
گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

پاسخنامه سریع؛ برای بررسی فوری بعد از آزمون

تحلیل تمام گزینه های هر سؤال؛ برای بررسی سؤالاتی که پاسخ نادرست داده اید

نکات و درسنامه های آموزشی؛ برای یادگیری کامل مباحث هر سؤال

مشاورۀ تستی؛ برای یادگیری انواع روش  های حل تست

استراتژی آزمون؛ برای یادگیری مدیریت زمان و مدیریت جلسۀ آزمون 

ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵

۱ نیم سال اول دوازدهم
۸

پایۀ دهم ۱
۵

پنجشنبه  ۱۷  مهرمـاه ۱۴۰۴

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



ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

ریاضیات

فیزیک

شیمی

سجاد صادقی زاده  
سعید احمدي

فرشاد هادیان فرد

محمدجواد سورچی ـ سجاد صادقی زاده 
 میثم دشتیان ـ کامران ابراهیمی 
 مهدي پارسا ـ سینا قاضی سعیدي

محمدجواد سورچی ـ نوید ذکی

حسین شفیع زاده 
سیدجواد نظري 

مهرداد کیوان

حسین شفیع زاده ـ مهرداد کیوان 
 کیوان دارابی ـ سوگند روشنی 

 علیرضا شریف خطیبی

 مهرداد اسپیدکار 
محمد حصاري ـ فاطمه روان بخش 
  مائده بادان فیروز ـ فؤاد خیرآبادي

فرشاد هادیان فرد ـ علی ترابی 
 عالیه میرزایی ـ فرهنگ امیري 
 بنیامین بهرامی ـ سعیده محبی

 فرهنگ امیري ـ عالیه میرزایی  
محمدرضا جمشیدي 

 محمد داودآبادي فراهانی 
حسام الدین پورحسین

یک تیم با بیش از 500 نفر در حال کار هستن تا آزمون هاي ماز با حداکثر کیفیت حاضر بشن و به شما کمک کنن و مسیر 
موفقیت رو براتون ساده تر کنن. همیشه از نظرات و کامنت هاي خوب تون انرژي می گیریم. مرسی که همراهمون هستین.

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

biomazebiomazewww.biomaze.ir
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بررسىءءءء سؤال های آسان؛ کلید یادگيری عمیق بعد از آزمون

آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ٨

الف) پاسخ های غلط

این سؤالا یا شانسى زده شدن، یا به خاطر یک یادگیرى ناقص و ندونستن یک نکته مهم، غلط دراومدن.
اینجا گنج اصلیه! چون تو بیشتر مطلب رو بلدى، فقط یه نکته کوچیک جا مونده. همون نکته ست که باید شکارش 

کنى و توى دفتر رفع اشکالت بنویسى.
اینطورى مطمئن میشى دفعه بعد (مخصوصاً کنکور) دیگه تکرارش نمى کنى.

ج) پاسخ های درست

درست ها هم دو دسته ان:
درستاى مطمئن: مرورشون خوبه ولى ضرورى نیست.

درستاى شک دار: خیلى مهمن! چون ممکنه دفعه بعد با همون شک جواب بدى و این بار غلط بشه. این سؤالا رو 
حتماً بررسى کن و نکته هاشون رو توى دفترت ثبت کن.

تا اینجاى کار (توى هفت مقاله قبل) یاد گرفتیم چطور زمان رو مدیریت کنیم، سؤال ها رو اولویت بندى کنیم، 
علامت گذارى بلد باشیم و استرسمون رو کنترل کنیم. گفتیم اینا فقط «اطلاعات» نیستن، بلکه «مهارت» هستن؛ 

یعنى تا وقتى توى آزمون آزمایشى تمرینشون نکنى، به درد روز کنکور نمى خورن.
اما یک نکته مهم دیگه هست: بررسى آزمون.

تست زدن بدون بررسى مثل رانندگى بدون آینه ست؛ حرکت مى کنى، اما نمى فهمى دارى درست میرى یا نه. 
بررسى دقیق بعد از آزمون، همون جاییه که یادگیریت عمیق میشه.

ب) پاسخ های سفید

سفید گذاشتن دو دلیل داره:
1. اصلاً مبحثش رو نخوندى.

2. بلد بودى ولى فراموش کردى.
اولویتت بررسى سفیداى فراموش شده باشه؛ چون با مرور دوباره شون کلى مطلب فرّار رو برمى گردونى و دیگه 

توى کنکور غافلگیرت نمى کنن. یادداشتشون کن تا جا نیفته.

ع فرصت یادگیری سه دسته پاسخ؛ سه نو

biomazebiomazewww.biomaze.ir



جمع بندی آخر...

یادت باشه اصل ماجرا فقط خود آزمون نیست، بلکه بررسى بعد از آزمونه.

ھر سؤال غلط یا سفید، یک فرصت یادگیریه. ھر نکته ای که توی دفتر رفع اشلت ثبت مى کنى، یک قدم به سمت تسلط بیشتره.

پس بعد از اینکه رنامه ات اومد، دسته بندی کن، نکته ھا رو شر کن و بذار ھیچ اشتباهى دوباره تکرار نشه.

۱. پاسخ های غلطِ سؤالای آسون

اینا طلا هستن! چون هفتاد هشتاد درصد مطلب رو بلدى و فقط یک نکتۀ کوچیک جا مونده. در کمترین زمان ممکن

 مى تونى با بررسى اینا یادگیریت رو تکمیل کنى. یادت باشه حتماً توى دفتر رفع اشکال ثبتشون کنى تا دفعه بعد همون 

اشتباه رو نکنى.

۲. پاسخ های سفیدِ فراموش شده

فرّارن.  مطالب  شکار  براى  فرصت  بهترین  سؤالا  این  رفته.  یادت  ولى  بودى  خونده  رو  مبحث  وقتا  بعضى 
بررسیشون باعث میشه توى کنکور ذهنت خالى نشه. یادداشتشون کن و جلوى تکرار فراموشى رو بگیر.

 ۳. پاسخ های درستِ شک دار

اینا خیلى حیاتى ان. چون الان شانسى درست شدن، ولى ممکنه بار بعد همون شک باعث بشه غلط جواب بدى. 
پس مرور و یادداشت این سؤالا ضروریه.

۴. پاسخ های درستِ مطمئن (اختیاری)

احتمال فراموشى توى  تثبیت میشه و  باعث  اینا رو هم مرور کن. چون مرور دوباره  اگه وقت اضافى داشتى، 
آزمون هاى بعدى کمتر میشه.

اینطورى ترتیب بررسى هم روشنه، هم دلیل پشت هر اولویت رو داوطلب کامل مى فهمه.

سؤال هاى آسون ارزششون از سختا بیشتره!
چون با یه نکتۀ ریز، یادگیرى ناقصت کامل میشه و سریع به نتیجه مى رسى.

ع کن اولویت بررسی؛ از سؤال های آسون شرو
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مون ها مون هاراهنمای پاسخنامه آز راهنمای پاسخنامه آز

سطح سؤال: 
آسان (اعتمادبه نفس) | متوسط (محک جدی)

دشوار (چالش رشد).

سبک سؤال: 
خط به خط (متن کتاب) | ترکیبی (چند مبحث) | 
محاسباتی (فرمول و دقت) | مفهومی (درک عمیق).

هشتگ سوال:
شماره درس + شماره پایه

دسته بندی راحت تر سؤالات

شماره صفحه: 
منبع اصلی رو راحت پیدا کنید.

زمان پاسخگویی: 
سریع (زیر ١ دقیقه) | استاندارد (١–٢ دقیقه) | 

زمان بر (بیشتر از ٢ دقیقه).

یادتون باشه:
              هر سؤال یک فرصت یادگیریه، نه یک مانع.

         پاسخ نامه فقط جواب نیست؛ یک کارگاه آموزشی کامله.

            با هر آزمون و مرور این پاسخ نامه، یک پله بالاتر می رید و یک قدم به رؤیاتون نزدیک تر می شید.

    موفقیت فقط برای کساییه که با برنامه و انگیزه حرکت می کنن. شما همون آدمید. 
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yکدام تابع زیر از انبساط افقی و انبساط عمودی تابع غیرثابت   -1 f( x)=
3 2
2 3

 دست آمده است؟ به  

1  )f ( x)
1 1
3 3

 2  )f ( x)
1

3
3

 3  )f ( x)
1

3
3

 4  )f ( x)3 3 

 (۱0صفحۀ  2ـ حسابان  �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

  

aکهطوریقرار دهیم به x ،axاگر به جای  0  گاه انبساط افقی داریم.  باشد، آن 1

f(x)  ،bfاگر به جای  (x) که  طوریقرار دهیم بهb1 گاه انبساط عمودی داریم:  باشد، آن 

 y f ( x) y bf ( ax)==
3 2 3 2
2 3 2 3

 

 
a

a    
2 2

0 1 0
3 3

 

کمتر از   x، ضریب 3و  1های فقط در گزینه
2
3

 است.  

 b b 
3 3

1
2 2

 

از   fضریب پشت   4و  3های فقط گزینه
3
2

 تر است. بزرگ 

 صحیح است.    3گزینۀ  پس

  

راه دیگر رسیدن به جواب این است که ببینیم برای رسیدن به هر گزینه، ضریب در چه عددی ضرب شده و بعد با توجه به محدودۀ قابل  

bf، باشد  b1دانیم که اگر  قبول برای انبساط افقی و عمودی اقدام به حذف گزینه کنیم. می (x)  شود. در راستای عمودی منبسط می

در سؤال    fضریب 
3
2

ها  است و در گزینه 
1
3

 که:. با توجه به این3یا  








 =  =

2 1
2

1
9

3 3 2 1
2 3

2 2 9 3
» 

طور مستقیم تستی در کنکور طرح نشده است.از این مبحث به :2 حسابان  
طور مستقیم تستی در کنکور طرح نشده است.از این مبحث به :پایهریاضی   
طور مستقیم تستی در کنکور طرح نشده است.از این مبحث به :3هندسه   

است. کنکور را پوشش داده تست   8از  تست ۱ در مجموعاین مبحث  پایه:هندسه   
طور مستقیم تستی در کنکور طرح نشده است.از این مبحث به گسسته:  
است. کنکور را پوشش داده تست   4از  تست ۱ در مجموعاین مبحث  آمار و احتمال:  

۱2تا  ۱های تابع، صفحه: 2 حسابان  
۳3 تا  3۷های صفحه ۱، حسابان ۱۱۷تا  ۹4های فحهص ۱تابع، ریاضی ریاضی پایه:   

۱۷تا  ۹های تا ابتدای ضرب ماتریس سطری در ماتریس ستونی(، صفحهماتریس و کاربردها ) :3 ههندس  
2۷تا  ۹های صفحه ۱های هندسی و استدلال، هندسه هندسه پایه: ترسیم  

۶تا  ۱های های بازگشتی(، صفحهآشنایی با نظریه اعداد )تا ابتدای اثبات گسسته:  
۱۳تا  ۱های آشنایی با مبانی ریاضیات، صفحهآمار و احتمال:   

 

 

 سهم در
 کنکور

بندیبودجه  
 این آزمون

 

  

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون  
QRcode !بالا را اسکن کنید   

 ! یا بر روی لینک زیر کلیک کنید

 
پاسخنامۀ ویدئویی  

 آزمون 

 

https://biomaze.ir/blog/video-exam-r12-1404-1405/
https://biomaze.ir/blog/video-exam-r12-1404-1405/
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پس برای انبساط عمودی از بین ضرب کردن در  
2
9

 است.   4و  3های  قابل قبول است. پس جواب بین گزینه  2، فقط ضرب کردن در 2یا  

aدانیم که اگر  از طرفی می 0 در سؤال   xشود. ضریب ، نمودار در راستای افقی منبسط میaدر   xباشد، با ضرب کردن  1
2
3

است و در   

های باقی مانده  گزینه
1
3

 که:. با توجه به این3و  

 

 

 =  =

9 1
1 1

2 2

2 9 2 1 1
3

3 2 3 2 3
» 

پس برای انبساط افقی از بین ضرب کردن در  
9
2

یا    
1
2

، فقط ضرب کردن در  
1
2

شود و فقط  هم حذف می  4قابل قبول است. پس گزینۀ    

 هم انبساط افقی دارد و هم انبساط عمودی.  3گزینۀ 

 
xنمودار تابع   -2

f(x)
x

−
=

+

2 1
1

 gدهیم. تابع واحد به پایین انتقال می kواحد به راست و  3ها قرینه کرده و سپس yرا نسبت به محور   

 اند؟ متقاطع  1−ای به عرض در نقطه   gو    f، نمودار توابع  kازای کدام مقدار  آید. بهدست میبه

1  )
9
2

 2  )
7
4

 3  )
7
2

 4  )
9
4

 

 (۶صفحۀ  2ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 پردازیم:  می gبه محاسبۀ تابع 

 
( )

x x x x k
y f (x) y f ( x) y f (x ) y f ( x ) k g(x)

g(x) f ( x ) k

→− → − −
= = − = − − −⎯⎯⎯⎯⎯⎯ ⎯ =→ ⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯ − + =

=

⎯ ⎯→

 − + −

3
3 3

3
 

fدر تابع  (x) اگر ،y =  گاه:  باشد، آن1−

 
x

x x x
x

−
= − − = − − =

+
 

2 1
1 2 1 1 0

1
 

xبرابر  gو   fپس طول نقطۀ برخورد توابع  f باشد و داریم:می 0= ( ) g( ) f ( ) f ( ) k k k= = − − = −   =
9
4

5
0 0 0 3 1

4
 

 
yطول نقاط نمودار تابع   اگر  -3 f ( x )= − تابع  یمدست آمده را سه واحد به سمت راست انتقال دهرا نصف کرده و سپس نمودار به 1+

g(x)  اگر عرض نقاط تابع  آیدیدست م به .g(x)  آید؟یدست م به  یر کدام تابع ز  یم،کن  ینهسپس نسبت به مبدأ قر  یمرا دو برابر کن  

1  )f ( x )− +
1

2 7
2

 2  )f ( x )− −
1

2 2
2

 3  )f ( x )− −2 2 2 4  )f ( x )− +2 2 7 

 (۱0صفحۀ  2ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 .  شودیطول نقاط نصف م یمقرار ده x ، x2ی جابه اگر
y f ( ( x) )= − +2 1 

x ،  xی جابه اگر  .  شودیبه سمت راست منتقل م واحد 3 نمودار یم، قرار ده 3−
y f ( (x ) ) f ( x ) g(x)= − − + = − + =2 3 1 2 7 

 .  شودیعرض نقاط دو برابر م  یم ضرب کن  2ضابطه را در  اگر
y f ( x )= − +2 2 7 

 .شودیم  ینهنمودار نسبت به مبدأ قر یم ضرب کن 1−و کل ضابطه را در   یم قرار ده −x ،  xی جااگر به و
f ( x )y − += 2 2 7 

 

 واحد به پایین  واحد به راست 3 هاقرینه نسبت به محور
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fنمودار تابع    -4 (x) x x= −22 xرا نسبت به خط   8 = دست آمده  . نمودار بهدهیمیکرده و سپس سه واحد به چپ انتقال م   ینهقر  2−

 تقارن دارند؟   یرنسبت به کدام خط ز  fو نمودار 

1  )x = −
5
2

 2  )x = −
7
2

 3  )x = −2 4  )x =−3 

 (۷صفحۀ  2ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  

xنسبت به   ینه قر یافتن  یبرا a= ی جااست به یکافx،  a x−2 یمرا قرار ده  . 

 

 
x x x x

y f (x) y f ( x) y f ( (x )) f ( x )
→− − → +

⎯⎯ −⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯= = − − = −⎯⎯⎯→ − + = −
4 3

4 4 3 7 

 

f ( x ) ( x ) ( x ) x x− − = − − − − − = + +2 27 2 7 8 7 2 36 154 

f ،  xی  رأس سهم   طول x  یی، اهنمودار ن  یس سهم أ و طول ر  2= x  یعنیدو رأس نسبت به خط وسط    یناست. ا  9−=
−

= = −
7
2

2 9
2

  

 تقارن دارند. 

  

xبرابر  fرأس  xاست. نسبت به   2= = x  ید،رأس جد یم کن ینهقر  2− x ید، رأس جد یم واحد به چپ ببر  3است.  6−=  است. 9−=

 ادامۀ راه حل مشابه روش اول است. 

 قرینۀ نمودار نسبت به خطی افقی   
xنسبت به    ینۀ نمودارقر  یافتن   برای a= ی جااست به  یکافx ،  a x−2 دونی چرا؟ )می. یمرا قرار ده 

xکنه و دوماً کافیه اندازۀ فاصلۀ هر نقطه تا خط  چون اولاً عرض نقاط تغییری نمی a= دست  رو به 
 یافتۀ نقطه برسیم.(بیاریم و همون قدر در جهت مخالف حرکت کنیم تا به تبدیل

 
? a (x a) a x= − − = −2 

                                                                               

 قرینۀ نمودار نسبت به خطی عمودی 
yنسبت به    ینۀ نمودارقر  یافتن   برای b= ی جااست به  یکافy ،  b y−2 دونی چرا؟ )می. یمرا قرار ده 

yکنه و دوماً کافیه اندازۀ فاصلۀ هر نقطه تا خط  چون اولاً طول نقاط تغییری نمی b= دست بیاریم و رو به 
 یافتۀ نقطه برسیم.(  همون قدر در جهت مخالف حرکت کنیم تا به تبدیل

 
 
 
 
 

? b (y b) b y= − − = −2 

 

 

 چپواحد به  3 قرینه نسبت به 
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معادلۀ  fسهمی    -5 f(x)به  x x= − +22 12 سهمی    3 رأس  با  متناظر  نقطۀ  مختصات  مجموع  است.  تابع   fمفروض  نمودار  روی 

x
y f( )

−
= −

21 2
3

 کدام است؟   

1  )42 2  )36 3  )35 4  )24 

 (۹صفحۀ  2ـ حسابان  ��  سریع)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

طبق رابطۀ  fرأس سهمی 
b

S( , )
a a

− −

2 4
)نقطۀ   , )−3 fاست، یعنی  15 ( ) = −3  باشد، بنابراین:می 15

 

x
x

x x y
y f ( ) f ( )

y
y

−
= =− − − 

= − = 
− = − =





 




2
3 11

2 2 1 3
1 2

3 3 2 1
15 31

2

 

 

Sپس ( , ) 11  است. 42مختصات رأس جدید است که مجموع طول و عرض آن برابر  31

 
yنمودار تابع   -6 f(x)=  صورت مقابل است. با کدام شرط زیر، نمودار تابعبهa x

y a f( )
−

= −
2

3
 کند؟ هر دو محور مختصات را قطع می  

1  )a−  1 3 
2  )a−  2 4 
3  )a−  3 1 
4  )a−  4 2 
 

 (۱0صفحۀ  2ـ حسابان  ��بَرزمان )سخت ـ مفهومی ـ 3پاسخ: گزینۀ   

 گام کتاب: بهرسم نمودار تبدیل یافته به روش گام 

 

 

 

 

 

                             
x a

f ( )
−

+
2

3 3                                                          
a

f (x )+
2
3 

 

 

 

 

 

    

                                                                                                     
x a

a f ( )
−

− +
2

3 3 

 

 

a2
3

 شود. منتقل می به چپ 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 

 شوند. برابر می 3ها طول 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 
 شود.قرینه می  هاyو نسبت به محور 

 شود.قرینه می  هاxمحور نسبت به  

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 
 شوند. جمع می aها با سپس عرض
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 کند. برای آن باید طول این نقطه مثبت و عرض آن منفی باشد: در ناحیۀ چهارم باشد، نمودار نهایی هر دو محور را قطع می Aاگر نقطۀ 

 
a

a
a−

+ 
 


−


+ 
3 1

6 2 0

1 0
 

aدقت کنید حالت  aو 1= =  هم قابل قبول است. همچنین اگر نمودار از مبدأ بگذرد، باز هم هر دو محور را قطع کرده است.   3−

      پسندن!  های خفن میتر در رسم نمودار برای اونایی که روشروش سریع 

fرا نسبت به مبدأ قرینه کنیم تابع  fاگر نمودار   ( x)−  آید.  دست میبه −

 

 

 

 

 

 
x

x
x x a

a

x (x a) x a
f ( x) f ( ) a f ( ) a f ( )

→
→ −

+
⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯→

−
− − − − − − = − − +

23 2 2
3 3 3 3

 

 

 باشد.  ادامۀ راه حل مانند روش اول می

 
yنمودار تابع   -7 f(x)=  صورت مقابل است. اگر اشتراک دامنه و برد تابعبهx

g(x) a f( a)= − −2
2

عضوی باشد،  یک مجموعۀ تک  

 کدام است؟   aمجموع مقادیر ممکن برای  

1  )8 
2  )2 
3  )−6 
4  )−4 
 

 (۱0صفحۀ  2ـ حسابان  ��برَ زمان)سخت ـ ترکیبی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

بازۀ  fدامنۀ  ,−2  است، پس:  3

 
x

a a x a−  −  −   +2 3 2 4 6 2
2

 

بازۀ  fبرد  ,−1  است، پس:  2

 
x x

f ( a) a a f ( a) a−  −  −  − −  +1 2 4 2 2
2 2

 

صورت به ترتیب به gدامنه و برد تابع  a , a− +2 4 6 و 2 a ,a− +4  عضوی است، که:  است. به شرطی اشتراک این دو بازه، تک  2
 a a a− = + =2 4 2 6 

 یا 
 a a a+ = − =−6 2 4 10 

 است.  4−برابر  aهای ممکن برای  مجموع جواب

 

 

   برابر 3ول نقاط ط

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 

a2 واحد به سمت راست 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 
a  واحد به سمت بال 
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 یافتۀ یک تابع دامنه و برد تبدیل 

yاگر دامنۀ تابع  f (x)= بازۀ m,n   باشد، برای تعیین دامنۀ تابعy af (bx c) d= +  کافی است نامعادلۀ زیر را حل کنیم:  +
 
 
 

yاگر برد تابع  f (x)= بازۀ p,q  باشد، برای تعیین برد تابعy af (bx c) d= +  کنیم:  زیر عمل می  صورتبه +
 
 
 
 

 
yنمودار تابع   -8 f(x)=  صورت مقابل است. اگر نمودار تابع بهa x

y f( )
−

=
2

3
کدام   aرا قطع نکند، حداقل مقدار طبیعی    fنمودار    

 است؟

1  )4 
2  )5 
3  )6 
4  )7 

 (۱0صفحۀ  2ـ حسابان  ��بَرزمان )سخت ـ مفهومی ـ 3پاسخ: گزینۀ   

  

عدد طبیعی    aکنیم. دقت کنید که  ها را رسم نمیyها نشود، محورyکه ذهن ما درگیر محور  دهیم. برای آنبه ترتیب زیر، تبدیلات را انجام می

 جا برای نشان دادن تبدیلات به طور خاص مثبت بودن آن مدنظر است.( است. )این

 نویسیم: مقابل می صورتبهیافتۀ نمودار ابتدا آن را برای رسم تبدیل
a

y f ( x )= − +
2
3 3

 

 

 

 

 

 

 

کنند. نمودار حاصل زمانی با نمودار افتد. بنابراین در دو حالت نمودارها یکدیگر را قطع نمیها اتفاق نمیyتوجه کنید که هیچ تغییری روی  

f (x)   برخورد ندارد که یا
a −


3

1
2

و یا  
a +

 −
9

3
2

 باشد:  
a

a
+

 −  −
9

3 15
2

 

 یا 
a

a
−

 
3

1 5
2

 

 خواهد بود. a ،6، حداقل مقدار aبا توجه به طبیعی بودن مقدار   

 

  

طول نقاطاز 
a

3
 شود. کم می 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 

−در  طول نقاط 
3
2

 شود.ضرب می 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 

m bx c n +   

pکنیم.  جمع می dضرب و باaدر سه طرف را  f (x) q p f (bx c) q    +  
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yنمودار f (x)=  نقطۀ مهم  3دارایA
1

0
  ،B

0

2
Cو 

−3

0
است. نقاط متناظر را در نمودار  

a x
y f ( )

−
=

2
3

 کنیم، ببینید:  مشخص می 

 

 

 

           ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 
 

 

 

 ادامۀ راه حل مشابه روش اول است. 

 
fنمودار تابع    -9 (x) x x= −2 دست  به  gکنیم تا تابع  ها قرینه میyواحد به چپ انتقال داده و سپس نسبت به محور    3را یک بار    2

آید. دست  به  hکنیم تا تابع  ها قرینه میxرا یک واحد به بالا انتقال داده و سپس نسبت به محور    fآید. بار دیگر از ابتدا نمودار  

 چقدر است؟   hو   gمجموع طول نقاط برخورد نمودار توابع  

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

 (۶صفحۀ  2ـ حسابان  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

 آوریم. ببینید:  دست میرا به hو  gابتدا ضابطۀ توابع 

 

x x x x

( )

y f (x) y f (x ) y f ( x ) g(x)

g(x) ( x ) ( x ) g(x) x x

y f (x) y f (x) y f (x) h(x)

h(x) (x x) h(x) x x

→ + →−

+  −

= = + = − + =

= − + − − + = − +

= = + = − −



=

⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯

→



→



→

⎯⎯⎯⎯ ⎯⎯⎯

= − − − = − +

⎯⎯

−

⎯

2 2

2

3

1 1

2

3 3

3 2 3 4 3

1 1

2 1 2 1

 

 کنیم:  را محاسبه می hو  gبرخورد توابع 

 g(x) h(x) x x x x x x= − + = − + − − + = 2 2 24 3 2 1 2 6 4 0 
 برابر است با:  hو  gتابع  2بنابراین مجموع طول نقاط برخورد 

ها مجموع جواب 3=
x

x x
x

 
=

− + = 
=

2 1
2 6 4 0

2
 

 میانبر!  
 تر به جواب برسیم:  ها سریعتوانستیم با استفاده از فرمول مجموع ریشهدانیم که میهای قبل میهای سالبا استفاده از دانسته

b ( )
S

a

−
= − = − = 3

6
2

 

 
 

 

 

 

−طول نقاط بر
2
3

تقسیم شده و با  
a

3
جمع 

 شود.  می

 ها yقرینه نسبت به محور  واحد به چپ  3

 واحد به بال  1 ها xقرینه نسبت به محور 
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xصورت مقابل است. دامنۀ تابع به  fنمودار تابع   -10
y xf ( )= −

2
 شامل چند عدد صحیح است؟   

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

 (۱0صفحۀ  2ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

نمودار تابع 
x

y f ( )= −
2

 صورت مقابل است:به 

 

 

 

 

 

 کنیم:  عبارت زیر رادیکال را تعیین علامت می 

 

 

 

 

 

هایی است که زیر رادیکال مثبت یا صفر شود؛ بنابراین، دامنه برابر مجموعۀدامنۀ تابع شامل بازه   ,−4 4   عدد   10است؛ که شامل   6

 باشد.  صحیح می

 یافتۀ تابع  رسم نمودار تبدیل 
yبرای رسم نمودار تابع  f (ax b)= fاز روی نمودار + (x) توانیم به دو صورت عمل کنیم: می 

f( ابتدا نمودار ۱ (x) را به اندزۀb کنیم، سپس طول نقاط را بر واحد به راست یا چپ منتقل میa کنیم.  تقسیم می 
f( ابتدا طول نقاط ۲ (x)   را برa  تقسیم کرده و به اندازۀ ریشۀax b+  نمودار را روی محورx .جلو یا عقب ببریم 

 نامه! مشاوره 
 ت انجام بدید!حل رو درسو مرا  ۲برید یا راه   ۱تر بودید عمل کنید. فقط حواستون باشه که تا آخرش یا از راه شما به هر روشی که راحت

 یه نمونۀ باحال ببین!  
yنمودار تابع   f (x)= توان نمودارهای زیر را رسم کرد؟  مفروض است. توضیح دهید چگونه می 

y f ( x )= −3  )الف2

fاز روش اول: ابتدا نمودار (x)  واحد روی محور  ۲راxبریم، سپس طول نقاط را در  به سمت راست می
1
3

 کنیم. ضرب می  
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x
y f ( )= + 2

2
 )ب  

fاز روش دوم: طول نقاط نمودار (x) 1را بر
2

xکنیم( و به اندازۀ ریشۀ ضرب می2تقسیم کرده )در 
+ 2

2
به سمت  xواحد روی محور 4−یعنی 

 کنیم.  چپ حرکت می

 
yتابع    دامنۀ  -11 f(x)=  ۀ  برابر باز[ , ]−3 aتابع    ۀو دامن  5 x

y f( )
b

−
]برابر    = , ]−6 aحاصل    ، باشد  b0است. اگر    10 b+   کدام است؟ 

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

 (۱0صفحۀ  2ـ حسابان  ��  سریع)آسان ـ ترکیبی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

  

تابع   ۀ دامن یلات، کمک تبد به
a x

f ( )
b b
 .  آوریمیدست مرا به −

 

 

 

 
 

 

]  ۀ باز پس b a, b a]− + +5 ]  ۀبا باز 3 , ]−6  برابر است.  10

b a a
a b

b a b

− + = − =  
+ = 

+ = = 
 

 
6

5 6 4

3 10 2
 

  

]  ۀ وسط باز  , ]−3 xبرابر    5 xرا نسبت به خط    fت. اگر نمودار  اس  1= f  ۀپس دامن  کند.ینم  ییردامنه تغ   یمکن  ینهقر  1= ( x)−2  قرینه(

xشده نسبت به   ]  ۀهمان باز( 1= , ]−3   ۀپس دامن .است 5
x

f ( )−2
2

]  ۀباز  , ]−6 a  پس  .است 10 bو   4= = aو   است 2 b+ =6. 

   

  f (x)D , = −3 5  

بازۀ  f(x)که دامنۀ تابع  با توجه به این  ,−3 است، پس برای محاسبۀ دامنۀ تابع   5
a x

y f ( )
b

−
که بازۀ  = ,−6 زیر عمل    صورتبهاست،    10

 کنیم:  می

 

b

b

( )

a x
b a x b b a x b a

b

a b b
a b x a b a b

a b a





 −

−
−   −  −  − −  −  −

− = − =  
−   + + = + = 

+ = = 

⎯⎯⎯→ 

⎯


⎯⎯→   

0

1

3 5 3 5 3

6

5

5 6 2
5 3 2 4

3 10 4

 

 
fتساوی   xتابع همانی و برای هر    gتابع ثابت و    fاگر    -12 (x) g(x ) ax− + = +2 3 fبرقرار باشد، مقدار2 ( a)

g(a)

کدام است؟   2

1  )2 2  )−2 3  )−4 4  )4 
 

x a
f ( )

b b
− + 

x a
f ( )

b b
+ 

a
f (x )

b
+ f (x) تابع 

[ b a, b a]− + +5 3 [ b a, b a]− − −3 5 a a
[ , ]

b b
− − −3 5 [ , ]−3  دامنه  5
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 (۱۱0صفحۀ  ۱ریاضی ـ  �� سریعـ  مفهومی ـ آسان ) 3ۀ  پاسخ: گزین  

fفرض کنید  (x) k= وg(x) x=  .بنابراین:باشد 

 

f (x) g(x ) ax k (x ) ax k x ax

a a
(a )x k

k k

− + = + − + = + − − = +

+ = = −
+ =

 


 ⎯⎯⎯⎯⎯


− ⎯→




− = =

2 3 2 2 3 2 2 6 2

2 0 2
2 8

8 0 8
oÃÊºKÄHo†ÁoMHoM

 

 پس داریم: 
f ( a) k

g(a) a
= −= =

−

2 8
2

4 

 تابع ثابت  
fصورت بهاین تابع   ۀضابط  دهد.تنها یک مقدار را برای خروجی نشان می ،ازای هر مقدار ورودیتابعی است که به (x) k= و  باشد می

  صورتبهها یا بخشی از آن است. برد تابع xار آن خطی موازی محور دنمو fR k=   .بوده و تنها شامل یک عضو است 
 
 
 
 
 
 

 تابع همانی 
را به عنوان خروجی نشان می  ازای بهتابعی است که   fصورت بهاین تابع    ۀ دهد. ضابطهر مقدار ورودی، همان مقدار  (x) x=باشد و  می

 نمودار آن خط نیمساز ناحیۀ اول و سوم مختصات یا بخشی از آن است. مجموعۀ برد این تابع با دامنۀ آن برابر است.  
 
 
 
 
 
 

 
)fو   ی همان  fاگر    -13 a f(a)) a+ = +22 2  کدام است؟  a  یممکن برا   یر ضرب مقادحاصل  ،باشد  1

1  )−
1
2

 2  )
1
2

 3  )
1
3

 4  )−
1
3

 

 (۱۱0صفحۀ  ۱ـ ریاضی  �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

f تابع (x) x= پس: است ی تابع همان . 
f (a) a

f ( a f (a)) f ( a a) a

a

a a a a
a

a a

=

+ = + =

=




= + = 



− + 
=



=

1
2 2

2

1 2
1
2

2 2 3

1

3 2 1 2 3 1 0 1
2
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 میانبر!  
aتر به  ها سریعضرب ریشهتوانستیم با استفاده از فرمول حاصلدانیم که میهای قبل میهای سالبا استفاده از دانسته a1  برسیم:   2

c
P a a

a
= = =1 2

1
2

 

 
f(x)تابع  -14 (ax b)(x ) x= + − + 22 g(x)خطی و تابع 3 (a b)f (x) c= + کدام است؟   bهمانی است. مجموع مقادیر ممکن برای    +

1  )−2 2  )3 3  )−3 4  )2 

 (۱۱0صفحۀ  ۱ـ ریاضی  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

  کنیم: را بازنویسی می fابتدا ضابطۀ 

f (x) ax bx ax b x (a )x (b a)x b= + − − + = + + − −2 2 22 2 3 3 2 2 

a ندارد، بنابراین: x2تابع خطی است پس عامل fچون  a+ = =−3 0 3 
 f (x) (b )x b = + −6 2 

 کنیم: را، با دانستن مقادیر معلوم بازنویسی می gحال تابع 

 ( )g(x) (b )f (x) c (b ) (b )x b c g(x) (b )(b )x b(b ) c= − + = − + − + = − + − − +3 3 6 2 3 6 2 3 

 شیب تابع همانی برابر یک است، پس: 

 
b

(b )(b ) b b b b

b

 − +
=


− + = + − = + =

−


−
=





−





1
2

1 2

2

3

3 85
2

3 6 1 3 19 0
3 85

2

 

 تابع خطی 

fصورت بهضابطۀ تابع خطی  (x) ax b= باشد. نمودار تابع خطی، یک خط  ای از آن مییا زیرمجموعه بوده و دامنۀ آن در حالت کلی   +
 باشد.  ها( میyعرض از مبدأ )محل برخورد با محور   bشیب خط و  aیا بخشی از آن است. 

 
 
 
 
 

 همانی حالت خاصی از خطی 
y)تابع همانی   x)=   است.   0و عرض از مبدأ   1حالت خاصی از تابع خطی با شیب 

 میانبر!  
bتر به  ها سریعتوانستیم با استفاده از فرمول مجموع ریشهدانیم که میهای قبل میهای سالبا استفاده از دانسته b+1  برسیم:   2

b
S

a
= − = −3 

 
fدامنه و برد تابع   -15 (x) a a x= − + −2 1 fفقط یک عضو مشترک دارند. مقدار   3 (  کدام است؟    7−(

1  )−1 2  )−3 3  )2 4  )4 
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 (4۷صفحۀ  ۱ـ حسابان  �� سریع)متوسط ـ ترکیبی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

fa دامنه: x x a D ( , a] −   = −3 0 3 3 

fa برد:  x a a x a R [ a , )−  − + + −  − = − 3 0 2 1 3 2 1 2 1 

aطور که در نمودار مشخص است، به شرطی دامنه و برد فقط یک عضو مشترک دارند که همان a= −3 2  باشد، پس:  1
a a a= − =−3 2 1 1 

 

f (x) x f ( )= − + − −  − = −3 3 7 1 

 دامنۀ توابع رادیکالی 
 کنیم:  زیر عمل می  صورتبهبرای محاسبۀ دامنۀ توابع رادیکالی با فرجۀ زوج 

 
 

 
 

 .باشد نامنفی زیر رادیکال با فرجۀ زوج باید همیشه  یعنی علاوه بر تعیین دامنۀ عبارت زیر رادیکال، 

 برد تابع  
توانیم اصطلاحاً تابع را بسازیم و برد تابع را محاسبه کنیم. برای  برای محاسبۀ برد تابع، اگر محدودۀ برد قسمتی از تابع را داشته باشیم، می

 های زیر سودمند است.  این منظور استفاده از نامساوی
 
 
 

 دو نمونۀ باحال ببین!  
 دست آورید.  برد توابع زیر را به

f (x) x= − +3  )الف  2

fR [ , )= +2                یا
f (x)

x x f (x)
+

−  − +  ⎯⎯→
23 0 3 2 2 2 

g(x) x= − − +1  )ب  4

gR ( , ]= − )یا                 4 )

g(x)

x x x g(x)
 − +

⎯⎯⎯→ ⎯⎯−  − −  − − + →  
1 41 0 1 0 1 4 4 4 

 

اگر     -16
x x

f (x)
x x

+ 
= 

− 

3 2

1 2
)fباشد، معادلۀ   a ) f( a )− = +2 22  چند جواب دارد؟    aبرای    2

 شمار بی( 4 3(  3 2(  2 1(  1

 (۱00صفحۀ  ۱ـ ریاضی  ��استاندارد  مفهومی ـ متوسط ـ )  4 گزینۀپاسخ:  

a  ازایبهدقت کنید که   :، چونتساوی برقرار است 0=
a

f ( a ) f ( a ) f ( ) f ( )
=

− ⎯⎯→ =⎯= +2 2 02 2 2 2 
  

 

 n
f gf (x) g(x) D D x g(x)= = 2 0  

nn A , A , A  22 0 0 0  



 

13 

ات ریاضی مهرماه  ۱۷  |ازدهم ریاضی دو  

a  با فرض  0 که ورودی تابع و اینf   باید در یکی از دو محدودۀx 2   یاx 2 قرار گیرد، داریم : 

f ( a )
f ( a )

a
a a

a +
−

 − 
− + = + −

 + 



 2
2

2
2

2

2
2 22 2

2 3 2 1
2 2

  

   داریم:ابتدا قدرمطلق را برمی ، برای حل معادله

                                
a a ;aa a ;a

a a ;aa a ;a

 = =  − + = +  
 
 



+ = + − + = +  




2 22 2 2

2 2 22 2 2

2 2 22 3 1 2

1 1 22 3 1 2 Â¿ÄkM

 

aتمام مقادیری که در نامعادلۀ   2  دارد. وجود جواب شماربی aپس برای ، جواب هستند. کنندصدق می 2

 داشتیم؟ قدر مطلق رو که یادته چطوری برمی  
باید  یک  که  برای این با توجه به مثبت یا منفی بودن داخل قدرمطلق عمل کنیم. اگر داخل  عبارت را بدون استفاده از قدرمطلق بنویسیم، 

 آید. شود و بیرون میآید. اگر داخل قدرمطلق منفی بود قرینه میقدرمطلق مثبت بود، به همان صورت بیرون می
 
 
 
 

 تذکر!  

