابر  

 
a a a

OAB: AB OA OB ( ) ( )= + = + =
2

2 2 2 2 2
2 2 2

 

مساحت هر وجه مکعب
ABC

a
S AB a= =  = = 

2
2 23 3 3

4 4 2 8
3

8
 

 
 ترین ضلع آن کدام است؟  حول بزرگ  25و   20، 15حجم حاصل از دوران مثلثی به اضلاع   -40

1 )600 2 )750 3 )900 4 )1200 

 (1004)سخت ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 الزاویه است، زیرا داریم: ، یک مثلث قائم25و  20، 15مثلثی به طول اضلاع 

+⎯الزاویه است. مثلث قائم  = + = = ⎯⎯⎯⎯⎯ →2 2 215 20 225 400 625 25 

شود. مطابق شکل، شعاع قاعدۀ این دو مخروط برابر  از دوران این مثلث حول وتر آن، دو مخروط به هم چسبیده از قاعده ایجاد می

AH  ها به ترتیب و ارتفاع آنBH   وCH الزاویۀ است. طبق روابط طولی در مثلث قائمABC   :داریم 
 AH BC AB AC AH AH =   = = 25 15 20 12 

 
BC

AH BH AH CH AH (BH CH) 
 

=   +   = + =   =2 2 2 21 1
212 25

3
1

3 3
00

3
 حجم دو مخروط

 دانستید؟ آیا می 
 شود. ایجاد می  یک مخروطالزاویه حول یکی از اضلاع قائمه آن، از دوران یک مثلث قائم ( 1
 
 
 
 
 شود که از قاعده به هم متصل هستند. ایجاد می  دو مخروطالزاویه حول وتر آن، از دوران یک مثلث قائم ( 2
 
 
 
 

 

 

 

 عکس قضیۀ فیثاغورس 



NS
N

S
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xصورت  به SIمعادلۀ مکان ـ زمان متحرکی در   -41 t= −2 ای متحرک از مبدأ مکان ترتیب، نوع حرکت این متحرک چگونه است و در چه لحظهبه  است.  9

 گذرد؟ می

 با شتاب ثابت، پایان ثانیۀ چهارم ( ۴ ( با شتاب ثابت، پایان ثانیۀ سوم ۳ ( با سرعت ثابت، پایان ثانیۀ چهارم ۲ ( با سرعت ثابت، پایان ثانیۀ سوم ۱

 ( ۱۲۰۱ـ  مفهومی/محاسباتیـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ  

xشود. لحظۀ عبور از مبدأ )ثابت انجام می   شتاببنابراین حرکت با    است،  دوبه صورت درجۀ    ،معادلۀ مکان ـ زمان  برابر است با:   (0=
x

x t t t s
=

= − ⎯⎯⎯→ = −  =
02 29 0 9 3 

 
t  یزمان  ۀ در بازمتحرک  متوسط    یاست. تندزیر  مطابق شکل    کند، یها حرکت م x  محور   یکه با شتاب ثابت رو  یمتحرک   مکان ـ زماننمودار    -42 s=1 تا   2

t s=2 mبرابر چند   5

s
 است؟ 

۱ )۳ 

۲  )
20
3

 

۳  )
10
3

 

۴ )5/۲ 

 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ   

  
 : میدار  s۹تا   tو    tصفر تا    ۀدو لحظ  نیب  ،مکان ـ زمان  ۀاست، با استفاده از معادل  دادهجهت    رییتغ   t  ۀمتحرک در لحظ  میفرض کن  اگر

at
t t

x at ( )
t t

a( t)

t
t t t t s

t


= −

 =   =  =
− −− = −



 =  = −  =  =
−

2

2 2

2

1
36

1 36 62
2 144 9 12 91

144 9
2

1
2 9 3 9 3

2 9

 

 :میآوری م  دستبهشتاب متحرک را    اکنون

t s m
at a a

s

=
= − ⎯⎯⎯→ = −    = −

32
2

1 1
36 36 9 8

2 2
 

 : میآوریم  دستبهمتحرک را    ۀیسرعت اول  حال

vv m
a v

t s

−
=  − =  =


0
0

0
8 24

3
 

tو سرعت متحرک در لحظات    میسینویمتحرک را م  سرعت ـ زمان  ۀمعادل s= tو    2 s=  :میکنیرا محاسبه م  5

m
v

s
v at v

m
v

s


= −  + = − + =

= +  
 = −  + = − + = −


2

0

5

8 2 24 16 24 8

8 5 24 40 24 16

 

 

 آموزان عزیز مازدانش
 .میآزمون بدون نیو خوبه که چند تا نکته رو راجع به ا ۳ ۀبه آزمون مرحل میدیرس

 یکنکورها درهم  یالات سختؤو س شهیاز مباحث دشوار کتاب محسوب م یکیکه  هیشناسحرکتدوم فصل  ۀمیآزمون از ن نیقسمت دوازدهم ا یبندبودجه -۱
 .میآمادتون کن یبخوواسه کنکور به میتا بتون میدشوار طرح کرد آزمون رو نسبتا   نیخاطر قسمت دوازدهم ا نیمبحث مطرح شده، به هم نیاز ا ریچند سال اخ

 یسخت ۀ، چون درجنینگران نش تر شد اصل  کم ینسبت به دو آزمون قبل کتونیزیدرصد ف یدوازدهم، اگه کم کیزیآزمون در قسمت ف یبا توجه به سخت -۲
 متفاوته. هاآزمونمباحث 

کنکور کمک  در کتونیزیدرصد ف شرفتیبه پ یحساب تونهیکه م هزمونآ نیا در یخوب یلیالات خؤ. سنیکن یبررس یخوبرو به شالاتؤس ،بعد از آزمون حتما   -۳
 کنه.

الات آسون و ؤس ،ترشیهست، ب یکار و انرژکه از فصل  هیپا کیزیقسمت مربوط به ف در میکرد یزمون در قسمت دوازدهم، سعآ یجبران دشوار یبرا -۴
 .میمتوسط براتون قرار بد

 ماز آزمون کیزیو مسئول درس ف ۹۲کنکور  ۱ ۀرتب - زادهیسجاد صادق
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  ی تند   درنهایتو    شدهی طو با استفاده از مساحت محصور مسافت    میکنیآن را رسم م   سرعت ـ زمان   نمودار

 :میآوریم  دستبه را    شدهخواسته متوسط  

av

S S m

m
s

t s

 
= + = + = + =

= =


1 2
1 8 2 16

4 16 20
2 2

20
3

 

 

 بُرمیان 
 ییجاه با داشتن جاب   یمثبت است. از طرف ه یو سرعت اول یمنف ،شتاب میابیی، درممکان ـ زمانبا توجه به شکل نمودار 
tجهت تا   رییتغ ۀاز لحظ  ییجاه جهت و جاب رییتغ ۀاز شروع حرکت تا لحظ s=  : میبا استفاده از تشابه مثلثات دار 9

                    
t

t t
t

 
= =  = 

 

2 144
4 2

36
 تشابه :  

                            t t t t s + = =  =3 9 3 
 

 : میکنیرا حساب م  s5تا  s۲متوسط از  یتند  حالا

  
S S

: S m
S S

+  
=  =  = 

 

23 36
9 9 4

1
 تشابه:  

     
S S

S m
S

  
= =  =  = 

 

22
4 4 16

1 4
 تشابه :  

        
( )av

S S m
s

t t s−

+ +
= = = =
 2 5

4 16 20
3 3

 

 ۱۴۰۲ تجربیکنکور سراسری  
t  لحظۀ  در  اگر.  است  ریز  شكل   مطابق  كند،حركت می نمودار مكان ـ زمان متحركی كه با شتاب ثابت    -۴۹ s= ر كند، تندی متوسط متحرک در بازۀ  ییجهت حركت تغ  5

tزمانی   s=1 tتا  2 s=2  چند متر بر ثانیه است؟  10

1 )17
4

 

2  )15
4

 

3) 2 
4) 8 

 پاسخ تشریحی: 
t  ۀ در لحظ کهاینبا توجه به  s= t، جهت حرکت تغییر کرده است، رأس سهمی در  5 s=  قرار دارد. 5

x a a

x a a

→

→

 =  =

 =  =

2
0 5

2
5 12

1 25
5

2 2

1 49
7

2 2

 

am m
a a a

s s


 =  = ⎯⎯⎯→ = −

0
2 2

24 12 2 2x x a a a→ →  −  = − =5 12 0 5
49 25

12
2 2

 

 با توجه به معادلۀ مکان ـ زمان در حرکت با شتاب ثابت داریم:

( ) ( )
x  , x m

m
t s , a

s

m
x at v t x v v

s

= =

= =−

= + + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  −  + + → =
0 24 22

0 0 0 0
12 2

12 0

2

1 1
0 2 12 12 24 10

2 2
 

 بنابراین معادلۀ سرعت ـ زمان برابر است با:

v at v v t= + → = − +0 2 10 

 

 

 است.   m24طبق نمودار برابر  
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 حرکت مطابق شکل زیر است:  سرعت ـ زماندر ادامه نمودار 

l S S m
 

= + = + =1 2
3 6 5 10

34
2 2

tزمانی    ۀشده در باز:مسافت طی  s= tتا  2 s=10 

 بنابراین تندی متوسط متحرک برابر است با: 

av
l m

s
t s

= = =


34 17
8 4

 

 ۱پاسخ: گزینۀ  

 شتاب ثابت حرکت با  
 نامیم. های مختلف یکسان باشد، حرکت جسم را حرکت با شتاب ثابت می هرگاه بردار شتاب متحرکی در لحظه 

 :های حرکت با شتاب ثابتویژگی
یک تابع خطی است به همین دلیل سرعت متوسط متحرک در بازۀ زمانی    صورتبه   tنسبت به    vکند پس تغییرات  خطی تغییر می   صورتبه سرعت متحرک با زمان    -۱

 برابر است با میانگین سرعت متحرک در این دو لحظه، یعنی:  tصفر تا 
 معادلۀ سرعت متوسط در حرکت با شتاب ثابت: 

av av
v vx

v v
t

SMIYJIT{IMS¨oe +
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =


1 2
2

 

 باشد. ثابت است و برابر با شتاب متحرک می  ،زمان ـ شیب نمودار سرعت -۲
 

v
a

t


= =


   سرعت زمان شیب نمودار 

 های زمانی مختلف یکسان است. شتاب متوسط در بازه  -3
 ای متحرک است یعنی: شتاب متوسط در هر بازۀ زمانی برابر شتاب لحظه 

av
v

a a
t


= =


 

 در حرکت با شتاب ثابت:  مکان ـ زمان ۀ معادل -۴
 کند: ای که مکان متحرک را در هر لحظه برای ما مشخص می معادله 

x at v t x= + +2
0 0

1
2

 

xۀ : مکان متحرک در لحظ t  a شتاب ثابت متحرک : 
v0 سرعت اولیه :   x0 مکان اولیه : 

 تابعی درجۀ دوم از زمان است.  ،در حرکت با شتاب ثابت، مکان متحرک
 در حرکت با شتاب ثابت:   سرعت ـ زمان ۀمعادل -5

 کند: ای است که سرعت متحرک را در هر لحظه برای ما مشخص می معادله 
v at v= + 0 

v سرعت متحرک در لحظۀ :t a شتاب ثابت متحرک :  v0 سرعت اولیه : 
 )مستقل از زمان( در حرکت با شتاب ثابت:  جاییسرعت ـ جابه  ۀمعادل  -6

 : خواهند از این معادله استفاده کنیمدهند و نمی در این معادله زمان وجود ندارد، پس بهتر است در سؤالاتی که زمان را نمی 

v v a(x x )− = −2 2
0 02   

 مستقل از شتاب در حرکت با شتاب ثابت:  ۀمعادل  -7
 : خواهند از این معادله استفاده کنیمدهند و نمی در این معادله شتاب وجود ندارد، پس بهتر است در سؤالاتی که شتاب را نمی 

 

v v
x t

+
 = 2 1

2
 

 یی در حرکت با شتاب ثابت: جاجابه  ۀ روش محاسب
 (t2تا t1)در بازۀ  یی زمان: جاجابه معادلۀ  

x a t v t =  + 2
1

1
2

 

]یی در بازۀ زمانی  جاجابه حالت خاص:  , t]0 

x at v t = +2
0

1
2
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 نمودارهای حرکت با شتاب ثابت 
 دهد.به شکل یک سهمی است که تقعر آن علامت شتاب را نشان می  مکان ـ زماننمودار   -۱
 
 
 
 
 
 

 یک خط با شیب ثابت است.  صورتبه   سرعت ـ زماننمودار  -۲
 
 
 
 
 

 یک خط افقی است.  صورتبه   شتاب ـ زماننمودار   -3
 
 
 
 

  

 

xدر مکان  اگر  و با شتاب ثابت در حرکت است.    xدر امتداد محور    یمتحرک   -43 m=1 kmسرعت متحرک    10

h
xو در مکان    126 m=2 سرعت متحرک   65

km

h
 کدام است؟   SIبردار شتاب متحرک در  باشد،  72

۱  )i−5 ۲  )i5 ۳  )/ i−7 5 ۴  )/ i7 5 

 ( ۱۲۰۱محاسباتی ـ )آسان ـ  ۳پاسخ: گزینۀ  

 معادلۀ مستقل از زمان 
 : میدار ریز ۀ . مطابق رابطمیمستقل از زمان استفاده کن ۀاز معادل دیبا م،یبدون داشتن زمان، شتاب را حساب کن میدر حرکت با شتاب ثابت، اگر بخواه

v v a x− = 2 2
2 1  مستقل از زمان  ۀمعادل:  2

v2 :بازه   یدر انتها سرعتm
( )

s
  v1 : بازه   یسرعت در ابتداm

( )
s

 

a :شتاب  m
( )
s2

  x :یی جاجابه(m) 

 

 : توانیم بنویسیممی مستقل از زمان    ۀمعادل  طبق
km m

v
h / s

km m
v

h / s

v v a x a ( )

m
( )( ) a a a /

s

= = =

= = =

− =   − =  −

 − + =   = −  = −

1

2

2 2 2 2
2 1

2

126
126 35

3 6

72
72 20

3 6

2 20 35 2 65 10

20 35 20 35 2 55 2 15 7 5

 

 

x صورتبه SIدر  کند، یخط راست حرکت م یکه بر رو یمتحرک  مکان ـ زمان ۀمعادل  -44 t t= − + +22 12 دوم  ۀیثان 2متوسط متحرک در  یاست. تند23

 است؟ هیحرکت چند متر بر ثان

 ( صفر ۴ ۴( ۳ ۳( ۲ ۲( ۱
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 ( ۱۲۰۱)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱گزینۀ پاسخ:  

 نکته 
 : رسم نمودار سرعت ـ زمان و استفاده از مساحت زیر آن است ،بهترین راه معمولاا شده، برای محاسبۀ مسافت طی 

 

  S S= +1  : مسافت 2
 
 

  
 :میآوریم  دستبه را    هیمتحرک، شتاب و سرعت اول  مکان ـ زمان  ۀمعادل  یاز رو

x t t
m m

a , v
ssx at v t x

 = − + +


 = − =
= + +



2

022
0 0

2 12 23
4 121

2

 

  
 : میکنیرا محاسبه م  شدهیطو مسافت    می کنی را رسم م  سرعت ـ زماننمودار  

v at v v t= +  = − +0 4 12 

S S m= + = + =1 2 2 2  مسافت :  4
 

  
 متوسط برابر است با:   یتند

av av
m

s s
t s

=  = =


4
2

2
 

 ۱۴۰۱کنکور سراسری ریاضی   

x صورت به SIحرکت متحرکی در   ۀمعادل   -۴۴ t t= − +23 12 tزمانی   ۀاست. تندی متوسط متحرک در باز  9 s=1 tتا  1 s=2  ، چند متر بر ثانیه است؟ 4

1 )5 2  )8 3  )3 4  )6 
 پاسخ تشریحی: 

 4تا  1شده در بازۀ زمانی راحتی مسافت طی کنیم و سپس با توجه به نمودار، بهشده در صورت سؤال، ابتدا نمودار مکان ـ زمان متحرک را رسم میبا توجه به معادلۀ داده 
 آوریم: می دست ثانیه را به 

( )

av

x t t

m

m
s ( )

t s

= − +

= + + =

= = =


23 12 9

3 3 9 15

15
5

3

   

 ۱پاسخ: گزینۀ  

 

تند  ییخودرو  -45 km  یبا 

h
مانع  میمستق  یادر جاده  90 راننده  ناگهان  که  فاصل  یدر حرکت است  م  یمتر  1۰۰  ۀرا در  کم  ندیبیخود  با  ترمز    ریتأخ  یو 

m  اندازۀبه  ی. اگر حرکت خودرو با شتابردیگ یم

s
2

باشد تا خودرو به مانع برخورد    هی راننده در واکنش چند ثان  ریتأخ  زمانمدتکند شود، حداکثر    5

 نکند؟ 

۱ )۱ ۲ )5/۱ ۳ )۲ ۴ )5/۲ 

 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

تا راننده واکنش نشان دهد حرکت با سرعت ثابت و پس از آن حرکت با شتاب ثابت    کشدی که طول م  یزمانمدت   در

 آن به شکل مقابل است.   سرعت ـ زماننمودار    نیبنابرا؛  است 
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 ی ادآور ی 

km  لیتبد ی برا

h
mبه   

s
 . میکنیم  میتقس 6/۳عدد را بر  

km m

h s

v
a t s

t t

(t (t )) ( t )
S t t t / s
¾£ºp»l

=

 −
=  − =   =
 

+ + +
= = =  + =  =  =

90 25

25
5 5

25 5 25 2 5
100 2 5 8 2 3 1 5

2 2

 

xبا نوشتن روابط    دیتوانیم vt xو    = at v t = +2
0

1
2

 . دی مشابه برس  جیبه نتا  ذکرشده  یاحرکت دو مرحله   یبرا  

 ۱3۹6کنکور سراسری ریاضی   

kmخط راست با سرعت    ک ی  ی رو  یلیاتومب

h
mبا شتاب ثابت  ،  m165  ۀ در فاصل  یمانع  دنیراننده با د  .حرکت است   درحال  108

s2
  مانع   یو درست جلو   کند ی ترمز م  3

،  باشد t2ه بوده،  کندشوند  لی که حرکت اتومب یو زمان t1اگر زمان واکنش راننده    .ستدیایم
t

t

2

1
 کدام است؟  

1 )5 2 )10 3 )15 4 )20 
 پاسخ تشریحی: 

 گام اول 

kmخط راست با سرعت  یرو  یلیاتومب الف(

h
km  ← حرکت است.  درحال 108 m

v
h / s

= = =0
108

108 30
3 6

 

mۀ در فاصل ی مانع دنی با د راننده ب( m= 165  آن   دنید  ۀاز مانع در لحظ لی اتومب ۀفاصل 165

mشتاب ثابت   با (پ

s2
m  ←  ستدیای مانع م ی و جلو  کندی ترمز م 3

a
s

= −
2

3 

 دوم  گام

 داشت:  میخواه سرعت ـ زمان ۀو معادل  ر یتوجه به شکل ز با

v ( )
x m

a

x x m

x
v t s

t

v at v t t s

t

t

− −
= = =

− 

= − = − =

=  = =

= +  = −  +  =

= =

2 2
0

2

1 2

1
1

1

2 0 2 2

2

1

30
150

2 2 3

165 165 150 15

15 1
30 2

0 3 30 10

10
20

1
2

 

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 و توقف  مسائل ترمزبررسی  
 شوند: مسائل توقف از دو قسمت تشکیل می 

 قبل از ترمز )زمان واکنش راننده(:  -۱
گویند. در این مدت  العمل( راننده می کشد که به این زمان، زمان واکنش )عکس بیند، تا زمانی که پدال ترمز را فشار دهد، مدتی طول می از زمانی که راننده یک مانع را می 

 کند. راننده هنوز ترمز نکرده و خودرو با همان سرعت اولیه حرکت می 
x v t
y¹¨H» y¹¨H»

 = 0 

 کند شدن(: ترمز ) پس از  -۲
 در هنگام ترمز برابر است با:  شده ی طشود. زمان و مسافت کند می  aدر این مدت، حرکت خودرو با شتاب ثابت 

v v
t x

a a
q¶oU q¶oU

 =  =
2

0 0
2
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 : در دو مرحلۀ قبل است شده ی ط کند تا متوقف شود برابر مجموع مسافت کل مسافتی که خودرو طی می  -3

v
x x x v t

a
þ¤¼U y¹¨H» q¶oU y¹¨H»

 =  + =  +
2
0

0 2
 

 متحرک را نیز رسم کنیم.  سرعت ـ زمانتوانیم نمودار گاهی برای بررسی مسائل ترمز، می  -۴
 
 
 
 
 

 
 ریمتوسط و سرعت متوسط متحرک در کل مس  یاست. اگر تندزیر  مطابق شکل    کند، یحرکت م  xکه در امتداد محور    یمتحرک   سرعت ـ زماننمودار    -46

m ترتیببهحرکت 

s
mو  5

s
 ؟پیمایدمی برحسب متر کند، چه مسافتی راحرکت می متحرک با سرعت ثابتکه  یزمان ۀزباشد، در با 3

۱ )۳۲ 
۲ )۲۴ 
۳ )۳۶ 
۴ )۲۰ 
 
 

 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 :میآوریم  دستبه متحرک را    ییجاجابه و    شدهی ط، مسافت  شدهداده متوسط و سرعت متوسط    یبا استفاده از تند  ابتدا

av

av

s m
t

x x
v x m

t

=  =  =


 
=  =   =


5 100
20

3 60
20

 

 :میدار  tنمودار و محور    نیتوجه به مساحت محصور ب  با

S S m

S S m

t
S S m , S m t s

( t) ( ) t
S t s

 + =


− =


 =  = =  =  =

 + −  +
 = =   =    =

1 2

2 1

1
2 2 1 1

2

100

60

10
2 160 80 20 20 4

2

20 4 16
80 8 80 8 4

2 2

 

 که با سرعت ثابت انجام شده است:   یمسافت  ی عنی  t  یزمان  ۀشده در بازیال مسافت طؤس   ۀخواست  ۀدرنتیج
m=  =8 4 32 

 نمودار سرعت ـ زمان  
یاد  سرعت ـ زمانای و شتاب متوسط، تندشونده و کندشونده بودن حرکت و ... را با استفاده از نمودار های قبل بررسی مواردی مثل جهت حرکت، شتاب لحظه در آزمون 

 گیریم.یاد می  سرعت ـ زمانجایی، تندی متوسط و سرعت متوسط را با کمک نمودار گرفتیم. در این قسمت بررسی مواردی مثل مسافت، جابه 
 : جایی متحرک در آن بازه استگرفتن علامت( در هر بازۀ زمانی برابر جابه  درنظر)با   سرعت ـ زمانمساحت زیر نمودار  جایی متحرک:جابه  -۱
 

x S S = −1 2 
 
 : سرعت متوسط را محاسبه کرد یراحتبهتوان جایی از نکتۀ قبل، می با داشتن جابه سرعت متوسط حرکت: -۲

av
x

v
t

S¶°ø¸T o¬ oÊº nj IM·I¶p SøownHj¼µº oÄpSeIv¶

Âº I¶p½â pIM­¼ö

−
= =

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 : آیدمی  دست به  شدهی طگرفتن علامت محاسبه کنیم، مسافت  درنظررا بدون   سرعت ـ زمان اگر مساحت زیر نمودار  :شدهی طمسافت  -3
 

