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پایه دوازدهم

18/آبان/041403-1403سال تحصیلى

مرحله هفتم

18/آبان/1403

مرحله هفتم

مواد  امتحانى

مجموع

مدت  پاسخگویىتا  شمارهاز  شمارهتعداد  سؤال

س
درو

دى 
ه بن
دج
بو

دفترچه  شماره  یک

هندسهریاضیات گسسته و آمار و احتمالحسابان   و  ریاضیات پایه

 ریاضیات

حسابان (١)
فصل ٤ 
(درس ٤)

صفحۀ ١١٠ تا ١١٢
حسابان (٢)

فصل ٢
صفحۀ ٢٣ تا ٤٤

آمار و احتمال
فصل ٣ (درس ١ و ٢)

صفحۀ ٦٩ تا ٨٦
ریاضیات گسسته
فصل ١ (درس ٣)
صفحۀ ١٨ تا ٣٠

هندسه (٢)
فصل ١ 

(درس ٢)
صفحۀ ١٨ تا ٢٣

هندسه (٣)
فصل ١

(از ابتدای دترمینان و کاربردهای آن)
و فصل ٢ (درس ١)
صفحۀ ٢٦ تا ٣٩  

7۵ دقیقه ۴0 1 ۴0

7۵ دقیقه ۴0 سؤال

اساتید، مشاوران و دانش آموزان گرامی؛  
نظرات، پیشنهادات، انتقادات و بازخوردهای خود نسبت به سؤالات این آزمون را می توانید
از طریق آیدی Kheilisabz_edit@ در همهء پیام رسان ها با ما به اشتراک بگذارید.
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ریاضیات

محل انجام محاسبات

2 صفحه آزمون مرحله هفتم ـ دوازدهم ریاضی

حسابان و ریاضیات پایه

tan2aa کدام است؟ -   AB باشد، مقدار == 2

3
در دایرهء مثلثاتی شکل زیر، اگر

 2

7
)2    14

2
)1

 14

7
)4    7

2
)3

sin کدام است؟ -   cosbb bb5 MC باشد، حاصل عبارت == 4 AB و == 12 در شکل زیر، اگر

 1
4

)2    2 3

4

+ )1

 1
2

)4    2 3

4

- )3

)cos کدام است؟ -   )x -- pp
6 )sin باشد، مقدار ) sinpp

3

2

3
-- ++ ==x x اگر

 - 7

3
)4   7

3
)3   2

3
)2   - 2

3
)1

cos4qq کدام است؟ -   sin باشد، مقدار عبارت cos4 4 5

6
qq qq++ == اگر

 - 2

5
)4   1

10
)3   - 2

3
)2   1

3
)1

tan2qq کدام است؟ -   DN است. مقدار NC== AB و AM== 3 در مربع شکل زیر،

 7
2

)2    56
33

)1

 19
11

)4    5
3

)3

)tan کدام می تواند باشد؟ -   )pp
4

2-- x 2 باشد، مقدار 1sin cosx x-- == اگر

 - 31

17
)4   - 24

7
)3   -14

31
)2   -17

24
)1

x است؟ -   x2
2 3 1 0++ -- == tan یکی از جواب های معادلهء pp

n ،n به ازای کدام مقدار طبیعی

36 )4  24 )3  12 )2  8 )1

)tan باشد، مقدار m کدام است؟ -   )bb aa-- == 2 cotbb. اگر tanaa و x عبارت اند از x m2
4 0-- ++ == جواب های معادلهء

 -6 )4   -7 )3   -4 )2   -9 )1
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ریاضیات

محل انجام محاسبات

3 صفحه آزمون مرحله هفتم ـ دوازدهم ریاضی

f با همین ترتیب سه جملهء متوالی از یک -   x a x
a( ) sin== ++4 pp مقادیر عددی ماکزیمم، دورهء تناوب و مینیمم تابع

f کدام است؟  ( )1
3

دنبالهء حسابی هستند. مقدار

3 )4   4 3- )3  5 )2   4 3+ )1

| چند برابر مقدار عددی دورهء -    |ab y در شکل زیر رسم شده است. حاصل a bx== ++2 sin قسمتی از نمودار تابع

تناوب تابع است؟ 

 2p )2    p
2 )1

 p
4 )4    p

3 )3

باشد، -    قائم الزاویه   B  در رأس ABC اگر مثلث y در شکل زیر رسم شده است.  a x== sin2pp تابع نمودار  از  بخشی 

مساحت آن کدام است؟ 

 3

8
)2    3

4
)1

 1
2

)4    1
4

)3

f در یک دوره تناوب آن، در شکل زیر رسم شده است. طول بزرگ ترین بازه ای -    x mx( ) cot( )== --1 نمودار تابع

که نمودار تابع روی آن اکیداً نزولی است، کدام است؟ 

 p
2 )1

 p )2

 2p )3

 4p )4

باشد، -     pp
3 برابر  AB پاره خط  طول  اگر  است.  زیر  به  صورت   f x a bx c( ) cos( )== ++ ++pp

6 تابع نمودار  از  بخشی 

c کدام است؟  ab++ حاصل

 -6 )1

10 )2

 -10 )3

 6 )4
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ریاضیات

محل انجام محاسبات

4 صفحه آزمون مرحله هفتم ـ دوازدهم ریاضی

bb کدام است؟ -    aa-- f به  صورت زیر است. حاصل x a b x( ) sin( )== -- --pp
3

2 بخشی از نمودار تابع

 p
2 )1

 5
6

p )2

 2
3

p )3

 3
4

p )4

) کدام است؟ -    , )0 2pp cos در بازهء sin3 0x x++ == بزرگ ترین جواب معادلهء

 12
8

p )4   15
8

p )3   23
12

p )2   19
12

p )1

) کدام است؟ -    , )0 2pp cos در بازهء cos2 2
2 1x x++ == تعداد جواب های معادلهء

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

) چند جواب دارد؟ -    , )0 2pp tan در بازهء cot2 2
3 4x x++ == معادلهء

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

بازهء-    در  معادله  جواب های  مجموع  است.   x == pp
12

، sin( ) cos( )pp pp
4 4

1-- ++ ++ ==x a x معادلهء جواب های  از  یکی 

) کدام است؟  , )0 2pp

 4
3

p )4   2p )3   8
3

p )2   3
2

p )1
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محل انجام محاسبات

5 صفحه آزمون مرحله هفتم ـ دوازدهم ریاضی ریاضیات

ریاضیات گسسته و آمار و احتمال

-  9 1
2

3
1

2
3

1

2
31 2x x xn++ ++ ++, , ..., 3برابربا20باشد،میانگیندادههای 1 3 1 3 11 2x x xn-- -- --, , ..., اگرمیانگیندادههای

چهقدراست؟
8 )4   7 5/ )3  7 )2   6 5/ )1

0-تمبر800تومانیوبهمقداردلخواه،تمبر500تومانیداریم.بهچندطریقمیتواننامهایکهنیازبه3000-تومان9 20
تمبرداردرابااستفادهازاینتمبرهاآمادهءارسالکرد؟

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
7چندجوابدورقمیبرایnبهدستمیآید؟9 -2 1

19
n ºº ازمعادلهء

30 )4  16 )3  10 )2  5 )1
22 9 x x b5 -- == و x x a4 -- == ، x x3 3-- == ، x x2 2-- == ، x x1 1-- == و x برابر x5 و x4 ، x3 ، x2 ، x1 میانگین5دادهء

است.باحذفیکیازدادههامیانگینتغییرینمیکند.دراینصورتکدامنتیجهگیریصحیحاست؟
2( کوچک ترین داده 3 واحد از میانگین داده ها کم تر است. 1( کوچک ترین داده 6 واحد از میانگین داده ها کم تر است.  
4( بزرگ ترین داده 6 واحد از میانگین داده ها بیشتر است. 3( بزرگ ترین داده 1 واحد از میانگین داده ها بیشتر است. 

جدولفراوانیتعدادیدادهءآماریبهصورتزیراست.درنموداردایرهایایندادهها،اختلافبزرگترینزاویهوکوچکترین9 23
زاویهچهقدراست؟

 c @ 16 b c@ 10 4@ ( )a ++ a @ دسته10
4 c ++ 10 a ++ 2 bفراوانی

140 )4  136 )3  120 )2  144 )1
21بهازایچندعددطبیعیکمتراز50برایaدارایجواباست؟9 24 14 2 4x y a++ ++ == معادلهءسیالهء

7 )4  6 )3  5 )2  4 )1
7بر-2کداماست؟9 25 3 42

200 200 200++ ++ ( !) باقیماندهءتقسیم
13 )4  14 )3  15 )2  16 )1

Aبرعدد32-کداماست؟9  2 == -- --23 11 12
51 51 51 باقیماندهءتقسیمعدد

0 )4  5 )3  2 )2  1 )1

2چندجوابطبیعیدورقمیبرایxبهدستمیآید؟9  2 2 5
2

7

x x++ ºº ازمعادلهء

25 )4  24 )3  13 )2  12 )1

67بر3-کداماست؟9 28
9

باقیماندهءعدد

9 )4  8 )3  7 )2  6 )1
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ریاضیات

محل انجام محاسبات

6 صفحه آزمون مرحله هفتم ـ دوازدهم ریاضی

هندسه

a، آن گاه دترمینان ماتریس A کدام است؟  9  -
j i i j

i j i j
j i i j

ij ==

-- >>

-- ==
++ <<

ìì

íí
ïï

îî
ïï

;

;
;

2 A به  طوری  که aij== ´́[ ]3 اگر3

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

A کدام است؟ 9  - I++ A، آن گاه مجموع درایه های قطر فرعی ماتریس
A

A
A

==
--éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

| |
| |

| |

13 8

1 1

1 2

اگر

9 )4  8 )3  10 )2  11 )1
| کدام است؟ 9  - |A I-- A برقرار باشد، آن گاه A I2

2 3== ++ A2 تساوی 2´́ اگر برای ماتریس
 ±3 )4   ±6 )3   ±4 )2   ±2)1

|| کدام است؟ 9 -- A | A |--2 A باشد، حاصل ==
--

--
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

--
--

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

3 2 1

2 1 3

1 3

2 5

1 0

اگر

-128  )4  -16  )3  16 )2  128 )1

صفحه ای، تمام مولدهای یک رویهء مخروطی را قطع کرده است. مقطع حاصل کدام نمی تواند باشد؟9 --
4( سهمی 3( بیضی  2( دایره   1(  نقطه 

چند نقطه در صفحه وجود دارد که به فاصلهء - از پاره خط AB و به فاصلهء   از وسط آن باشد؟ 9  -
ABبستگی دارد.  4( به طول  3( صفر   4 )2  2 )1

زاویهء xOy و خط d مفروض اند. می خواهیم نقطه ای داخل زاویه تعیین کنیم که از دو ضلع آن به یک فاصله و از 9  -
خط d به فاصلهء a باشد. تعداد جواب ها کدام است؟ 

2( صفر، یک یا بی شمار  1( یک یا بی شمار   
4( صفر، دو یا بی شمار  3( صفر، یک، دو یا بی شمار   

ACBC کدام است؟ 9  - DB باشد، آن گاه نسبت AC== در شکل زیر AC بر دایره مماس است. اگر

 3
2

)2    5 1

2

+ )1

  3 1

2

+ )4    2 )3
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ریاضیات

محل انجام محاسبات

7 صفحه آزمون مرحله هفتم ـ دوازدهم ریاضی

هستند.مساحتچهارضلعی7  - ¢¢ ¢¢C O( , )9 ,C(Oو )4 درشکلزیر،AوBنقاطتماسخطبادایرههایمماسبرهم
¢¢ABOOکداماست؟

26 )2    19 5/ )1
 78 )4   39 )3

3، آنگاهطول7  - 4BL ML NL== == �AMBو �== 60 مطابقشکل،دووترABوMNدرنقطۀLمتقاطعاند.اگر
MNچندبرابرشعاعدایرهاست؟

  16
13

)2    15
13

)1

 18
13

)4    17
13

)3

ازمرکزدایرهاست،سطحدایرهرابهدوقسمتتقسیممیکند.7  - 3 دردایرهایبهشعاع2،وترPQکهبهفاصلۀ
مساحتقسمتبزرگتربهکدامعددنزدیکتراست؟

 10 5/ )4   11)3   11 5/ )2  10 )1
TATÆ،آنگاه7  - ¢¢ == 30

 ¢¢ATرابرآنرسممیکنیم.اگر ازنقطۀAخارجازدایرهایبهمرکزO،دومماسATو
¢¢ATOTکداماست؟ مساحتچهارضلعی

 2 2OT )4   1
2

2

TT¢ )3   1
4

2OA )2   1
2

2AT )1

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


پاسخ نامهء تشریحی آزمون را ساعت 16 از صفحهء شخصی 

azmoon.kheilisabz.com

خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
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پایه دوازدهم

04-1403سال تحصیلى

دفترچه  شماره  دو

مواد  امتحانى

مجموع

مدت  پاسخگویىتا  شمارهاز  شمارهتعداد  سؤال

س
درو

دى 
ه بن
دج
بو

شیمى فیزیک 

فیزیک (١)
فصل ٥

صفحۀ ١٢٧ تا ١٤٩
فیزیک (٣)

فصل ٢
صفحۀ ٢٩ تا ٦٠

شیمی (٢)
فصل ١ 

(تا ابتدای نفت، هدیه ای شگفت انگیز)
صفحۀ ١ تا ٢٩
شیمی (٣)

فصل  ١ (ازبتدای pH، مقیاسی برای
 تعيين میزان اسیدی بودن)

و فصل ٢ (تا ابتدای سلول سوختی،
 منبعی برای تولید انرژی سبز)

صفحۀ ٢٤ تا ٥٠

فیزیک

شیمی

18/آبان/1403

مرحله هفتم

80 دقیقه
7۵ ۴۱ ۳۵

10۵ 7۶ 30

80 دقیقه ۶۵ سؤال

اساتید، مشاوران و دانش آموزان گرامی؛  
نظرات، پیشنهادات، انتقادات و بازخوردهای خود نسبت به سؤالات این آزمون را می توانید
از طریق آیدی Kheilisabz_edit@ در همهء پیام رسان ها با ما به اشتراک بگذارید.
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فیزیک

محل انجام محاسبات

2 صفحه آزمون مرحله هفتم ـ دوازدهم ریاضی

فیزیک دوازدهم 
قایقرانی درون یک قایق قرار دارد و روی آب آرام دریاچه به آرامی حرکت می کند. واکنش نیروهای وارد بر قایقران 1  -

به چه جسم هایی وارد می شود؟ 
2(	کرۀ	زمین،	قایق،	هوا،	آب	 	 1(	آب،	هوا،	قایق،	پارو	

4(	کرۀ	زمین،	آب،	پارو،	قایق	 	 3(	کرۀ	زمین،	قایق،	پارو،	هوا	

-  1 


F3  و
  

F N i N j2 9 12== -- ++( ) ( ) ،
  

F N i N j1 12 9== ++ --( ) ( ) 4kg هم زمان تحت تأثیر سه نیروی جسمی به جرم

 کدام است؟ 


F3شروع به حرکت می کند. نیروی x 5 در جهت مخالف محور 2m s/ قرار می گیرد و از حال سکون با شتاب

  ( ) i ( N) j13 9N
 

+ )2    ( ) i ( N) j- +19 9N
 

)1
 ( ) i ( N) j- + -23 3N

 

)4    ( ) i ( N) j17 3N
 

+ - )3
دو جعبهء سبک و سنگینِ هم جنس را با تندی های اولیهء یکسان روی یک سطح افقی پرتاب می کنیم. کدام گزینه در 1  -

 (mmk ¹¹ 0 g و N kg== 9 8/ / ) مورد زمان توقف جعبه ها درست است؟ 
1(	جعبۀ	سنگین	تر	زودتر	متوقف	می	شود؛	زیرا	جرم	بیشتری	دارد	و	تمایل	آن	به	ایستادن	بیشتر	است.	
2(	جعبۀ	سنگین	تر	زودتر	متوقف	می	شود؛	زیرا	جرم	بیشتری	دارد	و	نیروی	اصطکاک	آن	بزرگ	تر	است.	

3(	هر	دو	جعبه	در	زمان	های	یکسان	متوقف	می	شوند؛	زیرا	شتاب	توقف	آن	ها	برابر	است.	
4(	جعبه	ای	زودتر	متوقف	می	شود	که	سطح	تماس	بیشتری	با	زمین	داشته	باشد؛	زیرا	نیروی	اصطکاک	آن	بزرگ	تر	است.	

5N را که از سقف بالای سرش آویزان است، 1 -- cm/ 80kg روی یک ترازو ایستاده و فنری با ثابت شخصی به جرم
16cm افزایش یابد، ترازو چه عددی را برحسب نیوتون  در راستای قائم رو به پایین می کشد. اگر با این  کار طول فنر

( / )g N kg== 10 نشان می دهد؟
780	)4  880	)3  830	)2  720	)1

1 به طرف پایین 1  - 5
2/ /m s 78 درون آسانسوری قرار دارد. اگر آسانسور با شتاب رو به پایین kg شخصی به جرم

 ( / )g m s== 10
2 حرکت کند، اندازۀ نیرویی که کرۀ زمین بر شخص وارد می کند، چند نیوتون است؟

 130 5/ )4   739 5/ )3  897	)2  780	)1
16kg به دیوار قائم بدون اصطکاکی تکیه دارد و پایهء آن روی سطح افقی در آستانهء سُرخوردن قرار 1  - نردبانی به جرم

48 از نردبان بالا رفته و بر روی یکی از پله های نردبان می ایستد. اگر با ایستادن  kg دارد. در این حالت شخصی به جرم
600 افزایش یابد و هم چنان پایهء آن روی سطح  N شخص بر روی نردبان، نیرویی که سطح افقی به نردبان وارد می کند،

 ( / )g N kg== 10 افقی در آستانهء سُرخوردن باشد، ضریب اصطکاک ایستایی بین نردبان و سطح افق چه قدر است؟

  3
4
)4   1

2
)3   1

4
)2   1

3
)1
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فیزیک

محل انجام محاسبات

3 صفحه آزمون مرحله هفتم ـ دوازدهم ریاضی

50kg توسط ریسمان سبکی ثابت نگه داشته شده است. اگر بیشینهء نیروی کشش 1  - در شکل زیر، جسمی به جرم
540 باشد، حداکثر بزرگی شتاب برای بالاکشیدن جسم به  طوری  که ریسمان پاره نشود،  Nقابل تحمل این ریسمان

 ( / )g N kg== 10 چند متر بر مربع ثانیه است؟

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

500 که به دیوار تکیه داده شده، وارد می شود. 1  - g در شکل زیر، نیروی    نیوتونی افقی به جسمی ساکن به جرم

 )mms == 3

4
gو N kg== 10 / نیروی سطح دیوار بر جسم چند نیوتون است؟ )

9	)1
12	)2
13	)3

  15	)4

نمودار تغییرات تندی برحسب زمان چتربازی که از یک بالگرد در حال سکون به بیرون می پرد و مدتی پس از پرش، 1  -
چتر خود را باز می کند، مطابق شکل زیر است. در کدام مرحله بزرگی نیروی مقاومت هوا بیشتر از بزرگی نیروی وزن 

چترباز است؟ 

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

2m بر روی سطح افقی در حرکت است. اگر بزرگی هر یک 1    s/ 3kg و با تندی ثابت در شکل زیر، جسمی به جرم

( / )g N kg== 10 10 افزایش دهیم، شتاب حرکت جسم چند متر بر مربع ثانیه خواهد شد؟ N  را


F2  و


F1 از نیروهای 

 1 5/ )1
2	)2

 2 5/ )3
 3	)4
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فیزیک

محل انجام محاسبات

4 صفحه آزمون مرحله هفتم ـ دوازدهم ریاضی

و 1    است  متصل  آسانسور  یک  سقف  به   4 5/ /N cmثابت با  فنری  توسط   3kg جرم به  جسمی  شکل،  مطابق 
 باشد، 



a m s j1
2

1 2== --( / / ) آسانسور از حال سکون به طرف پایین شروع به حرکت می کند. زمانی که شتاب آسانسور

L چند  L2 1-- L2 می شود. مقدار  می شود، طول فنر




a m s j2
2

1 8== ++( / / ) طول فنرL1 و هنگامی که شتاب آسانسور

 ( / / )g m s== 9 8
2 سانتی متر است؟

 +2 )1
  -2 )2

 +0 5/ )3
  -0 5/ )4

m، مقابل یکدیگر قرار دارند. اگر یکی از آن ها در مدت1    kg2 80== m و kg1 60== مطابق شکل دو نفر به جرم های
3 پس از شروع هُل دادن چند سانتی متر  2/ sدیگری را هُل دهد، فاصلهء میان دو شخص F N== 120 0 با نیروی 2/ s

می شود؟ )از اصطکاک سطح افقی چشم پوشی کنید.(

234	)1
224	)2
210	)3

  217	)4

40 می رسانیم، بزرگی نیرویی که جسم به دیوار وارد 1    N 10 به N F2 را از در شکل زیر، هنگامی که بزرگی نیروی

می کند، تغییر نخواهد کرد. اگر در هر دو حالت جسم در آستانهء حرکت باشد، ضریب اصطکاک ایستایی بین جسم و 

سطح چه قدر است؟ 

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

F از حال سکون شروع به حرکت 1 -  N== 20 5 روی یک سطح افقی ساکن است و با نیروی افقی kg جسمی به جرم
1 پس از شروع حرکت، نیروی F حذف شود و بزرگی شتاب توقف جسم   برابر شتاب تندشوندۀ آن  5/ s می کند. اگر

باشد، مسافت طی شده توسط جسم در کل زمان حرکت چند سانتی متر است؟ 

100	)2   75	)1

  175	)4   150	)3
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فیزیک

محل انجام محاسبات

5 صفحه آزمون مرحله هفتم ـ دوازدهم ریاضی

نمودار تغییرات انرژی جنبشی برحسب تکانه برای جسمی به جرم m مطابق شکل است. m چند کیلوگرم است؟ 1   

 2 5/ )1
 0 25/ )2
 0 4/ )3

  4 )4

جسمی در هوا و در راستای قائم با سرعت اولیهءv0 به سمت بالا پرتاب می شود. اگر نیروی مقاومت هوا در برابر حرکت 1   
جسم را ثابت فرض کنیم، کدام نمودار تکانه ـ زمان از لحظهء پرتاب تا برگشت به نقطهء پرتاب، متعلق به این حرکت است؟ 

	)2  	)1

D > D <t t p p
1 2 0

,
             D < D >t t p p

1 2 0
,          

	)4  	)3

 D < D <t t p p
1 2 0

,            D > D >t t p p
1 2 0

,           

 به آن 1   


Fقرار دارد و نیروی افقی mms == 0 5/ 2 روی یک سطح افقی به ضریب اصطکاک ایستایی kg جسمی به جرم
15 افزایش دهیم، کدام یک از عبارت های زیر دربارۀ زاویه ای  N وارد می شود. اگر بزرگی این نیرو را به تدریج از صفر تا

 ( / )g N kg== 10 ،  درست است؟ ( )aa که نیروی سطح با راستای افقی می سازد
aa افزایش می یابد.  F است، N<< 10 الف( تا وقتی که
aa کاهش می یابد.  F است، N<< 10 ب( تا وقتی که

aa کاهش می یابد.  10 بیشتر شود، N پ( بلافاصله بعد از این که F اندکی از
aa افزایش می یابد.  10 بیشتر شود، N ت( بلافاصله بعد از این که F اندکی از

4(	ب	و	ت	 3(	ب	و	پ		 2(	الف	و	ت		 1(	الف	و	پ	
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فیزیک

محل انجام محاسبات

6 صفحه آزمون مرحله هفتم ـ دوازدهم ریاضی

2400 است. تندی نقطه ای روی لبهء 1    rpm 42mm است، تعداد دور بر دقیقهء میل لنگ یک خودرو که قطر محور آن
محور این میل لنگ تقریباً چند متر بر ثانیه است؟

 5 3/ )4   4 5/ )3   10 4/ )2  9	)1

مطابق شکل، پدری فرزند    کیلوگرمی خود را در یک چهارچرخهء   کیلوگرمی قرار می دهد. یک بار با طنابی   متری 1   
و بار دوم با طنابی   متری چهارچرخه را روی سطح افقی بدون اصطکاک بر مسیر دایره ای به  ترتیب با تندی های ثابت

3m به حرکت درمی آورد. کدام یک از عبارت های زیر دربارۀ این حرکت ها درست است؟  s/ 2 و 5/ /m s

الف( نیروی کشش طناب در حرکت دوم 18 درصد کم تر از حرکت اول است. 
52 کم تر از حرکت اول است.  5/ N ب( نیروی مرکزگرای وارد بر فرزند، در حرکت دوم

5 برابر حرکت اول است.  
3
پ( دورۀ تناوب چهارچرخه در حرکت دوم،

1 بیشتر از حرکت اول است.  75
2/ /m s ت( اندازۀ شتاب حرکت چهار چرخه در حرکت دوم،

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

ماهواره های A و B در اثر نیروی گرانشی بین زمین و ماهواره، روی مدار تقریباً دایره ای به دور زمین می چرخند. 1   
1 برابر شعاع مدار ماهوارۀ B است. انرژی جنبشی  5/ ،A و شعاع مدار ماهوارۀ B برابر جرم ماهوارۀ   ،A جرم ماهوارۀ

ماهوارۀ A چند برابر انرژی جنبشی ماهوارۀ B است؟ 

 4
3
)4  3	)3   2

3
)2   8

3
)1

فیزیک دهم
9kJ تغییر کند 1    abرا مطابق شکل طی می کند. اگر انرژی درونی گاز طی این فرایند یک گاز آرمانی فرایند ایستاوار

15 باشد، حجم گاز در حالت b چند لیتر است؟  kJ و گرمای مبادله شده برابر

28	)2   30	)1
 50	)4   45	)3

f می رسد. گرمای مبادله شده بین دستگاه و محیط 1    مقداری گاز آرمانی طی فرایندی ایستاوار از حالتi به حالت
چند ژول است؟ 

238	)1
2(	صفر
119	)3

4(	باید	نوع	گاز	مشخص	باشد.		
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محل انجام محاسبات

7 صفحه آزمون مرحله هفتم ـ دوازدهم ریاضی

150 کار انجام می دهد و دمایش کاهش 1    J در طی یک فرایند ترمودینامیکی، مقدار معینی گاز کامل، روی محیط
350 تغییر کند، کدام گزینه درست است؟  J می یابد. اگر در این فرایند، انرژی درونی گاز

200	گرما	به	محیط	می	دهد.	 J 1(	گاز
500	گرما	به	محیط	می	دهد.	 J 2(	گاز
200	گرما	از	محیط	می	گیرد. J 3(	گاز
500	گرما	از	محیط	می	گیرد.	 J 4(	گاز

1، دمای آن را بهqq2 می رسانیم. اگر 1 -  2 10
5/ ´́ Pa5 است. در فشار ثابت L در دمای27Cحجم اولیهء گاز کاملی برابر

qq2 چند درجهء سلسیوس است؟  300 باشد، J کاری که گاز روی محیط انجام می دهد،
227	)4  177	)3  77	)2   -123 )1

W، گاز آرمانی قرار دارد و فشار هوا1    N== 40 40 و به وزن 2cm مطابق شکل، زیر پیستون آزاد به مساحت قاعدۀ
4 پایین می آید و دوباره به حال تعادل  cm 105 است. با تغییر دمای گاز در یک فرایند ایستاوار هم فشار، پیستون Pa

40 تغییر کرده باشد، کدام درست است؟  J قرار می گیرد. اگر طی این فرایند انرژی درونی گاز

57	گرما	دریافت	کرده	است.	 6/ J 1(	گاز
57	گرما	از	دست	داده	است.	 6/ J 2(	گاز
220	گرما	دریافت	کرده	است.	 J 3(	گاز
220	گرما	از	دست	داده	است.		 J 4(	گاز

مقداری گاز آرمانی فرایند ایستاواری را مطابق نمودار طی می کند. کدام یک از عبارت های زیر دربارۀ این فرایند 1   
درست است؟ 

الف( فرایند هم دماست. 
ب( فرایند بی دررو است. 