صورت  بع قدرمطلقی بهتعریف تا ،کتاب درسیکه در  با این
x ;x

x
x ;x


= 

− 

0

0
اما چون قرینۀ صفر خودش است در حل بسیاری از  آمده 

 اش باشد ممکن است صفر نیز باشد. که اگر قدرمطلق یک عبارت قرینه  سؤالات باید این حالت را هم درنظر گرفت

 یه نمونۀ باحال ببین!  

x x x
y x

x x

 −  − 
= − = 

 − −  

2
2

2

9 3 3
9

9 3 3

IÄ

 

 

اگر   -17
x ax x

f (x)
bx x

 + − 
= 

+ − 

3 2 1 2

3 1 2
aبیانگر ضابطۀ یک تابع باشد، حاصل  

b
 
  

)  کدام است؟     ).نماد جزء صحیح است

1  )1 2  )−1 3  )2 4  )−2 

 (۱00صفحۀ  ۱ریاضی ـ  ��استاندارد  مفهومی ـمتوسط ـ )  2 گزینۀپاسخ:  

 ببینید: نویسیم. دون علامت قدرمطلق میبرا  xابتدا محدودۀ 

  x x x−  −  −  −   1 2 2 1 2 1 3 

 

x x

x

x x

−  


 


 

−   


−  −  − 

1 2 3

1 2

1 2 1

IÄ IÄ 

 م:کنی میبازنویسی زیر  صورتبهتابع را  ۀضابطحال  

 
x ax x

f (x)
bx x x

 + −  
= 

+  − 

3 2 1 3

3 1 3IÄ

 

x ;x
x

x ;x


= 

− 

0

0
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x  در نقاط = xو  1− =  : دست آیدبه yباید فقط یک مقدار برای  3

 

f ( ) a
a b a b

f ( ) b

f ( ) a
a b a b

f ( ) b

− = − +
− + = − + + =

− = − +

= +
+ =

 

 + − = −
= +

1 1
1 3 4

1 3

3 27 9
27 9 3 3 3 8

3 3 3

 

 د.  ن آیمی دست به bو  aاز حل دستگاه دو معادله و دو مجهول، 

 
a b a a

ba b b

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

− = − =   
− 

  
1

4 1 1
53 8 5

 

 ایای یا قطعهتابع چندضابطه 

ها  دهد که هر کدام از فرمولتابع را نشان می  یک  هرابط این  های متفاوتی داشته باشد، زمانی  ، فرمولxهای  اگر یک رابطه برای محدوده
،  xآن مقدار    ازای بهها مشترک بود  ای بین محدودهxاگر    ، یا، تهی باشدxهای  اشتراک محدوده  یا  بتوانند ضابطۀ یک تابع باشند و ثانیاً 

 آید. دست بههای یکسانی جواب

 باحال ببین!  ۀیه نمون 
 دهد؟  تابع را نشان می یک یک از روابط زیر  کدام

x x
y

x x

− 
= 

+ 

1 0

2 5 0
)ج                               

x x
y

x x

− 
= 

+ 

2 1 3

2 3
)ب                          

x x
y

x x

+ 
= 

− + 

2 3 0

4 1
 )الف  

 
 را بررسی کنیم:  xهای اشتراک محدودهاست  در تمامی موارد ضابطۀ مربوط به هر بازه، خود نشان دهندۀ یک تابع است. پس تنها کافی 

x  صورت به  xهای  اشتراک محدودهبررسی )الف(:   0 xاست. اگر به عنوان مثال    1 =
1
2

yانتخاب شود به دو جواب متفاوت     = و  4

y =
7
2

 . نیستتابع   «الف»م، پس رابطۀ یرسمی 

xفقط   xهای  هاشتراک محدود  بررسی )ب(: = x  ازای بهاست.    3 = x)  آیدمی  دستبه  yدو جواب یکسان برای    3 y=  =3 ، پس  (5
 داده شده تابع است. ۀ رابط

 ، تهی است، پس این رابطه، تابع است. xهای اشتراک محدودهبررسی )ج(:  

 
ترین جواب معادلۀکوچک  aاگر    -18 x x

x
= +

aباشد، مقدار   1 a−2  کدام است؟   (   ).نماد جزء صحیح است 

1  )1 2  )−2 2 3  )
1
2

 4  )2 

 (۳2 صفحۀ  ۱حسابان ـ   ��برَ زمان ترکیبی ــ  سخت)  ۱ گزینۀپاسخ:  

  صورت بهابتدا معادله را   x x
x

− =
1

را  تساوی  ودار دو طرف  نماکنون    .کنیمبازنویسی می  

   کنیم:رسم می

 

)ۀ برخورد، در باز ۀ اولین نقط , )1 است. در این بازه،  2 x  است.  1=
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 x x x a a
x

−  − = = − =2 21
11 1 

 یه نکتۀ طلایی!  
 
 
 

 ترین تابع هموگرافیکساده 

yترین تابع هموگرافیک، تابع ترین و سادهمعروف
x

=
 زیر است:   صورت بهاست که در حالت کلی نمودار آن 1

 
 
 
 
 
 
 

 !باد چمن در 

یکی از توابع معروف براکتی، تابع y ax ax=  شود:  زیر رسم می  صورتبهکه نمودار آن  ،معروف به تابع چمن در باد است −
 
 
 

 
 
 

 روش هندسی برای حل معادلات  
g(x)برای حل معادلات به فرم f (x)=  نمودار هر دو طرف تساوی یعنی    ، جنس داریم کافی استکه در دو طرف تساوی دو عبارت غیرهم

y f (x)=  وy g(x)=دهد.  های معادله را نشان میرا با هم در یک دستگاه رسم کنیم. نقاط برخورد دو نمودار، جواب 

 یه نمونۀ باحال ببین!  

xمعادلۀ x−  چند جواب دارد؟   1=

توابع  نمودار  رسم  yبا  x=  وy x= از    1− دارد. )یکی  معادله دو جواب  دارند، پس  برخورد  نقطۀ  دو  تابع  دو  نمودار  که  واضح است 
 است.(  ۱ تر از و جواب دیگر بزرگ 1و0ها بین  جواب

 
 
 
 
 

 

 x x − 0 1  
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fنمودار تابع   -19 (x) [ x ]= −2 )   زده چقدر است؟هاشور  یۀساحت ناحم   .مقابل استصورت  به  1   ).نماد جزء صحیح است 

1  )
21
2

 

2 )14 
3 )18 

4  )
27
2

 

 (۳2 صفحۀ  ۱ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

yهمان خطوط   ی، افق  خطوط =1 ،y =  )چرا؟(   هستند.... و  2

A

B C

y x x x

y x x x x

 = − = = =



= −

  

 = = =  =


3 2 1 3 5 5

17 17
4 2 1 4

2 2

 

C AS (x x ) ( )= − = − =
21
2

17
3 3 5

2
 

 

 رفع ابهام!  

  صورتبهپاسخِ )چرا؟(: چون برد تابع جزءصحیح   , , , ,...01 2  است. 3

 
yمقابل، نمودار تابع    شکل  در  -20 x= − تابع   ین ا  ۀ است. ضابط  A  ۀاز طول نقط  ی تابع  رنگ شده   ۀرسم شده است. مساحت ذوزنق   24

 کدام است؟ 

1  )( a) (a )− +22 4 

2  )(a ) ( a)+ −24 2 

3  )( a) ( a)+ −22 2 

4  )( a) ( a)− +22 2 
 

 (۱۱۶صفحۀ  ۱ـ ریاضی  ��استاندارد ـ   حاسباتی )آسان ـ م 3پاسخ: گزینۀ   

yروی نمودار تابع   A که این ،باشد A(a,b)صورت به Aنقطۀ   یدکن   فرض x= − b  :قرار دارد یعنی 24 a= − 24   

مساحت ذوزنقۀ موجود در شکل برابر  
( ) ( )

S


=
2

½køI¤ »j ”µ] “IŸUnH

نوشته شد،    a( برحسب  bکه ارتفاع آن )همان  است. با توجه به این  

 شود: مینوشته صورت زیر به aبرحسب  پس مساحت 

( a)( a)

)
a

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

+ −

+
=  = + −= +−

2

22

2

2
2 4

2 4
2

2

¸ÃÄIQ½â køI¤¯IM â½køI¤

 

 
 است؟    نادرستگیری  کدام نتیجه  -21

 است.  ی( اگر ماتریسی اسکالر باشد، مربع1
 تواند قطری غیراسکالر باشد.  ( ماتریس صفر می2
 نباشد.   یتواند اسکالر باشد یا مربع( ماتریس صفر می3
 باشد، قطری نیز است.   ی ( ماتریس صفر، اگر مربع4
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 (۱2صفحۀ  3ـ هندسه  �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 2 گزینۀپاسخ:  

 نادرست است. 2گزینۀ بنابراین باشد، قطعاً اسکالر است.  یهای ماتریس صفر، برابر صفر هستند، بنابراین اگر مربعچون همۀ درایه

 ماتریس مربعی  
n  (nۀ از مرتب  ی مربع سی ماتر  کیرا  Aباشد،  n یها برابر و مساو تعداد سطرها با تعداد ستون، A  سی اگر در ماتر n)میناممی . 

 نمونۀ باحال ببین!  دو 
 هایی مربعی هستند: های زیر ماتریسماتریس

B
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 ماتریس صفر  

 دهیم.  نشان میOصفر باشد و آن را با نماد آن  هایماتریسی است که همۀ درایه

 نمونۀ باحال ببین!  دو 

O O 
   

= =   
   
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 تذکر!  
 . هایش متفاوت باشدتواند تعداد سطرها و ستونمی یک ماتریس صفر لزوما ماتریسی مربعی نیست و

 ماتریس قطری 

صفر    توانندیم  اصلی  واقع بر قطر  یهاهیباشند. )درا  صفر  آن   یبر قطر اصل  رواقعیغ  یهاهی است که تمام درا  یمربع   یسیماتر   ،یقطر   سی ماتر
 (.نباشند ایباشند  

 نمونۀ باحال ببین!  دو 

Aقطر اصلی                             B

 
   

= =   −    

1 0 0
2 0

0 4 0
0 1

0 0 0

 

 ماتریس اسکالر  
 های واقع بر قطر اصلی آن، همگی با هم برابرند.  که درایه است قطری  یماتریسماتریس اسکالر، 

 دو نمونۀ باحال ببین!  

A B

 
   
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    
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 ماتریس همانی )واحد(   
 هستند.   1  های واقع بر قطر اصلی آن همگیماتریس اسکالری است که درایه

 دو نمونۀ باحال ببین!  

I I = =
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 ماتریس بالامثلثی   
 های زیر قطر اصلی آن همگی صفر هستند.  که درایهاست مربعی  ی ماتریس

 دو نمونۀ باحال ببین!  

A B

 
−   

= = −   
    

4 5 0
1 4

0 0 1
0 2

0 0 2

 

 ماتریس پایین مثلثی 
 های بالای قطر اصلی آن همگی صفر هستند.  که درایهاست مربعی  ی ماتریس

 دو نمونۀ باحال ببین!  

A B

 
−   

= =   
    

4 0 0
6 0

2 7 0
7 2

9 0 2

 

 تذکر!  
 مثلثی است.  اگر ماتریس صفر، مربعی باشد هم قطری، هم اسکالر، هم بالا مثلثی و هم پایین

 

2دو ماتریس   Bو    Aاگر    -22 Aکهطوریبه  ،باشند  2 B I− Aو   2= B
 

+ =  
 

1 10
3 2

10 1
چند   Aهای ماتریس  گاه مجموع درایه، آن

 است؟   Bهای ماتریس  برابر مجموع درایه

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

 (۱3صفحۀ  3ـ هندسه   ��استاندارد ـ   محاسباتی ـ  آسان) 3  گزینۀپاسخ:  

 حل کنیم:   ی راکافی است یک دستگاه دو معادله دو مجهول

 

A B I A B I
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B  از طرفی:  A I
−     

= − = − =     
−     

1 2 2 0 1 2
2
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= در نتیجه:   =
6
2

3 

 جمع و تفاضل دو ماتریس  

هایشان نیز با  تعداد ستون سطرهایشان با هم و  د ، یعنی تعدامرتبه باشنددو ماتریس باید هم در وهلۀ اول  برای جمع و تفاضل دو ماتریس،
 شود. ه با درایۀ نظیر خود در ماتریس دیگر، جمع و تفریق میرای ؛ که در این صورت هر دهم برابر باشد

 

ijAاگر   -23 a


 =  3 3
که طوریبه  ، 

i j

ij
( ) (i j) ; i j

a
;i j

+ − + 
= 

=

1

1
 چقدر است؟    Aهای ماتریس  گاه مجموع درایه، آن

1  )−2 2  )−3 3  )−4 4  )−5 
 
 

 Aهایمجموع درایه 

 Bهایمجموع درایه 
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 (2۱صفحۀ  3ـ هندسه  ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  4 گزینۀپاسخ:  

 نویسیم: های ماتریس را با استفاده از فرمول داده شده میابتدا درایه

ها مجموع درایه5−=

( ) ( )

A ( ) ( )

( ) ( )

 −  −  −  
  = −  −  = − −
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ماتریس   -24
x y x z

A y z

x y xy y t

 − +
 

= − − 
 
+ + 

2

0

4 xیک ماتریس اسکالر است. حاصل  0 y z+ +2 2  کدام است؟   2

1  )10 2  )12 3  )15 4  )16 

 (۱2صفحۀ  3ـ هندسه   ��بَر زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  2 گزینۀپاسخ:  

 های قطر اصلی با هم برابرند، بنابراین: قطر اصلی همگی صفرند و درایهواقع بر های غیراسکالر است، بنابراین درایه Aماتریس 
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اگر   -25
x y

A
 

=  − 

2

1 1 3
 ،B

− 
=  
 

2 3 1

1 4 0
 ،C A B= cو  2− c+ =12 13 xگاه ، آنباشد  10 y+    چقدر است؟ 

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

 (۱۶صفحۀ  3ـ هندسه   �� سریعـ محاسباتی ـ  آسان) ۱ گزینۀپاسخ:  

  کنیم:ها مشخص میرا با نوشتن درایه  Cابتدا ماتریس 

x y ? x y
C A B

? ? ?

− − +     
= − = − =     

−     

4 2 2 2 3 1 2 3 2 1
2

2 2 6 1 4 0
 

 از طرفی طبق فرض داریم: 
c c x y (x y) x y+ = − + + = + = =   +12 13 610 2 3 2 1 10 2 12 

 گیره؟! ماتریس هم ضریب می  
 کنیم. های ماتریس ضرب میتک درایهدر یک ماتریس ضرب شود، آن عدد را در تکrاگر عددی مانند

 یه نمونۀ باحال ببین!  

A A

− −   
   

= =
   
   − −   

1 2 3 2 4 6

4 5 7 2 8 10 14

3 0 1 6 0 2

 

 



 

20 

ات ریاضی مهرماه  ۱۷  |ازدهم ریاضی دو  

 ! مایش ماتریسن ای در باب  نکته 
 است.   Aام ماتریس jام و ستون iدرایۀ واقع بر سطر  ijaنشان دهیم،  aرا با حرف Aهای ماتریس  اگر درایه

 بازی! راهنمای زرنگ 
تونستیم حسابشون کنیم؟ خب معلومه! چون برای حل مسئله  که میعلامت سؤال گذاشتیم با این  Cهای  جای بعضی درایهدونی چرا بهمی

      کنیم تو تایم حیاتی آزمون! نیازی بهشون نداشتیم پس الکی وقت رو تلف نمی

 
 ای به شکل مثلث، کدام نقطه دورترین فاصله را از ساحل دارد؟در جزیره  -26

  نیمسازها  همرسی( محل 2 هاعمودمنصف  همرسی( محل 1
 ها میانه همرسی( محل 4 ها ارتفاع همرسی( محل 3

 (۱۹صفحۀ  ۱ـ هندسه  ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینۀ  

ضلع    3از هر    است،  محل همرسی نیمسازها که    محاطی   ۀ ترین ساحل )ضلع(. اما مرکز دایرنقطه تا نزدیک   ۀواضح است که فاصله یعنی فاصل

توانید نشان دهید سایر نقاط  اما به راحتی می  ؛ساحل برابر است  3این نقطه از هر    ۀ به یک فاصله است و مینیمم فاصله از ساحل عملاً با فاصل

 ترند. به یکی از اضلاع نزدیک 

 های معروف همرسی  
مثلث  داخلی  ضلع مثلث به یک فاصله بوده و مرکز دایرۀ محاطی    ۳ای است که از  محل برخورد نیمسازهای زوایای درونی مثلث، نقطه  ( ۱

 است.  
 
 
 
 
 
مثلث و امتداد دو ضلع دیگر  ضلع  ای است که از یک  دیگر مثلث، نقطه  داخلیمحل برخورد دو نیمساز زوایای خارجی مثلث و نیمساز زاویۀ  (  2

 محاطی خارجی مثلث است.    ۀبه یک فاصله بوده و مرکز دایر
 
 
 
 
 
 
 رأس مثلث به یک فاصله است و مرکز دایرۀ محیطی مثلث است.   ۳های اضلاع یک مثلث، از هر  محل برخورد عمود منصف( 3
 
 
 
 

 
 ها چقدر است؟ ها از محل همرسی عمودمنصفمحل همرسی ارتفاع  ۀ ، فاصل11و   6،  5اضلاع  طول در مثلثی به    -27

1  )
5
2

 2  )
11
2

 3  )3 4  )
11
2

 

 

ضلع    ۳وجود دارد که از هر   نقطه  4بنابراین در صفحۀ یک مثلث 
 اند.  مثلث یا از یک ضلع و امتداد دو ضلع دیگر به یک فاصله
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 (۱۹صفحۀ  ۱ـ هندسه  �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 3  گزینۀپاسخ:  

) فیثاغورس برقرار است:  ۀ زیرا بین اضلاع آن رابط؛ الزاویه استاین مثلث قائم )+ =2 2 25 11 6 

 

ها وسط وتر است.  ها بر رأس قائمه منطبق است، از طرفی محل همرسی عمودمنصفالزاویه محل همرسی ارتفاعدر مثلث قائمدانیم که  می

 :پسنصف وتر است. برابر دانیم وارد بر وتر است که می یانۀهمان م ۀپس فاصله این دو نقطه از هم، انداز
 

 
BC

AM = = = 3
6

2 2
 

 

 

 
ABکه   ABCD  ۀدر ذوزنق  -28 DC،AB= 3  ،AD=5    وDC=7   ،ضلع    ۀانداز  استBC  اند اختیار  وتچند عدد طبیعی مختلف می

 کند؟  

1  )5 
2  )6 
3  )7 
4)  8 
 

 (۱۱صفحۀ  ۱ـ هندسه  ��استاندارد ـ  مفهومی ـ  متوسط)  3  گزینۀپاسخ:  

نامساوی مثلثی برای    از   BECتشکیل شود، بنابراین در مثلث    ABEDالضلاع  کنیم تا متوازیرسم می  AD  ضلع  را موازی   BEخط  پاره  Bاز  

 :کنیماستفاده می BCاندازۀ ضلع 

 

 

 

 

 , , , , , ,= 2 3 4 5 6 7 BEاعداد طبیعی قابل قبول 8 EC BC BE EC BC −   +  1 9 

= − + =8 2 1  تعداد 7

 نامساوی مثلث  
 تر است.  تر و از قدرمطلق تفاضل دو ضلع دیگر بزرگدر هر مثلث، هر ضلع از مجموع دو ضلع دیگر کوچک

 
 
 
 
 
 
 

 یه نمونۀ باحال ببین!  
− کنند.زیرا اضلاع در نامساوی مثلثی صدق نمی  ؛ وجود ندارد6و3،2مثلثی با اندازۀ اضلاع    +3 2 6 3 2 

b c a b c

a c b a c

a b c a b

−   +

−   +

−   +
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شو یاد بگیر!  ل ق   ق 
 دست آوریم، داریم: ها را بهلی داشته باشیم و بخواهیم تعداد آنااگر تعدادی عدد متو

 
 
   

 
مثلث    -29 زاویABCدر  ارتفاع    ۀ ،  نیمساز    AHبین  رابط  20برابر  ADو  مثلث  زوایای  بین  اگر  ˆۀاست.  ˆˆA B C= باشد، 2+ برقرار 

 مثلث چند درجه است؟    ۀ ترین زاویکوچک

1  )10 2  )11 3  )12 4  )13 

 (۱8صفحۀ  ۱ـ هندسه  ��برَ زمانـ  مفهومی / محاسباتی ـ  سخت)  3  گزینۀپاسخ:  

D̂است، بنابراین   20متمم زاویۀ   ADH،  D̂در مثلث   = 70  از طرفی  باشد.  میD̂  خارجی    ۀزاوی

 است، بنابراین:  ADC  مثلث

 
ˆ ˆA Aˆ ˆ ˆ ˆD̂ C C A C= +  = + + =  70 2 140
2 2

 

 حل کنیم.ی مجهول 3معادله  3یک دستگاه باید بنابراین 
ˆ ˆˆA B C ( )

ˆ ˆ ˆ ˆA C A C

ˆ ˆˆ

( )

(

A B C (

)

)) (

 + + = 



+ =  =  −


= +





180

2 140 140 2

2

1

2

3

W±X¶ ÁIÄH»p ”µ]

ƒo 

 

)گذاری با جای بنابراین )در 2( )و1(  : داریم3(

 
ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆC B C B C B C

ˆ ˆC C
ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆC B C B C B C


   − + + =  − =  − =   

=  =  
 − = + + =  + =

  
 


 

140 2 180 40 2 2 80
5 60

140 2 2 2 3 140 2 3 1 0
12

4
 

 یادآوری!  
 اندازۀ یک زاویۀ خارجی در مثلث برابر است با مجموع دو زاویۀ داخلی غیرمجاور آن. 

 نکته!  
از این روش نیز به    یمتوان . طبق این نکته میزاویۀ دیگر است  ۲زاویۀ بین ارتفاع و نیمساز رسم شده از یک رأس مثلث برابر نصف اختلاف  

B̂ˆرابطۀ  C− = 40 برسیم : 
ˆB̂ C ˆB̂ C 

−
 = − =20 40

2
 

 
ABکه   ABCالساقین در مثلث متساوی  -30 AC=  ها از قاعده چقدر است؟محل همرسی عمودمنصف ۀ، فاصلباشدمی  BC=6و5=

1  )
5
8

 2  )
6
8

 3  )
7
8

 4  )1 

 (۱8صفحۀ  ۱ـ هندسه  ��استانداردـ مفهومی / محاسباتی  ـ  متوسط)  3  گزینۀپاسخ:  

  AHدانیم این نقطه روی ارتفاع  ها داخل مثلث قرار دارد. از طرفی می، پس محل تلاقی عمودمنصفاندها حادهتمام زاویه  ABCمثلث  در  

 منطبق است.   BCوارد بر  عمودمنصفبر  BCارتفاع وارد بر است و  الساقینمتساویABC  مثلث  زیرا  ؛واقع است

( )= − + 1Â²H¼T¶ jHk–H jHk•U jk– ¸ÄoU©nqM jk– ¸ÄoU¦a¼¨  
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   :آیدمی  دستبهبه سادگی  AHفیثاغورس قضیۀ  از طرفی با استفاده از  

 
AH

AO x
OH x

=
= −

=




4
4 

 

 

  ۀ رابط  BOHاست. حال در مثلث    x−4بابرابر    Oاز    B  ۀرأس به یک فاصله است، بنابراین فاصل  3از    Oاما  

 نویسیم:  فیثاغورس را می

 x ( x) x x + = − = − + =2 2 23
8

4 8 16
7

9 

 یادت نره  
 اند.  الساقین، ارتفاع، میانه، عمود منصف و نیمساز وارد بر قاعده، بر هم منطبقدر مثلث متساوی

 
 
 
   

 

 های زیر درست است؟ چه تعداد از گزاره  -31

گنگ و   واگر الف(   +  ،گویا باشد−3   .گنگ است 

n، عدد1تر از برای هر عدد طبیعی بزرگب(   −2  اول است.   1

اعدادی گنگ و مثبت باشند،   واگر   ج( + .گنگ است 

عددد(  
n
+22  ، عددی اول است. nهمه عددهای طبیعی  ی ازابه  1

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

 (۶ـ گسسته صفحۀ  ��برَ زمانمتوسط ـ مفهومی / ترکیبی ـ )  2 گزینۀپاسخ:  

   

 کنیم:  درست است. برای اثبات آن از برهان خلف استفاده می  

ض اولیه عددی گویاست، بنابراین مجموع این دو  رطبق ف  +که عددی گویا باشد )فرض خلف(، با توجه به این −3کنیم  فرض می

)عدد گویا باید عددی گویا باشد، پس   ) ( )− + +3    یعنی4  دهد  گویاست؛ که نتیجه می    عددی گویاست که با فرض سؤال

 حکم درست است.  پس فرض خلف باطل و  عددی گنگ است.  −3تناقض دارد. پس  

 نادرست است.  

nاگر  زیرا 42−باشد،  4=  پذیر است. بخش3و بر 15برابر  1

 نادرست است.    

اگر زیرا  = =و 2 −3 =+باشد،  2  و گویا است.   3

 .نادرست است  

n  ازایزیرا به =  .داریم  مثال نقضیک  5

 .درست است     مورد  1فقط بنابراین 
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 دربارۀ اعداد گویا و گنگ  

 جمع، تفریق و ضرب هر دو عدد گویا، عددی گویاست.   ( ۱

 − +


=

IÄ IÄ

IÄ¼¬jk– IÄ¼¬jk– IÄ¼¬jk– 

 تقسیم هر عدد گویا بر عددی گویا و ناصفر، عددی گویاست.  همچنین 

=
IÄ¼¬jk–

IÄ¼¬jk–

oŸ‚IºÁIÄ¼¬jk–

 

 ست.  ایا گویا نگ  ، عددی گ نگهر دو عدد گ و تقسیم  ضرب  ،جمع، تفریق( 2

  − +


=

IÄ IÄ IÄ

ª¹¬jk– ª¹¬jk– ª¹¬jk– IÄ IÄ¼¬jk– 

 عددی گنگ است.   ، جمع یا تفریق یک عدد گویا و یک عدد گنگ( 3

− +


=

IÄ

IÄ¼¬jk– ª¹¬jk– ª¹¬jk– 

 یا گویاست و یا گنگ.   ، ضرب یا تقسیم یک عدد گویا و یک عدد گنگ( 4
 

 

 

 









 =



= 
=




0 0

IÄ

IÄ

IÄ

ª¹¬jk–

IÄ¼¬jk– ª¹¬jk– IÄ¼¬jk– IÄª¹¬jk–

oŸ‚IºÁIÄ¼¬jk– ª¹¬jk– ª¹¬jk–

 

 و معکوس هر عدد گنگ نیز، عددی گنگ است.  معکوس هر عدد گویای غیرصفر، عددی گویاست  ( ۳

 

ۀاز مجموع  nچند مقدار    ازایبه  -32 , , , ...,8 9 10 nعبارت  80 (n )+3 31
8

 همواره زوج است؟   

1  )35 2  )36 3  )37 4  )38 

 ( ۳  صفحۀ گسستهـ  ��استانداردـ   / محاسباتی  ی مفهوم متوسط ـ )  3  گزینۀپاسخ:  

دانیم اگر می
n (n )+3 31

8
زوج باشد،  

n(n )+1
2

n  زوج و در نتیجه   k= nیا 4 k= −4  است.   1

− + =20 2 1 k: تعداد 19 k    8 4 80 2 20 

− + =20 3 1 k: تعداد 18 k k −       8 4 1 80 9 4 81 3 20 

= + = 3719  nتعداد 18

 هرگز نکن فراموش...  
 توان گفت: عددی طبیعی باشد، می nعددی صحیح و  aاگر 

 عکس.  رنیز عددی زوج است و ب naعددی زوج باشد   aاگر  ( ۱

 عکس.  رنیز عددی فرد است و ب  naعددی فرد باشد   aاگر ( 2
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m، کسر mمقدار گویای    ازای بهاگر    -33

m

−

+ −

3 2
2 3 5

 کدام است؟   mگویا شود، مجموع مقادیر قابل قبول برای    

1  )4 2  )5 3  )6 4  )7 

 (۳ـ گسسته صفحۀ  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

  

 خواهیم داشت:  kعدد گویای  ازایبه

 )
m

k m k mk k (m k
m

() mk k 
−

= − = + − − = − +
+ −

3 2
3 2 2 3 5 2 3 5 2

2 3 5
1

IÄ¼¬

 

mاین رابطه زمانی برقرار است که  k− =2 باشد و در نتیجه  0
m

k =
2

)اکنون این مقدار را در رابطۀ  شود.    کنیم: گذاری میجای 1(

 
mm m

m( ) ( ) m m m m
m

 =
− + = − + ⎯⎯→  = + =

=

12
1 2

2

2 5
1

5 2 0 5 4 0
2 2 4

 

  

حاصل  
m

m

−

+ −

3 2

2 3 5
 شود که: زمانی گویا می 

mm
m m m m (m )(m )

m m

=− 
= − = − − + = − − = 

− =



  2 2 12

5 4 5 4 0 1 4 0
2 5 4

 

= + =1 4  mمجموع مقادیر قابل قبول برای  5

شو یاد بگیر!  ل ق   ق 

aعددی گنگ باشد، حاصل  mاعدادی گویا و غیرصفر و    dو  a ،b  ،cگر ا  m b

c m d

+

+
aشود که  زمانی گویا می b

c d
 باشد.   =

 
x) ۀمعادل  -34 y)(y z)(z x)− − − =  دارد؟    (x,y,z)صورتبهچند جواب    zو  x ،  y  حمقادیر صحی  ازای به  805

 64(  4 27(  3 8(  2 ( صفر 1

 (4ـ گسسته صفحۀ   ��استاندارد ـ مفهومی ـ  سخت)  ۱ گزینۀپاسخ:  

 شود که عبارت داده شده همواره زوج است، زیرا:  ، ثابت میzو   x ،yهای فرد و زوج بودن حالت ۀ با در نظر گرفتن هم

  

 پرانتزها زوج است.   ۀگر هر سه فرد یا هر سه زوج باشند، هما

aاگر   ,n : 

na عددی زوج استa عددی زوج است  . 

na عددی فرد استa .عددی فرد است 
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 .شودمیاگر یکی فرد و دو تا زوج باشد، پرانتزی که دو تا زوج در آن است زوج 

  

 .  شودمیاگر یکی زوج و دو تا فرد باشد، پرانتزی که دو تا فرد در آن است، زوج 

تواند جواب  در مجموعۀ اعداد صحیح نمیبنابراین معادلۀ فوق  گاه با عدد فرد برابر نیست.  هیچهمواره زوج بوده و  در نتیجه عبارت داده شده  

   داشته باشد.

 
 کنیم. ضرب هر عدد گویا در یک عدد گنگ، عددی گنگ است« از ............. استفاده میبرای ........... گزارۀ »حاصل  -35

  برهان خلف - ( اثبات2 مثال نقض  -( رد 1
 هادر نظر گرفتن همه حالت  -( رد 4 روش مستقیم  - ( اثبات3

 (3گسسته صفحۀ  ـ   �� سریعمفهومی ـ  )آسان ـ  ۱ گزینۀپاسخ:  

داده شده    ۀ شود. در نتیجه گزارکه با برهان خلف اثبات می  ؛ عدد گنگ است  ، در عدد گنگ ناصفر ضرب هر عدد گویای  حواستان باشد حاصل

 مثلا:. تواند باشدی میهر عدد گنگ و  )عدد گویا(  صفر  ضربحاصل آنکنیم. مثال نقض استفاده می مثال نقض  از آن  ردبرای  ، نادرست است

 
 =0 3 0

IÄ¼¬ IÄ¼¬ª¹¬

 

 
rۀ گزار  -36 ( p q)   ارز کدام گزاره است؟  هم 

1  )q (r p)  2  )p (r p)  3  )q (p r)  4  )(p q) r  

 (۱۳ صفحۀ آمار و احتمالـ   ��استاندارد ی ـترکیب )سخت ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 داریم: شرطی به ترکیب فصلی  ترکیبتبدیل  ارزیِبا استفاده از هم

 
 q q (p r)r ( p q) r ( p q) q ( p r) ( p r)              

   )تبدیل ترکیب شرطی به ترکیب فصلی(  !ارزی خیلی خیلی مهمیک هم 
 
 
 

 قانون دمورگان  

 
 
 
 

 هاهای مهم در گزارهارزی هم 
)صورت  را به pیک گزاره باشد، نقیضِ نقیضِ گزارۀ  pاگر  p) ارز منطقی با خود گزارۀ دهند که همواره همنشان میp    :است، یعنی 

 
 
 
 

 پذیری شرکت 

p q p q     

قانون دمورگان  
(p q) p q

(p q) p q

  


  
 

( p) p  
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p)ۀ عکس و نقیض گزار  -37 r) (p q)    ؟زیر است  ۀارز منطقی کدام گزارهم  

1  )(p q) (p r)   2  )(p q) (r p)   
3  )( p q) (p r)   4  )( p q) (p r)   

 (۱۳ ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

pارزی مهم  با به یاد داشتن هم q p q    شرطی را به ترکیب فصلی    ترکیب  ،ابتدا عکس و نقیض گزاره را نوشته و در پرانتز دوم

 کنیم: تبدیل می

 
 )(p r) (p q) (p q) (p r) ( p ) ( pq ( p r p q) ( r)               

 
xۀنقیض گزار  -38 ;( ) ( x )

x
    + =

+2
1 0 3 1 0

1
 کدام است؟   

1  )x ;( ) ( x )
x

    + 
+2

1
0 3 1 0

1
 2  )x ;( ) ( x )

x
    + 

+2
1

0 3 1 0
1

 

3  )x ;( ) ( x )
x

    + 
+2

1
0 3 1 0

1
 4  )x ;( ) ( x )

x
    + 

+2
1

0 3 1 0
1

 

 (3۱ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��  سریعی ـ ترکیب ـ  آسان) 3  گزینۀپاسخ:  

p)سور وجودی است و نقیض  ، نقیض سور عمومی q)  طبق قانون دمورگان با( p q) ارز است، پس:  هم 

 x x ;( ) ( x )
x

x ;( ) ( )
x

 
    + =   

+ 
   +

+2 2
1

0 3
1

1
0 3 1 0

1
1 0 

 
 دلخواهی باشد، ارزش کدام گزاره نادرست است؟    ۀ گزار  rدرست و  ایگزاره  qنادرست و  ایگزاره  pاگر   -39

1  )(p r) (p q)   2  )(p r) (q r)   
3  )(r q) (r p)   4  )( r q) (q p)   

 (۳۱ـ آمار و احتمال صفحۀ   ��برَ زمانی ـ فهوم )متوسط ـ م 4 گزینۀپاسخ:  

 گذاریم. می Tو   Fها به ترتیب  درست است به جای آن  qنادرست و  pچون 

   

      

T T

(F r) (F T) T    

 عکس و نقیض

 های فصلی و عطفیقوانین ترکیب

جذب    
p (p q) p

p (p q) p

  


  
پذیری     شرکت 

p (q r) (p q) r

p (q r) (p q) r

    

    
خود توانی     

p p p

p p p

 


 
 

پوشانی  هم
p ( p q) p q

p ( p q) p q

   


   
پذیری توزیع 

p (q r) (p q) (p r)

p (q r) (p q) (p r)

     


     
جایی    جابه 

p q q p

p q q p

  


  
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. بستگی دارد r بهارزش آن   

r T

(F r) (T r) r ⎯⎯    → 

  

T

(r T) (r F) T (r F) T       

   
F

F( r T) (T F) ( r T) F       

 ترکیب فصلی 
p  صورتبهها را  آن ترکیب فصلی دو گزاره باشند،  qو   pاگر   q دهند و » نشان میpیاqشود.  « خوانده می 

نادرست باشند و در غیر این صورت ارزش این    qو    pارزش گزارۀ حاصل از ترکیب فصلی دو گزاره فقط وقتی نادرست است که هر دو گزارۀ  
 گزارۀ مرکب، درست است.  

 
 
 
 
 

 ترکیب عطفی 
pها را با نمادآن ترکیب عطفیدو گزاره باشند،  qو   pاگر   q دهند و » نشان میpوqشود.« خوانده می 

صورت ارزش این گزارۀ  درست باشند و در غیر این  qو   pارزش گزارۀ حاصل از ترکیب عطفی دو گزاره فقط وقتی درست است که هر دو گزارۀ 
 مرکب، نادرست است.  