  S S= +1 2 
 شوند. ها مثبت نوشته میگرفتن علامت این است که همۀ مساحت  درنظرمنظور از بدون 

 
 ای است. از نکتۀ قبل، محاسبۀ تندی متوسط کار ساده  شده ی طبا داشتن مسافت   تندی متوسط: -۴

avs
t

S¶°ø¸T o¬ oÊº nj·»kM·I¶p SøownHj¼µº oÄpSeIv¶

Âº I¶p½â pIM­¼ö

−
= =


 

 

tدر لحظۀ    aاز حال سکون و با شتاب ثابت    یمتحرک   -47 −a  ثابت  ، حرکت خود را با شتابs9  و بعد از گذشت  کندیشروع به حرکت م  0=
9

16
ادامه   

 گردد؟ یخود برم ۀی، متحرک به مکان اولچند ثانیه پس از شروع حرکت. دهدمی

۱ )۱۶ ۲ )۲5 ۳ )۳۶ ۴ )۴5 

 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ   

 نکته 
حرکتش کُند و متوقف    a2ثانیه، با شتاب    t1کند و پس از گذشت  شروع به حرکت می   a1در حالتی خاص از سؤالات حرکت شتاب ثابت، متحرک از حال سکون با شتاب  

 توانیم بنویسیم: این نوع حرکت می  سرعت ـ زمانشود. با توجه به نمودار می
 

                                                                                                                                              
a t

a t
=

1 2

2 1
 

 
 

 فوق در بخش حرکت تندشونده و کندشونده برقرار است:  ۀصورت سرعت ثابت باشد، باز هم رابط دقت کنید که اگر در بخش میانی حرکت، حرکت به 
 

                                                                                                                                               
a t

a t
=

1 2

2 1
 

 
 
 

9. چون شتاب متحرک  میکنیمتحرک را رسم م سرعت ـ زمان نمودار
16

که طول   یشده است، مدت نه یبرابر و قر 

16تا سرعت متحرک مجدداً صفر شود    کشدیم
9

s : برابر است   =
16

9 16
9

 

9ها و  برابر نسبت قاعده   هیثان ۲5تا    ۹و از    هیثان ۹تا    ۰از    جادشدهیامساحت دو مثلث    نسبت
16

 . است  

(S۹    وS۱۶  در شکل) 

 .(S۲5معادل  ) تا دوباره به مکان اولیه بازگردد  را جبران کند    ییجاجابه   نیحرکت خود ا  ۀبا ادام  دیمتحرک با  حال

 :می دار  tتا   هیثان  ۲5و از    هیثان ۲5تا    ۹از    جادشدهیابا توجه به تشابه دو مثلث  

t t
t s

− − 
=  =  = 

− 

225 25 25 5
45

25 9 16 16 4
 

tدر لحظۀ    نیبنابرا s=  .گرددی خود برم  ۀیمتحرک به مکان اول  ،45

 یادآوری  

 است.  k2ها باشد، نسبت مساحت آن  kاگر نسبت تشابه دو مثلث، 
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t ۀاست. اگر در لحظ ریشکل ز مطابق کند، یحرکت م xمحور  یکه در راستا یمتحرک  شتاب ـ زماننمودار   -48 s=10 در  کند،  رییجهت حرکت متحرک تغ

 چند متر است؟   کند، یتندشونده حرکت م صورتبهکه  یزمان هایهمتحرک در باز شده توسط مسافت طیمجموع  ، ۀ اول حرکت ثانی 12مدت 

۱ )۲5 
۲ )۳۰ 
۳ )5۰ 
۴ )۶۰ 
 
 
 

 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ   

 نمودار شتاب ـ زمان 
باشد. اگر شتاب ثابت حرکت در هر بازۀ زمانی با بازۀ دیگر در طول حرکت متفاوت باشد،  خطی موازی محور زمان می   ،در حرکت با شتاب ثابت، نمودار شتاب ـ زمان

 زمانی برابر است:  ۀ ای خواهد بود و مساحت زیر نمودار در هر بخش، با تغییرات سرعت در آن بازپله  زیر،نمودار به شکل 
 

v S S S = + − +1 2 3 
 
 

 شتاب صفر است.  t3تا  t2  ۀدر باز 

t  ۀسرعت متحرک را از لحظ   رییتغ  شدهداده  شتاب ـ زماناستفاده از نمودار    با = tتا    0 s=10  میآوریم  دستبه : 

 یعنی: تغییر کرده،    ۱۰جهت حرکت متحرک در ثانیۀ  
v =10 0 

v

v S S v v

v
=

 = − = − =  − =

⎯⎯⎯→ =10

1 2 10 0

0
0

20 20 0 0

0
 

 

 

 : میکنیآن را رسم م  سرعت ـ زماننمودار    حال

 

m
v at v v

s

m
v v

s

= +  =  =

= −  +  = −

5 0 5

12 12

4 5 20

5 6 20 10

 

 :میرا محاسبه کن  مسئله  ۀخواست  میتوانیم  اکنون

S S m
½kº¼{k¹U

 
= + = + = + =1 2

20 5 2 10
50 10 60

2 2
 

 ۱3۹۲خارج از کشور  یتجرب یکنکور سراسر  

mکه در مبدأ زمان با سرعت   یمتحرک شتاب ـ زماننمودار 

s
 چند متر است؟  هی ثان ۱۲صفر تا  ی زمان ۀشده در بازی مطابق شکل است. مسافت ط گذردی از مبدأ مکان م 4

1 )48 
2 )96 
3 )128 
4 )160 

 پاسخ تشریحی: 

 : اول گام

mدر مبدأ زمان با سرعت  

s
m  ← گذردی از مبدأ مکان م  4

x , v
s

= =0 00 4 

 : دوم گام

vنمودار   ری نکته که مساحت ز  نیتا با استفاده از ا میرا رسم کن  سرعت ـ زماننمودار  دیبا t−  م یآور دست به مشخص  ۀ است، مسافت را در باز ییجاجابه برابر با مقدار. 
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vرسم نمودار   ی برا t−   سرعت در لحظاتt s= tو  4 s=12   میکنی را حساب م . 

v v v

m m
v v v

s s

m
v

s

v v v

m m
v v v

s s

m
v ( )

s


 = −



=  = −  =


 =  =



 = −




=  − = −  = −



 = − − = −


1 0

0 1 1

2 1

1 2 2

4 16 4 20

4 4 16

20 40 20 20

12 4 5 40

 

vمطابق نمودار   حالا t− ۀلحظ t   میکنیرا حساب م (t نی ب s4  وs12   است پس شتابm

s
−

2
 : (است  5

v
a t s

t t

 −
=  − =  =
 −

0 20
5 8

4
 

 : میآوری م دست به را  هی ثان ۱۲شده در ی است، مسافت ط شدهی طمختلف برابر مسافت  یهادر بازه  ییجاجابه قدر مطلق کهاین با توجه به  درنهایت

m
+  

=  + + =
4 20 20 4 20 4

4 128
2 2 2

 شده ی ط مسافت

 3پاسخ: گزینۀ  

 
رو  یمتحرک   -49 بر  ثابت  شتاب  و    درحال  xمحور    یبا  است  لحظه  ترتیببهحرکت  t  یهادر  s=1 1  ،t s=2 tو    3 s=3 مکان  4 x  ی هادر  m= +1 6 ،

x m= −2 xو  8 m= −3  است؟ شیافزا درحالمتحرک  یتند هیاول حرکت، چند ثان ۀی. در چهار ثانداردقرار  24

۱  )
5
6

 ۲  )
3
4

 ۳  )
13
4

 ۴  )
19
6

 

 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ   

  

 آوریم:دست میبه کمک مکان متحرک در سه لحظۀ ذکرشده بهمکان را    ۀابتدا معادل

a( ) v ( ) x ( )

x at v t x a( ) v ( ) x ( )

a( ) v ( ) x ( )


= + +




= + +  − = + +


− = + +


2
0 0

2 2
0 0 0 0

2
0 0

1
6 1 1 1

2

1 1
8 3 3 2

2 2

1
24 4 4 3

2

 

 

a v− = + 014 4  م یکم کن  (۲)  ۀرا از معادل  (۱)  ۀمعادل  اگر:  2

/ a v− = + 016 3  م یکم کن(  ۳)  ۀرا از معادل  (۲)  ۀمعادل  اگر:  5

 

vنمودار    اکنون t−   میکنیاول حرکت رسم م  ۀیثان  ۴  یرا برا . 

 

 
v at v v t= +  = − + 0 6 5 

s  یزمان  ۀباز  در t s 
5

4
6

 حرکت تندشونده است.  

 است:   ریز  صورتبهاست    شیافزا  درحالمتحرک    یکه تند  یزمانمدت  درنتیجه

s− =
5 19

4
6 6

 

m
a

s

m
v

s


= −


 


= +



2

0

6

5
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  ۀدر لحظ یا با سرعت لحظه t2تا   t1 یزمان ۀدر حرکت شتاب ثابت، سرعت متحرک در باز میدانیم
t t

t
+

= 1 2
2

ابتدا سرعت متحرک را   نیبرابر است؛ بنابرا 

v  ۀدر دو لحظه حساب کرده و سپس معادل t−    میآوری م  دستبهرا: 

( )

( )

av

av /

m
v v

s

( ) m
v v

s

m
a

a v s
v at v

/ a v m
v

s

−

−

− − −
= = = = −

−

− − − −
= = = = −

−


= −− = + 

= +   
− = + 

=


1 3

3 4

2

3 5

20
0

0
0

8 6 14
7

3 1 2

24 8 16
16

4 3 1

6
7 2

16 3 5
5

 

جهت    رییتغ  ۀبعد از لحظ  میدانیحرکت با شتاب ثابت م  در
v

t s
a

−
= =0 5

6
 :میاول دار  s۴در    نیحرکت تندشونده است؛ بنابرا  

t s
½kº¼{k¹U

 = − =
5 19

4
6 6

 

 
شتاب   یبرابر بزرگ   A  ،2  شتاب متحرک  یاست. اگر بزرگ   ریبه شکل ز  کنند، یحرکت م  xمحور    یکه بر رو  Bو    Aدو متحرک    سرعت ـ زماننمودار    -5۰

 کنند؟یدوباره از کنار هم عبور م  دو متحرکبرحسب ثانیه،   یامکان شروع به حرکت کرده باشند، در چه لحظه  کی باشد و هر دو متحرک از    Bمتحرک  

۱ )5 
۲ )7 
۳ )۱۰ 
۴ )۲۰ 
 
 
 
 

 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ  

 بررسی حرکت دو متحرک  
 : دهیم  قرار هم مساوی را هاآن  و نوشته   را  متحرک دو زمانمکان ـ  هایبرای تعیین زمان و مکان برخورد یا سبقت دو متحرک باید معادله 

A Bx x= 
 . شودهم تعیین میلحظۀ رسیدن دو متحرک به  ،از حل معادلهٔ فوق

  

 :درنتیجه  ،است  یمنف  ،Bمثبت و شتاب متحرک    ،Aمتحرک    شتاب

A Ba a= −2 

v  ۀاستفاده از رابط  با
a

t


=


 :میدار  

A A B
A A

B

B

a a
A A A B

B B B

vv
a a v a v a

t

vv
a a v a

t

=−−
=  =  = − ⎯⎯⎯⎯⎯→ =


−
=  =  = −


0 2
0 0

0
0

4 8
4

7
7
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 :درنتیجه  ،دو متحرک با شتاب ثابت است  حرکت

A B B

B B B

A B B B B B

B

x ( a )t ( a )t x

x at v t x

x (a )t ( a )t x

x x a t a t a t a t

a


= − + +

= + +  
 = + − +


=  − + = −



2
0

2
0 0

2
0

2 2

1
2 8

1 2
2 1

7
2

1
8 7

2

15 Bt a=
3
2

t t t t

t s

 =  =

 =

2 23 3
15 15

2 2

10

 

  

 :میآور  دستبه را    گریکدیدو متحرک به    دنیرس  ۀلحظ  میتوانیکمک تشابه م  به

A

B

B

B

A

A

a
A B A Ba

B A

B

A

a a a a

a a , a a

v
a a v a

v
a a v a




= ⎯⎯⎯→ = −

 = − =

−
= − =  =

−
= =  = −

0
0

0
0

0
0

2 2

2

0
7

7

0
2 8

4

 

 

(۱تشابه ):  

 

 
t t t s= +  =5 4 1 

 

(۲تشابه ):  

 

 

 

vنمودار    یعن)یبرابر شود    باهمسرعت دو متحرک    t  ۀنقطه حرکت کنند و در لحظ  کیاگر دو متحرک با شتاب ثابت از    میدانیم t−    را    گریکدیدو متحرک

t  ۀدر لحظ  کهاینبا توجه به    نیبنابرا؛  رسندی م  گریکدیدو متحرک به    t۲  ۀقطع کنند، در لحظ s= vنمودار    5 t−    اند، در  را قطع کرده   گریکدیدو متحرک

t  ۀلحظ s=10  رسندیم  گریکدیمتحرک به    ود . 

 مثال  

mبا شتاب   قرمزچراغ ایستاده است. با سبز شدن    قرمزچراغ خودرویی پشت  

s2
kmکند. در همین لحظه کامیونی با سرعت شروع به حرکت می 2

h
گذرد.  از کنار آن می 36

 رسد؟ در چه لحظه و در چه مکانی خودرو به کامیون می 
 پاسخ: 

( )

x at x t

t t t s

x vt x m
x tkm m

v
h s

·kÃwn ´À¾M ¾â Êd² nj

»nj¼i »nj¼i

·¼Ã¶I¨ ·kÃwn ´À¾M

·¼Ã¶I¨


=  =


=  =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
= = =

  =
= =



2 2

2

2

1
2

10 10

10 100
10

36 10
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 ۱۴۰۰کنکور سراسری ریاضی خارج از کشور  
tکنند، مطابق شکل زیر است. مجموع مسافتی که دو متحرک در بازۀ زمانی حرکت می   xکه روی محور    Bو    Aنمودار سرعت ـ زمان دو متحرک    -۴۳ s=1    تاt s=2 10 

 کنند، چند متر است؟ طی می 

1 )350 
2  )/262 5 

3  )250 
4  )/125 5 
 
 

 پاسخ تشریحی: 
 : شده در شکل استاول برابر مساحت مشخص   ۀثانی 10شده توسط دو متحرک در  مجموع مسافت طی 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

PMNهای  مثلث 


DNCو    


DNCمتشابه هستند، بنابراین مساحت مثلث    2با نسبت    


  ،1
4

PMNبرابر مساحت    


3است و درنتیجه مساحت هاشورخورده،    
4

 

PMNبرابر مساحت مثلث  


 خواهد بود.  

PMN


S :مساحت


= =1
35 20

350
2

 

→ S :مساحت هاشورخورده S /= =  =2 1
3 3

350 262 5
4 4

 

tزمانی   ۀ شده توسط دو متحرک در بازبنابراین مجموع مسافت طی  = tتا  0 s=10   برابر/ m262  است.  5

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 

m ۀیکه با سرعت اول  ی متحرک   شتاب ـ زماننمودار    -51

s
  متحرک در مدت است. اگر شتاب متوسط    مطابق شکل زیر  ، کند یحرکت م  xمحور    در جهت  30

 جا شده است؟هچند متر جابکند، سرعت ثابت حرکت می باکه متحرک  یصفر باشد، در مدت هیثان 3۰

۱ )۹۳ 
۲ )5/۹۳ 
۳ )۹۴ 
۴ )5/۹۴ 
 
 
 

 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ   

 سرعت است.   راتیی، برابر با تغشتاب ـ زماننمودار    ریسطح ز

 : توانیم بنویسیم، میاول حرکت، شتاب متوسط صفر است   ۀیثان  ۳۰در    کهاین توجه به    با

avنمودار   ریز  سطح0=
v

a v
t


= =   = 


0 0 
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 برابر باشند.   دیبا  tمحور    نیی، مساحت بالا و پاشدهداده نشاندر نمودار    درنتیجه
t ( )

S S t / s
+

=  =  =1
1 2 1

4 9 5 3
10 5

2 2
 

mزمان،    أدر مبد  سرعت

s
tاست و بعد از گذشت    30 / s=1 10  .کندیم رییتغ  S1  اندازۀبه سرعت    ه،یثان  5

/ / /
/ m

S v v v ( ) v
s


= −  − = −  =1 10 5 0 10 5 10 5

10 5 4
30 9

2
 

mبا سرعت ثابت  که حرکت    یدر قسمت  ییجاجابه   اکنون

s
)است    9 / s t s) 10 5  :میآوریم   دستبهرا    21

x v. t ( )( / ) / m =  = − =9 21 10 5 94 5 

 
t  ۀمتحرک در باز  نیا   جاییاندازۀ جابهاست.    ریآن مطابق شکل ز  سرعت ـ زمانو نمودار    کند یحرکت م   میمستق  ریدر مس  یمتحرک   -52 s=1 t  تا  1 s=2 13 

 چند متر است؟

۱ )۸۴ 
۲ )۱۰۰ 
۳ )75/۹۲ 
۴ )5/۱۱۲ 
 
 
 
 

 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

  
t  ۀسرعت را در لحظ s=1 tو    1 s=2  : میکنی ها محاسبه متشابه مثلث  قیاز طر  13

 

v m
v

s
 =  =1

1
1

2
5 10

 ۲و    ۱  یهامثلث

v m
v /

s
 =  =13

13
1

2 5
4 10

 ۴و    ۳  یهامثلث

 

  
t، برابر مساحت زیر نمودار در بازۀ  جاییجابه  s=1 t  تا  1 s=2  است.   13

/
x / / m

+ +
 =  +  +  = + + =

2 10 2 5 10
4 10 5 3 24 50 18 75 92 75

2 2
 

 
  یجا شده باشد، تندهاول حرکتش جاب  ۀیبرابر دو ثان  6آخر حرکت خود،    ۀیثان  2. اگر گلوله در میکنیرها م  یبلند  کیاز    خلأ طی را در شرا یکوچک ۀگلول  -53

m  است؟ هیچند متر بر ثان نیبرخورد گلوله با سطح زم
(g )

s
=

2
10 

۱ )۴5 ۲ )7۰ ۳ )۹۰ ۴ )۱۲۰ 

 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ   

  
 :میکنیاول را محاسبه م  ۀیثان  ۲در    ییجاجابه   ۀانداز

y g( ) m = − =2
1

1
2 20

2
 

 آخر:  ۀیثان  ۲در    ییجاجابه   ۀانداز

y y m =  =  =2 16 6 20 120 
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 :میآوریم  دستبه را    نیزمان برخورد با زم

(t (t t )) ( t ) t sy gt g(t ) y = − − + =  − =  = = − − − =   2 22 2
2 2

1 1
5 4 4 120 5 4 4 120 72 120

2 2
 

  
 : (نیبرخورد با زم)  t  ۀدر لحظ  یتند

m
gtvv gt

s
== −= −  70 

 ۱3۹6  یاضیر  یکنکور سراسر  
  ی باشد که تا قبل از آن ط  یبرابر مسافت  3کرده،   یآخر حرکت ط ۀیرا که در ثان  یگلوله مسافت  نی. اگر اشودی رها م hاز ارتفاع    هی بدون سرعت اول  خلأ  طیدر شرا  یاگلوله 

m  چند متر است؟ hکرده است، 
)(g

s
=

2
10 

1 )20 2 )25 3 ) 55 4 )80 
 پاسخ تشریحی: 

 : اول  روش
 : میدار  مقابلبا توجه به شکل 

y gt

y y y gt
®¨ ®¨

−
 =


− =  +  =


2
1 1

2
1 1

1
2

1
3

2

   

yy y

y gt

(t t ) ( t ) ( t )

)g(ty

t s

t t
t

®¨

®†IŸU

®¨

¡¡

¡¡—

− = 

−
 =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− + + − − = −⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
− = +



=


= − − 
= −



1 1

2
1 1

222
1 1 1 132

1

1
2
1 1

1

1
2

5 2 1 5 3 5
1

1
2

1

051015 1
3

v0=0  ,  t
®¨  =t1+1

 

tزمان کل حرکت:   پس t s= + = + =11 1 1  : نیاست و بنابرا 2

mth y
®¨

== −=  2 205 

 دوم:  روش

mدر حرکت سقوط آزاد، با شتاب   (ه ی در هر ثان)  ییجاه جاب  یعدد ۀدنبال 
g

s
=

2
 برابر است با:  10

, , , ,...5 15 25 35 

 برابر است با:  hارتفاع   نیاول است، بنابرا ۀدوم سه برابر جمل ۀبالا، جمل  ۀتوجه به دنبال  با
h m= + =5 15 20 

 ۱  پاسخ: گزینۀ

 سقوط آزاد 
 . ندینظر شود، سقوط آزاد گوکه از مقاومت هوا صرف درصورتی   کندی سقوط م ن یسطح زم یکیدر نزد  یگرانش ۀجاذب ری که فقط تحت تأث یبه حرکت جسم

 : میکنی انتخاب م  نییرا به سمت پا yجهت مثبت محور   و میریگی رها شدن جسم را مبدأ مختصات درنظر م ۀکار در حل سؤالات سقوط آزاد نقط  یراحت ی برا
 صورت علامت شتاب و مکان و سرعت در هر لحظه مثبت خواهد شد.  نیا  در

 یهسقوط آزاد درصورت رها شدن جسم بدون سرعت اول یهامعادله  
 :مکان ـ زمانمعادلۀ  -۱

y

v
y gt v t y y gt

=

=
= + + ⎯⎯⎯→ =0

0

02 2
0 0 0

1 1
2 2

 

 : سرعت ـ زمانمعادلۀ  -۲
v

gtvvgtv
=

⎯⎯⎯→ =+= 0 0
0 
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 معادلۀ مستقل از زمان:  -3

v v g y− = 2 2
2 1 2 

 
که   یزمان  ۀباز. اگر سرعت متوسط گلوله در کندبرخورد می ن یبه سطح زم v ی و با تنداست رها شده    نیاز سطح زم  hاز ارتفاع  خلأ  طی در شرا  یاگلوله  -54

vآن از صفر به  یتند
2
3

mبرابر با   ، رسدیم 

s
m چند متر است؟ hباشد،  20

(g )
s

=
2

10 

۱ )۲۴۰ ۲ )۱۰۰ ۳ )۸۰ ۴ )۱۸۰ 

 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ   

 ( باشدی م  صفر  هیاول  یدر سقوط آزاد، تند)  :میکنیرا محاسبه م  نیبرخورد به زم  ۀگلوله در لحظ  یابتدا تند  در

av

v
v v m

v v
s

+
+

=  =  =2 1

2
0

320 60
2 2

 

 :میکنی م  دایرا پ  hمستقل از زمان    ۀبا استفاده از معادل  حالا

v v g y ( ) h h m− = −   − = −  −  =2 2 2
0 2 60 0 2 10 180 

 
سنگ   کندیم یرا ط m6/1سنگ مسافت   یرها کرده است. وقت یابه داخل رودخانه یپل ی را از بالا  یکه ابتدا سنگ دهدیرا نشان م  یشخص زیر، شکل   -55

  .................... دو سنگ با آهنگ    نیب  ۀ. تا قبل از برخورد سنگ اول به سطح آب رودخانه، فاصلشودیدوباره از همان ارتفاع توسط شخص رها م  یگرید

m) .ابدیی م....................  هیمتر بر ثان
g /

s
=

2
9  ( است. زیو مقاومت هوا ناچ 8

 افزایش  ، ۶/5( ۱
 کاهش  ، ۸/۴( ۲
 افزایش  ، ۸/۴( ۳
 کاهش ، ۶/5( ۴
 
 
 