پ( انرژی درونی گاز کم شده است. 
ت( گاز گرما گرفته است.  

4(	ت	 3(	پ		 2(	ب	و	پ		 1(	الف	و	ت		

Vفرایند ایستاوار مقداری گاز آرمانی به  صورت شکل زیر است. انرژی درونی این گاز در طی فرایند از 1    T-- نمودار 
f چند برابر شده است؟ i تا حالت  حالت 

 3
7
)2    13

5
)1

  15
7

)4    25
13

)3
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8 صفحه آزمون مرحله هفتم ـ دوازدهم ریاضی

از سه مسیر جداگانهء ایستاوار هم دما، هم حجم و بی دررو، فشار یک گاز آرمانی را    درصد کاهش می دهیم. کدام 1   
موارد درست است؟ 

الف( در فرایند بی دررو، حجم گاز 25 درصد افزایش می یابد. 
ب( در فرایند هم دما، حجم گاز 25 درصد افزایش می یابد. 
پ( در فرایند بی دررو، دمای گاز 20 درصد کاهش می یابد. 

ت( در فرایند هم حجم، انرژی درونی گاز 20 درصد کاهش می یابد. 

4(	ب	و	ت	 3(	ب	و	پ		 2(	الف	و	ت	 1(	الف	و	پ	
شکل زیر، مربوط به سه فرایند ترمودینامیکی ایستاوار روی دو مول گاز آرمانی است. کار کل انجام شده توسط محیط 1   

 ( . )R J
mol K== 8 روی گاز در طی این فرایند چند ژول است؟

4000	)1
-4000)2
8000	)3

  -8000	)4
Pیک گاز آرمانی به شکل زیر است. کدام گزینه درست است؟ 1    V-- چرخهء 

1(	گاز	80	ژول	گرما	به	محیط	داده	است.	
2(	گاز	80	ژول	گرما	از	محیط	گرفته	است.	
3(	گاز	120	ژول	گرما	به	محیط	داده	است.	

4(	گاز	120	ژول	گرما	از	محیط	گرفته	است.	 

P آن کدام است؟1    V@ P مربوط به چرخهء گاز کاملی به شکل مقابل است. نمودار T-- نمودار

 

	)2   	)1

	)4  	)3
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9 صفحه آزمون مرحله هفتم ـ دوازدهم ریاضی

کدام یک از عبارت های زیر در مورد قانون های ترمودینامیک درست است؟ 1   
الف( نقض قانون اول ترمودینامیک سبب نقض قانون دوم ترمودینامیک می شود. 
ب( نقض قانون دوم ترمودینامیک سبب نقض قانون اول ترمودینامیک می شود. 

پ( اگر قانون دوم ترمودینامیک به بیان ماشین گرمایی نقض شود، قانون دوم ترمودینامیک به بیان یخچالی هم نقض می شود. 
4(	الف،	ب	و	پ	 3(	پ	 2(	الف	و	پ		 1(	الف	و	ب		

از منبع دمابالا می گیرد و1    3kJ گرما  را می پیماید و در هر چرخه یک ماشین گرمایی در هر دقیقه،  - چرخه 
1 گرما به منبع دماپایین می دهد. توان خروجی این ماشین چند وات است؟ 2/ kJ

1200	)4  800	)3  30	)2  20	)1
چه تعداد از عبارت های زیر درست است؟ 1 - 

الف( قایق پوت ـ پوت، نوعی اسباب بازی است که براساس ماشین های گرمایی برون سوز کار می کند. 
ب( ضربهء قدرت در ماشین گرمایی درون سوز بنزینی، یک فرایند هم دما در نظر گرفته می شود. 

پ( محاسبه نشان می دهد با افزایش نسبت تراکم می توان بازده ماشین درون سوز بنزینی را افزایش داد. 
ت( موتور هواپیما و برخی کشتی ها و موتورهای کوچک برق )ژنراتور(، ماشین گرمایی درون سوز هستند. 

4	)4  3	)3  2	)2  1	)1
   1 1minمدت در  و  باشد   100 W وسیله این  مصرفی  توان  اگر  و  است  وسیله ای  چه  طرح وار  کار  طرز  زیر  شکل 

18 گرما به دستگاه )ماده کاری( این وسیله وارد شود، در هر دقیقه چند کیلوژول گرما به منبع دمابالا  kJ کارکردن،
منتقل می شود؟  

1(	ماشین	گرمایی،	12

2(	یخچال،	12

3(	ماشین	گرمایی،	24

4(	یخچال،	24 
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شیمی دوازدهم 
کدام مطلب نادرست است؟6  -

1(دستگاهگردشخونانسان،یکسامانۀبازیمحسوبمیشود.
pHمعیاریبرایتشخیصاسیدییابازیبودنمحلولهااست. 2(تغییررنگکاغذ

10مول 7- 3(هموارهدریکسامانۀخنثی،غلظتیونهایهیدرونیوموهیدروکسیدبایکدیگریکسانبودهوبرابربا
برلیتراست.

4(هراندازهکهغلظتیکیازیونهایهیدرونیومیاهیدروکسیددرمحلولیبیشترشود،بههماننسبتازغلظت
دیگریکاستهمیشود.

pH محلول اسید ضعیفHY برابر باشد، چند مورد از مطالب زیر به یقین 6 -- با  HXمحلول اسید قوی pH اگر
( , : . )HX HY g mol== == --

50 60
1 درست است؟

y.شمار مول های آغازی دو اسید برای تشکیل دو محلول، نابرابر است 
y 0 مولار بوده و حجم محلول یک لیتر باشد، تفاوت جرم دو اسید حل شده برابر 1/ HX برابر با  اگر غلظت محلول

با یک گرم خواهد بود.
y.در شرایط یکسان، سرعت واکنش نوار منیزیم با این دو محلول برابر است 
y.اگر حجم دو محلول برابر نباشد، رسانایی الکتریکی دو محلول متفاوت خواهد بود 

4(صفر 3)3 2)2 1)1
برابر غلظت 6  - تقریب چند  به  اسید،  0 مولار هیدروکلریک  05/ اتاق غلظت یون هیدروکسید در محلول در دمای 

K است؟ mol La == ´́ -- --
4 5 10

8 1/ . 0 مولار هیپوکلرو اسید با 02/ یون هیدرونیوم در محلول
1 5 10

8/ ´ )4 1 25 10
8/ ´ )3 6 67 10

9/ ´ - )2 5 83 10
9/ ´ - )1

محلولی به حجم 500 میلی لیتر از آمونیاک، مطابق شکل زیر در اختیار داریم. اگر 25 میلی لیتر 6  -
 HA pH محلول  HA به طور کامل واکنش دهد،  از این محلول با 100 میلی لیتر از محلول اسید قوی 

کدام است؟ )هر ذره را معادل 0/01 مول در نظر بگیرید.(
1 7/ )4 1 3/ )3 1)2 0)1

چند مورد از موارد زیر درست است؟6 0 
y قلمروهای از  آبکاری(  و  آبکافت  )مانند  مواد  تولید  و  آن ها(  سوخت  و  سوختی  سلول  )باتری ها،  انرژی  تأمین   

الکتروشیمی می باشند.
y.پدیده هایی همچون تندر و آذرخش از ماهیت الکتریکی ماده سرچشمه می گیرند و شامل دادوستد الکترون هستند 
y.الکتروشیمی در تأمین انرژی سبز و پاک نقش دارد و می تواند در راستای پیاده کردن اصول شیمی سبز گام بردارد 
y.سلول خورشیدی و باتری غیر قابل شارژ است ،LED  چراغ خورشیدی شامل لامپ 

4)4 3)3 2)2 1)1
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با توجه به نیم واکنش های موازنه نشدهء زیر، مجموع ضرایب واکنش دهنده ها در معادلهء کلی حاصل از جمع این دو 6 1 
) چند مول یون++Fe3 تولید می شود؟ )MnO4

-- 47 گرم یون پرمنگنات  6/ نیم واکنش کدام است و به ازای مصرف کامل
( , : . )Mn O g mol== == --

55 16
1

MnO aq H aq e Mn aq H O l4
2

2
-- ++ -- ++++ ++ ®® ++( ) ( ) ( ) ( )  

Fe aq Fe aq e2 3++ ++ --®® ++( ) ( )  
0 4/ ،14)4 2،14)3 0 4/ ،10)2 2،10)1

اطلاعات موجود در کدام ردیف از جدول زیر نادرست است؟6 2 

گونهء 
کاهنده

واکنش کلی موازنه شدهنیم  واکنش کاهش

ZnCu aq e Cu s2 2++ --++ ®®( ) ( )Cu aq Zn s Zn aq Cu s2 2++ ++++ ®® ++( ) ( ) ( ) ( )
ردیف 1: واکنش تیغهء 
روی با محلول مس 
)  سولفات )II

ZnO g e O g2
2

4 2( ) ( )++ ®®-- --2 22Zn s O g ZnO s( ) ( ) ( )++ ®®
ردیف 2: واکنش فلز 
روی و گاز اکسیژن

MgO g e O s2
2

4 2( ) ( )++ ®®-- --2 22Mg s O g MgO s( ) ( ) ( )++ ®®

ردیف 3: واکنشی که 
در گذشته به عنوان 
منبع نور برای عکاسی 

استفاده می شد.

MnCu aq e Cu s2 2++ --++ ®®( ) ( )Cu aq Mn s Mn aq Cu s2 2++ ++++ ®® ++( ) ( ) ( ) ( )
ردیف 4: واکنش 

فلز منگنز با محلول 
Cu2++ حاوی 

2(ردیف2  1(ردیف1
4(ردیف4  3(ردیف3

با گازهای اکسیژن و فلوئور واکنش داده و در مجموع یک مول الکترون مبادله شده 6 3   STP فلز روی در شرایط 
است؟ داده  واکنش  روی  با  اکسیژن  گاز  لیتر  چند  باشد،  20گرم  6/ برابر تولیدشده  فلوئورید  روی  مقدار  اگر  است. 

( , , : . )Zn F O g mol== == == --
65 19 16

1

3 36/ )2  33 6/ )1
2 24/ )4  22 4/ )3
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با توجه به واکنش های زیر که به صورت طبیعی انجام می شوند، چند مورد از عبارت های داده شده درست است؟6 4 

a Fe aq Zn s Fe aq Zn aq) ( ) ( ) ( ) ( )2 2
3 2 2++ ++ ++++ ®® ++  

b Cu aq Ni s Ni aq Cu s) ( ) ( ) ( ) ( )2 2++ ++++ ®® ++  
c Fe aq Sn aq Fe aq Sn aq) ( ) ( ) ( ) ( )2 2

3 2 2 4++ ++ ++ ++++ ®® ++  
y در همهء واکنش های بالا مخلوط واکنش گرم تر می شود، زیرا سامانهء واکنش بخشی از انرژی خود را به شکل گرما 

به محیط می دهد.
y.است Sn Fe2 2++ ++<< Fe و مقایسهء قدرت کاهندگی در آن به شکل Sn3 4++ ++>>  مقایسهء قدرت اکسندگی در واکنش c به شکل
y.یک مول الکترون در واکنش مبادله می شود ،a ++Fe2 در واکنش   به ازای تولید هر مول 
y.کاهنده است Ni b، گونهء  ++Fe3 اکسنده و در واکنش  a، گونهء  در واکنش 

1)4 2)3 3)2 4)1
شکل زیر، واکنش فلز روی با محلول هیدروکلریک اسید را نشان می دهد. با توجه به آن، کدام گزینه عبارت زیر 6 5 

را به درستی تکمیل می کند؟
»در این واکنش، اتم های روی الکترون از دست می دهند و ............... می یابند، از این رو 
الکترون به دست  ............... دارند. در حالی که یون های هیدروژن،  اتم های روی نقش 

می آورند و ............... می یابند، از این رو یون های هیدروژن نقش ............... دارند. 
1(اکسایشـاکسندهـکاهشـکاهنده
2(کاهشـاکسندهـاکسایشـکاهنده
3(کاهشـکاهندهـاکسایشـاکسنده
4(اکسایشـکاهندهـکاهشـاکسنده

   6 1 4448 10
23/ ´́ تیغه ای از جنس فلز آلومینیم را درون محلولی از روی سولفات قرار می دهیم. اگر پس از مبادلهء 

3 گرم به جرم تیغه افزوده شود، چند درصد از فلز روی تولیدشده، روی تیغهء آلومینیم رسوب کرده است؟  69/ الکترون،
( , : . )Zn Al g mol== == --

65 27
1

75)2  70)1
85)4  80)3
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با توجه به نمودار داده شده، که تغییرات غلظت یون ها را در یک سلول گالوانی استاندارد نشان می دهد، کدام مورد 6 - 
درست است؟ )A و X فلزند.(

و باشند کروم و آهن ترتیب، به میتوانند ،X Aو )1
Fe،درسلول،نقشاکسندهدارد. aq2+ ( )

2(دراینسلولیگالوانی،بهازایمصرف0/09مولازفلز
1الکترونمبادلهمیشود. 0836 10

23/ ´ ،X
3(نمودارمیتواندمربوطبهسلولگالوانی،»آلومینیمـآهن«

mاست. 1برابرمقدار 5/ ،n باشد،کهمقدار
 ( / )A An+ ،ازEنیمسلول ( / )X Xm+ Eنیمسلول )4
کوچکتراستوباگذشتزمان،ازجرمتیغۀAکاستهمیشود.

نیم سلول توسط 6    را نشان می دهد که در آن دو   )Al )Fe ـ  آلومینیم ـ آهن  شکل زیر سلول گالوانی استاندارد 
دیوارهء متخلخل از یکدیگر جدا شده اند. دیوارهء متخلخل از جنس سفال، خاک چینی )کائولن(، آزبست یا گَرد فشردهء 
شیشه است که از مخلوط شدن مستقیم و سریع دو الکترولیت جلوگیری می کند، اما برخی یون های موجود در دو محلول 

می توانند از آن عبور کنند. با توجه به این موضوع کدام مطلب به یقین درست است؟

 
1(کاتیونهایآلومینیمبهسمتنیمسلولآهنحرکتمیکنندتاشمارکاتیونهادرآنیکسانشود.

2(جهتحرکتآنیونهایسولفاتونیتراتدردیوارۀمتخلخلعکسیکدیگراست.
0مولازیونهایآلومینیمازدیوارۀمتخلخلعبورمیکنند. 02/ 3الکترون، 612 10

22/ ´ 3(پسازمبادلۀ
4(پسازمدتیهردونوعیونسولفاتونیتراتدرنیمسلولآلومینیموجودخواهندداشت.

کدام مورد جزء شرایط لازم برای اندازه گیری پتانسیل استاندارد یک نیم سلول نیست؟6   
2(غلظتیکمولاربرایمحلولالکترولیت  25

C1(دمای
4(مقداریکمولبرایتیغۀالکترود  1 atm 3(فشار

 0 6 7 224 10
22/ ´́ ،X 0 مول فلز  04/ X و فلز آهن، به ازای مصرف  اگر در سلول گالوانی استاندارد تشکیل شده از فلز 

 ،X 0 باشد، جرم مولی فلز  95/ X، برابر الکترون مبادله شود و نسبت تغییرات جرم تیغهء آهن به تغییرات جرم تیغهء 
( . )Fe g mol== --

56
1 به تقریب چند گرم بر مول است؟ 

91)4 88)3 70)2 59)1

E Al Al V E Cr Cr V ( / ) / , ( / ) /3 3
1 66 0 74

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

E Fe Fe V E Zn Zn V ( / ) / , ( / ) /2 2
0 44 0 76

++ ++== -- == --
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از جنس 6 1  از صفحه های دایره ای شکل  ابداع کرد. سلولی که  را  آلساندرو ولتا، سلول ولتا 
مس و روی تشکیل شده و به صورت یک درمیان روی هم قرار گرفته اند و بین آن ها کاغذی 

آغشته به محلول نمک خوراکی وجود دارد.
اگر یک  ولت سنج را به صورت  در یکی از این سلول ها قرار دهیم، 

حداکثر ولتاژ نشان داده شده در این سلول استاندارد کدام است؟ 
E Zn Zn V E Cu Cu V0 2 0 2

0 76 0 34( / ) / , ( / ) /++ ++== -- == ++

+1 1/ V )4 -1 1/ V )3 +0 42/ V )2 -0 42/ V )1
D رفتارهای زیر را نشان داده اند:6 2  C و  ،B ،A در یک آزمایش چهار فلز

y.0 هیدروکلریک اسید واکنش می دهند و گاز هیدروژن تولید می کنند 1/ Mبا محلول C A و  فقط فلزهای
y.رسوب می کنند A B و ،Dبه ترتیب فلزهای A2++ ++B2 و ،D2++ C در محلول های حاوی یون های  با قراردادن فلز 
y.است D2++ ++B2 اکسندهء قوی تری از  یون

با توجه به این داده ها ترتیب کاهندگی این چهار فلز به کدام صورت است؟
C A D B< < < )2  B D C A< < < )1
B D A C< < < )4  A C D B< < < )3

کدام موارد از مطالب زیر نادرست است؟6 3 
الف( در سلول گالوانی مس ـ نقره، فلزهای مس و نقره به ترتیب کاهنده و اکسنده هستند.

ب( در واکنش بین روی و اکسیژن، ضریب الکترون در نیم واکنش کاهش، برابر 4 است.
پ( اگر تیغهء مس را درون محلول روی سولفات قرار دهیم، پس از مدتی محلول به رنگ آبی درمی آید.

E را دارد، به همین دلیل برای ساخت باتری های سبک تر، کوچک تر و  ت( لیتیم در میان فلزها، کم ترین چگالی و 
با توانایی ذخیرهء انرژی بیشتر انرژی، مناسب است.

4(الفـت 3(بـپ 2(بـت 1(الفـپ

شیمی یازدهم 
در شرایط یکسان، کدام عنصر واکنش پذیری کم تری دارد؟6 4 

4(فلوئور 3(اکسیژن 2(بور 1(بریلیم
کدام  موارد از مطالب زیر از نظر علمی صادق است؟6 5 

الف( در صورتی که عنصر X دارای رسانایی الکتریکی باشد، همهء عنصرهای هم دوره و پیش از X نیز رسانای الکتریسیته هستند.

ب( در صورتی که عنصرهای یک گروه، همگی رسانای الکتریسیته باشند، آن عناصر به یقین در دستهء p قرار ندارند.
پ( خواص شیمیایی همانند خواص فیزیکی عناصر، در جدول تناوبی به صورت دوره ای تکرار می شوند.

اتاق را شامل می شوند، شمار  ت( تنها گروهی در جدول تناوبی که عناصر آن همهء حالت های فیزیکی در شرایط 
برابری عنصر مایع و گازی در خود دارد.

4(پـت 3(بـپ 2(الفـپ 1(الفـت
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توصیف زیر نشان دهندهء یکی از عنصرهای جدول دوره ای عناصر است. کدام ویژگی در مورد این عنصر درست می باشد؟6   
»عنصری از دستهء p که شمار الکترون های ظرفیت اتم آن، برابر مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون های 
ظرفیتی دومین فلز جدول تناوبی عنصرها است و تفاوت عدد اتمی آن با فلز به کاررفته در بدنهء دوچرخه برابر   است.«

1(نافلزیجامدوزردرنگاستکهرسانایجریانبرقوگرمانیست.
میباشد. l 2(فلزیرسانااستکهدارای7الکترونبا1=

3(شبهفلزیاستکهبهعنوانعنصراصلیسازندۀسلولهایخورشیدیبهکارمیرود.
4(عنصریباسطحصیقلیورساناییالکتریکیکماستکهدومینعنصرشبهفلزدرگروهخودمیباشد.

کدام موارد از مقایسه های زیر درست اند؟6 - 
>> چهاردهمین عنصر دورهء چهارم. الف( رسانایی الکتریکی: چهارمین عنصر گروه چهاردهم

.Zn Cr l>> ==: 2 n به شمار الکترون های با == 3 ب( نسبت شمار الکترون های با
== گروه چهاردهم. پ( شمار عنصرهای دارای سطح صیقلی: دورهء سوم

>> زنگ آهن. : فلزی واسطه که در تلویزیون رنگی کاربرد دارد l == 2 ت( شمار الکترون ها با
4(بـت 3(الفـپ 2(پـت 1(الفـب

کدام مطلب نادرست است؟6   
1(مجموعشمارکاتیونهاوآنیونهادرفرمولشیمیاییترکیبیونیحاصلازواکنشسومینعنصرگروهسیزدهمبا

نهمینعنصردستۀpبرابر2است.
nدرکاتیونتشکیلدهندۀ l+ = 4 2(درترکیبیکهبهعنوانرنگقرمزدرنقاشیبهکارمیرود،شمارالکترونهایبا

آن،دوبرابرشمارعنصرهاینافلزیدورۀسومجدولتناوبیاست.
3(دراثرتابشنورسفیدبهیکتکهیاقوت،طولموجهاییبازتابمیشوندکهنشانیازوجودبرخیترکیبهایفلزهای

واسطهدرآناست.
4(تفاوتشمارعنصرهاباتمایلبهاشتراکگذاشتنالکتروندرتناوبهایدومباتناوبچهارمجدولتناوبی،برابربا

شمارعنصرهایتناوباولاست.
با توجه به اطلاعات داده شده در مورد گونه های A تا E، کدام گزینه نادرست است؟6   

A: سومین عنصر تناوب سوم که خاصیت شکنندگی دارد.
B: نخستین عنصری که سه لایهء الکترونی پرشده از الکترون دارد.

l دارد. == 1 C: عنصری هم دوره با چهارمین فلز قلیایی خاکی که 5 الکترون ظرفیتی با
D: اولین عنصری که دو زیرلایهء نیمه پر دارد.

p دومین عنصر دستهء :E
1(تفاوتاعدادکوانتومیاصلیوفرعیآخرینالکترونعنصرBباشمارالکترونهایظرفیتیعنصرEبرابراست.