 
 
 
 

 گزارۀ شرطی 
pتوجه کنید در گزارۀ شرطی  q   بهp«و به   «مقدمq  « گویند. ارزش این گزاره زمانی نادرست است که می  « تالیp درست و  q    نادرست

 ها این گزارۀ شرطی درست است. به جدول زیر توجه کنید:  باشد و در بقیۀ حالت
 
 
 
 
 
 

 توجه!  
pنادرست باشد، گزارۀpدر حالتی که ارزش گزارۀ q  چه گزارۀ( ارزش درستی داردqکه در این حالت می )گوییم  درست و چه نادرست باشد

 .  مقدم، درست است  ی گزارۀ شرطی به انتفا
 
 
 

 

p q

³k£¶ Â²IU

   

p q q p 
 د ن  ن 
 د د د
 ن  د د
 ن  ن  د

 

   

p q q p 
 د
 ن 
 ن 
 ن 

 د
 ن 
 د
 ن 

 د
 د
 ن 
 ن 

 

   
 د
 د
 د
 ن

 د
 ن
 د
 ن

 د
 د
 ن
 ن
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xسوری   ۀگزار  -40 , y   نمای با کدام گزارهp(x,y)    دارای ارزش درست است؟ 

1  )xy = 7 2  )x y+ = 7 3  )x y+ =2 2 7 4  )y x− = 7 

 (۱2ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��  سریع)متوسط ـ محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

   

 شود. ۷برابر  xضرب آن در طبیعی وجود ندارد که حاصل yیک  ،طبیعی x ازای هربرای این گزینه مثال نقض وجود دارد. به   

x y= = 
7

2
2

 

 شود.  ۷ها طبیعی وجود ندارد که مجموع آن y، یک طبیعی xازای هر برای این گزینه مثال نقض وجود دارد. به  

x y= = − 8 1 

 شود.  ۷ها جمع مجذور آن طبیعی وجود ندارد که  y، یک طبیعی xازای هر برای این گزینه مثال نقض وجود دارد. به  

x y= =  1 6 

            x
y yx x y


 ⎯⎯⎯= + = →− 77

 



 

30 

 فیزیک  مهرماه  ۱۷|   ریاضیدوازدهم 

 

 

 

 

 

x  صورتبه  SIدر    ی حرکت جسم  ۀمعادل  -41 t t= − +2 6  جسم درست است؟  ین در ارتباط با ا  یرز  یهااز گزاره یکاست. کدام  5

tۀ  مکان جسم فقط در لحظ بردار  ـ  الف s=5  جهت داده است.  ییرتغ 

 .شودیم   یکبه مبدأ مکان نزد  یه ثان  ۳به مدت    درمجموعجسم    این   ـ  ب

t صفر تا  یزمانۀ  متوسط جسم در باز سرعت  ج ـ s=2  ،۲ است.  یهمتر بر ثان 

xجهت داده است، جسم در مکان    ییر که جسم تغ  ی الحظه   در  ـ  د m=−4   .است 

 « ج» و  « ب»( 4 « د» و  « ب»( 3 « د »و  « الف»( 2 « ب »و  « الف»( 1

 (۶ۀ ـ صفح ��  ربَزمانـ  مفهومی/محاسباتی ـ  متوسط)  ۳سخ: گزینۀ  پا 

  

  

x)که جسم از مبدأ مکان   دهدیجهت م  ییرتغ  ی(لحظات )یامکان جسم در لحظه  بردار   ی حرکت جسم را مساو  ۀ معادل ؛ پس عبور کند 0=(

 :یمدست آور حرکت جسم را بهۀ معادل هاییشهتا ر گذاریم یصفر م 
x

x t t t t (t )(t )

t s

t s

­¼L¤ ®MI¤

­¼L¤ ®MI¤

=
= − + ⎯⎯⎯→ − + =  − − =

= 
 

= 

02 26 5 6 5 0 1 5 0

1

5

 

t  ۀلحظ دو s=1 و t s= x)هستند که جسم از مبدأ مکان   ی، لحظات5 جهت بردار مکان جسم    ،لحظات یندر ا  ؛ پسعبور کرده است 0=(

t  ۀکه گفته بردار مکان جسم فقط در لحظ «الف» ۀگزار  ؛ پسکرده است ییرتغ s=  جهت داده است، نادرست است.  ییرتغ 5

  

 : کنیمیزمان جسم را رسم م   ـمکان  نمودار

t  ،حرکت جسم ۀمعادل هاییشهر  یدیمقبل فهم  ۀگزار از s=1   وt s= t  یناست و همچن  5
tCn

 برابر است با: 

b

a

b ( )
t t s

a
tCn tCn

=−

=

− − −
= ⎯⎯⎯→ = = =



6
1

6 6
3

2 2 1 2
 

t  ۀمکان جسم در لحظ حال s
tCn

=  :آوریمیدست مبه یزرا ن 3
t s

x t t x ( ) ( ) m
tCn

=
= − + ⎯⎯⎯⎯→ = − + = −

32 26 5 3 6 3 5 4 

 : کنیمیجسم را رسم م  مکان ـ زماننمودار  یم،دست آوردکه به ی با استفاده از اطلاعات حال

t  ۀجسم در باز  بنابراین tتا    0= s=1    وt s= t  تا  3 s=   شدن ک ینزد  درحال  یهثان  3به مدت    درمجموع،  5

 به مبدأ مکان است. 

 درست است. « ب» ۀ گزار پس

 

 

 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۵تست از  ۱ درمجموع ۱فصل پایۀ دهم: 
 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۵تست از  ۱ درمجموعپایۀ دوازدهم: 

 ۲۲تا  ۱های صفحه -گیری : فیزیک و اندازه۱فیزیک 
 ۱۰تا  ۱های صفحه -ای( : حرکت بر خط راست )تا قبل از شتاب متوسط و شتاب لحظه۳فیزیک 

 بندیبودجه
 این آزمون

 سهم در
 نامۀ ویدئویی آزمونبرای دیدن پاسخ  رکنکو

QR Code !بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید 
 

https://biomaze.ir/blog/video-exam-r12-1404-1405/
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tجسم در لحظات   مکان  tو   0= s=2 آوریمیدست مرا به : 
t

t s

x t t x ( ) ( ) m

x t t x ( ) ( ) m

=

=

= − + ⎯⎯⎯→ = − + = +

= − + ⎯⎯⎯→ = − + = −

02 2
1

22 2
2

6 5 0 6 0 5 5

6 5 2 6 2 5 3
 

t  ی زمان  ۀدر بازرا سرعت متوسط جسم  حال، tتا   0= s=2 آوریمیدست مبه: 

x m , x m
av avt s , t

x xx ( ) m
v v

t t t s

=− =+

= =

− − − + −
= = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = = −
 − −

2 1

2 1

3 52 1
2 02 1

3 5 8
4

2 0 2
 

برابر  یه، ثان 2صفر تا  ی زمان ۀسرعت متوسط جسم در باز پس
m

s
 نادرست است. »ج«  ۀاست و گزار 4−

  

t جسم در   ؛ پس است  2  ۀ، درج(مکان ـ زمان   ۀمعادل)حرکت جسم   ۀمعادل  کهاینتوجه به    با
tCn

  ین ، ا«ب»   ۀجهت داده است. در گزار  ییر، تغ

tزمان را برابر  s
tCn

=  .یمدست آوردبه 3

t  ۀمکان جسم در لحظ حال، s
tCn

=  : آوریمیدست مرا به 3
t s

x t t x ( ) ( ) m
tCn

=
= − + ⎯⎯⎯⎯→ = − + = −

32 26 5 3 6 3 5 4 

t)جهت داده است   ییرکه تغ  یامکان جسم در لحظه پس s)
tCn

= xبرابر  ،3 m=−4 درست است. »د«   ۀاست و گزار 

t  ۀ که جسم در لحظ  ینیمبب  توانستیم یم  یز ن  یم رسم کرد  «ب »  ۀ جسم که در گزار  مکان ـ زمان با استفاده از نمودار    ید کن  دقت  s=   ییرتغ  3

xلحظه    ینجهت داده است و مکان جسم در ا m=−4 .است 

 پاسخ تست است.  (3)  ینۀ درست هستند و گز « د»و  «ب»  یهاگزاره  درنهایت پس

 در حرکت بر خط راست  مکان ـ زمان معادلۀ 
  صورتبه، مکان جسم را  مکان ـ زمان  ۀاست. معادل  مکان ـ زمان   ۀ، استفاده از معادلt  دلخواه   ۀ مکان جسم در هر لحظ  یینتع  ی هااز روش  یکی
 :دهدیاز زمان نشان م یتابع

x f (t)= 

x  صورتبه  SIدر  ی متحرک مکان ـ زمانۀ که معادل یمفرض کن ،مثال برای t t= − +2 6 نکات    توانیم مکان ـ زمان  ۀباشد. با کمک معادل 8
 :یدمتحرک فهم ین را در مورد حرکت ا یرز 

  ی. مثلاً برا آید یدست م، مکان متحرک در آن لحظه بهمکان ـ زمان  ۀدلخواه در معادل  ۀهر لحظ   جایگذاری با    متحرک در هر لحظه:  مکان  -۱
 شده: داده ۀمعادل

t s x ( ) m

t s x ( ) m

=  = −  + =

=  = −  + =

2
1 1

2
2 2

1 1 6 1 8 3

6 6 6 6 8 8
 

  ی دست آورد. مثلاً برادو لحظه را به  ین ا   ین ب  ی زمان   ۀمتحرک در باز  یی جاهجاب توان یمتفاوت، م  ۀ کردن مکان در دو لحظ یدا با پ:  جاییجابه  -۲
 شده: داده ۀمعادل

t s :x m
x x x m

t s :x m

= =
 = − = − =

= =

1 1
2 1

2 2

1 3
8 3 5

6 8
 

 شده:داده ۀمعادل ی . مثلاً براآیدیدست مسرعت متوسط به ی، زمان   ۀ به طول باز  ییجاهجاب یم با تقس متوسط:  سرعت -۳

av
x m

v
t s


= = =
 −

5
1

6 1
t  یزمان  ۀمتوسط در باز   :سرعت  s=1 tتا   1 s=2 6 

است که مبدأ مختصات را به مکان جسم در آن    ی که بردار مکان جسم در هر لحظه، بردار   یدیم د  جهت بردار مکان:   ییرتغ  ۀلحظ  تعیین  -4
اگر در    درنتیجه .  شودیمبدأ مختصات عبور کند، جهت بردار مکان متحرک عوض م  ی که متحرک از رو  ی ادر لحظه  ین بنابرا؛  کند یلحظه وصل م
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x  ، مکان ـ زمان  ۀمعادل x  شرط   برعلاوهکه    ید توجه کن  ید. البته باآید یدست منظر بهمورد  ۀلحظ   یم،قرار ده  0= لحظه علامت    ین، در ا0=
x  کنیمیآن را محاسبه م هاییشهکار ر ین ا  ی. برا یمعلامت کن  یین است معادله را تع   یشده، کافداده ۀمعادل ی عوض شود. مثلاً برا  ید با یزن : 

 
t s

x t t (t )(t )
t s

=
= − + = − −  

=

12

2

2
6 8 2 4

4
 

tدر لحظات   بنابراین  s=1 t  و 2 s=2  .شودی، جهت بردار مکان عوض م4

  ۀمعادل  ی را هم از رو...  و    جهت حرکت  ییرلحظات تغ،  متوسط  ی تند  ،شدهی مثل مسافت ط  هایی یتکم  توان یم  ی،قبل  های یتکم  برعلاوه  -۵
  ینجا اما ا ؛  داد  یمانجام خواه  یبعد  یهادر بخش  ۲  ۀدرج  مکان ـ زمان  ۀحالت خاص معادل  یکارها را برا   یندست آورد که ا به  مکان ـ زمان 

  ی سادگبه  مکان ـ زماننمودار  با کمک نکات مربوط به    توان یم  یم،شده را رسم کنداده  مکان ـ زمان  ۀمعادل  یمکه اگر بتوان   یدداشته باش  خاطربه
 :یمدار یم،شده، اگر آن را رسم کنداده ۀمعادل ی دست آورد. مثلاً برارا به هایتکم ین ا
 

                      x t t x (t )(t )= − +  = − −2 6 8 2 4 

           m= + =9 1  اول  یۀ ثان   ۴شده در  یط :مسافت 10

av
m

s /
t s

= = =


10
2 5

4
 اول   یۀثان  ۴متوسط در  :تندی  

 

 

 یهثان  ۳به سمت شرق، سپس در مدت    m10  اندازۀبه  یه ثان  ۵حرکت است. ابتدا در مدت    درحال  xoyمختصات    ۀ در صفح  ی متحرک  -4۲

متحرک   ین متوسط ا  ی. تندکندیبه سمت غرب حرکت م   m۵  اندازۀبه  یهثان  ۲به مدت    درنهایتبه سمت جنوب و    m1۲  اندازۀبه

 متحرک است؟   ین ا  متوسطسرعت    یاز بزرگ  تر بیش  یهدر کل حرکت آن، چند متر بر ثان

1 )14 2 )10 3 )4/1 4 )1 

 (۳ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

 : دهدیرا نشان م   یرمس ینرو ا ه! شکل روبیممتحرک را رسم کن ینحرکت ا یر مس بیایید 

 : کنیم  یشده را جمع جبرانجام هایییجاهجاباندازۀ است  ی کاف  ،شدهیکل مسافت ط  یافتن  برای
d d d m

®¨
= + + =1 2 3 27 

طول مسیر مستقیم بین مبدأ و مقصد را محاسبه    ید کل، با  ییجاهجاببزرگی    یافتن  یبرا  از طرفی

 :کنیم

d m
®¨

= + =2 25 12 13 

 :آیدیدست م صورت به ینبه ا یز کل حرکت ن زمانمدت
t t t t s
®¨

 =  + + =1 2 3 10 

 دست آورد:صورت به ینسرعت متوسط کل را به ا ی متوسط و بزرگ ی تند توانیم  درنهایت

av

av av

av

m
s /

t s m
s v / / /

sx m
v /

t s

®¨

®¨ ®¨

®¨

®¨

®¨

®¨

®¨


= = =


 − = − =


= = = 


27
2 7

10
2 7 1 3 1 4

13
1 3

10
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 جایی، تندی متوسط و سرعت متوسط مسافت و جابه   مقایسۀ 
است و طول    شدهیططول مسیر واقعی برابر مسافت    ،رود. در این صورتمی  Bبه    Aاز    شده دادهنشان، متحرک از مسیر  زیردر شکل    -۱

. به  (دو نقطه است   انیمسافت م  نیتر کوتاه   ،ییجادرواقع جابه)   جایی متحرک است جابه  ۀ برابر انداز  ،کندوصل می  Bرا به    Aخطی که  پاره
 : دقت کنید زیرشکل  

 کمیتی برداری است و جهت دارد. ، جاییجابه که درحالی ؛ ای است کمیتی نرده ،مسافت -۲
 ( است.mبرابر متر )  SI جایی، هر دو دریکای مسافت و جابه  -۳
 است. شدهیطتر یا مساوی مسافت جایی همواره کوچکجابه ۀانداز  -4

d  

 .و روی خط راست حرکت کند ندهدجهت  ر ییاندازه هستند که متحرک تغ و مسافت هم ییجاهجاب  یطی در شرا -۵

 یه نمونۀ باحال  
 جایی متحرک است؟ جابه ۀ شده برابر اندازهای زیر، مسافت طییک از حرکتدر کدام

 کند. اتومبیلی که در مسیر مستقیم به سمت شمال حرکت می :الف
 رود.کند و سپس در مسیر مستقیم به سمت شرق میاتومبیلی که ابتدا در مسیر مستقیم به سمت شمال حرکت می :ب
 چرخد.زمین می  ۀ ای دور کر ای که در مسیر دایرهماهواره پ:
 گردد. خود برمی ۀ کند و دوباره به مکان اولیشناگری که طول استخر را شنا می ت:

گونه تغییر جهتی  جایی باشد، حرکت باید بدون هیچجابه  ۀانداز هم  شده یطمسافت    ، در حرکتی  که آنمطابق نکات فوق، برای    : تشریحی  پاسخ
متحرک روی خط راست و بدون تغییر جهت حرکت    «الف»، فقط در عبارت شدهدادههای انجام شود و در مسیر مستقیم باشد. در بین عبارت

 کند.می

 : آیدمی دست بهبر زمان حرکت، تندی متوسط حرکت  شدهیط با تقسیم مسافت  -۶

avs
t

S Iv¶

·I¶p

= =


 

 :آیدمی  دستبهجایی بر زمان حرکت، سرعت متوسط با تقسیم جابه -۷

av
d

v
t

ÂÄI]¾MI] nHjoM

·I¶p

= =


 

 کمیتی برداری است. ،سرعت متوسط کهدرحالیای است، کمیتی نرده ، تندی متوسط -8
اندازه هستند که متحرک روی مسیر  تر یا مساوی تندی متوسط است. هنگامی این دو کمیت هماندازۀ سرعت متوسط همواره کوچک  -9

 مستقیم بدون تغییر جهت حرکت کند.
 : میو سرعت متوسط دار  ییجاجابه ۀمحاسب یبرا  xمحور  ی در حرکت بر رو -۱۰

av

d x x x

x
v

t

=  = −


 =



2 1
 

 

م   یمتحرک  زمانمکان ـ  ۀ  معادل  -4۳ x  صورتبه  SIدر    کند، یکه بر خط راست حرکت  t bt= − −22 ا  12  ین است. اگر بردار مکان 

x  صورتبه SIدر پنجم حرکت  یۀ متحرک در آغاز ثان i=12 متحرک   ین جهت بردار مکان ا یر،ز یهااز لحظه یک باشد، در کدام

 ؟شودمیعوض  

 سوم  یۀثان یابتدا( 4 دوم یۀ ثان ( ابتدای3 سوم  یۀثان یانپا ( 2 دوم   یۀثان پایان( 1
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 (۶ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی ـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

t  ی زمانۀ  باز  ،پنجم  ثانیۀدانیم  می s=1 tتا    4 s=2 t  ۀاست که آغاز آن، لحظ  5 s=4  ۀدر لحظ  ، . پس طبق صورت سؤالشودیم  t s=4 ،  

x  صورت بهمکان متحرک  m=  نوشت:  توانیم  مکان ـ زمان ۀها در معادلداده  ینا یگذاری بوده است. با جا 12+
t s , x m

x t bt b b b
= =

= − − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − −  =  =
4 1222 12 12 32 4 12 4 8 2 

x  صورتبهمتحرک این  مکان ـ زمان ۀ معادل پس t t= − −22 2  بوده است. 12

x)که متحرک از مبدأ مکان    ییها دقت داشت که جهت بردار مکان در لحظه  یدبا  یطرف   از ها  لحظه  ینعوض خواهد شد. ا  ،کندیعبور م  0=(

 :یمکن یدا معادله را پ هاییشهر یاییدهستند. پس ب مکان ـ زمان   ۀمعادل ۀساد هاییشهدر اصل ر
x

x t t t t t t

t s
(t )(t )

t s

­¼L¤®MI¤

­¼L¤®MI¤oÃš

=
= − − ⎯⎯⎯→ − − =  − − =

= 
 − + =  

= − 

02 2 22 2 12 2 2 12 0 6 0

3
3 2 0

2

 

t بینید، یکه م  طورهمان s=   یزیکی، ف  یانو به ب  شودیعوض م  یشهر  ین در اطراف ا  xو ساده است که علامت    (قبول قابل) مثبت    یشۀر  یک   3

t  ۀ لحظ  ها،ینهلحظه از مبدأ مکان گذر کرده و جهت بردار مکان آن عوض خواهد شد. با توجه به گز  ین متحرک در ا s=   یانیپا  ۀهمان لحظ   3

 سوم است.  یۀثان

 راهنمای مسیرت  
 ! خورهیم یزیکت چون به درد ف   یربگ یادو معادلات رو خوب  ( ۲)  ۀو درج ( 1) ۀمربوط به توابع درج یاضیر یممفاه

 

متحرک در   ، .................... ی  زمان  ۀاست. در باز  زیر  مطابق شکل  کند، یحرکت م   xمحور    یکه بر رو  یمتحرک  مکان ـ زماننمودار    -44

حرکت کرده و به   xمتحرک در جهت محور   ، .................... ی  زمان  ۀو در باز  شودیحرکت کرده و از مبدأ دور م   xخلاف جهت محور  

 . شودیم   یکمبدأ نزد

1  )t1   تاt2  ،t4   تاt6 

2  )t1   تاt2  ،t3   تاt4 

3  )t2   تاt3  ،t4   تاt6 

4  )t2   تاt3  ،t3   تاt4 

 

 (8ۀ ـ صفح �� سریع)آسان ـ نموداری ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 :یمدار ، مکان ـ زمانبا توجه به نمودار 

 (t6تا   t4) و ( t3تا   t2) و ( t1صفر تا  ) از مبدأ:  ( دوری 1

 ( t4تا  t3( و ) t2تا   t1) به مبدأ:  ( نزدیکی2

 (t6تا   t3( و ) t1صفر تا  ) :  x در جهت محور  ( حرکت3

 (t3تا   t1) در خلاف جهت محور:   ( حرکت4

 : یمدار بنابراین

 t3تا   t2  ←( 4)و  (1)از مبدأ: اشتراک   ی و دور xدر خلاف جهت محور  حرکت

 t4تا   t3  ←( 3)و  (2)به مبدأ: اشتراک   یکی و نزد xدر جهت محور  حرکت

 راهنمای مسیرت  
  ی ال مشابهش براؤ س یه رو بخون و  نامه درسحتماً  ی جواب بد ی طرح شده! اگه نتونست مکان ـ زمان نمودار   یم مفاه ین ترال از سادهؤس  ین ا

 خودت طرح کن! 
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 د؟ یآی دست مبه  یچه اطلاعات ، از نمودار مکان ـ زمان 
t)شروع حرکت    ۀمکان جسم در لحظ   به:  یهاول  مکان  -۱ )=0 نمودار مکان ـ زمان،    در.  دهندینشان م  x0و آن را با    گویندیم  یهمکان اول  ،0

x0 است که نمودار محور ی انقطه  xکندیها را قطع م. 

 قرار دارد.  ی، در چه مکان t دلخواه  ۀکه متحرک در هر لحظ  دهدینقطه از نمودار نشان م هر  :t دلخواه ۀمتحرک در هر لحظ مکان -۲

مثبت و    یهاx  در   تواند یفاصله هم م   ین ا   یم،فاصله را بخواه  ین تر بیش  ی که وقت  ید کن  توجه   متحرک از مبدأ مختصات:  ۀفاصل  ینتر بیش  -۳
 . کنیمیم یین نمودار تع   ی، از رو(t فاصله از محور ینتربیش) دارد  xرا که  یمقدار  ین تربیشباشد. پس  یمنف ی هاx هم در

  (نمودار رو به بالا)نمودار مثبت  یبکه ش  یزمان   ۀهر باز  در  :کندی حرکت م   xخلاف جهت محور    یا  xدر جهت محور    متحرک  ی زمان  ۀ باز در چه    -4
باشد، متحرک خلاف جهت محور    یین(نمودار رو به پا)   ینمودار منف  یبکه ش  ی زمان   ۀ و در هر باز  کندیحرکت م  xباشد، متحرک در جهت محور  

x کندیحرکت م . 

نمودار، ب  هاییلحظه  جهت حرکت:  ییرتغ  لحظۀ  -۵   یب لحظات علامت ش  ینجهت حرکت است. در ا  ییرتغ  ۀاست، لحظ  ینه و کم  یشینهکه 
 .کندیم ییر نمودار تغ 

x)  کندیعبور م tمحور   یکه نمودار از رو یالحظه در جهت بردار مکان متحرک: ییرتغ لحظۀ -۶ بردار   کند(، یم  ییرو علامت آن تغ  شودیم 0=
 . دهدیجهت م   ییرمکان متحرک تغ

متحرک به   شود،یم یکنزد tکه نمودار به محور  یزمان   یهابازه در :شودی از آن دور م یا یکمختصات نزد أمتحرک به مبد ی، زمان  ۀ در چه باز -۷
x)مبدأ مختصات    . شودیمتحرک از مبدأ مختصات دور م شود،یدور م tکه نمودار از محور  یزمان  ی هاو در بازه  شود یم یکنزد 0=(

 :شودیمتحرک محاسبه م ییجاهجاب  ی،زمان  ۀدر هر باز  یی و نها یه داشتن مکان اول با :ی زمان ۀ باز  یکمتحرک در  جایی جابه -8
x x x = −2 1 

برابر است.    ییجاهجاب  ی با بزرگ  شدهیجهت ندهد، مسافت ط  ییر موردنظر، تغ  ی زمان  ۀ متحرک در باز  اگر:  یزمان   ۀ باز   یکدر    شدهی ط  مسافت  -9
جهت و سپس از    ییرتغ   ۀبازه تا لحظ  یرا از ابتدا   یی جاهباشد، ابتدا جاب  وجود داشته   نمودار  ینۀکم  یا  یشینهموردنظر، نقاط ب  ۀ اگر در باز   یول

 محاسبه شود.  شدهیتا مسافت ط کنیم یرا جمع م ها ییجاهقدر مطلق جاب پس. سکنیمیمحاسبه م  ه باز  ی جهت تا انتها ییرتغ  ۀ لحظ

x x=  +  +1 2 
 صورت یک خط صاف و افقی است، متحرک توقف کرده است.های زمانی که نمودار مکان ـ زمان بهدر بازهتوقف متحرک در یک بازۀ زمانی:    -۱۰
  یزمان   ۀباز در متوسط را    یسرعت متوسط و تند  توانیم ی، مشدهیو مسافت ط یی جاهجاب ۀ از محاسب پس   متوسط: ی سرعت متوسط و تند  -۱۱

 : یمموردنظر محاسبه کن

av

av

x
v

t

s
t


=


=


 

 هم کمک گرفت.  ی هندس یهااز روش  توانیسرعت متوسط م  ۀمحاسب  ی برا البته 

  دانید یم  یاضیطور که از درس ر. همانیدتوجه کن  ،دلخواه آن مطابق شکل رسم شده است  ۀ دو نقط  ین خط بکه پاره  یر نمودار مکان ـ زمان ز  به

xنسبت  

t




  دانیم یسرعت متوسط، م   ۀ با توجه به رابط   ، یگرد  ی . از سوکندیهم وصل مرا به  Bو    A  ۀاست که دو نقط   یخطپاره  یببرابر ش  

گرفت که سرعت متوسط متحرک    یجهنت   توانیم   ،یبترت  یناست. به ا  t2تا    t1  یزمان   ۀ متوسط متحرک در باز  ت نسبت برابر سرع  ینکه ا 
 :کندیوصل م یکدیگرآن دو لحظه در نمودار مکان ـ زمان را به  یر است که نقاط نظ  یخطپاره یب دو لحظه از زمان برابر ش ینب
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است که نمودار مکان ـ زمان    ی خط  یببرابر ش   ،دلخواهۀ  هر دو لحظ   ینکه سرعت متوسط متحرک ب  یدیمد  نی ا  از   شیپ  :یاسرعت لحظه -۱۲
  یکنزد  Aۀ  به نقط   B  ۀ نقط  ،شود  تر کوچک و کوچک  یجتدربه  t  اگر   ،شودیم   یدهد  یر طور که در شکل زکند. همانیرا در آن دو لحظه قطع م

)  کند   یل به سمت صفر م  t  طوری که اگرشود؛ بهیتر میکو نزد t ) و سرانجام خط واصل    شودیم   یکنزد  یار بس  A  ۀ به نقط   B  ۀ نقط   0→
است.    t1  ۀسرعت متحرک در لحظ   برابر   خط مماس  یب ش  ،حالت  یندر ا  کند.یم  یل م  A  ۀ دو نقطه به خط مماس بر نمودار در نقط   ینا  ینب

 : خط مماس بر نمودار مکان ـ زمان در آن لحظه است یب ، برابر شt دلخواه ۀ گرفت که سرعت در هر لحظ یجهنت توان یم یب ترت ینبه ا
 
 
 
 
 
 
 

 نکات  
علامت  )   علامت سرعت  ین ، سرعت متحرک برابر صفر است. همچن(نمودار مکان ـ زمان ینۀو کم  یشینهجهت حرکت )نقاط ب ییرتغ  ۀلحظ   در  -۱
 شود.یلحظه عوض م یندر ا  (خط مماس بر نمودار  یب ش
 است.  ی )اندازۀ شیب مماس بر نمودار مکان ـ زمان در آن لحظه( ا سرعت لحظه ۀهمان انداز  ،متحرک در هر لحظه ی تند -۲

 

  است؟  نادرست  یرز  هایینهاز گز  یکاست. کدام   زیرشکل    صورتبه  کند، یحرکت م   xمحور    یکه رو  یمتحرک  مکان ـ زماننمودار    -4۵

 (است. کسانی  t3تا   t2و   t2تا   t1 ، t1صفر تا   یزمان  یطول بازه ها )

 متوسط است.  یتر از تندسرعت متوسط کوچک  ۀ، اندازt2  صفر تا  ی زمان  ۀباز ( در 1

 .تندی متحرک رو به افزایش است ،t2تا   t1  ی زمان  ۀباز ( در 2

 ۀ سرعت متوسط آن در باز   ی از بزرگ  ترکم  ،t2تا    t1  یزمان   ۀ سرعت متوسط متحرک در باز  ( بزرگی3
 است.  t3تا   t1  یزمان

 است.  رمبدأ زمان، بردار مکان متحرک در جهت محو ( در 4

 (۱۰ۀ ـ صفح �� استانداردـ  مفهومی/نموداری ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  

  

تر  سرعت متوسط کوچک   ۀانداز،  t2تا   0در بازۀ زمانی جهت داده است،   ییرتغ  t1 ۀچون متحرک در لحظ

 ( درست است. 1؛ بنابراین گزینۀ )متوسط است ی از تند

 

  

 .شود؛ بنابراین تندی متحرک رو به افزایش استتر میتدریج بیشنمودار بهاندازۀ شیب  ،t2تا   t1  ی زمان ۀ در باز

  

مقدار    t3تا    t1که خط واصل    کنیدیمشاهده م  ، است و طبق نمودار بالا  مکان ـ زمانخط واصل دو نقطه از نمودار    یبسرعت متوسط، ش 

نادرست   ینهگز  یناست و ا  ترکم  t3تا    t1  یزمان  ۀسرعت متوسط در باز  یبزرگ   ینبنابرا؛  دارد  t2تا    t1نسبت به خط واصل    یترکمشیب  

 . باشدیم
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t  ۀ، بردار مکان متحرک در لحظبالانمودار    یرو پس    ؛است  x  لحظه، بردار مکان، در جهت محور   ین که در ا  بینیدیرسم شده است و م   0=

 درست است.   ینهگز ینا

 

از هم قرار دارند    یلومتر ک  1۵  ۀ سرعت به فاصل  یانگینثبت تخلف م   یندو دورب  ، یه اشنو  -قره آغاج    ۀ در جاد  یم مستق  یرمس  یکدر    -46

.  کندیآن خودرو تخلف ثبت م  ی برا  ین کند، دورب  ی ط  یقهدق  10از    ترکم  یزمانمدترا در    هایندورب  ین ب  ۀ فاصل  ییو چنانچه خودرو

 بر ساعت است؟  یلومترک  دسرعت خودرو چن  یانگینحد تخلف م 

1 )72 2 )90 3 )108 4 )120 

 (۵ۀ صفح ـ  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

av  ۀرابط طبق
d

v
t

=


 : یسیمبنو توانیمیم 

d km
av av

t min h

d km
v v

t h

=

 = =

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =


15
1

10
6

15
90

1
6

 

 راهنمای مسیرت  
که   ینجاستراحته! فقط مشکل ا  یلی که خ  فهمینیم یدینبعدش که پاسخش رو د  یول ینال جواب بدؤ س ینبه ا  ین نتونست  یلیاتونخ یدشا

 رو بالا ببر!  یلت تحل مورد کار کن و قدرت ین ا  یحتماً رو .  ینال رو درک کنؤس  صورت  یننتونست

 

اول حرکت،   یۀ ثان  10. در  کندیشروع به حرکت م   xو در خلاف جهت محور    xمحور    ی در مبدأ زمان از مبدأ مکان بر رو  ی متحرک  -47

xبار در مکان  یکمتحرک تنها  بردار سرعت   m= مسافت   اگر  دهد.بردار مکان آن تغییر جهت نمیدهد، ولی  تغییر جهت می  20−

تواند می  SIمدت چند واحد    یندر ا  آنسرعت متوسط    یباشد، بزرگمتحرک    ییجاهجاب  ی برابر بزرگ  1/ ۵مدت،    ین شده در ایط

 ؟باشد

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

 (۵ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  4پاسخ: گزینۀ  

 سریع راه نجات  
رو مشخص کن. بعدش با داشتن نسبت مسافت و مقدار   ییجهت و مکان نها  ییرمکان تغ  یر،اون مس یو تو  یرحرکت درنظر بگ یر مس  یهاول 
 و زمان حرکت، سرعت متوسط رو حساب کن. ییجاهدرنهایت با داشتن جاب یاردست ب رو به یی مکان نها یی،جاهجاب

  
t  ۀمکان متحرک را در لحظ s=10  بوده و متحرک تنها    ییجاهجاب  ۀتر از اندازشده بزرگیمسافت ط   کهاین. با توجه به  آوریمیدست مبه

xمتحرک در مکان   یابیمیم بار متوقف شده است، دریک  m=  : یمدار  ینجهت داده است؛ بنابرا  ییرتغ 20−

/ x L / ( L) L / L

/ L L m

x m

=   + = −  + = −

 =  =

 = − + = −

1 5 20 1 5 20 20 30 1 5

2 5 10 4

20 4 16

 

  
 : آوریمیدست ماول حرکت به یۀثان 10سرعت متوسط متحرک را در  ۀانداز

av av

x m
v v /

t s


=  = =



16
1 6

10
 

 
 



 

38 

 فیزیک  مهرماه  ۱۷|   ریاضیدوازدهم 

 است؟  یح صح  مقابلدر مورد شکل    یرز  یهااز عبارت  یککدام  -48

 . دهدیخودرو را نشان م  ی الحظه  ( سرعت2 .دهدیخودرو را نشان م یالحظه ( تندی 1

 . دهدیمتوسط خودرو را نشان م  ( سرعت4 .دهدیمتوسط خودرو را نشان م ( تندی 3

 (9ۀ ـ صفح �� سریع)آسان ـ حفظی/مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

 . دهدیراجع به جهت حرکت خودرو به ما نم  یاطلاع ی ول دهد، یرا نشان م   یالحظه  ی خودرو، تند سنج یتند عقربۀ

 راهنمای مسیرت  
 !ییتامتحان نها  یمهمن. مخصوصاً برا  یکتاب درس یهاکنم شکل یادآوریبهت   خوامیسؤال م ینبا ا

 

 یزمان  ۀمتوسط متحرک در باز یاست. اگر تند زیرشکل  صورتبه کند، یحرکت م  xمحور  یکه رو  یمتحرک مکان ـ زماننمودار   -49

t s=1 tتا   1 s=2 mبرابر   4

s
t یزمان  ۀسرعت متوسط آن در باز  یباشد، بزرگ  5 s=1 tتا   1 s=3  است؟  چند متر بر ثانیه  6

1 )8/3 

2 )4/1 

3 )3 

4 )2/2 

 

 

 

 

 (8ۀ ـ صفح  �� استانداردـ  نموداری/محاسباتی ـ  متوسط)  4پاسخ: گزینۀ  

t ۀمکان متحرک در لحظ  ید کن  فرض  s=1   راx1  ی زمان  ۀ توسط متحرک در باز  شده یبا توجه به نمودار، مسافت ط   ینبنابرا؛  یمبنام  t s=1 1  

tتا   s=2  است با:  برابر 4

[ , ] x= +14 1 4 

 نوشت: توانیمتوسط م  یتندۀ طبق رابط اکنون

[ , ]

[ , ]
av

x
s x m

t

+
=  =  =

 −1 4
1 4 1

1
4

5 11
4 1

 

t  یزمان ۀسرعت متوسط در باز توانیم  حال s=1 tتا   1 s=3  دست آورد: را به 6

[ , ]

[ , ]

( ) ( )
av

av

x xx m
v /

t t t s

m
v /

s

− −
= = = = −
 − −

 =

1 6

1 6

6 1

3 1

0 11
2 2

6 1

2 2

 

 

سرعت   ۀداده شده است. انداز  ی زمان  ۀدر چند باز  کند،یحرکت م   xمحور    ی که بر رو  یسرعت متوسط متحرک  یر،در جدول ز  -۵0

ثان....................  سوم حرکت،    یۀثان  ۲در    یلاتومب  ین متوسط ا بر  انداز  یه متر  چهارم حرکت    یۀ ثان  ۲سرعت متوسط آن در    ۀاز 

 است. ....................  

t s=4   تاt s=8 t tتا   0= s=6 t tتا   0= s=4 ی زمانۀ  باز 

m

s
−2 m

s
6 m

s
 سرعت متوسط  8

 تر بیش، 2( 4 تر کم،  2( 3 تر بیش، 4( 2 تر کم،  4( 1
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 (۵ۀ ـ صفح ��  ربَزمانـ   مفهومی/محاسباتی ـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
avۀ  طبق رابط. آوریمیدست م متحرک را در هر بازه به یی جاهشده، جابمتوسط داده یهاسرعتبا توجه به 

x
v

t


=


 : یسیمبنو توانیمیم 

avx v t m =  =  =
11 1 8 4 32 :t tتا   0= s=4 

avx v t m =  =  =
22 2 6 6 36 :t tتا   0= s=6 

avx v t m =  = −  = −
33 3 2 4 8 :t s=4   تاt s= 8 

  
)سوم   یۀثان 2و سرعت متوسط در   ییجاهجاب s t s) 4  برابر است با: 6

av

x x x m

x m
v

t s

 =  − = − =


= = =
 −

2 1 36 32 4

4
2

6 4

 

  
)چهارم   یۀثان 2و سرعت متوسط در   ییجاهجاب s t s) 6  برابر است با: 8

( )x

av

x x x x ( ) m

x m
v

t s

−

 =  +  −  = + − − = −

 −
 = = = −

 −

0 8

1 3 2 32 8 36 12

12
6

8 6

 

  
 سؤال برابر است با: ۀخواست ینبنابرا

av av
m

v v
s

− = − = −2 6 4 

سوم،   یۀ ثان 2سرعت متوسط در  ۀانداز بنابراین
m

s
 چهارم است. یۀ ثان 2سرعت متوسط در   ۀ از انداز ترکم 4

 