 ( ۱۲۰۱ـ  مفهومی/محاسباتیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 حرکت نسبی در سقوط آزاد  
دو    ۀیاول  یدو متحرک در تمام مدت حرکت، با سرعت نسب  یسرعت نسب  نیقائم در خلأ، دو متحرک نسبت به هم شتاب ندارند؛ بنابرا  یدر سقوط دو متحرک در راستا

 : میمتحرک برابر است و دار

A B
v v v
ÂLvº

= −0 0 

  
 برابر است با:   ،کندیدوم را رها م  ۀفرد گلول  کههنگامی اول    ۀسرعت گلول

v v g y v / /

m
v v /

s

− −

− =   − =  

 =     =   =

2 2 2
0

2 2 1

2 0 2 9 8 1 6

2 98 16 10 14 4 10 5 6
 

  

mاول    ۀو چون سرعت گلول  شودی هم با سرعت ثابت انجام مها نسبت به شتاب دو گلوله برابر است، حرکت آن   کهاین با توجه به  
/

s
5   نیب  ۀاست، فاصل  تربیش   6

mدو گلوله با آهنگ  
/

s
5  . ابدیی م  شیافزا  6

 
با تندتُ  2اش  راننده  همراهبه  ییخودرو  جرم  -56 با د  درحالثابت    ین است و خودرو  خودرو را   یخطر، ترمز کرده و تند  یتابلو  دنیحرکت است. راننده 

m

s
mخودرو چند  ۀیاول ی. تندکندیم رییژول تغلویک  4۰۰خودرو  یجنبش  یانرژ ، درنتیجه . دهدیکاهش م 10

s
 بوده است؟ 

۱ )5 ۲ )۱5 ۳ )۲5 ۴ )۳5 
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 ( ۱۰۰۳ـ  محاسباتیـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ  

 است.   یمنف  ،یجنبش  یانرژ  رییو تغ  افتهیخودرو کاهش    یجنبش  یانرژ  نیبنابرا   ؛است   افتهیخودرو کاهش    یتند

v v= −2 1 10 
m

K m(v v ) m((v ) v ) m( v ) ( v ) v v
s

 = − = − − = − +  −  =   − +  =  =2 2 2 2 3
2 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1
10 20 100 400 10 2000 20 100 20 500 25

2 2 2 2
 

 ی جنبش یانرژ  
 . مینامی م ی جنبش یانرژ  ای یحرکت یجسم را انرژ   کیوابسته به حرکت  یانرژ 
 : دیآمی دست به  ریز ۀاز رابط   یجنبش ی انرژ   ،کندیحرکت م vی که با تند mبه جرم   یجسم ی برا

  K mv= 21
2

 

K ژول   برحسب: انرژی جنبشی جسم( )J m کیلوگرم   برحسب: جرم جسم( )kg 

v متر بر ثانیه    برحسب: تندی جسمm

s

 
 
 

 
m

J kg N.m
s

= = =
2

2
 یکای انرژی 

 (. ندارد   یجهت سرعت بستگ ایحرکت و  جهت به ی جنبش یانرژ ). باشدی است که فاقد جهت م یو نامنف یانرده   تیکم  کی ی جنبش یانرژ  ✓
 ی جنبش یانرژ  یکاهای  لیتبد

/km m km m cm m

h s s s s s

ton kg g kg
−

  

 

−
⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→
3

3 6 10 10

10 10

3 2

3
 

 ی جنبش یبر انرژ  مؤثرعوامل 

 دارد.  میمستق ۀرابط  جسم، یبا جرم جسم و مجذور تند  یجنبش یانرژ  ✓ 
 . ی داردتر بیش ی جنبش   یانرژ   ،باشد تربیش هرچه جرم جسم  -۱

K m 
 دارد.  یتر بیش  یجنبش یانرژ  ،تندتر حرکت کند یهرچه جسم -۲

K v 2 
 ک: دو متحر   یجنبش یانرژ  ۀسیمقا

K m v
( ) ( )

K m v
=  22 2 2

1 1 1
 

 . آن صفر است یجنبش ی انرژ   ،ساکن باشد ،جسم کههنگامی  ✓
 شود: به شکل زیر محاسبه می   که جرم آن ثابت است یجسم  یجنبش یانرژ  رییتغ ۀ محاسب

K m(v v ) = −2 2
2 1

1
2

 

 ۱۴۰۲تجربی خارج از کشور  سراسریکنکور  

راننده به   ییجرم خودرو  -۷5 تند   kg1000  اشهمراه  از مس   یاست.  نقطه  در دو  از  یخودرو  mرش 

s
mبه    18

s
  ن یا  در  خودرو  یجنبش  یانرژ   راتییتغ.  رسدمی  25

 است؟   مگاژول چند ،ییجاجابه 

1 )/ − 23 01 10 2  )/  53 01 10 3  )/ − 11 505 10 4  )/  51 505 10 
 پاسخ تشریحی: 

 با توجه به رابطۀ انرژی جنبشی داریم: 

( ) ( )K mv K K m v v= → − = − =   −2 2 2 2 2
2 1 2 1

1 1 1
1000 25 18

2 2 2
 

/ MJ−=  11 505 10( )K K / J / MJ− − =  − =  = 3 3 3
2 1

1
10 625 324 150 5 10 150 5 10

2
 

 3پاسخ: گزینۀ  
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 ی جنبش   یانرژ  ینمودارها 
 :برحسب جرم یجنبش ینمودار انرژ  -۱

 . باشدی م  ریجرم جسم متغ یثابت ول ی جسم،حالت تند نیا  در

  tan v=  = 21
2

 شیب نمودار 

 
 :یتند ربعبرحسب م یجنبش ینمودار انرژ  -۲

 . باشد ی م ریثابت ولى تندى جسم متغ ،حالت جرم جسم نیا  در

  tan m=  =
1
2

 شیب نمودار 

 : یتند برحسب یجنبش یانرژ   راتیینمودار تغ -3

 . باشد ی م ریثابت ولى تندى جسم متغ ،حالت جرم جسم نیا  در
 
 
 

 
 

 
F یرویاگر کار ن  -57 i j= + 2  ییجاجابهدر  d i=10  ییجاجابهدر  رو ین نیژول باشد، کار ا 3۰۰برابر d j =  SIدر  کاها )یبرابر چند ژول است؟  10−

 (است.

۱ )۳۰۰ ۲ )۳۰۰ - ۳ )۶۰۰ ۴ )۶۰۰ - 

 ( ۱۰۰۳ـ  محاسباتیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ   

 نکته 

xکار نیروی  yF F i F j= xجاییدر جابه + yd d i d j=  برابر است با: +

x x y yW F d F d= + 

 :میدار  بالا،   ۀنکت طبق

(N)=  +   =  =10 2 0 300 10  d  ییجاجابهدر  F  یروین   کار30

( ) ( ) J=  +  − =   − = −0 2 10 2 30 10  dیی  جاجابهدر  F  یروین   کار600

 ۱3۹۸کنکور سراسری تجربی  

Fنیروی  ( N)i ( N) j= +30 xاندازۀ شود و آن را روی سطح افقی به وارد می   kg5به جسمی به جرم  40 ( m)i = جایی در این جابه Fکند. کار نیروی جا میجابه6
 چند ژول است؟ 

1 )180 2 )240 3 )300 4  )420 
 پاسخ تشریحی: 

x x y yW (F d ) (F d )

W ( ) ( ) W J

= +

→ =  +  → =30 6 40 0 180
 

 ۱پاسخ: گزینۀ  

 نکته 

x  یرویکار ن yF F i F j= x ییجاجابه در  + yd d i d j= + : 

 : نیبنابرا؛ جهت استهم yd ییجاجابه عمود و با  xd ییجاجابه بر  yF  ی روین  ،یجهت است. از طرفهم xd ییجاجابه عمود و با  ییجاجابه  ydبر   xF  یروین

F x xW F d cos= 0 x yF d cos+ 

1
90 y xF d cos+ 

0
90 y yF d cos+ 

0
0

F x x y yW F d F d = +

1

 

 
 
 
 
 



 

40 

. اگر شخص طول طناب را دو برابر کندیم  جا جابه  d  اندازۀبه  نیزم  یرا بر رو  یا کار، جعبه  J3۰۰طناب، با انجام    کی با استفاده از    یمطابق شکل، شخص  -58

cos)  توسط شخص چند ژول خواهد بود؟  شدهانجامکند، کار    جاجابه  d  اندازۀبهجعبه را    یقبل  یرویهمان نکند و با   /
 =53 0 در هر دو حالت،  و    6

 یکسان فرض کنید.( در ارتفاع انتهای طناب که در دستان شخص است را 

۱  )60 21 
۲ )۱5۰ 

۳  )100 21 
۴ )۲5۰ 
 

 ( ۱۰۰۳ـ  مفهومی/محاسباتیـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ  

 .میریگی م  درنظر  Fشخص را برابر    یرو ین

    
W Fdcos J Fd / Fd (N.m) ( )
}h{

=  =   =  =53 300 0 6 300 500 1 

    

)  با دو برابر شدن طول طناب  ن،یبنابرا؛  ثابت است   (h)  نیشخص تا زم  ۀشان  ارتفاع  . شودینصف م  sin، مقدار  (

( )

sin sin / sin / /

cos sin / /

cos / /

W Fd cos W / J
}h{ }h{

 =  =   =  =

  = −  = − =

  =  =

=  ⎯⎯→ =  =

1 2

2
2

2

1
2

1
53 0 8 0 8 0 4

2

1 1 0 16 0 84

0 04 21 0 2 21

500 0 2 21 100 21

 

 ثابت نیروی کار 

 برابر است با: dجاییدر جابه Fشده توسط نیروی جا شود، کار انجام جابه   dاندازۀ به جسمی وارد شده و جسم بهFاگر نیروی 
:جاییبین نیرو و جابه  ۀزاوی FW Fd cos=  

 داریم: باشد که ، ژول می SIای و یکای آن در کمیتی نرده  ،کار
J N.m= 

 نکته 
FWطبق رابطۀ  -۱ Fd cos=  :داریم 

F

F

F

cos W

cos W

cos W

   →   → 

 = →  = → =


    →   → 

0 90 0 0

90 0 0

90 180 0 0

 

 دانیم: طور که می همان -۲

Fcos Fd W Fd−    → −  1 1 

 مثال  

دهد.  ل میروی سطحی هموار و بدون اصطکاک هُ Fثابت و افقی دراز کشیده است. پرستاری این تخت را با نیروی    kg۱5روی تختی به جرم    kg۷5بیماری به جرم  

mمجموعۀ تخت و بیمار با شتاب 
/

s2
0  چند ژول است؟ Fشده توسط نیرویارِ انجام کجا شود، در جهت این نیرو جابه  m۱۰کند. اگر تخت حرکت می6

 پاسخ: 
F ma ( ) ( / ) F N

W Fd ( ) ( ) W J

= = +  → =

= =  → =

75 15 0 6 54

54 10 540
 

 

kmاول از    ۀدر مرحل  ییخودرو  یتند  -59

h
kmبه    vدوم از    ۀو در مرحل  vبه    48

h
و    W1  ترتیببهاول و دوم    ۀدر مرحل  شدهانجام. کل کار  رسدی م  120

W2  است. اگر
W

W
=1

2

11
17

kmچند   v یباشد، تند 

h
 است؟ 

۱ )5۴ ۲ )۶۴ ۳ )7۴ ۴ )۸۴ 
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 ( ۱۰۰۳ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ   

 کار و انرژی جنبشی  ۀقضی 
 روی یک جسم برابر تغییرات انرژی جنبشی آن است.   شدهانجام مطابق قضیۀ کار و انرژی جنبشی، کار کل   -۱

W K m(v v )
®¨

=  = −2 2
2 1

1
2

 

مانند. اگر کار کل مثبت باشد، تندی و انرژی جنبشی  روی یک جسم صفر باشد، تندی حرکت و انرژی جنبشی آن ثابت می   شده انجام مطابق رابطۀ فوق، اگر کار کل    -۲
 یابند. یابند و اگر کار کل منفی باشد، تندی و انرژی جنبشی کاهش می افزایش می 

 دهد. طور مستقیم اطلاعاتی در مورد انرژی پتانسیل و انرژی مکانیکی جسم به ما نمی روی جسم به   شدهانجام دقت کنید کار کل   -3

W Wkm km
v

h h
⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→1 248 120 

 :می دار  یجنبش  یکار و انرژ  ۀیقض  طبق

m v
W ( K) v

W ( K) vm v

v v v ( )

v

km
v

h

 −
 − 

= = = =
 − −

 

 −  =  −  =  +  =  +  = 

 =  = 

 =  =

2 2
2 2

1 1
2 22 22 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2

1
48 48 112

1 17120120
2

17 17 48 11 120 11 28 11 120 17 48 24 11 25 17 4 24 343

343 49
24 24

28 4

7
24 84

2

 

 ۱3۹۸کنکوری سراسری تجربی خارج از کشور  
  W2برسد، باید کار    V3به    Vسرعت این وزنه از    کهاین روی آن انجام شود و برای    W1برسد، باید کار    Vاز صفر به   معیّنای با جرم  سرعت وزنه   کهاین برای    -5۲ 

روی آن انجام شود، نسبت  
W

W

2

1
 چقدر است؟ 

۱ )2 ۲  )3 ۳ )8 ۴  )9 
 پاسخ تشریحی: 

 دو حالت مختلف برای یک جسم بوده، پس جرم جسم ثابت است: 

w m(( v) v ) v

w m(v ) v

−
= = =

−

2 2 2
2

2 2
1

3 8
8

0
 

 3پاسخ: گزینۀ  

 
ها، چند مورد از  توپ  نیا  ی. براشوندیپرتاب م)ارتفاع یکسان( با تندی یکسان    یساختمان  یمختلف از بالا  یهاهیبا زاو،  سه توپ مشابه  ر، یشکل زدر    -6۰

 ( نظر شود.از مقاومت هوا صرف)درست است؟  نیبه زم دنیپرتاب تا رس ۀاز لحظ ریموارد ز

 .کنندیبرخورد م نیبه زم کسانی یسه توپ با تند هرالف: 

 است. کسانیهر سه توپ  یبر رو شدهانجامکار  کلب: 

 است. گریاز دو توپ د تربیش (2) توپ روی وزن  یروین کارپ: 

 صفر ( ۱
۲ )۱ 
۳ )۲ 
۴ )۳ 
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 ( ۱۰۰۳ـ  مفهومیـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

 :می دار  یجنبش  یانرژ  ـکار    ۀیقض  طبق 

t mgW K W K K=   = −2 1 

K)  هیاول  یجنبش   یانرژ  ن،یبنابرا؛  هستند  کسانی  ۀیاول  یجرم و تند  یسه توپ دارا  هر    یی جاجابه وزن و    یروین  ،یاست. از طرف  کسانیهر سه توپ    یبرا  1(

mg(Wوزن    یرویکار ن  نیبنابرا  ؛است   کسانیقائم هر سه توپ     گام هر سه توپ هن  یو تند  یجنبش  یانرژ   درنتیجه  ؛است  کسانیهر سه توپ    یبرا   (

 (✓)  است.  کسانی  نیبرخورد با زم

در   شده ارائه طبق استدلال  )است.    کسانی هر سه توپ    یاست که برا  (توپ  یثر رو ؤم  یرویتنها ن)وزن    یرویهر توپ برابر با کار ن  یرو  شدهانجام کار    کل 

 (✓)  («الف»مورد  

 ( )  است.  کسانیهر سه توپ    یوزن برا   یرو ی، کار ن«الف»در قسمت    شدهارائهاستدلال    طبق 

 ۱۴۰۲خارج از کشور ریاضی  کنکور سراسری  
  افق  سطح از   ترپایین   و  بالاتر   یهازاویه   با دیگر  توپ  دو   و  افقی   ی راستا در(  1)  توپ.  شوندساختمانی پرتاب می   ی یکسان از بالا  یزیر، سه توپ مشابه با تند   شکل در    -۷۳

 .( شود نظرصرف  هوا مقاومت   از) است؟  درست موارد کدام  زمین، به رسیدن تا پرتاب لحظۀ از ها،توپ  این  یبرا. شوند می  پرتاب

 . یابندمی  افزایش  پیوسته( 3) و( 1) هایالف: تندی توپ 
 . یابندمی  افزایش سپس و کاهش  ابتدا( 2) و( 1) هایب: تندی توپ 

 . کنندپ: هر سه توپ با تندی یکسان به زمین برخورد می 
 برابر است.  باهمت: زمان حرکت هر سه توپ 

 ( »الف« و »پ« 1
 »الف« و »ت«  (2
 ( »ب« و »ت« 3
 ( »ب« و »پ« 4

 پاسخ تشریحی: 
ها نیز کاهش یافته و طبق اصل پایستگی انرژی،  یابد، بنابراین انرژی پتانسیل گرانشی آن « در طول حرکت کاهش می 3« و »1های »ارتفاع توپ   عبارت »الف« درست 

 یابد.ها نیز افزایش می یابد. با افزایش انرژی جنبشی، تندی آن ها افزایش می انرژی جنبشی آن 

 « دائماا تندشونده است. 1یابد ولی حرکت توپ »« ابتدا کاهش، سپس افزایش می2تندی توپ » عبارت »ب« نادرست 
کنند، چراکه طبق اصل پایستگی انرژی مکانیکی، انرژی مکانیکی برای هر سه توپ باید از لحظۀ هر سه توپ با تندی یکسان به زمین برخورد می عبارت »پ« درست 

 یکسان بودن انرژی جنبشی و پتانسیل اولیه برای هر سه توپ، تندی نهایی برخورد به زمین نیز یکسان است.  یلدلبه پرتاب تا لحظۀ برخورد به زمین یکسان باشد و 
tعبارت »ت« نادرست است   t t 2 1 3 

 های »الف« و »پ« درست هستند. بنابراین عبارت 
 ۱پاسخ: گزینۀ  

 
مقدار اولیه  آن نصف    ی جنبش  ی انرژ  ن، یاز سطح زم  یمتر  3۰گلوله به ارتفاع    دنیو تا رس  شودیقائم رو به بالا پرتاب م  یدر راستا  ن یاز سطح زم  یاگلوله  -61

 ( است. زیمقاومت هوا ناچ) شود؟ی م تندی گلوله در لحظۀ پرتاب گلوله نصف  یتند ن، یاز سطح زم ی. در ارتفاع چند مترشودیم

۱ )5/۲۲ ۲ )۳۰ ۳ )5/۳7 ۴ )۴5 

 ( ۱۰۰۳ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ   

 E مکانیکی انرژی 
 گویند: مجموع انرژی پتانسیل و جنبشی جسم را انرژی مکانیکی می 

E U K= + 

 پایستگی انرژی مکانیکی  
 ماند و داریم: کنندۀ انرژی مانند اصطکاک و مقاومت هوا به جسم وارد نشود، انرژی مکانیکی جسم ثابت می جایی جسم بین دو نقطه نیروهای تلف هرگاه هنگام جابه 

E E U K U K= → + = +2 1 2 2 1 1 
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م  یتند  کههنگامی  نصف  رابط  شود،ی گلوله  K  ۀطبق  mv= 21
2

انرژ 1گلوله    یجنبش  ی، 
4

م     ن ی بنابرا؛  شودی برابر 

K K=3 1
1
4

 است.   

 

 

 ل یپتانس  أمبد  عنوانبه  نیگرفتن سطح زم  درنظراست. با    ستهیگلوله پا  یکی مکان  یانرژ   نیبنابرا  ؛است   زیهوا ناچ  مقاومت

 : میدار  یگرانش

E E U= 1 2 1 K U K K U K U K

E E U

+ = +  = +  =

= 

0

1 2 2 1 2 1 2 1

1 3 1

1 1
2 2

K U K K U K U K

K mgU

U
K







+ = +  = +  =


 = 

0

1 3 3 1 3 1 3 1

1
3

2 1

1 3
4 4

3
4
1
2

h

mg

3 h
h m

h
=  =  =3

3
2

3 3
45

2 30 2

 

 ۱۴۰۲کنکور سراسری ریاضی   
. ابدیی درصد كاهش م  30آن  یجنبش  یمتری از سطح زمین، انرژ   42 ارتفاع  به  گلوله دنیرس  تا  و  شودی م پرتاب  بالا  به  رو  قائم  یراستا  در  نیزم  سطح  از  یاگلوله  -۴۲

m  و است ناچیز  هوا مقاومت)  رود؟ ی م بالا ن یزم سطح  از ی متر   چند ارتفاع   تا حداكثر گلوله نیا
g

s
=

2
10) 

1 )96 2 )120 3 )140 4 )149 
 پاسخ تشریحی: 

صورت انرژی  انرژی مکانیکی جسم به  ۀ مسیر، هم  ۀ بالاترین نقطشود و در  یابد و به انرژی پتانسیل گرانشی تبدیل میدرصد انرژی جنبشی کاهش می  ۳۰متری،    ۴۲در ارتفاع  

 پتانسیل گرانشی است، بنابراین داریم:

U h
U mgh

U h

E h
h m

E

=  =

 =  =

2 2

1 1

140
30 42

100

   

 3پاسخ: گزینۀ  

 
 درست است؟  الزاماًثابت بماند، کدام موارد  ریجسم در طول مس یکیمکان ی . اگر انرژدیآی م نییو پا لغزدیآزادانه م دارشیبسطح  کی  یرو یجسم  -62

 .ابدییم شیجسم افزا یتند :الف

 بدون اصطکاک است. سطح، ب: 

 .دیآی م نییثابت پا یبا تند جسمپ: 

 آن است.  یگرانش لیپتانس یانرژ راتییجسم برابر با تغ  یجنبش یانرژ راتییتغت: 

 «ت» و  «پ( »۴ «پ» و  «ب( »۳ « ت»و  «الف( »۲ « ب»و  «الف( »۱

 ( ۱۰۰۳ـ  مفهومیـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

؛  وجود نداشته باشند (اصطکاک و مقاومت هوا) یاتلاف  یروها ی که ن ماندیم ستهیپا یکی مکان یانرژ  یزمان ،ی(خارج ی رو ی بدون اعمال ن)حرکت آزادانه  در 

 (✓)  .سطح بدون اصطکاک است  ن،یبنابرا

 آن کاهش   یگرانش  لیپتانس  یانرژ   د،ی آیم  نییجسم به سمت پا  کههنگامی جسم است.    یو جنبش  لیپتانس  یهای برابر با مجموع انرژ  یکیمکان  یانرژ   

 درنتیجه.  شودیم  یجنبش  یبه انرژ  لیتبد  لیپتانس  ی، انرژ درواقعبماند.    ستهیپا  یکیمکان  یتا انرژ   ابدی  شیافزا  دیبا  یجنبش  یانرژ  ن،یبنابرا؛  ابدییم و      

 (()  «پ»مورد    یو نادرست  (✓)  «الف»مورد    یدرست).  ابدیی م  شیجسم افزا  یتند  

 : نیاست بنابرا  ستهیجسم پا  یکیمکان  یانرژ  
E E U K U K K K U U (U U )

K U

=  + = +  − = − = − −

  = −

2 1 2 2 1 1 2 1 1 2 2 1 

 ( )آن است.    لیپتانس  یانرژ  راتییتغ  ۀنیجسم، قر  یجنبش  یانرژ   راتییتغ  ن،یبنابرا
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 ۱۴۰۱  کنکور سراسری ریاضی 
 آید. برای این جسم، کدام موارد درست است؟ لغزد و با تندی ثابت پایین می ، آزادانه می دارشیب یک سطح   روی جسمی   -۴۹

 کند، صفر است. کار نیرویی که سطح به جسم وارد می : الف
 یابد.انرژی مکانیکی جسم کاهش می : ب
 کار نیروی خالص، برابر با کار وزن است.  : پ
 ماند. انرژی مکانیکی جسم ثابت می  : ت

 « ت» و  «پ» ( 4 « ب» و  «الف» ( 3 « ت»( 2 « ب »( 1
 پاسخ تشریحی: 
 کنیم. ها را جداگانه بررسی می هریک از عبارت 

گاه و دیگری نیروی اصطکاک )اگر جسم با سطح اصطکاک نداشت، تندشونده  است. یکی نیروی عمودی تکیه   مؤلفه کند، دارای دو  نیرویی که سطح به جسم وارد می   :الف
 گاه بر مسیر حرکت است و کار آن صفر است. خورد(. نیروی عمودی تکیهروی سطح سُر می 

NF NW F d cos=  =

0

90 0 

 شود و کار آن منفی است. نیروی اصطکاک در خلاف جهت حرکت جسم به آن وارد می 

k k

N k

f k k f

N k R F f R

W f d cos f d W

R F f W W W W

cõwÁ»oÃº

−



=  = − → 

= + → = + → 

1
0

180 0

0 

اندازه و در خلاف  کند، این دو نیرو هم شود. یکی نیروی وزن و دیگری نیروی سطح. چون جسم با سرعت ثابت حرکت می به عبارت دیگر به جسم فقط دو نیرو وارد می 
 جهت هم هستند. 