2(عنصرCدردمای673کلوینباگازهیدروژنواکنشمیدهد.
3(عنصرBهمانندعنصرDخاصیتچکشخواریدارد.

4(نسبتشمارآنیونبهکاتیوندرترکیبیونیحاصلازگونۀAوفلزیکهدرساختتلویزیونرنگیبهکارمیرود،
1است. 5/ برابر
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27 گرم سدیم هیدروکسید به این محلول، 6 100 2/ ++Fe3 در اختیار داریم. با اضافه کردن ++Fe2 و محلولی حاوی یون های
14 درصد جرمی رسوب حاصل شده سبزرنگ باشد، جرم رسوب قرمز آجری چند  4/ همهء یون های آهن رسوب می کنند. اگر

( , , , : . )Fe Na O H g mol== == == == --
56 23 16 1

1 گرم است؟
17 8/ )4 21 4/ )3 24 7/ )2 23 3/ )1

X و Y فلزند.(6 101 ،B ،A چند مورد از عبارت های زیر نادرست است؟ )
yA X O AO X++ ®® ++2 Zn باشد.  Al و Y می تواند  B می تواند
yXCl B BCl X++ ®® ++3  واکنش پذیری A از X و B بیشتر است. 
yBF Y3 ++ ®® .j¼{Âµº ³I\ºH  اگر عنصر X در دستهء s باشد، عنصر A به یقین جزء عنصرهای اصلی است. 
y.است X و Y از سنگ معدن آن به مراتب دشوارتر از B استخراج عنصر 

4)4 3)3 1)2 2)1
مقدار معین سدیم نیترات مطابق معادلهء موازنه نشدهء زیر در ظرفی در باز تجزیه می  شود. اگر در شرایط معین بازده 6 102

9 درصد از جرم مواد موجود در ظرف کاسته شود، درصد خلوص سدیم نیترات کدام است؟  6/ واکنش 0  درصد باشد و
( , , : . )Na O N g mol== == == --

23 16 14
1 )معادله موازنه شود.( 

NaNO s NaNO s O g3 2 2( ) ( ) ( )®® ++  
80)4 40)3 85)2 42 5/ )1

FeCr با مقدار کافی از سایر واکنش دهنده ها واکنش دهد 6 103 O2 4 5 گرم 6/ با توجه به معادلهء واکنش داده شده، اگر
1 است، بازده درصدی واکنش کدام  5/ 1 گرم از ماده ای تشکیل شود که نسبت شمار آنیون به کاتیون در آن برابر 6/ و

( , , : . )Fe Cr O g mol== == == --
56 52 16

1 است؟ )معادلهء واکنش موازنه شود،(
FeCr O s K CO s O g Fe O s K CrO s CO g2 4 2 3 2 2 3 2 4 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®® ++ ++  

90)4 85)3 80)2 75)1
کدام یک از موارد زیر، از منابع موجود به صورت کلوخه ها و پوسته های کف اقیانوس، استخراج نمی شود؟6 104

Mn )2  Mg )1
Ni )4  Co )3

کدام مطلب در رابطه با بازیافت فلزها و از جمله فلز آهن نادرست است؟6 105
1(ردپایکربندیاکسیدراکاهشمیدهد.

2(سببکاهشسرعتگرمایشجهانیمیشود.
3(گونههایزیستیبیشتریراازبینمیبرد.

4(بهتوسعۀپایدارکشورکمکمیکند.
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پایه دوازدهم

18/آبان/041403-1403سال تحصیلى

مرحله هفتم

سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

حسین شفیع زاده ـ مهرداد کیوانحسابان

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

محمدرضا حسینی فرد ـ محمدطاهر شعاعی ـ کیوان صارمی ـ حمید گلزاری ـ صبا مهدوی ـ حسین هاشمی طاهریهندسه

فيزيک
امین امینی ـ علیرضا جباری ـ رضا سبزمیدانی ـ نوید شاهی

علیرضا عبداللهی ـ حمید فدائی فرد ـ فرزاد نامی ـ حامد نبی منصور

مبین توکل ـ عباس سرمایه ـ محمدرضا طاهری نژاد ـ سجاد ططری فر ـ محمدرضا طهرانچی ـ محمد قهرمانی نژادشيمی

کارشناسان علمیمولف پاسخ نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

حسابان
حسین شفیع زاده

مهرداد کیوان

حسین شفیع زاده

مهرداد کیوان
عادل حسینی

محمدسجاد نقیه
عادل حسینی
سجاد داوطلب

فرزانه خاکپاش
علی رضایی

منصور زرکش اصفهانی

مریم نظریحمید گلزاریحمید گلزاریآمار و احتمال
امیرحسین ابومحبوب

سعید قندچی

مهدی خوشنویس
ماهان فنی فر
علی رضایی

امیرحسین ابومحبوبالما احسانیانحمید گلزاریحمید گلزاریهندسه
فرزانه خاکپاش
ماهان فنی فر

ابوالفضل ناصری

حمید فدائی فردرضا سبزمیدانیفيزيک
محمد باغبان
علیرضا جباری

محمدجواد سورچی
امین امینی

مریم حسن لو
مدیا عیدی

احسان محمدی
امیر محمودی انزابی

محمدمهدی یوسفی چهرقانی

عباس سرمایهعباس سرمایهشيمی
وحید فارسیان
سروش عبادی

محمدرضا طاهری نژاد

محمد مرادی
حمید ذبحی

سیدعلی حسین زاده
هومن زندی

مهدی سهامی سلطانی
امیررضا نوری
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مونا آندستا 
سارا گنجی آزادپور

الناز علی یاری زاده

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

ویراستاران فنی

سرپرست تولید

رسام

صفحه آرایی

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

زهرا فرهادی مهر ـ مریم مسلمی زاده
ساعده نمازی ـ مریم نوری نیا

Azmoon.kheilisabz.com
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

حسابان و ریاضیات پایه

tan2aa کدام است؟  AB باشد، مقدار == 2
3 در دایرة مثلثاتی شکل زیر، اگر

 14
2

)1

 2
7

)2

 7
2

)3

 14
7

)4

2a رو پیدا کنی!  شعاعی رو که از B می  گذره رسم کن. می تونی زاویهء

 نسبت های مثلثاتی در دایرهء مثلثاتی

دایرهء مثلثاتی دایره ای است به مرکز مبدأ مختصات با شعاع واحد. در این دایره، جهت مثبت زاویه را 
پادساعتگرد در نظر می گیریم که مبدأ حرکت آن قسمت مثبت محور xهاست. 

 

 

 P(cos ,sin )q q sinq است:   cosq و عرض آن برابر طول نقطهء P برابر

با داشتن یک نسبت مثلثاتی یک زاویه، برای به  دست آوردن سایر نسبت های مثلثاتی آن، لازم نیست از اتحادهای مثلثاتی استفاده 
کنیم، بلکه کافی است با استفاده از نسبت مثلثاتی معلوم، یک مثلث قائم الزاویهء خاص در نظر بگیریم و سپس با استفاده از تعاریف، 

نسبت های مثلثاتی دیگر را حساب کنیم. 

cosq را حساب کنید.  tanq باشد، = 5

2
مثال: اگر

ما در این سؤال، یک مثلث قائم الزاویهء خاص را در نظر می گیریم که برای یک زاویهء  حادهء آن، نسبت ضلع 

5 به 2 باشد، مانند شکل مقابل:  مقابل به مجاور آن برابر

 
 . cosq = =n»I\¶

oU»

2

3
x است، پس = + =2 5 3

2 2( ) در این مثلث اندازه برابر

2a را در شکل ایجاد کنیم تا بدون استفاده از اتحادهای مثلثاتی، بتوانیم  گام اول: باید زاویهء

مثلث  که  آن جا  از  کنیم،  را رسم   OB اگر شعاع  کنیم.  را حساب  آن  مثلثاتی  نسبت های 

 BOC برای مثلث   AOB OBCÆ و در نتیجه زاویهء  = a BOC متساوی الساقین است،

خارجی محسوب می شود و داریم: 

 AOBÆ = 2a  

یادآوری: در یک مثلث، هر زاویهء خارجی، برابر مجموع دو زاویهء داخلی غیرمجاور است: 

 
 sin2 2

3
a = sin2a است:   گام دوم: حالا طبق درس باکس، طول AB برابر

و مثلث قائم الزاویهء مقابل را در نظر می گیریم: 

  

tan2a را حساب می کنیم:  پس طبق تعریف،

 
tan2 2

7

14

7
a = = =®MI£¶

n»I\¶  

161

q = +x y

Þ = - =x 3 2 7
2 2( )
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

sin کدام است؟  cosbb bb5 MC باشد، حاصل عبارت == 4 AB و == 12 در شکل زیر، اگر

 2 3
4

+ )1

 14 )2

 2 3
4

- )3

 12 )4

b یه زاویهء آشناس که نسبت های اون معلومه یا می تونی حسابشون کنی. پس  5b رو بلد نیستی! پس قطعاً اتحاد مربوط به کمان
2b برات مشخص می شه.  سعی کن شکل رو کامل کنی. یعنی AM رو به  دست بیاری )چرا نمی ری سراغ BC؟(. بعدش

گام اول: پیرو توضیحاتی که در مشاوره و hint ارائه کردیم، لازم است که طول قطعهء AM را به  دست آوریم، پس آن را x در 

نظر می گیریم: 

 

 : tan2b 2b مشخص شده اند، پس می رویم سراغ گام دوم: در مثلث های قائم الزاویهء ABC و ABM، اضلاع مقابل و مجاور زاویهء

 ABC AB
AC x ABM AM

AB
xD D

: tan , : tan2
12

4
2

12
b b= =

+
= =  

گام سوم: این دو عبارت باید مساوی باشند: 

 
Þ

+
= ¾ ®¾¾¾¾ + = Þ

+ - =

12

4 12

4 12

4 12 0

2

2

x
x x x

x x

¸Ãõw» ¸ÃÎoö

¥oTz¶ ¾±µ] ¦µ¨ ¾MM ¾Äq\U¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ + - =( )( )x x6 2 0

 

 

 SwH SLX¶ Ï¼ö¾ ®¾¾¾¾¾ =x 2  

گام چهارم: حالا مثلث ABM داریم: 

 tan2 2

12

2

2 3

1

3
2 30 15b b b= = = Þ = Þ =   

b را پیدا کردیم:  گام پنجم: مقدار

 T = = ¾ ®¾¾¾
=

sin cos sin cos
cos sin

b b5 15 75
75 15

75 15

 

 

 

k¹TvÀ ´µT¶ »¾¾¾¾ =T sin215  

sin داریم:  cos2 1 2

2
q q= - و طبق اتحاد

 T = - =
-

= -1 30

2

1
3

2

2

2 3

4

cos 

 

261  در مسائلی که مبحث آن ها 
کاربرد مثلثات در هندسه است، همیشه 
سعی کنید با پیدا کردن اندازهء یک قطعه 
یا ضلع که ممکن است در ظاهر اصلاً به 
خواستهء سؤال مربوط نباشد، اندازه های 
شکل را کامل کنید. مثلاً در این سؤال ما 
 ABC لازم داریم که اندازهء اضلاع مثلث
)یا مثلث کوچک تر ABM( را بدانیم، 
پس طول ضلع AM را می خواهیم. حال 
با استفاده از اندازه های معلوم و نسبت 
مثلثاتی ربط دهندهء آن ها، اندازهء مجهول 

را حساب می کنیم. 
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)cos کدام است؟  )x -- pp
6 )sin باشد، مقدار ) sinpp

3
2
3-- ++ ==x x اگر

 2
3

)2    - 2
3

)1

 - 7
3

)4    7
3

)3

)sin داری؟ بسطش رو بنویس و بعدش می بینی که باید چکار کنی! )p
3 - x چاره ای جز بسط عبارت

اتحادهای مثلثاتی مجموع کمان و دو برابر کمان

 sin( ) sin cos cos sin sin sin cosa b a b a b q q q± = ± Þ =2 2  

 cos( ) cos cos sin sina b a b a b± =   

 Þ = - = + - = - = -cos cos sin (cos sin )(cos sin ) cos sin2 2 1 1 2
2 2 2 2q q q q q q q q qq (*)  

از تساوی(*) دو اتحاد مهم زیر به  دست می آیند که به فرمول های طلایی، اتحادهای توان شکن و ... معروف اند. 

 cos cos2 1 2

2
q q= +  

 sin cos2 1 2

2
q q= -  

)sin را بسط می دهیم:  )p
3 - x گام اول: ابتدا عبارت

 sin( ) sin cos sin cos cos sinp p p
3 3 3

3

2

1

2
- = - = -x x x x x  

sin را به عبارت بالا اضافه می کنیم.  x گام دوم: حالا

 sin( ) sin cos sin

sin cos

p

p p
3

3

2

1

2

3 3

- + = +x x x x
 

 

)sin است.  )p
3 + x این عبارت بسط

)cos را می خواهیم که با دقت  )p
6 - x )sin است. ما حاصل عبارت )p

3

2

3
+ =x گام سوم: پس تا این جا متوجه شده ایم که

 p p p
3 6 2

+ + - =x x p متمم یکدیگرند؛ زیرا:  
6 - x p و

3 + x در کمان ها می بینیم که

p است. 
3 + x p همان سینوس

6 - x پس کسینوس

 Þ - = + =cos( ) sin( )p p
6 3

2

3
x x  

 sin cosa b= b را دو زاویهء متمم می نامیم و داریم:   a و a باشد، b p+ = 2 یادآوری: اگر

 cos sina b=  

361

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


6

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
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cos4qq کدام است؟  sin باشد، مقدار عبارت cos4 4 5
6qq qq++ == اگر

 -25
)4   110 )3   -23

)2   13 )1

کافیه از اتحاد مربع کامل و فرمول های طلایی استفاده کنی. 

اتحادهای جانبی مثلثاتی 

 sin cos sin cos sin4 4 2 2 2
1 2 1

1

2
2x x x x x+ = - = -  

 sin cos sin cos sin6 6 2 2 2
1 3 1

3

4
2x x x x x+ = - = -   

sin را به  صورت زیر بازنویسی می کنیم:  cos4 4q q+ گام اول: مطابق درس باکس، عبارت

 sin cos sin sin ( )4 4 2 2
1

1

2
2

5

6
2 2 1

5

6

1

3
q q q q+ = - = Þ = - =  

cos4q بسط دهیم:  sin2 را به 2q گام دوم: حالا باید از فرمول طلایی یا اتحاد توان شکن استفاده کنیم تا

 cos sin ( )4 1 2 2 1 2
1

3

1

3

2q q= - = - =  

461
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
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tan2qq کدام است؟  DN است. مقدار NC== AB و AM== 3 در مربع شکل زیر،

 5633 )1

 72 )2

 53 )3

 1911 )4

tan2q استفاده کنی. برای  tanq رو پیدا کنی، بعدش از اتحاد 2q رو پیدا کنی؟ خیر. پس باید اول آیا از روی شکل می تونی
رو یه جورایی به زوایای مثلث های MBC و NBC ربط بدی.  q tanq هم باید محاسبهء

اتحاد تانژانت مجموع و تفاضل کمان 

 tan( ) tan tan
tan tana b a b

a b
± = ±

1  

b را مساوی بگیریم، اتحاد تانژانت دو برابر کمان به  دست می آید.  a و اگر

 
tan tan

tan
2

2

1
2

q q
q

=
-  

 MB = 2

3
  در نظر بگیریم، با توجه به فرض های صورت سؤال



گام اول: اگر طول ضلع مربع را 

به  قطعاً  و  کنیم  نمی توانیم حساب  را مستقیماً   q زاویهء که  آن جا  از  است. حال   NC = 2 و

زوایای مثلث های قائم الزاویهء MBC و NBC مربوط است، لازم است جزئی را به شکل سؤال 

اضافه کنیم تا این رابطه نمایان شود. 

q را  خطی را موازی اضلاع AB و CD، چنان رسم می کنیم که از نقطهء O عبور کند و زاویهء

 q q q= +
1 2

q2 تقسیم کند.   q1 و به زاویهء

 MBC در مثلث M با زاویهء q1 N در مثلث NBC و q2 با زاویهء گام دوم: حال طبق قضیهء خطوط موازی و مورب، می دانیم که

برابر است: 

 q q qq q q
1 2

1 2= = ¾ ®¾¾¾ = += +Æ , Æ Æ ÆM N M N  

، زیرا از روی اندازه های  tanq q را پیدا کنیم، بهتر است برویم سراغ گام سوم: پس برای این که زاویهء احتمالاً مشخص و آشنای

tan به  دست می آید:  ÆN tan و ÆM MB و NC، به سادگی

 tan Æ , tan ÆM BC
MB N BC

NC= = = = = =





2

3

3

2

2

2  

پس طبق اتحاد درس باکس داریم: 

 tan tan Æ tan Æ
tan Ætan Æ ( )( )

q = +
-

=
+

-
=

-
= -M N

M N1

3

2
2

1
3

2
2

7

2

2

7

4
 

گام چهارم: در این مرحله کافی است از اتحاد تانژانت دو برابر کمان استفاده کنیم: 

 tan tan
tan

( )

( )
2

2

1

2
7

4

1
7

4

7

2

1
49

16

56

332 2

q q
q

=
-

=
-

- -
=

-

-
=  
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

)tan کدام می تواند باشد؟  )pp
4 2-- x 2 باشد، مقدار 1sin cosx x-- == اگر

 - 1431
)2    - 1724

)1

 -3117
)4    -247

)3

tan رو به  دست بیاری. یکی از کارهایی که می تونی بکنی توان رسانیه.  x tan نیاز داری، پس یه کاری کن از عبارت فرض سؤال x به

گام اول: 

 
tan( ) tan

tan
p
4

1

1
± =

±
  

طبق نکتهء بالا داریم: 
 tan( ) tan

tan
(*)p

4
2

1 2

1 2
- = -

+
x x

x  

tan نیاز داریم.  x tan2x هم به tan2x نیاز داریم و طبیعتاً برای محاسبهء پس به

گام دوم: اگر طرفین تساوی صورت سؤال را به توان 2 برسانیم، داریم: 

 
4 4 1 4 1 4

2 2 2 2

2

sin cos sin cos sin cos sin co
sin

x x x x x x x
x

+ - = Þ + - -
-
��� �� ss

sin sin cos

x

x x x

=

Þ - =

0

3 4 0
2

 Þ - = Þ
= Þ =

- = Þ =

ì
í
ïsin ( sin cos )
sin tan

sin cos tan
x x x

x x

x x x
3 4 0

0 0

3 4 0
4

3îîï
 

)tan را حساب می کنیم:  )p
4

2- x tan2x و سپس عبارت ، ابتدا عبارت tan x گام سوم: به ازای هر کدام از مقادیر

 tan tan tan( )(*)x x x= Þ = ¾ ®¾ - =0 2 0
4

2 1
p  

 tan tan tan( )(*)x x x= Þ =
-

= - ¾ ®¾ - =
+

-
= -4

3
2

8

3

1
16

9

24

7 4
2

1
24

7

1
24

7

31

1

p
77
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

x است؟  x2 2 3 1 0++ -- == tan یکی از جواب های معادلۀ pp
n ،n به ازای کدام مقدار طبیعی

8 )1

12 )2

24 )3

36 )4

tan قرار دهیم، تساوی برقرار می شود:  p
n گام اول: اگر به جای x عبارت

 tan tan2
2 3 1 0

p p
n n+ - =  

tan2q استفاده کنیم؛ زیرا:  گام دوم: با توجه به ضرایب معادله، این احساس می شود که باید از اتحاد

 2 3 1

2

1

1

3

2

6

2

2

tan tan
tan

tan
tan tanp p

p

p
p p

n n
n

n
n= - Þ

-
= Þ =  

n است.  =12 p و در نتیجه
6 2p برابر

n پس

n به  دست می آید. در این تساوی فقط به  k=
+

12

6 1
2 است که از آن

6

p p p
n k= + tan2 به  صورت 1

3

p
n = اشاره: حواسمان هست که جواب معادلهء

k مقدار n طبیعی است.  ازای0=

درخودمعادلهصدقمیکند.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

)tan باشد، مقدار m کدام است؟  )bb aa-- == 2 . اگر cotbb tanaa و x عبارت اند از x m2 4 0-- ++ == جواب های معادلۀ

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

)tan و S و P معادلهء درجه دوم رابطه برقرار کنی.  )b a- باید بین اتحاد

cot هستند. پس داریم:  tanb
b

= 1 tana و گام اول: جواب های معادلهء درجه دوم داده شده،

S :مجموع جواب ها = + = Þ + =tan tan
tan tan

tana
b

a b
b

1
4

1
4  

P :حاصل ضرب جواب ها  m= =tan
tan

a
b

 

گام دوم: حال از فرض دوم سؤال استفاده می کنیم: 

 tan( ) tan tan
tan tanb a b a

a b
- = -

+
=

1
2  

)tan مشترک  است. از رابطهء S داریم:  )b a- +1 در دو عبارت مربوط به S و tan tana b گام سوم: عبارت

 1 4+ =tan tan tana b b  

)tan جای گذاری می کنیم:  )b a- این تساوی را در

 tan tan
tan tan tan tan tan tanb a

b
b a b a b- = Þ - = Þ = -

4
2 8 7 یا tan

tan
a
b

= -
¯

7


.SwH nHk£¶ ·IµÀ ¸ÄHm
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

f با همین ترتیب سه جملۀ متوالی از یک دنبالۀ حسابی هستند.  x a x
a( ) sin== ++4 pp مقادیر عددی ماکزیمم، دورة تناوب و مینیمم تابع

f کدام است؟  ( )13 مقدار

3 )4   4 3- )3  5 )2   4 3+ )1

فرمول های ماکزیمم، مینیمم و دورهء تناوب که آسونن. فقط کافیه رابطهء جملات متوالی دنبالهء حسابی رو بنویسی. اونم اینه که 2 برابر 
وسطی می شه مجموع کناری ها. 

، سه فرمول بسیار مهم و اساسی را به شرح زیر داریم:  y a= +cosbx c y و a bx c= +sin در توابع مثلثاتی به فرم

y :مقدار ماکزیمم cmax | a |= +  

y :مقدار مینیمم c amin | |= -  

T :دورهء تناوب  b= 2p
| |  

گام اول: با استفاده از روابط درس باکس، مقادیر ماکزیمم، مینیمم و دورهء تناوب تابع f را برحسب a می نویسیم: 

 y a y a T

a

amax min| | , | | ,
| |

| |= + = - = =4 4
2

2
p
p

 

گام دوم: حال رابطهء مفروض بین آن ها را می نویسیم: 

2b بین آن ها برقرار است.  a c= + اگر اعداد b ، a و c سه جملهء متوالی )یا متساوی الفاصله( از یک دنبالهء حسابی باشند، رابطهء

 2 4 4 4 8 2 2T y y a a a a a= + Þ = + + - = Þ = Þ = ±max min | | | | | | | |  

f خواهد بود.  x x( ) sin= +4 2
2

p ، ضابطهء تابع f به صورت a = ±2 گام سوم: به ازای هر دو مقدار

f به  دست آید:  ( )1
3

1 قرار دهیم تا مقدار
3

گام چهارم: باید به جای x مقدار

 f ( ) sin ( )1

3
4 2

6
4 2

1

2
5= + = + =p  
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

| چند برابر مقدار عددی دورة تناوب تابع است؟  |ab y در شکل زیر رسم شده است. حاصل a bx== ++2 sin قسمتی از نمودار تابع

 p
2

)1

 2p )2

 p
3

)3

 p
4

)4

y در حالت کلی به  صورت زیر است:  a bx c= +cos y و a= +sinbx c نمودار توابع

گام اول: کم ترین مقدار تابع، از روی نمودار، برابر صفر است. پس طبق فرمول های مهمی که در سؤال قبل یاد گرفتیم، داریم: 

 y a amin | | | |= - = Þ =2 0 2  

1 دورهء تناوب تابع است:  5/ ] برابر , ]0 6 گام دوم: طبق درس باکس، طول بازهء

گام سوم: رابطهء دورهء تناوب را می نویسیم:  

 T b b= = Þ =2
4

2

p p
| | | |  

گام چهارم: حالا می رویم سراغ خواستهء سؤال. 

 ab a b
ab
T= = ´ = Þ =2

2 4

p p p  
p برابر دورهء تناوب است. 

4 ، | |ab حاصل
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

y در شکل زیر رسم شده است. اگر مثلث ABC در رأس  B قائم الزاویه باشد، مساحت آن کدام است؟  a x== sin2pp بخشی از نمودار تابع

 3
4

)1

 3
8

)2

 14 )3

 12 )4

به شیب های دو پاره خط AB و BC فکر کن. 