 یبترت. بهپیمایدیم   یقهدق  یکدر مدت    B  ۀتا نقط  A  ۀاز نقط  یررا مطابق شکل زای  دایره  یری مس  ،یافق  ۀصفح  یکدر    یمتحرک  -۵1

) است؟  SIمتحرک چند واحد   ینمتوسط ا  ی سرعت متوسط و تند  یاز راست به چپ بزرگ ) = 3 

 2و  1( 1

 4و  3(  2

 4و  1( 3

 2و  3(  4

 (۳ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 :آوریمیدست م متحرک را به ییجاهشده و مقدار جابیمسافت ط

( ) m½oÄHj ˆÃd¶

 + 
= =    =



60 180 2
2 3 60 240

360 3
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d r sin m=   =   =
3

2 60 2 60 60 3
2

 

 

  
 :آوریمیدست ممتوسط متحرک را به  یسرعت متوسط و تند یبزرگ

d m
av avt min s

m
av avt s

d m
v v

t s

m
s s

t s

=

 = =

=

 =

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =


= ⎯⎯⎯⎯→ = =


60 3
1 60

240
60

60 3
3

60

240
4

60

 

 

حرکت، اختلاف   ینکرده است. اگر در ا  یط  یقه دق  7در مدت    شدهدادهنشان  یر خانه تا مدرسه را از مس  ۀفاصل  یمطابق شکل، فرد  -۵۲

km برابر سرعت متوسط    یمتوسط و بزرگ  یتند
/

h
1  خانه تا مدرسه چند متر است؟  یممستق  ۀ باشد، فاصل  8

1 )340 

2 )206 

3 )236 

4 )210 

 

 

 

 (۳ۀ  ـ صفح �� استانداردـ  مفهومی/محاسباتی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

kmسرعت متوسط برابر   یمتوسط و بزرگ   یتند  اختلاف / m m
/ /

h / s s
= =

1 8
1 8 0 5

3 6
 نوشت:  توانی م  یناست، بنابرا 

av av

d dm
s v / / /

s t t

d d m

−
− =  − =  =

  

 − =  =

550
0 5 0 5 0 5

7 60

550 210 340

 

 است. m340مبدأ و مقصد برابر  یم مستق  ۀفاصل بنابراین

 

 یرمس  ،یر ز  هایینهاز گز  یک است. کدام  زیر حرکت است، مطابق شکل    درحال   xمحور    ی که بر رو  ی نمودار مکان ـ زمان متحرک  -۵۳

 دهد؟ینشان م   یدرسترا به  xمحور    ی متحرک بر رو ینحرکت ا

 

1) 2) 

 

3) 4) 
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 (۶ۀ  ـ صفح �� سریع)آسان ـ نموداری/مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

x  توجه به نمودار با t−آوریم یدست م حرکت متحرک را به یر ، مس: 

 

 
 

جهت متحرک    ییرتغ  ۀ لحظ  یناست و دوم   ی جهت حرکت، مکان متحرک منف  ییر در لحظات تغ  ید کن   دقت 

(t  مکان متحرک باشد. ترینیمنف یدبا 2(

 

آن همواره رو   یکه تند کندیحرکت م  ایگونهبه xمحور  یکه بر رو دهدیرا نشان م  یحرکت متحرک یر، ز یاز نمودارها یککدام  -۵4

 است؟   xبوده و بردار مکان آن همواره در خلاف جهت محور    یشبه افزا

 

 

1) 2) 

 

 

 

 

 

3) 4) 

 

 

 

 (۱۰ۀ ـ صفح �� سریعـ  نموداری ـ  آسان) 4پاسخ: گزینۀ  

xهمواره    ینبنابرااست؛    tمحور    یینزمان همواره پاـ  نمودار مکان  ،  (4)  ینۀنمودار گز  در 0  ؛ است  یشنمودار رو به افزا  یب ش  ۀاست و انداز  

 است. یشمتحرک رو به افزا یتند ینبنابرا

 

Ax  یها در مبدأ زمان در مکان  Bو    Aدو متحرک    -۵۵ m=4    وBx m=68  جهت به سمت   ییردو متحرک بدون تغ  ین قرار دارند. ا

t  ۀو در لحظ  کنندیهم حرکت م  s=8  متوسط متحرک   ی . اگر تندرسندیم   هم به  A  ،m

s
 Bمتوسط متحرک    یاز تند  تر بیش  2

 کدام است؟   SIدر    همبه  یدنباشد، بردار مکان دو متحرک هنگام رس

1  )i28 2  )i34 3  )i44 4  )i38 

 (۵ۀ ـ صفح ��  ربَزمانـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

جهت    ییردو متحرک بدون تغ  کهاینتوجه به شکل مقابل و با توجه به    با

کرده حرکت  هم  سمت  مبه  مسافت    یجهنت  توانیاند،  مجموع  گرفت 

آن  شدهیط برابر  توسط  −mها  =68 4 رابط  ینبنابرا؛  است  64   ۀطبق 

avs
t

=


 :یمدار 
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A B A B

B B

B B A

A A

s t s t

(s ) s

m m
s s s

s s

s t m x m x mi
·kÃwn´À¾M

+ =   +  =

 +  +  =

 + =  =  =

=  =  =  = + =  =

64 64

2 8 8 64

16 16 64 3 5

5 8 40 4 40 44 44

 

 

 نظر کرد؟ از مقاومت هوا صرف  توانیم   یر، ز های یسازاز مدل  یککدام  در  -۵6

 .رسدیم ین و به سطح زم کندیکه از ابر سقوط م  یباران ( قطرۀ1

 . کندیسقوط م یاد از ارتفاع ز چتربازکه با  ( فردی2

 .شودیم  یکتفنگ شل  ازکه  ای ( گلوله3

 ترمز کردن است.  درحال ی افق  ۀجاد یکه رو ( اتومبیلی 4

 (۵ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی/حفظی ـ  آسان) 4پاسخ: گزینۀ  

دارد؛    ی مقاومت هوا نقش مهم و اثرگذار  یروین  شود، یم   یک که با تفنگ شل   یا شده و گلولهباز با چتر بازباران، چترۀ  سقوط قطر  ی سازمدل  در

اصطکاک    یرویعلت توقف، ن  ،یلشونده و در حالت ترمز اتومبحرکت کند  یسازدر مدل  کهیدرحال.  یمنظر کناز آن صرف  توانیمینم  ینبنابرا

 . یمنظر کنمقاومت هوا صرف یرویاز ن توانیمیو م هبود

 سازیبه مدل  مربوطات  نک 
  ن یسمت زمقائم به ی در راستا رو ی ن   نی اول عنوان بهالات  ؤس ی را در تمام(mg)وزن  ی رو ین   ی عنی  ،نظر کردفوزن صر ی روی توان از ن یهرگز نم -۱

 .ای باشد()مگر برای جسمی که در فضا و به دور از هر سیاره و ستاره د یکن م یترس

در  گرانش    یرو ین  ر ییتغ از    توان یم  ،نباشد  ادی ارتفاع ز  ر ییاگر تغ   یول  ؛ابدییم  کاهش وزن    ی روی ن   ، نیارتفاع از سطح زم   ش یکه با افزا   م یدان یم
 .گرفت درنظرنظر کرد و وزن را ثابت صرفاثر تغییر ارتفاع از زمین  

  یم توان یم  یفقط و فقط زمان  . میکنیم  م یخلاف جهت حرکت جسم ترس  در  اصطکاک را   ، نیروی کنندیسطوح حرکت م  ی که رو  یدر اجسام  -۲
 باشد. ی قلی صاف و ص کاملاً که سطح  کنیمنظر اصطکاک صرف ی روی از ن 

 .می کنمی کل جسم فقط مرکز جسم را رسم جای بهو   م یکنیذره فرض م صورت بهاصولاً اجسام را  ،یک یز یفهای بسیاری از مدلدر  -۳
  ی پوشمقاومت شاره چشمنیروی از   توان یم ی زمان   اصولاً   .میکنیخلاف جهت حرکت جسم رسم مدر مقاومت شاره )هوا( را همواره نیروی    -4

از مقاومت هوا و    توان ینم  ی بادبان   ق یبالون و قا  ،چترباز   ، مثل حرکت پر  یالاتؤ کوچک باشد. پس در سو تندی حرکت آن  کرد که ابعاد جسم  
بزرگی سطح مقطع چتر و تندی زیاد حرکت،    علتبهحرکت چترباز  ها و در  تندی زیاد قطره  دلیلبهسقوط باران    درکرد.    یپوشوزش باد چشم

 .نظر کردمقاومت هوا صرفنیروی از   توان ینم

 یه نمونۀ باحال  
 نظر کرد؟ توان صرفسقوط یک چترباز، از چه تعداد از موارد زیر می سازیمدلدر 

 ب: تغییرات نیروی وزن با تغییر ارتفاع از سطح زمین  الف: نیروی وزن چترباز

 : ابعاد و اندازۀ چتر ت : نیروی مقاومت هوا پ

1 )1  ۲  )۲ 
 ( صفر ۴  3(  3

 پاسخ تشریحی: 
نظر کرد،  صرف  توان یکه از ابعاد چتر هم نم  دی سقوط چترباز هستند. دقت کن  یدر بررس  یرگذار یگرانش و مقاومت هوا عوامل مهم و تأث  ی رو ین 
  ی رو ی ن   رات یینظر کرد، تغ از آن صرف  توان یکه م  ی تنها عامل  ؛ بنابراین شودیشدن مقاومت هوا متوجهابعاد چتر بزرگ است و باعث قابل  را ی ز 
 .باشدیم  یعامل جزئ کیارتفاع است که   ر ییبا تغ  یانشگر

 ۱پاسخ: گزینۀ 
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 یه نمونۀ باحال  
 . دیکن ن ییرا تع  ر یز یهااز گزاره  کیهر  ی نادرست  ای یدرست

ر می علت بهر  ، از نیروی وزن پ  رپ   کیسقوط  سازیمدلدر  -۱  نظر کرد.توان صرفسبکی پ 
ن   توانینم  ،جسم هم سبک باشد  هرچقدر  ،سقوط اجسام  در  :تشریحی  پاسخ است که    یوزن عامل  یرویچون ن   ؛نظر کردوزن صرف  یرویاز 

 ( ) .شودیآمدن جسم م یین سبب پا

 نظر کرد. توان صرفاز تغییر جاذبۀ زمین می پرتاب ماهواره به فضا سازیمدلدر  -۲
 ( )  نظر کرد.وزن صرف یروین  ییر از تغ   توانیاست نم یادارتفاع ز  ییرپرتاب ماهواره به فضا چون تغ  سازیمدل  در پاسخ تشریحی:

  کاملاً سطح    که آننظر کرد مگر  توان صرفاست، از نیروی اصطکاک نمی  ن یزم   ی جسم رو  کیدادن  هل  درحال  ی که شخص  سازی مدلدر    - ۳
 صیقلی باشد.

مگر    نظر کرداز آن صرف  توانیکننده است و نمیینعامل مهم و تع   یکاصطکاک    یروین   ،ینسطح زم  یحرکت اجسام رو  در  پاسخ تشریحی:
 ( ✓) .که سطح صیقلی باشداین

 نظر کرد. توان از نیروی مقاومت هوا صرفمی ن یزم  ی وزنه از رو  کیبلندکردن   سازی مدلدر  -4
 (✓) نظر کرد.از آن صرف  توانیم یل دل یناست به هم  یاثر جزئ  یکمقاومت هوا در بلند کردن وزنه   نیروی   پاسخ تشریحی:

 کرد.نظر صرفتوان  میمقاومت هوا نیروی سنگ در هوا از  کیسقوط  سازیمدلدر  -۵
از مقاومت هوا    توان یآن نخواهد داشت و م یرو  یادی ز   تأثیرهوا  ،با ابعاد آن نسبتاً بزرگ است یسه وزن سنگ در مقا چون پاسخ تشریحی:

 ( ✓) نظر کرد.صرف

 کرد.نظر صرف  توان می مقاومت هوا نیروی   از  ، کاغذ در هوا ۀورق  کی سقوط  سازیمدل در -۶
  یده آن را ناد  توانیم ینم  یل دل  ینمؤثر است به هم  یاربس...  ر، برگ درخت و  مانند پ    یحرکت اجسام سبک  یهوا رو  مقاومت  پاسخ تشریحی:

 ( ) .یریمبگ

 . گرفت دهیرا ناد کند یوارد م مایکه هوا به هواپ ییرو ی ن  توان یم ،مایهواپ  کیپرواز   سازیمدلدر  -۷
 () نظر کرد.توان از آن صرفیکی از عوامل اصلی نیروی بالابر هواپیما است و نمی ، کندنیرویی که هوا به هواپیما وارد می  پاسخ تشریحی:

 (✓). میکنیم  سازیمدلنور   ی مواز  یپرتوها صورت بهنور را   ۀکیبار ی، مداد زری ل کینور از   ۀکیدر خروج بار -8
که    ییو پرتوها  یمواز   صورتبهرا    کنندیبه درخت برخورد م  دینور که از خورش  یپرتوها  ی،عکاس  نیدرخت در دورب  کی  ریتصو  لیدر تشک  -9

 .میکن یم سازیمدلواگرا   ی پرتوها  صورتبهرا  رسندیم یعکاس ن یاز درخت به دورب
 ( ✓) سازی کرد.صورت موازی مدلتوان پرتوها را بهچون فاصله زیاد است می  ،در برخورد پرتوها از خورشید به درخت پاسخ تشریحی:

ن   دیبا  ،یبادبان   قیقا  کیحرکت    سازیمدلدر    -۱۰ باش  یرو یبه  داشته  توجه  قا  یول،  می باد  ن  توانیم  ییپارو  قی در حرکت  اثر  باد    یرو یاز 
 کرد.  ی پوشچشم

  ، نظر کرد ولی در حرکت قایق پاروییتوان از آن صرفبه همین دلیل نمی  ؛ دارد  ینیروی باد اثر زیاد  ،در حرکت قایق بادبانی  پاسخ تشریحی: 
 ( ✓) توان آن را نادیده گرفت.و می نیست کننده نیروی باد اثر مهم و تعیین

 .می کنیم  یپوشچشم ن ی کفش و زم ن یاصطکاک ب  نیروی از  ،رفتنراه سازیمدلدر  -۱۱
  یگرد ،یمنظر کنرفتن صرفراه ین اصطکاک در ح یروی اگر از ن  واثر نیروی اصطکاک بین کفش و زمین مهم است   ،رفتندر راه پاسخ تشریحی:

 ( ) وجود نخواهد داشت. رفتن راهامکان 
 نظر کرد.توان صرفسقوط قطرۀ باران، از نیروی مقاومت هوا می سازیمدلدر  -۱۲

m  تقریباً   ی حد  ی باران با تند  قطرات   پاسخ تشریحی:

s
  ی هاکه از مقاومت هوا در سقوط قطرهیدرصورت  .کنندیبرخورد م  ینبه سطح زم  7

 ( ) مقدار خواهد شد. یناز ا تر بیش  یلیخ  ینبرخورد قطرات باران به سطح زم ی تند  ،یمنظر کنباران صرف

 نظر کرد. توان صرفمی یشناور   یرو ین   از  ،سطح آب ی رو یکشت کیحرکت   سازی مدلدر  -۱۳
 ( ) توان آن را نادیده گرفت.نیروی شناوری عامل شناورماندن کشتی روی سطح آب است و نمی  پاسخ تشریحی:

از پا  یا گلوله»  سازیمدل در    -۱4 از ط  شودیبه سمت بالا پرتاب م  دارییبسطح ش  یینکه  متوقف    داریبسطح ش  یرو  یمسافت  یو پس 
 نظر کرد. صرف توان یاصطکاک م یروی وزن گلوله و ن یروی از ن   شود«یم

 ( )هرگز متوقف نخواهد شد.   داریبسطح ش یگلوله رو  یم،نظر کناصطکاک صرف  یرویوزن و ن یرویاز ن  اگر پاسخ تشریحی:
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متوقف    داریبسطح ش  ی رو  ی مسافت  ی و پس از ط  شود یبه سمت بالا پرتاب م  داری یبسطح ش  یین که از پا  ی اگلوله»  سازیمدل  در  -۱۵
 ( ✓) نظر کرد.صرف توان یمقاومت هوا م  یروی از ابعاد گلوله و ن   شود«یم

فرض    ین شتاب گرانش را برابر با شتاب گرانش در سطح زم  توانیوزن م   یروین   ۀ در محاسب  ، ینحرکت ماهواره به دور زم  سازیمدل  در  -۱۶
 کرد.

  دلیل بهاست و    یناز شتاب گرانش در سطح زم  تر کمشتاب گرانش    یل دل  ینبه هم   ؛است  یادز  ین ماهواره از سطح زم  فاصلۀ   پاسخ تشریحی: 
 ( )فرض کرد.  ین شتاب گرانش را برابر با شتاب گرانش در سطح زم  توان ینم یاداختلاف ز

 خلأ انجام شده است. یط پرواز در شرا  کنیمیو فرض م کنیم یم  یپوشاز اثر هوا چشم ،پرنده  یکپرواز   سازیمدل در -۱۷
خلأ امکان پرواز کردن پرنده وجود    یط پس در شرا  ؛کندیل دادن هوا به سمت عقب پرواز مزدن و ه  پرنده به کمک بال  یک  پاسخ تشریحی: 

 ( ) ندارد.

 نظر کرد.صرف  توانیوزن م یروی ن  ییر مقاومت هوا و تغ یرویاز ن  ، ینزم  ی سنگ بر روشهاب یکسقوط  سازیمدل در -۱8
  یکاثر مقاومت هوا    یل دل  ینبه هم  ؛ کندیهوا برخورد م  یهاو با مولکول   کندیعبور م  یناز جو زم  یادز   یسنگ با تندشهاب  پاسخ تشریحی: 

وزن    یروین   ییر از تغ   توان یسنگ نمشهاب  یادارتفاع ز  ییرتغ   دلیلبه  یکرد. از طرف  یپوشاز آن چشم  توانیکننده است و نمییناثر مهم و تع 
 ( )نظر کرد. صرف

 ( ✓)  .کنیمیم ی پوشمقاومت هوا چشم یروی در هوا، از ن  ین سقوط اجسام سنگ سازیمدل در -۱9

 نظر کرد. صرف توان یم ین گرانش زم ۀجاذب یروی حرکت توپ بسکتبال در هوا از اثر ن   سازیمدل در -۲۰
 ( ) توان انتظار داشت که توپ به زمین برگردد.نمی ،نظر کنیماگر از نیروی جاذبۀ گرانشی )وزن( صرف پاسخ تشریحی:

 ( ✓). یریمبگ درنظر نقطه   یککرده و آن را  یپوشاز اندازه و شکل جسم چشم توانیم یتوپ، م  سازیمدل هنگام -۲۱

 (✓). گیریمیم یدهدر ارتفاعات مختلف را ناد  ین گرانش زم یروی ن   ییراتپرتاب توپ بسکتبال، تغ سازیمدل در -۲۲

 

 باشد؟   تواندیاز راست به چپ کدام م   یبترتبه  Cو   A  ،Bموارد    یر،ز  یمطابق الگو  -۵7

  ـ ( برداری1
kg.m

s

2

2
 کار  ـ 

  ـ یبردار( 2
kg.m

s2
 فشار  ـ 

   ـ یعدد( 3
kg.m

s

2

2
 کار  ـ 

   ـ ( عددی4
kg.m

s2
 فشار  ـ 

 (۷ۀ ـ صفح �� استانداردـ  حفظی/مفهومی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 است. یبردار یت کم A یابیم،یم است، در یاها نردهاز آن یکی اند و دو دسته هایتکم  کهاینتوجه به  با

برابر با  B  یعنیآن  یفرع  یکای  یناست؛ بنابرا یوتون ن SIدر   یرون یتکم یکای 
kg.m

s2
 است.  

  یفرع  یکای 
kg

m.s2
 است. فشار  C یتکم  یناست؛ بنابرا (Pa)معادل پاسکال  

 راهنمای مسیرت  
 بخونش!  نامه درسالان از   ینهم ،دونییمهم رو نم یفرع یکاهای اگه 

 

 

 

 

 هاکمیت 

 اینرده

A 

 
 اصلی

 فرعی
 یکای فرعی مثل

 مثل یکای فرعی

C  

 B نیرو
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 هایکاها و کمیت  
 شوند.به دو گروه اصلی و فرعی تقسیم می SIهای فیزیکی در سیستم کمیت -۱
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . شودیمحسوب م ی فرع  هی بق  کای 7 غیرازاین  هستند،  یاصل  کای 7 نی فقط افقط و 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 انواع یکاها

 یکای فرعی یکای اصلی

باشند و برای یکاهایی که مستقل از سایر یکاها می
 ها نیازی به سایر یکاها نداریم.تعریف آن

ها یکاهایی که مستقل نبوده و برای تعریف آن
 کنیم.از سایر یکاها استفاده می

 هاانواع کمیت

 کمیت فرعی کمیت اصلی

باشند و برای ها میهایی که مستقل از سایر کمیتکمیت
 ها نیازی به سایر یکاها نداریم.تعریف یکای آن

های دیگر وابسته هستند و برای هایی که به کمیتکمیت
 کنیم.ها از سایر یکاها استفاده میتعریف یکای آن

 ای هستند.های اصلی که همگی نردهجدول کمیت
 SIیکای غیر  SIیکای  نماد کمیت
 اینچ، فوت، سال نوری متر   طول
 گرم، مثقال، تن کیلوگرم   جرم
 دقیقه، ساعت، روز ثانیه   زمان

  ک ندِلا )شمع(   شدت روشنایی
  آمپر   الکتریکیجریان 

  مول   مقدار ماده
 درجۀ سلسیوس، درجۀ فارنهایت کلوین   دما
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 شوند.تقسیم مینیز ای )اسکالر( و برداری  بودن، به دو دستۀ نردهاصلی و فرعی بر علاوههای فیزیکی  کمیت -۲
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 یه نمونۀ باحال  
 هستند؟  ای و نرده یاصل هاتیکم ۀ هم نه،یدر کدام گز 

 یکیالکتر   انیـ جرم ـ جر ی( تند۲ ـ زمان  رو ی ( مسافت ـ ن 1
 جایی ( زمان ـ دما ـ جابه۴ ـ جرم ـ زمان  یکیالکتر   انی( جر3

 پاسخ تشریحی: 
 : مکنییم یکه متناقض با خواسته سؤال هستند را بررس  ی موارد ، نهی در هر گز

 ی ـ بردار  ی : اصلجاییجابه: ۴ ای ـ نرده ی : فرعیتند : ۲ ی بردار   ـی : فرعروی ن : 1
 ( است.3درنتیجه جواب گزینۀ ) هستند. ایو نرده یاصل  یهمگ ها،نهیذکرشده در گز   هایتی کم یمابق

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 ت یکم کی  یکای  آوردندست به  ۀنحو 
 موردنظر داخل آن باشد. تیکه کم دیسیفرمول بنو   کیابتدا   -۱

 . ی(استانداردساز )  دیببر یتساو  گر یرا طرف د  ه یطرف و بق  کیموردنظر را   ت یکم ،حال -۲

 مجهول محاسبه شود.  یکایتا  دیقرار ده کای هاتیکم ر ی سا جایبه درنهایت  -۳

 یه نمونۀ باحال  
 آورید. دستبه SIیکای فرعی نیرو را در 

 توان نوشت: می  نیوتونطبق قانون دوم   پاسخ:
F ma= 

    F m a = 

m kg.m
N kg N

s s
 =   =

2 2
 

 

 

 

 

 

 انواع کمیت

 ای )اسکالر یا عددی(نرده

 اندازه )عدد و یکا( دارد.
 جهت ندارد.

 جمع و تفریق آن جبری است.

 برداری

 اندازه )عدد و یکا( دارد.
 جهت دارد.

 تفریق آن برداری است. جمع و

 یکا عدد

kg 7 
 جرم

 جهت یکا

  جنوب

 سرعت

 عدد

۶ 
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دست  را به  هاآنا روابط فیزیکی  بکنیم این یکاها را حفظ کنید و  های مهم آورده شده است. توصیه مییکای تعدادی از کمیت  ،جدول زیردر  
 آورید. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1400خارج از کشور  کنکور 
 کدام است؟  SIیکای فرعی فشار برحسب یکاهای اصلی 

1)Pa 2)kg

m.s2
 3)kg.m

s2
 4 )N

m.s
 

 پاسخ تشریحی: 

kgو جدولی که در آن مطرح شده، یکای فشار برحسب یکاهای اصلی  نامه درسبه متن  با توجه 

m.s2
Fفشار  ۀ است. رابط 

P
A

باشد که  می =

N)پاسکال( است که معادل  Paفشار شود. یکای  وارد می m2( و مساحت برحسب نیوتون)   Nنیرو برحسب  ، در این رابطه

m2
اما  ؛  باشدمی   

mیکای نیرو برحسب یکاهای اصلی
kg

s2
 پس یکای فشار نیز برابر است با: ؛است 

m
kg

N kgsPa
m m m.s

= = =
2

2 2 2
 

 2پاسخ: گزینۀ 

 

cmآب با آهنگ  یر، شکل ز یلنگاز ش  -۵8

s

3
چند  یعلم ینمادگذار صورتبه یلنگش ین. آهنگ خروج آب از ا شودیخارج م  1200

 است؟  یقهبر دق  یترل

1  )− 22 10 2  ) 42 10 

3  )/  17 2 10 4  )/  77 2 10 

 

 

 

 یکای فرعی یکای فرعی )یکا برحسب یکاهای اصلی( SIیکای  کمیت

    تندی و سرعت

    شتاب

    نیرو

    انرژی )کار و گرما(

    توان

    فشار
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 (۱۲ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

  برحسب  اییرهرا به روش زنج  یلنگ خروج آب از ش  آهنگ 
L

min
 : آوریمیدست مبه 

cm L s L L
( ) ( ) /

s min min mincm
=   = = 

3
1

3 3
1 60

1200 72 7 2 10
110

 خروج آب  آهنگ 

 تبدیل یکاها  
 بریم: می کاربهبرای این منظور دو روش زیر را  .فیزیک لازم است یکای کمیتی را تغییر دهیم   هایمسئلهاغلب در حل  

 ای ش معادلهرو -۲  ای روش زنجیره -۱

 یه نمونۀ باحال  

kmسرعت خودرویی   

h
m  برحسب ای( )معادله xای و روش  است. سرعت خودرو را با دو روش زنجیره 54

s
 آورید؟  دستبه 

km km m h m m
( )

h h km s s s
=   = =

54 1000 1 54000
54 15

1 3600 3600
 ای :روش زنجیره 

km
km m km shx ( ) x x

mh s m h

s


=  = = =  =



54 54 54000
54 15

3600
 ای معادله:روش  

 یه نمونۀ باحال  
67/های ایران، حداکثر تندی مجاز برای خودروها در یکی از جاده متر باشد، این تندی چند متر    1۶00باشد. اگر هر مایل مایل بر ساعت می  5

 بر ثانیه است؟ 

1 )18 ۲) ۵/1۲ 3  )30 ۴) 1/۲8 
 پاسخ تشریحی: 

mileکه اینبه    با توجهکنیم.  ای استفاده میاز روش تبدیل واحد زنجیره  ،دادن به این سؤالبرای پاسخ m=1 (  1است، ضریبی برابر با )   1600
 سازیم: به این صورت می 

m

mile
=

1600
1

1
 

 و چون:

h
h s

s
=  =

1
1 3600 1

3600
 

 پس: 

mile
/67 5

h

m

mile


1600
1

h


1 m

s s
= 30

3600
 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 

دهد.  میکه هر ترازو اندازه گرفته را نشان    یاعداد  یر،شده است و جدول ز  یری گاندازه  یجیتال، د  یتوسط چهار ترازو   ی جسم  جرم  -۵9

 است؟   تریقترازوها دق  یۀکدام ترازو از بق

1 )A 

2 )B 

3 )C 

4 )D 

 A B C D ترازو 

/ جرم g425 0 / kg0 42500 / kg0 425 g425 
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 (۱۵ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 : یمدار  ینبنابرا دهند؛یکه نشان م یا مرتبه ینواحد از آخر یک ها برابر است با هستند، دقت آن یجیتالترازوها د کهاینتوجه به  با

/ g=0  A  دقت1

g
/ kg / g

kg
=  =

310
0 00001 0 01

1
 B دقت

g
/ kg g

kg
=  =

310
0 001 1

1
 C دقت

g=1دقت  D 

 است. تریقدق یه از بق  g01/0در حد  ی با دقت B یترازو بنابراین

 تبدیل یکا پیشوند  
  ی برا  د.ییاستفاده نما  هاآنرا به ذهن بسپارید و در مسائل از    هاآنشده است.    بیان  زیربرخی ضرایب مربوط به پیشوند یکاها در جدول  

 ای باید از ضریب تبدیل استفاده کرد. تبدیل یکاها به روش زنجیره 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ضرب جرم جسم حاصل)خالص وارد بر جسم   یروی باشد، ن یقهبر مجذور دق یلومتر ک ۳60مثقال و شتاب آن    100  یاگر جرم جسم  -60

/)   کدام است؟  نیوتون  برحسب  (در شتاب آن g=4  ( مثقال  61

1 )30 2 )3 3 )46 4 )6/4 

 (10ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 : میآوریدست مبه kg برحسبجرم جسم را 

/ g kg
m / kg

g
­I£X¶

­I£X¶

=   =
4 6 1

100 0 46
1 1000

 

  
  برحسبشتاب جسم را 

m

s2
 : آوریمیدست مبه 

km m ( min)
a

km(min) ( s)

m m
a

s s

=  


 = =

2

2 2

2 2

1000 1
360

1 60

360 1000
100

3600

 

 

 

  پیکو   تِرا 

  نانو   جیگا() یگاگ 

  میکرو   مِگا 

  میلی   کیلو 

  سانتی   هِکتو 

  دِسی   دِکا 
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 :آوریم یدست مبه یوتونن برحسبخالص وارد بر جسم را  یروین

m kgm
F ma ( / kg)( ) F

s s
= =  =

2 2
0 46 100 46 

kgm
N

s F N

=

⎯⎯⎯⎯⎯→ =
2

1 1
46 

 

Bۀ  در رابط  -61
A DE

C
= + برابر   SIدر    BD  یتکم  یکای و متر است. اگر    یهژول، ثان  یب ترتبه  SIدر    Eو    A  ،C  های یتکم  یکای ،  2

kg .m .s
     باشد، حاصل++    کدام است؟ 

 4( 4 7( 3 1( 2 ( صفر 1

 (11ۀ ـ صفح ��  ربَ زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  یت و کم A یتکم یکای 
B

C
 : یمدار  یناست، بنابرا یکسان 

kg.m
J

s

[B] [B]
[A] J [B] J.s

[C] s

kg.m
[B]

s

=

=  =  =

⎯⎯⎯⎯⎯→ =

2

2 2
 

 :یمدار ینبرابر است، بنابرا DE2  یت و کم A یتکم یکای 

kg.m
J

s

J
[A] [D][E ] J [D] m [D]

m

kg
[D]

s

=

=  =   =

⎯⎯⎯⎯⎯→ =

2

2

2 2
2

2

 

 برابر است با: BD  یتکم یکای  بنابراین

kg.m kg kg .m
[BD] kg .m .s ( )

s s s

−=  = =  ++  = + + − =
2 2 2

2 2 3
2 3

2 2 3 1 

 سازگاری یکاها  
 شده در دو طرف رابطه باهم سازگار باشند و بتوانند باهم خط بخورند. دقت کنید که یکاهای قرارداده ،در هر رابطه -۱

gمثلاً در رابطۀ چگالی، اگر چگالی را برحسب  

cm3
قرار دهیم تا یکاها باهم سازگار    cm3باید جرم را برحسب گرم و حجم را برحسب    ،بدهند  

kgقرار دهیم، چگالی برحسب   m3و حجم را برحسب    kgشوند؛ ولی اگر جرم را برحسب  

m3
 آید:دست میبه 

g kgg m kg m

V Vcm mcm m

→ →
 =  =

→ →3 33 3
 

نمایش    xها نیز برقرار است. اگر کمیت را باها برقرار باشد، همان رابطه بین یکاهای آن کمیت ای بین کمیتبنابراین در فیزیک، هر رابطه
دهیم، یکای کمیت را با x دهیم.نمایش می 
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 مثال برای انرژی جنبشی: طوربه

K mv= 21
2

 

       
m

K m . v K kg.
s

=  =
2

2
2

 

توانیم جمع و تفریق کنیم که از یک  هایی را میفقط کمیت  ،در ضرب و تقسیم، محدودیتی برای یکاها وجود ندارد ولی در جمع و تفریق  -۲
 جنس باشند.

Eمثلاً در رابطۀ  
A BC D

F
= + −2 Eبا جنس  و    D2با جنس    ،BCبا جنس    Aباید جنس    3

F

یکسان باشد ولی لزومی ندارد که    3

 باهم یکی باشند. Cو   Bجنس  

 نکته  
 باشد. معادلبا یکدیگر   هاآنبرای جمع، تفریق و یا مقایسۀ دو یا چند کمیت، حتماً باید یکا و حتی پیشوند یکای 

 جمع کرد. Pa۲00را با  atm۲ یا  mm۲0را با  ، km3 توان بدون تبدیل یکاجمع کرد، یا نمی cm۲0را با  kg۵/1توان مثال نمی طوربه

 باحال  نمونۀیه  
 های زیر درست است؟ از گزینه یککدامسه کمیت فیزیکی باشند،  Cو A،Bاگر  

 است. غیرممکنالزاماً  Bو  AC( مجموع دو عبارت1
 است. غیرممکنالزاماً  Cو A( تفریق دو عبارت ۲

AC( عبارت 3

B
 الزاماً دارای یکا است. 

BCباشند، عبارت   ری پذجمع Aو BC( اگر دو عبارت ۴

A
 الزاماً بدون یکا است.  

 پاسخ تشریحی: 
 ها: بررسی گزینه

 ( ). شدن هستندوجود دارد و قادر به جمع هاآنپذیربودن امکان جمع ، یکسان باشد Bو یکای  ACاگر یکای عبارت: 1
قادر   ،است. اگر بدانیم الزاماً یکای این دو کمیت متفاوت است   پذیرامکان  هاآندر این صورت تفریق    ؛هم یکا باشند  Cو  Aممکن است :  ۲

 ( ) . نخواهیم بود  هاآنبه تفریق 

ACدر این صورت کسر  ؛ یکسان بوده باشد  Bو  ACممکن است یکای دو عبارت: 3

B
 ( )بدون یکا خواهد بود.   

BCالزاماً یکای یکسان دارند. در این صورت کسر  ؛ پس پذیر باشندجمع Aو  BCاگر دو عبارت: ۴

A
 ( ✓). الزاماً بدون یکا خواهد بود 

 4پاسخ: گزینۀ 

 یه نمونۀ باحال  

vصورت بهیک رابطۀ فیزیکی   U=  +2  شود که در آن نوشته میv  بیانگر تندی وU   بیانگر انرژی است. یکای  و  درSI  ترتیب به  
 از راست به چپ کدام است؟ 

1)
m

s

2

2
،m

kg
 ۲ )m

s
 ،m

kg
 3 )m

s
 ،

kg

1 ۴ )
m

s

2

2
،

kg

1 

 پاسخ تشریحی: 

کار راحتی  برای  توان    ،اولاً  به  را  تساوی  معادله  می  ۲طرفین  تا  vصورت بهرسانیم  U=  +2 عبارت  2 دو  ثانیاً چون   2و   Uدرآید. 

 نوشت: توان  می  ؛ بنابراین بوده است   v2ها، همان یکای یکای هر دوی این عبارت  ؛ پسشوند  v2اند با یکدیگر جمع شده و برابر یکای توانسته
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        
m kg.m

v U
kgs s

=   =     =
2 2

2
2 2

1
 

         
m

v v
s

=    =   =
2 2 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 

خون    )چگالی  است؟  cm3چند    یباًشخص تقر  ینشخص خون باشد، حجم خون ا  ین درصد جرم ا  7است. اگر    kg80  یجرم شخص  -6۲
kg

m
3

 (است.  1050

1 )5233 2 )5333 3 )5433 4 )5533 

 (17ۀ ـ صفح ��  سریعـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 راه نجات سریع  
 خون حجمش رو حساب کن.  ی. بعدش با داشتن جرم و چگالیاردست ب خون به ی اول جرم خون رو با داشتن جرم بدن و درصد جرم

  
 :کنیمیجرم خون شخص را حساب م 

m m m / kg
·¼i ·kM ·¼i

=  =  =
7 7

80 5 6
100 100

 

  
 : آوریمیدست م حجم خون را به

kg g
/

m cm
m / kg g

m
/ V cm

V V /

·¼i

·¼i

 = =

= =
 = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

3 3
1050 1 05

3
5 6 5600

5600 5600
1 05 5333

1 05
 

 چگالی 
 آید:دست میبه زیرجرم واحد حجم جسم را چگالی گویند و از رابطۀ  

m

V
 = 

m جرم ماده برحسب کیلوگرم :( )kg V مترمکعب  برحسب: حجم ماده( )m
3 

 چگالی ماده برحسب کیلوگرم بر مترمکعب :kg

m

 
 
 3

 

 تبدیل یکاهای چگالی  
 
 
 

 

kg g kg g

L Lcm m

m dm L cm cc mL

g kg



 

 −

= ⎯⎯⎯→ =

⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯→ = =

⎯⎯⎯⎯→

10
3 3

10 103 3 3

10

3

3 3

3

 

 یکای متداول SIیکا در 
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 نکته  
از آب    ییایدر یآب با چگال وان یل کی یچگال  مثلاً  ندارد.  ی جسم است و به جرم و حجم جسم بستگ کی ۀسازند ۀماد ی هایژگیاز و   یچگال -۱

 برابر است.