 
 

)جایی عمود نیست  نیروی سطح بر جابه  )  90( الف »؛ پس کار نیروی سطح مخالف صفر است» : ) 
 
fEتغییر انرژی مکانیکی جسم برابر کار نیروی اصطکاک است:   و ت: ب W = 

fWشود.(  )انرژی مکانیکی کم می  E →   →0 0 
 کند، انرژی جنبشی آن ثابت است. به عبارت دیگر، چون جسم با سرعت ثابت حرکت می 

v :

K : K

SMIY

SMIY → =0
 

 شود.کار نیروهای اصطکاک و مقاومت هوا منفی است. این کار باعث کاهش انرژی مکانیکی جسم می 
 یابد.پایین، ارتفاع و انرژی پتانسیل گرانشی جسم کاهش می  طرفبه با حرکت جسم 

(U mgh)
h : U : U

K UE K U E E

oÿÅ Âÿ¹¶

yÀI¨ yÀI¨
=

⎯⎯⎯⎯⎯→ → 

 = + → = + → 

0

0 

 ( :  «ت»و   ✓: «ب» یابد. )پس انرژی مکانیکی جسم کاهش می 
 طبق قضیۀ کار و انرژی جنبشی، کار نیروی خالص وارد بر جسم صفر است.  :پ

( K )
T TW K W

 =
=  ⎯⎯⎯⎯→ =

0 0 
 . نیستاز طرفی با کم شدن ارتفاع جسم، کار نیروی وزن مثبت است، بنابراین کار نیروی خالص و کار نیروی وزن باهم برابر  

 ! هم   «پ» عبارت 
 ۱پاسخ: گزینۀ  

 

m  یبرداشته و با تند  نیرا از زم  یگرم  1۰۰تکه سنگ    کی  یشخص  -63

s
 سطح متری از    6چراغی در ارتفاع  به سمت    نیسطح زم  یمتر  5/1از ارتفاع    16

m ی. اگر سنگ با تندکندی پرتاب م زمین

s
m  مقاومت هوا چند ژول است؟ یرویبرخورد کند، کار ن چراغبه  10

(g )
s

=
2

10 

۱ )۸/۱ - ۲ )۳/۳ - ۳ )5/۴ - ۴ )۸/7 - 
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 ( ۱۰۰۳ـ  محاسباتیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ   

 ی ک یو مکان یدرون  یانرژ  
  نامه درس ماند. در این  وجود نداشتند، انرژی مکانیکی پایسته می   مسئلهنیروهای غیرپایستار مانند نیروی مقاومت هوا و اصطکاک در    کهدرصورتی دانیم،  طور که می همان

 خواهیم ببینیم در حضور این نیروها، انرژی مکانیکی چگونه تغییر خواهد کرد. به نکات زیر توجه کنید. می
 به عبارت دیگر: ؛  شودکار نیروهای اصطکاک و مقاومت هوا منفی است. این کار باعث کاهش یافتن انرژی مکانیکی جسم می  -۱

fE E W− =2 1 
 باشد. می  E1تر از کوچک  E2علامت کار منفی است،  کهاین با توجه به 

Eبه عبارت دیگر تغییرات انرژی درونی محیط و جسم برابر  ؛  شوددهد صرف افزایش انرژی درونی محیط و جسم می انرژی مکانیکی که جسم از دست می  -۲ E−1 2 
 خواهد بود. 

  

 :میسیبنو  میتوانیم  یانرژ   یستگیطبق قانون پا

f

f

f

W E E (U K ) (U K ) (mgh mv ) (mgh mv )

W ( / / ) ( / / / )

W ( ) ( / / ) / J

= − = + − + = + − +

 =   +   −   +  

 = + − + = −

2 2
2 1 2 2 1 1 2 2 1 1

2

1 1
2 2

1 1
0 1 10 6 0 1 100 0 1 10 1 5 0 1 16

2 2

6 5 1 5 12 8 3 3

 

  

 : میسیبنو  میتوانی م  یجنبش  انرژیکار ـ    ۀیطبق قض

t mg f

mg

W W W

t mg f
K m(v v )

W mg h / ( / ) / J

fm m
m / kg , v , v

s s

f

W K W W m(v v )

/ W / ( ) /

W / J

= +

 = −

=−  =−   − =−

= = =

=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + = −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− + =  − = −

 = −

2 2
2 1

1 2

2 2
2 11

2

0 1 10 6 1 5 4 5

0 1 16 10

1
2

1
4 5 0 1100 256 7 8

2

3 3

 

 
  ن ییو بسته در پا  میکنی پرتاب م  نییبه سمت پا  v  یرا مماس بر سطح با تند  kg2به جرم    یا، بستهd  به طول  دارشیبسطح    کی  یمطابق شکل، بر رو  -64

را بر   یچه مسافت م، یبه سمت بالا پرتاب کن دارشیبسطح  نییاز پا v یهمان تند، بسته را مماس بر سطح و با چهچنان. شودیمتوقف م دارشیبسطح 

mاست و   N2۰برابر با ثابت و  ، بسته و سطح  نیب یاصطکاک جنبش یروین ) کند؟یم یسطح ط یرو
g

s
=

2
10.) 

۱  )d
1
3

 ۲  )d
1
2

 

۳  )d
2
3

 ۴ )d 

 ( ۱۰۰۳ـ  محاسباتیـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ  

kf mg N= = 20 
 :می دار  یجنبش  یکار و انرژ  ۀیقض  طبق

NFW
kmg fW W K K K+ + =  = −

0

2 1 

 آمدن:   نییپا  هنگام

kmg dsin f d mv

d d mv mv d ( )

  − = − 

   −  = −  =

2

2 2

1
0

2

1 1 1
2 10 20 10 1

2 2 2
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 بالا رفتن:  هنگام

kmg d sin f d mv

d d mv mv d ( )

 −   − = − 

  −    −  = −  =

2

2 2

1
0

2

1 1 1
2 10 20 30 2

2 2 2

 

( ) , ( )
d d d d ⎯⎯⎯⎯→ =  =

1 2 1
30 10

3
 

 3۱۴۰کنکور سراسری ریاضی   

mداری با تندی از بالای سطح شیب    g100مطابق شکل جسمی به جرم   -۷۳

s
mشود و با تندی پرتاب می   دار شیب متری مماس بر سطح 10از ارتفاع   4

s
به پایین    10

mرسد. کار نیروهای مقاوم روی جسم چند ژول است؟  می  دارشیبسطح 
(g )

s
=

2
10 

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

 پاسخ تشریحی: 

 شوند:وارد میfو NFو  mgبر جسم سه نیروی

mgW mg h / ( ) J= −  = −   − = +1 1 1 10 0 0 0 

 جایی است، پس کار آن صفر است. هعمود بر جاب NFچون 

N

N

F

t mg F f

f

f f

W

W K W W W m(v v )

W / ( )

W / W / J

=

=  → + + = −

→ + + + =   −

→ = − → = −

2 2
2 1

2 2

1
2

1
1 1 1 4

2

4 2 1 5 8

0

0 0 0 0

0

 

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 

  یمتر مکعب آب با چگال  کی  قهیاست و در هر دق  لوواتیک   4  ، یبرق  ۀتلمب  یتوان ورود  ر، یدر شکل ز  -65
g

cm
 =

3
m  یرا با تند   1

s
.  کندیوارد مخزن م  12

N  تلمبه چند درصد است؟ نیا هبازد
(g )

kg
=10 

۱ )۲۰ 
۲ )۳۰ 
۳ )5۰ 
۴ )۸۰ 
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 ( ۱۰۰۳ـ  محاسباتیـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ   

gآب    یچگال

cm3
همان   ای  1

kg

m3
 است.   kg۱۰۰۰متر مکعب آب برابر    کیجرم هر    ن،یبنابرا؛  است  1000

 : نیبنابرا؛  است  یخروج  یآب، انرژ   یگرانش  لیو پتانس  یجنبش  یانرژ  رات ییو مجموع تغ  یورود  یانرژ  ،یکی الکتر  ی، انرژ ذکرشده  یبرق  ۀ تلمب  در

E U K mg h m(v v )

E ( ) J

E P t J

E
Ra %

E

Â]»oi

Â]»oi

Áj»n» Áj»n»

Â]»oi

Áj»n»

=  +  =  + −

 =   +   − =

=  =  =

=  =  =

2 2
2 1

2 2

1
2

1
1000 10 12 1000 12 0 192000

2

4000 60 240000

192000
100 100 80

240000

 

 ۱3۹۹  یاضیر  یکنکور سراسر  
  ، باشد  لوواتیک ۲۰  پمپی متر است. اگر توان ورود ۲۴که ارتفاع آن تا سطح آب رودخانه  کندی منتقل م یارا به نقطه  یامترمکعب آب رودخانه  ۳ قهیدر هر دق یپمپ آب

g  پمپ چند درصد است؟ هبازد m
( , g )

cm s
JA
 = =

3 2
1 10 

1 ) 50 2 ) 60 3 )40 4 )30 
 پاسخ تشریحی: 

 : میآوری دست مکار پمپ را به  ی،جنبش   یانرژ ـ کار  یۀبا استفاده از قض :اول گام
K K

mg mgW W K K W W

W ( mg h) Vg h

W / J

OµQ OµQ

OµQ

OµQ

=
+ = − ⎯⎯⎯⎯→ = −

→ = − −  = + 

→ = +     = 

2 1
2 1

3 51 10 3 10 24 7 2 10

 

 : میآوری دست مپمپ را به  د یتوان مف :دوم گام

W /
P / W kW

t

OµQ

kÃÿ¶


= = =  =



5
47 2 10

1 2 10 12
60

 

 : پمپ برابر است با هبازد :سوم گام
P

Ra
P

kÃÿ¶

Áj»n»

%=  =  =
12

100 100 60
20

 

 ۲ۀ نی گز پاسخ: 
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 راندمان )بازده( 
( ) ( )

Ra
( ) ( )

Â]»oi kÃÿ¶Ároº H Â]»oi kÃÿ¶·H¼U

Áj»n» ®¨Ároº H Áj»n» ®¨·H¼U

=  = 100 100 

 است.  ۱۰۰تر مساوی بازده یکا ندارد و درصد آن همواره کوچک  ✓
Ra %=  : ماشین آرمانی 100

P P P
®¨ kÃÿ¶ kÃÿ¶oÃü

= + 

 انواع توان 
 ما کار انجام دهد. یتا برا  میدهی م به دستگاهکه  یتوان ی(:توان ورود)توان کل  -۱
 منظور توان کل دستگاه است.  ،وات است ۲۰۰توان دستگاه مثلاا  شودی گفته م یوقت ✓
 . شودیدستگاه نوشته م  یتوان کل اصولاا رو ✓

 شود.ی دستگاه نم یو صرف هدف اصل شودی ... تلف مو گرما  صورتبه  ستگاهتوان داخل د نیا (:داخل دستگاهدر  شده د )توان تلف ی رمفیتوان غ -۲

 . شودی دستگاه م ی توان از دستگاه خارج شده و صرف هدف اصل نیا ی(:)خروج  دی توان مف -3

 : میکنی محاسبه م  ریز صورتبه توان را در عمل و  نیا

W
P

t
kÃÿ¶

=


 

 بالابر و پمپ دیتوان مف ۀمحاسب ۀنحو 
 بنابراین:  ،شودی جسم م  یکیمکان یانرژ   شیصرف افزا ،دهندی جسم انجام م  ی که بالابر و پمپ بر رو  یدی مف کار
 
 

    
W E

P
t t

kÃÿ¶

kÃÿ¶


= =

 
 

 
 

                  
  ی انرژ   رییبرابر تغ   دی صفر است و کار مف  ،جسم  یجنبش   یانرژ  رییحالت تغ  نیدر ا .(جسم در ابتدا و انتها ساکن است   مثلاا )   کند ینم رییجسم تغ  یتند   ،الاتؤدر اکثر س   ✓

 : باشدی جسم م یگرانش  لیپتانس

mg h
P

t
kÃÿ¶


=


 : توان مفید پمپ )بالابر( 
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به حجم    -66 یکی  نمونه آب خالص،  به حجم    ۱۰دو  و دیگری  اختیار داریم.    ۱۰۰لیتر  گاز هیدروژن  لیتر در  و  پودر سدیم هیدروکسید  از  برابر  مقدار مول 

𝜶فلوئورید)  = حل شده در    حل شوندهواحد برسد. تفاوت جرم    6/۹ها به  آن  𝒑𝑯کنیم تا تفاوت  مجزا، در این دو نمونه آب حل می  صورتبه( را  ۰/۰۱

 تواند باشد؟ این محلول آبی، برابر با چند گرم می

(𝑵𝒂 = 𝑭 و ۲۳ = 𝑶 و ۱۹ = 𝑯 و ۱6 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1 )2/  0 2 )4/0 3 )20 4 )40 

 ( 1012 ـ مسئلهـ  سخت)         4  ۀگزینپاسخ:  

لیتری و ترکیب بازی،   10توانیم دو سناریو مختلف را در نظر بگیریم. در سناریو اول، ترکیب اسیدی)هیدروفلوئوریک اسید( در محلول ، می سؤالبرای حل این 

لیتری و    100رسد. در سناریو دوم، ترکیب اسیدی)هیدروفلوئوریک اسید( در محلول واحد می   6/9دو محلول به  𝑝𝐻لیتری حل شده و تفاوت   100در محلول 

  𝑛کنیم. مقدار مول هر ماده را برابر با  رسد. ابتدا سناریو اول را بررسی میواحد می   6/9دو محلول به    𝑝𝐻لیتری حل شده و تفاوت    10ترکیب بازی، در محلول  

 ریم: کنیم. در رابطه با محلول اسیدی، داهر محلول را محاسبه می   𝑝𝐻در نظر گرفته و بر این اساس،  

[𝐻𝐹] =
𝐻𝐹 مول

لیتر محلول
=
𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐹

10 𝐿 محلول
=
𝑛

10
 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1       

             
⇒         [𝐻+] = [𝐻𝐹] × 𝛼 =

𝑛

10
× 0/01 =

𝑛

1000
 

𝑝𝐻 محلول اسیدی  = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = − log (
𝑛

1000
) = 3 − log (𝑛) 

ها، ابتدا باید غلظت یون هیدروکسید موجود در محلول را  این محلول   𝑝𝐻است. برای محاسبه    هیدرونیومغلظت یون هیدروکسید بیشتر از یون  ،  های بازیمحلول در  
𝐾𝑊بیاوریم و پس از آن، به کمک رابطه    دستبه = [𝑂𝐻

−] × [𝐻+]  ،غلظت یون هیدروژن را محاسبه کنیم. در مرحله آخر نیز با توجه به غلظت یون هیدروژن ،𝑝𝐻 
برای آن باز برابر یک بوده و غلظت یون هیدروکسید    𝛼باشد، مقدار  تک ظرفیتی  کنیم. در این شرایط، اگر محلول موردنظر مربوط به یک باز قوی  محلول را محاسبه می 

 ( برابر است. بر این اساس، داریم: 𝑀شده در آن) در این محلول، با غلظت باز حل 
[𝑂𝐻−] = 𝑀  

 توانیم از رابطه زیر استفاده کنیم: ، می 𝛼و درجه یونش   𝑀با غلظت مولی  باز ضعیفدر محلولی از یک  −𝑶𝑯محاسبه غلظت  در نقطه مقابل، برای 
[𝑂𝐻−] = 𝑀. 𝛼  

 در این رابطه، داریم:   های بازی را محاسبه کنیم.محلول  𝑝𝐻توانیم مقدار  راه دیگر هم می  یکرابطه کلاسیک بالا، از  جزبه

𝑝𝐻 = − 𝑙𝑜𝑔
10−14
[𝑂𝐻−]

𝑝𝐻                 یا                  = 𝑙𝑜𝑔 [𝑂𝐻
−]

10−14  

 کنیم:لیتری را نیز محاسبه می  100این محلول    𝑝𝐻رویم و مقدار  در قدم بعد، به سراغ محلول بازی می 

[𝑁𝑎𝑂𝐻] =
𝑁𝑎𝑂𝐻  مول

لیتر محلول 
=
𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻

100 𝐿  محلول
=
𝑛

100
 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1   

    سدیم هیدروکسید، باز قوی است     
⇒                    [𝑂𝐻−] = [𝑁𝑎𝑂𝐻] =

𝑛

100
 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝑝𝐻 محلول  بازی  = − log(
10−14

[𝑂𝐻−]
) = − log(

10−14

𝑛
100

) = − log(
10−12

𝑛
) = 12 + log (𝑛) 

 واحد است. بر این اساس، داریم:  6/9دو محلول برابر با    𝑝𝐻، تفاوت  سؤالطبق فرض  

∆𝑝𝐻 = 𝑝𝐻 محلول  بازی  − 𝑝𝐻 محلول  اسیدی 
         
⇒ 9/6 = (12 + log(𝑛)) − (3 − log(𝑛))

         
⇒ 9/6 = 9 + 2 log(𝑛)

             
⇒    

2 log(𝑛) = 0/6
               
⇒    log(𝑛) = 0/3

             
⇒   𝑛 = 2 𝑚𝑜𝑙 

گرم هیدروفلوئوریک اسید( در   40مول هیدروفلوئوریک اسید)معادل با    2گرم سدیم هیدروکسید( و    80مول سدیم هیدروکسید)معادل با    2مطابق سناریو اول،  

گرم باشد. در قدم بعد، سناریو    40تواند معادل با  ، میسؤال های این  گرم است، پس یکی از پاسخ   40های اولیه حل شده و تفاوت جرم این دو ماده برابر با  محلول 

 کنیم. هر محلول را محاسبه می  𝑝𝐻در نظر گرفته و بر این اساس،    𝑛کنیم. مقدار مول هر ماده را برابر با  دوم را بررسی می

 

   دانش آموزان عزیز ماز
خوبی از  ۀنتیجر بودن و اگالات شیمی پایه دوازدهم ؤساین آزمون،  بخشترین . مهمنگرفته باشی رو ونتدلخواه ۀنتیج ،خوب باشه و از آزمون ونامیدوارم که حالت
 هست. در عالیبسیار بسیار  ۱۰۵۰۰تراز بالای و  خوبهدر این قسمت  ۰۰۰۰ تراز بالای میتونه از بابت فصل یک دوازدهم راحت باشه.  ون، دیگه خیالتناین قسمت گرفتی

کافیه خوب ؛ الات کنکورش اغلب آسون هستنؤرو میشین که سهخواهید شد و با ماجراهایی روب الکتروشیمیهای ماز، وارد مفاهیم مربوط به مراحل بعدی از آزمون
 ننشون بدیم تا بتونی ونها بهتاز این قسمت خفن ۀکلی ایدهای ماز، کنیم به واسطه آزمونالات پاسخ درست بدین. ما سعی میؤبه این س ندرس بخونین تا بتونی
  .نفصل بربیای ینخیلی بهتر از پس ا

 مقایسه، هاقطبیت مولکول، های اتمیمدل، آرایش الکترونی، باید مطالب مربوط به فصل دو شیمی دوازدهمکه برای پیشروی خوب در مباحث مربوط به  ندقت کنی
 !رو بلد باشین های آلی مهمهای ترکیبویژگیو  خاصیت نافلزی عناصر

 مسئول درس شیمی آزمون مازو  94کنکور  28رتبۀ  فرد ـدکتر فرشاد هادیان
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 در رابطه با محلول اسیدی، داریم: 

[𝐻𝐹] =
𝐻𝐹  مول

لیتر محلول 
=
𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐹

100 𝐿  محلول
=
𝑛

100
 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1        

             
⇒          [𝐻+] = [𝐻𝐹] × 𝛼 =

𝑛

100
× 0/01 =

𝑛

10000
 

𝑝𝐻 محلول  اسیدی  = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = − log (
𝑛

10000
) = 4 − log (𝑛) 

 کنیم: لیتری را نیز محاسبه می   10این محلول    𝑝𝐻رویم و مقدار  در قدم بعد، به سراغ محلول بازی می 

[𝑁𝑎𝑂𝐻] =
𝑁𝑎𝑂𝐻  مول

لیتر محلول 
=
𝑛 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻

10 𝐿  محلول
=
𝑛

10
 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1   

    سدیم هیدروکسید، باز قوی است     
⇒                    [𝑂𝐻−] = [𝑁𝑎𝑂𝐻] =

𝑛

10
 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝑝𝐻 محلول  بازی  = − log(
10−14

[𝑂𝐻−]
) = − log(

10−14

𝑛
10

) = − log (
10−13

𝑛
) = 13 + log (𝑛) 

 واحد است. بر این اساس، داریم:  6/9دو محلول برابر با    𝑝𝐻، تفاوت  سؤالطبق فرض  

∆𝑝𝐻 = 𝑝𝐻 محلول  بازی  − 𝑝𝐻 محلول  اسیدی 
         
⇒ 9/6 = (13 + log(𝑛)) − (4 − log(𝑛))

         
⇒ 9/6 = 9 + 2 log(𝑛)

             
⇒    

2 log(𝑛) = 0/6
               
⇒    log(𝑛) = 0/3

             
⇒   𝑛 = 2 𝑚𝑜𝑙 

گرم هیدروفلوئوریک اسید(    40مول هیدروفلوئوریک اسید)معادل با    2گرم سدیم هیدروکسید( و    80مول سدیم هیدروکسید)معادل با    2  دوم نیزمطابق سناریو  

 . است  گرم 4۰با  های اولیه حل شده و تفاوت جرم این دو ماده برابر  در محلول 

 
۲/4۰۸در واکنش تولید یک نمونه از سدیم اکسید، تعداد    -67 × الکترون بین عناصر سازنده مبادله شده است. نمونه سدیم اکسید را در مقداری آب  ۱۰۲۵

لیتر از محلول تولید شده، با چند لیتر گاز میلی   ۵۰۰شود و  محلول تولید شده چقدر می  𝒑𝑯رسانیم. مقدار  لیتر می   ۱6۰حل کرده و حجم محلول را به  