T = =2

2
1

p
p

گام اول: دورهء تناوب تابع برابر است با:  

پس طبق درس باکس سؤال قبل، شکل سؤال را به  صورت زیر تکمیل می کنیم: 

  

پس مختصات نقاط B ،A و C به  صورت زیر به  دست می آیند: 
 A B a C( , ) , ( , ) , ( , )1

2
0

5

4

3

2
0  

گام دوم: طبق نکتهء زیر، علامت a مثبت است: 

ab است.  <0 ab و اگر نزولی باشد، >0 x صعودی باشد، =0 y در a bx= sin  اگر تابع

گام سوم: اگر مثلث ABC در رأس B  قائمه باشد، حاصل ضرب شیب های دو پاره خط AB و BC باید1- شود: 

 m a a m a aAB BC= -

-
= = -

-
= -0

5

4

1

2

4

3

0

5

4

3

2

4,  

 m mAB BC a a a a. ( )( )=-
¾ ®¾¾¾¾¾ - = - Þ - = - Þ =

1 24

3
4 1

16

3
1

3

4
 

گام چهارم: با توجه به شکل، مساحت مثلث ABC برابر است با: 

 S x x yABC C A B= - = - =1

2

1

2

3

2

1

2

3

4

3

8
( ) ( )  

1161

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


14

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

f در یک دوره تناوب آن، در شکل زیر رسم شده است. طول بزرگ ترین بازه ای که نمودار تابع روی  x mx( ) cot( )== --1 نمودار تابع

آن اکیداً نزولی است، کدام است؟ 

 p
2

)1

 p )2

 2p )3

 4p )4

، مقدار m رو حساب کنی.  - p
2

طول بزرگ ترین بازه ای که ... همون دورهء تناوب تابعه. کافیه با جای گذاری

y داریم:  a bx c= +cot y و a bx c= +tan در توابع

1( فاصلهء بین هر دو مجانب قائم متوالی برابر دورهء تناوب تابع است. 

T به  دست می آید.  b= p
| | 2( مقدار این دورهء تناوب از رابطهء

3( این توابع روی هر بازه از دامنه شان اکیداً یکنوا هستند. 

x برابر صفر است:  = - p
2 گام اول: مقدار تابع در

 f m m( ) cot( ) cot( )- = - - = Þ = -p p p
2

1
2

0
2

1  

- است.  p
4 اولین کمان منفی ای که کتانژانت آن1- می شود،

 Þ = - Þ = -m mp p
2 4

1

2
 

 T m= p
| | گام دوم: طبق نکات سؤال، بزرگ ترین بازه ای که تابع روی آن اکیداً یکنوا است، همان دورهء تناوب تابع است که از رابطهء

به  دست می آید:

 Þ =
-

=T p p
| |1

2

2  
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

c کدام است؟  ab++ pp باشد، حاصل
3 f به  صورت زیر است. اگر طول پاره خط AB برابر x a bx c( ) cos( )== ++ ++pp

6 بخشی از نمودار تابع

 -6 )1

10 )2

 -10  )3

 6 )4

گام اول: مقدار ماکزیمم و مینیمم تابع را داریم: 

 
y c a
y c a

c amax

min

| |
| |

, | |
= + =

= - = -
ì
í
î

Þ = =
6

2
2 4  

و طبق نکتهء زیر، علامت a منفی است: 

 a = -4  
a است.  <0 a و اگر مینیمم داشته باشد، >0 x ماکزیمم داشته باشد، =0 ، اگر در y a bx= cos  تابع

y تکمیل می کنیم:  = 2 گام دوم: نمودار رسم شدهء صورت سؤال را با رسم خط

| است، تابع از نقطهء  |a2 چون اختلاف عرض نقطهء A و مقدار مینیمم برابر

1 دورهء تناوب خود را طی می کند. به همین ترتیب 
12

G تا نقطهء A به اندازهء

 1
6

از نقطهء A تا نقطهء مینیمم و هم چنین از نقطهء مینیمم تا نقطهء B، برابر

دورهء تناوب است. 

p است. 
3 1 دورهء تناوب تابع و طبق فرض برابر

3
گام سوم: این یعنی طول پاره خط AB برابر

 x x T TB A- = = Þ =3 3
p p  

T به  دست می آید:  b= 2p
| | دورهء تناوب هم که از رابطهء

 Þ = Þ =2 2p p| | | |b b  

a را منفی در نظر  این که علامت  ) و  ( ) cos( ))f x bx= - +2 4
6

p


Â£ÎH ÏI£TºH

p است
2 از افقی نمودار کم تر  انتقال  این که  به  با توجه 

گرفتیم، پس b را باید مثبت در نظر بگیریم: 

 b = 2  

 c ab+ = + - = -2 4 2 6( )( ) گام چهارم: در نهایت داریم:  
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

bb کدام است؟  aa-- f به  صورت زیر است. حاصل x a b x( ) sin( )== -- --pp
3 2 بخشی از نمودار تابع

 p
2

)1

 56
p )2

 23
p )3

 34
p )4

b معادلهء مثلثاتی حل کن.  a و a و b که به  دست میاد و برای

 . tan 2 1
2x x= + )sin یا )x2 1

5

7
- = معادلهء مثلثاتی، معادله ای است که متغیر مجهول ما در کمان یک نسبت مثلثاتی قرار دارد، مثل

ساده ترین و ابتدایی ترین معادله های مثلثاتی و جواب های آن ها را به شرح زیر می بینید: 

 sin sin= Þ =
+

+ -
ì
í
î

q
p q

p p q0

0

0

2

2

k
k

cos cos= Þ = ±q p q
0 0

2k

tan tan= Þ = +q p q0 0k

 

  

  

که در آن ها k عددی صحیح است و  یک چند جمله ای درجه اول )خطی( برحسب x است. 

 f x a b x( ) sin( )= + -2
3

p  
گام اول: مقادیر ماکزیمم و مینیمم تابع را داریم: 

 
y a b
y a b

a bmax

min

| |
| |

, | |
= + =

= - = -
ì
í
î

Þ = - =
1

3
1 2  

b را قبول می کنیم:  = -2 x نزولی است. پس =0 p است و هم چنین تابع در
2 y کم تر از x= sin اما چون انتقال افقی تابع

 f x x( ) sin( )= - - -2 2
3

1
p  

f را حل می کنیم:  x( ) =0 b صفرهای تابع هستند، پس معادلهء a و گام دوم:

 - - - = Þ - = - = -2 2
3

1 0 2
3

1

2 6
sin( ) sin( ) sin( )x xp p p  

 Þ

- = - Þ = +

- = + + Þ = -

ì

í

ï
ï

î

ï

2
3

2
6 12

2
3

2
6 4

x k x k

x k x k

p p p p p

p p p p p p
IÄ

(?Hoa)ïï

Î, k   

گام سوم: جواب های مثبت معادله را اگر به  ترتیب بنویسیم داریم: 

 x = p p p p p
12

3

4

13

12

7

4

25

12
, , , , , ...  

b دومین جواب مثبت است:  a اولین و که
 a p b p b a p p p= = Þ - = - =

12

3

4

3

4 12

2

3
,  

1461

شبیه  تقریباً  سؤال  این   
سؤال قبلی است و ما در این جا این تیپ 
سؤال را با روش دیگری حل می کنیم. 
اگر در سؤال قبلی با فاصله های افقی 
نقاط A ،G و B ارتباط برقرار نکردید، 
می توانید روش معادلهء مثلثاتی را طبق 

الگوی سؤال حاضر امتحان کنید. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

) کدام است؟  , )0 2pp cos در بازة sin3 0x x++ == بزرگ ترین جواب معادلۀ

 2312
p )2    1912

p )1

 128
p )4    158

p )3

 .sin رو به cos تبدیل کن یا cos رو به sin نسبت رو تغییر بده، یا

. در این معادلات  tan tan3x x= جزء زوایای آشنا نیست و برحسب x نوشته شده است، مثل q0 در بعضی از معادلات زاویهء
q0 انتخاب می کنیم و معادله را حل می کنیم:  یکی از این کمان های ورودی را به  عنوان

 tan x tan3 3 2
2

0

= Þ = + Þ = Þ =x x k x x k x k
q

p p p


 

 k{IM joÎ kÄILº ¾¹¶Hj oöIi ¾Mk x k¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = p
 

، نسبت ها را به یکدیگر تبدیل می کنیم تا در طرفین تساوی فقط یک نسبت  kp a2 + و در برخی از معادلات، با استفاده از اتحادهای

. می توانیم tan را به cot تبدیل کنیم یا برعکس.  tan( ) cotp
8

2 3- =x x مثلثاتی داشته باشیم. مثل معادلهء

 cot tan( ) tan( ) tan( )3
2

3
8

2
2

3
8

2
2

3

0

x x x x x k x= - Þ - = - Þ - = + -p p p p p p

q
���

ÞÞ = +x kp p3
8

 

sin- را برحسبcos بنویسیم. با توجه به اتحاد x cos بازنویسی می کنیم؛ بهتر است sin3x x= - گام اول: معادله را به  صورت

)cos داریم:  ) sinp
2 + = -  

 cos cos( )3
2

x x= +p  

p در نظر می گیریم و داریم: 
2 + x q0 را گام دوم: حال

 3 2
2

x k x k= ± + Îp p( ) ;   

 Þ

= + + Þ = + Þ = +

= - - Þ = - Þ =

3 2
2

2 2
2 4

3 2
2

4 2
2

x k x x k x k

x k x x k x k

p p p p p p

p p p p p
IÄ

22 8
-

ì

í

ï
ï

î

ï
ï p

 

15 که بزرگ ترین 
8

p 11و
8

p ، 7
8

p ، 3
8

p ، 5
4

p ، p
4 ) عبارت می شوند از , )0 2p گام سوم: با مقداردهی متفاوت k جواب های بازهء

15 است. 
8

p آن ها
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

) کدام است؟  , )0 2pp cos در بازة cos2 22 1x x++ == تعداد جواب های معادلۀ

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

sin استفاده کنی، شبیه تیپ معادلات سؤال قبل می شه، با این تفاوت که توان زوج داری؛ پس یا  cos2 2
1q q+ = اگر از اتحاد

مساوی هم هستن یا قرینه. 

cos در معادله  cos cos2 4 2
2 4 4 1x x x= - + cos استفاده کنیم تا با عبارت cos2 2 1

2x x= - گام اول: می توانیم از اتحاد

cos بازنویسی  cos2 2
2 1x x= - مواجه شویم، که این راه منطقی به نظر نمی رسد. راه ساده ترمان این است که معادله را به  صورت

کنیم که خواهیم داشت: 
 cos sin2 22x x=  
cos را داریم که هر کدام با الگو و درس باکس سؤال قبل، قابل  sin2x x= - cos یا sin2x x= گام دوم: این یعنی در حالت

حل هستند:

 

cos sin cos( )2
2

2 2
2

2

3 6

2 2
2

x x x

x k x x k

x k x x

= = - Þ

= + - Þ = +

= + + Þ =

p
p p p p

p p
IÄ

22
2

2
2

2 2
2

2
2

2

k

x x x
x k x x k

x

p p

p
p p p p

-

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

= - = + Þ
= + + Þ = +

cos sin cos( )
== - - Þ = -

ì

í
ï

î
ï

ì

í

ï
ï
ï
ï
ï

î

ï
ï
ï
ï
ï 2

2

2

3 6
k x x kp p p p

 

11 که تعداد آن ها برابر 6 است. 
6

p 3 و
2

p ، 7
6

p ، 5
6

p ، p
2 ، p

6 ) عبارت اند از , )0 2p گام سوم: جواب های بازهء

cos استفاده کنیم و 2 معادلهء درجه دوم با تغییر متغیر sin2 1 2
2x x= - cos می توانستیم از اتحاد sin2x x= ± در مرحلهء

t حل کنیم:  x= sin

 
 

1 2 2 1 0 2 1 0
2 2 2- = Þ + - = ¾ ®¾¾¾ + - = Þ

= = -

=sin sin sin sin

sin
sinx x x x t t

t x
t x

11

1

2

1 2 2 1 0
2 2

IÄ

t x

x x x x t x

= =

ì

í
ïï

î
ï
ï

- = - Þ - - = ¾ ®=

sin

sin sin sin sin sin¾¾¾¾ - - = Þ
= =

= = -

ì
í
ï

îï

ì

í

ï
ï
ïï

î

ï
ï
ï
ï

2 1 0

1

1

2

2t t
t x

t x

sin

sin

] می خواهند، یک راه ساده می تواند مشخص کردن انتهای  , ]0 2p ) یا , )0 2p  در خیلی از معادلاتی که تعداد جواب ها را در بازهء
کمان جواب ها روی دایرهء مثلثاتی باشد. 

با رسم دایرهء مثلثاتی، جواب ها را مشخص می کنیم: 

 

پس تعداد جواب ها برابر 6 است. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

) چند جواب دارد؟  , )0 2pp tan در بازة cot2 23 4x x++ == معادلۀ

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

) ازت می خواد، بهتره دایرهء  , )0 2p u استفاده کن. چون تعداد رو در بازهء x= tan2 cot رو به tan تبدیل کن و از تغییر متغیر
مثلثاتی بکشی. 

1 می نویسیم: 
tan x cot را به   صورت x گام اول:

 tan
tan

tan tantan
tan

2

2 0

4 23
4 3 4

2

x
x

x xx
x+ = ¾ ®¾¾¾ + =´

¹  

u حل می کنیم:  x= tan2 گام دوم: حال این معادله درجه چهار دو مجذوری را با تغییر متغیر

 u u u u u2 2
3 4 4 3 0 1 3+ = Þ - + = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ =SwH oÿÅ KÄHoò Ì¼µ\¶

IÄ  

tan می نویسیم:  xگام سوم: معادله را برحسب

 tan tan2
1 1x x= Þ = ±  

 tan tan2
3 3x x= Þ = ±  

گام چهارم: انتهای کمان های جواب را روی دایرهء مثلثاتی معین می کنیم: 

 
با توجه به شکل، تعداد جواب ها برابر 8 است. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

) کدام است؟  , )0 2pp x است. مجموع جواب های معادله در بازة == pp
12 ، sin( ) cos( )pp pp

4 4 1-- ++ ++ ==x a x یکی از جواب های معادلۀ

 43
p )4   2p )3   83

p )2   32
p )1

p متمم هستن. 
4 + x p و

4 - x x رو جای گذاری کن و a را به  دست بیار، بعدش می بینی که = p
12

x را جای گذاری می کنیم:  = p
12

گام اول: طبیعتاً برای حل معادله در حالت کلی، به مقدار a نیاز داریم، پس

 sin( ) cos( ) sin cosp p p p p p
4 12 4 12

1
6 3

1
1

2

1

2
1 1- + + = Þ + = Þ + = Þ =a a a a   

)sin را به  صورت )p
4 - x p متمم هستند،

4 + x p و
4 - x )sin است. چون ) cos( )p p

4 4
1- + + =x x گام دوم: پس معادله

)cos می نویسیم:  )p
4 + x

 Þ + = Þ + =2
4

1
4

1

2
cos( ) cos( )p px x  

q است.  p
0

3
= گام سوم: در این معادله

 Þ + = ± Þ

= +

= -

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

p p p
p p

p p
4

2
3

2
12

2
7

12

x k

x k

x k

IÄ  

18 است. 
12

3

2

p p= x هستند که مجموع این دو جواب برابر = 17

12

p x و = p
12

) فقط , )0 2p گام چهارم: جواب های بازهء
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

و احتمال آمار  و  ریاضیات گسسته 

 1
2

3
1

2
3

1

2
31 2x x xn++ ++ ++, , ..., 3 برابر با 20 باشد، میانگین داده های 1 3 1 3 11 2x x xn-- -- --, , ..., اگر میانگین داده های

چه قدر است؟ 

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

x رو به دست بیار.  xn ,..., , x
2 1

ابتدا میانگین داده های
 اگر هر یک از داده های آماری با مقدار ثابتی جمع شود، میانگین آن ها نیز با همان مقدار ثابت جمع خواهد شد. 

 اگر هر یک از داده های آماری در مقدار ثابتی ضرب شود، میانگین آن ها نیز در همان مقدار ثابت ضرب خواهد شد. 

 3 1 3 1 3 1
2 1

x x xn - - -,..., , x باشد، در این  صورت میانگین داده های xn ,..., , x
2 1

x میانگین داده های گام اول: فرض کنیم

. 3 1x - برابر است با

از طرفی می دانیم میانگین این داده ها برابر 20 است، پس داریم: 

 3 1 20
21

3
7x x- = Þ = =  

1 را به 
2

3
1

2
3
1

2
3

2 1
x x xn + + +, , , ، میانگین داده های x x xn ,..., ,

2 1
گام دوم: حال با داشتن میانگین داده های

دست می آوریم: 

 x x
kÄk]

= + = ´ + =1

2
3

1

2
7 3 6 5/  
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

10 تمبر 800تومانی و به مقدار دلخواه، تمبر 500تومانی داریم. به چند طریق می توان نامه ای که نیاز به 13000 تومان تمبر دارد را با استفاده 

از این تمبرها آمادة ارسال کرد؟ 

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

ax را یک معادلۀ سیالۀ درجۀ اول یا  by c+ = ، به  صورت ( , )x y ) و جواب های صحیح  ,b,c)a  هر معادله با ضرایب
خطی می نامیم. 

ax به دو صورت زیر می تواند به یک معادلۀ همنهشتی )با مجهول x و y( تبدیل شود.  by c+ =  معادلۀ سیالۀ

1( ax c
b
º  

2( by c
a
º  

. ( , ) |a b c ax دارای جواب باشد آن است که by c+ = تذکر: شرط لازم و کافی برای آن که معادلۀ سیالۀ

ax باشد، آن گاه جواب های کلی آن به شکل زیر خواهد بود: by c+ = y0 جواب های اولیۀ معادلۀ سیالۀ x0 و   چنان چه

 
x x b

d
k

y y a
d
k

= +

= -

ì

í
ï

î
ï

0

0

 

. ( , )a b d= که در آن

گام اول: تعداد تمبر 800 تومانی را x و تعداد تمبر 500 تومانی را y در نظر می گیریم؛ پس داریم: 

 800 500 13000x y+ =  

گام دوم: دو طرف معادله را بر 100 تقسیم می کنیم؛ بنابراین: 

 8 5 130x y+ =  

x است.  £10 دقت کنید که

8 است؛ پس  5 130x y+ = y یک جواب اولیه برای معادلۀ سیالۀ
0

26= x0 و 0= گام سوم: با معادلۀ سیاله سروکار داریم.

داریم:

 
x k
y k

x k
y k

= + Þ
= - Þ

ì
í
î

=
= -

ì
í
î

=
0 5

26 8

5

26 8
8 5 1, ( , )  

گام چهارم: از آن جایی که تعداد تمبرها نمی تواند منفی باشد و از طرفی 10 تمبر 800 تومانی داریم؛ پس:

 
0 10 0 5 10 0 2

0 0 26 8
26

8
3 25

0

£ £ Þ £ £ Þ £ £

£ Þ £ - Þ £ =

ì
í
ï

îï
¾ ®¾¾ =Î

x k k

y k k
kk

/
,

11 2,  

گام پنجم: 

 k x y= Þ = =0 0 26,  

 k x y= Þ = =1 5 18,  

  k x y= Þ = =2 10 10,  

20
اعداد،  نظریهء  بخش  در   
معادلهء سیاله پای ثابت تست های کنکوره. 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


23

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

7 چند جواب دورقمی برای n به دست می آید؟  1
19

n ºº از معادلة

30 )4  16 )3  10 )2  5 )1

1( a b ac bc
m m
º Þ º  

2( a b a b
m

n
m

nº Þ º  

گام اول: به دنبال توانی از 7 هستیم که به پیمانۀ 19 باقی مانده ای برابر 1 یا 1- داشته باشد. 

 

7 7

7

7 49 11

7

7 77 1

1
19

2
19 19

3
19 19

º
´

º º
´

º º

 

گام دوم: طرفین رابطۀ همنهشتی اخیر را به توان k می رسانیم: 

 7 1 7 1
3
19

3
19

º ¾ ®¾¾¾¾ ºk k·H¼U ¾M ¸ÃÎoö  

بنابراین اعداد مضرب 3 در همنهشتی صدق می کنند که در بین آن ها دنبال اعداد دورقمی هستیم. 

33 برابر 30 تا است.  3 99´ = 4 تا 3 12´ = گام سوم: تعداد اعداد دورقمی مضرب 3 از

تعداد اعداد دورقمی مضرب 3 برابر است با: 

 
[ ] [ ]99

3

9

3
33 3 30

100 3 3

¯

- = - =

pH oU ´¨ Joñ¶ jHkøH Joñ¶ ÁIÀ Âµ¤n ¦Ä
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

 x x b5 -- == x و  x a4 -- ==  ، x x3 3-- ==  ، x x2 2-- ==  ، x x1 1-- == x و  x5 برابر  x4 و   ، x3  ، x2  ، x1 میانگین 5 دادة 

است. با حذف یکی از داده ها میانگین تغییری نمی کند. در این  صورت کدام نتیجه گیری صحیح است؟

1( کوچک ترین داده 6 واحد از میانگین داده ها کم تر است. 

2( کوچک ترین داده 3 واحد از میانگین داده ها کم تر است.

3( بزرگ ترین داده 1 واحد از میانگین داده ها بیشتر است.

4( بزرگ ترین داده 6 واحد از میانگین داده ها بیشتر است.

x داریم: xn با میانگین  ، x2  ، x1 1( برای داده های 

( ) ( ) ( ) ( )x x x x x x x x x nx nx nxn n1 2 1 2
0- + - + - = + + + - = - =   

2( اگر داده ای را از بین داده ها حذف کنیم و میانگین تغییر نکند، آن داده با میانگین برابر بوده است. 

گام اول: طبق نکتهء )1(، مجموع اختلاف داده ها از میانگین همواره برابر صفر است؛ بنابراین: 

 1 2 3 0 6+ + + + = Þ + = -a b a b  

گام دوم: با حذف یکی از داده ها، میانگین تغییری نکرده پس این داده با میانگین برابر بوده؛ بنابراین اختلاف این داده از میانگین 

. b = -6 ؛ پس a =0 صفر است؛ در نتیجه a یا b برابر صفر است. فرض کنیم

گام سوم: کم ترین اختلاف داده از میانگین مربوط به کوچک ترین داده است که برابر 6- است؛ پس داریم: 

 b x x x xi i= - Þ - = - Þ = -6 6 6  
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

جدول فراوانی تعدادی دادة آماری به  صورت زیر است. در نمودار دایره ای این داده ها، اختلاف بزرگ ترین زاویه و کوچک ترین زاویه 

چه قدر است؟ 

 c @ 16 b c@ 10 4@ ( )a ++ a @ دسته10
4 c ++ 10 a ++2 bفراوانی

140 )4  136 )3  120 )2  144 )1

 در جدول فراوانی متغیرهای پیوسته، دامنهء تغییرات برابر اختلاف بزرگ ترین داده و کوچک ترین داده است. هم چنین طول 
دسته از تقسیم دامنهء تغییرات بر تعداد دسته ها به دست می آید. 

 زاویهء مرکزی هر قطاع در نمودار دایره ای برابر است با:

qi
i

i

f
f

= ´ °
å

360

گام اول: اختلاف کران بالای دستهء اول و چهارم با 3 برابر طول دسته برابر است؛ پس داریم: 

 ( )16 10 3
6

3
2- = ´ Þ = =¾Twj Ï¼ö ¾Twj Ï¼ö  

گام دوم: حال با داشتن طول دسته، مقادیر b ،a و c را به دست می آوریم و سپس جدول فراوانی داده ها را تکمیل می کنیم. 