 دارد.  یبستگ  هاآن یبه جنس و دما  هاعیجامدها و ما یچگال -۲
 به فشار گاز هم وابسته است. ،جنس و دما برعلاوهگازها  یچگال  -۳

 استفاده کرد:   زیرتوان از رابطۀ  برای مقایسۀ چگالی دو جسم می

m V

m V


= 



2 2 1

1 1 2
 

 یه نمونۀ باحال  

mmجسمی به حجم  3 34 gای به چگالی از ماده 10

mL
 لیتر( ساخته شده است. جرم این جسم چند گرم است؟ )گرم بر میلی 3

1 )1۲0 ۲ )1۲ 3)  ۲/1 ۴) 1۲/0 
 پاسخ تشریحی: 

g g

mL cm
 = =

3
3 3 

V mm cm=  =3 3 34 10 4 

g
m .V cm m g

cm
=  =   =3

3
3 4 12 

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 

مخلوط،   یچگال  یم، مخلوط کن  باهمرا    یعدو ما  یناز ا  یاست. اگر حجم مساو  B  یعما  یاز چگال  ترکمدرصد    A ،  ۲0یع  ما  یچگال  -6۳

 (نظر شود.حجم مخلوط صرف  ییراز تغ)خواهد شد؟   A  یعما   یاز چگال تربیش چند درصد  

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

 (17ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  ۀرابط طبق
m

V
  : یسیمبنو توانیمیم =

A A A

B B B

A B

A B

A B B B B

A B

m VA B A A B B

m V
A B A B

/ B B B
BV V V

/

V V V

m m m V V

V V V V V

( / V) ( V) / V
/

V V V

ó¼²h¶

ó¼²h¶ ó¼²h¶

ó¼²h¶

ó¼²h¶

=

=

 = 

= =


 =  −  =  = 

 = =

+  + 
 = = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

+ +

 +  
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = = 

+

0 8

20 80
0 8

100 100

0 8 1 8
0 9

2

 

 : یمدار درنهایت

A B B B

A B B

/ / /
/

/ /

ó¼²h¶

k‚nj

 −  −  
 =  =  =

  

0 9 0 8 0 1
100 100 100 12 5

0 8 0 8
 

 راهنمای مسیرت  
 بخونمش!  ی بندجمع ی تا برا زدمیتو بودم حتماً علامت م  یکنکوره. اگه جا ی سؤال خوراک طراحا ین ا
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 های پرتکرار سوتی  
/Bمخلوط رو    یچگال  که اینبا توجه به    ،اگه حواست نباشه 0 /Bرو    A  یعما  یو چگال   9 0 /Bچون اختلافشون    ،یدست آوردبه  8 0 1  

 !ه تربیش  A یکه گفته چند درصد از چگال یدقت کن یدبا ی ول یرو انتخاب کن ( 1 ینۀ گز)  تر بیشدرصد  10  یدبا کنی یهست فک م

 (اژ یآلمخلوط ) یچگال ۀمحاسب 
 :دیآیدست مبه ر یز ۀ از رابط  )مخلوط( اژیآل یچگال ، ردیصورت نگ  یحجم  ر ییتغ  که اینمشروط بر   ، میمخلوط کن گر یکدیچند ماده را با   اگر

m m m

V V V

ó¼²h¶

ó¼²h¶ ó¼²h¶

ó¼²h¶

+ +
 =  =

+ +

1 2

1 2
 

mاگر در سؤالی، چگالی و حجم مواد را بدانیم، کافی است از رابطۀ  -۱ V=در رابطۀ بالا استفاده کنیم: 
m V

m V

m m V V

V V V V
ó¼²h¶ ó¼²h¶

=

=

+  + 
 = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

+ +

1 1 1

2 2 2

1 2 1 1 2 2

1 2 1 2
 

mچگالی و جرم مواد را بدانیم، کافی است از رابطۀ  ، اگر در سؤالی -۲
V =


 :در رابطۀ بالا استفاده کنیم

m
V

m
V

m m m m

m mV V
ó¼²h¶ ó¼²h¶

=


=


+ +
 = ⎯⎯⎯⎯→ =

+
+

 

1
1

1
2

2
2

1 2 1 2

1 21 2

1 2

 

میانگین    کهاینو یا    کنندیجمع م  باهمرا    هی اول  مواد  یچگال  ،مخلوط  یکردن چگالدا یپ  یآموزان برا از دانش  ی سفانه بعضأمت   اشتباه متداول: 
 اشتباه است.   کار کاملاً  دو ن یکه ا  کنند های مواد اولیه را حساب میچگالی

 جرم و حجم مخلوط  ۀمهم در محاسب   ۀنکت 
 : جرم الزاماً برقرار است ی ستگیقانون پا  ،در مخلوط دو ماده ✓

tm m m= +1 2 
 .ست ین حجم برقرار   ی ستگیالزاماً قانون پا ،در مخلوط دو ماده ✓

 د:ری صورت نگ ی اگر تداخل حجم -۱

tV V V= +1 2 
t(V  اتفاق افتد  یاگر تداخل حجم -۲ V V ) +1  : میکاهش حجم کن زان یم ی ها را منهامجموع حجم دیبا ،2

tV (V V ) V= + −1 2 
 :داریم، ابدیدرصد کاهش  ۲0  ،اگر حجم مخلوط مثلاً 

t tV (V V ) (V V ) V (V V )= + − +  = +1 2 1 2 1 2
20 80

100 100
 

 حالت خاص  
 آید: دست میدر حالت خاص، اگر جرم مساوی از دو ماده را باهم مخلوط کنیم، چگالی مخلوط حاصل به شکل زیر به -۱

ó¼²h¶

 
 =

 + 

1 2

1 2

2
 

 آید: دست میصورت زیر بهدر حالت خاص دیگر، اگر حجم مساوی از دو ماده را باهم مخلوط کنیم، چگالی مخلوط حاصل به -۲

ó¼²h¶

 + 
 = 1 2

2
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 ۱4۰۱ از کشورخارج    یتجربآزمون سراسری  
 از چگالی الکل شود؟  تر بیشدرصد  10متر مکعب الکل بریزیم تا چگالی مخلوط حاصل، درون یک لیتر آب، چند سانتی

gترتیب )چگالی آب و الکل به

cm3
gو1

/
cm3

0  است.(8

1 )800 2 )1200 3 )1500 4 )1800 
 تشریحی:  پاسخ

V L cm

g
/ /

cm

m m V V ( ) ( / V )
/

V V V V V

/ V / V

/ V V cm

JA

ó¼²h¶ ®§²H

JA ®§²H JA JA ®§²H ®§²H ®§²H

ó¼²h¶

JA ®§²H JA ®§²H ®§²H

®§²H ®§²H

®§²H ®§²H

= =

 =  =  =

+  +   +
 = =  =

+ + +

 + = +

 =  =

3

3

3

1 1000

110 11
0 8 0 88

100 10

1 1000 0 8
0 88

1000

880 0 88 1000 0 8

0 08 120 1500

 

 3پاسخ: گزینۀ 

 

cm  یظرف با حجم داخل  یک  -64
  یکطور کامل ذوب شود. حال  به  یختا    کنیمیصبر م   یطور کامل پر شده است. مدتبه  یخاز    3200

 ریزد؟ یم  یرونچند گرم آب از ظرف ب  .اندازیمیدرون آن م   g1۳۵به جرم    ینیومیآلوم   ۀگلول

JA gÄ ³¼Ã¹Ã¶¼²A

g g g
( , / , / )

cm cm cm
 =  =  =

3 3 3
1 0 9 2 7 

1 )20 2 )30 3 )45 4 )50 

 (18ۀ ـ صفح ��  ربَزمانـ   مفهومی/محاسباتی ـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 : کنیمیداخل ظرف را محاسبه م  یخجرم  ابتدا

m V / g=  =  =1 1 1 0 9 200  داخل ظرف  یخ  جرم: 180

 . باشدیم  g180هم  یخ جرم آب حاصل از ذوب  پس

m
V cm= = =



32
2

2

180
180

1
 یخ آب حاصل از ذوب  حجم: 

 . باشدیم ی از ظرف خال cm320  یعنی ؛باشدیم cm3180حجم آب حاصل   ، طور کامل ذوب شدبه یخ  وقتی 

m
V cm

/
= = =


33
3

3

135
50

2 7
 ینیومی آلوم ۀگلول  حجم: 

 . ریزدیم  یرونآب از ظرف ب cm330  گیریمیم  یجهنت ،است cm320ظرف   یو حجم قسمت خال  cm350حجم گلوله   چون

m V g=  =  =4 4 4 1 30  شده یزآب سرر جرم: 30

 راهنمای مسیرت  
 مهمه!   یلیکن چون خ یلش راحت تحل یالبا خ  ینسرت! الان بش یفدا  ی،سؤالو سر جلسه حل نکرد ین اگه ا 
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 جرم  
 . ندیجسم را جرم جسم گو ۀدهندلی تشک ۀمقدار ماد

 .ماندیثابت م ،جرم یول ابدییکاهش م  یو چگال ش یحجم اکثر مواد افزا  ،دما ش ی. مثلاً با افزا کندینم  ر ییجسم هرگز تغ  کی  جرم -۱

m m

V V

SMIY

I¶j yÄHq H

 = ⎯⎯⎯⎯→ =


 

جرم    ، الاتؤگونه س نی. پس در حل ا ماندیجرم جسم ثابت م  ی ول  کند، یم  ر یی حجم جسم تغ...  و    ر یمثل ذوب و تبخ  ( حالت ) فاز    ر ییاثر تغ   در  -۲
 :می کنیال را حل مؤ را برابر هم قرار داده و س ه ی و ثانو هیاول

m m V V =  =1 2 1 1 2  حاصل  ۀجرم ماد=  هی اول ۀماد جرم2

جرم    یعنی  ،کندینم  ریی جرم آن تغ   یول  ابدییم   شی افزا  آن  یکاهش و چگال  آن  حجم  ،شودیم  ل یذوب شده و به آب تبد  خ،ی  یمقدار   یوقت  -۳
 برابر است: شدهذوب  خیبا جرم  دشدهیتولآب 
 

 
 
 

m m V V
gÄ JA gÄ JA

 =  =ه یجرم اول=   خیآب حاصل از   جرم 

 باحال یه نمونۀ  

آب   یۀحجم اول  ابد،ی  شی افزا  cm3100  آنحجم    کل آب،  بزند. اگر در اثر منجمدشدن   خیتا    میده یقرار م  خچالی آب را در داخل    یمقدار 

g؟  متر مکعب استیچند سانت g
( , / )

cm cm
JA gÄ
 =  =

3 3
1 0 9 

1 )1800 ۲  )۲000 3 ) 000 ۴ )1000 
 پاسخ تشریحی: 

 : میپس دار کندینم  ر ییآب، جرم تغ زدن خی هنگام
m m V V

V / (V cm )

V / V cm

/ V cm V cm

JA gÄ JA JA gÄ gÄ

JA JA

JA JA

JA JA

=  = 

  =  +

 = +

 =  =

3

3

3 3

1 0 9 100

0 9 90

0 1 90 900

 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 نکته  
حجم جسم، مایع از ظرف   اندازۀ بهطور کامل داخل ظرف فرو ببریم،  و به  یآرامبهرا    Vوقتی ظرفی لبریز از یک مایع است، اگر جسمی به حجم  

 حجم جسم خواهد بود.ده برابر با  اشجریزد؛ یعنی حجم مایع جابهبیرون می

 ریزد. آب از ظرف بیرون می cm310اندازۀبهداخل ظرف فرو ببریم،  آرامیبهرا  cm310مثلاً در ظرفی لبریز از آب، اگر جسمی به حجم 

 یه نمونۀ باحال  

kgگرم و چگالی آن   ۴۲00فلزی توپر    ۀ جرم یک گلول

m3
و چگالی روغن  م فرو ببریدر ظرف پر از روغن    آرامیبهفلزی را    ۀاست. اگر گلول   8400

kg

m3
 شود؟ باشد، چند گرم روغن از ظرف خارج می  700

1 )۴00 ۲  )3۵0 3 )۵00 ۴  )۴000 
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 پاسخ تشریحی: 
 

 آوریم:می دست بهابتدا حجم گلولۀ فلزی را   ؛ پسریخته با حجم جسم برابر است حجم مایع بیرون
m g

V cm
g

/
cm

= = =


3

3

4200
500

8 4
 

kgاز روغن با چگالی cm3500یعنی 

m3
 کنیم: بیرون ریخته است. حال جرم آن را محاسبه می  700

g
m V m / cm g

cm
=   =  =3

3
0 7 500 350 

 ریزد.روغن از ظرف بیرون می g350بنابراین  
 ۲پاسخ: گزینۀ 

 

  ی چند برابر چگال  Aجسم    یتوپر نشان داده شده است. چگال  ۀطول قطر دو کر  برحسبجرم    ییراتنمودار تغ  ،یرمطابق شکل ز  -6۵

 است؟   Bجسم  

1  )
17
32

 2  )
34
81

 

3  )
38
27

 4  )
19
18

 

 

 

 (۱۷ۀ ـ صفح �� استانداردـ  نموداری/محاسباتی ـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ  

R)حجم کره با مکعب شعاع   دانیم می  :یمدار ینمتناسب است؛ بنابرا 3(

A A B A B

B B A B A

A

B

A

B

m V m R
( )

m V m R

kg
( )

kg


=  = 




 = 




 =  =



3

31700 2
1200 3

17 8 34
12 27 81

 

 راهنمای مسیرت  
 ! یربگ یادمهم رو   ی هندس ی هابرو حجم دم یمبهت  یشنهادیپ  یهاول کار  ینهم

 حجم اشکال هندسی مهم  
 ترینا رو اینجا برات لیست کردیم: ها بربیای. مهمها هست که باید از قبل بدونی تا از پس تستحجم یه سری شکل

 
 
 
 

V R=  34
3

                       V R h=  2                      V a= 3                      V abc=                     V R h=  21
3
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۳/۰۱گلیکول، در ساختار مولکولی خود دارای یک نمونه اتیلن  -66 × گلیکول، چند اتم کربن است. با استفاده از این نمونه اتیلن  ۱۰۲۳

𝑶تهیه کرد؟ )   توان می  𝒈.𝒎𝑳−۱ ۱/۲5و چگالی    % 5لیتر محلول آبی با درصد جرمی  میلی = ۱6 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )۶۲۰ ۲ )۴۹۶ 3 )31۰ ۴ )۲۴۸ 

 (4صفحۀ ـ ��استانداردـ  محاسباتی متوسط ـ )  4 گزینه پاسخ: 

 ، باید مراحل زیر را طی کنیم: سؤالبرای حل این 

 سؤال های گلیکول با استفاده از دادهمحاسبه جرم اتیلن 

 گلیکول محاسبه جرم محلول تولید شده به کمک جرم اتیلن 

 آوردن حجم محلول با استفاده از چگالی آن  دستبه 

 ساختاری زیر است:( یک الکل دو عاملی با فرمول 𝐶۲𝐻۶𝑂۲گلیکول) اتیلن

 
گلیکول که در ساختار مولکولی خود دارای  اتم کربن وجود دارد. بر این اساس، جرم یک نمونه اتیلن  ۲گلیکول،  در ساختار هر مولکول اتیلن

3/۰1 ×  کنیم: اتم کربن است را محاسبه می 1۰۲3

? 𝑔 𝐶۲𝐻۶𝑂۲ = 3/۰1 × 1۰۲3 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐶 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶

۶/۰۲ × 1۰۲3 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝐶
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶۲𝐻۶𝑂۲

۲ 𝑚𝑜𝑙 𝐶
×

۶۲ 𝑔 𝐶۲𝐻۶𝑂۲

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶۲𝐻۶𝑂۲
= 15/5 𝑔 

 درصد جرمی محلول 
ها کاربرد دارد. درصد  ی است که برای نشان دادن مقدار غلیظ و یا رقیق بودن محلول ا مؤلفه شونده تشکیل شده است. غلظت،  هر محلول از دو قسمت حلال و حل 

 شود: شونده در یک محلول، با استفاده از رابطه زیر محاسبه می گرم از آن محلول است. درصد جرمی حل   100موجود در  شونده  جرمی هر محلول، معادل با مقدار حل 

درصد جرمی =
جرم  حلشونده 

جرم  محلول
× درصد جرمی              یا               100 =

جرم  حلشونده 
جرم  حلشونده +جرم  حلال

× 100  
 

 𝑊/𝑊ها را با نماد  گرم و یا کیلوگرم( استفاده شود. توجه داریم که درصد جرمی محلول)مثل گرم، میلی  در صورت و مخرج رابطه فوق، باید از یکای یکسان
 دهند.هم نشان می 𝑎یا  

گرم از این محلول    1۰۰کنیم. توجه داریم که در هر  گلیکول که قابل تولید است را محاسبه میجرمی از اتیلن  %5در قدم بعد، جرم محلول  
 گرم الکل وجود دارد. بر این اساس، داریم:  5آبی، 

? 𝑔 محلول = 15/5 𝑔 𝐶۲𝐻۶𝑂۲ ×
1۰۰ 𝑔 محلول

5 𝑔 𝐶۲𝐻۶𝑂۲
= 31۰ 𝑔 

 چگالی 
دهد که هر  مکعب، به ما نشان می  مترسانتی  بر  گرم  7/2  دهد. برای مثال، چگالیچگالی، جرمی که یک حجم مشخص از یک ماده دارد را به ما نشان می

یا گرم بر لیتر   تریلبر    لوگرم یکلیتر یا  لیتر( از یک ماده، چه جرمی دارد. برای نشان دادن چگالی یک ماده، از یکای گرم بر میلی)هر میلی  مکعب  مترسانتی
 شود. برای محاسبه چگالی، داریم: استفاده می

چگالی  =
جرم نمونه
حجم نمونه

     ⟹ جرم نمونه       = چگالی  ×   حجم نمونه

 اساس، خواهیم داشت: بر این 

 حجم ماده
         چگالی  ×         
→           

        چگالی  ÷          
←           

  جرم ماده 

 

 کنکور را پوشش داده است.تست  30تست از  4 مباحث این آزمون در مجموع

14تا  1های ابتدای فصل تا سر با هم بیاندیشیم(، صفحهها در خدمت تندرستی )از : مولکول۳شیمی   

23تا  1های شیمی پایه: کیهان، زادگاه الفبای هستی )از ابتدای فصل تا سر ساختار اتم(، صفحه  

 سهم در 
رکنکو  

بندیبودجه  
این آزمون   
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 کنیم: گلیکول تولید شده در این فرایند را محاسبه میدر قدم آخر، حجم محلول اتیلن

?𝑚𝐿 محلول = 31۰ 𝑔 محلول ×
1 𝑚𝐿 محلول

1/۲5 𝑔 محلول
= ۲۴۸ 𝑚𝐿 

 کنکور شناسی 
 بندی کرد: توان دستهزیر می صورتبه شیمی کنکور را   سؤالات کلی،  طوربه 

 
شوند. در کنکور چند سال  است که در حیطه مسائل مطرح می   یسؤالاتدرس شیمی در کنکور سراسری،    سؤالاتها از  ترین بخشترین و چالشییکی از مهم

بر نتیجه نهایی داوطلبان کنکور    رگذاریتأثهای بسیار  بخش  جمله  ازشیمی کنکور از حیطه مسائل مطرح شده و این بخش،    سؤالاتدرصد    ۵۰  در حدوداخیر،  
 شوند، به شرح زیر است:مورد نظر از آن طراحی می سؤالاتترین تیترهای مسائل شیمی کنکور و فصلی از کتاب درسی که مهمبوده است. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

برای حل مسائل شیمی کنکور  دهند.  کنکور را به خود اختصاص می  سؤالاتی وجود دارند که سهم کمتری از  ا پراکندههای کتاب درسی، مسائل  در سایر فصل
 وار انجام شود. این مراحل، به شرح زیر هستند: زنجیره صورتبهو گرفتن درصد بالا از این حیطه، باید چند مرحله مهم در ذهن شما 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

گرم گاز اکسیژن مصرف شده و در    ۳۲بسیار ساده، به شما گفته شده که در واکنش سوختن کامل مقداری از گاز متان،    سؤال برای مثال، فرض کنید در یک  
، باید اطلاعات داده شده را تحلیل کرده و  سؤالاکسید تولید شده در این واکنش از شما خواسته شده است. بعد از مطالعه متن  نهایت، جرم گاز کربن دی

 داریم: سؤالاطلاعات خواسته شده را مشخص کنید. برای مثال، در رابطه با این 
اطلاعات  داده شده   ∶ اطلاعات  خواسته  شده                          جرم اکسیژن  مصرف شده  ∶  اکسید تولید شده جرم گاز کربن دی

جرمی  -مربوط به مبحث استوکیومتری بوده و متعلق به تیپ جرمی  سؤالشویم که این  ، متوجه میسؤالبا توجه به اطلاعات داده شده و خواسته شده در این  
ه  مربوط به این تیپ، ابتدا باید جرم ماده داده شده را به مول تبدیل کرده و پس از تبدیل مول مواد به یکدیگر، مقدار مول ماده تولید شد  سؤالاتاست. در  

 زیر است: صورتبهرا به جرم آن تبدیل کنیم. معادله واکنش انجام شده 
 𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

انواع سوالات شیمی کنکور

سوالات حفظی

سوالات مفهومی

سوالات محاسباتی

حیطه های اصلی مسائل شیمی کنکور

استوکیومتری یازدهم1دهم و فصل 2فصل 

مسائل غلظت و انحلال پذیری محلول دهم3فصل 

مسائل شیمی آلی یازدهم3و 2، 1فصل 

(ترموشیمی)مسائل ترمودینامیک یازدهم2فصل 

مسائل سینتیک یازدهم2فصل 

مسائل اسید و باز دوازدهم1فصل 

مسائل تعادل دوازدهم4و 1فصل 

سؤال( صورت)مطالعه درست متن( ۱

تحلیل اطلاعات ارائه شده در صورت سؤال( ۲

پیدا کردن مبحثی که سؤال مربوط به آن است( ۳

چیدن استراتژی درست برای حل سؤال( 4

نوشتن معادله واکنش های مورد نیاز برای حل سؤال( ۵

انجام مراحل محاسباتی برای حل سؤال( 6
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 نویسیم:زیر می صورتبه را مشخص کرده و  سؤالبا توجه به معادله این واکنش، استراتژی مربوط به حل 

جرم اکسیژن   
   تقسیم بر جرم مولی اکسیژن    
مول اکسیژن                    →

   نسبت بین ضرایب    
مول کربن دیاکسید              →

   𝐶𝑂2  ضرب در جرم مولی   

 جرم کربن دیاکسید                 →
مورد نظر، محاسبات    سؤال مورد نظر به سادگی قابل حل خواهد بود. در قدم آخر، با توجه به استراتژی چیده شده برای حل    سؤالبا استفاده از استراتژی بالا،  

 زیر است: صورتبهگفته شده  سؤالدهیم. برای مثال، مراحل حل عددی خود را انجام می

 ۳۲ 𝑔 𝑂2
    ÷32   
→    1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

   ×
1
2   

→   0/5 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
   ×44   
→    22 𝑔 𝐶𝑂2 

توان مقدار نهایی را محاسبه کرد. هر مرحله از استراتژی بالا، با  ، حتی با استفاده از روش ضریب تبدیل نیز میسؤالپس از مشخص کردن استراتژی حل  
 استفاده از یک کسر تبدیل نیز قابل محاسبه خواهد بود. برای مثال، داریم:

? 𝑔 𝐶𝑂2 = 32 𝑔 𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
32 𝑔 𝑂2

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
2 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

×
44 𝑔 𝐶𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

= 22 𝑔  
 ساخته، داریم: به روش تناسب یا کسر پیش سؤالبرای حل همان 

 
جرم  اکسیژن 

ضریب ×جرم مولی
=

جرم  کربن  دیاکسید 
ضریب ×جرم مولی

                    
⇒      

32 𝑔 𝑂2
32×2 =

𝑥 𝑔 𝐶𝑂2
44×1

               
⇒    𝑥 = 22 𝑔 

 زیر نشان داد: صورت بهتوان خلاصه می طوربهرا  مسئلهمراحل طی شده برای حل هر 
 
 
 
 
 

های مختلف از جمله تناسب،  را به درستی درک کنید، برای حل مسائل شیمی دیگر درگیر انتخاب روش  سؤالتوجه داشته باشید که اگر استراتژی حل یک  
امتحان نهایی،    سؤالات ی را به سادگی درک خواهید کرد. البته، دقت داشته باشید که برای حل  سؤالضریب تبدیل، الگوریتمی و ... نبوده و مراحل حل هر  

 ای( استفاده کنید! فقط باید از روش ضریب تبدیل )زنجیره

 
نوع نیروی بین مولکولی غالب در یک نمونه صابون، از جنس .................. بوده و اگر کاتیون سدیم موجود در صابون مورد نظر را با   -67

 یابد. کاتیون پتاسیم جایگزین کنیم، دمای ذوب این ماده .................. می

  جاذبه یونی ـ کاهش ( ۲ جاذبه یونی ـ افزایش ( 1
 دروالسی ـ کاهش نیروی وان( ۴ دروالسی ـ افزایشنیروی وان( 3

 (۶صفحۀ ـ ��سریع ـآسان ـ مفهومی ) 4 گزینهپاسخ:  

های مایع، نمک پتاسیم یا آمونیوم  شود. در واقع، صابون، صابون گفته میریدراز زنجبه نمک سدیم، پتاسیم و یا آمونیوم اسیدهای چرب  

زیر در   صورتبه ی در یک نمونه از صابون، اجزای آنیونی و کاتیونهای جامد نیز نمک سدیم اسیدهای چرب هستند. اسیدهای چرب و صابون

 گیرند:کنار هم قرار می

 
هایی با بار ناهمنام( و بین دم هیدروکربنی ذرات  پیوند یونی)جاذبه بین یوندر این حالت، بین بخش قطبی ذرات صابون، نیروهایی از جنس 

ای غالب در  شود. چون دم هیدروکربنی در ساختار صابون خیلی بلند است، پس نوع نیروی بین ذرهبرقرار می  دروالسی صابون نیز نیروی وان

 +𝑁𝑎توان گفت اگر یون های جامد دمای ذوب بالاتری دارند، پس میاز آنجا که صابون  در نظر گرفت.  دروالسی نیروی وانتوان  صابون را می

 یابد. جایگزین کنیم، دمای ذوب آن کاهش می +𝐾موجود در نوعی صابون را با  

 

 

مطالعه متن سوال

تشخیص مبحث سوال

پیدا کردن داده های سوال پیدا کردن خواسته های سوال

تشخیص تیپ سوال

چیدن استراتژی برای حل سوال یافتن معادله واکنش ها

انجام مراحل محاسباتی

یافتن پاسخ نهایی سوال
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 دمای ذوب  
 مایع به جامد است. در این رابطه داریم: ذوب، معادل با تغییر حالت یک ماده از جامد به مایع بوده و انجماد، معادل با تغییر حالت یک ماده از 

جامد 
  ذوب   
مایع                                    مایع    →

  انجماد   
  جامد     →

 

گویند. برای مثال، دمای ذوب یخ که معادل با همان  دهد را دمای ذوب یا انجماد میهای مایع و جامد تغییر حالت میدمایی که در آن یک ماده بین حالت 
در آن سست شود تا    ایذرهبیاید، باید نیروهای بین    برای اینکه یک ماده از حالت جامد به حالت مایع در  باشد.می  ℃0دمای انجماد آب است، معادل با  

، انرژی لازم برای سست کردن این نیروها بیشتر شده  ایذرهجا شوند. پس با افزایش قدرت نیروهای بین  ذرات آن ماده بتوانند به آسانی روی یکدیگر جابه
 کند. و دمای ذوب آن ماده افزایش پیدا می

 
 محلول آبی از اوره، درست است؟ های زیر، در رابطه با  کدام موارد از عبارت  -68

 شود. شونده، پیوند هیدروژنی برقرار میالف ـ میان ذرات حلال و حل

 کند. ب ـ یک نمونه از آن، همانند شربت معده، پرتوهای نور را پخش می

 شونده موجود در این محلول، پیوند دوگانه وجود دارد.ج ـ در ساختار ذرات حل

 شونده موجود در این محلول، در ساختار ذرات عسل نیز وجود دارد. د ـ گروه عاملی موجود در ساختار حل 

 »ج« و »د« ( ۴ »ب« و »د« ( 3 »الف« و »ج« ( ۲ »الف« و »ب« ( 1

 (۷صفحۀ ـ ��سریع ـمتوسط ـ مفهومی و حفظی )  2 گزینهپاسخ:  

شود و محلول در مواد قطبی است. این ترکیب، های ناقطبی حل نمی( یک ترکیب قطبی بوده و به همین خاطر، در حلال𝐶𝑂(𝑁𝐻۲)۲اوره)

 زیر است:  صورت بههای کربن، نیتروژن، اکسیژن و هیدروژن تشکیل شده است. ساختار اوره از کنار هم قرار گرفتن اتم

 
 ( درست هستند. جهای )الف( و )در رابطه با محلول آبی اوره، عبارت

  

  .کنندیها شرکت م اتم ن یمتصل به ا دروژنی ه ی هااتم ن یو فلوئور و همچن  تروژن ی ن ژن،یاکس  یها اتم ،ی دروژنیه ی وندهایپ  لیدر تشک  

چون در ساختار اوره، اتم هیدروژن متصل به نیتروژن وجود داشته و در ساختار آب نیز اتم هیدروژن متصل به اکسیژن وجود دارد،  

 شود. پس بین ذرات اوره و آب پیوندهای هیدروژنی برقرار می

 پیوند هیدروژنی 
بندی تقسیم  یشود که به دو دسته پیوند هیدروژنی و نیروهای واندروالس های سازنده یک ماده، نیروهای بین مولکولی گفته می های بین مولکولکنشبه برهم

است. برای ایجاد پیوند هیدروژنی بین دو مولکول،   یها از نوع واندروالسشود. اگر بین دو مولکول پیوند هیدروژنی برقرار نباشد، نیروی بین مولکولی آنمی
 دو شرط لازم است: 

 متصل باشد.  𝑁و یا   𝐹 ،𝑂مستقیم)با پیوند اشتراکی( به یکی از سه اتم   طوربهها، اتم هیدروژن شرط اول( در یکی از مولکول
 وجود داشته باشد. در آن  𝑁و یا   𝐹 ،𝑂ست فقط یکی از سه اتم ا کافی  ، باید قطبی باشد وشرط دوم( مولکول دیگر

 دهد: میتصویر زیر، نمایی از یک محلول همگن و یک کلوئید را نشان  

 
شود و  پخش شده و به چشم بازتابیده می  این مواد های سازنده  بگذرد، توسط ذرهها  یا سوسپانسیوناگر پرتوی نوری از درون کلوئیدها  

کلوئیدها   در  نور  عبور  مسیر  که  است  خاطر  همین  سوسپانسیونبه  سازنده  ها  و  ذرات  که  است  حالی  در  این  است.  مشاهده  قابل 

 بوده و توانایی پخش کردن نور را ندارند.  ک ها)مثل محلول اوره در آب( بسیار کوچ محلول
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 شود.اکسیژن یافت می-در ساختار مولکولی اوره، پیوند دوگانه کربن 

ساخته شده و در ساختار هر   یقطب یهاکه عسل از مولکولگروه عاملی آمیدی است. این در حالی است   ۲اوره در ساختار خود دارای  

مولکول  ک ی ز  یهااز  ه  یادیآن، شمار  هنگام   لیدروکسیگروه  دارد.  م  یوجود  آب  وارد  با    یهامولکول  شود،یکه عسل  آن  سازنده 

یر زیر، نمایی از ساختار یک مولکول سازنده عسل  وتص  .شوندیبرقرار کرده و در سرتاسر آن پخش م   یدروژنیه  وندیآب پ  یهامولکول

 دهد:را نشان می

 
 

های هیدروکربنی  بوده و زنجیره  𝑪57𝑯۱۱۰𝑶6عاملی با فرمول شیمیایی  چربی ذخیره شده در کوهان شتر، نوعی استر سنگین سه  -69

 است؟   نادرستهای زیر  یک از عبارتکدامیکسان هستند. در رابطه با این ماده،    کاملاا موجود در ساختار آن،  

(𝑶 = ۱6 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 شود. بکافت تولید میآطی فرایند  𝐶1۸𝐻3۶𝑂۲از واکنش این ماده با مقدار کافی آب، نوعی اسید چرب با فرمول  (1
 برابر جرم مولی ذرات سازنده اوره است. 15( این ماده، از ذرات ناقطبی ساخته شده و جرم مولی آن، بیش از ۲
𝐶پیوند اشتراکی   ۶( در ساختار مولکولی این ماده، تعداد 3 − 𝑂 ها برقرار شده است. بین اتم 
 عنصر مختلف وجود دارند.  3هایی از  در ساختار بخش قطبی ذرات سازنده این ماده، اتم( ۴

 (۵صفحۀ ـ ��سریع  ـمتوسط ـ مفهومی )  2 گزینهپاسخ:  

 جرم   با  استرهایی) بلندزنجیر  استرهای  و(  زیاد  مولکولی  جرم  و  کربنی  بلند  زنجیر  با  اسیدهایی  کربوکسیلیک )چرب   اسیدهای  از  مخلوطی   ها،چربی 

 دهد:می   نشان   را  ها چربی   انواع  مولکولی   ساختار  زیر،  تصویر  ها، ناقطبی هستند. همه ذرات موجود در یک نمونه از چربی   . هستند (  زیاد   مولی

  صورتبهاست. ساختار مولکولی این ماده    𝐶5۷𝐻11۰𝑂۶عاملی با فرمول شیمیایی  چربی ذخیره شده در کوهان شتر، نوعی استر سنگین سه

 زیر خواهد بود:

 
ای مولکول وجود دارد. جرم  های زنجیره اتم کربن در بخش   5۴  مجموعا  اتم کربن در قسمت قطبی و    3در ساختار این ترکیب استری،  

گرم بر مول است. نسبت میان این دو عدد برابر با    ۶۰گرم بر مول است در حالی که جرم مولی اوره برابر با    ۸۹۰مولی این ماده، برابر با  
۸۹۰

۶۰
≃  خواهد بود.  1۴/۸3
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ذخیره شده در کوهان شتر، در واکنش با آب، تجزیه شده و طی این فرایند، سه اسید    های عاملی استری موجود در ساختار چربیگروه 

 زیر است: صورتبهآید. معادله واکنش انجام شده دست میعاملی بهچرب و یک مولکول الکل سه

 
 شود.تولید می 𝐶1۸𝐻3۶𝑂۲اسید چرب با فرمول  در این فرایند، نوعی 

 آبکافت استرهای سنگین  
شود. توجه داریم که  مولکول اسید چرب تولید می  3کنند. در این فرایند،  گروه عاملی استری بوده و در واکنش آبکافت شرکت می  3استرهای سنگین، دارای  

 شود:دست آوردن اسیدهای چرب سازنده یک استر سنگین، از رابطه زیر استفاده میه برای ب

فرمول شیمیایی اسید چرب سازنده  =
𝐶3𝐻5+3𝐻 − فرمول شیمیایی استر سنگین 

3  
 شود.عاملی نیز تولید میدر واکنش آبکافت استرهای سنگین، علاوه بر سه اسید چرب، یک مولکول الکل سه

𝐶پیوند اشتراکی    ۲گروه عاملی استری وجود داشته و هر گروه استری نیز دارای    3در ساختار مولکولی استرهای سنگین،    − 𝑂   .است

𝐶پیوند اشتراکی    ۶توان گفت در ساختار مولکولی چربی ذخیره شده در کوهان شتر، تعداد  بر این اساس، می − 𝑂  ها برقرار  بین اتم

 شده است.