 دهد؟ هیدروژن کلرید در شرایط استاندارد واکنش می

 4/ 48ـ  7/13( 4 2/ 24ـ  7/13( 3 5/ 6ـ  4/13( 2 8/2ـ  4/13( 1

 ( 1012 ـ مسئله ـ  سخت)         1 ۀگزین : پاسخ 

 زیر است:   صورتبهواکنش تولید سدیم اکسید از عناصر سازنده آن)فلز سدیم و گاز اکسیژن(  

4𝑁𝑎(𝑠) + 𝑂2(𝑔)
     مبادله 4 مول الکترون      
→              4𝑁𝑎+(𝑠) + 2𝑂2−(𝑠) → 2𝑁𝑎2𝑂(𝑠) 

ها مبادله شده است. بر این اساس، مقدار مول سدیم اکسید  مول الکترون بین گونه   4مول سدیم اکسید،    2توان گفت به ازای تشکیل  توجه به معادله بالا، می با  

 کنیم: تولید شده در این فرایند را محاسبه می

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑂 = 2/408× 1025 𝑒− ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑒−

6/02× 1023 𝑒−
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑂

4 𝑚𝑜𝑙 𝑒−
= 20 𝑚𝑜𝑙 

 کند:سدیم اکسید، بر اساس معادله زیر با آب واکنش داده و سدیم هیدروکسید را تولید می 
𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) 

 کنیم:با توجه به معادله این واکنش، مقدار مول سدیم هیدروکسید تولید شده را محاسبه می

?𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻 = 20 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑂 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑂

= 40 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم: محلول مورد نظر را محاسبه می  𝑝𝐻در قدم بعد، غلظت سدیم هیدروکسید و مقدار  

[𝑁𝑎𝑂𝐻] =
𝑁𝑎𝑂𝐻  مول

لیتر محلول 
=

40 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻

160 𝐿  محلول
= 0/25 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1   

    سدیم هیدروکسید، باز قوی است     
⇒                    [𝑂𝐻−] = [𝑁𝑎𝑂𝐻] = 0/25 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝑝𝐻 محلول  بازی  = − log(
10−14

[𝑂𝐻−]
) = − log(

10−14

0/25
) = 13/4 

 توان نشان داد: زیر می  صورتبه این واکنش را  دهند.  های هیدروکسید باز واکنش می های هیدروژن اسید با یوندر واکنش خنثی شدن، یون 
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 زیر است:   صورتبهمحلول سدیم هیدروکسید با گاز هیدروژن کلرید    معادله واکنش خنثی شدن

𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻𝐶𝑙(𝑔) → 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 
دهد. با توجه به معادله واکنش، حجم گاز هیدروژن کلرید لازم برای واکنش دادن با  مطابق این واکنش، یون هیدروکسید باز با یون هیدروژن اسید واکنش می

 کنیم. لیتر محلول بازی را محاسبه میمیلی  500

? 𝐿 𝐻𝐶𝑙 = 500 𝑚𝐿  محلول ×
0/25 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻

1000 𝑚𝐿  محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻

×
22/4 𝐿 𝐻𝐶𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

= 2/8 𝐿 

 شود. لیتر گاز هیدروژن کلرید مصرف می   8/2که مشخص است، طی این فرایند    طورهمان

 
 رسانایی الکتریکی محلول یک مولار کدام ماده زیر در شرایط یکسان، بیشتر است؟  -6۸

 هیدرویدیک اسید ( 4 پتاسیم برمید ( 3 کلرید  باریم( 2 اسید هیدروسیانیک ( 1

 ( 1012 ـ مفهومیـ  آسان)        2 ۀگزین : پاسخ 

 در رابطه با رسانایی انواع مواد، داریم: 

 
هیدروسیانیک اسید، یک اسید بسیار ضعیف بوده و در محلول    .های موجود در محلول استرسانایی الکتریکی تابعی از مجموع غلظت یون،  هادر محلول

یون وجود دارد، پس مجموع    3  مجموعاً(،  𝐵𝑎𝐶𝑙2آن، مقدار بسیار کمی یون وجود داشته و رسانایی آن بسیار ناچیز است. در فرمول شیمیایی باریم کلرید)

یون وجود دارد، پس    2  مجموعاً(،  𝐾𝐵𝑟شود. در فرمول شیمیایی پتاسیم برمید) مول بر لیتر می  3ها در محلول یک مولار این ماده، برابر با  غلظت مولی یون

شود. هیدرویدیک اسید نیز یک اسید قوی بوده و بر اثر یونش هر مول از  مول بر لیتر می  2ها در محلول یک مولار این ماده، برابر با  مجموع غلظت مولی یون

شود. با توجه  مول بر لیتر می  2ها در محلول یک مولار این ماده، برابر با توان گفت مجموع غلظت مولی یون شود، پس میمول یون در محلول ایجاد می  2آن، 

 ها بوده و این محلول رسانایی بالاتری دارد. بیشتر از سایر محلول   باریم کلریدحلول  ها در مبه توضیحات داده شده، مجموع غلظت مولی یون 

 
 است؟ نادرستاز مطالب زیر  یککدام  -6۹

 دهد.تغییر می قرمز ، رنگ این کاغذ را از زرد به 𝑝𝐻سفید، همانند جوهر نمک، در مجاورت با کاغذ   سرکه( 1
 برابر است.  د یاس ة یبا غلظت اول وم یدرون یه ونیبزرگ، غلظت   اریبس ونش ی با ثابت  هر ترکیب اسیدی در محلول ( 2
 .کنندیم جاد ی ا ی زیزده و همانند صابون، در سطح آن احساس ل ب یمحلول سود، به پوست بدن آس مثل یمواد باز( 3
 . ابدی یکاهش م تدریج بهدر محلول  دی فلوئور   ونی  دی در آب، سرعت تول دی فلوئور دروژن یگاز ه یپس از انحلال مقدار( 4

 ( 1012 ـ مفهومیـ  متوسط)         2 ۀگزین : پاسخ 

بزرگ باشد، این اسید در محلول آبی خود    بسیار  دار)ترکیب اسیدی که توانایی آزاد کردن فقط یک یون هیدرونیوم را دارد(پروتون تک  اسیداگر ثابت یونش یک  

توان  ی، میکامل یونیده شده و در نتیجه غلظت یون هیدرونیوم موجود در محلول نهایی با غلظت اولیة اسید برابر خواهد بود. در رابطه با چنین محلول   طوربه

[+𝐻]رابطه   = 𝑀    را نوشت. توجه داریم که در این حالت، درجه یونش اسید برابر با یک بوده و در این محلول رابطه𝛼 =
[𝐻+]

𝑀
= این در    برقرار خواهد بود.  1

غلظت   بیشتر از  ییموجود در محلول نها ومیدرونیه ونیغلظت قوی مثل سولفوریک اسید داشته باشیم،    دارچند پروتونحالی است که اگر یک اسید  

 . شدخواهد  دیاس ةیاول

  

دهد. روند تغییر رنگ تغییر می قرمز، رنگ این کاغذ را از زرد به 𝑝𝐻داشته و در مجاورت با کاغذ  خاصیت اسیدیسفید، همانند جوهر نمک،  سرکه  

 زیر است:   صورتبهدر مجاورت با مواد مختلف    𝑝𝐻کاغذ  

 
 با  یكه در آنها تقر  یطور به دانست،    دهی آب پوش  یها ون یشامل    یمحلول  توانی را م  یقو  یدها یاس  ،یکل  طوربه ( در آب است.  د یاس  کی )اتانوئدیاس  کی استاز    ی، محلولسرکه

  افت ی  زینشده ن   دهی ونی  دی اس  یهامولكول   ده،یآب پوش  یهاون یافزون بر اندک    فیضع  یدهای مقابل، در محلول اس  . در نقطه شودی نم  افتینشده    ده یونی  یهامولكول 

رسانایی 
الکتریکی

نارسانا
موادی که توانایی انتقال الکترون و ایجاد جریان الکتریکی را ندارند

های غیرالکترولیت نارسانا هستنداغلب نافلزهای جامد و محلول

نیمه رسانا ها بین مواد رسانا و مواد نارسانا است موادی که میزان رسانایی آن

رسانا
رسانای الکترونی شود های لایه ظرفیت انجام میوسیله جابجایی الکترونها بهرسانایی آن

رسانای یونی شودها انجام میها با جابجایی یونرسانایی آن

تغییر رنگ کاغذ پی اچ
مواد بازی مثل آب آهک، محلول سود، مخلوط صابون در آب و خون انسان از زرد به آبی

مواد اسیدی مثل جوهر نمک، سرکه سفید، اسید معده و سولفوریک اسید از زرد به قرمز



 

52 

  ده یونی  دیاسكیاست  یهااز مولكول   یادیزمان با شمار ز(، همدروژنیاستات و ه  یهاونی )دهیپوش  آب   یهاونیاز    یز ینمونه، در محلول سركه شمار ناچ  ی. برا شوندیم
 . ثابت است فیضع یدهای اس گریهمانند د ،دی اس نیموجود در محلول ا یهاهمه گونه   ظتغل   ن،یمع طیكه در شرا دهندینشان م یتجرب یهاافته ینشده حضور دارند. 

به   هیشب  ی موادپوست واکنش داده و  ی رو  یهای مواد، با چرب  نی. ارسانندیم  بیآسمحلول پتاس، به پوست بدن  ایاز جمله محلول سود و   یمواد باز 
 .کنندیم   جادیا  یزیاحساس لهمانند صابون، در سطح پوست    زیمواد ن  نیگفت ا  توان یپس م  ،کنندی م  دیصابون تول

ها دهندهناپذیر، فقط واکنشهای برگشتکنند. در واکنشبندی میپذیر تقسیمناپذیر و برگشتکلی به دو دسته برگشت طوربههای شیمیایی را واکنش  

ها فقط این واکنش ها وجود ندارد. به عبارتی،دهندهها به واکنشها امکان تبدیل فراوردهها تبدیل شوند در حالی که در این واکنشتوانند به فراوردهمی

 صورتبههای رفت و برگشت واکنش انجام شدنها امکان پذیر وجود دارند که در آنهای برگشتشوند. در نقطه مقابل، واکنشدر جهت رفت انجام می

های است. اگر در واکنش پذیربرگشتهای از جمله هیدروفلوئوریک اسید در آب، از جمله واکنش فرایند یونش اسیدهای ضعیفزمان وجود دارد. هم

 ماندثابت باقی میها دهدهنها و واکنشانجام شوند، مقدار فراورده های برابرسرعتو با  زمانهم صورتبههای رفت و برگشت پذیر، واکنشبرگشت

و به همین خاطر،  سرعت تولید هر ماده با سرعت مصرف آن برابر است، تعادل لحظه برقراریشود. در برقرار می تعادلو در سامانه موردنظر 

ها، قبل از برقراری تعادل، سرعت نظر متوقف شده است. در این سامانهرسد که واکنش موردماند و چنین به نظر میمقدار هر ماده در سامانه ثابت می

 دهد:ها نشان میهای رفت و برگشت را در این واکنشواکنش رفت در مقایسه با واکنش برگشت بیشتر است. نمودار زیر، روند تغییر سرعت واکنش

 
شود(  )واکنشی که منجر به تولید یون فلوئورید در محلول می سرعت واکنش رفتبا توجه به نمودار بالا، پس از انحلال مقداری گاز هیدروژن فلوئورید در آب،  

 . یابدکاهش می  جی تدربه

 
 داده شده درست هستند؟  هایعبارتچه تعداد از   -7۰

4محلولی که غلظت یون هیدروژن در آن   𝒑𝑯 الف: ×  شود.می 7/۳برابر غلظت یون هیدروکسید است، برابر  ۱۰6

 .ابدییدر آب کاهش م  دروژنیه ونیآب، غلظت  یک نمونه در یصابون  کنندهپاکیک نوع از  یبا انحلال مقدار :ب

𝑵𝑶۲]محلول نیترو اسید، یک رسانای یونی بوده و  :پ
 در آن، در مقایسه با غلظت اسید یونیده نشده کمتر است.  [−

𝑯𝑭(𝒂𝒒)واکنش  :ت + 𝑰−(𝒂𝒒) ⇌ 𝑯𝑰(𝒂𝒒) + 𝑭−(𝒂𝒒)  رود. با غلظت برابر از هر ماده، به سمت راست پیش می 

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

 ( 1012 ـ مسئلهمفهومی و  ـ متوسط)         3 ۀگزین : پاسخ 

 . (، )ب( و )پ( درست هستندالف های )عبارت 

  

 شود. بر این اساس، داریم: می  ۱4-۱۰های آبی برابر با  های هیدروژن و هیدروکسید در محلول ضرب غلظت مولی یون حاصل   ،℃۲۵دمای در    :«الف»

[𝐻+]× [𝑂𝐻−] = 10−14
        [𝐻+]=4×106×[𝑂𝐻−]        
⇒                   4 × 106 × [𝑂𝐻−]× [𝑂𝐻−] = 10−14

            
⇒    

[𝑂𝐻−] = 0/5 × 10−10 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1             ⇒   [𝐻+] = 2 × 10−4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
 کنیم. این محلول را محاسبه می  𝑝𝐻  مقدار  در قدم بعد، با توجه به غلظت یون هیدروژن،

𝑝𝐻 = −log[𝐻+] = − log(2 × 10−4) = 4 − 0/3 = 3/7  
این    کند.ها در آب، غلظت یون هیدروکسید در محلول مورد نظر افزایش پیدا میبوده و با انحلال آن  بازی، موادی با خاصیت  صابونی  هایکنندهپاک  :«ب »

 زیر برقرار است:   های آبی، رابطه ها در محلول بین غلظت مولی یون   کنند.می   آبیرا    𝑝𝐻مواد، رنگ کاغذ  
[𝐻+] × [𝑂𝐻−] = 10−14 

 کند.بر اساس این رابطه، با افزایش غلظت یون هیدروکسید در محلول، غلظت یون هیدروژن به همان نسبت کاهش پیدا می 

کند که یک جزئی در آب یونش یافته و محلولی ایجاد می  طوربهاست. این اسید    تر از یک( کوچک𝑲𝒂ثابت یونش)، یک اسید ضعیف با  نیترو اسید  : «پ »

𝑁𝑂2رسانای یونی است. با توجه به قدرت اسیدی کم این ماده، غلظت مولی آنیون حاصل از یونش آن)یون  
های اسید یونیده  ( در مقایسه با غلظت مولکول −

 نشده در محلول کمتر است. 

است. در واقع تنها اسید ضعیف   کمتر  های حاصل از اتصال یک اتم هالوژن به یک اتم هیدروژن()ترکیب از سایر هیدروژن هالیدها   𝐻𝐹قدرت اسیدی    :«ت »

وجود داشته باشد، واکنش میان   هابه همراه آنیون حاصل از یونش آن دو اسید آبی، . اگر در یک محلول است هیدروفلوئوریک اسیدمیان هیدروژن هالیدها، 

تر  کند، اسید قوی . در واقع در این فرایند اسیدی که یون هیدروژن تولید میتر مصرف شودتر تولید و اسید قوی اسید ضعیف رود که  ها به سمتی میآن
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یک اسید و هیدروفلوئوریک اسید باید  یددهد. پس در تعادل زیر که میان هیدروتر میاسید ضعیف   حاصل از  آنیون  است. این اسید، یون هیدروژن خود را به

 رود.ایجاد شود، واکنش به سمت چپ)مصرف اسید قوی و تولید اسید ضعیف( پیش می 
𝐻𝐹(𝑎𝑞) + 𝐼−(𝑎𝑞) ⇌ 𝐻𝐼(𝑎𝑞) + 𝐹−(𝑎𝑞) 

 
واکنش    -7۱ ۲𝑪𝒓۲𝑶7(𝒔)(𝑵𝑯4)  نشدهموازنهمطابق  + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝑪𝒍۲(𝒈) + 𝑵𝑯4𝑪𝒍(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍) + 𝑪𝒓𝑪𝒍۳(𝒂𝒒)  به کلر  گاز  نمونه  ، یک 

محلول اسیدی   𝒑𝑯آمده است. مقدار    دستبه   ۲𝑪𝒓۲𝑶7(𝑵𝑯4)با مقدار کافی  اسید  لیتری از هیدروکلریک    7۰لیتر، طی واکنش یک محلول    ۳6/۳حجم  

 شود.( )واکنش در شرایط استاندارد انجام می مصرف شده چقدر است؟

1 )7/1 2 )3/1 3 )2 4 )3/2 

 ( 1012 ـ مسئله ـ)متوسط         3 ۀگزین : پاسخ 

 زیر است:   صورتبهمعادله موازنه شده واکنش مورد نظر  
(𝑁𝐻4)2𝐶𝑟2𝑂7(𝑠) + 14𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 3𝐶𝑙2(𝑔) + 2𝑁𝐻4𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 7𝐻2𝑂(𝑙) + 2𝐶𝑟𝐶𝑙3(𝑎𝑞) 

 کنیم: ، مقدار مول هیدروکلریک اسید مصرف شده را محاسبه می سؤال با توجه به معادله واکنش و اطلاعات داده شده در صورت  

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 = 3/36 𝐿 𝐶𝑙2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2
22/4 𝐿 𝐶𝑙2

×
14 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙2

= 0/7 𝑚𝑜𝑙 

 آوریم.می   دستبه این محلول را    𝑝𝐻در قدم بعد، غلظت محلول هیدروکلریک اسید را محاسبه کرده و پس از آن، مقدار  

[𝐻𝐶𝑙] =
𝐻𝐶𝑙  مول

لیتر محلول 
=

0/7 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

70 𝐿  محلول
= 0/01 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1     

       هیدروکلریک اسید، اسید قوی است      
⇒                           [𝐻+] = [𝐻𝐶𝑙] = 0/01 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝑝𝐻 = −log[𝐻+] = − log(0/01) = 2 
 است.   2محلول مورد نظر برابر با    𝑝𝐻با توجه به محاسبات انجام شده، مقدار  

 
ترتیب برابر های کلرید و پتاسیم در محلول بهکنیم. اگر غلظت نهایی یونهایی از هیدروکلریک اسید و پتاسیم هیدروکسید را با هم مخلوط میمحلول  -7۲

 این محلول چقدر خواهد بود؟  𝒑𝑯مول بر لیتر باشد،  ۸/۰و  ۲/۱با 

1 )4/13 2 )6/13 3 )4/0 4 )6/0 

 ( 1012 ـ مسئله ـ  آسان)      3 ۀگزین : پاسخ 

 دهند: پتاسیم هیدروکسید و هیدروکلریک اسید، بر اساس معادله زیر با یکدیگر واکنش می
𝐾𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐾𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

های هیدروژن و کلرید نیز در کنار  های پتاسیم و هیدروکسید، در کنار هم قرار داشته و یون یونگیریم.  یک لیتر از محلول مورد نظر را در نظر می 

مول یون هیدروکسید در آن وجود داشته است. در این    8/0مول یون پتاسیم وجود دارد، پس در ابتدای کار نیز    8/0. در این محلول یک لیتری،  هم قرار دارند

ن موجود  مول یون هیدروژ 2/1مول یون هیدروژن در آن وجود داشته است. از  2/1مول یون کلرید نیز وجود دارد، پس در ابتدای کار  2/1محلول یک لیتری، 

توان گفت محلولی داریم  بر این اساس، می ماند.  مول از آن در محلول باقی می   4/0مول یون هیدروکسید خنثی شده و    8/0مول از آن با    8/0در این محلول،  

. در رابطه با این محلول،  مول بر لیتر بوده و کل یون هیدروکسید موجود در آن نیز خنثی شده است  ۰/ 4یون هیدروژن در آن برابر با    غلظتکه  

 داریم:

شرایط  پیش  از  خنثی شدن  ∶  {

1/2 𝑚𝑜𝑙 𝐻+   
1/2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙−  
0/8 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐻−

0/8 𝑚𝑜𝑙 𝐾+   

      
            
شرایط  پس  از  خنثی شدن        → ∶  

{
 
 

 
 0/4 𝑚𝑜𝑙 𝐻+                 

1/2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙−                

𝑂𝐻− → مقدار  خیلی ناچیز 

0/8 𝑚𝑜𝑙 𝐾+                 

 

 کنیم: محلول را محاسبه می   𝑝𝐻با توجه به غلظت یون هیدروژن در محلول،  
𝑝𝐻 = −log[𝐻+] = − log(0/4) = 0/4 

 
 اند؟ چه تعداد از مطالب زیر درست  -7۳

 اسیدهای آرنیوس در ساختار خود دارای اتم هیدروژن هستند.  همه الف:

 های غیرآبی قابل استفاده نیست.تعریف آرنیوس برای اسیدها و بازها برای محلول :ب

 شود.مول سولفوریک اسید خالص خنثی می ۲مول باریم هیدروکسید با  ۲مقدار  :پ

 معادله یونش نیترواسید، همانند معادله یون هیدرویدیک اسید یک طرفه خواهد بود. :ت

1 )1 2 )2   3 )3 4 )4 
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 ( 1012 ـ مفهومی و حفظیـ  متوسط)         2 ۀگزین : پاسخ 

 های )ب( و )پ( درست هستند. عبارت 

  

نوعی اسید آرنیوس    𝑆𝑂3. برای مثال، گاز  اتم هیدروژن یا یون هیدروژن ندارنداز جمله اکسیدهای نافلزی در ساختار خود    برخی از مواد اسیدی  :«الف»

و  غلظت یون هیدروژن را در محلول مورد نظر افزایش دادهیا اتم هیدروژن ندارد اما پس از ورود به یک محیط آبی،  +𝐻است که در ساختار خود یون  

 کند. خاصیت اسیدی خود را اعمال می 

 های محلول  یکیالکتر   ییرسانا  یبر رو  قیبا تحق  وسیکرد. آرن  فیتوص  یعلم  یمبنا  کیو بازها را بر    دهایبود که اس  یکس  نینخست  ،وسیسوانت آرن  : «ب »

تعریف آرنیوس برای اسیدها و بازها بر اساس محیط آبی  و بازها ارائه کند.    دهای اس  فی توص  یبرا   یعلم  یمبنا   کی( توانست  یآل  یهابا حلال   ییها)نه محلول یآب

 های غیرآبی صادق نیست.بوده و از این رو برای محیط 

در  −𝑂𝐻مول یون   4( دارای 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2مول باریم هیدروکسید)  2هستند. مقدار   دو ظرفیتیاسید و باز داده شده، از نظر ظرفیت مشابه هم بوده و  :«پ »

 شود. ( خنثی می𝐻2𝑆𝑂4مول سولفوریک اسید)   2ساختار خود است که با  

 است.   پذیربرگشت بوده و از این رو معادله یونش آن    اسید ضعیفیک    𝐻𝐼، برخلاف  𝐻𝑁𝑂2با فرمول شیمیایی    نیترواسید  :«ت »

 بررسی معادله و ثابت یونش اسیدها 
یونش    اسیدهای قوی با ثابت   (𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞))و سولفوریک اسید   (𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞))، هیدروکلریک اسید (𝐻𝐵𝑟(𝑎𝑞))، هیدروبرمیک اسید (𝐻𝐼(𝑎𝑞))هیدرویدیک اسید 
 کنند:  طرفه است. این مواد بر اساس معادلات زیر در آب یونش پیدا می ها در آب یکیونش آن ۀبنابراین معادل ؛بسیار بزرگ هستند

 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:  یونش آن در آب یک ۀنیتریک اسید برخلاف نیترواسید، یک اسید قوی با ثابت یونش بزرگ است و معادل

 𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑁𝑂3
−(𝑎𝑞) 

اسید  نیترواسید،  (𝐻𝐹(𝑎𝑞))هیدروفلوئوریک  اسید (𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞))اسید   فورمیک،  استیک   ،(𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞)) اسید کربنیک   ،(𝐻2𝐶𝑂3(𝑎𝑞))   و
ها در آب یک واکنش تعادلی است. این مواد بر اساس معادلات  ، اسیدهای ضعیف با ثابت یونش کوچک هستند و فرایند یونش آن(𝐻𝐶𝑁(𝑎𝑞))هیدروسیانیک اسید 

 کنند: زیر در آب یونش پیدا می 

 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) 

(𝐾𝑎) قدرت  اسیدی  مقابل را به خاطر بسپارید:   ۀسیمقا ∶ 𝐻𝐹 > 𝐻𝑁𝑂2 > 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 > 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 > 𝐻2𝐶𝑂3 > 𝐻𝐶𝑁 

تر باشد، غلظت مولی یون هیدرونیوم در محلول حاصل از آن اسید بیشتر و در نتیجه غلظت مولی  در شرایط یکسان، هر چه قدرت اسیدی)ثابت یونش( یک اسید بزرگ 
ها و در نتیجه رسانایی الکتریکی محلول نیز بیشتر خواهد  تر، غلظت مولی یوندر محلول اسید با ثابت یونش بزرگ  علاوهبه یون هیدروکسید در آن محلول کمتر است.  