 
10 2 8

16 2 14

2 12

8 10 10 12 12 1

14

- = Þ =
- = Þ =

- = ¾ ®¾¾ =

ì

í
ï

î
ï

Þ
=

a a
c c

c b bc

¾Twj 44 14 16

12 10 24 4ÂºH»HoÎ

 

) با بیشترین  )12 14@ ) با کم ترین فراوانی و بزرگ ترین زاویه مربوط به دستهء )14 16@ گام سوم: کوچک ترین زاویه مربوط به دستهء

فراوانی است؛ بنابراین: 

 q q qi
i

i

f
f

=
å

´ Þ - = - ´ =360
24 4

50
360 144

3 4

    

23

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


26

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

21 به ازای چند عدد طبیعی کم تر از 50 برای a دارای جواب است؟  14 2 4x y a++ ++ == معادلة سیالة

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

برو سراغ شرط جواب معادلۀ سیاله. 
. ( , ) |a b c ax دارای جواب باشد آن است که by c+ = شرط لازم و کافی برای آن که معادلۀ سیالۀ خطی

گام اول: بررسی شرط داشتن جواب معادلۀ سیاله: 

 21 14 4 2 2114 4 2 7 4 2x y a a a+ = - ¾ ®¾¾¾ - Þ -JH¼] óo{ ( , ) | |  

گام دوم: 

 7 4 2 4 2 0 4 2 2

7 7
2 7 1

7

| ( , )- Þ - º Þ º ¾ ®¾¾¾ º=a a a a  

. a k= +7 2  ، ( )kÎ بنابراین 

: a گام سوم: به دست آوردن اعداد طبیعی کم تر از 50 برای

 1 50 1 7 2 50 0 1 2 6£ £ Þ £ + £ Þ =a k k , , ,...,  

در نتیجه معادلۀ سیاله به ازای 7 عدد طبیعی کم تر از 50 برای a ، دارای جواب است. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

7 بر 21 کدام است؟  3 42
200 200 200++ ++ ( !) باقی ماندة تقسیم

13 )4  14 )3  15 )2  16 )1

a همواره داریم:  b, Î n و Î 1( برای هر

 ( )a b a bn
ab

n n+ º +  

 a b a b
m

n
m

nº Þ º  )2

!n بر هر عدد طبیعی کوچک تر یا مساوی n بخش پذیر است.  3( عدد

گام اول: عدد!42 مضرب 21 است، پس بر 21 بخش پذیر است. 

گام دوم: طبق اتحاد نکتهء 1 داریم: 

 7 3 7 3 7 3 10 100
200 200

3 7
200 200 200

21
200

21
100+ º + Þ + º º

´
( ) ( )  

 100 16 100 16 2 1

21
100

21
100

21
400º Þ º º ( )  

 2 1 2 1 2 1 2 16 2
6
21

6 66
21

66 396
21

2 400
214

º ¾ ®¾¾ º Þ º ¾ ®¾¾ º´2 â¾T§º ( ) ( )  

گام سوم: از )1( و )2( نتیجه می شود: 

 7 3 2 16
200 200

21
400

21

+ º º  

25

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


28

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

A بر عدد 132 کدام است؟  == -- --23 11 12
51 51 51 باقی ماندة تقسیم عدد

0 )4  5 )3  2 )2  1 )1

مشابه تمرین کتاب درسی. 
a همواره داریم:  b, Î n و Î برای هر

 ( )a b a bn
ab

n n+ º +  

؛ پس داریم:  n = b و 51 =12 ، a =11 گام اول: در اتحاد بالا قرار می دهیم؛

 ( )11 12 11 12 23 11 12
51
11 12

51 51 51
132

51 51+ º + Þ º +
´

 

گام دوم: 

 23 11 12 0 0
51 51 51

132 132

- - º Þ ºA  

عدد A بر عدد 132 بخش پذیر است؛ پس باقی ماندۀ A بر عدد 132 برابر صفر است. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

2 چند جواب طبیعی دورقمی برای x به دست می آید؟  2 5
2

7

x x++ ºº از معادلۀ

25 )4  24 )3  13 )2  12 )1

. b
p
º0 a یا

p
º0 ، آن گاه ab

p
º0 a و b, Î اگر p عددی اول،

5x را به طرف چپ معادله می بریم؛ پس داریم:  گام اول: ابتدا

 2 5 2 0 2 1 2 0
2

7 7

x x x x- + º Þ - - º( )( )   

گام دوم: چون پیمانه عددی اول است؛ بنابراین حتماً یکی از پرانتزها مضرب 7 است؛ در نتیجه: 

 

2 1 0 2 1 8 4

2 0 2

7 7 7
2 7 1

7

7 7

x x x

x x

- º Þ º º ¾ ®¾¾¾ º

- º Þ º

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

=( , )

IÄ

 

 . x k= +7 4 x یا k= +7 2 پس باقی ماندهء x بر 7 برابر 2 یا 4 است؛ یعنی

گام سوم: حال تعداد جواب های طبیعی و دورقمی x را به دست می آوریم. 

 
10 99

10 7 2 99 2 3 13

10 4 99 1 2
£ £ Þ

£ + £ Þ =
£ + £ Þ =

x
k k
k k

, ,...,
, ,

JH¼] ½jpH»j

7 ....,13 JH¼] ½jqÃw

ì
í
î  

پس در مجموع 25 جواب طبیعی دورقمی برای x وجود دارد. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

67 بر 13 کدام است؟ 
9

باقی ماندة عدد

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

، در این  صورت: p a| اگر p عدد اول و a عددی صحیح باشد به  طوری که

 ap
p

- º1 1  

. 6 1
12

13

º گام اول: طبق نکتهء بالا،

79 را بر 12 به دست آوریم:  گام دوم: کافی است باقی ماندهء

 7 49 1 7 1 7 7
2
12 12

2 4
12

7 9
12

º º ¾ ®¾¾¾ º ¾ ®¾ º´4 ·H¼U ¾M ( )  

؛ بنابراین:  7 12 7
9 = +k 79  بر 12 برابر 7 است، پس می توانیم بنویسیم گام سوم: باقی ماندهء

 6 6 6 6
7 12 7 12 7
9

= = ´+k k( )  

؛ پس داریم:  6 1
12

13

º گام چهارم: می دانیم

 
( ) ( ) ( )6 6 1 6 6 6 3 6 6 7
12 7

13
7
13

2
3 13

3
13 13

6
12
13

1 36

¯ ¯ ¯

º º

´ º ´ º ´ º - ´ º - º
k

113 13

3 27 1- - º -
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

هندسه

، آن گاه دترمینان ماتریس A کدام است؟  a
j i i j

i j i j
j i i j

ij ==

-- >>

-- ==
++ <<

ìì

íí
ïï

îî
ïï

;

;
;

2 A به  طوری  که aij== ´́[ ]3 3 اگر

32 )1

16 )2

8 )3

4 )4

نمایش ماتریس:درایههاییکماتریسرابهاینصورتنشانمیدهیم:

A a

a a a
a a a

a a a

m n ij

n

n

m m mn m

´ = =

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

[ ]

11 12 1

21 22 2

1 2

�
�

� � � �
� ´́n



الف(i:شمارهءسطر

ب(j:شمارهءستون

Aامُماتریسjامُوستونiدرایهءواقعدرسطر: aij پ(

ت(m:تعدادسطرها

ث(n:تعدادستونها

m:مرتبهءماتریس n´ ج(

وبرای i j< ،برایدرایههایبالایقطراصلیداریم i j= درماتریسهایمربعیبرایدرایههایواقعبرقطراصلیداریم
. i j> درایههایپایینقطراصلیداریم

گام اول )به دست آوردن ماتریس A(:درایههایماتریسAرایکییکیباتوجهبهرابطهءدادهشدهبهدستمیآوریم،برایانجام

اینکار،بهنکتهایکهدردرسباکسگفتهایم،دقتکنید.

A
a a a
a a a
a a a

=
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

= -
- -

é

ë

ê
ê
ê

ù11 12 13

21 22 23

31 32 33

0 3 4

1 2 5

2 1 6ûû

ú
ú
ú

Â±ÅH oõ¤



گام دوم )محاسبهء دترمینان ماتریس A(:سطراولرادرنظرگرفتهودترمینانماتریسرامحاسبهمیکنیم:

| |

( ) ( )

A = -
-
-

+
-
- -

= - + =

- - - = - - =

0 3
1 5

2 6
4

1 2

2 1
12 20 8

6 10 4 1 4 5

��� ��� ��
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

A کدام است؟  I++ A، آن گاه مجموع درایه های قطر فرعی ماتریس
A

A
A

==
--éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

| |
| |

| |

13 8
1 1
1 2

اگر

9 )4  8 )3  10 )2  11 )1

(:سطراولماتریسرادرنظرمیگیریم،بااستفادهازفرمولدترمینانداریم: | |A گام اول )محاسبهء

A
A

A
A

A A A A=
-é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

Þ = - + - +
| |

| |
| |

| | | | (| | ) (| | ) (
13 8

1 1

1 2

2 13 1 8
2

22- | |)A 

Þ - + - + - = Þ + + =

+ +

| | | A | | A | | A | | A | | | | |

(| | ) (|

A A A

A A

3 3

1 2

2 13 13 16 8 2 3 0

3 || )+ =1 0� ���� ����


Þ + - + + + = + - + + = +(| | )(| | | | ) (| | ) (| | )(| | | | ) (| |A A A A A A A A1 1 2 1 1 1 2 1
2 2 ))(| | | | )

( ) ( )( )

A A2

1
2

4 1 3 11 0

3 0- + =

D= - - =- <

� �� ��


Þ = -| |A 1 

Aرابهدست I+ بهدستمیآوریم،سپسماتریس | |A گام دوم  )محاسبهء خواستهء سؤال(:ماتریسAراباجایگذاریمقدار

میآوریمودرنهایتمجموعدرایههایقطرفرعیآنرامحاسبهمیکنیم.

A A I=
- -

-
-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

Þ + =
-é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

1 13 8

1 1 1

1 2 1

0 13 8

1 0 1

1 2 0

ÂøoÎ oõ¤¤ ÁIÀ ¾ÄHnj Ì¼µ\¶¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ + + =1 0 8 9 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

| کدام است؟  |A I-- A برقرار باشد، آن گاه A I2 2 3== ++ A2 تساوی 2´́ اگر برای ماتریس

 ±3 )4   ±6 )3   ±4 )2   ±2 )1

1(برایهرماتریسمربعیمانندAوماتریسهمانیهممرتبهباآن،اتحادهایجبریبرقراراست،مثلاً:

 ( )A I A AI I A A I- = - + = - +2 2 2 22 2 

2(دترمینانهرماتریسقطریبرابراستباحاصلضربدرایههایواقعبرقطراصلیآن،مثلاً:


a
b
c

abc
k
k
k

k
0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

3= =,  

 | |kI kn= ب( | |I =1 3(اگرkعددحقیقیوIماتریسهمانیازمرتبهءnباشد،آنگاه:الف(

 | | | |A Am m= Anماتریسدلخواهوmیکعددطبیعیباشد،دراینصورت: n´ 4(فرضکنیم

| | | A |kA kn=  وkعددیحقیقیباشد،آنگاه: n n´ 5(اگرAیکماتریس

AنوشتهوIرابه A I2
2 3- = A،ابتداتساویرابهصورت I- گام اول )اضافه کردن I به دو طرف تساوی(:برایایجاد

Aرابسازیم. I- طرفینآناضافهمیکنیمتابااستفادهازاتحادمربعکامل،

A A I A A I I A I I2 2 2
2 3 2 4 4= + Þ - + = Þ - =( ) 

گام دوم )محاسبهء خواستهء سؤال(:ازدوطرفتساویبالادترمینانمیگیریم.

 ( ) | | | |A I I A I A I- = Þ - = Þ - = ±2 2
4 16 4 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

|| کدام است؟  A | A |--2 A باشد، حاصل ==
--

--
éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

--
--

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

3 2 1
2 1 3

1 3
2 5
1 0

اگر

16 )2   128 )1

-128  )4   -16  )3

1(درایهءسطرiامُوستونjامُماتریسABازضربسطرiامُماتریسAدرستونjامُماتریسBبهدستمیآید.

 | |A
a b
c d

ad bc= = - A،آنگاه:
a b
c d

=
é

ë
ê

ù

û
ú 2(اگر

برابرمیگردد.یعنی: knضربکنیم،دترمینانماتریسkرادرعددحقیقی n n´ 3(اگرهمهءدرایههایماتریس
| | | |kA k An n

n
´ = 

رابهدستمیآوریم: A (:ابتدادوماتریسدادهشدهرادرهمضربمیکنیمو A گام اول )محاسبهء

 A =
-

-
é

ë
ê

ù

û
ú

-
-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
- + - - +
- - + + +

3 2 1

2 1 3

1 3

2 5

1 0

3 4 1 9 10 0

2 2 3 6 5 0

éé

ë
ê

ù

û
ú =

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú

0 1

1 11


| | ( )( )A =
-

-
= - - - = -

0 1

1 11
0 1 1 1 :) | |A گام دوم )محاسبهء 

رابهدستمیآوریم: || | |-2A A گام سوم )محاسبهء خواستهء سؤال(:حالباتوجهبهاینکهماتریسAازمرتبهء2است،مقدار

|| | | | ( ) | | | | | | | ( | |) | | | |
| |

- = - = = = ===== -
=-

2 2 4 4 16
2 2 3

1

A A A A A A A A A
A

116 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

صفحه ای، تمام مولدهای یک رویة مخروطی را قطع کرده است. مقطع حاصل کدام نمی تواند باشد؟

1(  نقطه

2( دایره 

3( بیضی

4( سهمی

هیچمولدینبایدبهتمامیدرونصفحهباشدیابهتمامیخارجصفحهباشد.

خطdوصفحهءPدرفضاسهوضعیتمیتواندداشتهباشد:

1(موازی:اگرخطdباصفحهءPنقطهءمشترکینداشتهباشد،میگوییمdوPباهمموازیاند.



2(متقاطع:اگرخطdوصفحهءPدقیقاًدریکنقطهمشترکباشند،میگوییمdوPباهممتقاطعاند.



3(منطبق:اگرخطdبهتمامیدرصفحهءPواقعباشد،میگوییمdبرPمنطبقاست.



فرضکنیددوخطdوLدرنقطهءAمتقاطع)غیرعمود(باشند.سطححاصلازدورانخطdحولخطLرایکسطح)رویه(
مخروطیمینامیم.دراینحالتخطLرامحور،نقطهءAرارأسوخطdرامولداینسطحمخروطیمینامیم.



درشکل)1(کهمقطعدایرهاست،میبینیدکهصفحهءPباتماممولدهامتقاطع

استودرحالتخاصاگرPبهموازاتخودپایینبیایدتاازAبگذرد،مقطعبه

جایدایره،یکنقطه)نقطهءA(خواهدبود.



شکل)1( 

درشکل)2(کهمقطعبیضیاستهمصفحهءP،باتماممولدهامتقاطعاست.

پسگزینههای)1(،)2(و)3(قابلقبولاند.


شکل)2( 

باحالتهایمختلفبرش
یکسطحمخروطیدرفصل4کتاب
هندسهء1آشناشدهایدودرفصلدوم
کتابهندسهء3بهطورکاملآنهارا
میآموزید.برایحلاینسؤالها،باید
تعریفمولدومحورسطحمخروطیرا

حتماًبدانید..
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

امادرشکل)3(کهمقطعسهمیاست،صفحهءPبایکیازمولدها)خطd(موازیاستپسخطdراقطعنمیکند،پسگزینهء)4(

قابلقبولنیست.



شکل)3(

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


37

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

چند نقطه در صفحه وجود دارد که به فاصلة 3 از پاره خط AB و به فاصلة 4 از وسط آن باشد؟ 

4 )2   2 )1

ABبستگی دارد.  4( به طول  3( صفر  

مجموعهء نقاط با فاصلهء ثابت از یک نقطه

مجموعهءنقاطیازصفحهکهازنقطهءثابتAبهفاصلهءrباشند،رویدایرهایبهمرکزAوشعاعrقرارمیگیرند:



AMصدقمیکنند،بایددایرهایبهمرکزAوشعاعrرسمکنیم. r= پسبرایترسیممجموعهءنقاطیمانندMکهدرویژگی

مجموعهء نقاط با فاصلهء ثابت از یک خط 

نقاطیازصفحهکهبهفاصلهءdازخطlقرارداشتهباشند،رویدوخطموازیlدردوطرفآنهستند:



گام اول: همهءنقاطیکهازABبهفاصلهء3هستندرویدوخطموازیباآنوبهفاصلهء3ازآنهستندوهمهءنقاطیکهازوسط

ABبهفاصلهء4هستند،روییکدایرهبهشعاع4وبهمرکزوسطABهستند؛پسشکلزیرراخواهیمداشت.



گام دوم )نقاط به فاصلهء 4 از وسط AB(: نقاطبرخورددایرهباخطوطموازیباپارهخطAB،4نقطهاست؛پس4نقطهبااین

ویژگیداریم.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

زاویة xOy و خط d مفروض اند. می خواهیم نقطه ای داخل زاویه تعیین کنیم که از دو ضلع آن به یک فاصله و از خط d به فاصلة a باشد. 

تعداد جواب ها کدام است؟ 

2( صفر، یک یا بی شمار  1( یک یا بی شمار   

4( صفر، دو یا بی شمار  3( صفر، یک، دو یا بی شمار   

نیمساز 

نیمسازیکزاویه،مکانهندسینقاطیاستکهازدوضلعزاویهبهفاصلهءیکسانقراردارند:

 

Æ ÆO O MH MH
1 2

= Û = ¢



مکانهندسینقاطیداخلیکزاویهکهازدوضلعآنزاویهبهیکفاصلههستند،نیمسازآنزاویهمیباشد.همچنینمکان

هندسینقاطیکهازخطمعلومdبهفاصلهءمعلومaهستند،دوخطmوnموازیdوبهفاصلهءaدردوطرفآنمیباشند،

محل)های(برخوردایندومکانجوابسؤالاستوحالتهایزیرممکناست:

)A(یکجواب)نقطهءBوAدوجواب)نقطههای

صفرجوابنیمخطOzمنطبقبرmاست؛پسبیشمارجوابدارد.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

ACBC کدام است؟  DB باشد، آن گاه نسبت AC== در شکل زیر AC بر دایره مماس است. اگر

 5 1
2
+ )1

 32 )2

 2 )3

  3 1
2

+ )4

اگرازیکنقطهءخارجدایره،یکمماسویکقاطعبرآندایرهرسمکنیم،مربعطولمماسبرابراستباحاصلضربدوقطعهء
قاطع؛یعنیدرشکلمقابلداریم:

 

MT MA2 = .MB



BC،داریم: x= ACو DB y= = گام اول )نوشتن رابطهء طولی مماس و قطعات قاطع دایره(: فرضکنیم



بنابهرابطهءطولیمماسوقطعاتقاطعمیتواننوشت:

AC BC CD y x x y y x xy2 2 2 2= Þ = + Þ = +. ( ) 

تقسیممیکنیم.آنگاهداریم: x2 عبارتبهدستآمدهدرگاماولرابه yx گام دوم )محاسبهء خواستهء سؤال(:برایبهدستآوردن

( )yx
y
x t t t t

y
x t t2 2 0

1 1 0
1 1 4

2

5 1

2
= + ¾ ®¾¾ - - = Þ = ± + ¾ ®¾ = += >
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

¢¢ABOO کدام است؟  ¢¢ هستند. مساحت چهار ضلعی ¢¢C O( , )9 ,C(O و )4 در شکل زیر، A و B نقاط تماس خط با دایره های مماس بر هم

 19 5/ )1

26 )2

39 )3

 78 )4

2 RR¢ برابراستبا: ¢R طولمماسمشترکخارجیدودایرهءمماسخارجبهشعاعهایRو

گام اول )محاسبهء طول مماس مشترک خارجی(:

مطابقشکل،باتوجهبهآنچهدردرسباکسگفتیم،داریم:



AB = ´ =2 4 9 12



گام دوم )محاسبهء مساحت چهار ضلعی(: 

¢AO باهم وOBبرABعمودهستند،زیراخطمماسبردایرهبرشعاعگذرندهازنقطهءتماسعموداست،پسBOو ¢O A

S؛پس: AO BO AB= ¢ +1

2
( ) . ¢ABOOذوزنقهاست؛بنابراینمساحتآنبرابراستبا: موازیهستندوچهارضلعی

S = + ´ = ´ =9 4

2
12 13 6 78 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

، آن گاه طول MN چند برابر  3 4BL ML NL== == �AMB و �== 60 مطابق شکل، دو وتر AB و MN در نقطة L متقاطع اند. اگر

شعاع دایره است؟ 

  1613 )2    1513 )1

 1813 )4    1713 )3

1(رابطهءطولیوترهایمتقاطعدردایره:

هرگاهمطابقشکل،دووتر،داخلدایرههمدیگرراقطعکنند،آنگاه:



MA MC MB MD´ = ´



2(وترنظیرکمان60درجهدردایره،باشعاعدایرهبرابراستوبالعکس.



AB AB r� �= Û =60



درجهاست،پسطولآنبرابرباشعاعدایرهاست؛پس 60 گام اول )محاسبهء طول AB بر حسب شعاع(:ABوترنظیرکمان

AB R= اگرشعاعدایرهراRدرنظربگیریم،داریم:

 

گام دوم )محاسبهء NL برحسب R(:برایسادهترشدننوشتنراهحل،طولNLراxدرنظرمیگیریم،آنگاهبراساسفرض

مسئلهداریم:

NL x BL x ML x= Þ = =
3 4
, 

حالابااستفادهازرابطهءطولیبینوترهایمتقاطعدردایره،مقدارxرابرحسبRبهدستمیآوریم:

AL BL ML NL R x x x x R x x R x x. . ( ) ( ) ( )= Þ - ´ = ´ Þ - = Þ - =
3 3 4 3

1

3

1

4
12

3
9 

Þ - = Þ = Þ =12 4 9 13 12
12

13
R x x x R x R 

 :)R برحسب ML گام سوم )محاسبهء

ML x R R= = ´ =
4

12

13

1

4

3

13


ML،طبقمقادیربهدستآمدهدرگامهایدوموسومداریم: NL+ گام چهارم )محاسبهء خواستهء سؤال(:طولMNبرابراستبا

MN R R R= + =3

13

12

13

15

13
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

3 از مرکز دایره است، سطح دایره را به دو قسمت تقسیم می کند. مساحت قسمت بزرگ تر  در دایره ای به شعاع 2، وتر PQ که به فاصلة

به کدام عدد نزدیک تر است؟ 

 11 5/ )2   10 )1

 10 5/ )4    11 )3

PQ� �= 60


آنگاهطولPQبرابرباrوفاصلهءPQازمرکز PQ� �= 60 اگردونقطهءPوQرویدایرهایبهشعاعrواقعباشند،بهطوریکه

است،عکساینمطلبهمصحیحاست. 3

2
r دایرهبرابربا

2(شعاععمودبرهروتردریکدایره،آنوتروکمانروبهرویآنرانصفمیکند.



قطعهء مساحت محاسبهء برای میشود. نامیده قطعه دارد، قرار آن متناظر کمان و وتر یک بین که دایره ازسطح قسمتی )3
مشخصشدهدرشکل،بایدمساحتمثلثOPQراازمساحتقطاعOPQکمکنید،میتوانیدفرمولآنراهمحفظکنید:



S S S R R= - = - Þ
ÌIõ¤ W±X¶

1

2

1

2

2 2a asin S R= -1

2

2( sin )a a

برحسبرادیانباشد.( a )حواستانباشدکهدراینفرمول،باید

(:باتوجهبهصورتسؤال،فاصلهءوترPQازمرکزدایرهبرابر POQÆ گام اول: )رسم شکل مناسب محاسبهء

 PQ� �= 60 OH،پس: r= 3

2
است،یعنی r = 2 وشعاعدایره 3 استبا

R

QP

O

R

A

H

 

a = =POQÆ 60
�

� �� ��
Áq¨o¶ á¾Ä»Hp

بنابراین

راحساب  POQ زاویهء روبهروی ابتدامساحتقطعهء ازقسمت)3(درسباکس، استفاده با )محاسبهء خواستهء سؤال(: گام دوم:

. a p= =60
3

 میکنیم،توجهکنیدکه

S R SR= - ¾ ®¾¾ = ´ -
=

=
1

2

1

2
4
3

3

2

2 3

2
( sin ) ( )a a pa p

Þ = -S 2

3
3

p

S،یعنی: S
½oÄHj

- ،مساحتناحیهءسایهخوردهرابهدستمیآوریمکهبرابراستبا 3 1 7 / و p  3 15/ بادرنظرگرفتن

p p p( ) ( ) / / /2
2

3
3

10

3
3 10 05 1 7 11 75

2 - - = + + = 

باید سؤال این در 
را نظر مورد قطعهء مساحت بتوانید
حسابکنید.محاسبهءمساحتقطعه
کتاب تمرینهای از یکی دایره، در
درسیهندسهء2استکهحتماًباید

آنرابلدباشید.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

مماس هایی  خاصیت   
بر  دایره  از  خارج  نقطه  ای  از  که 
در  بار  چندین  می شوند،  رسم  آن 
قرار  پرسش  مورد  قبل  کنکورهای 
گرفته و موضوع مهمی است، که در 
قائم الزاویه  »مثلث  مبحث  با  این جا 
 » 75 و  15 حادهء زاویه های  با 

ترکیب شده است. 

TATÆ، آن گاه مساحت چهارضلعی  ¢¢ == 30
 ¢¢AT را بر آن رسم می کنیم. اگر از نقطة  A خارج از دایره ای به مرکز O، دو مماس AT و

¢¢ATOT کدام است؟

 14
2OA )2    12

2AT )1

 2 2OT )4    12
2

TT¢ )3

از O به T وصل کنید.