هایی از  اتمها، سه گروه استری وجود داشته و در ساختار این بخش، استر موجود در کوهان شتردر ساختار بخش قطبی ذرات سازنده  

 وجود دارند.  )اکسیژن، کربن و هیدروژن( عنصر مختلف  3

 ها چربی  
بخش  )ناقطبی  بخش   یک  و (  دوست بخش آب)قطبی  بخش   یک  از  ها)اسیدهای چرب و استرهای با جرم مولی زیاد(،چربی  سازنده  هایمولکول  از  یک  هر

  آن  قطبی  بخش  بر  راحتی  به  مولکول  ناقطبی  بخش  پس  است، ناقطبی  هامولکول  این اعظم بخش  که  جا آن از.  است  شده تشکیل(  ز یگرآب  یا و  دوست چربی 
 ها چربی   نامحلول بودن  خاطر  به.  شوندنمی   حل  آب  مانند  قطبی  هایحلال  در  و  آیندمی  حساب  به  ناقطبی  مجموع،  در  چربی  هایمولکول   نتیجه  در  و  کرده  غلبه

  سایر   از  باید  هاچربی   پاک کردن  برای  دلیل،  همین  به  و  کند  پاک  را  هالباس  و  پوست   روی  بر  موجود  هایچربی  تواند نمی  تنهایی  به  آب  قطبی،  هایحلال  در
 .بگیریم کمک هاکنندهپاک

 
دست بیاید. محلول از یون سدیم به  ۴6۰۰𝒑𝒑𝒎کیلوگرم و با غلظت    5کنیم تا محلولی به جرم  مقداری صابون جامد را در آب حل می  -7۰

 دهد؟کامل واکنش می  صورتبهمورد نظر، با چند گرم از منیزیم کلرید موجود در یک نمونه از آب سخت  

(𝑪𝒍 = ۳5/5 ,𝑴𝒈 = ۲۴ , 𝑵𝒂 = ۲۳ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )۷5/۴ ۲ )5/۹ 3 )۹5 ۴ )5/۴۷ 

 (9صفحۀ  ـ��استاندارد  ـ محاسباتی سخت ـ )  4 گزینهپاسخ:  

 ، باید مراحل زیر را طی کنیم: سؤالبرای حل این 

 محاسبه جرم یون سدیم موجود در محلول  

 محاسبه مقدار مول صابون با استفاده از جرم یون سدیم  

 واکنش با صابون دست آوردن جرم منیزیم کلرید مصرف شده در به 
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 قسمت در میلیون  
شونده موجود در هر محلول، معادل با مقدار گرم حل  𝑝𝑝𝑚های خیلی رقیق است. غلظت  ها و به ویژه محلول، روشی برای بیان غلظت محلول𝑝𝑝𝑚مقیاس  

 شود: شونده در یک محلول، با استفاده از رابطه زیر محاسبه میحل 𝑝𝑝𝑚گرم از آن محلول است. غلظت   106

𝑝𝑝𝑚 =
جرم  حلشونده 

جرم  محلول
× 𝑝𝑝𝑚                یا                  106 =

جرم  حلشونده 
جرم  حلشونده +جرم  حلال

× 106  

مقایسه با شونده آن در  در صورت و مخرج رابطه فوق، باید از یکای جرمی یکسان استفاده شود. توجه داریم که اگر محلول مورد نظر خیلی رقیق بوده و جرم حل 
 نظر کنیم. شونده صرف توانیم فقط جرم حلال را آورده و از جرم حل کیلوگرم(، در مخرج رابطه مورد نظر می   10گرم در مقابل    1/0  مثلاا جرم حلال خیلی کوچک باشد) 

شوند. با توجه به غلظت  صابون به آب، اجزای آنیونی و کاتیونی این ماده از یکدیگر جدا شده و در محلول پخش میپس از ورود دانیم که می

 کنیم. در این رابطه، داریم: یون سدیم در محلول، جرم این یون را محاسبه می

𝑝𝑝𝑚 =
جرم حلشونده

جرم محلول
× 1۰۶

                 
⇒     ۴۶۰۰ =

𝑥 𝑔 𝑁𝑎+

5۰۰۰ 𝑔 محلول
× 1۰۶

                 
⇒     𝑥 = ۲3 𝑔 

بوده   𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎  صورتبهگرم یون سدیم را وارد محلول کرده است. فرمول شیمیایی صابون،    ۲3صابون مورد نظر، پس از انحلال در آب،  

 کنیم: مول کاتیون سدیم است. بر این اساس، مقدار مول صابون را محاسبه می 1و بر این اساس، هر مول صابون در ساختار خود دارای 

?𝑚𝑜𝑙 𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 = ۲3 𝑔 𝑁𝑎+ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+

۲3 𝑔 𝑁𝑎+
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+

= 1 𝑚𝑜𝑙 

اختیار داریم.   مول صابون در  بالا، یک  به محاسبات  توجه  واکنش صابونبا  با یونمعادله  کلرید های منیزیم موجود در  ها  منیزیم    ساختار 

 زیر است:  صورتبه

۲𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞) + 𝑀𝑔𝐶𝑙۲(𝑎𝑞) → (𝑅𝐶𝑂𝑂)۲𝑀𝑔(𝑠) + ۲𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 

 آب سخت  
حاوی    ها،وشوی لباسها تأثیر بسزایی دارد. در صورتی که آب مورد استفاده برای شست کنندگی صابونهای موجود در آب، بر قدرت پاکنوع و میزان یون

های  کند؛ چرا که مولکولکنندگی صابون کاهش پیدا میشود(، قدرت پاکهایی، به اصطلاح آب سخت گفته میب های کلسیم و منیزیم باشد)به چنین آکاتیون
 دهند:های سخت واکنش میهای موجود در آبهای زیر با کاتیونصابون، براساس معادله

2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞)واکنش صابون با یون کلسیم:    + 𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) → (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) 
2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎(𝑎𝑞)واکنش صابون با یون منیزیم:    + 𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) → (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) 

یک    عنوانبه توانند  شوند و نمیهای سخت، به رسوب تبدیل میهای موجود در آبهای صابون در واکنش با کاتیونطور که مشخص است، مولکولهمان
طور که گفتیم، های کلسیم و منیزیم هستند. همانکننده ایفای نقش کنند. آب دریاها و آب مناطق کویری، شور بوده و حاوی مقادیر چشمگیری از یونپاک

 کند. کاهش پیدا می هاکنندگی آنکند و قدرت پاکها به خوبی کف نمیهای سخت معروف هستند و صابون در آنهایی به آب چنین آب

 دهد. بر این اساس، داریم: کامل واکنش می طوربهمول صابون  ۲هر مول منیزیم کلرید، با 

? 𝑔 𝑀𝑔𝐶𝑙۲ = 1 𝑚𝑜𝑙 𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑙۲

۲ 𝑚𝑜𝑙 𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎
×

۹5 𝑔 𝑀𝑔𝐶𝑙۲
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝐶𝑙۲

= ۴۷/5 𝑔 

 افزودن نمک فسفات به صابون  
ها، شود. یون فسفات موجود در این دسته از شویندههای سخت میها در آبکنندگی آن های فسفات به مواد شوینده، موجب افزایش قدرت پاکافزودن نمک

 دهد:های زیر واکنش میبراساس معادله +𝐶𝑎2و   +𝑀𝑔2های با یون
 2𝑃𝑂4

3−(𝑎𝑞) + 3𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔3(𝑃𝑂4)2(𝑠)       ,       2𝑃𝑂4
3−(𝑎𝑞) + 3𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2(𝑠) 

های ها، دیگر اختلالی در کار مولکولشدن این کاتیونشوند. با خارجبه شکل رسوب درآمده و از محلول خارج می   +𝐶𝑎2و    +𝑀𝑔2های  ها، یونطی این واکنش
دهد، اما باید توجه داشت که  ها میای را به شویندهکردن مواد افزودنی خواص ویژهکند. هر چند که اضافهخوبی کف می شود و صابون به صابون ایجاد نمی

 شود.ای مواد شیمیایی بیشتری به همراه خود داشته باشد، احتمال ایجاد عوارض جانبی توسط آن بیشتر میهر چه شوینده
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 های داده شده درست است؟چه تعداد از عبارت  -7۱

 .کردیاستفاده م   یزگی نظافت و پاک  ی برا  یبه صابون امروز  هیشب  ی انسان علاوه بر آب، از مواد  ش،یهزار سال پچند  الف ـ  

 باشد.  دکنندهیتهد  هر جامعه یبرا   تواندیکرده و هنوز هم م  دایپ  وعیو نبود بهداشت ش  آلوده شدن آب  لیوبا به دلب ـ  

 ها در محیط کاهش یافت. ، مقدار میکروبج ـ صابون، دارای دو بخش قطبی و ناقطبی بوده و با افزایش استفاده از آن

 برخوردار جهان است.  ی شاخص در نواح  نی از مقدار ا  شتر یب  ، یبه زندگ  دی شاخص ام   یجهان  ن یانگیم د ـ  

1 )1 ۲ )۲ 3 )3 ۴ )۴ 

 (0صفحۀ  ـ ��سریع ـمتوسط ـ حفظی و مفهومی )  3 گزینهپاسخ:  

 درست هستند. های )الف(، )ب( و )ج( عبارت

  

  ی به صابون امروز  ه یشب  ی ها به همراه آب از موادانسان  لاد،یاز م  ش یکه چند هزار سال پ   دهد یاز شهر بابِل نشان م   ی باستان  یها یحفار 

 .کردندیاستفاده م یزگ ینظافت و پاک یبرا

 نقش خاکستر در پاکیزگی 
.  شوندیم  زی تر تمظروف آسان  نیدهند، ا  وشو ست چرب را به خاکستر آغشته کرده و سپس با آب گرم ش   یهابودند که اگر ظرف  بردهیما به تجربه پ  اکان ین

  . کندیم  دیصابون تول  ها،یدر تماس با چربخاصیت بازی دارد. با ورود خاکستر به محیط، این ماده    بوده و  ییایقل  یاز فلزها  یبرخ   یدر واقع، خاکستر حاو
 شود.ها میصابون تولید شده طی این فرایند، باعث پاک شدن سریع چربی

انسان را گرفته   هاون ی لی جان م  ندی فرا  ن یا  ی شده است و ط  ر ی گبارها در جهان همه   خ یاست و در طول تار  رداری واگ  یمار یب   ک یوبا    یمار ی ب  

 باشد.  دکننده یتهد   هر جامعه   یبرا   تواند ی وبا، هنوز هم م  ی ماربی .  شود ی م  ع ی آلوده شدن آب و نبود بهداشت شا  ل یبه دل   یمار ی ب  ن ی است. ا 

 وبا در طول تاریخ 
در   زا یمار یو عوامل ب  هاکروب یم  ها،یو سبب شد تا مقدار آلودگ  افت یدر طول زمان، استفاده از صابون و توجه به نظافت و بهداشت در جامعه گسترش  

  افتهیکاهش    نگفت احتمال بروز وبا در طول زما   توانیاساس، م  نیکند. بر ا   دا یپ  شی و سطح بهداشت جامعه افزا  افتهیکاهش    یو همگان  یفرد  یهاطیمح
  ت یرعا   ،یمار ی ب  نیاز ا   یر یشگیراه پ  نیو مؤثرتر  نیترباشد. ساده  دکنندهیتهد  یا هر جامعه  یبرا   تواندیهنوز هم م  یمار یب  نیکه ا  میاست. البته، توجه دار

 است.   یو همگان یبهداشت فرد

بخش آنیونی صابون، دارای دو قسمت قطبی و ناقطبی است. بخش باردار، قسمت قطبی و بخش هیدروکربنی، قسمت ناقطبی صابون   

 ه است. افتی کاهش   طی در مح هاکروبی ، مقدار مصابوناستفاده از  ش یبا افزادهد. را تشکیل می

 دهد: ، روند تغییر شاخص امید به زندگی در مناطق مختلف جهان را نشان میزیرنمودار  

 
سال است؛ درحالی که شاخص امید به    ۶5برابر با    حدودا  های موجود در این نمودار، میانگین جهانی شاخص امید به زندگی  با توجه به داده

  زندگی  به امید  شاخص جهانی توان گفت در حال حاضر میانگینسال است. بر این اساس، می ۷5زندگی در مناطق برخوردار جهان بیشتر از 

 .است جهان  برخوردار نواحی در  شاخص این مقدار  از کمتر
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 امید به زندگی 
 ی جهان زندگ  ن یچند سال در ا   نیانگیم  طوربه با آن مواجه هستند،    یها در طول زندگکه انسان  یبا توجه به خطرات  دهدینشان م  یبه زندگ  دیشاخص ام

  یگوناگون  لشاخص به عوام  نیا  رایبا هم تفاوت دارد، ز  زیکشور ن  کی  یدر شهرها  یگوناگون و حت  یاست که در کشورها  یشاخص  یبه زندگ  د ی. امکنندیم
مناطق    یهم برا   یبه زندگ  د یام  زانی م  ر،یسال اخ   60 سال است. در طول    65 برابر با    باا یتقرشاخص در سطح جهان، در حال حاضر    ن یدارد. مقدار ا   یبستگ

از مناطق برخوردار    شتریبرخوردار، بمناطق کم  یبرا   ش یافزا  نیا   زانیکرده است. هر چند که م  دا ی پ  شیبرخوردار جهان افزا مناطق کم  یبرخوردار جهان و هم برا 
 برخوردار است. از مناطق کم شتریسال ب 20جهان در حدود  ربرخوردا  یدر نواح یبه زندگ د یام زانیبوده است، اما هنوز هم م

 
 است؟  نادرستکدام مطلب زیر    -7۲

 کاربرد دارد.  سیگر ی هاودن لکهدز  یبرا ،کنندهپاک عنوانبهو   است ی ناقطب هیدروکربن بوده و از جمله مواد کیهگزان، ( 1
 . رودیبه شمار م  لیموآبمانند آب قند و شربت  ی نی ریش یهالکه یبرا ی مناسب ۀ کننداست و پاک یحلال قطب  کی آب، ( ۲
 های اکسیژن در مولکول اتیلن گلیکول است. برابر شمار اتم 3در مولکول روغن زیتون،  موجود های اکسیژنشمار اتم( 3

 های کربن، اکسیژن و هیدروژن ساخته شده باشد، به یقین محلول در آب است. هر ترکیب آلی که با استفاده از اتم( ۴

 (5صفحۀ ـ ��سریعـ آسان ـ مفهومی ) 4 گزینهپاسخ:  

های قطبی در مولکول خود هستند، اما چون  های آلی مثل اسیدهای چرب و استرهای سنگین، هرچند که دارای قسمتبرخی از ترکیب
و    ژنیکربن، اکس   ی هابا استفاده از اتماند، نامحلول در آب هستند. این مواد،  های ناقطبی)هیدروکربنی( ساخته شدهعمده از قسمت  طوربه
 اند.ساخته شده دروژنیه

  

روند. این دو ترکیب، به ترتیب در ساختار خود دارای  ها به شمار میبوده و از جمله آلکان  یناقطب   یهابیهر دو ترک  س،یهگزان و گر 

 ی برا  توانیکننده مپاک  ک ی  عنوانبهاز هگزان    کنند،یرا در خود حل م   یمواد ناقطب  ،ی. چون مواد ناقطباتم کربن هستند  1۸و    ۶

 استفاده کرد.  و وازلین س یگر حاصل از مواد ناقطبی مثل یها لکهودن  دز

 گریس در برابر وازلین: نبرد مولکولی برای چسبندگی و جوش  
و فرمول مولکولی   𝐶25𝐻52  صورتبهفرمول مولکولی تقریبی وازلین  گیرند.  ها قرار میگریس و وازلین، هر دو از جمله مواد هیدروکربنی هستند که در دسته آلکان

های کربن بیشتری دارد، چسبندگی یک نمونه از آن بیشتر از گریس خواهد بود. به طریق مشابه،  است. چون وازلین تعداد اتم  𝐶18𝐻38  صورتبهتقریبی گریس  
های کربن بیشتری دارد، دمای جوش یک نمونه از این ماده در مقایسه با دمای جوش یک نمونه گریس بیشتر است. خواص مختلف  چون وازلین تعداد اتم

 کند:  ها مطابق با نمودار زیر تغییر میهای کربن موجود در آنها با توجه به تعداد اتمآلکان
 
 
 
 

 

( هستند که هریک حاوی چندین  𝐶1۲𝐻۲۲𝑂11( و شکر) 𝐶۶𝐻1۲𝑂۶های بسیار قطبی گلوکز)، حاوی مولکولموی لآبآب قند و شربت   

های سازنده این مواد، با ذرات آب پیوند هیدروژنی برقرار خواهد  . گروه هیدروکسیل موجود در مولکولهستندگروه عاملی هیدروکسیل  

 شوند.، همانند عسل به راحتی در آب حل میموی لآبکرد؛ در نتیجه آب قند و شربت 

است، بنابراین نسبت    𝐶۲𝐻۶𝑂۲  صورت بهبوده و فرمول مولکولی اتیلن گلیکول نیز    𝐶5۷𝐻1۰۴𝑂۶صورت  فرمول مولکولی روغن زیتون به 

 زیر است:  صورت بهساختار کلی روغن زیتون   خواسته شده در رابطه با تعداد اتم اکسیژن برابر با سه است.

 

افزایش شمار اتم های کربن در آلکان ها افزایش قدرت نیروهای وان دروالسی

(دمایی که یک مایع در آن می جوشد)افزایش دمای جوش 

(تمایل برای تبدیل شدن به حالت گاز)کاهش فراریت 

(مقاومت در برابر جاری شدن)افزایش گران روی 
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  طوربه ۱/۲5𝒈.𝒎𝑳−۱و چگالی  %8جرمی  از محلول سود با درصد ۲۰𝒎𝑳با   𝑪۱8𝑯۳۰𝑶۲چرب   گرم از اسید ۳9/۱ای به جرم نمونه  -7۳

 ؟ و غلظت مولی نهایی سود در محلول ایجاد شده چقدر خواهد بوددهد. چند درصد از سود در واکنش شرکت کرده  کامل واکنش می

𝑵𝒂از تغییر حجم محلول، صرف نظر شود.  ) = ۲۳ , 𝑶 = ۱6 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱)   

𝑪۱7𝑯۲9𝑪𝑶𝑶𝑯(𝒔) + 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) → 𝑪۱7𝑯۲9𝑪𝑶𝑶𝑵𝒂(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍) 
 ۷5/1 ـ 15( ۴ ۷5/1 ـ 1۰( 3 ۲5/۲ ـ 15( ۲ ۲5/۲ ـ 1۰( 1

 (5صفحۀ ـ ��زمانبر ـ  محاسباتی سخت ـ )  1 گزینهپاسخ:  

 ، باید مراحل زیر را طی کنیم: سؤالبرای حل این 

 واکنش محاسبه مقدار مول اسید چرب مصرف شده در این  

 محاسبه مقدار مول سود)سدیم هیدروکسید( موجود در محلول  

 دست آوردن درصدی از سدیم هیدروکسید که مصرف شده استبه 

 محاسبه غلظت سود باقیمانده در محلول  

گرم است. ابتدا تعداد مول اسید چرب    ۲۷۸بوده و جرم مولی این ماده برابر با    𝐶1۸𝐻3۰𝑂۲  صورت بهفرمول شیمیایی اسید چرب مورد نظر  

 کنیم. بر این اساس، داریم:در واکنش را حساب می  کنندهشرکت

?𝑚𝑜𝑙 اسید  چرب = 1/3۹ 𝑔 اسید  چرب ×
1 𝑚𝑜𝑙 اسید  چرب

۲۷۸ 𝑔 اسید  چرب
= ۰/۰۰5 𝑚𝑜𝑙 

 تبدیل غلظت  
 کنیم: غلظت مولی یک محلول از روی درصد جرمی و چگالی آن محلول، از فرمول زیر استفاده می محاسبهبرای 

غلظت  مولی محلول  = 
10×𝑎×𝑑

𝑀
  

چگالی محلول مورد نظر   𝑑گذاریم(،  می  20عدد    𝑎  یجابهباشد،    %20مقدار عددی درصد جرمی)برای مثال اگر درصد جرمی    𝑎توجه داریم که در این رابطه،  
آن محلول    𝑝𝑝𝑚برابر غلظت    104جا که درصد جرمی هر محلول،  است. از آن  𝑔.𝑚𝑜𝑙−1شونده بر حسب  نیز جرم مولی حل  𝑀بوده و مقدار    𝑔.𝑚𝐿−1برحسب  
 به غلظت مولی استفاده کنیم:  𝑝𝑝𝑚توانیم از فرمول زیر نیز برای تبدیل غلظت  است، می

غلظت  مولی محلول  = 
𝑝𝑝𝑚  غلظت × 𝑑

𝑀×1000  

 در اختیار داریم. در رابطه با این محلول، داریم:  1/۲5𝑔.𝑚𝐿−1و چگالی   % ۸با درصد جرمی  )سدیم هیدروکسید(سود ی از محلول

غلظت  مولی  سود =
1۰ × درصد  جرمی × چگالی 

جرم مولی 
=

1۰ × ۸ × 1/۲5
۴۰

= ۲/5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

?𝑚𝑜𝑙 سود = ۲/5𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 × (
۲۰

1۰۰۰
) 𝐿 = ۰/۰5 𝑚𝑜𝑙 

مول در واکنش شرکت کرده و    ۰۰5/۰مول سود اولیه،    ۰5/۰توان گفت از  دهد، پس میهر مول اسید چرب، با یک مول سود واکنش می
 ماند، بنابراین داریم:از آن باقی می مول  ۰۴5/۰

درصد  شرکت کرده از سود در  واکنش  = (
۰/۰۰5
۰/۰5

) × 1۰۰ =  درصد  1۰

 کنیم:حساب میدر ادامه غلظت سود در محلول نهایی را 

غلظت  مولی  نهایی  سود =
۰/۰۴5 𝑚𝑜𝑙

(
۲۰

1۰۰۰) 𝐿
= ۲/۲5𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 
𝑪پیوند اشتراکی    ۳5کننده صابونی با زنجیر هیدروکربنی سیرشده،  در ساختار بخش آنیونی نوعی پاک  -7۴ − 𝑯    وجود دارد. به منظور

 مولار سود نیاز داریم؟   ۴/۰لیتر محلول  گرم از این نوع صابون با استفاده از یک اسید چرب، به چند میلی  ۲/6۱تولید  

(𝑵𝒂 = ۲۳ , 𝑶 = ۱6 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )۲۰۰ ۲ )۴۰۰ 3 )۲5۰ ۴ )5۰۰ 
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 (5صفحۀ ـ ��استانداردـ محاسباتی متوسط ـ )  4 گزینهپاسخ:  

 ، باید مراحل زیر را طی کنیم: سؤالبرای حل این 

 تحلیل ساختار صابون تولید شده در این واکنش  

 دست آوردن فرمول شیمیایی صابون تولید شده به 

 محاسبه حجم محلول بازی مصرف شده در واکنش  

در آب محلول بوده و به علت زنجیره هیدروکربنی بزرگ    . این ماده، صابون نمک سدیم، پتاسیم یا آمونیوم حاصل از اسیدهای چرب است

زیر است: صورتبههای جامد صابونکلی شود. ساختار  خود، در چربی نیز حل می

 
دهندۀ نشان  𝑅نشان داد که در آن، گروه    𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎ها را با فرمول کلی  توان آنهای جامد، نمک سدیم اسیدهای چرب هستند و میصابون

  𝐶𝑛𝐻۲𝑛+1𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎ها  ها معادل با زنجیر آلکیلی باشد، فرمول کلی این صابوندر صابون  𝑅یک زنجیر هیدروکربنی بلند است. اگر بخش  

𝐶در ساختار این ماده، هر اتم هیدروژن توسط یک پیوند    خواهد بود. − 𝐻    در ساختار بخش  سؤالبه اتم کربن متصل است. طبق فرض ،

𝐶پیوند اشتراکی    35،  مورد نظرکننده صابونی  آنیونی پاک − 𝐻  اتم هیدروژن است. بر   35توان گفت این صابون دارای  ، پس میوجود دارد

 این اساس، داریم: 

فرمول صابون ∶ 𝐶𝑛𝐻۲𝑛+1𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎
اتم هیدروژن است 35صابون دارای                  

⇒                     ۲𝑛 + 1 = 35
                  
⇒     𝑛 = 1۷ 

خواهد بود. واکنش تولید صابون مورد نظر با استفاده از    𝐶1۷𝐻35𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎  صورتبه، فرمول شیمیایی صابون مورد نظر  𝑛با توجه به مقدار  

 زیر خواهد بود:  صورت بهیک اسید چرب، 

اسید  چرب + سدیم  هیدروکسید  → +صابون  آب

 زیر نوشت: صورت بهتوان پس معادله دقیق این واکنش را می

𝐶1۷𝐻35𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝑁𝑎𝑂𝐻 → 𝐶1۷𝐻35𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 + 𝐻۲𝑂 
 کنیم: گرم صابون را محاسبه می ۲/۶1با توجه به معادله این واکنش، مقدار سود مورد نیاز برای تهیه  

? 𝐿 محلول سود = ۶1/۲ 𝑔 𝐶1۷𝐻35𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶1۷𝐻35𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎

3۰۶ 𝑔 𝐶1۷𝐻35𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶1۷𝐻35𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎

×
1 𝐿 محلول سود

۰/۴ 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
= ۰/5 𝐿 

 لیتر از آن است، مصرف شده است.میلی 5۰۰لیتر محلول سود که معادل با   5/۰طی این فرایند، 

 است؟   نادرستیک از مطلب داده شده  کدام  -75

 است.  ینخ  از پارچه شتر یها بآن یرو ی چرب ذرات  یساخته شده و چسبندگ  ی مصنوع اف یال به کمک  یاستریپل  یهاپارچه( 1
 . کنندیرا پاک م هایآلودگ  ای مناسب،ذرهبا ایجاد نیروهای بینبوده و  ک ی از جمله مواد آرومات یرصابونیغ  یهاکنندهپاک( ۲
 چرب کاربرد دارد.  یمناسب، در شستن مو ی هایافزودن خاطربهحالت جامد داشته و  ران،ی ا ی صابون سنت نیترمعروف( 3
 محلول سرکه بیشتر است.  یک نمونه از  از نقطة جوش اسید آلی موجود در مختلف،  چرب هاینقطة جوش اسید( ۴

 (9صفحۀ ـ ��سریع ـ آسان ـ مفهومی و حفظی ) 3 گزینهپاسخ:  

های  ترین صابون سنتی ایران است. برای تهیه این صابون، پیه گوسفند و سود سوزآور را در دیگ صابون طبیعی معروف به صابون مراغه، معروف

کنند. این صابون حالت جامد داشته و از آنجا  را در آفتاب خشک می  هاآن ،گیریجوشانند و پس از قالببزرگ با آب برای چندین ساعت می

 شود.که فاقد افزودنی شیمیایی بوده و خاصیت بازی مناسبی دارد، از آن برای شست و شوی موهای چرب استفاده می
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 نی. بر اکنندیپاک م  یاستریپل  یهارا بهتر از پارچه  ینخ   یهاپارچه  یرو  ی چرب  یهالکه  یصابون  یها کنندهپاک  کسان،ی  ط یدر شرا 

 است.  شتری ب ینخ  یهابا پارچه سه یدر مقا ی استریپل  یهاپارچه ی بر رو یچرب یهالکه  یچسبندگ  زان یگفت م توان یاساس، م

 کنندگی صابونبر قدرت پاک مؤثرعوامل  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

روند. این بنزنی در ساختار بخش آنیونی خود بوده و از جمله مواد آروماتیک به شمار می  های غیرصابونی، دارای یک حلقهکنندهپاک 

های خورنده  کنندهمقابل، پاک  کنند. در نقطهها را پاک میها آلودگیکنش میان ذرههای صابونی، بر اساس برهمکنندهمواد، همانند پاک

های  کنندهساختار کلی پاک  شوند.ها میدهند و از این طریق نیز سبب زدودن آنها واکنش می، با آلایندههاکنشبرهمافزون بر این  

 زیر است:  صورت بهغیرصابونی 

 
 اتم کربن بوده و پیوندهای موجود در آن، یکی در میان دوگانه هستند. ۶توجه داریم که حلقه بنزنی)آروماتیک(، دارای 

 یصابون  ری غهای  کنندهپاک 
 میان   رابطه  به  توجه  با.  کرد  تولید  مناسب  قیمت   با  و  انبوه  میزان  به  را   هاآن  بتوان  بالا،   کنندگیپاک  قدرت  بر  علاوه  که  بودند  موادی  دنبال  به  هادانشیمی

.  باشد  داشته(  دوست آب  هم  و  دوست چربی   هم)  دوست دوگانه  ساختاری  ها،صابون  همانند   که  بودند  موادی  دنبال  به  هادانشیمی  ماده،  یک   رفتار  و   ساختار
های  کنندههای جدیدی را تولید کنند. این مواد، به پاککنندهپاک  پتروشیمی،  صنایع  در   موجود  اولیه   مواد  دیگر و  بنزن  از  استفاده  با  توانستند  هاآن  سرانجام

 است.  𝑅𝐶6𝐻4𝑆𝑂3𝑁𝑎 صورتبهها غیرصابونی معروف بوده و فرمول همگانی آن
)حلقه بنزنی و  دوست دوست و یک بخش چربیهای صابونی از یک بخش آبکنندههای غیرصابونی نیز همانند پاککنندهطور که مشخص است، پاکهمان

دوست  چسبند و بخش آبکننده میهیدروکربنی پاکۀ  های چربی به زنجیرها، مولکولکنندهاند. در هنگام استفاده از این پاکزنجیر هیدروکربنی( تشکیل شده
 شود.ها در آب میشدن چربیکننده نیز باعث پخشهای پاکمولکول

ها، همانند بنزن،  کنندهشوند. این پاکهای پیچیده و از مواد پتروشیمیایی تولید می های صابونی، طی واکنشکنندههای غیرصابونی، برخلاف پاککنندهپاک
کنندگی های غیرصابونی، قدرت پاککنندهنفتالن، بنزوئیک اسید، بنزآلدهید و ...، دارای یک حلقه کربنی آروماتیک)حلقه بنزنی( در ساختار خود هستند. پاک

 های صابونی دارند. کنندهبیشتری نسبت به پاک

یک    𝐶1۷𝐻35𝐶𝑂𝑂𝐻ترکیب با فرمول مولکولی  اسیدهای چرب، کربوکسیلیک اسیدهایی با زنجیره کربنی بلند هستند. برای مثال،   

بالاتر   (𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻) از اسید آلی موجود در سرکه یعنی استیک اسید   اسیدهای چرب،چرب با جرم مولی بالا است. نقطة جوش    اسید

است. توجه داریم که در کربوکسیلیک اسیدهای یک عاملی، هر چه تعداد اتم کربن بیشتر باشد، نیروهای بین مولکولی در آن اسید  

 بیشتر بوده و در نتیجه این مواد نقطة جوش بالاتری دارند. 

 
 
 

کنند که  رسوب سفیدرنگی ایجاد می  ،ها در مجاورت با آب سخت، با دو یون کلسیم و منیزیم موجود در این نمونه از آبمیزان سختی آب: صابون
 یابد. کنندگی صابون به شدت کاهش میشود. در این حالت، قدرت پاکبر روی لباس دیده می

1 

توان گفت  استری است. بر این اساس، میهای پلیای کمتر از پارچههای نخی یا همان پنبههای چربی بر روی لباس جنس پارچه: چسبندگی لکه
 های نخی اثر بیشتری دارد. های ایجاد شده بر سطح پارچه صابون بر روی لکه 

2 

کند. اضافه تر تبدیل میبخشد و این مواد را به مواد سادهها را تسریع میآنزیم: آنزیم نوعی کاتالیزگر است که فرایندهای تجزیه مواد موجود در لکه
 دهد. میکنندگی صابون را افزایش کردن آنزیم به صابون، قدرت پاک

3 

این که در دماهای بالاتر، ساختار چربی بر  بر روی سطح لباس سست میدما: علاوه  انجام هر واکنش یا  های موجود  افزایش دما سرعت  شود، 
 دهد. کنندگی صابون را افزایش میتوان گفت افزایش دما نیز قدرت پاکدهد. بر این اساس، میکنش شیمیایی را نیز افزایش میبرهم

4 

های شود. افزودن نمککنندگی آن میهای شیمیایی: اضافه کردن جوش شیرین به صابون، موجب ایجاد خاصیت بازی و افزایش قدرت پاکافزودنی
 دهد. کنندگی آن را در مواجهه با آب سخت افزایش میفسفات به صابون نیز قدرت پاک

5 
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 کدام مطلب زیر درست است؟  -76

 ها پاک کرد. با استفاده از صابون توان یبخار را م یهاگ ی ها و دراهها، آبلوله ، یکتر وارهید  یشده بر رو لیرسوب تشک ( 1

 . کند از ایجاد رسوب صابون جلوگیری می   ، یی ا ی در سفر در   ی رصابون ی غ   مواد استفاده از    ، همانند فسفات به صابون   نمک افزودن  (  ۲
 . کنندیگوگرددار اضافه م   یی ای میماده ش  هاآنها، به صابون ی کشکروبی و م ی کنندگیضدعفون ت یخاص شیافزارای ب( 3
 . شودیحاصل م مخلوط شفاف و به ظاهر همگن ی زدن آن، نوعهمبا افزودن صابون به مخلوط آب و روغن و ( ۴

 (12 صفحۀـ ��سریع ـ متوسط ـ مفهومی )  2 گزینهپاسخ:  

به صابون افزایش قدرت پاکاضافه کردن یون فسفات  به منظور  این حالتکنندگی آنها،  انحلال نمک   ، ها در آب سخت است. در  های  با 

ها  دهد و از تشکیل رسوب صابون با این کاتیوندار در آب، یون فسفات با یون کلسیم و منیزیم موجود در آب سخت رسوب تشکیل میفسفات

 دهد: های زیر واکنش میبراساس معادله +𝐶𝑎۲و  +𝑀𝑔۲های  ها، با یونکند. یون فسفات موجود در این دسته از شویندهجلوگیری می

۲𝑃𝑂۴
3−(𝑎𝑞) + 3𝑀𝑔۲+(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔3(𝑃𝑂۴)۲(𝑠)           ,         ۲𝑃𝑂۴

3−(𝑎𝑞) + 3𝐶𝑎۲+(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎3(𝑃𝑂۴)۲(𝑠) 
های موجود در آب سخت واکنش نداده و  کننده غیرصابونی نسبت به صابون دارند، این است که با یونهایی که پاکهمچنین یکی از مزیت

توان از  کنندگی خود را حفظ خواهند کرد. با استفاده از این دو روش، میکنند. در واقع این مواد در آب سخت نیز قدرت پاکرسوب نمی

 ها در سفرهای دریایی و یا صنایعی که با آب سخت سروکار دارند، استفاده کرد. شوینده

  

لوله  کتری،  دیواره  روی  بر  شده  تشکیل  آبرسوب  دیگ راهها،  و  میهای  ها  سطوح  این  به  چنان  آن  و بخار،  صابون  با  که  چسبند 

واکنش شیمیایی    ها آننیاز است که بتوانند با    یی هاکنندهپاکها، به  شوند. برای زدودن این رسوبهای غیرصابونی زدوده نمیکنندهپاک

و   فراورده  هاآنداده  به  سدیم  را  نمک(،  اسید)جوهر  هیدروکلریک  مانند  موادی  شوند.  شسته  آب  با  که  کنند  تبدیل  هایی 

 ها هستند. کننده  ها از جمله این پاکهیدروکسید)محلول سود( و سفیدکننده

 دهد: های صابونی نشان میکنندههای مختلف را در پاکنمودار زیر، نقش افزودنی 

 
 کنند. ماده شیمیایی کلردار اضافه می هاآنها، به کشی صابونو میکروب ی کنندگیضدعفونبا توجه به نمودار بالا، به منظور افزایش خاصیت 

. با افزودن صابون به  ردیگیسطح آب قرار م  ی کمتر روغن، نمونه روغن بر رو  یمخلوط آب و روغن، ناهمگن بوده و با توجه به چگال  

مخلوط،    نی. در اشودیم   دیکلوئ  ک ی آمدن    د یمخلوط موجب پد  ن یها و ذرات موجود در اکنش مولکولمخلوط و هم زدن آن، برهم  نیا

که در اثر    دهد یم   لیتشک   دار یمخلوط ناهمگن پا  ک ی شده و  که در آب پخش شوندیم  ل یو صابون تشک روغن   ی هااز مولکول  ییهاتوده

توجه داریم که این کلوئید، ظاهر    .شودیگفته م   د یکلوئ  ند، یفرا  ن یا  یشده ط  د ی. به مخلوط ناهمگن تولشوند ینم   نینش ساکن ماندن، ته

 کدر داشته و شفاف نیست.