 بود.

 
 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -74

 .دارد 7 با برابر 𝒑𝑯معمولی   هستند، درحالی که باران  اسید سولفوریک و اسید نیتریک  حاوی  اسیدی هایباران الف:

 است.  چنداتمی در آن یهاونیکم از  اریوجود مقدار بس  خاطربهدارد که  یزیناچ یکیالکتر  ییآب خالص رسانا :ب

 اظهار نظر کرد.  یمحلول آب کیبودن   یباز ای یدیاس زانیدربارة م توانیم وسیبا استفاده از مدل آرن :پ

 کن اشاره کرد. پاک  شهیش تهیه به توان یروزانه دارند که از جمله آنها م ی در زندگ  یادیز یبازها کاربردها :ت

 «ت» و  «ب»( 4 «پ» و  «ب»( 3 « ت»و  «الف»( 2 « پ»و  «الف»( 1

 ( 1012 ـ مفهومیـ  متوسط)         4  ۀگزین: پاسخ 

 های )ب( و )ت( درست هستند. عبارت 

  

  و اسیدنیتریک  حاوی  اسیدی  هایباران شود. ایجاد می باران اسیدیبه هواکره،  نیتروژنو  اکسیدهای گوگردورود  خاطربهدر مناطق صنعتی،  :«الف»

های معمولی است،  های اسیدی کمتر از باران باران  𝑝𝐻هرچند که    .هستند  اسیدحاوی کربنیک  معمولی  هایباران   که  حالی  در   هستند،  اسیدسولفوریک 

 . دارند 7تر از کوچک  𝑝𝐻ها  اما هر دو نمونه از آب این باران 

ای است، رسانایی الکتریکی ناچیزی دارد که وجود آن را به حضور مقدار  شونده ای از آب خالص که فاقد هر گونه حلشده، نمونه های انجام براساس آزمایش   :«ب »

 : شونددر آب تولید می  زیر  اساس واکنش  های موردنظر، بردهند. یوندر آب نسبت می  )یا همان هیدرونیوم(هیدروژن و    هیدروکسیدهای  بسیار اندکی از یون
𝐻2𝑂(𝑙) ⇌ 𝐻

+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 
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 شود: زیر محاسبه می   صورتبهثابت تعادل این واکنش  
𝐾 = 𝐾𝑊 = [𝑂𝐻

−] × [𝐻+] 
  فقطو    فقطها،  است که این مقدار، همانند ثابت تعادل سایر واکنش   ۱4mol۲.L-۲-۱۰  در دمای اتاق، برابر با  𝐾𝑤  دهد که مقدارنشان می های مختلف  آزمایش 

 است.   ی محیطتابع دما 

است ولی دربارة میزان اسیدی یا بازی بودن یک محلول   کدام ترکیب بازو  کدام ترکیب اسیدتوان تشخیص داد با استفاده از مدل آرنیوس، تنها می :«پ »

گیری رسانایی محلول، استفاده  هایی مانند اندازهتوان از روش گیری میزان اسیدی یا بازی بودن یک محلول میتوان اظهارنظر کرد. توجه داریم که برای اندازهنمی

 و ... استفاده کرد.   𝑝𝐻از کاغذ  

)محلول  لوله بازکندر آب( و    اکیآمون  ی)محلول آبکنپاک  شهیشبه محلول    توانیروزانه دارند که از جمله آنها م   یدر زندگ  یاگسترده   یبازها کاربردها   :«ت »

  د یدروکسیه  ونیغلظت    ،یباز   یهاکه در محلول   می( اشاره کرد. توجه داررودی به شمار م  یکننده خورنده قو پاک   یدر آب که نوع  دیدروکس یه  میسد  یآب

 است.   ومیدرونیه  ونیاز    شتریب

 
است. ثابت یونش   ۲۵۰𝒑𝒑𝒎( برابر  −𝑯𝑪𝑶𝑶رمات)و، غلظت یون ف۱/۰۸𝒈.𝒎𝑳−۱و چگالی    مول بر لیتر   ۲/۰در محلولی از فورمیک اسید با غلظت    -7۵

𝑶چقدر است؟ )  یبتقربه، فورمیک اسید در این محلول = 𝑪 و ۱6 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1)  9 × 10−5 2  )9 × 10−6 3  )1/8 × 10−4 4  )1/8 × 10−5 

 ( 1012 ـ مسئلهـ  متوسط)         3 ۀگزین : پاسخ 

 کند:زیر در محلول آبی یونش پیدا می   هفورمیک اسید، بر اساس معادل
𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) ⇌  𝐻𝐶𝑂𝑂−(𝑎𝑞) + 𝐻+(𝑎𝑞) 

، غلظت مولی این یون را در  𝑝𝑝𝑚در محلول فورمیک اسید، غلظت یون فورمات با غلظت یون هیدروژن برابر است. با توجه به غلظت یون فورمات در مقیاس 

 کنیم. لیتر از محلول مورد نظر محاسبه می  1

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑂𝑂− = 1 𝐿  محلول ×
1000 𝑚𝐿  محلول

1 𝐿  محلول
×

1/08 𝑔  محلول

1 𝑚𝐿  محلول
×

250 𝑔 𝐻𝐶𝑂𝑂−

106 𝑔  محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑂𝑂−

45 𝑔 𝐻𝐶𝑂𝑂−
= 0/006 𝑚𝑜𝑙 

𝐻𝐶𝑂𝑂−  غلظت  مولی =
𝐻𝐶𝑂𝑂−  مول

لیتر محلول 
=

0/006 𝑚𝑜𝑙

1 𝐿  محلول
= 0/006 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

مول بر لیتر است. بر این اساس،   006/0توان گفت غلظت یون فورمات، همانند غلظت یون هیدروژن، در محلول مورد نظر برابر با با توجه به محاسبات بالا، می

 کنیم. یونش اسید را در محلول مورد نظر محاسبه می   درجه 

𝛼 =
𝐻𝐶𝑂𝑂−  غلظت  مولی

غلظت  مولی  اسید 
=

0/006
0/2

= 0/03 

 کنیم. یونش اسید، مقدار ثابت یونش آن را محاسبه می  در قدم آخر، با توجه به درجه 

𝐾𝑎 =
𝛼2 ×𝑀

1 − 𝛼

         𝛼<0/05         
⇒           𝐾𝑎 = 𝛼2 ×𝑀 = (0/03)2 × 0/2 = 1/8 × 10−4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

1/8با توجه به محاسبات انجام شده، ثابت یونش فورمیک اسید برابر با   ×  است.   10−4

 
۲مولار، برابر با    ۰۵/۰ها در محلولی از استیک اسید با غلظت مجموع غلظت مولی یون  -76 × های استیک اسید  مول بر لیتر است. ثابت یونش مولکول ۱۰−۳

 در این محلول کدام است؟ 

1  )4 × 10−5 2  )4 × 10−6 3  )2 × 10−5 4  )2 × 10−6

 ( 1012 ـ مسئلهـ  آسان)        3 ۀگزین : پاسخ 

 زیر است:   صورتبهیونش استیک اسید در آب    معادله 
𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑎𝑞) ⇌ 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂

−(𝑎𝑞) + 𝐻+(𝑎𝑞) 
2ها در محلول داده شده برابر با  . مجموع غلظت مولی یون شودیون در محلول ایجاد می  ۲،  اثر یونش هر مولکول استیک اسیدبر  × مول بر لیتر    10−3

شود. با توجه به غلظت اسید در محلول  مول بر لیتر می  3−10های هیدرونیوم و استات در این محلول برابر با  توان گفت غلظت هر یک از یوناست؛ پس می

 کنیم. یونش را محاسبه می  مورد نظر، ابتدا درجه 

درجه  یونش  =
غلظت  یون هیدرونیوم 

غلظت  اسید 
=

10−3 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

0/05 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 = 0/02 
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 کنیم. یونش این اسید، مقدار ثابت یونش آن را نیز محاسبه می   بعد، با توجه به درجه   در مرحله 

𝐾𝑎 = 𝛼
2. 𝑀

                  
⇒     𝐾𝑎 = (0/02)2 × 0/05 = 2 × 10−5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

2با توجه به محاسبات انجام شده، ثابت یونش اسید مورد نظر برابر با   × 10−5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  شود. مقدار ثابت یونش اسید را با استفاده از رابطه استاندارد  می

 توان محاسبه کرد:کتاب درسی نیز می

𝐾𝑎 =
[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂

−] × [𝐻+]

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻]
=

10−3 × 10−3

0/05
= 2 × 10−5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 
قطعه  -77 یک  میان  واکنش  جوش  در  محلول  بلور  و  اسید،    ۵/۰شیرین  هیدروفلوئوریک  ....................  گانوعی  مولار  فرایند ز  این  طی  اگر  و  شده  تولید 

 کند. سرعت تولید گاز مورد نظر افزایش پیدا می....................، 

 در محلول حل کنیم هیدروبرمیک اسید   مقداریـ  ناقطبی( 2 دمای محلول اسیدی را افزایش بدهیمـ  قطبی( 1

 شیرین استفاده کنیم از پودر جوشـ  قطبی( 4 مقداری آب خالص به محلول اضافه کنیمـ  ناقطبی( 3

 ( 1012 ـ مفهومیـ  آسان)        2 ۀگزین : پاسخ 

 زیر است:   صورتبهشیرین)سدیم هیدروژن کربنات(  واکنش میان محلول هیدروفلوئوریک اسید و جوش   معادله 
𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3(𝑎𝑞) + 𝐻𝐹(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎𝐹(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) + 𝐶𝑂2(𝑔) 

  ناقطبیهای متقارن ساخته شده و از جمله مواد  شود. این گاز، از مولکول ( تولید میCO۲)اکسیدگاز کربن دی که مشخص است، طی این فرایند    طورهمان

 دهد:بر سرعت یک واکنش شیمیایی را نشان می  مؤثراست. نمودار زیر نیز عوامل  

 
در این محلول    غلظت یون هیدروژن( را به محلول هیدروفلوئوریک اسید اضافه کنیم،  𝐻𝐵𝑟با توجه به نمودار فوق، اگر یک اسید قوی مثل هیدروبرمیک اسید) 

حالی است که اگر مقداری    شود. این دراکسید نیز بیشتر میپیدا کرده و سرعت انجام شدن واکنش افزایش یافته و سرعت تولید گاز کربن دی   افزایشاسیدی  

سرعت تولید گاز کربن  در این محلول آبی،    کاهش غلظت یون هیدروژن یافته و با    کاهشبه محلول اسیدی اولیه اضافه کنیم، غلظت این محلول    آب 

 شود. نیز کمتر می  اکسیددی

  کند،  پیدا  افزایش  هادهنده واکنش   پذیری واکنش   اگر   در چنین شرایطی،.  کندمی   تغییر  نیز  شیمیایی  هایواکنش   شدن  انجام   سرعت  دهنده،واکنش   مواد   نوع  تغییر  با
  مستقیم  رابطه  هاآن  در  کننده شرکت  مواد  پذیریواکنش  میزان با شیمیایی هایواکنش   شدن انجام سرعت   دیگر،  عبارت  به.  یابدمی  افزایش  نیز  واکنش  شدن  انجام  سرعت

  شدت   و  سرعت  با   سدیم  فلز  با  مقایسه  در  یکسان  شرایط  در  فلز پتاسیم  از  نمونه  یک   دارد،  بیشتری  پذیریواکنش   سدیم  با  مقایسه  در  پتاسیم  چون  مثال،  عنوان به .  دارد
 . دهدمی واکنش های اسیدی محلول  با بیشتری 

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -7۸

 . کندیم دایمورد نظر کاهش پ دیاس ونشیمحلول، ثابت   کی حل شده در  یدیاس  ی هامولکول یغلظت مول ش ی( با افزا 1
 کنند.در واکنش شرکت نمی −𝐶𝑙و  +𝑁𝑎های  ( در واکنش میان مقداری محلول سود و محلول هیدروکلریک اسید، یون2
 کند.کامل خنثی می  طوربهمول اسید معده را  3اسیدها بوده و هر مول از آن،  ( آلومینیم هیدروکسید، از مواد موجود در ضد3

 محیط معده در حالت استراحت کمتر است. 𝑝𝐻آن از   𝑝𝐻شود که  ( روزانه دو تا سه لیتر شیره معده در بدن انسان تولید می4

 ( 1012 ـ مفهومیـ  متوسط)         1 ۀگزین : پاسخ 

  ونش یثابت    زان یم  ،. در واقعکندینم  رییمورد نظر تغ  دیاس  ونشیثابت    ،یمحلول آب  کیحل شده در    ید یاس  یهامولکول   یکاهش غلظت مول  ای  شیبا افزا

 . ندارد  دیاس  ونشی  مقدار ثابتدر    یریتأثموجود در محلول    یهامقدار گونه   رییو تغ  مختلف فقط تابع دما است یدهایاس

  

𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞)  صورتبه واکنش مورد نظر    معادله   + 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙)    است. طی این واکنش، یون هیدروکسید از محلول

و    در واکنش شرکت نکرده  −𝑪𝒍و    +𝑵𝒂های  که مشخص است، یون   طورهمان شود.  سود با یون هیدروژن از محلول هیدروکلریک اسید خنثی می

 مانند. دست نخورده در محلول مورد نظر باقی می  صورتبه

 . این ماده مطابق با معادله است  ایمعده   یدهایضد اسیکی از مواد موجود در  کربنات،  همانند منیزیم هیدروکسید و سدیم هیدروژنآلومینیم هیدروکسید،   
 دهد:زیر با اسید معده)هیدروکلریک اسید( واکنش می 

𝐴𝑙(𝑂𝐻)3 + 3𝐻𝐶𝑙 → 𝐴𝑙𝐶𝑙3(𝑎𝑞) + 3𝐻2𝑂 
 .دهدکامل واکنش می   طوربهمول اسید معده    3  آلومینیم هیدروکسید باهر مول  بالا،  ة  با توجه به معادل  

 

عوامل موثر بر سرعت واکنش های شیمیایی

دما غلظت سطح تماس نوع واکنش دهنده ها کاتالیزگر
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 ضد اسیدها  
کنند. این  اسید استفاده مییا همان آنتی  دی ضد اسای، از داروهایی به نام  های معده بیماران مبتلا به بیماری ۀپزشکان برای مقابله با مقدار اضافی از اسید موجود در معد 

. مواد مؤثر موجود در  شوندمحتویات معده می  𝒑𝑯افزایش مقدار  کردن اسید معده)هیدروکلریک اسید( و    ورود به معده، سبب خنثیداروها خاصیت بازی داشته و با  
شود.  می  (NaHCO3ا  شیرین یسدیم هیدروژن کربنات)جوش و   (Al(OH)3)آلومینیم هیدروکسید ،  (Mg(OH)2)منیزیم هیدروکسید مختلف، شامل    یدها یضد اس

 دهند: های زیر با اسید معده واکنش می این مواد براساس معادله 

Mg(OH) Mg(OH) (aq) HCl(aq) MgCl (aq) H O(l)⎯⎯→ + → +2 2 2 22 2 

NaHCO NaHCO (aq) HCl(aq) H O(l) CO (g) NaCl(aq)⎯⎯→ + → + +3 3 2 2 

Al(OH) Al(OH) (aq) HCl(aq) AlCl (aq) H O(l)⎯⎯→ + → +3 3 3 23 3 

یون هیدرونیوم در آن  غلظت که شودمی تولید معده شیره لیتر سه تا ود بین روزانه بالغ انسان بدن در .دارد نیاز اسید به غذا گوارش برای معده 

. اسید موجود در شیره باشدمی 7/۳معده در زمان استراحت  𝒑𝑯است. این در حالی است که  ۵/۱آن برابر  𝒑𝑯بوده و  mol.L-۱ ۰/۰۳حدود 

 برد.بینی موجود در غذا را نیز از بین میگوارش، جانداران ذرههای دخیل در معده هیدروکلریک اسید)اسیدی قوی( است که علاوه بر فعال کردن آنزیم

 اسید معده  
همین اسید جذب شده از محیط درونی معده،    كند که می   جذب  دوباره   را  هیدرونیوم موجود در شیره معده   هاییون   از  مقدار كمی   طبیعی   طوربه   معده  داخلی  دیواره 

  افزایش   هاشده و در نتیجه مرگ سلولجذب   هاییون  باشد، مقدار  اندازه  از  بیش  دلیل  هر  به  معده  اسید  مقدار  اگر.  گرددمی  معده های دیوارهسلول  نابودی  و  موجب مرگ
 شود. همچنین برگشت شیره معده به درون مری موجب سوزش و درد شدید در ناحیه قفسه سینه نیز می .شودمی  معده خونریزی  گاهی و التهاب درد، مسبب  یابد ومی

 
واحد تغییر کند، یک لیتر از محلول حاصل    6/۰محلول    𝒑𝑯مول بر لیتر،    ۰۵/۰با ثابت یونش    𝑩𝑶𝑯مولار باز ضعیف  یک  اگر با اضافه کردن آب به محلول    -7۹

 دهد؟  مولار نیتریک اسید واکنش می 4/۰لیتر محلول میلیبا چند 

1 )200 2 )250 3 )400 4 )500 

 ( 1012 ـ مسئلهـ  سخت)         2 ۀگزین : پاسخ 

 زیر است:  صورتبه واکنش یونش این باز  
𝐵𝑂𝐻(𝑎𝑞) ⇌ 𝐵+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞)  ,   𝐾 = 0/05 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

کاتیون  نیافته، یون هیدروکسید و    د و یک تعادل میان ذرات باز یونشنیابکامل یونش نمی   صورت به بازهای ضعیف، همانند اسیدهای ضعیف، به هنگام انحلال در آب  
 در این رابطه، داریم: شود.آن باز ایجاد می 

 𝐵𝑂𝐻(𝑎𝑞) ⇌ 𝐵+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 
 آید: دست میاست که از رابطه زیر به  𝐵𝑂𝐻مقدار ثابت تعادل فرایند بالا، ثابت یونش باز 

𝐾𝑏 =
[𝑂𝐻−]×[𝐵+]

[𝐵𝑂𝐻]
  

 زیر نوشت:   صورتبه توان همچنین رابطه بالا را در محلول این باز می

𝐾𝑏 =
[𝑂𝐻−]2

𝑀−[𝑂𝐻−]
 

کرد و معادله را    نظر  صرف توان از آن  غلظت اولیه باز است. اگر میزان غلظت یون هیدروکسید در این محلول بسیار کمتر از غلظت اولیه باز باشد، می   𝑀در این رابطه  
 زیر نوشت:  صورتبه

𝐾𝑏 =
[𝑂𝐻−]2

𝑀
 

نسبت  رابطه بالا زمانی قابل استفاده است که 
𝑲𝒃

𝑴
 . درصد باشد  5یا درصد یونش کمتر از   4-10×2کمتر از  

 کنیم:محلول یک مولار این ماده را حساب می  𝑝𝐻ابتدا  

𝐾𝑏 =
[𝑂𝐻−]2

𝑀 − [𝑂𝐻−]
⟹ 0/05 =

[𝑂𝐻−]2

1 − [𝑂𝐻−]
⟹ [𝑂𝐻−]2 + 0/05[𝑂𝐻−] − 0/05 = 0 ⟹ [𝑂𝐻−] = {

+0/2                      

 غیرقابل قبول   0/25−

𝑝𝐻 = 14 + log[𝑂𝐻−] ⟹ 𝑝𝐻 = 14 + log 0/2 = 14 + 𝑙𝑜𝑔
2
10
= 14 + log(2)  − log (10) = 13/3 

رسد. بر این اساس، غلظت  می   7/12محلول پس از افزودن آب به آن، به    𝑝𝐻بنابراین  ؛  واحد تغییر کرده است  6/0محلول به اندازه    𝑝𝐻، مقدار  سؤالطبق فرض  

 کنیم: باز در این حالت را حساب می 
[𝑂𝐻−] = 10𝑝𝐻−14 ⟹ [𝑂𝐻−] = 1012/7−14 = 10−1/3 = 100/7 × 10−2 = 0/05 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝐾𝑏 =
[𝑂𝐻−]2

𝑀 − [𝑂𝐻−]
⟹ 0/05 =

(0/05)2

𝑀 − 0/05
⟹ 1 =

0/05
𝑀 − 0/05

⟹𝑀 = 0/1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 

 واکنش 

 واکنش 

 واکنش 



 

58 

مول بر لیتر رسیده است. در   1/0مول بر لیتر به    1توان گفت طی این فرایند، غلظت باز از  مولار است. در واقع می  1/0محلول جدید، برابر با  پس غلظت باز در  

 شدن، رابطه زیر برقرار است: فرایند خنثی
𝑛 اسید ×𝑀 اسید × 𝑉 اسید = 𝑛باز ×𝑀باز × 𝑉باز 

 آوریم:می  دستبه شده را  نیز معادل با غلظت مولی هر ماده است. بر این اساس، حجم اسید مصرف   𝑀ظرفیت اسید و باز را مشخص کرده و    𝑛در این رابطه،  

1 × 0/4 × 𝑉 اسید = 1 × 0/1 × 1 ⟹ 𝑉 اسید =
1
4
 𝐿 ×

1000 𝑚𝐿
1 𝐿

= 250 𝑚𝐿 

 دهد.لیتر از محلول اسید مورد نظر واکنش میمیلی  250یک لیتر از این محلول بازی، با  

 
.𝒎𝒐𝒍 ۰/۰۳لیتر شیرة معده با غلظت    ۳، روزانه  بالغدر بدن یک انسان    -۸۰ 𝑳−۱  ای از منیزیم  معده  یدضد اسنوعی  درصد جرمی    ۹۰شود. اگر  تولید می

 ، برای خنثی کردن نیمی از اسید معده، روزانه به چند گرم دارو نیاز است؟ هیدروکسید تشکیل شده باشد 

(𝑴𝒈 = 𝑶 و ۲4 = 𝑯 و ۱6 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1) 15/1 2 )45/1 3 )3/2 4 )9/2 