1( هر جا صحبت از مماس بر دایره بود، اولین کاری که باید بکنید، این است که از مرکز دایره به نقطهء تماس وصل کنید و 
حواستان باشد که شعاع گذرنده از نقطهء تماس، بر خط مماس عمود است. 

 

¢AT را  2( از هر نقطه بیرون یک دایره، می توان دو مماس بر آن دایره رسم کرد، مثلاً مطابق شکل، از نقطهء A دو مماس AT و
AT همنهشت هستند و از این همنهشتی  O¢ T¢ وصل کنیم، آن گاه دو مثلث ATO و بر دایره رسم کرده ایم، اگر از O به T و

نتیجه های زیر حاصل می شود:

AT AT= ¢ الف(

TOTÆ است. ¢ TATÆ و ¢ ب( AO نیمساز

¢TT است.  پ( AO عمودمنصف

75 هستند، طول ارتفاع وارد بر وتر، ربع طول وتر است. 15 و 3( در مثلث قائم الزاویه ای که زاویه های حادهء آن

    
AH BC= 1

4

 

گام اول: )رسم شکل مناسب(: با توجه به صورت سؤال و درس باکس، شکل مناسب برای حل سؤال را رسم می کنیم.
 

 TH OA= 1

4
گام دوم: )محاسبهء خواستهء سؤال(: با توجه به شکل، در مثلث قائم الزاویهء ATO داریم: 

 S THOA OA OA OAATO = = =1

2

1

2

1

4

1

8

2. ( ) پس: 

بنابراین:

 S S OA OAATOT ATO¢ = = =2 2
1

8

1

4

2 2( )  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

فیزیک دوازدهم 

قایقرانی درون یک قایق قرار دارد و روی آب آرام دریاچه به آرامی حرکت می کند. واکنش نیروهای وارد بر قایقران به چه جسم هایی 

وارد می شود؟ 

2( کرۀ زمین، قایق، هوا، آب  1( آب، هوا، قایق، پارو  

4( کرۀ زمین، آب، پارو، قایق  3( کرۀ زمین، قایق، پارو، هوا  

 واکنش هر نیرویی به منشأ آن نیرو وارد می شود. به مثال های زیر دقت کنید: 

 واکنش نیروی وزن، بر زمین وارد می شود. 

 واکنش نیروی عمودی سطح، بر سطح وارد می شود. 

 واکنش نیروی مقاومت هوا، بر هوا وارد می شود. 

 واکنش نیروی کشش طناب، بر طناب وارد می شود. 

 واکنش نیروی کشسانی فنر، بر فنر وارد می شود.  

نیروهایی که بر قایقران وارد می شوند، عبارت اند از: 

1( نیروی وزن 2( نیروی عمودی سطح 3( نیروی اصطکاک 4( نیروی پارو بر دست قایقران 5( نیروی مقاومت هوا 

واکنش نیروی وزن به کرۀ زمین، واکنش نیروهای عمودی سطح و اصطکاک بر قایق، واکنش نیروی پارو بر دست قایقران بر پارو 

و واکنش نیروی مقاومت هوا بر هوا وارد می شود. 

آب به طور مستقیم به قایقران نیرو وارد نمی کند؛ بنابراین واکنش هیچ کدام از نیروهای وارد بر قایقران به آب وارد نمی شود. 
)رد گزینه های )1(، )2( و )4((
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

 قرار می گیرد و 


F3  و
  

F N i N j2 9 12== -- ++( ) ( ) ،
  

F N i N j1 12 9== ++ --( ) ( ) 4 هم زمان تحت تأثیر سه نیروی kg جسمی به جرم

 کدام است؟ 


F3 5 در جهت مخالف محور x شروع به حرکت می کند. نیروی 2m s/ از حال سکون با شتاب

  ( ) i ( N) j13 9N
 

+ )2    ( ) i ( N) j- +19 9N
 

)1

 ( ) i ( N) j- + -23 3N
 

)4    ( ) i ( N) j17 3N
 

+ - )3

 رو به  دست بیار. 


F3  اول بردار نیروی خالص رو از روی جرم و شتاب به  دست بیار، بعدش بردار

 طبق قانون دوم نیوتون، اگر شتاب را به  صورت بردار یکه داشته باشیم، می توانیم نیروی خالص را به صورت زیر به  دست آوریم: 

 




   

F m a F i F j ma i ma jnet x y x y= Þ + = +.  

5 در خلاف جهت محور x، شروع به حرکت  2m / s گام اول: بردار شتاب را به  دست می آوریم. با توجه به این که جسم با شتاب

می کند )تندشونده( داریم: 

 


a m s i= -5 2( / )  

گام دوم: بردار نیروی خالص وارد بر جسم را به  دست می آوریم: 

 





 





F ma F i N inet
a m s i
m kg net= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ - = -=-

=
5

4

2

4 5 20
( / ) ( ) ( )  

 را به  دست می آوریم: 


F3 گام سوم: نیروی

 
   

    


F F F F i i j i j Fnet = + + Þ - = - + - + +
1 2 3 3

20 12 9 9 12( ) ( )  

 Þ = - - + + - = - -


      

F i i i j j i j N
3

20 12 9 9 12 23 3 ( )  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

دو جعبۀ سبک و سنگینِ هم جنس را با تندی های اولیۀ یکسان روی یک سطح افقی پرتاب می کنیم. کدام گزینه در مورد زمان توقف 

(mmk ¹¹ 0 g و N kg== 9 8/ / ) جعبه ها درست است؟ 

1( جعبۀ سنگین تر زودتر متوقف می شود؛ زیرا جرم بیشتری دارد و تمایل آن به ایستادن بیشتر است. 

2( جعبۀ سنگین تر زودتر متوقف می شود؛ زیرا جرم بیشتری دارد و نیروی اصطکاک آن بزرگ تر است. 

3( هر دو جعبه در زمان های یکسان متوقف می شوند؛ زیرا شتاب توقف آن ها برابر است. 

4( جعبه ای زودتر متوقف می شود که سطح تماس بیشتری با زمین داشته باشد؛ زیرا نیروی اصطکاک آن بزرگ تر است. 

 هنگامی که مطابق شکل زیر، جسمی را بر روی سطح افقی پرتاب می کنیم، زمان توقف جسم از رابطۀ زیر به  دست می آید: 

 F f F mg ma a gnet k k N k s k

t v
as
s= = = = Þ = ¾ ®¾¾

¯

=
m m m

0

þ¤¼U JIT{

(m/ s)

( )

( / )

¾Ã²»H Ák¹U

þ¤¼U ·I¶p

ÂzL¹] ¥I§õÅH KÄoò

s s
k

m s

t v
g¬ =



0

2

m
↙ ↘

yyºHo¬ JIT{

 

   

طبق رابطه ای که در درس باکس آورده ایم، درمی یابیم زمان توقف جسمی که بر روی سطح افقی پرتاب شده است، وابسته به جنس 

سطوح و تندی اولیه )تندی پرتاب( است و به جرم ربطی ندارد؛ بنابراین با توجه به یکسان بودن تندی اولیه و جنس، هر دو جسم 

در زمان های یکسان متوقف می شوند. 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

5 را که از سقف بالای سرش آویزان است، در راستای قائم رو به  N cm/ 80 روی یک ترازو ایستاده و فنری با ثابت kg شخصی به جرم

( / )g N kg== 10 16cm افزایش یابد، ترازو چه عددی را برحسب نیوتون نشان می دهد؟  پایین می کشد. اگر با این  کار طول فنر 

780 )4  880 )3  830 )2  720 )1

 نیروی کشسانی فنر از رابطۀ زیر به  دست می آید: 

 

o¹Î SMIY

o¹Î ÂºIvz¨ Á»oÃº

o¹Î Ï¼ö oÃÃûU

( )N eF k x¬ =


¯
 

 N برحسب F ،باشد cm برحسب x و N cm/ N و x برحسب m یا k برحسب m/ دقت کنید که اگر در رابطۀ بالا، k برحسب
به  دست می آید. 

) است.  )FN عددی که ترازو برحسب نیوتون نشان می دهد برابر با نیروی عمودی سطح

گام اول: نیروهای وارد بر شخص را رسم می کنیم. مطابق شکل زیر داریم: 

                 

گام دوم: نیروی کشسانی فنر را به  دست می آوریم. دقت کنید با توجه به این که فنر آویزان از سقف کشیده شده است، جهت نیروی 

کشسانی فنر رو به بالا است. 

 F kx F Ne
k N cm
x cm e= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ==

=
5

16
5 16 80

/  

) وارد بر شخص )همان عددی که  )FN گام سوم: با توجه به نیروهای وارد بر شخص و ساکن بودن شخص، نیروی عمودی سطح

ترازو نشان می دهد( را به  دست می آوریم: 

 F mg F F F F Nnet N e N N= Þ = + Þ = + Þ =0 800 80 720  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

1 به طرف پایین حرکت کند، اندازۀ  5 2/ /m s 78 درون آسانسوری قرار دارد. اگر آسانسور با شتاب رو به پایین kg شخصی به جرم

( / )g m s== 10 2 نیرویی که کرۀ زمین بر شخص وارد می کند، چند نیوتون است؟

 897 )2   780 )1

 130 5/ )4    739 5/ )3

 نیروی گرانش کرۀ زمین بر یک جسم، همان نیروی وزن جسم است که در هر شرایطی وقتی که جسم بر روی سطح زمین یا 
ارتفاع ناچیزی از سطح زمین قرار دارد، از رابطۀ زیر به  دست می آید: 

 
(kg)

( )

: /

³o]

´v] ·p»

yºHo¬ JIT{

N

g m s

W mg¬ =


¯
10

2

 

نیرویی که از طرف کرۀ زمین بر شخص وارد می شود، همان نیروی وزن است که طبق رابطۀ زیر به  دست می آید: 

 W mg W Nm kg
g m s

= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ==

=

78

10
2

78 10 780
/

 

اگر برای محاسبۀ نیرویی که کرۀ زمین به شخص وارد می کنه، از شتاب آسانسور استفاده کنی، توی دام گزینۀ )2( می افتی!

 F mg ma m g a= + = + = + =( ) ( / ) N78 10 1 5 897  û  

این نیروی F که محاسبه کردیم، نیروی عمودی سطحی است که از طرف کف آسانسور به شخص وارد می شود.

4561

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


49

فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

16 به دیوار قائم بدون اصطکاکی تکیه دارد و پایۀ آن روی سطح افقی در آستانۀ سُرخوردن قرار دارد. در این حالت  kg نردبانی به جرم

48 از نردبان بالا رفته و بر روی یکی از پله های نردبان می ایستد. اگر با ایستادن شخص بر روی نردبان، نیرویی که  kg شخصی به جرم

600 افزایش یابد و هم چنان پایۀ آن روی سطح افقی در آستانۀ سُرخوردن باشد، ضریب اصطکاک  N سطح افقی به نردبان وارد می کند،

( / )g N kg== 10 ایستایی بین نردبان و سطح افق چه قدر است؟

 1
4

)2    1
3

)1

  3
4

)4    1
2

)3

مطابق شکل های زیر، هر یک از حالت ها را با توجه به این که نردبان در آستانۀ سُرخوردن قرار دارد، بررسی می کنیم: 

:حالت اول  

:حالت اول  

             

Þ در آستانۀ سُرخوردن =
=

= = ´ =

ì
í
ï

îï
F

f F

F mg Nnet
s N

N
0

16 10 160

,max
nH¼Äj

¸Ã¶p

 

 R F f R fN s s¸Ã¶p ¸Ã¶p
¸Ã¶p

= + Þ = +2 2 2 2
160,max ,max  

:حالت دوم  

 

Þ در آستانۀ سُرخوردن = Þ
¢ = ¢

¢ = ¢ = + =

ì
í
ï

îï
F

f F

F m g Nnet
s N

N
0

16 48 10 640

,max

( )
nH¼Äj

¸Ã¶p

 

600N افزایش یافته، داریم:  حالا با توجه به این که نیروی سطح افقی بر نردبان

 ¢ = ¢ + ¢ Þ + = + ¢R F f R fN s s¸Ã¶p ¸Ã¶p
¸Ã¶p

2 2 2 2
600 640,max ,max  

R f
s s

s f f¸Ã¶p
= +

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ + + = + ¢
160

2 2 2 2
2 2

160 600 640
,max

,max ,max  

 f F
f F s
s s N s
s s N s
,max
,max

( )= =
¢ = ¢ =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ +

m m
m m m

160

640

2 2
160 160 ++ = +600 640 640

2 2( )ms  

 Þ + + = + Þ + = Þ + =160 1 600 640 1 480 1 600 1
5

4

2 2 2 2m m m ms s s s  

Þ + = Þ = Þ =1
25

16

9

16

3

4

2 2m m ms s s   
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

فیزیکفیزیک
50 توسط ریسمان سبکی ثابت نگه داشته شده است. اگر بیشینۀ نیروی کشش قابل تحمل  kg در شکل زیر، جسمی به جرم

540 باشد، حداکثر بزرگی شتاب برای بالاکشیدن جسم به  طوری  که ریسمان پاره نشود، چند متر بر مربع ثانیه  N این ریسمان

 ( / )g N kg== 10 است؟

 0 8/ )1

 0 6/ )2

 0 5/ )3

  0 4/ )4

) فرمول خاصی نداریم. باید طبق مراحل زیر پیش برویم:  )T  برای محاسبۀ نیروی کشش طناب یا ریسمان

1( نیروهای وارد بر جسمی که به ریسمان متصل است را رسم کنیم. 

2( نیروی خالص وارد بر جسم را با توجه به شتاب جسم حساب کنیم. 

3( نیروی کشش طناب را با توجه به نیروی خالص و نیروهای دیگر به  دست آوریم. 

540N است، رسم می کنیم:  گام اول: نیروهای وارد بر جسم را با فرض این که نیروی کشش ریسمان حداکثر مقدار خود، یعنی

 

گام دوم: نیروی خالص وارد بر جسم را حساب می کنیم: 

 F T mg Nnet = - = - =540 500 40  

گام سوم: حداکثر شتاب رو به بالای جسم را به  دست می آوریم. طبق قانون دوم نیوتون داریم: 

 F ma a a m snet = Þ = Þ =40 50 0 8
2/ /  
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

فیزیکفیزیک
500 که به دیوار تکیه داده شده، وارد می شود. نیروی سطح دیوار بر جسم  g در شکل زیر، نیروی 12 نیوتونی افقی به جسمی ساکن به جرم

 ) mms == 34 و g N kg== 10 / چند نیوتون است؟ )

12 )2   9 )1

  15 )4   13 )3

 برای محاسبۀ نیروی اصطکاک وارد بر یک جسم ساکن، طبق مراحل زیر پیش می رویم: 
1( نیروهای وارد بر جسم )به جز نیروی اصطکاک( را رسم می کنیم. 

) را حساب می کنیم.  )FN 2( نیروی عمودی سطح

3( نیروی اصطکاک ایستایی بیشینه را طبق رابطۀ زیر به  دست می آوریم: 

 

( )

( ) ,max

N

N s s Nf F

cõw Áj¼µø Á»oÃº

ÂÄITvÄH ¥I§õÅH Á»oÃº á¾¹ÃzÃM ¬ =
¯


m

ÂÂÄITvÄH ¥I§õÅH KÄoò

 

4( نیروی خالصی که در راستای سطح بر جسم وارد می شود )بدون در نظر گرفتن اصطکاک( که همان نیروی محرک جسم است 
را حساب می کنیم. 

5( نیروی محرک را با نیروی اصطکاک ایستایی بیشینه مقایسه می کنیم و مطابق الگوی زیر نیروی اصطکاک را به  دست می آوریم: 

 

F f f F

F f

s s

s

¥od¶ ¥od¶

¥od¶

SwH ¸¨Iw ´v]

ÂÄITvÄH ¥I§õÅH

£ Þ =

>



,max

,ma

. :

xx . :Þ =

ì

í

ï
ïï

î

ï
ï
ï ¯



®k¹¨Â¶ S¨oe ´v]
cõw Áj¼µø Á»oÃº

ÂzL¹] ¥I§õ

f Fk k Nm

ÅÅH

ÂzL¹] ¥I§õÅH KÄoò

FN و f است و از رابطۀ زیر به  دست می آید:   نیرویی که سطح بر جسم وارد می کند، برایند دو نیروی عمود بر هم

 

´v] oM cõw Á»oÃº

cõw Áj¼µø Á»oÃº

¥I§õÅH  Á»oÃº¬ = +
¯

®R F fN
2 2

 

) را به  دست می آوریم:  )FN گام اول: نیروی عمودی سطح

         

F F NN = =12

 

گام دوم: نیروی محرک جسم را به  دست می آوریم. با توجه به این که در راستای دیوار )قائم( غیر از نیروی اصطکاک فقط نیروی 

 F mg N
¥od¶

= = ´ =0 5 10 5/ وزن رو به پایین به جسم وارد می شود، نیروی محرک همان نیروی وزن است.  

گام سوم: نیروی اصطکاک ایستایی بیشینه را حساب می کنیم: 

 f F f Ns s N F N s
s

N,max ,max= ¾ ®¾¾¾ = ´ =
=

=m
m 3

4

12

3

4
12 9  

گام چهارم: نیروی اصطکاک وارد بر جسم را حساب می کنیم. به شکل زیر توجه کنید: 

       F f f F Ns s¥od¶ ¥od¶
SwH ¸¨Iw ´v]:< Þ = =,max . 5  

گام پنجم: نیروی سطح بر جسم را به  دست می آوریم: 

 R F f R NN s
F N
f N
N
s

= + ¾ ®¾¾¾ = + = + = ==
=

2 2 12

5

2 2
12 5 144 25 169 13   
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

نمودار تغییرات تندی برحسب زمان چتربازی که از یک بالگرد در حال سکون به بیرون می پرد و مدتی پس از پرش، چتر خود را باز 

می کند، مطابق شکل زیر است. در کدام مرحله بزرگی نیروی مقاومت هوا بیشتر از بزرگی نیروی وزن چترباز است؟ 

  

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

با توجه به این که در تمام مراحل، چترباز رو به پایین حرکت می کند، جهت نیروی مقاومت هوا در خلاف جهت حرکت و رو به بالاست. 

از طرفی جهت نیروی وزن رو به پایین است. 

) مقایسه می کنیم:  )mg f) را با وزن چترباز )D حالا در هر مرحله، نیروی مقاومت هوا

مرحلۀ )1(: چترباز به  صورت تندشونده رو به پایین حرکت می کند؛ بنابراین داریم: 

Þ جهت شتاب رو به پایین  Þ جهت نیروی خالص رو به پایین <f mgD  

مرحلۀ )2(: چترباز با تندی ثابت )تندی حدی با چتر بسته( رو به پایین حرکت می  کند؛ بنابراین داریم: 

 a F f mgnet D= Þ = Þ =0 0  

مرحلۀ )3(: چتر باز به  صورت کندشونده رو به پایین حرکت می کند؛ بنابراین داریم: 

جهت شتاب رو به بالا Þ Þ جهت نیروی خالص رو به بالا >f mgD  

مرحلۀ )4(: چترباز با تندی ثابت )تندی حدی با چتر باز( رو به پایین حرکت می کند؛ بنابراین داریم: 

 a F f mgnet D= Þ = Þ =0 0  

بنابراین در مرحلۀ )3( نیروی مقاومت هوا، از وزن چترباز بیشتر است. 

mg وارد می شود و جهت حرکت چترباز رو به پایین است،   و رو به پایین


fD با توجه به این که به چترباز دو نیروی رو به بالای
f باشد، نیروی خالص و شتاب حرکت رو به بالا خواهد بود و چون جهت شتاب و سرعت مخالف یکدیگرند، حرکت  mgD > اگر
کندشونده می شود؛ بنابراین باید مرحله ای را انتخاب کنیم که حرکت کندشونده است، یعنی نمودار t ـ v به محور t نزدیک می شود 

که تنها در مرحلۀ )3( این شرایط را داریم. 
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

فیزیکفیزیک
 


F2  و


F1 2m بر روی سطح افقی در حرکت است. اگر بزرگی هر یک از نیروهای s/ 3kg با تندی ثابت در شکل زیر، جسمی به جرم 

( / )g N kg== 10 10 افزایش دهیم، شتاب حرکت جسم چند متر بر مربع ثانیه خواهد شد؟ N را

 

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

گام اول: مقدار F را به  دست می آوریم. با توجه به حرکت جسم با تندی ثابت، داریم: 

 F F f F F F mg Fnet k
f F

k N
F mg F

k
k k N N= Þ = ¾ ®¾¾¾ = ¾ ®¾¾¾¾ = += = +

0
2 2 2 1

1m m m ( )  

 F F F m kg
k

F F F F F2 1 3

0 4
0 4 30 12 0 4 0 6 12 2

= = =
=¾ ®¾¾¾¾¾¾ = + = + Þ = Þ =,
/ / ( ) / /m 00N  

گام دوم: نیروی خالص را در حالت جدید به  دست می آوریم. مطابق شکل زیر داریم: 

 

 ¢ = ¢ ¾ ®¾¾¾ ¢ = ´ ==
¢ =f F f Nk k N F N k
k
N

m m 0 4

60
0 4 60 24

/ /  

 ¢ = ¢ - ¢ Þ ¢ = - =F F f F Nnet k net2
30 24 6  

گام سوم: شتاب جسم را در حالت جدید حساب می کنیم: 

 ¢ =
¢

¾ ®¾¾¾ ¢ = =¢ =
=a F

m a m snet F N
m kg
net 6

3

26

3
2 /  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

4 به سقف یک آسانسور متصل است و آسانسور از حال سکون  5/ /N cm3 توسط فنری با ثابت kg مطابق شکل، جسمی به جرم

L1 و هنگامی که شتاب   باشد، طول فنر


a m s j1
21 2== --( / / ) به طرف پایین شروع به حرکت می کند. زمانی که شتاب آسانسور

( / / )g m s== 9 8 2 L چند سانتی متر است؟ L2 1-- L2 می شود. مقدار  می شود، طول فنر


a m s j2
21 8== ++( / / ) آسانسور

 +2 )1

  -2 )2

 +0 5/ )3

  -0 5/ )4

گام اول: نیروی کشسانی فنر را در هر دو حالت حساب می کنیم. با توجه به این که جهت شتاب در حالت اول رو به پایین و در 

حالت دوم رو به بالا است، داریم: 

 F m g a Fm kg
g m s a m s1 1

3

9 8 1 2
12

1
2

3 9 8 1 2= - ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = -=

= =
( ) ( / / )

/ / , / /
== ´ =3 8 6 25 8/ / N  

 F m g a Fm kg
g m s a m s2 2

3

9 8 1 8
22

2
2

3 9 8 1 8= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = +=

= =
( ) ( / / )

/ / , / /
== ´ =3 11 6 34 8/ / N  

گام دوم: تغییر طول فنر را در هر یک از حالت ها، حساب می کنیم: 

 F kx x x cme
F N
k N cm= ¾ ®¾¾¾¾ = Þ ==

=
1 25 8

4 5 1 1
25 8 4 5

25 8

4 5

/
/ / / / /

/  

 F kx x x cme
F N
k N cm= ¾ ®¾¾¾¾ = Þ ==

=
2 34 8

4 5 2 2
34 8 4 5

34 8

4 5

/
/ / / / /

/  

) را به  دست می آوریم:  )L L
2 1

- گام سوم: اختلاف طول فنر در دو حالت

 L L x x cm
2 1 2 1

34 8

4 5

25 8

4 5

9

4 5
2- = - = - = =/

/
/
/ /  

k به  دست می آید؛ بنابراین:  F
L= D

D
می دانیم ثابت فنر از رابطۀ

 
F m g a
F m g a

F F m a a1 1

2 2

2 1 2 1

3

3 1 8 1 2 9
= -

= +
ì
í
î

Þ - = + = + =
( )
( )

( ) ( / / ) N
��� ��

 

 
k F F

L L L L L L cm=
-
-

Þ =
-

Þ - =2 1

2 1 2 1
2 1

4 5
9

2/
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

فیزیکفیزیک
0 با نیروی 2/ s m، مقابل یکدیگر قرار دارند. اگر یکی از آن ها در مدت kg2 80== m و kg1 60== مطابق شکل دو نفر به جرم های

3 پس از شروع هُل دادن چند سانتی متر می شود؟ )از اصطکاک سطح افقی  2/ sدیگری را هُل دهد، فاصلۀ میان دو شخص F N== 120

چشم پوشی کنید.(

   

 217 )4  210 )3  224 )2  234 )1

 است؛ بنابراین داریم: 
 

F F
12 21

= - گام اول: ابتدا مقدار شتاب هر یک را حساب می کنیم. می دانیم طبق قانون سوم نیوتون

 
F F N
m kg
m kg

12 21

1

2

120

60

80

= =

=

=

ì

í
ï

î
ï

     a F
m

a m s

a m s
= Þ

= =

= =

ì

í
ï

î
ï

1

2

2

2

120

60
2

120

80
1 5

/

/ /
 

گام دوم: نمودار سرعت ـ زمان حرکت هر یک از دو متحرک را رسم می کنیم. برای رسم نمودار t ـ v به چند مورد زیر توجه کنید:

t دو متحرک با شتاب ثابت و در خلاف جهت یکدیگر حرکت می کنند؛ پس اگر شخص )1( در  s=0 2/ t تا =0 1( از لحظۀ 

جهت محور x حرکت کند، شخص )2( باید خلاف جهت محور حرکت کند و نمودار t ـ v آن زیر محور t باشد. 

t دو متحرک با سرعت ثابت حرکت می کنند.  s= 3 2/ t تا s=0 2/ 2( با توجه به نبودن اصطکاک، از لحظۀ

3( فاصلۀ میان دو شخص برابر است با مجموع مقادیر مساحت محصور نمودار t ـ v دو متحرک. 