 هادنیای رنگارنگ کلوئیدها و سوسپانسیون 
است که این   یا گونه ها" است. توجه داریم که اندازۀ ذرات کلوئیدها به ها> کلوئیدها> سوسپانسیون"محلول صورتبه ها مقایسۀ اندازه ذرات سازنده مخلوط

با و    های پوششی(ها)مانند رنگرنگ  انواع.  هستند  ها( پایدارکلوئیدها)همانند محلول  گفت که  توانمی  درنتیجه  شوند؛نمی  نشینته  زمان   گذشت   ذرات 
 .ها هستند از سوسپانسیون ییهانمونهآلود و شربت معده و آب گل از کلوئیدها  ییهانمونه مایونز  سس و ژله شیر، ها،سرامیک ها،چسب

 
 
 
 
 
 

پاک کننده های صابونی

مواد گوگرد دار یاز بین بردن جوش صورت و قارچ های پوست

مواد کلر دار شیخاصیت ضدعفونی کنندگی و میکروب ک

نمک های فسفات جلوگیری از ایجاد رسوب در آب های سخت

افزودنی ها
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 های داده شده درست است؟کدام موارد از عبارت  -77

 ندارد.   در یک نمونه آب  یچرب یهالکه  حل کردندر    یموجود در صابون، نقش ونیکاتالف ـ  

 است.  ک یبرابر    ونیبه کات  ونینسبت شمار آن  ، یرصابون یغ یهاکنندهپاک  برخلافها،  در ساختار صابونب ـ  

 نمونه از آن مشخص است.  کیحرکت نور در    ر یبوده و مس داریمخلوط ناپانوع   یک   همانند مایونز،   شربت معده، ج ـ  

 .باشدبدون شاخه    تواندمیماده،    ن یا  یو بخش ناقطب  داشتهوجود    یوندیجفت الکترون ناپ  5صابون،   ونیدر ساختار آند ـ  

 »ب« و »ج« ( ۴ »ب« و »د« ( 3 »الف« و »ج« ( ۲ »الف« و »د« ( 1

 (8صفحۀ ـ ��سریع ـ  متوسط ـ مفهومی )  1 گزینهپاسخ:  

 های )الف( و )د( درست هستند. عبارت

  

ها بستگی دارد که هر دو، در بخش آنیونی صابون قرار دارند. توجه داریم که  ها به دو بخش قطبی و ناقطبی آننحوه عملکرد صابون 

 کنندگی صابون ندارد. روی قدرت پاک یریتأثدارد و   ریتأثکاتیون موجود در صابون، فقط بر حالت فیزیکی آن 

ها برابر یک است.  آنیون به کاتیون در همه آن  نسبت شمار دارند؛ پس    1-و آنیون نیز بار    1ها بار +ها، کاتیوندر ساختار همه صابون 

 دارد.   1-بوده و آنیون این ماده نیز بار  1با بار + +𝑁𝑎کننده غیرصابونی، کاتیون  همچنین در پاک

 صابون: از شیمی تا پاکیزگی 
ها قرار گیرد، صابون جای هیدروژن موجود در گروه کربوکسیل یکی از این یونها نمک سدیم، پتاسیم یا آمونیوم اسیدهای چرب هستند. یعنی اگر بهصابون 

( و یا یون 𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝐻4شود. آنیون صابون از دو بخش قطبی و ناقطبی تشکیل شده است. اگر کاتیون موجود در ساختار صابون، یون آمونیوم) تشکیل می
یون سدیم)𝑅𝐶𝑂𝑂𝐾پتاسیم)  آن،  در  موجود  کاتیون  اگر  و  مایع  باشد، صابون   )𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎است. صابون جامد  باشد، صابون  با  (  بازها  میان  واکنش  از  ها 

روغن  -کنندهپاک-کنندگی صابون، تولید کلوئید آبشوند. مکانیسم پاک( تشکیل میلی نارگهای زیتون و اسیدهای چرب یا استرهای سنگین)مثل پیه یا روغن
شدن  است. بر این اساس، قسمت قطبی صابون به سمت آب و قسمت ناقطبی آن به سمت چربی یا روغن قرار گرفته و با تشکیل این کلوئید، موجب شسته

 شود. های روغن و چربی می لکه

 دهد. های همگن و ناهمگن را در مقایسه با یکدیگر نشان میهای کلوئیدها و مخلوطبرخی از ویژگی جدول زیر، 

 مخلوط همگن )محلول(  کلوئید ناهمگن )سوسپانسیون( مخلوط  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 بودنهمگن

 پایدار است. پایدار است. ناپایدار است. پایداری 

 ها ها یا مولکولیون های مولکولی های بزرگ یا تودهمولکول ها و قطعات مجزاذره نوع ذره

  هاآن  از  نمونه   یک   در  نور  حرکت  مسیر  و  بوده  ناپایدار  هایمخلوط  از  اینمونه  هامعده، نوعی سوسپانسیون است. سوسپانسیون  شربت

 .و پایدار خواهد بود است  کلوئید ینوع توجه داریم که مایونز، .است مشخص

 : مقابل است صورتبهتایی پیروی کنند، ساختار لوویس بخش قطبی آنیون صابون ها از قاعده هشتبرای آن که اتم 

  طور به.  اندهای اکسیژن قرار گرفتهها روی اتمکه همه آن  جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد   5در ساختار این یون چند اتمی، تعداد  

اساس، می این  بر  فرعی هستند.  بدون شاخه  اسیدهای چرب در ساختار خود  از  توان گفت صابونکلی،  که  استرهای سنگین  و  ها 

 در ساختار خود شاخه فرعی نخواهند داشت.اغلب  شوند نیز اسیدهای چرب ساخته می

 
 

 



 

72 

مهرماه  17|  ریاضی دوازدهم  شیمی  

اتم کربن است. درصد جرمی گوگرد در این ماده   ۱8دارای    مجموعاا کننده غیرصابونی با زنجیره هیدروکربنی سیرشده،  نوعی پاک  -78

 مول از این ماده، چند اتم اکسیژن وجود دارد؟   ۲/۰یباا چقدر بوده و در ساختار تقر

(𝑺 = ۳۲ , 𝑵𝒂 = ۲۳ , 𝑶 = ۱6 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )۴/1۸  -  1/۸۰۶× 1۰۲3 ۲ )۴/1۸  -  3/۶1۲ × 1۰۲3  
3 )۲/۹  -  1/۸۰۶× 1۰۲3 ۴ )۲/۹  -  3/۶1۲ × 1۰۲3

 

 (11صفحۀ  ـ��استاندارد   ـمحاسباتی آسان ـ ) 4 گزینهپاسخ:  

 زیر است: صورتبههای غیرصابونی یک حلقه بنزنی وجود دارد که به زنجیر آلکیل متصل است. ساختار کلی این مواد کنندهدر ساختار پاک

 
اتم آن در ساختار حلقه بنزنی قرار گرفته    ۶اتم کربن وجود دارد. از این تعداد اتم کربن،    1۸  مجموعا  ، در ساختار این ماده  سؤالطبق فرض  

 بر این اساس، داریم: اند. یا همان زنجیر آلکیل قرار گرفته 𝑅ها در ساختار بخش  مورد از آن 1۲و 

فرمول کلی  غیرصابونی  ∶ 𝑅𝐶۶𝐻۴𝑆𝑂3𝑁𝑎  
      𝑅 ∶ 𝐶1۲𝐻۲5     
→           𝐶1۸𝐻۲۹𝑆𝑂3𝑁𝑎 

                   
جرم مولی       → = 3۴۸ 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

 کنیم:در آن محاسبه میبا توجه به فرمول شیمیایی این ماده، درصد جرمی گوگرد را 

درصد  جرمی گوگرد  =
جرم گوگرد 

جرم ترکیب
× 1۰۰ =

3۲
3۴۸

× 1۰۰ ≃  درصد  ۹/۲

 مول اتم اکسیژن در ساختار خود است. بر این اساس، داریم:  3هر مول از این ماده، دارای 

? 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑂 = ۰/۲ 𝑚𝑜𝑙 𝐶1۸𝐻۲۹𝑆𝑂3𝑁𝑎 ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶1۸𝐻۲۹𝑆𝑂3𝑁𝑎
×

۶/۰۲ × 1۰۲3 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂
= 3/۶1۲ × 1۰۲3 𝑎𝑡𝑜𝑚 

 
 است؟  نادرستکدام مطلب زیر    -79

 شود. با هیدروکلریک اسید نیز تولید می آلومینیمبا آب، در واکنش سود و آلومینیم گاز حاصل از واکنش مخلوط پودر ( 1
 . کندهای گوارشی را نیز فعال میها، آنزیممیکروبقرمز کرده و علاوه بر کشتن را  𝑝𝐻  ( اسید معده، رنگ کاغذ ۲

 .آشنا بودند این مواد ایذره های اسیدها و بازها شناخته شود، با ساختار واکنش هریک از  ها پیش از آنکهشیمیدان( 3
 محلول اظهارنظر کرد. کیبودن   یباز ا ی  یدی اس زانیدربارۀ م  توانینم وسیبا استفاده از مدل آرن( ۴

 (14صفحۀ ـ ��سریع ـ  متوسط ـ مفهومی )  3 گزینهپاسخ:  

های  ها نه تنها ویژگیداندهند پیش از آنکه ساختار اسیدها و بازها شناخته شود، شیمیشواهد بسیاری در تاریخ علم وجود دارد که نشان می

ای از واکنش میان این  برای مثال، واکنش خنثی شدن، نمونهها نیز آشنا بودند.  های آنشناختند؛ بلکه با برخی واکنشاسیدها و بازها را می

 ها به تدریج صورت گرفته است. های اسیدها و بازها بسیار گسترده بوده و آشنایی با آنتوجه کنید که انواع واکنشمواد است. 

  

 :  شودیم زیر است و بر اثر انجام واکنش گاز هیدروژن تولید  صورتبهمعادلة انجام شده  

۲𝐴𝑙(𝑠) + ۲𝑁𝑎𝑂𝐻(s) + ۶𝐻۲𝑂(𝑙) → ۲𝑁𝑎𝐴𝑙(𝑂𝐻)۴(𝑎𝑞) + 3𝐻۲(𝑔) 
 شود:  در واکنش آلومینیم با هیدروکلریک اسید نیز گاز هیدروژن تولید می

۲𝐴𝑙(s) + ۶𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → ۲𝐴𝑙𝐶𝑙3(𝑎𝑞) + 3𝐻۲(𝑔) 
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 کننده خورنده ویژه پاک 
خورنده برای باز كردن   کنندهپاکشود، شامل مخلوط جامدی از سدیم هیدروكسید و پودر آلومینیم است. این  کننده كه به شكل پودر عرضه مینوعی پاک

شود. در این واکنش، مخلوط آلومینیم و سدیم هیدروکسید با آب واکنش داده و گاز  های صنعتی استفاده میمجاری مسدود شده در برخی وسایل و دستگاه
کنندگی این پودر  ها، موجب افزایش قدرت پاکها و خرد کردن آنشود. گاز هیدروژن تولید شده در این واکنش، با نفوذ به درون رسوبهیدروژن تولید می

 شود. ها از محیط میتر پاک شدن آنهای ایجاد شده را سست کرده و موجب راحت شود. گرمای حاصل از این واکنش نیز رسوبمی

  ترشح   اسید  هیدروکلریک   معده،   دیواره  در   های موجودغده  که  شودمی  سبب   غذا   خوردن.  دارد  نیاز   اسید   به   غذا  گوارش  برای  معده 

چون این   .بردمی  بین  از  نیز  را  در غذا  موجود  بینیذره  جانداران  مواد غذایی،  تجزیه  برای  هاآنزیم  کردن  بر فعال  افزون  اسید  این  .کنند

  ایجاد   سینه   ناحیه  در  شدیدی   درد  که  معده  سوزش  دلیل   دهد.قرمز تغییر می  از زرد به  را  𝑝𝐻  رنگ کاغذ ماده خاصیت اسیدی دارد،  

 .است مری  لوله  به معده اسیدی از محتویات مقداری  برگشت کند،می

اسید و کدام ترکیب باز است؛ ولی دربارۀ میزان اسیدی یا بازی  توان تشخیص داد که کدام ترکیب با استفاده از مدل آرنیوس، تنها می 

گیری میزان اسیدی یا  توان اظهارنظر کرد. توجه داریم که برای اندازههای موجود در آن محلول نمی بودن یک محلول و غلظت یون

 گیری رسانایی محلول استفاده کرد. هایی مانند اندازهتوان از روشبازی بودن یک محلول می

 ! های اسید و بازها، ناجی یون 
  های واکنش  از  برخی)نه همه!(  و  مواد  این  از  کدام  هر  هایویژگی  با  هادانشیمی  بازها،  و  اسیدها  ساختار  شدنشناخته  از  پیش  که  دهندمی  نشان  علمی  شواهد

  هاییپژوهش  طی   خود  زمان   در   آرنیوس.  داشت   نیاز  علمی   مبنای   یک  به  مختلف،  شرایط  در  بازها   و  اسیدها   رفتار  توجیه  اما  بودند؛  آشنا   این گروه از مواد  میان
 تجربی  هاییافته  براساس.  کرد  توصیف  علمی  مبنای  یک  بر  را   بازها  و  اسیدها  بار  نخستین  برای  داد،می  انجام  آبی  هایمحلول  الکتریکی  رسانایی  روی  بر  که

  رسانای   بازها  و   اسیدها محلول  خاطر،  همین  به  و  دهندمی  افزایش  را   آب  در  موجود  هاییون  مقدار  شوند،می  حل  آب  در  بازها  و  اسیدها  که  هنگامی  آرنیوس،
 . هستند الکتریکی جریان

 
دارای    -8۰ در ساختار خود  مقابل،  واکنش  ..................  استر سنگین  بوده و طی  هیدروژن  محلول   6/۱اتم  کافی  مقدار  با  آن  از  مول 

 آید.دست میهصابونی جامد ب   کنندهمول پاک.................. ، مقدار  ..................  

 ۸/۴  ـ هیدروکلریک اسیدـ  ۷۸( 1
 ۸/۴  ـ سدیم هیدروکسید ـ  ۷۴( ۲
 ۲/3  ـ هیدروکلریک اسیدـ  ۷۴( 3
 ۲/3  ـ سدیم هیدروکسید ـ  ۷۸( ۴
 

 (5صفحۀ ـ ��سریعـ محاسباتی آسان ـ مفهومی و  ) 2 گزینهپاسخ:  

زیر با سدیم هیدروکسید    بر اساس معادله  ها هستند. این مواد،، بخشی از مواد سازنده چربیهای گیاهی(ها یا روغناسترهای سنگین)چربی

 :کنندها را تولید میواکنش داده و صابون

 
 در این رابطه، داریم:   شود.مول صابون تولید می 3 مقدار به ازای مصرف هر مول استر در این واکنش، 

?  𝑚𝑜𝑙 صابون = 1/۶ 𝑚𝑜𝑙 استر ×
3 𝑚𝑜𝑙 صابون

1 𝑚𝑜𝑙 استر
= ۴/۸ 𝑚𝑜𝑙 
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گروه عاملی استری وجود دارد. فرمول شیمیایی   3ها،  ها هستند که جرم مولی بالایی داشته و در ساختار آناسترهای سنگین، جزئی از چربی

است. توجه داریم که در ساختار استرهای    𝐶𝑛𝐻۲𝑛−۴𝑂۶  صورتبهها،  کلی این مواد به شرط سیرشده بودن زنجیرهای هیدروکربنی در آن

𝐶سنگین، سه پیوند دوگانه   = 𝑂 .اتم کربن در ساختار خود است، پس در رابطه با آن داریم:  3۹استر مورد نظر، دارای  وجود دارد 

فرمول کلی  استرهای سنگین ∶ 𝐶𝑛𝐻۲𝑛−۴𝑂۶

اتم کربن است  3۹استر مورد نظر دارای                    

→                        𝐶3۹𝐻۷۴𝑂۶ 

 اتم هیدروژن وجود دارد. ۷۴بوده و در ساختار آن  𝐶3۹𝐻۷۴𝑂۶  صورتبهپس فرمول شیمیایی استر مورد نظر 

 
 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -8۱

 و پس از آن، عناصر موجود در تناوب اول به وجود آمدند.  ی راتمیمهبانگ، ابتدا ذرات ز ا یبر اثر انفجار بزرگ ( 1
 کردند.  هیها را تهآن یی ای میو ش  ی کی زیف  شناسنامه ،ی سنگ  یها ارهیبا عبور از کنار س  ۲و  1 جریوو یمایدو فضاپ ( ۲
 اند.ساخته شده می و هل دروژنیه ی با استفاده از گازها کنند، یم  جادیها را اها و ستارهکه کهکشان ی گاز  یها مجموعه( 3
 .دن یآیبه وجود م ترنیرخ داده و عناصر سنگ ی اهسته یهابالا واکنش اری بس ی در دماها  د،یها همانند خورشدرون ستاره( ۴

 (4صفحۀ  ـ ��سریع آسان ـ مفهومی و حفظی ـ) 2 گزینهپاسخ:  

از جنس گاز    شتریکه ب  ییهاارهی زحل، اورانوس و نپتون)س  ،یمشتر  ی هاارهیداشتند با گذر از کنار س   تیمأمور  ۲و  1  جر یوو  ی مای دو فضاپ

سازنده،   یمانند نوع عنصرها یاطلاعات  یحاو تواندیها م شناسنامه نیکنند و بفرستند. ا هیها را ته آن ییای میو ش  یکی زیف   هستند(، شناسنامه

 مواد باشد.  نیدرصد ا ب یها و ترکدر اتمسفر آن یی ای میش  یهابیترک

 فضاپیمای وویجر  
خورشیدی( به سمت   1356میلادی)   1977رود. این فضاپیماها در سال  كیهان به شمار می   شناخت   برای   دانشمندان  ای از تلاش سفر فضاپیماهای وویجر، نمونه 

شمسی که نسبت به زمین،   هایی از منظومه نپتون)سیاره  و   اورانوس   زحل،  مشتری،  های سیاره  کنار از   گذر  با  داشتند  مأموریت  فضاپیما فضا پرتاب شدند. این دو 
 اند.شمسی خارج شده   در حال حاضر، این دو فضاپیما از منظومه .  بفرستند   و  کرده   تهیه  را   ها این سیاره  شناسنامه   گیرند(، دورتری از خورشید قرار می   در فاصله 

  

بزرگ    انفجار  اثر  ابتدا ذرات ز  ایبر  تول  یراتم یمهبانگ،  نوترون  الکترون، پروتون و  مثل    بعد، عناصر ساده  شدند و در مرحله  دیمثل 

 زیر است:  صورتبهترین عناصر، روند ایجاد ساده شدند. لیتشک یراتم یذرات ز ن یاز کنار هم قرار گرفتن ا م یو هل دروژنیه

 

 هستند.  ایدورهعناصر هیدروژن و هلیم متعلق به تناوب اول جدول توجه داریم که  

  د یتول می و هل دروژنیه یجهان گذاشتند. با گذشت زمان و کاهش دما، گازها ةپا به عرص  میو هل دروژنی ه ی، عنصرهاپس از مهبانگ  

ها و  ستاره  شیدایسبب پ  هایسحاب  نی. بعدها اندکرد  جادیرا ا  یبه نام سحاب  یگاز  یهاشده در مرحله اول، متراکم شده و مجموعه

 ها شدند. کهکشان

 عناصر تر،  سبک   عناصرها از  که در آن   ییهاواکنش   دهد؛ی رخ م  یاهسته   یهابالا، واکنش   اریبس   یدر دماها   دیها همانند خورش درون ستاره  

انفجار بزرگ همراه است که   ک ی. مرگ ستاره اغلب با  رند ی می م  ی و زمان  کنند ی رشد م  شوند؛ ی ها متولد م. ستاره ند ی آی م   دی پد   ترن ی سنگ 

 دانست.  عناصر   دی تول  ستارگان را کارخانه  د یبا   لی دل ن ی در فضا پراکنده شود. به هم  ،شده در آن   لی تشک   عناصر   شودی م سبب 

 ایهای هستهواکنش 
 در   هلیم  به  هیدروژن  عنصر  تبدیل   دلیل  به  خورشید،  کنندهخیره  نور  و   گرمایی   انرژی .  دارد  بالایی  بسیار  دمای  که  است   زمین  به  ستاره   تریننزدیک  خورشید،

  قدر   آن  ایهسته  واکنش  در  شده   آزاد  انرژی.  شودمی  آزاد  یکدیگر  به  عناصر  تبدیل  طی  هنگفتی  انرژی  ای،هسته  هایواکنش  در.  است   ایهسته  هایواکنش
  روزانه   زندگی  در  و  ما   پیرامون  طبیعی  هایپدیده  در  که  شیمیایی  هایواکنش  در  که  داریم  توجه.  کند  ذوب  را   فولاد  تن  میلیون  صدها   تواندمی  که  است   زیاد
 . است   کمتر  بسیار شده مبادله انرژی مقدار دهند،می رخ

در سرآغاز کیهان، طی 
انفجاری بزرگ 

، انرژی (مهبانگ)
عظیمی آزاد شد 

ذره های زیراتمی 
مانند الکترون، 

نوترون و پروتون 
تولید شدند

تولید عناصر 
هیدروژن و 

هلیم

با گذشت زمان و کاهش دما، 
گازهای هیدروژن و هلیم 
متراکم شده و سحابی ها 

پدید آمدند

سحابی ها سبب 
پیدایش ستاره و 
کهکشان و عناصر 

سنگین شدند



 

 75 

مهرماه  17|  ریاضی دوازدهم  شیمی  

 های زیر در رابطه با عنصر هیدروژن درست است؟کدام موارد از عبارت  -8۲

 برابر است.  م یتینمونه ل  کیموجود در    ی هازوتوپی، با شمار ایع یطب  نمونه  کیدر    دروژنیه  داریپا  ی هازوتوپیشمار االف ـ  

 است.  ۳𝒂𝒎𝒖برابر یباا  تقر،  مورد نظرترین رادیوایزوتوپ عنصر هر اتم از فراوان  ب ـ جرم هسته قرار گرفته در مرکز

 استفاده شده است.  𝒂𝒎𝒖ای بوده و از آن برای ایجاد مقیاس ج ـ این عنصر، متعلق به گروه اول جدول دوره

 شود.  لیتبد  هابه فلز  تواند یفقط م   زین  میشده و هل  لیتبد  میبه هل  دروژنیعناصر، ه  لیدر روند تشکد ـ  

 »الف« و »د« ( ۴ « د»ج« و » ( 3 »ب« و »ج« ( ۲ »الف« و »ب« ( 1

 (15صفحۀ ـ ��سریع ـ آسان ـ حفظی و مفهومی ) 1 گزینهپاسخ:  

 های )الف( و )ب( درست هستند.عبارت

  

 دهد:های هیدروژن را نشان میزیر، نمایی از ایزوتوپ جدول 

𝐻1
۷  𝐻1

۶  𝐻1
5  𝐻1

۴  𝐻1
3  𝐻1

۲  𝐻1
1  ایزوتوپ   

۲/3 × ۲/۹ ثانیه  1۰−۲3 × ۹/1 ثانیه  1۰−۲۲ × 1/۴ ثانیه  1۰−۲۲ ×  عمر نیم پایدار  پایدار  سال   1۲/3۲ ثانیه  1۰−۲۲

 )ساختگی(   ۰ )ساختگی(   ۰ )ساختگی(   ۰ )ساختگی(   ۰
 ناچیز 

 )طبیعی(

۰11۴/۰ 

 )طبیعی(

۹۸۸5/۹۹ 

 )طبیعی(

درصد فراوانی  

 در طبیعت

اند. از بین سه  ساختگی تهیه شده  صورتبهسه ایزوتوپ اول هیدروژن در یک نمونه طبیعی از این عنصر یافت شده و چهار ایزوتوپ بعدی،  

𝐻1پایدار بوده و ایزوتوپ سوم)ایزوتوپ    کاملا هیدروژن، دو ایزوتوپ اول    عنصر   ایزوتوپ طبیعی 
  1نوترون و    ۲خود    ةکه در ساختار هست  3

است. تصویر زیر، نمایی    ۷و    ۶(  𝐴ایزوتوپ پایدار با عدد جرمی)   ۲طبیعی از خود، دارای    پروتون دارد(، ناپایدار است. لیتیم نیز در یک نمونه

 دهد:های مختلف فلز لیتیم را نشان میاز ایزوتوپ

 
𝐿𝑖3با توجه به تصویر بالا، درصد فراوانی ایزوتوپ  

  % ۶و درصد فراوانی ایزوتوپ دیگر در این نمونه نیز برابر با  %۹۴مورد نظر برابر با  در نمونه ۷

 دهد:ها در طبیعت نمایش میهای طبیعی عناصر مختلف را به همراه ترتیب فراوانی آنجدول زیر ایزوتوپ است.

 ترتیب فراوانی در طبیعت  های طبیعی تعداد ایزوتوپ عنصر

𝐻1 3 هیدروژن 
1 > 𝐻1

۲ > 𝐻1
3  

𝑀𝑔1۲ 3منیزیم 
۲۴ > 𝑀𝑔1۲

۲۶ > 𝑀𝑔1۲
۲5  

𝐿𝑖3 ۲ لیتیم 
۷ >  𝐿𝑖3

۶  

𝐶𝑙1۷ ۲ کلر
35 >  𝐶𝑙1۷

3۷  

𝑈۹۲ ۲ اورانیوم
۲3۸ > 𝑈۹۲

۲35  

ترین رادیوایزوتوپ هیدروژن،  ها، یک مورد طبیعی و بقیه ساختگی هستند. فراوانرادیوایزوتوپ است که از میان آن 5هیدروژن دارای  

𝐻1رادیوایزوتوپ طبیعی آن یعنی 
است. این رادیوایزوتوپ در ساختار هسته هر اتم خود دارای یک پروتون و دو نوترون است. با توجه   3

𝐻1شود؛ درنتیجه جرم رادیوایزوتوپ  در نظر گرفته می  1𝑎𝑚𝑢برابر با    بیتقربهها  ها و پروتونکه جرم نوترونبه این
برابر با    با یتقر  3

3𝑎𝑚𝑢  .است 



 

70 

مهرماه  17|  ریاضی دوازدهم  شیمی  

هیدروژن با عدد اتمی یک، اولین عنصر جدول تناوبی بوده و متعلق به گروه اول از این جدول است. در جدول تناوبی، هیدروژن در   

( دخالتی نداشته و برای ایجاد این یکا،  𝑎𝑚𝑢گیرد. توجه داریم که عنصر هیدروژن در ایجاد یکای جرم اتمی) خانه بالای لیتیم قرار می

 از اتم کربن استفاده شده است.

  amuمقیاس  
𝐶6ها استفاده شده است، ایزوتوپ  گیری جرم اتمایزوتوپی که از آن جهت ایجاد یک سنجه برای اندازه

ها و است. در ساختار این ایزوتوپ، شمار نوترون  12
آزمایش  ها با هم برابر است. دانشمندان برای اینكه بتوانند خواص فیزیكی و شیمیایی هر ماده را در محیطی مانند بدن انسان، محیط زیست و محیط  پروتون

همواره در پی    هاآنهای آن ماده وارد محیط شده است. به همین خاطر،  ها یا مولكولبررسی کرده و اثر آن را گزارش كنند، باید بدانند كه چه جرمی از اتم
ها به كار  اند. در چنین شرایطی، دانشمندان مقیاس جرم نسبی را برای تعیین جرم اتمها بودهگیری جرم اتمای مناسب و در دسترس برای اندازهیافتن سنجه

1سنجند که جرم آن معادل با  ای میها را با وزنهبرند. مطابق این مقیاس، جرم اتممی
 است.  12-های کربنجرم اتم 12

هستند که   یی هاواکنش ، یاهسته یها. واکنشدهدیرخ م  یاهسته یها بالا، واکنش ار یبس یدر دماها   د ی ها همانند خورشدرون ستاره 

  ی اهسته  ی هاواکنش یط  دروژن ی ه یهاعناصر، اتم ل ی. در روند تشکندی آیم  دی پد  ترنیسنگ یتر، عنصرهاسبک  ی از عنصرها هاآندر 

 شود. لی مثل کربن تبد یبه عناصر نافلز ایو   می تی مثل ل یبه عناصر فلز تواندیم م ی. در مرحله بعد، عنصر هلشوندیم  لیتبد میبه هل

 𝑴اگر در اتم    -8۳
، چند عنصر در جدول  سیلیسیمو عنصر    𝑴واحد باشد، بین عنصر    6ها برابر با  ها و پروتون، تفاوت شمار نوترون6۴

 ای قرار گرفته است؟ دوره

1 )1۴ ۲ )15 3 )1۶ ۴ )1۷ 

 (11صفحۀ ـ ��استاندارد ـ  محاسباتی آسان ـ ) 1 گزینهپاسخ:  

 دهد. بر این اساس، داریم: های موجود در هسته آن اتم را نشان مینوترونها و عدد جرمی هر عنصر، مجموع شمار پروتون

عدد  جرمی = +شمار  نوترون  شمار  پروتون ⟹ ۶۴ = 𝑛 + 𝑝 

 𝑀، در اتم سؤالطبق فرض  
واحد است. با توجه به اطلاعات داده شده در رابطه با تفاوت شمار    ۶ها برابر با  ها و پروتون، تفاوت شمار نوترون۶۴

 دهیم. در این رابطه، داریم:ها، یک دستگاه دو معادله و دو مجهول تشکیل میها و پروتوننوترون 

{
𝑛 + 𝑝 = ۶۴
𝑛 − 𝑝 = ۶  

              
⇒      𝑛 = 35     ,      𝑝 = ۲۹ 

جدول تناوبی قرار گرفته است. در    ۲۹بوده و این عنصر در خانه شماره    ۲۹برابر با    𝑀( عنصر  𝑍با توجه به محاسبات انجام شده، عدد اتمی) 

 کنیم:قرار گرفته است را محاسبه می ( 1۴سیلیسیم)عنصری با عدد اتمی ادامه، شمار عناصری که بین این عنصر و 

شمار عناصری که بین دو عنصر قرار میگیرند = (تفاوت عدد اتمی دو عنصر) − 1 = (۲۹ − 1۴) − 1 = 1۴ 

 دهد: ها را به خاطر بسپارید را به شما نشان میای که باید نماد و عدد اتمی آنتصویر زیر، نمایی از عناصر جدول دوره
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 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -8۴

 . شودیاستفاده م د یروئیاز ت یربرداریدر تصو م یتکنس ونیخاطر، از  ن یبرابر بوده و به هم میتکنس  ونیبا  د یدی  ونی اندازه( 1
 خواص شیمیایی یکسان دارند.  کلرهای  بوده و بر این اساس، همه ایزوتوپ 𝑍( خواص شیمیایی عناصر وابسته به مقدار  ۲
 . کنندیجذب م  بدن یمعمولهای سلولنسبت به  یشتربی احتمال  با را  دارگلوکز نشانهای مولکول ،یسرطان  یهاتوده( 3
 . رودیکار م به ی سوخت در راکتور اتم عنوان بهآن  یهازوتوپیاز ا یک یفلز پرتوزا بوده و   نیترشدهشناخته م، یاوران( ۴

 (9صفحۀ  ـ ��سریعـ  ـ مفهومی و حفظی  متوسط)  1 گزینهپاسخ:  

مشابهی دارد و    ( با یونی که حاوی تکنسیم است، اندازه−𝐼شود؛ چرا که یون یدید) تیروئید استفاده می  ۀز تکنسیم در تصویربرداری از غدا

  طور بهتیروئید خود تکنسیم را    مهم در این رابطه آن است که غده  کند. نکتهتیروئید هنگام جذب یون یدید از خون، این یون را نیز جذب می

های تکنسیم به همراه تعداد  به یون یدید بوده و اتم  شبیهکه از لحاظ اندازه،    کندیم کند بلکه یون چنداتمی را جذب  مستقیم جذب نمی

 دیگری اتم، در آن وجود دارند.

 تکنسیم  
 در   هاآن  از  کهیطور به  است؛  کرده  هاآن  از  گیریبهره  و  به مهار  موفق  را   بشر  فناوری،  و  دانش  پیشرفت   اما  هستند،  خطرناک  بسیار  اگرچه  هارادیوایزوتوپ

𝑇𝑐43)  تکنسیم  .شودمی  استفاده  اتمی  هاینیروگاهدر    سوخت   و  كشاورزی  پزشکی،
ای تولید شده  )رآکتور( هسته  ( نخستین عنصری است که در واکنشگاه99

این عنصر در تصویربرداری غدهاز تناوب پنجم جدول دوره  𝑑  است. تکنسیم متعلق به دسته از  انسان استفاده    ای بوده و یک عنصر فلزی است.  تیروئید 
  مولد   یك  با  را   آن  نیاز،  به  بسته  كرد،  نگهداری  مدت طولانی  برای  و  تهیه  را   آن  از  زیادی  مقادیر  تواننمی  و  است   كم  این عنصر  عمرنیم  كه  آنجا  شود. ازمی

 ساخته شود.  ایهسته های واكنش  از استفاده با و  مصنوعی طوربه باید  جهان در موجود هایتکنسیم در واقع، همه .كنندمی مصرف سپس  و تولید ایهسته

  

توان گفت  ها بوده و بر این اساس، میآن  𝑍 عدد اتمی و یا همانوابسته به    ها، پذیری آناز جمله مقدار واکنش  خواص شیمیایی عناصر 

  با  هانوترون شمار در  که عنصر هستند  یک هایها، اتمهای یک عنصر خواص شیمیایی یکسانی دارند. توجه داریم که ایزوتوپهمه اتم

ها نیز با هم متفاوت  ها با هم متفاوت است، برخی از خواص فیزیکی وابسته به جرم آنچون جرم اتمی این ایزوتوپ  . دارند  تفاوت   یکدیگر

 خواهد بود. 

دار را با احتمال یکسان  گویند. توده سرطانی، گلوکز معمولی و گلوکز نشان دار میدانیم که به گلوکز حاوی اتم پرتوزا، گلوکز نشانمی 

کنند.  های بدن با سرعت بیشتری جذب میدار را در مقایسه با سایر سلولهای گلوکز معمولی و نشانها مولکولکند. این تودهجذب می

ها  ها برای تشخیص آنتری دارند و از رادیوایزوتوپهایی هستند که رشد غیرعادی و سریعهای سرطانی، یاختهتوجه داریم که توده

 دهد:های غیرطبیعی در بدن را نشان میشود. تصویر زیر، فرایند تشخیص موقعیت این تودهاستفاده می

 

اورانیوم که نماد    یهازوتوپیا  از  یکی   رود.به شمار می  پرتوزا  فلز  نیترشدهشناختهفلزها،    یک عنصر فلزی است و از میان همه  اورانیم، 

𝑈۹۲  صورتبهآن  
سازی  غنی  .برد  کار  به   اتمی  راکتورهای  در  سوختعنوان  به  توانشود را مینیز خوانده می  ۲35-است و به نام اورانیوم  ۲35

دهند. توجه داریم که تمام عناصر  را در یک نمونه از این عنصر افزایش می  ۲35-ایزوتوپی فرایندی است که در طول آن، مقدار اورانیوم 
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عناصر فلزی قرار دارند. جدول    در دستهتوان گفت اورانیم و تکنسیم نیز  جدول تناوبی فلز هستند؛ پس می  𝑑و    𝑓های  موجود در دسته

 دهد:های مختلف جدول تناوبی را نشان میزیر، اطلاعات مربوط به دسته

 𝑠 𝑝 𝑑 𝑓 ای جدول دوره ةدست
 وسط جدول  وسط جدول  سمت راست  سمت چپ عمدتا  در  ای موقعیت در جدول دوره

 ۷و  ۶ ۷تا  ۴ ۷تا  ۲ ۷تا  1 های سازنده شمار دوره

 ۲۸ ۴۰ 3۶ 1۴ شمار عناصر 

 ***  1۲تا  3 ۸تا  3 ۲تا  1 های ظرفیتی الکترونتعداد 

 5۷ ۲1 5 1 عدد اتمی اولین عنصر 

 1۰۲ 11۲ 11۸ ۸۸ عدد اتمی آخرین عنصر 

 
. مجموع درصد فراوانی دو نوترون وجود دارد ۲8و  ۲7، ۲6، ۲5، ۲۴ها به ترتیب است که در هسته آنتیتانیم دارای پنج ایزوتوپ   -85

۱، یکسان و  ترو درصد فراوانی دو ایزوتوپ سنگینبوده    %۱5برابر    ترسبکایزوتوپ  

۳
 𝑻𝒊برابر درصد فراوانی     

درصد فراوانی    است.  ۴8

 است.(  ۴8/۲8𝒂𝒎𝒖برابر با   𝑻𝒊اند؟ )جرم اتمی میانگین برای عنصر دو ایزوتوپ اول به ترتیب از راست به چپ کدام

1 )5/۹  ،5/5 ۲ )۸  ،۷ 3 )5/۸  ،5/۶ ۴ )۹  ،۶ 

 (15صفحۀ ـ ��زمانبر  ـمحاسباتی ـ  سخت)  2 گزینهپاسخ:  

های آن به است، پس عدد جرمی ایزوتوپ  ۲۲تیتانیم، عنصری با عدد اتمی    متفاوت هستند.  𝐴یکسان اما    𝑍های یک عنصر دارای  ایزوتوپ

 𝑇𝑖های  ایزوتوپ)مجموع درصد فراوانی دو ایزوتوپ اول   است.  5۰و    ۴۹،  ۴۸،  ۴۷،  ۴۶ترتیب برابر  
 𝑇𝑖و    ۴۶

است و   %15این عنصر برابر با    (۴۷

تر عنصر مورد  خواهد بود، پس مجموع فراوانی سه ایزوتوپ سنگین  1۰۰های یک عنصر برابر با  دانیم، مجموع فراوانی ایزوتوپ همانطور که می

 در این رابطه، داریم: درصد است.  ۸5نظر برابر با 

مجموع درصد فراوانی ایزوتوپها = 1۰۰
 درصد فراوانی دو ایزوتوپ اول برابر با  15 درصد است  
→                         𝑇𝑖 

۴۸  𝑇𝑖 و 
۴۹  𝑇𝑖 و 

5۰ مجموع درصد  فراوانی  =  درصد  ۸5

 𝑇𝑖درصد فراوانی ایزوتوپ  
از ایزوتوپدرصد در نظر می  𝑥را برابر با    ۴۸ بنابراین درصد فراوانی هر یک   𝑇𝑖های  گیریم و 

 𝑇𝑖و    ۴۹
برابر    5۰

𝑥

3
 

 آوریم. دست میهرا ب 𝑥  مؤلفه ، مقدار سؤالهای صورت شود. با توجه به دادهمی
𝑥

3
+
𝑥

3
+ 𝑥 = ۸5 →  

5𝑥
3
= ۸5 →  𝑥 =  درصد  51

 𝑇𝑖بنابراین درصد فراوانی 
۴۸ ،𝑇𝑖 

 𝑇𝑖و  ۴۹
درصد است. مجموع درصد فراوانی دو ایزوتوپ اول این عنصر برابر  1۷و   1۷،  51به ترتیب برابر  5۰

 𝑇𝑖های  است. اکنون فراوانی ایزوتوپ  %15با  
 𝑇𝑖و   ۴۶

15و    𝑦را به ترتیب  ۴۷ − 𝑦  ها را در رابطة مربوط به جرم  گیریم و دادهدرصد در نظر می

 کنیم. بر این اساس، داریم: اتمی میانگین جایگذاری می 

جرم اتمی میانگین  =
درصد فراوانی هر ایزوتوپ × جرم اتمی هر ایزوتوپ +⋯

1۰۰
 

۴۸/۲۸ = 
(۴۶ × 𝑦) + ((15− 𝑦) × ۴۷) + (51 × ۴۸) + (1۷ × ۴۹) + (1۷ × 5۰)

1۰۰
 

۴۸۲۸ = ۴۶𝑦 + ۷۰5− ۴۷𝑦 + ۲۴۴۸+ ۸33 + ۸5۰ → 𝑦 = ۸ 

 𝑇𝑖فراوانی  
 𝑇𝑖دست آمد، پس درصد فراوانی هب %۸طبق رابطه بالا برابر با  ۴۶

 خواهد بود. %۷برابر  ۴۷

 ایهای جدول دورهخانه 
ها ها( و جرم اتمی میانگین)نه عدد جرمی( مشخص شده است. چون عدد جرمی در این خانهدر هر خانه از جدول تناوبی نماد عنصر، عدد اتمی)تعداد پروتون

لذا نمی به آنتوان شمار نوترونمشخص نیست؛  اتم مربوط  با عدد جرمی است. شمار  ها را مشخص کرد. مجموع شمار ذرههای  برابر  های داخل هسته 
 ها و آرایش الکترونی اتم پی برد. ای به تعداد الکترونتوان از روی هر خانه از جدول دورهها در اتم خنثی برابر است؛ درنتیجه میها و الکترونپروتون
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 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -86

 داده است. یعنصر مختلف را در خود جا  1۲۰گروه بوده و  1۸دوره و  ۷شامل  ی امروز یاجدول دوره( 1

 هستند.  ینشده و ساختگ افتی  عتیاند، در طب که تا به امروز شناخته شده یعناصر  درصد از   ۲۰از  شتر یب( ۲
 . ابدییم شیدارد، افزا  کمی  یدرصد فراوان م یاوران یع یکه در مخلوط طب   یزوتوپیا یدرصد فراوان  ،یسازیغن طی ( 3
 کرد.   ینگهدار ی مدت طولان یو برا ه یعنصر را ته ن یاز ا یاد یز  ریمقاد توانیکم است، نم   م یتکنس  عمرمیاز آنجا که ن( ۴

 (11صفحۀ ـ ��سریعـ  ـ حفظی و مفهومی  آسان) 1 گزینهپاسخ:  

،  11۸تر از  بزرگ  یبا عدد اتم   ی داده است. عناصر یعنصر مختلف را در خود جا  11۸گروه بوده و    1۸دوره و   ۷شامل    ی امروز  ی اجدول دوره
 .شودیمثل جدول ژانت استفاده م  یدتریجد یهاها، از جدولآن ی بنددسته ینداشته و برا  یی جا یامروز یدر جدول تناوب