 ( 1012 ـ مسئلهط ـ متوس)         2 ۀگزین : پاسخ 

کنند. این داروها  استفاده می  دیضد اس، از داروهایی به نام ای دچار هستندهای معده افرادی که به بیماری   برای مقابله با مقدار اضافی از اسید موجود در معده

برای    شود.شیرین( می ، شامل منیزیم هیدروکسید، آلومینیم هیدروکسید و سدیم هیدروژن کربنات )جوش هاآن مواد مؤثر موجود در    دارند و  خاصیت بازی

  ماده   که  جا  آن  است. از  هیدروکسید  منیزیم  آن،  در  موجود  مؤثر  ماده  که  رودمی  شمار   به  استفاده  مورد  یدها ی ضد اس  ترینرایج   از  یکی  منیزی  شیرمثال،  

جدول  آورد.    حساب  به  هاسوسپانسیون   دسته  به متعلق  و  ناهمگن  مخلوط  یک  توانمی  شیر منیزی را  دارد،  آب  در   کمی  بسیار  پذیریانحلال   دارو  این  در  موجود

 دهد: های همگن را در مقایسه با یکدیگر نشان میها، کلوئیدها و محلول های سوسپانسیون زیر، ویژگی
 

 

 

 

 

 

 
 

 صورت زیر است: به  (𝐻𝐶𝑙)واکنش شیر منیزی یا منیزیم هیدروکسید با اسید معده 
2𝐻𝐶𝑙 + 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2 → 𝑀𝑔𝐶𝑙2 + 2𝐻2𝑂 

 کنیم:لیتر اسید معده( را حساب می  5/1ابتدا جرم منیزیم هیدروکسید خالص موردنیاز برای خنثی کردن نیمی از اسید معده)یعنی  

? 𝑔 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2 = 1/5 𝐿 𝐻𝐶𝑙  محلول ×
0/03 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

1 𝐿 𝐻𝐶𝑙  محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
×

58 𝑔 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2
= 1/305 𝑔 

 است، جرم دارو برابر خواهد بود با:   %90از آنجا که درصد جرمی مادة مؤثر)یعنی منیزیم هیدروکسید( در داروی شیر منیزی  

درصد جرمی  منیزیم هیدروکسید  =
جرم  منیزیم هیدروکسید 

جرم  دارو 
× 100 ⟹ جرم  دارو  =

1/305

90
× 100 = 1/45 𝑔 

 
 ℃۱۸−شود. در ارتفاعی که دمای هوا به  برابر می  7۵/۰کیلومتر افزایش ارتفاع در طول لایه تروپوسفر یک نقطه از زمین، فشار هوا    ۳به ازای هر    -۸۱

اتمسفر   ۹6/۰و    لسیوسدرجه س  ۱۸ترتیب برابر با  رسد، فشار هوا برابر با چند اتمسفر است؟ )دما و فشار هوا در سطح زمین در نقطه مورد نظر، بهمی

 است.(

1 )54/0 2) 38/0 3 )64/0 4 )44/0 

 ( 0201  ـ مسئلهـ  آسان)        1 ۀگزین : پاسخ 

. پس در قدم اول، ارتفاع  یابدکاهش میسلسیوس    درجه  6دمای هوا در حدود  ،  تروپوسفر  کیلومتر افزایش ارتفاع در طول لایهدانیم که به ازای هر  می

( با تغییرات دما بر حسب  𝑇∆کنیم. توجه داریم که تغییرات دما بر حسب کلوین) است، محاسبه می  ℃18−ای که دمای هوا برابر با تروپوسفر را در نقطهلایه  

 (، پس داریم: T=∆θ∆)   ( با هم برابر استθ∆درجه سلسیوس) 

(𝑘𝑚)ارتفاع  = (𝐾)تغییر دما ×
1 𝑘𝑚
−6 𝐾

= (−18− 18) × (
1
−6
)  = 6𝑘𝑚 

 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  همگن  ناهمگن  ظاهر

 همگن  ناهمگن  ناهمگن  بودن  همگن 

 پایدار است.  پایدار است.  ناپایدار است.  پایداری 

 هاها یا مولکول یون  های مولکولی های بزرگ یا توده مولکول  ذرات ریز ماده و قطعات مجزا  نوع ذره 
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کیلومتری لایه تروپوسفر    6شود، فشار هوا را در ارتفاع  برابر می  75/0کیلومتر افزایش ارتفاع در طول لایه تروپوسفر    3توجه به اینکه فشار هوا به ازای هر  حال با  

 آوریم:دست میبه
? 𝑎𝑡𝑚 = (0/96)  × (0/75)2 = 0/54 

 های مختلف هواکره لایه  
دهد. در سیاره زمین، روند  در این لایه رخ می   تغییرات آب و هواییکیلومتری از سطح زمین قرار گرفته و    12الی    10در ارتفاع  که  ای است  توجه داریم لایه تروپوسفر لایه 

 صورت زیر است: های مختلف هواکره به تغییر دما در لایه 

 است. سلسیوس  درجه  14میانگین برابر با  طوربه در این ناحیه، دمای هوا  سطح زمین: •

   یابد.می کاهشسلسیوس ۀ درج  6دمای هوا در حدود تروپوسفر،   در طول لایه افزایش ارتفاع به ازای هر کیلومتردر این لایه،  لایه اول)تروپوسفر(: •

   یابد.می دما افزایش، افزایش ارتفاعدر این لایه، با   لایه دوم)استراتوسفر(: •

 یابد. می دما کاهش، افزایش ارتفاعدر این لایه، همانند لایه اول، با  لایه سوم: •

ها از هواکره موجود نمودارهای زیر، روند تغییرات دما و تغییرات فشار را در این لایه   یابد. می دما افزایش،  افزایش ارتفاعدر این لایه، همانند لایه دوم، با    لایه چهارم: •
 دهد: در اطراف زمین نشان می 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ؟ ها وجود داردهای زیر، پیوند دوگانه بین اتمدر ساختار چه تعداد از مولکول  -۸۲

𝑵𝑭۳              𝑷𝑶𝑪𝒍۳             𝑺𝑶۲             𝑺𝑶۳                 𝑺𝑪𝑶                  𝑵𝑶۲𝑪𝒍 

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

 ( 0201  ـ یمفهومـ  متوسط)         3 نۀگزی : پاسخ 

ایجاد خواهد شد. ساختار لوویس    پیوند دوگانهالکترون به اشتراک بگذارند، یک    2هرگاه هریک از دو اتم دخیل در تشکیل یک پیوند اشتراکی، هر یک  

 کنیم:های داده شده را رسم میترکیب

 
 

 
 دوگانه وجود دارد.از بین مواد داده شده، در ساختار لوویس چهار ماده پیوند  

 
 گرم است. در ساختار این نمونه اوره، چند اتم هیدروژن وجود دارد؟   ۲/۳های کربن و نیتروژن در یک نمونه اوره برابر با تفاوت جرم اتم  -۸۳

(𝑶 = 𝑵 و ۱6 = 𝑪 و ۱4 = 𝑯 و ۱۲ = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1  )1/806 × 1023 2  )3/612 × 1023 3  )2/408 × 1023 4  )4/816 × 1023 
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 ( 0201 ـ  مسئلهـ  آسان)        4  ۀگزین : پاسخ 

  است. چون اوره   𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2صورت  رود. فرمول شیمیایی این ترکیب آلی بهبه شمار می   آب  در  محلول  مواد  جمله  از  تشکیل شده و  قطبیهای  اوره، از مولکول 

اطلاعات    .دارد  وجود  هیدروژنی  پیوند  شدن  برقرار  امکان  این ماده  هایمولکول   بین  های هیدروژن متصل به نیتروژن است، دارای اتم  در ساختار مولکولی خود

 صورت زیر است: مربوط به اوره، به 
 حلال مناسب  نوع ماده  ساختار فرمول شیمیایی  نام ماده 

 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2 اوره 
 
 

 حلال قطبی )آب(  مولکول قطبی 

گرم   28مول اتم نیتروژن)معادل با  2گرم اتم کربن( و  12توان گفت در هر مول از این ماده، یک مول اتم کربن)معادل با با توجه به فرمول شیمیایی اوره، می

 . بر این اساس، داریم:شودگرم می  ۱6های کربن و نیتروژن در هر مول از این ماده برابر با تفاوت جرم اتم اتم نیتروژن( وجود دارد، پس  

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2 = 3/2 𝑔  تفاوت  جرم ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2

16 𝑔  تفاوت  جرم
= 0/2 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم: مول اوره را محاسبه می  2/0های هیدروژن موجود در  در قدم بعد، شمار اتم 

? 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐻 = 0/2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2 ×
4 𝑚𝑜𝑙 𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂(𝑁𝐻2)2
×

6/02 × 1023 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐻

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻
= 4/816 × 1023 𝑎𝑡𝑜𝑚 

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -۸4

 .کندیآن فراهم م یرا رو ی دارد که امکان زندگ یاتمسفر نیتنها زم ،یدیموجود در سامانه خورش ی هاارهیس نی ( ب 1
 تروپوسفر وجود دارد.  هیلا  ی، در انتهاموجود در اطراف زمین هوا در طول کل ضخامت هواکره  ی دما نی ترنییپا ( 2
 شود.نیز در هواکره یافت می +𝑂صورت یون  های زیستی وجود داشته و بهمولکول ( اکسیژن، در ساختار همه3
 . داردگانه سه وند یپ ک یدر ساختار خود  شود،یاز آن خارج م ع یما  یهوا ی دما شی که با افزا یگاز ن یاول( 4

 ( 010 2ـ  مفهومی و حفظیـ  متوسط)         2 ۀگزین : پاسخ 

تا در نهایت، در انتهای این لایه به کند  هر کیلومتر افزایش ارتفاع کاهش پیدا می به ازای درجه    6 به اندازه  مرتباًتروپوسفر زمین، دمای هوا  در طول لایه

رسد. بعد از آن، دمای هوا  گراد میسانتی درجه 7کند تا به دمای رسد. پس از آن، با افزایش ارتفاع، دمای هوا شروع به افزایش میسانتی گراد می درجه -۵۵

رسد. توجه داریم که در این محدوده  می   گرادیسانت   درجه   -۸7از سطح زمین، دما به    کیلومتری  7۵کند و در ارتفاع حدود  شروع به کاهش یافتن می  مجدداً

 از دما در انتهای لایه تروپوسفر است.   ترن ییپااز هواکره، دما  

  

  گوناگون   گازهای  از  مخلوطی  اتمسفر،  این.  کندمی  فراهم  روی آن  را  زندگی امکان  که   دارد  اتمسفری  زمین  تنها  خورشیدی،  سامانة  هایسیاره  میان  در 

  پیرامون   را  گازها  این  زمین،  شود. جاذبه ای دیده مییافته است. این مخلوط گازی، به رنگ فیروزه   امتداد  زمین  سطح  کیلومتری از  500  فاصله   تا  که  است

  در حال پیوسته    آنها  تا  شودمی  سبب  هامولکول   گرمایی)انرژی جنبشی(  انرژی  دیگر،  سوی  از.  شودمی  اتمسفر  آنها از  خروج  از  مانع  و  داردمی  نگه  خود

 . شوند   توزیع  هواکره  سرتاسر  در  و  باشند  جنبش

ها، آمینواسیدها،  شوند( از جمله پروتئین هایی که در بدن جانوران ساخته و یا مصرف می)مولکول های زیستیمولکول  همه ، در ساختار  های اکسیژناتم  
های  شود. تصویر زیر، برخی از یون های بالایی هواکره یافت مینیز در لایه  +𝑶صورت یونها وجود دارد. این عنصر به ها و چربیها، کربوهیدرات روغن 

 دهد: های بالایی هواکره را نشان میموجود در لایه

 
مایع)نمونه هوا با دمای  هوای دمای افزایش با که گازی ، پس اولینترین دمای جوش استنیتروژن دارای پایینبین اجزای موجود در هوای مایع،  

 مولکولی ساختار گراد است. نیتروژن دردرجه سانتی -۱۹6گاز نیتروژن است. دمای جوش این گاز، برابر با  شود،می خارج آن از گراد(سانتیدرجه  -200

𝑵 گانهسه پیوند یک دارای خود ≡ 𝑵 است. 
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 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -۸۵

 . دارد قرار  استراتوسفر،  یعنی زمین،  به لایه تریننزدیک در آن جرم %7۵ حدود و داشته  ایلایه ساختار هواکره الف:

 . شودیاستفاده م یو از آن در صنعت سرماساز داشته جفت الکترون ناپیوندی ۲در ساختار خود    تروژن، یگاز ن :ب

𝒏های الکترونی های برابری در لایههواکره، تعداد الکترونموجود در  ترین گاز نجیب فراوان :پ = 𝒏و   ۲ =  . دارد ۳

 ثابت مانده است. باًیهواکره تقر هسازند یتاکنون، نسبت گازها شیسال پ ونیلیم ۲۰از   های انجام شده، یبررسطبق  :ت

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

 ( 010 2 ـ مفهومی و حفظیـ  متوسط)         3 ۀگزین : پاسخ 

 های )ب(، )پ( و )ت( درست هستند.عبارت 

  

، قرار دارد. توجه داریم که استراتوسفر، یکی از  تروپوسفر  ة ترین لایه به زمین، یعنی لایجرم آن در نزدیک  % 7۵  حدودای داشته و  هواکره ساختار لایه  :«الف»

 اوزون، قسمتی از آن است.   های بالایی هواکره بوده و لایهلایه

𝑵گانه  یک پیوند سه ترین جزء سازنده هواکره بوده و در ساختار مولکولی خود دارای  ، اصلینیتروژن گاز    :«ب » ≡ 𝑵    جفت الکترون ناپیوندی  ۲به همراه  

شود. علاوه بر صنعت سرماسازی، از گاز نیتروژن برای پرکردن تایر منجمد کردن مواد غذایی استفاده می  منظوربه، در صنعت سرماسازی و  نیتروژن است. از گاز  

 شود. های بیولوژیک در پزشکی نیز استفاده میخودروها و برای نگهداری نمونه 

 دهد:ترین اجزای موجود در هواکره را نشان میجدول زیر، درصد حجمی مهم   :«پ »
 درصد گاز در هوا  نام گاز 
 98/  09  نیتروژن 
 22/20   اکسیژن 
 28/0  آرگون 
 0382/0  اکسید کربن دی 

. پس از آرگون، نئون گاز نجیبی است که بیشترین فراوانی  موجود در هواکره استنجیب  ترین گاز  آرگون فراوان های موجود در این جدول،  با توجه به داده 

 صورت زیر است: را در هواکره دارد. آرایش الکترونی آرگون به
𝐴𝑟18
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝6 

𝑛های الکترونی  که مشخص است، در هریک از لایه  طورهمان = 𝑛و    2 =  الکترون وجود دارد.   8اتم آرگون،    3

نسبت  تاکنون،    میلیون سال پیش  ۲۰۰دهد که از  انی نشان می شهای آتشفهای قطبی و سنگ های هوای به دام افتاده در ساختار یخبررسی حباب  :«ت »

،  ثابت مانده است  باًیهواکره تقر  ةسازند  ینسبت گازها،  تاکنونمیلیون سال پیش    200وقتی که از    طبعاً  است.  سازندة هواکره تقریباً ثابت مانده  گازهای

 . نسبت گازهای سازندة هواکره تقریباً ثابت مانده استتوان گفت در هر بازه کمتر از این مدت نیز  پس می 

 
𝑵𝑶(𝒈)  موازنه نشدهیک از مطالب زیر در رابطه با واکنش کدام  -۸6 + 𝑪𝑶(𝒈)

   ۱۲۰℃   
→    𝑵۲(𝒈) + 𝑪𝑶۲(𝒈) است؟  درست 

 شود.پس از موازنه، ضریب همه مواد موجود در معادله واکنش با هم برابر می( 1
 شود.وند )مونو( یافت میشمعادله واکنش، پیهای مولکولی موجود در گذاری همه ترکیبدر نام( 2
 درجه سلسیوس برسد.  120کننده باید به برای آغاز شدن این واکنش شیمیایی، دمای مواد شرکت( 3
 کنند. تایی پیروی میها از قاعده هشتکننده در واکنش، همه اتمدر ساختار لوویس همه مواد شرکت( 4

 ( 0201  ـ مفهومیـ  متوسط)         3ۀ گزین : پاسخ 

 صورت زیر است: معادله موازنه شده واکنش مورد نظر به

2𝑁𝑂(𝑔) + 2𝐶𝑂(𝑔)
   120℃   
→     𝑁2(𝑔) + 2𝐶𝑂2(𝑔) 

 دهد: های شیمیایی را نمایش میهای مورد استفاده در معادله جدول زیر برخی از نماد 

 

در این حالت،   برسد. وسیدرجه سلس 120به  دیکننده بامواد شرکت  یدما ،ییایمیواکنش ش نیآغاز شدن ا یبراتوان گفت با توجه به معادله نوشته شده، می 

 معنا  نماد

 دهد کند یا می تولید می  →
∆
 دهند. واکنش میها بر اثر گرم شدن دهنده واکنش  →

20 𝑎𝑡𝑚
 شود.اتمسفر انجام می  20واکنش در فشار      →
1200℃
 شود.انجام می  ℃1200واکنش در دمای     →
𝑃𝑑
 در واکنش از کاتالیزگر پالادیم استفاده شده است.   →
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کننده در واکنش  دهند. توجه داریم که پس از موازنه معادله واکنش، ضریب گاز نیتروژن نسبت به سایر مواد شرکت واکنش آغاز شده و مواد با یکدیگر واکنش می

صورت  ( نیز نیازی به آوردن پیشوند )مونو( نداریم. نام درست این ترکیب، به𝐶𝑂2کننده در این واکنش) های شرکت گذاری یکی از ترکیبمتفاوت است. در نام 

 صورت زیر است: کند. ساختار لوویس این گاز به تایی پیروی نمی نیز اتمی وجود دارد که از قاعده هشت   𝑁𝑂اکسید است. در ساختار لوویس گاز  کربن دی 

 

 
𝑪𝒓های داده شده درست هستند؟ ) عبارتکدام موارد از   -۸7 = 𝑶 و ۵۲ = ۱6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 .شودیاستفاده م ی غواص یهاو کپسول یهواشناس یهاپر کردن بالن یبرا م، یاز گاز هل الف:

 است.  7۵/۳اکسید، برابر با ( 𝑰𝑰کروم)  یک نمونه جامد از در ساختار اکسیژننسبت جرم کروم به  :ب

 بو است. ، گازی بی𝑪𝑶گاز  برخلافاثر در جوشکاری فلزها کاربرد داشته و عنوان محیط بیآرگون، به :پ

 . شودیم دیتول زین نیزم عمقدر  یاهسته یهاواکنش یط د، یشده و همانند خورش افتی یع یدر گاز طب م، یهل :ت

 «ت» و  «ب»( 4 «پ» و  «ب»( 3 « ت»و  «الف»( 2 « پ»و  «الف»( 1

 ( 0201 ـ  مفهومیـ  متوسط)         2 ۀگزین : پاسخ 

 ( و )ت( درست هستند. الفهای )عبارت 

  

 دهد:نمودار زیر، کاربردهای گاز هلیم را نشان می  :«الف»

 
 شود.استفاده می   های غواصیکپسولو    های هواشناسیبالن ، برای پر کردن  هلیم با توجه به نمودار بالا، از گاز  

ها در واحد فرمولی این ماده برابر با یک است. در واحد فرمولی این ماده،  ها و کاتیون بوده و شمار آنیون   𝐶𝑟𝑂صورت  ( اکسید به𝐼𝐼فرمول شیمیایی کروم)   :«ب »

 کنیم:صورت زیر محاسبه می( اکسید را به 𝐼𝐼یک اتم کروم و یک اتم اکسیژن وجود دارد. بر این اساس، نسبت جرم کروم به اکسیژن در یک نمونه از کروم) 
𝐶𝑟

𝑂
=

52
16
= 3/25 

گازی  ،  آرگوناست.    18ای( بوده و عدد اتمی آن برابر با  جدول دوره   18گاز آرگون، سومین عضو از خانواده گازهای نجیب)عناصر موجود در گروه    : «پ »

و   اثر در جوشکاریمحیط بی شود. علاوه بر این، از گاز آرگون به عنوان استفاده می ایرشته لامپ است که از آن برای ساخت  غیرسمیو  بوبی، رنگبی

شود. گاز کربن مونوکسید نیز  تهیه می  خلوص بسیار زیادجزء هوای مایع با  شود. این گاز در پتروشیمی شیراز از تقطیر جزءبه نیز استفاده می   برش فلزها

و در صورت ورود مقدار زیادی از    رودبه شمار می  سمی  بسیاربو است. توجه داریم که گاز کربن مونوکسید، یک گاز  رنگ و بیمشابه به گاز آرگون، یک گاز بی

 صورت زیر است: ساختار مولکول کربن مونوکسید به  .میردآن به خون، فرد دچار خفگی شده و می

 

 . در رابطه با گاز کربن مونوکسید، به مطالب زیر توجه کنید 
 است.  سمی بسیار و بوبی  ،رنگبیشود. این گاز های فسیلی تولید می سوخت  سوختن ناقصمونوکسید از  یا کربن  𝐶𝑂گاز  •

مونوکسید تولید شده در سوختن ناقص، در حضور اکسیژن و در  که کربن   یطور به است؛    اکسید ناپایدارتر دیمخلوط کربن و اکسیژن پایدارتر و از کربن  مونوکسید از  کربن   •
2𝐶𝑂(𝑔) شود: اکسید تبدیل می دی سوزد و به کربن شرایط مناسب دوباره می  + 𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔) 

 صورت زیر است: نمودار انرژی واکنش سوختن یک نمونه از کربن و مراحل انجام شدن آن به  •

 

یم
هل
از 
ی گ

ها
رد
ارب
ک پر کردن بالن های هواشناسی، تفریحی و تبلیغاتی

ایجاد محیط بی اثر در جوشکاری

پر کردن کپسول های غواصی

خنک کردن قطعات دستگاه های تصویربرداری پزشکی
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 هایبافت  به اكسیژن رسیدن  از هموگلوبین به  اتصال  از  پس  این گاز هایمولكول  است. اكسیژن   برابر  200 از  بیش  و زیاد  بسیار گاز این با خون  هموگلوبین  تركیبی میل   •

 ترتیب بدین  و گیردمی  مسموم فرد از را اقدامی هرگونه قدرت که  یطور به كند؛ می  فلج را عصبیۀ سامان  و شودمی  مسمومیت  باعث  ویژگی کنند. اینبدن جلوگیری می 

 شود. می  مرگ باعث

 شود. پخش می  اتاق فضای همه  در سرعتبه  که یطور به  است؛  زیاد بسیار محیط در آن و قابلیت انتشار هوا از این گاز كمتر چگالی •

های زیرین پوستة  مقدار بیشتری از آن در لایه و  مقدار ناچیزی از آن در هواکه  یطوربه شود؛ زمین، به مقدار خیلی کم یافت می در کرههلیم   :«ت »

تر هستند. توجه داریم که هلیم از وجود دارد. به همین خاطر، منابع زمینی آن از هواکره سرشارتر بوده و برای تولید هلیم در مقیاس صنعتی مناسبزمین  

های  نیز طی واکنش خورشید شود. در  های گازی می های زمین، وارد میدان شود. این گاز پس از نفوذ به لایهتولید می   ژرفای زمیندر  ای های هستهواکنش 