 

 v at v
v m s
v m s

= + Þ
= ´ =

= - ´ = -
ì
í
î

0

0
1

2

2 0 2 0 4

1 5 0 2 0 3

/ / /
( / ) / / /

 

t به  دست می آوریم. با توجه به مساحت محصور نمودار t ـ v با محور t داریم:  s= 3 2/ گام سوم: فاصلۀ دو جسم را در لحظۀ

       

S

S
d S S m

1

2

1 2

0 7 0 2

2
0 07

3 0 7 2 1

0 07 2 1 2 17 21

= ´ =

= ´ =

ì
í
ï

îï

= + = + = =

/ / /

/ /
/ / / 77 cm  
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

فیزیکفیزیک
40 می رسانیم، بزرگی نیرویی که جسم به دیوار وارد می کند، تغییر نخواهد  N 10 به N  را از



F2 در شکل زیر، هنگامی که بزرگی نیروی

کرد. اگر در هر دو حالت جسم در آستانۀ حرکت باشد، ضریب اصطکاک ایستایی بین جسم و سطح چه قدر است؟

 

  0 4/ )2    0 3/ )1

 0 6/ )4    0 5/ )3

با توجه به این که جسم در هر دو حالت ساکن است، برای محاسبۀ حداقل ضریب اصطکاک ایستایی باید جسم را در هر دو حالت 

F2 حالت اول کم تر از حالت دوم است، در حالت اول جسم را در  در آستانۀ لغزش فرض کنیم. از طرفی با توجه به این که مقدار

آستانۀ لغزش رو به پایین و در حالت دوم جسم را در آستانۀ لغزش رو به بالا فرض می کنیم؛ بنابراین مطابق شکل زیر داریم: 

: حالت اول  

    F f mg Inet y s( ) ,max ( )= Þ + =0 10  

: حالت دوم  

    F f mgnet y s( ) ,max (II)= Þ + =0 40  

 I s

s
s s

f mg

f mg
f f N,II ,max

,max
,max ,max¾ ®¾

+ =

+ =

ì
í
ï

îï
Þ = Þ =

10

40
2 30 15  

حالا مقدار حداقل ضریب اصطکاک ایستایی را حساب می کنیم: 

 f Fs s N s s,max /= Þ = ´ Þ =m m m15 50 0 3  
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

فیزیکفیزیک
 1 5/ s F از حال سکون شروع به حرکت می کند. اگر N== 20 5 روی یک سطح افقی ساکن است و با نیروی افقی kg جسمی به جرم

پس از شروع حرکت، نیروی F حذف شود و بزرگی شتاب توقف جسم 3 برابر شتاب تندشوندۀ آن باشد، مسافت طی شده توسط جسم در 

کل زمان حرکت چند سانتی متر است؟ 

 

 175 )4  150 )3  100 )2  75 )1

گام اول: نیروی اصطکاک جنبشی را به  دست می آوریم. مطابق شکل زیر داریم:

: حالت اول  

     F F f fnet k k= - = -20  

: حالت دوم  

 

 ¢ = -F fnet k  

 F ma F
F

a
anet

m net

net

a a
F f F fnet k net k

= ¾ ®¾¾
¢

= ¢ ¾ ®¾ ¢=-
= - ¢ =-

SMIY 3

20 ,¾¾¾¾¾¾¾¾
-
-

= -
f
f
k

k20
3  

 Þ - = Þ = Þ =60 3 4 60 15f f f f Nk k k k  

گام دوم: شتاب جسم را در دو حالت حساب می کنیم: 

 a F
m a m snet= Þ = - =20 15

5
1

2/  

 ¢ = - Þ ¢ = -a a a m s3 3
2/  

گام سوم: نمودار t ـ v حرکت را رسم می کنیم و با استفاده از سطح زیر نمودار، مسافت طی شده را به  دست می آوریم:

    

v at v v m s

a v
t t

t s

S

= + Þ = ´ =

¢ = Þ - = - Þ =

= = ´ =

0

0

1 1 5 1 5

3
0 1 5

0 5

2 1 5

2

/ / /

/ /

/

D
D

 11 5 150/ m cm=
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

نمودار تغییرات انرژی جنبشی برحسب تکانه برای جسمی به جرم m مطابق شکل است. m چند کیلوگرم است؟

  

 4 )4   0 4/ )3   0 25/ )2   2 5/ )1

 رابطۀ انرژی جنبشی برحسب تکانه، مطابق زیر است: 

 

(
.
)

( )

( )

kg m
s

J

kg

K p
m

¾ºI§U

ÂzL¹] ÁroºH

³o]

¬ =



¯

2

2  

K داریم:  p
m=
2

2 با توجه به نمودار انرژی جنبشی جسم برحسب تکانه و رابطۀ

 K p
m K K p p

m
K K J

p N s p N s= Þ - =
-

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾- =
= =

2

2 1
2

2

1

2
150

20 402 2

2 1

1 2. , . 1150
40 20

2

1600 400

2

300 1200 4

2 2

= - = -

Þ = Þ =
m m

m m kg
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

v0 به سمت بالا پرتاب می شود. اگر نیروی مقاومت هوا در برابر حرکت جسم را ثابت فرض  جسمی در هوا و در راستای قائم با سرعت اولیۀ

کنیم، کدام نمودار تکانه ـ زمان از لحظۀ پرتاب تا برگشت به نقطۀ پرتاب، متعلق به این حرکت است؟

 )2    )1

D > D <t t p p1 2 0,            D < D >t t p p1 2 0,          

 )4    )3

 D < D <t t p p1 2 0,           D > D >t t p p1 2 0,            

 شیب نمودار تکانه ـ زمان با نیروی خالص وارد بر جسم متناسب است. مطابق شکل مقابل داریم: 

        

(
.
)

( )

( )

kg m
s

N net

s

F p
t

p p
t t

¾ºI§U oÃÃûU

}²Ii Á»oÃº

·I¶

¬ = =
-
-



¯

D
D

2 1

2 1

pp  

 گام اول: بزرگی نیروی خالص و شتاب را در حرکت رو به بالا و حرکت رو به پایین با هم مقایسه می کنیم: 

 ¢ = -F mg fnet D

 ¢ =
¢

= -a F
m g f

m
net D

 F mg fnet D= +

 a F
m g f

m
net D= = +

F F a anet net> ¢ > ¢,  

p را رسم می کنیم. با توجه به این که جهت نیروی خالص رو به پایین و حرکت جسم ابتدا کندشونده  t@ گام دوم: شکل کلی نمودار

و سپس تندشونده است، از طرفی مقدار نیروی خالص )شیب نمودار t ـ p( در حرکت رو به بالا بیشتر از حرکت رو به پایین است، 

مطابق شکل مقابل است:  p t@ شکل کلی نمودار 

 

بنابراین گزینۀ )2( و )3( رد می شوند. 

Dt2 را با هم مقایسه می کنیم.  ) و مدت زمان هایDt1 و )p ) را با مقدار تکانۀ نهایی )p0 گام سوم: تکانۀ اولیه
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

با توجه به یکسان بودن مقدار جابه جایی در هر دو حالت و بزرگ تربودن نیروی خالص و شتاب در حالت اول، طبق معادلۀ مستقل 

v را با هم مقایسه می کنیم:  v0 و از زمان، مقدار

 v v ad
v ad v ad

v
2

0

2 0

2

0

2
2

0 2 2

0

- = Þ
- = Þ =

- =

¯IM ¾M »n S¨oe

¸ÃÄIQ ¾M »n S¨oe

:

: 22 2¢ Þ = ¢

ì
í
ï

îï a d v a d
 

 Þ = ¢ ¾ ®¾¾ < Þ <> ¢v
v

a
a

v
v v va a

0 0
0

1  

 p mv p pm= ¾ ®¾¾ <SMIY

0  

ها رو مقایسه کنی!  Dt همین جا به جواب رسیدی و گزینۀ )4( هم رد شد. دیگه نیازی نداری

Dt2 از معادلۀ مستقل از شتاب استفاده می کنیم:  برای مقایسۀDt1 و

 ( )
( ):v v t d

v t d t d
v1 2

0
1 1

0

2

0

2

2

+
= Þ

+
= Þ =

D
D D¯IM ¾M »n S¨oe

¸ÃÄIQ ¾M »n S¨oee : ( )0

2

2
2 2

+ = Þ =

ì

í
ïï

î
ï
ï

v t d t d
vD D

 

 D
D

D
D

D D
t
t

d
v
d
v

v
v

t
t t tv v2

1

0

0 2

1
2 1

2

2
10= = ¾ ®¾¾ > Þ >>  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

 به آن وارد می شود. اگر 


F mms قرار دارد و نیروی افقی == 0 5/ 2 روی یک سطح افقی به ضریب اصطکاک ایستایی kg جسمی به جرم

15 افزایش دهیم، کدام یک از عبارت های زیر دربارۀ زاویه ای که نیروی سطح با راستای افقی  N بزرگی این نیرو را به تدریج از صفر تا

( / )g N kg== 10 ،  درست است؟ ( )aa می سازد

 
aa افزایش می یابد.  F است، N<< 10 الف( تا وقتی که

aa کاهش می یابد.  F است، N<< 10 ب( تا وقتی که

aa کاهش می یابد.  10 بیشتر شود، N پ( بلافاصله بعد از این که F اندکی از

aa افزایش می یابد.  10 بیشتر شود، N ت( بلافاصله بعد از این که F اندکی از

2( الف و ت   1( الف و پ  

4( ب و ت  3( ب و پ   

: اگر جسمی مطابق شکل زیر ساکن باشد، با افزایش نیروی محرک،  ( )a  بررسی زاویۀ بین نیروی سطح بر جسم با راستای افقی
fs است، به نیرویfs نزدیک تر  FN و نیروی اصطکاک ایستایی افزایش می یابد؛ در نتیجه نیروی سطح بر جسم که برایند دو نیروی

a کاهش می یابد.  fs می سازد، کاهش می یابد؛ بنابراین زاویۀ می شود و زاویه ای که این نیرو با

: ساکن  

     

¸¨Iw:
¥od¶
F fs Þ  Þ ¯a

a برای جسم در  a از رابطۀ زیر به  دست می آید و طبق این رابطه، زاویۀ اگر جسمی مطابق شکل زیر در حال حرکت باشد، زاویۀ
mk وابسته است.  حال حرکت تنها به

:متحرک  

     

¥odT¶: :SMIY :SMIYcot :a m m a= = Þ
f
F
k

N
k k

α کاهش می یابد.  α افزایش و با افزایشfs زاویۀ ، زاویۀ FNمطابق شکل زیر، برای جسم ساکن با افزایش

 

fsmax را حساب کنیم:  باید ابتدا مشخص کنیم جسم تا چه مقدار نیروی F ساکن است؛ بنابراین باید

 f F f Ns s N F mg N s
s

Nmax max
/ /= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ==

= =m m 0 5

20
0 5 20 10  

حالا طبق درس باکس می توانیم بنویسیم: 

 
1 10

2 10

3 10

)
)

) .

F N F f
F N

F N

s< Þ Þ  Þ  Þ ¯

= Þ

> Þ

¸¨Iw ´v]

xqû²
á
¾ºITwA nj ´v]

a

kk¹¨Â¶ S¨oe ´v] SMIY SMIY:Þ  Þ Þ

ì

í
ï

î
ï F fk a:

 

طبق نتیجۀ حالت )1(، درمی یابیم عبارت »الف« نادرست و عبارت »ب« درست است. 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

a را در حالت های )2( و )3( با هم مقایسه کنیم.  در نهایت برای بررسی عبارت »ب« و »ت« باید زاویۀ

: جسم در آستانۀ لغزش  

      tana
2

20

10
2= =                               

:جسم در حال حرکت  

         

f f f Ns s k< Þ <

>

> ¾ ®¾¾¾ >< £

max

tan

tan tan

10

2
3

3 2

0 90

3 2

a

a a a aa 

بنابراین عبارت »پ« نادرست و عبارت »ت« درست است.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

2400 است. تندی نقطه ای روی لبۀ محور این میل لنگ  rpm 42mm است، تعداد دور بر دقیقۀ میل لنگ یک خودرو که قطر محور آن

تقریباً چند متر بر ثانیه است؟

 10 4/ )2   9 )1

 5 3/ )4    4 5/ )3

 تندی جسمی که حرکت دایره ای یکنواخت دارد، به  صورت زیر محاسبه می شود: 

 

(m)

(m/ s)

( )

½oÄHj ÌI÷{

Ák¹U

½n»j

¬ =


¯

v r
T
s

2p  

، تعداد دور بر دقیقه است.  rpm یکای

گام اول: دوره را حساب می کنیم: 

 2400
2400

60
rpm

n
t s

=
=

ì
í
î

 

 T t
n T s= Þ = =60

2400

1

40
 

گام دوم: تندی نقطه را بر روی لبۀ میل لنگ حساب می کنیم: 

 v r
T v

r D mm m

T s
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´= = = = ´

=

--
2 2 21 10

1

2

42

2
21 21 10

1

40

33

p p

440

1 68 5 3= / / /p  m s  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

مطابق شکل، پدری فرزند 25 کیلوگرمی خود را در یک چهارچرخۀ 5 کیلوگرمی قرار می دهد. یک بار با طنابی 1 متری و بار دوم با طنابی 

3m به حرکت  s/ 2 و 5/ /m s2 متری چهارچرخه را روی سطح افقی بدون اصطکاک بر مسیر دایره ای به  ترتیب با تندی های ثابت

درمی آورد. کدام یک از عبارت های زیر دربارۀ این حرکت ها درست است؟

الف( نیروی کشش طناب در حرکت دوم 18 درصد کم تر از حرکت اول است. 

52 کم تر از حرکت اول است.  5/ N ب( نیروی مرکزگرای وارد بر فرزند، در حرکت دوم

53 برابر حرکت اول است.   پ( دورۀ تناوب چهارچرخه در حرکت دوم،

1 بیشتر از حرکت اول است.  75 2/ /m s ت( اندازۀ شتاب حرکت چهار چرخه در حرکت دوم،

2( الف و ت  1( الف و ب  

4( ب و ت  3( ب و پ   

 شتاب و نیروی مرکزگرا برای جسمی که با تندی v حرکت دایره ای یکنواخت دارد، به صورت زیر به  دست می آید: 
( / )

( / )

( )

m s

m s c

m

a v
r

Ák¹U

Ho¬q¨o¶ JIT{

ÌI÷{

2
2

¬ =



¯

         
Ho¬q¨o¶ Á»oÃº

³o]

¬ = =
¯

F ma mv
rc c

kg

2

( )  

  

شتاب مرکزگرا و نیروی مرکزگرای هر دو حالت را حساب می کنیم: 

 a v
r

a m s

a m s
a ac

c

c

c c= Þ
= =

= =

ì

í
ïï

î
ï
ï

Þ - =
2

2
2

2
2

1

2

2 1

2 5

1
6 25

3

2
4 5

4

/ / /

/ /
/ 55 6 25 1 75

2- = -/ / /m s  

بنابراین عبارت »ت« نادرست است. 

 F ma
F N

F N
F Fc c

c

c
c c= Þ

= ´ =

= ´ =

ì
í
ï

îï
Þ - = -1

2

2 1

30 6 25 187 5

30 4 5 135
135

/ /

/
1187 5 52 5/ /= - N  

بنابراین عبارت »ب« درست است.  

نیروی مرکزگرا توسط نیروی کشش طناب تأمین می شود و با آن برابر است. پس:
F F
F

c c

c

2 1

1

100
135 187 5

187 5
100 28

-
´ = - ´ = -/

/ %  

بنابراین عبارت »الف« نادرست است. 
همین جا به گزینۀ درست، یعنی گزینۀ )3( می رسیم و نیازی به مقایسۀ دورۀ تناوب نداریم. 

T، داریم:  r
v= 2p برای مقایسۀ دورۀ تناوب چهارچرخه طبق رابطۀ

 TT
r
r

v
v

T
T

2

1

2

1

1

2

2

1

2

1

2 5

3

5

3
= ´ Þ = ´ =/  

بنابراین عبارت »پ« درست است. 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

 ،A B در اثر نیروی گرانشی بین زمین و ماهواره، روی مدار تقریباً دایره ای به دور زمین می چرخند. جرم ماهوارۀ  A و  ماهواره های 

1 برابر شعاع مدار ماهوارۀ B است. انرژی جنبشی ماهوارۀ A چند برابر انرژی  5/ ،A و شعاع مدار ماهوارۀ B 2 برابر جرم ماهوارۀ

جنبشی ماهوارۀ B است؟

 2
3

)2    8

3
)1

 4
3

)4   3 )3

 در چرخش ماهواره به دور زمین، تندی ماهواره با جذر شعاع مدار ماهواره رابطۀ معکوس دارد؛ بنابراین طبق رابطۀ زیر داریم: 

 vv
r
r

2

1

1

2

=  

گام اول: نسبت تندی دو ماهواره را طبق درسbox به  دست می آوریم: 

 vv
r
r

v
v

r
r

A

B

B

A

r r A

B

B

B

A B= ¾ ®¾¾¾ = ==1 5

1 5

2

3

/
/  

گام دوم: نسبت انرژی جنبشی دو ماهواره را به  دست می آوریم: 

 KK
m
m

v
v

K
K

A

B

A

B

A

B

A

B
= ´ Þ = ´ = ´ =( ) ( )2 2

2
2

3
2

2

3

4

3
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

فیزیک دهم

گرمای  و  کند  تغییر   9 kJ فرایند این  طی  گاز  درونی  انرژی  اگر  می کند.  طی  شکل  مطابق  را  ab ایستاوار فرایند  آرمانی  گاز  یک 

15 باشد، حجم گاز در حالت b چند لیتر است؟  kJ مبادله شده برابر

 

50 )4  45 )3  28 )2  30 )1

 ابتدا به کمک قانون اول ترمودینامیک، کار انجام شده در فرایند ab را به  دست آورید، سپس به کمک رابطۀ کار در فرایند هم فشار، 
حجم گاز در حالت b را پیدا کنید. 

 1( رابطۀ قانون گازهای آرمانی )کامل(: 

 PV nRT=  

 ( )Pa = فشار P

 ( )m3 = حجم V

 ( )mol = تعداد مول n

 ( . )
J

mol K = ثابت گازها R

 ( )K = دما T

2( رابطۀ قانون اول ترمودینامیک:

 DU Q W= +  

 ( )J = تغییر انرژی درونی گاز DU

 ( )J = گرما Q

 ( )J = کار محیط روی دستگاه W

3( محاسبۀ کار در فرایند هم فشار: 

 W P V= - D  

 ( )J = کار محیط روی دستگاه W

 ( )Pa = فشار گاز P

 ( )m3 = تغییر حجم گاز DV

گام اول: در این فرایند، حجم مقدار معینی گاز در فشار ثابت افزایش یافته است؛ بنابراین از آن جا که حجم گاز افزایش یافته، 

Q است. kJ=15 PV دما و در نتیجه انرژی درونی آن نیز زیاد می شود، پس گاز گرما دریافت کرده و nRT= طبق رابطۀ 

با توجه به قانون اول ترمودینامیک، کار محیط روی دستگاه را حساب می کنیم: 

 D DU Q W W W kJU kJ
Q kJ= + ¾ ®¾¾¾ = + Þ = -=

=
9

15
9 15 6  

گام دوم: رابطۀ کار در فرایند هم فشار ab را می نویسیم و از آن جا حجم گاز در حالت b را حساب می کنیم: 

 W P V VW kJ J
P Pa

= - ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - ´ = - ´=- =-

= ´
D D6 6000

2 10

3 5

5
6 10 2 10  

 Þ = ´ =-DV m L3 10 30
2 3  

 D DV V V V V Lb a
V L
V L b ba

= - ¾ ®¾¾¾ = - Þ ==
=
30

20
30 20 50  
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

فیزیکفیزیک
f می رسد. گرمای مبادله شده بین دستگاه و محیط چند ژول است؟  i به حالت مقداری گاز آرمانی طی فرایندی ایستاوار از حالت

 

2( صفر    238 )1

4( باید نوع گاز مشخص باشد.    119 )3

 1( انرژی درونی مقدار معینی گاز کامل، با حاصل ضرب فشار در حجم آن متناسب است. 

 
PV nRT PV T

U T
U PV

= Þ µ
µ

ü
ý
þ

Þ µ  

 W <0 | است. هنگام انبساط گاز، |W 2( مساحت سطح زیر نمودار فشار برحسب حجم )VـP(، برابر با قدرمطلق کار انجام شده
W است.  >0 و هنگام تراکم گاز،

گام اول: با توجه به این که انرژی درونی گاز با حاصل ضرب فشار در حجم آن متناسب است، می توان نوشت: 

 UU
P V
PV U U Uf

i

f f

i i
f i= = ´

´
= Þ = Þ =0 5 2 4

1 2 1
1 0

/ /
/ D  

 D DU Q W Q W Q WU= + ¾ ®¾¾ + = Þ = -=0 0  

= مساحت ذوزنقه(: S گام دوم: مساحت سطح زیر نمودار VـP را به  دست می آوریم )

 | | ( / / ) ( / ) / /W S= = + ´ ´ - ´ = ´ ´
-

1 2 0 5 10 2 4 1 10

2

1 7 1 4

2
10

5 3
2  

 Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾ = ->| | ( )W J W JV
119 119

0D óIvLºH  

گام سوم: گرمای مبادله شده را حساب می کنیم: 

 Q W Q JW J= - ¾ ®¾¾¾ ==-119
119  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

150 کار انجام می دهد و دمایش کاهش می یابد. اگر در این  J در طی یک فرایند ترمودینامیکی، مقدار معینی گاز کامل، روی محیط

350 تغییر کند، کدام گزینه درست است؟  J فرایند، انرژی درونی گاز

200 گرما به محیط می دهد.   J 1( گاز

500 گرما به محیط می دهد.  J 2( گاز

200 گرما از محیط می گیرد.  J 3( گاز

500 گرما از محیط می گیرد.  J 4( گاز

 ابتدا کار محیط روی دستگاه )گاز( را حساب کنید، سپس به کمک قانون اول ترمودینامیک، گرمای مبادله شده بین محیط و 
دستگاه را پیدا کنید. 

 1( انرژی درونی مقدار معینی از یک گاز کامل، فقط تابعی از دمای مطلق گاز است. 

Q است.  Q و اگر گاز به محیط گرما بدهد، یعنی0> >0 2( در قانون اول ترمودینامیک اگر گاز از محیط گرما بگیرد، یعنی

 ( )W W= - ¢ ) با کار محیط روی دستگاه )W( قرینۀ یکدیگرند. )¢W 3( کار دستگاه )گاز( روی محیط

) را به  دست می آوریم:  )W ، کار محیط روی گاز ( )¢W گام اول: با معلوم بودن کار گاز روی محیط

 W W W JW J= - ¢ ¾ ®¾¾¾ = -¢=150
150  

گام دوم: از آن جا که دمای گاز کاهش یافته است، پس انرژی درونی نیز کاهش پیدا کرده و می توان نوشت: 

 | |D DDU J U JU= ¾ ®¾¾ = -<
350 350

0  

گام سوم: به کمک قانون اول ترمودینامیک، گرمای مبادله شده بین محیط و دستگاه را حساب می کنیم: 

 D DU Q W Q Q JU J
W J= + ¾ ®¾¾¾¾ - = - Þ = -=-

=-
350

150
350 150 200  

200 گرما از دست داده است. این گرما به محیط داده می شود و گزینۀ )1( درست است.  J Q به  دست آمده، یعنی گاز <0
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

qq2 می رسانیم. اگر کاری که گاز  ، دمای آن را به 1 2 105/ ´́ Pa5 است. در فشار ثابت L 27Cحجم اولیۀ گاز کاملی برابر در دمای

qq2 چند درجۀ سلسیوس است؟  300 باشد، J روی محیط انجام می دهد،

227 )4  177 )3  77 )2   −123 )1

 ابتدا به کمک رابطۀ کار در فشار ثابت، حجم گاز در حالت دوم را پیدا کنید، سپس با استفاده از معادلۀ قانون گازهای کامل، دمای 
گاز در حالت دوم را حساب کنید. 