 عناصر  ی بند طبقه 
اساس،    نیشده و بر ا   یدهسازمانمناسب    وهیها به شو داده  هاافتهی  ،یبند. با استفاده از طبقهكندیتر مها را آسانداده  لیو تحل  یكردن، بررس  یبندطبقه

  شده شناختهعنصر    118  ها،دانیمیکرد. ش  یبندطبقه  توانیم  ی مختلف  یهاشده را به روش. عناصر شناختهافتی  یتر به اطلاعات دسترسو آسان  ترعیسر  توانیم
از    یتا اطلاعات ارزشمند  كند یم  کمک  هاآنجدول، به    ن یاند. ا كنار هم قرار داده  ژه یو  ی دمانیبا چ  یها، در جدولآن  ت یظرف  هیلا  یالکترون  ش یرا براساس آرا 

 كنند.  ینیبشیگوناگون را پ یدست آورند و براساس آن، رفتار عنصرهاهعناصر را ب یهایژگیو

  

درصد از کل   ۲۲معادل با    با یتقر)گریعنصر د  ۲۶  گر،ی. به عبارت دشودیم   افتی  عت یعنصر در طب  ۹۲عنصر شناخته شده، تنها    11۸از   

تناوب در کنار هم در ساختار    ۷گروه و    1۸عنصر، در قالب    11۸  ن یهستند. ا  ی ساختگ   ی اموجود در جدول دوره  ای( عناصر جدول دوره

 اند.قرار گرفته ی اجدول دوره

 𝑈درصد فراوانی ایزوتوپ   
 ۷/۰کند. درصد فراوانی این ایزوتوپ در مخلوط طبیعی اورانیم از  سازی افزایش پیدا میدر فرایند غنی  ۲35

 𝑈درصد کمتر است. ایزوتوپ دیگر اورانیم،  
 𝑈است. در مخلوط طبیعی اورانیم، ایزوتوپ   ۲3۸

 درصد فراوانی بیشتری دارد.  ۲3۸

  ن یا عمرمیند. از آنجا که نساخته شو یا هسته ی هاو با استفاده از واکنش ی مصنوع  طوربه د یموجود در جهان با های ۹۹-م یهمه تکنس  

  ن یا  م، یتکنس   ی کرد)در صورت نگهدار  ی نگهدار  ی مدت طولان  یو برا  ه یعنصر را ته  ن یاز ا  ی ادی ز  ریمقاد  توان یعنصر کم است و نم

 .کنندیو سپس مصرف م   د یتول  ی امولد هسته  کی آن را با    از ی (، بسته به نشود یم  ل یتبد  گریبه مواد د  وشده    ی دچار واپاش   عا  یسرعنصر  

 اسکن تیروئید  
بیماری، این غده اغلب    صورت  در  اند. و از دو قسمت تشکیل شده که توسط یک قسمت میانی به هم متصل شده  داشته  قرار  گردن  جلوی  در  غده تیروئید،

بر این اساس، اگر ماده رادیواکتیو حاوی تکنسیم را به بیمار مورد نظر تزریق کنیم، غده تیروئید   .یابدکاهش می آن توسط  ید جذب گاهی مقدار کار شده وکم
 دهد: شود. تصویر زیر نمایی از اسکن تیروئید را نشان میمی دیتائبیمار ماده رادیواکتیو را نیز به مقدار کمتری جذب کرده و وجود بیماری در غده تیروئید 

 
 

𝒁𝒓۴۰عنصر    -87
دهد. نسبت شمار نوترون به الکترون در ساختار این کاتیون تشکیل می  +𝒁𝒓۴های شیمیایی کاتیونی با نماد  ، در واکنش9۲

 کند؟ ایجاد می  𝒁𝒓یب چقدر بوده و کدام عنصر، کاتیونی با بار الکتریکی مشابه به عنصر تقربه

1 )۲۴/1  -  𝑊۷۴
  ۲ )۴۴/1  -  𝑊۷۴

  3 )۲۴/1  -  𝐻𝑓۷۲
  ۴ )۴۴/1  -  𝐻𝑓۷۲

  

 (11صفحۀ ـ ��استانداردـ محاسباتی ـ مفهومی و  متوسط)  4 گزینهپاسخ:  

 کنیم: ، باید مراحل زیر را طی سؤالبرای حل این 

 شماره دوره و شماره گروه عنصر داده شده را پیدا کنیم   

 گروه است را پیدا کنیم ها که با عنصر مورد نظر همعنصری از عناصر داده شده در گزینه 

 را پیدا کرده و این مقادیر را با هم مقایسه کنیم  +𝑍𝑟۴های موجود در ساختار  ها و نوترونشمار الکترون 
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 ایپیدا کردن موقعیت عناصر در جدول دوره 
کنیم. نمودار زیر، عدد اتمی گازهای نجیب    مقایسهنجیب    هایگازآن عنصر را با  ، باید عدد اتمی  مختلفصر  اگروه عن دوره و شماره  برای پیدا کردن شماره  

 دهد: موجود در جدول تناوبی را نشان می
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
اند. برای پیدا کردن شماره تناوب هر عنصر، باید عدد اتمی آن عنصر را با عدد اتمی گازهای نجیب مقایسه  گازهای نجیب، در آخرین خانه هر تناوب قرار گرفته  

 کنیم. در این رابطه، داریم:
 

دوره اول 
↓

  
𝐻𝑒

< 2 <  
دوره دوم

↓
  

𝑁𝑒
< 10 <  

دوره سوم
↓

  
𝐴𝑟

< 18 <
  
دوره چهارم

↓
  

𝐾𝑟
< 36 <   

دوره پنجم
↓

  
𝑋𝑒

< 54 <
   

دوره ششم
↓

  
𝑅𝑛

< 86 <   
دوره هفتم

↓
  

 

نجیب قبل از آن مقایسه کنیم. برای این    گاز  اتمی  عدد  با  را   عنصر  آن  اتمی  عدد  باید  ، پس از پیدا کردن شماره تناوب آن،برای پیدا کردن شماره گروه هر عنصر
 کنیم: منظور، طبق الگوریتم زیر عمل می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ای را پیدا کنیم.توانیم شماره گروه همه عناصر موجود در جدول دورهبا استفاده از الگوریتم بالا، می

𝑍𝑟۴۰عدد اتمی عنصر  
گیرد، پس این عنصر ( قرار می 5۴( و زنون)با عدد اتمی  3۶بوده و بین دو گاز نجیب کریپتون)با عدد اتمی    ۴۰برابر با    ۹۲

𝑍𝑟۴۰متعلق به تناوب پنجم جدول است. عدد اتمی عنصر  
واحد بیشتر از عدد اتمی کریپتون است، پس این عنصر متعلق به گروه   ۴، به اندازه  ۹۲

𝐻𝑓۷۲است. عنصر   ۴شماره 
𝑍𝑟۴۰از تناوب ششم بوده و همانند   ۴نیز متعلق به گروه شماره   

کند. این + را ایجاد می ۴، کاتیون با بار الکتریکی ۹۲

𝑊۷۴در حالی است که عنصر  
𝑍𝑟۴۰بوده و بار الکتریکی کاتیون آن مشابه به عنصر    ۶، متعلق به گروه شماره   

، +𝑍𝑟۴نخواهد بود. در ساختار یون    ۹۲

 شود. می   1/ ۴۴برابر با  به تقریب  ها در این یون  ها به الکترون نوترون وجود دارد، پس نسبت میان شمار نوترون   5۲الکترون و    3۶تعداد  

 
 

 
 

 

.شماره تناوب عنصر را پیدا می کنیم

تناوب اول
گروه اول←هیدروژن 

گروه هجدهم←هلیم 

تناوب دوم و 
سوم

ز عدد اتمی گا-عدد اتمی 
نجیب قبل

2و 1عدد  عدد= شماره گروه 

8تا 3عدد  10+ عدد = شماره گروه 

تناوب چهارم و 
پنجم

ز عدد اتمی گا-عدد اتمی 
نجیب قبل عدد= شماره گروه 

تناوب ششم و
هفتم

ز عدد اتمی گا-عدد اتمی 
نجیب قبل

2و 1عدد  عدد= شماره گروه 

17تا 3عدد  3= شماره گروه 

17عدد بزرگ تر از  14-عدد = شماره گروه 

گاز نجیب

هلیم
نئون
آرگون

کریپتون
زنون
رادون

اوگانسون

عدد اتمی

2
10
18
36
54
86
118

شماره تناوب

1
2
3
4
5
6
7
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𝑶های زیر درست است؟ ) کدام موارد از عبارت  -88 = ۱6 , 𝑪 = ۱۲, 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

−𝑿۲در یون الف ـ  
 

 گیرد. قرار می  ۱6در گروه   𝑿ها برابر باشد، عنصر ها و نوترون، اگر تعداد الکترون۳۴

 گرم از آن برابر است.   6۴/۰های متانول در  گرم از این ماده، با شمار مول  ۳6/۰های آب در  شمار مولب ـ  

 صدم گرم است.   کی تا    ز ین  یزرگر  ی دهم تن بوده و دقت ترازو  ک یتا    یتن  یهاباسکول  یریگدقت اندازهج ـ  

 . شودیمشخص م  ، به یقینمجموع شمار ذرات داخل هسته اتم  ،یبه کمک اطلاعات موجود در هر خانه جدول تناوبد ـ  

 »الف« و »د« ( ۴ »ج« و »د« ( 3 »ب« و »ج« ( ۲ »الف« و »ب« ( 1

 (19صفحۀ ـ ��سریعـ محاسباتی متوسط ـ مفهومی و )  1 گزینهپاسخ:  

 )الف( و )ب( درست هستند.های  عبارت

  

−𝑋۲در رابطه با یون   
 

 ، داریم: 3۴

{
𝑝 = 𝑒 − ۲  
𝑛 + 𝑝 = 3۴

         
⇒  𝑛 + 𝑒 − ۲ = 3۴

         
⇒  𝑛 + 𝑒 = 3۶

    𝑛=𝑒    
⇒     ۲𝑒 = 3۶

 
⇒ 𝑒 = 1۸

         
⇒  𝑝 = 1۶ 

گیرد. توجه داریم که گوگرد، ششمین  ای قرار میو تناوب سوم جدول دوره  1۶، معادل با گوگرد بوده و در گروه  1۶عنصری با عدد اتمی  

 زمین و مشتری مشابه هم است.  فراوانی این عنصر در دو سیاره  های زمین و مشتری بوده و رتبهعنصر فراوان در سیاره
 

 شوند:زیر محاسبه می صورتبههای آب و متانول شمار مول 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻۲𝑂 = ۰ 3۶⁄ 𝑔 𝐻۲𝑂 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻۲𝑂

1۸ 𝑔 𝐻۲𝑂
= ۰ ۰۲⁄ 𝑚𝑜𝑙 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻 = ۰ ۶۴⁄ 𝑔 𝐶𝐻3𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻3𝑂𝐻

3۲ 𝑔 𝐶𝐻3𝑂𝐻
= ۰ ۰۲⁄ 𝑚𝑜𝑙 

 های گفته شده برابر است.های آب و متانول در نمونههمانطور که مشخص است، تعداد مول

 تر قی دق  ی ترازوها( و جرم طلا را با 𝑘𝑔) لوگرمی ک ی کایو  ی معمول یتن، جرم هندوانه را با ترازو ی کایرا با باسکول و   ونیکام  کی جرم  

نمونه،  یدارند. برا  یمتفاوت یریگدقت اندازه  رود،یجرم مواد گوناگون به کار م ی ریگاندازه یکه برا یی. ترازوهاسنجندیگرم م ی کایو 

  توان ینم  ،یاساس، با استفاده از باسکول چند تن   نیگرم است. بر ا  ۰1/۰تا    یزرگر  ی تن و دقت ترازو  ۰1/۰تا    یتن   ی هاولدقت باسک

 ترازو کمتر است. نیا ی ریگجرم هندوانه از دقت اندازه رایکرد، ز ی ریگهندوانه را اندازه کیجرم 

ها( و جرم اتمی میانگین)نه عدد جرمی( مشخص شده است. چون نماد عنصر، عدد اتمی)تعداد پروتون  ی،در هر خانه از جدول تناوب 

های  ها را مشخص کرد. مجموع شمار ذرههای اتم مربوط به آنتوان شمار نوترونها مشخص نیست؛ لذا نمیعدد جرمی در این خانه

 داخل هسته برابر با عدد جرمی است.

 
برابر جرم واپاشیده    𝑩  ،۲5 /۱در اختیار داریم. اگر در طول نیم ساعت، جرم واپاشیده شده از ایزوتوپ    𝑩و    𝑨های  های برابر از ایزوتوپ جرم   -89

 باشد.(   𝑩عمر ایزوتوپ  ، دو برابر نیم 𝑨عمر ایزوتوپ  عمر ایزوتوپ پایدارتر برابر چند دقیقه است؟ )نیم باشد، نیم   𝑨شده از ایزوتوپ  

1) 5/۷ ۲) 15 3) ۶ ۴) 1۲ 

 (0صفحۀ ـ ��زمانبر ـ محاسباتی ـ  سخت)  2 گزینهپاسخ:  

و بر این اساس، جرم واپاشیده شده از هر ایزوتوپ را محاسبه    گیریمگرم در نظر می  𝑚های داده شده را برابر با  هریک از ایزوتوپ  جرم اولیه

 جرم واپاشیده شده از هر ایزوتوپ، باید مقدار باقیمانده از آن را از مقدار اولیه کم کنیم. در این رابطه، داریم:  محاسبه کنیم. برای می

جرم واپاشیده  شده = جرم اولیه −  جرم باقیمانده 
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 واپاشی 
𝑃) هاآن هایپروتون  به (𝑁) هانوترون شمار نسبت  كه  هاییهسته اغلب = 𝑍) باشد، ناپایدار هستند. بر این اساس، داریم: 5/1از  بیش یا برابر 

عدد جرمی  = 𝐴 = 𝑍 + 𝑁 , در اغلب  ایزوتوپهای ناپایدار ∶ 𝑁
𝑍
≥ 1/5

کنیم می به دو  طرف نامساوی 1 اضافه  
→                       

𝑁

𝑍
+ 1 ≥ 2/5 →

𝑁+𝑍

𝑍
≥ 2/5 →

𝐴

𝑍
≥ 2/5  

 

بالا، می به محاسبات  توجه  در با  از   . است   5/2  از  بیشتر  یا  برابر  اتمی  عدد  به  جرمی  عدد  نسبت   ناپایدار،  هایایزوتوپ  اغلب   توان گفت  برخی  در  البته، 
𝑇𝑐43)  مثال، در ساختار اتم تکنسیم  عنوانبه  .است   5/2  از  ترکوچک  اتمی  عدد  به  جرمی  عدد  های ناپایدار، نسبت ایزوتوپ

به تقریب (، مقدار نسبت گفته شده  99
 عمر بسیار کوتاهی دارد.  است، در حالی که تکنسیم از جمله عناصر رادیواکتیو بوده و نیم 3/2برابر با 

 :کنندیمزیر تعیین   باقیمانده از یک عنصر رادیواکتیو را به کمک رابطه ۀجرم ماد

مقدار باقی  مانده  = ) × مقدار اولیه 1
2)

∆𝑡
𝑇  

 عمر عنصر مورد نظر است. برابر با نیم 𝑇برابر با زمان سپری شده و   𝑡∆در این رابطه،  

 در این رابطه، داریم:  کنیم. دقیقه از ابتدای کار، محاسبه می 3۰شتن ذگفته شده، جرم باقیمانده از هر ماده را پس از گ با توجه به رابطه

𝐴  ایزوتوپ ∶ مقدار  باقی  مانده  = × مقدار  اولیه  (
1
۲
)

∆𝑡
𝑇  
⇒ 𝐴 مقدار  باقی  مانده = 𝑚 × (

1
۲
)

3۰
𝑇𝐴

 

جرم واپاشیده  شده = جرم اولیه − جرم باقیمانده  = 𝑚 −𝑚 × (
1
۲
)

3۰
𝑇𝐴

 

𝐵  ایزوتوپ ∶ مقدار  باقی  مانده  = × مقدار  اولیه  (
1
۲
)

∆𝑡
𝑇  
⇒𝐵 مقدار  باقی  مانده = 𝑚 × (

1
۲
)

3۰
𝑇𝐵

 

جرم واپاشیده  شده = جرم اولیه − جرم باقیمانده  = 𝑚 −𝑚 × (
1
۲
)

3۰
𝑇𝐵

 

 است، پس داریم:  𝐵، دو برابر ایزوتوپ 𝐴عمر ایزوتوپ  ، نیمسؤالهای موجود در صورت با توجه به داده

1/۲5 × 𝐴 مقدار  واپاشیده  شده = 𝐵 مقدار  واپاشیده  شده  
 
⇒  1/۲5 × (𝑚 −𝑚 × (

1
۲
)

3۰
𝑇𝐴
) = 𝑚 −𝑚 × (

1
۲
)

3۰
𝑇𝐵

 

     𝑇𝐴=۲×𝑇𝐵     
⇒          1/۲5 × (𝑚 −𝑚 × (

1
۲
)

3۰
۲×𝑇𝐵

) = 𝑚 −𝑚 × (
1
۲
)

3۰
𝑇𝐵

 

     𝑚 ساده  کردن     
⇒          1/۲5 × (1 − (

1
۲
)

3۰
۲×𝑇𝐵

) = 1− (
1
۲
)

3۰
𝑇𝐵

 

                
⇒    ۰/۲5 = (1/۲5 × (

1
۲
)

3۰
۲×𝑇𝐵

) − (
1
۲
)

3۰
𝑇𝐵
⟹(

1
۲
)۲= (

5
۲۲ × (

1
۲
)

3۰
۲×𝑇𝐵

) − (
1
۲
)

3۰
𝑇𝐵               
⇒   𝑇𝐵 = ۷/5 min 

عمر  شود. چون نیمدقیقه می  15برابر با    𝐴عمر ایزوتوپ  دقیقه است؛ پس نیم  5/۷برابر با    𝐵عمر ایزوتوپ  با توجه به محاسبات فوق، نیم

 توان گفت این ایزوتوپ پایدارتر از ایزوتوپ دیگر است. بیشتر است، پس می 𝐴ایزوتوپ 

 
های طبیعی منیزیم، های کربن و ایزوتوپاست. با توجه به ایزوتوپ  ۱۳𝒂𝒎𝒖و    ۱۲𝒂𝒎𝒖های اتمی  کربن دارای دو ایزوتوپ با جرم  -9۰

ها برابر با چند گرم بر ( ساخته شده از این ایزوتوپ𝑴𝒈𝑪𝑶۳) کربناتهای منیزیم  ترین گونهترین و سنگینتفاوت جرم مولی سبک

 )فرض کنید که اکسیژن، فقط یک نوع ایزوتوپ طبیعی دارد.(  شود؟ مول می

1 )۲ ۲ )3 3 )۴ ۴ )5 
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 (15صفحۀ ـ ��استاندارد ـ  محاسباتی آسان ـ ) 2 گزینهپاسخ:  

 دهد:طبیعی از منیزیم را نشان می ةهای موجود در یک نموننمودارهای زیر، ایزوتوپ

 
 𝑀𝑔  هایها، اتمترین ترکیب ساخته شده از این ایزوتوپدر سبک 

ها  ترکیب ساخته شده از این ایزوتوپترین  به کار رفته و در سنگین  𝐶 1۲  و  ۲۴

 𝑀𝑔  هاینیز اتم
 به کار رفته است. بر این اساس، داریم:  𝐶 13  و ۲۶

 = ۲۴ + 1۲+ (3 × (جرم اکسیژن  = 3۶ + 3𝑥 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1  ترین ترکیب جرم مولی سبک 

 = ۲۶+ 13+ (3 × (جرم اکسیژن  = 3۹ + 3𝑥 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 ترین ترکیبجرم مولی سنگین 

 = (3۹ + 3𝑥) − (3۶+ 3𝑥) = 3𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 تفاوت جرم مولی خواسته شده 

 توان متصور شد.با جرم مولی متفاوت را می منیزیم کربناتنوع  ۴مورد نظر،  توجه داریم که در نمونه

شمار عناصری ای که بیشترین تعداد عنصر را در ساختار خود جا داده است، چند برابر  شمار عناصر موجود در گروهی از جدول دوره  -9۱

 حرفی دارند؟از تناوب سوم است که نماد تک

1 )1۶ ۲ )۸ 3 )1۴ ۴ )۷ 

 (11صفحۀ ـ ��استاندارد ـ   آسان ـ مفهومی )   1 گزینهپاسخ:  

 ای به شرح زیر است: های مختلف جدول دورهشمار عناصر موجود در تناوب

 عدد اتمی گاز نجیب انتهای تناوبگاز نجیب موجود در  های عناصر دسته تعداد عناصر شماره تناوب 

1 ۲ 𝑠  ۲ هلیم 

۲ ۸ 𝑠 −  𝑝 1۰ نئون 

3 ۸ 𝑠 −  𝑝 1۸ آرگون 

۴ 1۸ 𝑠 −  𝑝 −  𝑑  3۶ کریپتون 

5 1۸ 𝑠 −  𝑝 −  𝑑 5۴ زنون 

۶ 3۲ 𝑠 −  𝑝 −  𝑑 −  𝑓  ۸۶ رادون 

۷ 3۲ 𝑠 −  𝑝 −  𝑑 −  𝑓 11۸ اوگانسون 

 ای نیز داریم: دورههای مختلف جدول در رابطه با گروه

 1 ۲ 3 1۲تا  ۴ 1۷تا  13 1۸ شماره گروه

 ۷ ۶ 3۲ ۴ ۶ ۷ تعداد عنصر

دوره دارای  گروه سوم جدول  که    ۴ای،  داریم  توجه  اما  است  اصلی  دیگر)عناصر دسته    ۲۸عنصر  دوره  𝑓عنصر  زیر جدول  در  قرار  که  ای 

عنصر در ساختار    3۲ای دارای  جدول دوره  3توان گفت گروه شماره  های پشتی این گروه قرار گرفته و بر این اساس، میگیرند.( نیز در خانهمی

 حرفی هستند. عنصر گوگرد و فسفر، دارای نماد تک  ۲خود است. در ساختار تناوب سوم نیز 

 

 

 

 

ایزوتوپ های طبیعی منیزیم

۲۴-منیزیم مفراوان ترین ایزوتوپ منیزی

۲5-منیزیم

۲۶-منیزیم



 

84 

مهرماه  17|  ریاضی دوازدهم  شیمی  

 حرفیعناصر یک 
برابر تناوب سوم است.    5/2  است. بنابراین تعداد این عنصرها در تناوب دوم  2و    5تعداد عنصرها با نماد شیمیایی یک حرفی در تناوب دوم و سوم به ترتیب  

 این عناصر، به شرح نمودار زیر هستند:
 
 
 
 
 
 
 

 
 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -9۲

 خواهد بود. شتریانحراف آن پس از عبور از منشور، ب ةیتر باشد، زاوپرتو کم  ک ی هرچه طول موج ( 1
 .شودینانومتر م ۷۰۰تا  ۴۰۰با طول موج  ییشده و فقط شامل پرتوها دهید  د یبه رنگ سف  د، ینور خورش( ۲
 دارد.   یتربلندسبز، طول موج  یبا پرتوها سه یکمان بوده و در مقانیسازنده رنگ  ی هارنگ زرد، از جمله رنگ ( 3
 تواند بیشتر از یک متر هم باشد. ها میامواج الکترومغناطیسی، با خود انرژی حمل کرده و طول موج برخی از انواع آن (۴

 (20صفحۀ ـ ��سریعـ  متوسط ـ مفهومی و حفظی )  2 گزینهپاسخ:  

ها  ای پیوسته از رنگ های آب موجود در هوا، تجزیه شده و گسترهرسد اما با عبور از یک منشور و یا قطرهنور خورشید، اگرچه سفید به نظر می

دهد که  ها نشان میشود. بررسیمی  شامل بنفش تا قرمز  های گوناگونطول موج از رنگ   تینهایبرنگی، شامل    کند. این گسترهرا ایجاد می

کنند؛  تری از پرتوها است. پرتوهایی که از نوع پرتوهای الکترومغناطیسی بوده و با خود انرژی حمل میبسیار بزرگ  نور خورشید، شامل گستره

کنند. نمودار زیر، انواع امواج مرئی را در مقایسه با  تر باشد، انرژی بیشتری با خود حمل میموج این پرتوها کوتاه  هر چه طول   کهیطوربه

 دهد: یکدیگر نشان می

 
 شوند. امواج فروسرخ و فرابنفش، از جمله سایر امواج موجود در نور خورشید هستند که با چشم انسان دیده نمی

  

  نیز  منشور  در  آن   انحراف  میزان  باشد،   بیشتر  پرتو  یک  انرژی  هرچه.  شوندمی  شکست   دچار   منشور   از  عبور  هنگام   در   پرتوهای مرئی نور، 

ها رابطه مستقیم دارد. مطابق شکل زیر با کاهش طول  به عبارت دیگر، میزان انحراف پرتوها در منشور، با انرژی آن .بود خواهد بیشتر

 کند. ها پس از عبور از منشور، افزایش پیدا میموج)افزایش انرژی( پرتوها، زاویة انحراف آن

 

دارد. توجه   یکمتر  یسبز رنگ، طول موج بلندتر و انرژ یبا پرتوها سهی بوده و در مقا کمان نیرنگسازنده  ی هاجمله رنگ رنگ زرد، از  

 .شودیم جاد یمرطوب ا یبا استفاده از قطرات آب موجود در هوا دینور خورش هی، بر اثر تجزکماننیرنگکه   م یدار

کم ترین سطح انرژی قرمز نارنجی زرد زسب آبی نیلی بنفش ژیبیشترین سطح انر

عناصر جدول دوره ای

تناوب اول هیدروژن

تناوب دوم فلوئور، اکسیژن، نیتروژن، کربن و بور

تناوب سوم فسفر و گوگرد

تناوب چهارم پتاسیم و وانادیم

عناصری با نماد یک  حرفی
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شود. برخی از امواج الکترومغناطیسی از جمله امواج رادیویی،  به فاصله دو قله متوالی در امواج الکترومغناطیسی، طول موج گفته می 

 های زیر را به خاطر بسپارید:های بلند در حد چند متر هستند. در رابطه با امواج الکترومغناطیسی، مقایسهدارای طول موج

 امواج رادیویی : انرژی ها  ریزموج پرتوهای فروسرخ   پرتوهای فرابنفش  پرتوهای ایکس  پرتوهای گاما 

 امواج رادیویی : طول موج  ها ریزموج پرتوهای فروسرخ  پرتوهای فرابنفش   پرتوهای ایکس   پرتوهای گاما 

 
های موجود در ساختار این مولکول، چند برابر یباا برابر با چند گرم بوده و شمار نوترونتقرجرم هر مولکول نیتروژن مونوکسید،    -9۳

+𝑿۳ها در یون شمار نوترون
 

+𝑿۳است؟ )در یون    ۲8
 

𝑵7عدد است.    5ها برابر با  ها و نوترون، تفاوت شمار الکترون۲8
۱۴ 𝑶8 و 

۱6) 

1)  3 × 1۰−۲3 – ۲   ۲)  5 × 1۰−۲3 – 1   3  )3 × 1۰−۲3 – 1 ۴  )5 × 1۰−۲3 – ۲   

 (19صفحۀ ـ ��استانداردـ محاسباتی ـ  متوسط)  2 گزینهپاسخ:  

 ، باید مراحل زیر را طی کنیم: سؤالبرای حل این 

 محاسبه کنیم  𝑎𝑚𝑢را در مقیاس   دی مونوکس تروژنی نباید جرم مولکول  

 جرم مولکول را به گرم تبدیل کنیم  

 دست بیاوریم همولکول نیتروژن مونوکسید را بهای موجود در شمار نوترون  

 کنیم.های موجود در یون مورد نظر را پیدا میشمار نوترون  

های سازنده آن است. مولکول نیتروژن مونوکسید، از اتصال یک اتم نیتروژن به یک اتم اکسیژن  جرم هر مولکول، برابر با مجموع جرم اتم

و جرم هر اتم اکسیژن نیز با توجه به عدد جرمی    1۴جرم هر اتم نیتروژن برابر با    است.  𝑁𝑂  صورت بهدست آمده و فرمول شیمیایی آن  هب

 است. بر این اساس، داریم:  𝑎𝑚𝑢واحد   1۶آن، برابر با 

𝑁𝑂 جرم = 𝑂 جرم اتم + 𝑁 جرم اتم = 1۶+ 1۴ = 3۰ 𝑎𝑚𝑢 

 گیری جرمیکاهای اندازه 
 برای جرم   کوچکی بسیار یكای (،𝑢یا همان   𝑎𝑚𝑢جرم اتمی) یکای که است  حالی در شود؛ اینمی شناخته  آزمایشگاه در گیری جرماندازه  یکای  ترینرایج گرم،

1/66جرم اتمی، معادل با    هر واحد از یکای  .است   ناممکن  عمل،  در  و  در آزمایشگاه  آن  با  کار  و  آیدمی  شمار  به × توان گفت هر شود، پس میگرم می  10−24
02 /6گرم، معادل با   ×  جرم اتمی است.  برابر یکای 1023

1/۶۶معادل با    𝑎𝑚𝑢دانیم که هر  می × 1/۶۶گرم و یا    1۰−۲۴ × توان گفت جرم هر مولکول  کیلوگرم است. بر این اساس، می  1۰−۲۷
5برابر با   با یتقرنیتروژن مونوکسید  ×  در این رابطه، داریم: گرم خواهد بود. 1۰−۲3

𝑁𝑂 جرم هر  مولکول = 3۰ 𝑎𝑚𝑢 ×
1/۶۶ × 1۰−۲۴ 𝑔

1 𝑎𝑚𝑢
≃ 5 × 1۰−۲3 𝑔 

نوترون   15  مجموعا    𝑁𝑂نوترون است. بر این اساس، در ساختار مولکول    ۸و    ۷هر اتم نیتروژن و اکسیژن، به ترتیب در ساختار خود دارای  
ها اگر تعداد پروتون.  دست بیاوریمهرا ب 𝑋توانیم عدد اتمی عنصر  ها، میها و نوترون( و تفاوت شمار الکترون𝐴وجود دارد. با داشتن عدد جرمی)

𝑍ها برابر با ، تعداد الکترون 𝑋حاصل از عنصر    کاتیونبودن  مثبت  بار  سهباشد، به علت  𝑍در این گونه برابر با  −  خواهد بود: 3

{
𝑛 + 𝑍 = ۲۸         
𝑛 − (𝑍 − 3) = 5            ⟹  ۲𝑛 = 3۰ ⟹ 𝑛 = 𝑍  و  15 = 13 

ها نوترون است. این مقدار، با شمار نوترون  15بوده و هر اتم از این عنصر دارای    13با توجه به محاسبات بالا، عدد اتمی عنصر مورد نظر برابر با  
 . در ساختار مولکول نیتروژن مونوکسید برابر است

کدام است؟ )جرم اتمی هر ایزوتوپ را با عدد   𝒂𝒎𝒖بر حسب    𝑪𝑩𝒓۴با توجه به اطلاعات جدول زیر، جرم مولکولی میانگین ترکیب    -9۴

 جرمی آن معادل در نظر بگیرید.(  

𝑩𝒓 
8۱  𝑩𝒓 

79  𝑪 
۱۲  𝑪 

۱۱  ایزوتوپ  

 درصد فراوانی  ۲۰ 8۰ 5۱ ۴9

1 )۸۸/33۶ ۲ )۷۲/335 3 )۸۸/33۲ ۴ )۷۲/331 
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 (15صفحۀ  ـ��استاندارد ـمحاسباتی متوسط ـ )    ۴ گزینهپاسخ:  

های سازنده آن مولکول را با هم جمع کنیم. ابتدا جرم  ، باید جرم اتمی میانگین اتم𝑎𝑚𝑢برای محاسبه جرم یک مولکول بر حسب مقیاس  

 کنیم:  را حساب می  کربناتمی میانگین برم و 

جرم اتمی  میانگین برم =
(۷۹ × 51) + (۸1 × ۴۹)

1۰۰
=

۴۰۲۹+ 3۹۶۹
1۰۰

= ۷۹/۹۸ 𝑎𝑚𝑢 

جرم اتمی  میانگین کربن =
(11 × ۲۰) + (1۲ × ۸۰)

1۰۰
=

۲۲۰+ ۹۶۰
1۰۰

= 11/۸ 𝑎𝑚𝑢 

 آوریم:  دست میهرا ب 𝐶𝐵𝑟۴در نهایت جرم مولکولی میانگین 

𝐶𝐵𝑟۴ جرم مولکولی  میانگین = جرم اتمی  میانگین کربن + (۴ × (جرم اتمی  میانگین برم = 11/۸+ (۴ × ۷۹/۹۸⏟      
31۹/۹۲

)

= 331/۷۲ 𝑎𝑚𝑢 
 شود. واحد می ۷۲/331برابر با  𝐶𝐵𝑟۴با توجه به محاسبات بالا، جرم اتمی میانگین  

 ها ها و مولکولاتم 
ای از  ها در آن است. در یک اتم خنثی، تعداد این دو ذره با هم برابر است. هر عنصر، مجموعهها و پروتونخواص شیمیایی هر اتم، وابسته به تعداد الکترون

شود که عدد اتمی و  در هسته خود داشته و خواص شیمیایی مشابهی دارند. هر عنصر با یک نماد شیمیایی مشخص می  پروتون ها است که تعداد برابری  اتم
 زیر است:  صورتبهشوند. برای مثال، نماد شیمیایی فلز آهن عدد جرمی آن عنصر در کنار این نماد شیمیایی نشان داده می

𝐹𝑒26
56  

 دهد: های متان و آمونیاک و هیدروژن کلرید را نشان میساختار مولکول زیرشوند. برای مثال، تصویر ها تشکیل میبا اتصال چند اتم به یکدیگر، مولکول

 
اند. برای مثال، ساختار مولکول دکان با فرمول شیمیایی  تری داشته و از اتصال تعداد بیشتری از اتم به یکدیگر تشکیل شدهها، ساختار بزرگبرخی از مولکول

𝐶10𝐻22 ، زیر است: صورتبه 

 

𝑪𝒍های زیر در رابطه با عنصر کلر درست است؟ ) کدام موارد از عبارت  -95 = ۳5/5 , 𝑨𝒓 = ۴۰ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱ ) 

 گروه خود خواص فیزیکی یکسانی دارد.الف ـ این عنصر، با سایر عناصر هم

 مول اتم آرگون است.  ۲/۰های این عنصر، کمتر از جرم  مول از اتم  ۲/۰ب ـ جرم  

 کند.را ایجاد می  −𝑪𝒍های شیمیایی یک الکترون از دست داده و یون ج ـ هر اتم آن، در واکنش

 ها است. های موجود در هسته بیشتر از شمار پروتون، شمار نوتروناین عنصر های طبیعی  ایزوتوپ  در همهد ـ  

 »ج« و »د« ( ۴ »الف« و »ج« ( 3 »ب« و »د« ( ۲ »الف« و »ب« ( 1

 (19صفحۀ ـ ��سریعـ محاسباتی متوسط ـ مفهومی و )  2 گزینهپاسخ:  

 ( درست هستند. د های )ب( و )عبارت

  

 الزاما  ها  گروه، خواص شیمیایی مشابهی دارند اما خواص فیزیکی آن کلر، با عنصر فلوئور، برم و ید در یک گروه مشابه قرار دارد. عناصر هم  

ها است. کلر در دمای اتاق به حالت گاز است یکسان نیست. برای مثال، حالت فیزیکی عناصر در دمای اتاق از جمله خواص فیزیکی آن 

 در حالی که برم و ید به ترتیب حالت فیزیکی مایع و جامد دارند. 
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 دهد: نمودار زیر، انواع خواص فیزیکی و شیمیایی عناصر را نشان می  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

های  کمتر از جرم همان مقدار مول از اتم  قطعا های کلر،  آرگون است، جرم هر مقدار مول از اتمی  چون جرم مولی کلر کمتر از جرم مول 

 آرگون خواهد بود.

عناصر    نی معروف هستند. ا  ها هالوژنبه    ی کل  طوربهگروه،    نیعناصر موجود در اجدول تناوبی است.    1۷کلر، متعلق به گروه شماره   

  . دهندیم  ل یتشک  −𝑋با نماد    یی هاونیدست آورده و  هالکترون ب  ک ی   ،یداشته و در واکنش با عناصر فلز  ییبالا  یریپذ واکنش  ینافلز

 دهند. دست آورده و الکترون از دست نمیهای شیمیایی الکترون بهتوجه داریم که این عناصر، در واکنش

𝐶𝑙1۷یک نمونه از گاز کلر، شامل دو ایزوتوپ طبیعی  
𝐶𝑙1۷و   35

پروتون در هسته خود هستند. در   1۷ها دارای  شود که هرکدام از آنمی  3۷

𝐶𝑙1۷هسته ایزوتوپ  
𝐶𝑙1۷نوترون و در هسته ایزوتوپ    1۸،  35

  های ایزوتوپ  همه  توان گفت در نوترون وجود دارد. بر این اساس، می  ۲۰نیز    3۷

 .است هاپروتون شمار   از بیشتر  هسته  در  موجود هاینوترون شمار  عنصر کلر، طبیعی 
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خواص فیزیکی

جلا یا کدر است( صیقلی)سطح عناصر مختلف در حالت جامد یا درخشان

حالت فیزیکی در دمای اتاق عناصر به یکی از سه حالت جامد، مایع و یا گاز یافت می شوند

چکش خواری عناصر درحالت جامد یا چکش خوار هستند یا بر اثر ضربه  خرد می شوند

رسانایی الکتریکی و گرمایی عناصر یا رسانای جریان برق و گرما هستند یا جریان برق و گرما را عبور نمی دهند

سختی و استحکام میزان سختی عناصر مختلف در حالت جامد متفاوت از یکدیگر است

خواص شیمیایی
مبادله  الکترون عناصر در واکنش ها یا الکترون از دست می دهند یا الکترون به  دست می آورند یا 

.الکترون به اشتراک می گذارند

واکنش پذیری .واکنش پذیری عناصر مختلف، متفاوت از یکدیگر است