 شود. ای، گاز هیدروژن به گاز هلیم تبدیل میهسته

 
حاصل   𝑪𝑶۲سازی  ساعت کار کند، بر اساس جدول زیر، برای پاک ۱۰کند. اگر کارگاه روزانه کیلووات ساعت برق مصرف می  ۲یک کارگاه در هر ساعت،    -۸۸

تولید شده در این کارگاه، برابر    𝑪𝑶۲متر باید کاشته شود؟ )مقدار  سانتی  7-۱۰چند درخت با قطر تنه    یباًتقرروز(،    ۳۰از این مجموعه به مدت یک ماه)

 برق است.( گرم به ازای مصرف هر کیلووات ساعت  ۱4۰۰با 

 ۱۲-۱۰ ۱۰-7 7-4 4-۱ اندازه قطر درخت 

 ۹/6 ۸/4 6/۳ ۲/۳ مصرفی)کیلوگرم در سال(  𝑪𝑶۲مقدار 

1 )1050 2 )2100 3 )1225 4 )2450 

 ( 010 2ـ  مسئلهـ  آسان)        2 ۀگزین : پاسخ 

روزه    30کند و در یک ماه  کیلووات برق مصرف می  20ساعت کار،    10کیلووات برق مصرف کرده است؛ درنتیجه در هر روز به ازای    2این کارگاه در هر ساعت،  

گرم کربن    1400اکسید)معادل با  کیلوگرم کربن دی   4/1رسد. به ازای مصرف هر کیلووات ساعت برق در کارگاه مورد نظر،  کیلووات می  600این مقدار به  

متر  سانتی  10-7رسد. هر درخت با قطر تنه  کیلوگرم می  840تولید شده به ازای هر ماه کار در این کارگاه، به    𝐶𝑂2شود؛ درنتیجه میزان  اکسید( حاصل میدی 

سازی شده به ازای هر درخت با این قطر در هر ماه، برابر  پاک   𝐶𝑂2سازی( کند؛ درنتیجه مقدار را جذب)پاک   𝐶𝑂2کیلوگرم    8/4ماه(،    12تواند در هر سال)می

 توان نوشت: کیلوگرم است. بر این اساس می  4/0با  

? درخت  = 840 𝑘𝑔 𝐶𝑂2 ×
درخت  1

0 4⁄ 𝑘𝑔 𝐶𝑂2
= 2100 

 متر کاشته شود. سانتی   10-7درخت با قطر    2100باید تعداد    باًیتقرحاصل از هر ماه این کارگاه،    𝐶𝑂2کیلوگرم    840سازی مقدار  برای پاک 

 
𝑷از رابطة    ارتفاعبر حسب    𝑶۲پوسفر، فشار گاز  ودر لایة تر  -۸۹ = ۰/۰۰۱𝒉۲ − ۰/۰۲۵𝒉 + در چه ارتفاعی از این لایه، فشار هواکره آید.  می  دستبه  ۰/۲

 برابر فشار کلی هواکره است.(  ۲/۰هواکره، شود؟ )فشار اکسیژن در هر نقطه از اتمسفر می  ۲۵/۰برابر با 

1 )10 2 )18 3 )6 4 )24 

 ( 010 2 ـ مسئلهـ  متوسط)         1 ۀگزین : پاسخ 

اتمسفر    25/0ای که فشار کلی هواکره برابر با  توان گفت فشار گاز اکسیژن در نقطهبرابر فشار کلی هواکره است. بر این اساس، می  2/0فشار اکسیژن در هر نقطه،  

است، پس رابطة مربوط به محاسبه فشار گاز اکسیژن    0/05𝑎𝑡𝑚شود. از آنجا که در ارتفاع موردنظر فشار گاز اکسیژن برابر  اتمسفر می   05/0است، برابر با  

 آید:  صورت زیر درمیبه
𝑃𝑂2
= 0/05 𝑎𝑡𝑚

           
⇒   𝑃𝑂2

= 0/001ℎ2 − 0/025ℎ + 0/2 = 0/05 ⟹ 0/001ℎ2 − 0/025ℎ + 0/15 = 0 
 کنیم: ضرب می  1000تر حل کردن معادلة درجة دوم بالا، طرفین تساوی را در  برای راحت

ℎ2 − 25⏟ ℎ
حاصلجمع 

 ریشهها 

 + 150⏟
حاصلضرب

ریشهها  

= 0 ⟹ (ℎ − 10)(ℎ − 15) = 0 ⟹ ℎ1 = 10, ℎ2 = 15 

ℎ2  مؤلفهکیلومتر است، پس مقدار    ۱۱/ ۵ارتفاع لایة تروپوسفر حداکثر در حدود    کهاز آنجا   = 15𝑘𝑚 غیرقابل قبول بوده و ارتفاع موردنظر در لایه ،

 کیلومتر است.   10تروپوسفر برابر با  
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 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -۹۰

 درصد است.  ۱گازهای نجیب موجود در هوای پاک و خشک، کمتر از   ةمجموع درصد حجمی هم :الف

 شود.، رطوبت هوا میعان شده و در قالب آب از آن خارج می℃۰با سرد کردن یک نمونه هوا تا دمای  :ب

𝒏 ( سولفید، هیچ الکترونی در لایه𝑰های موجود در بلور مس) در آرایش الکترونی کاتیون :پ =  وجود ندارد.  4

 . شودسفید دیده میبه رنگ   همواره بوده و مینیآلومفلز ماده، نمونه ناخالص از  نینام داشته و ا تیبوکس م، ینیسنگ معدن آلوم :ت

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

 ( 0201  ـ مسئلهـ  متوسط)         2 ۀگزین : پاسخ 

 ( و )پ( درست هستند. الفهای )عبارت 

  

دهد.  درصد حجمی هواکره را تشکیل می   03/0هم حدود    𝐶𝑂2شود و گاز  درصد می  03/99در هواکره برابر با    𝑂2و    𝑁2  گازهای  درصد حجمیمجموع    :«الف»

درصد   ۰/ ۹4  برابر با  حداکثر،  دنباشها می مجموع درصد حجمی بقیه گازهای موجود در هواکره که گازهای نجیب هم جزئی از آنبا این حساب  

 شود. کم بودن درصد حجمی گازهای نجیب در هواکره، به این مواد گازهای کمیاب نیز گفته می  خاطربه  .است

شود. توجه داریم که از مخلوط هوا خارج می   یخصورت  به عنوان اولین جزء، به  رطوبت موجود در هوا،  گرادی سانت  با کاهش دمای هوا تا صفر درجه  :«ب »

آمده و   در  جامد حالت به نیز  هوا اکسیددی  گاز کربن  ،℃7۸-کاهش دمای هوا تا دمای است. با  ذوب یخ  نقطهمعادل با  گرادیسانت درجه صفر دمای

اند. ترتیب  از مخلوط خارج شده   جامدشوند، به حالت  توان گفت دو ماده اولی که از هواکره جدا می شود. بر این اساس، می ، از آن خارج می خشک  یخدر قالب  

 صورت زیر است: خارج شدن اجزای موجود در هواکره طی مراحل تولید هوای مایع، به 

 
است. فلز مس علاوه بر کاتیونی با بار الکتریکی    +𝐶𝑢است. کاتیون موجود در این ترکیب،    𝐶𝑢2𝑆یونی با فرمول شیمیایی    بیترک( سولفید، یک  𝐼مس)  :«پ »

 صورت زیر است:+ را نیز دارد. آرایش الکترونی این کاتیون تک اتمی به2+، توانایی ایجاد کاتیونی با بار  1

𝐶𝑢29
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠1   

    −𝑒     
→      𝐶𝑢29

 + ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑10 
لایه اول الکترونی    3. در ساختار این کاتیون،  چهارم الکترونی وجود ندارد  هیچ الکترونی در لایه که مشخص است، در آرایش الکترونی این کاتیون    طورهمان

 کامل پر از الکترون هستند.   طوربه

شود. تصویر زیر،  دیده می   ایقهوه ( است که به رنگ  𝐴𝑙2𝑂3از آلومینیم اکسید)   ناخالصیداشته و این ماده، نمونه  نام    بوکسیتسنگ معدن آلومینیم،    :«ت »

 دهد:نمایی از سنگ معدن بوکسیت را نشان می

 
 شوند. صورت زیر دیده میعناصر آهن، آلومینیم و سیلیسیم، اغلب در طبیعت به

 

 

 

 

 ( اکسید ناخالص𝑰𝑰𝑰)آهناز آن، شامل  دیده شده و یک نمونه روشن ایقهوهنام دارد. این سنگ معدن به رنگ  هماتیت، به اصطلاح سنگ معدن آهن 

 شود. می

 
𝑷4𝑶۱۰(𝒔)پس از موازنه معادله واکنش    -۹۱ + 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) → 𝑵𝒂۳𝑷𝑶4(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍)ها در این واکنش با شمار جفت ، مجموع ضرایب فراورده

 شود؟ میهای ناپیوندی در مولکول کدام ماده برابر الکترون

 ( هیدروژن سولفید 4 فلوئورید ( نیتروژن تری3 اکسید ( گوگرد تری2 نیتروژن مونوکسید ( دی1
 
 

بخار آب کربن دی اکسید اکسیژن آرگون نیتروژن (درجه-269در صورت کاهش دمای هوا تا )هلیم

اکسید عناصر مختلف در طبیعت

آهن هماتیت

آلومینیم بوکسیت

سیلیسیم سیلیس
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 ( 0201 ـ  مفهومیـ  متوسط)         3 ۀگزین : پاسخ 

 صورت زیر است: معادله واکنش داده شده به 
𝑃4𝑂10(𝑠) + 𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎3𝑃𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

کنیم. کننده در این واکنش را پیدا می آغاز کرده و بر این اساس، ضرایب سایر مواد شرکت   𝑃4𝑂10و ضریب یک به    𝑁𝑎3𝑃𝑂4به    4فرایند موازنه را با دادن ضریب  

 شود: صورت زیر میپس از موازنه، معادله این واکنش به 
𝑃4𝑂10(𝑠) + 12𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 4𝑁𝑎3𝑃𝑂4(𝑎𝑞) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 

فلوئورید با فرمول  خواهد بود. ساختار لوویس مولکول نیتروژن تری   10ها در معادله این واکنش برابر با  که مشخص است، مجموع ضرایب فراورده   طورهمان

 صورت زیر خواهد بود: به  𝑁𝐹3مولکولی  

 
 صورت زیر است: اکسید نیز بهجفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. ساختار مولکولی گوگرد تری   10که مشخص است، در ساختار مولکولی این ماده    طورهمان

 
 صورت زیر خواهد بود: ( نیز به𝑁2𝑂نیتروژن مونوکسید) ساختار مولکولی دی 

 
 صورت زیر است: ( نیز به𝐻2𝑆گانه وجود دارد. ساختار مولکول هیدروژن سولفید) ، یک پیوند یگانه و یک پیوند سه 𝑁2𝑂توجه داریم که در ساختار  

 
 

 های داده شده درست هستند؟ کدام موارد از عبارت  -۹۲

 .شودیجذب م  نیتوسط هواکره و قسمت عمده آن توسط زم یدیخورش  یاز پرتوها یبخش کوچک الف:

 .شود یحاصل م یکمتر یگرما  ، از سوختن هر گرم آنبوده و سنگ از زغال شتریب ، ی عیهر گرم گاز طب متیق :ب

 .کندیم دیتول زینور زردرنگ ن کی د، یاکس  میزیمن دیسوخته و ضمن تول یکاف ژنیدر حضور اکس م، یزیفلز من :پ

 کند.  ریی تغ اهانیدر دسترس گ   یتا مقدار و نوع مواد معدن شودیاز مواد مثل آهک به خاک، سبب م یافزودن برخ :ت

 «ت» و  «ب»( 4 «پ» و  «ب»( 3 « ت»و  «الف»( 2 « پ»و  «الف»( 1

 ( 010 2ـ  مفهومیـ  متوسط)         2 ۀگزین : پاسخ 

 ( و )ت( درست هستند. الفهای )عبارت 

  

جذب    هواکره  لهیوسبه   زیها ناز آن   یو بخش کوچک  رسندی م  نیسطح زماز پرتوها به    یاعمده بخش    ن،یبه کره زم  دهیرس  ید یخورش  یاز پرتوها  :«الف»

  اکره موجود در هو  یاگلخانه   یکه گازها  می. البته، توجه دارکندیدفع م  فروسرخ   یپرتوهاصورت  جذب شده را به   یاز گرما   یقابل توجهبخش    نی. زمشودیم

 . شودیآزاد شده م  یاز خروج کامل گرما   مانع

 ای اثر گلخانه 
 شود،آن می شدن گرم سبب و است گلخانه  برای پلاستیکی لایه  همانند زمین برای لایه است. این  شده احاطه نام هواکره به گازهای مختلف از ایلایه  با زمین  کره 

به   بلندتر هایموج طول با زمین به برخورد از پس خورشیدی یافت. پرتوهایمی  کاهش  ℃18-به   زمین  کره  دمای میانگین نداشت وجود لایه این اگر که یطور به
کنند. از میان گازهای موجود  می  ترگرم را زمین ترتیب  بدین و شوندمی  هاخروج آن از مانع 𝐻2𝑂و    𝐶𝑂2مانند   هواکره در  موجود گازهای  برخی  گردند وبرمی  هواکره

های صنعتی انسان از جمله فرایند استخراج فلز آهن از سنگ معدن،  دارد. این گاز در بسیاری از فعالیت   ایاثر گلخانه نقش بسزایی در ایجاد    اکسیدگاز کربن دی در هواکره،  
 شود. تولید می 

 دهد:تصویر زیر، نمایی از فرایند جذب و بازتاب پرتوهای خورشیدی توسط زمین را نشان می 
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. در  قیمت هر گرم گاز طبیعی بیشتر از هر گرم زغال سنگ است، ولی گرمای آزاد شده از سوختن هر گرم گاز طبیعی بیشتر از هر گرم زغال سنگ است  :«ب »

 کنید: جدول زیر اطلاعاتی در رابطه با چند سوخت مهم را مشاهده می 
 گاز طبیعی  هیدروژن  زغال سنگ  بنزین  نام سوخت 

 ✓ × ✓ ✓ سوخت فسیلی 
 54 143 30 48 گرمای آزاد شده )کیلوژول بر گرم( 

,𝐶𝑂 های سوختنفراورده  𝐶𝑂2, 𝐻2𝑂 𝐶𝑂, 𝐶𝑂2, 𝐻2𝑂, 𝑆𝑂2 𝐻2𝑂 𝐶𝑂, 𝐶𝑂2, 𝐻2𝑂 
 5 2800 4 14 قیمت)ریال به ازای یک گرم( 

مقابل، بر اثر سوختن فلز    . در نقطهکندی م  دیتول  زیدرخشان نو    دیسفنور    کی  د،یاکس  میزیمن  دیسوخته و ضمن تول  یکاف  ژنیدر حضور اکس  م، یزیفلز من  : «پ »

 . شودی م  دیتولزرد رنگ نور    ،یکاف  ژنی در حضور اکس  میسد

  ها اچهیدر نیا ید یاس تیموجب کاهش خاص ،ید یاس یهااچه یو در یکشاورز  یهانیاست. افزودن آهک به زم یباز  دیاکس  کی(، دیاکس میآهک)کلس : «ت »

  ی معدن  نوع موادو    مقدارتا    شودیسبب م  با تغییر غلظت یون هیدروژن در نمونه خاک،  به خاک،  این مواد. افزودن  شودیها مآب موجود در آن  𝑝𝐻  شیو افزا

 کند.  رییتغ  اهانیدر دسترس گ

 
گراد کاهش داده و  درجه سانتی  -۲۰۰شود. دمای این مخلوط را تا  های برابر از عناصر نیتروژن، اکسیژن و هلیم می یک مخلوط گازی، شامل شمار مول   -۹۳

 شود؟  دهیم. طی این فرایند، جرم مخلوط گازی مورد نظر چند برابر میافزایش می مجدداًپس از جدا کردن مواد مایع تولید شده، دما را 

(𝑶 = 𝑵 و ۱6 = 𝑯𝒆 و ۱4 = 4 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

1)  
1

16
 2  )

17
32

 3)  
1
2

 4  )
7

16
 

 ( 0201  ـ و مفهومی مسئلهـ  متوسط)         1 ۀگزین : پاسخ 

  𝑥کنیم که مقدار مول هریک از این مواد در مخلوط اولیه برابر با  فرض می  .شودیم  میو هل  ژنیاکس  تروژن، یبرابر از عناصر ن  یهاشامل شمار مول   ،ی مخلوط گاز

 کنیم: مول است. بر این اساس، جرم هر گاز را در مخلوط اولیه محاسبه می 

هلیم  ∶ ?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑒 = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑒 ×
4 𝑔 𝐻𝑒

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑒
= 4𝑥 𝑔                نیتروژن ∶ ?𝑚𝑜𝑙 𝑁2 = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝑁2 ×

28 𝑔 𝑁2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2
= 28𝑥 𝑔 

اکسیژن  ∶ ?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×
32 𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 32𝑥 𝑔 

 بر این اساس، داریم:

جرم اولیه مخلوط گازی  = جرم  هلیم  + +جرم  نیتروژن  جرم  اکسیژن  = 4𝑥 + 28𝑥 + 32𝑥 = 64𝑥 𝑔 

. طبق فرض  ماندشوند اما هلیم به حالت گاز باقی می میعان می ،  اکسیژنو    دو گاز نیتروژنگراد کاهش داده و  درجه سانتی   -200دمای این مخلوط را تا  

. در این حالت،  ماندمی  باقی  فقط گاز هلیمدهیم. در این حالت، افزایش می   مجدداً، پس از جدا کردن مواد مایع تولید شده)نیتروژن و اکسیژن(، دما را  سؤال 

 کنیم: جرم نمونه گازی ایجاد شده را با مخلوط اولیه مقایسه می 

جرم  نمونه  نهایی 

جرم  نمونه  اولیه 
=

جرم  هلیم 

+جرم  هلیم  جرم  نیتروژن  + جرم  اکسیژن 
=

4𝑥
4𝑥 + 28𝑥 + 32𝑥

=
4
64
=

1
16

 

طی این فرایند، جرم مخلوط مورد نظر  
1

16
 برابر شده است.   

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -۹4

 است. از هم  ها متفاوت آن یکیز یو ف ییا یمیچند نوع آلوتروپ دارند که خواص ش  ای دو  های شیمیایی،بیاز ترک ی( بعض1
 . شودیم دیتولای جدول دوره 14مختلف از نافلز موجود در گروه  دینوع اکس 2در خودرو،  یلیفس  یهابا سوزاندن سوخت( 2
 شود.تبدیل می 𝐻2𝑆𝑂4ها، پس از واکنش دادن در هواکره به  اکسید خارج شده از قسمت فوقانی آتشفشان( گاز گوگرد دی3
 رود.آب، از بین می 𝑝𝐻ها یک ترکیب یونی دوتایی وجود دارد که با کاهش  تن بوده و در اسکلت آنها، نوعی کیسه( مرجان4

 ( 010 2 ـ مفهومیـ  متوسط)         1 ۀگزین : پاسخ 

به    های چند عنصراتم رود که از اتصال  ای به شمار می، ماده ترکیبساخته شده باشد. این در حالی است که    های یکساناتم ای است که از  ، ماده عنصر 

ساختار متفاوت،    ل یها به دل. دگرشکل ندیگویم  آلوتروپ   ای  دگرشکل  ،!( بیعنصر)نه ترک  ک ی  یبلور  ای  یمختلف مولکول  یهابه شکل یکدیگر ایجاد شده است.  

  دارند.   گریکدینسبت به    یمتفاوت  یی ایمیو ش  یکی زیدو دگرشکل هستند که خواص ف  ژن ی، اوزون و اکسمثال  عنوانبهدارند.    یمتفاوت  یی ایمیو ش  یکیزیخواص ف

 الماس و گرافیت نیز دو دگرشکل کربن هستند.
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وارد هواکره     𝐶𝑂2، 𝑁𝑂، 𝑁𝑂2، 𝑆𝑂2، 𝐶𝑥𝐻𝑦 و 𝐶𝑂های های فسیلی، آلاینده رو در اثر سوزاندن سوخت بر اساس شکل روبه  

 شوند: می

که مشخص است، اتم اکسیژن در ترکیب    طورهمان اتم اکسیژن وجود ندارد.    𝐶𝑥𝐻𝑦های تولید شده فقط در  از میان آلاینده 

ساختار   در  نیتروژن(،  و  کربن  نافلز)گوگرد،  نوع  سه  دارد.    5با  وجود  آلاینده  دی نوع  مونوکسیدو    اکسیدکربن  ،  کربن 

وجود ندارد، چون این گاز در هواکره از واکنش گاز    𝑆𝑂3ها گاز  های حاصل از واکنش کربن با اکسیژن هستند. دقت کنید که در میان آلاینده آلاینده

𝑆𝑂2   شود. با اکسیژن حاصل می 

های اسیدی  شود و باران تبدیل می 𝑆𝑂3. این گاز در اتمسفر با اکسیژن ترکیب شده و به گاز  شودی ماکسید خارج یا گوگرد دی  𝑆𝑂2ها گاز  از آتشفشان  
 شود. خارج می   𝑆𝑂2ها، گاز  ها و هم از مجرای آتشفشان کلی، هم از دودکش کارخانه  طوربه  آورد.وجود می را به

است. کلسیم  𝐶𝑎𝑂با فرمول مولکولی کلسیم اکسید دانیم، آهک همان که می طورهمانتنان با اسکلت آهکی هستند و ها، گروهی از کیسهمرجان 

دهند که این جانداران با افزایش مقدار ها نشان میرود. پژوهشاکسید فقط از دو عنصر مختلف ساخته شده و یک ترکیب یونی دوتایی به شمار می

. در واقع اسید موجود در آب با اسکلت آهکی این جانداران واکنش داده رونداز بین میآب)اسیدی شدن آب(،  𝒑𝑯کاهش اکسید در آب و کربن دی

 شود.و با از بین بردن این اسکلت، موجب مرگ جاندار می

 
𝒑𝑯کدام ماده در واکنش با آب، محلولی با   -۹۵ >  این ماده، کدام است؟  یها به شمار عناصر در واحد فرمولرا ایجاد کرده و نسبت شمار اتم 7

 5/2  ـ نیتروژن پنتاکسیددی( 4 5/1ـ  اکسید گوگرد دی( 3 5/1 ـ  سدیم اکسید( 2 2  ـ منیزیم اکسید( 1

 ( 0201  ـ مفهومیـ  آسان)        2 ۀگزین : پاسخ 

𝒑𝑯هایی بازی با  محلولدر واکنش با آب،    اکسیدهای فلزی > را در محلول مورد    هیدروکسیدکنند. این مواد در واکنش با آب، غلظت یون  را ایجاد می  7

است.    𝑁𝑎2𝑂و    𝑀𝑔𝑂صورت  ترتیب بهها بهدهند. منیزیم اکسید و سدیم اکسید، از جمله اکسیدهای بازی هستند که فرمول شیمیایی آنمی   افزایشنظر  

هایی محلولاست. توجه داریم که اکسیدهای نافلزی در واکنش با آب،    5/1و    1ترتیب برابر با  این دو ماده به   لیها به شمار عناصر در واحد فرمو نسبت شمار اتم

𝒑𝑯اسیدی با  < اکسید و گوگرد  دهند. کربن دی می   افزایشرا در محلول مورد نظر   هیدروژنکنند. این مواد در واکنش با آب، غلظت یون  را ایجاد می   7

 هایی از اکسیدهای اسیدی هستند. اکسید، نمونه تری 

 