 با توجه به قانون گازهای آرمانی )کامل(، برای مقدار معینی گاز کامل در فشار ثابت، می توان نوشت: 

 VT
V
T

1

1

2

2

=  

 ( )m3 = حجم گاز در حالت اول V1

( )m3 = حجم گاز در حالت دوم V2

 ( )K = دمای گاز در حالت اول T1

( )K = دمای گاز در حالت دوم T2

) معلوم است، کار محیط روی دستگاه را به  دست می آوریم:  )¢W گام اول: با توجه به این که کار گاز )دستگاه( روی محیط

 W W W JW J= - ¢ ¾ ®¾¾¾ = -¢=300
300  

گام دوم: به کمک رابطۀ کار در فشار ثابت، حجم گاز در حالت دوم را پیدا می کنیم: 

  W P V P V V W J V L m
P Pa

= - = - - ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾=- = = ´

= ´

-
D ( ) ,

/2 1

300 5 5 10

1 2 10

1
3 3

5
¾¾¾ - = - ´ - ´

Þ = - Þ - = Þ =

-
300 1 2 10 5 10

300 120 5 5 2 5 7 5

5

2

3

2 2 2

/ ( )

( ) / /

V

V V V L

 

گام سوم: دمای گاز در حالت دوم را ابتدا برحسب کلوین و سپس برحسب درجۀ سلسیوس به  دست می آوریم: 

 VT
V
T

V L V L
T K

1

1

2

2

5 7 5

273 27 273 300

1 2

1 1

5

300
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ == =

= + = + =
, /

q
77 5

450

2
2

/
T T KÞ =  

 T C
2 2 2 2

273 450 273 177= + Þ = + Þ =q q q   
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

فیزیکفیزیک
105Pa است. با  W، گاز آرمانی قرار دارد و فشار هوا N== 40 40 و به وزن 2cm مطابق شکل، زیر پیستون آزاد به مساحت قاعدۀ

4 پایین می آید و دوباره به حال تعادل قرار می گیرد. اگر طی این فرایند  cm تغییر دمای گاز در یک فرایند ایستاوار هم فشار، پیستون

40 تغییر کرده باشد، کدام درست است؟ J انرژی درونی گاز

57 گرما دریافت کرده است.   6/ J 1( گاز

57 گرما از دست داده است.  6/ J 2( گاز

220 گرما دریافت کرده است.   J 3( گاز

220 گرما از دست داده است.  J 4( گاز

 فشار گاز زیر پیستون درون یک استوانه از رابطۀ زیر به  دست می آید: 

      P P F
A P P W

A
F W= + ¾ ®¾¾ = +=

0 0  

 ( )Pa = فشار گاز P

 ( )Pa = فشار هوای محیط P0

 ( )N = وزن پیستون W

 ( )m2 = مساحت سطح پیستون A

گام اول: ابتدا فشار گاز زیر پیستون را به  دست می آوریم: 

 P P W
A PP Pa W N

A cm m
= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = +

´
= =

= = ´ -0

10 40

40 40 10

50
5

2 4 2
10

40

40

,

110

10 10 1 1 10
4

5 4 5

-
= + Þ = ´P Pa/  

گام دوم: حجم گاز کاهش یافته و می توان نوشت: 

 D DV V V Ah Ah A h h A h= - = - = - =
2 1 2 1 2 1

( )  

 A cm m
h cm m

V= = ´

=- =- ´
--

-¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´ - ´40 40 10

4 4 10

4
2 4 2

2
40 10 4 10

D
D ( -- -= - ´2 6 3

160 10) m  

اکنون کار انجام شده توسط محیط روی گاز )دستگاه( را حساب می کنیم: 

 W P V WP Pa
V m

= - ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = - ´ ´ - ´= ´
=- ´ -D

D
1 1 10

160 10

5
5

6 3
1 1 10 160 10

/ / ( -- Þ = ´ =6
1 1 16 17 6) / /W J  

گام سوم: با توجه به این که در فشار ثابت، حجم گاز کاهش یافته، پس دما و انرژی درونی آن نیز کاهش پیدا کرده است. 

 | |D DDU J U JU= ¾ ®¾¾ = -<
40 40

0  

گام چهارم: به کمک قانون اول ترمودینامیک، گرمای مبادله شده بین محیط و دستگاه را حساب می کنیم: 

 D DU Q W U J
W J Q Q J= + = -

=
¾ ®¾¾¾¾¾ - = + Þ = -40

17 6
40 17 6 57 6/ / /  

علامت منفی برای Q نشان می دهد که گاز این گرما را از دست داده است؛ بنابراین گزینۀ )2( درست است. 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

مقداری گاز آرمانی فرایند ایستاواری را مطابق نمودار طی می کند. کدام یک از عبارت های زیر دربارۀ این فرایند درست است؟

الف( فرایند هم دماست. 

ب( فرایند بی دررو است. 

پ( انرژی درونی گاز کم شده است.  

ت( گاز گرما گرفته است. 

4( ت  3( پ   2( ب و پ   1( الف و ت  

Q است، یعنی بین دستگاه )گاز( و محیط، گرمایی مبادله نمی شود.  =0  1( در فرایند بی دررو،

W است.  >0 W و هنگام تراکم گاز، <0 2( در قانون اول ترمودینامیک، هنگام انبساط گاز،

گام اول: حاصل ضرب فشار در حجم گاز را در حالت های 1 و a( 2 و b( با هم مقایسه می کنیم:

b در نقطۀ : P V P V PV
2 2 1 1 1 1

0 6 2 1 2= ´ =/ /  

 Þ > ¾ ®¾¾ > ¾ ®¾¾ > Þ >µ µP V PV T T U U UPV T U T
2 2 1 1 2 1 2 1

0D  

بنابراین دمای گاز افزایش یافته و انرژی درونی آن نیز بیشتر شده است. )رد عبارت های »الف« و »پ«(

W است و با استفاده از قانون اول ترمودینامیک می توان نوشت: <0 گام دوم: از آن جا که گاز در طی این فرایند منبسط شده،

 D DU Q W QU
W= + ¾ ®¾¾ >>

<
0
0 0  

یعنی گاز در حین فرایند گرما دریافت کرده است؛ بنابراین بی دررو نیست )رد عبارت »ب«( و فقط عبارت آخر درست است. 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

 f i تا حالت  Vفرایند ایستاوار مقداری گاز آرمانی به  صورت شکل زیر است. انرژی درونی این گاز در طی فرایند از حالت  T-- نمودار 

چند برابر شده است؟

 

  3
7

)2    13
5

)1

 15
7

)4    25
13

)3

 دمای گاز در حالت f را برحسب T پیدا کنید. نسبت انرژی درونی بین دو نقطۀ f و i، همان نسبت دمای بین این دو نقطه است. 

 یادآوری ریاضی: 

با توجه به رابطۀ تالس، بین دو مثلث متشابه می توان نوشت: 

           

AC
AC

B C
BC

¢ = ¢ ¢

 

T¢ نشان می دهیم و با توجه به رابطۀ تالس، این دما را برحسب T به  دست می آوریم:  گام اول: دمای گاز در حالت f را با

                

 ¢ -
-

= Þ ¢ - = Þ ¢ - = Þ ¢ = Þ ¢ =T T
T T

V

V

T T
T T T T T T T T

5 7

2

4

2

7
7 7 8 7 15

15

7
 

گام دوم: از آن جا که انرژی درونی گاز با دمای مطلق گاز متناسب است، می توان نوشت: 

 UU
T
T

T
T

U
U

T

T
f

i

f

i

T T f

i
= = ¢ ¾ ®¾¾¾ = = =

¢=

5

15

7

5

15

35

3

7

15

7  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

از سه مسیر جداگانۀ ایستاوار هم دما، هم حجم و بی دررو، فشار یک گاز آرمانی را 20 درصد کاهش می دهیم. کدام موارد درست است؟

الف( در فرایند بی دررو، حجم گاز 25 درصد افزایش می یابد. 

ب( در فرایند هم دما، حجم گاز 25 درصد افزایش می یابد. 

پ( در فرایند بی دررو، دمای گاز 20 درصد کاهش می یابد. 

ت( در فرایند هم حجم، انرژی درونی گاز 20 درصد کاهش می یابد. 

2( الف و ت  1( الف و پ  

4( ب و ت  3( ب و پ   

 1( در فرایند هم حجم برای مقدار معینی از یک گاز آرمانی، فشار با دمای مطلق متناسب است: 

 PT
P
T

1

1

2

2

=  

DU است.  =0 2( در فرایند هم دما، انرژی درونی گاز ثابت می ماند، یعنی

) زیر، فرایندهای هم دما، بی دررو و هم حجم را به  ترتیب با b، a و c نشان می دهیم و شرایط  )P V- گام اول: با توجه به نمودار

هر فرایند را بررسی می کنیم: 

 

 P P P P
2 1 1 1

0 2 0 8= - =/ /  

) می توان نوشت:  )a گام دوم: در فرایند هم دما

 PV P V PV PV V V VP P
1 1 2 2

0 8

1 1 1 2 2
1

1
2 1 0 8

0 8
1 25= ¾ ®¾¾¾ = Þ = == / / / /  

بنابراین در فرایند هم دما، حجم گاز 25 درصد افزایش یافته و مورد »ب« درست است. 

) داریم:  )b گام سوم: در فرایند بی دررو

 PVT
P V
T

V
T

V
T

V
T

V
T

P P T1 1

1

2 2

2

0 8 1

1

2

2

2

2

1

1

2 1 10 8 1 25=
¢

¾ ®¾¾¾ =
¢

Þ
¢

== ¹/ / / TT V V2

2 1
1 25¾ ®¾¾ ¢ ¹ /  

یعنی در فرایند بی دررو، حجم گاز 25 درصد افزایش پیدا نکرده و مورد »الف« نادرست است. 

هم چنین در فرایند بی دررو می توان نوشت: 

 T V TV T TV V
2 1 1 2 2 1

0 8 0 81 2= ¢ ¾ ®¾¾ ¹¹ ¢/ /  

یعنی دمای گاز 20 درصد کاهش پیدا نکرده و مورد »پ« نادرست است. 

V است.  V
1 2

= ، ( )c گام چهارم: در فرایند هم حجم

 PT
P
T

P
T

P
T

T
T

P P1

1

2

2

0 8 1

1

1

2

2

1

2 1
0 8

0 8= ¾ ®¾¾¾ = Þ == / / /  

از آن جا که انرژی درونی مقدار معینی گاز، با دمای مطلق آن متناسب است، می توان نوشت: 

 UU
T
T

U
U

2

1

2

1

2

1

0 8= Þ = /  

یعنی انرژی درونی گاز 20 درصد کاهش پیدا کرده و مورد »ت« درست است. 

بنابراین موارد »ب« و »ت« درست بوده و گزینۀ )4( صحیح است. 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

شکل زیر، مربوط به سه فرایند ترمودینامیکی ایستاوار روی دو مول گاز آرمانی است. کار کل انجام شده توسط محیط روی گاز در طی 

( . )R J
mol K== 8 این فرایند چند ژول است؟

 

 −4000 )2   4000 )1

 −8000  )4   8000 )3

 به کمک معادلۀ حالت گاز کامل، فشار در نقطۀ a که همان فشار در فرایند هم فشار ab است را محاسبه کنید. با استفاده از قضیۀ 
تالس، دما در نقطۀ b که همان دما در نقطۀ d است را پیدا کنید، سپس یک  بار دیگر از معادلۀ حالت گاز کامل کمک بگیرید تا 
W، کار  P V= - D فشار در نقطۀ d که همان فشار در فرایند هم فشار cd است، به  دست آید. حالا به راحتی به کمک معادلۀ

محیط روی گاز در سه فرایند به  دست می آید. کار کل هم که برابر با مجموع این سه کار است. 

 1( معادلۀ حالت گاز کامل: 

 

( ) ( .k )

(Pa) ( )

m J
mol

kPV nRT

3
pI¬ ´\e IÀpI¬ SMIY

pI¬ nIzÎ pI¬ ÁI¶¬ ®


¯
=



jj

pI¬ Ï¼¶ jHk÷U(mol)

 

V، نمودار TـV فرایند هم فشار، خط راستی است که امتداد آن از مبدأ مختصات عبور می کند.  nR
P T= 2( طبق رابطۀ

      

nHj¼µº KÃ{ = nRP

 
3( رابطۀ کار در فرایند هم فشار:

 W P V= - D  

گام اول: امتداد نمودار فرایندهای ab و cd از مبدأ مختصات نمودار TـV می گذرد؛ بنابراین این دو فرایند هم فشارند. معادلۀ حالت 

گاز کامل را برای نقطۀ a می نویسیم تا فشار در نقطۀ a که همان فشار در فرایند ab است، به  دست آید: 

 
 P V nRT P P Paa a a a a

Pab= Þ ´ ´ = ´ ´ Þ = ´
´

= ´-
-

=
5 10 2 8 250

16 250

5 10

8 10
3

50

1

3

5 PP
ab

a P Pa¾ ®¾¾¾ = ´8 10
5

گام دوم: فشار در فرایند cd هم همان فشار در نقطۀ d است. برای محاسبۀ فشار در نقطۀ d به دما در نقطۀ d نیاز داریم. دما در 

نقطۀ d هم که همان دما در نقطۀ b است. با توجه به شکل زیر از قضیۀ تالس کمک می گیریم: 

 

 VT
V
T T T K T Ka

a

b

b b
b

T T
d

d b= Þ = Þ = ¾ ®¾¾¾ ==5

250

10
500 500  
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

فشار در نقطۀ d را به  دست می آوریم:

 
P V nRT P P Pad d d d d

P Pcd d

= Þ ´ ´ = ´ ´ Þ = ´
´

= ´-
-

=

5 10 2 8 500
16 500

5 10

16 10
3

3

5

¾¾ ®¾¾¾ = ´P Pacd 16 10
5

 

گام سوم: کار محیط روی گاز در فرایند ab به  صورت زیر به  دست می آید: 

 W P V Jab ab ab= - = - ´ ´ - ´ = --D 8 10 10 5 10 4000
5 3( )  

گام چهارم: کار محیط روی گاز در فرایند cd هم برابر است با: 

 W P V Jcd cd cd= - = - ´ ´ - ´ =-D 16 10 5 10 10 8000
5 3( )  

گام پنجم: چون فرایند bc هم حجم است، کار در این فرایند برابر صفر است؛ بنابراین کار کل محیط روی گاز در طی این سه 

فرایند برابر است با:
 W W W W Jt ab bc cd= + + = - + + =4000 0 8000 4000  

علامت منفی در رابطۀ کار محیط روی گاز بسیار مهم است. هرگونه بی دقتی به این علامت و محاسبۀ کار در فرایندها، ممکن است 
راه شما را به گزینۀ نادرست )2( ختم کند. 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

چرخۀ V ـ P یک گاز آرمانی به شکل زیر است. کدام گزینه درست است؟ 

 

2( گاز 80 ژول گرما از محیط گرفته است.  1( گاز 80 ژول گرما به محیط داده است.  

4( گاز 120 ژول گرما از محیط گرفته است.  3( گاز 120 ژول گرما به محیط داده است.  

 ابتدا مساحت سطح داخل چرخه که برابر قدرمطلق کار محیط روی گاز است را به  دست آورید و با توجه به جهت چرخه، علامت 
کار را تعیین کنید، سپس به کمک قانون اول ترمودینامیک، گرما را به  دست آورید و با توجه به علامت آن به جواب نهایی برسید. 

 1( مساحت سطح داخل چرخه در نمودار VـP، بیانگر قدرمطلق کار محیط روی گاز در این فرایند است: 

            

S W
W
W

= Þ
<

>

ì
í
ï

îï
| |

:

:

jo«TøIw
á
¾ioa

jo«TøIwjIQ
á
¾ioa

0
0

 

2( تغییرات انرژی درونی در هر چرخه برابر صفر است: 

 DU Q W= + =0  

گام اول: مساحت سطح داخل نمودار VـP چرخه که برابر با قدرمطلق کار محیط روی گاز است را به  دست می آوریم: 

 

 | | | | ( ) ( )W S W J W= Þ = - ´ ´ - ´ = ¾ ®¾¾¾¾ =-
25 15 10 24 16 10 80

3 3 jo«TøIw
á
¾ioa --80 J  

گام دوم: طبق قانون اول ترمودینامیک، تغییر انرژی درونی گاز کامل در طی یک چرخه برابر صفر است: 

 DU Q W Q Q J= Þ + = Þ + - = Þ =0 0 80 0 80( )  

80 گرما از محیط گرفته است.  J یعنی گاز
در ترمودینامیک، منفی یا مثبت بودن کار و گرما مهم است و نتایج متفاوتی دارد. برای نمونه، بی دقتی برای تعیین علامت W در 

گام اول، منجر به منفی شدن Q در گام دوم می شد و جواب شما به اشتباه گزینۀ )1( می شد. 
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

فیزیکفیزیک
P آن کدام است؟ V@ P مربوط به چرخۀ گاز کاملی به شکل مقابل است. نمودار T@ نمودار

 

 )2    )1

 )4    )3

P )شکل »الف«(:   T@ با توجه به نمودار

، حجم کاهش می یابد.  PV nRT= : فرایند هم دمایی است که در آن فشار افزایش یافته و در نتیجه طبق رابطۀ ab

، حجم نیز افزایش می یابد.  PV nRT= bc: فرایند هم فشاری است که در آن دما افزایش یافته و در نتیجه طبق رابطۀ

cd: امتداد این فرایند از مبدأ مختصات می گذرد؛ بنابراین این فرایند،  هم حجم است که در آن فشار و دما کاهش می یابد. 

، حجم نیز کاهش می یابد.  PV nRT= da : فرایند هم فشاری است که در آن دما کاهش و طبق رابطۀ

حالا با توجه به تحلیل بالا، نمودار VـP این چرخه را مطابق شکل »ب« رسم می کنیم: 

)الف()ب(
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

کدام یک از عبارت های زیر در مورد قانون های ترمودینامیک درست است؟ 

الف( نقض قانون اول ترمودینامیک سبب نقض قانون دوم ترمودینامیک می شود. 

ب( نقض قانون دوم ترمودینامیک سبب نقض قانون اول ترمودینامیک می شود. 

پ( اگر قانون دوم ترمودینامیک به بیان ماشین گرمایی نقض شود، قانون دوم ترمودینامیک به بیان یخچالی هم نقض می شود. 

2( الف و پ   1( الف و ب   

4( الف، ب و پ  3( پ  

 1( قانون اول ترمودینامیک: در یک فرایند، تغییر انرژی درونی دستگاه برابر با مجموع گرما و کار دریافتی توسط دستگاه است: 

 DU Q W= +  

2( قانون دوم ترمودینامیک: 

 بیان ماشین گرمایی: ممکن نیست دستگاه چرخه ای را بپیماید که در طی آن مقداری گرما را از منبع دمابالا جذب و تمام آن 
را به کار تبدیل کند، یعنی ممکن نیست بازده یک ماشین گرمایی برابر یک )100 درصد( شود. 

 بیان یخچالی: ممکن نیست گرما به  طور خودبه خود از جسم با دمای پایین تر به جسم با دمای بالاتر منتقل شود. 

این دو بیان معادل یکدیگرند. 

قانون های اول و دوم ترمودینامیک کاملاً مستقل از یکدیگرند، یعنی نقض یکی از قوانین منجر به نقض قانون دیگر نمی شود. با دو 

مثال، به بررسی نادرستی عبارت های »الف« و »ب« می پردازیم: 

فرض کنید برای یک ماشین گرمایی، در طی یک چرخه مقادیر زیر را داشته باشیم و قانون اول نقض شود: 

 
W J
Q J
U

U Q W
= -

=
=

ì

í
ï

î
ï

Þ ¹ +
100

150

0D
D )نقض قانون اول(  

با توجه به مقادیر W و Q، بازده این ماشین یک )100 درصد( نیست و قانون دوم نقض نمی شود: 

 h = = =| |W
Q

100

150

2

3
)عدم نقض قانون دوم(  

حالا فرض کنید ماشین گرمایی دیگری داشته باشیم که در آن قانون دوم نقض شود، یعنی: 

 
W J
Q J

W
Q

= -
=

ì
í
î

Þ = = =
100

100

100

100
1h | | )نقض قانون دوم(  

واضح است که در این ماشین قانون اول نقض نشده است، زیرا: 

  
Q W
U

U Q W
+ = + - =

=
ì
í
î

Þ = +
100 100 0

0

( )
D

D )عدم نقض قانون اول(  

دو بیان ماشین گرمایی و یخچالی قانون دوم ترمودینامیک معادل یکدیگرند؛ یعنی اگر قانون دوم ترمودینامیک به بیان یخچالی 

نقض شود، قانون دوم ترمودینامیک به بیان ماشین گرمایی نیز نقض می شود و برعکس. 

پس عبارت »پ« درست است. 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

1 گرما به منبع  2/ kJ 3 گرما از منبع دمابالا می گیرد و kJ یک ماشین گرمایی در هر دقیقه، 40 چرخه را می پیماید و در هر چرخه

دماپایین می دهد. توان خروجی این ماشین چند وات است؟ 

 30 )2   20 )1

1200 )4   800 )3

 ابتدا مدت زمان هر چرخه را به  دست آورید، سپس به کمک قانون پایستگی انرژی، کار انجام شده در هر چرخه را محاسبه کنید. 
در پایان همه چیز برای محاسبۀ توان خروجی مهیا است. 

 1( قانون پایستگی انرژی در ماشین های گرمایی: 

 

.kÀjÂ¶ ³I\ºH ôÃd¶ Á»n ½I«Twj ¾¨ ÁnI¨

.joÃ¬Â¶ ¯IMI¶j ÍL¹¶ pH ½I«Twj ¾¨ ÂÄÄI¶o¬

.kÀjÂ¶ ¸ÃÄIQI¶j ÍL¹¶ ¾M ½I«Twj ¾¨ ÂÄI¶o¬

¬ = +


¯

Q W QH L| | | |  

2( توان: کار انجام شده در واحد زمان:

 P W
t= | |

D
 

گام اول: مدت زمان طی هر چرخه برابر است با: 

 Dt s= = =®¨·I¶p

¾ioa jHk÷U

60

40

3

2
 

گام دوم: کار انجام شده در هر چرخه به  صورت زیر به  دست می آید: 

 Q W W W kJ JH L= + Þ = + Þ = = ´| | | Q | | | / | | / /3 1 2 1 8 1 8 10
3  

گام سوم: توان خروجی ماشین گرمایی را محاسبه می کنیم: 

 P W
t W= = ´ =| | /

D
1 8 10

3

2

1200

3
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

چه تعداد از عبارت های زیر درست است؟ 

الف( قایق پوت ـ پوت، نوعی اسباب بازی است که براساس ماشین های گرمایی برون سوز کار می کند. 

ب( ضربۀ قدرت در ماشین گرمایی درون سوز بنزینی، یک فرایند هم دما در نظر گرفته می شود. 

پ( محاسبه نشان می دهد با افزایش نسبت تراکم می توان بازده ماشین درونسوز بنزینی را افزایش داد. 

ت( موتور هواپیما و برخی کشتی ها و موتورهای کوچک برق )ژنراتور(، ماشین گرمایی درون سوز هستند. 

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

هر چهار عبارت از متن کتاب درسی است. همۀ عبارت ها به جز عبارت »ب« درست اند. 

اما علت نادرستی عبارت »ب«: در ماشین گرمایی درون سوز بنزینی، مراحل ضربۀ تراکم و ضربۀ قدرت به سرعت رخ می دهند؛ 

بنابراین هر دوی این فرایندها بی در رو در نظر گرفته می شوند. 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

18 گرما  kJ 1min کارکردن، 100W باشد و در مدت شکل زیر طرز کار طرح وار چه وسیله ای است و اگر توان مصرفی این وسیله

به دستگاه )ماده کاری( این وسیله وارد شود، در هر دقیقه چند کیلوژول گرما به منبع دمابالا منتقل می شود؟ 

 

2( یخچال، 12  1( ماشین گرمایی، 12  

4( یخچال، 24 3( ماشین گرمایی، 24  

 قانون پایستگی انرژی در یخچال ها: 

 

.kÀjïÂ¶ ³I\ºH ÏI`hÄ Á»n ôÃd¶ ¾¨ ÁnI¨

.joÃ¬ïÂ¶ ¸ÃÄIQI¶j ÍL¹¶ pH ÏI`̀hÄ ¾¨ ÂÄI¶o¬

.kÀjÂ¶ ¯IMI¶j ÍL¹¶ ¾M ÏI`hÄ ¾¨ ÂÄI¶o¬

¬
¯

+ =


Q W QL H| |  

گام اول: شکل به ما می گوید که وسیله با دریافت کار، گرما را از منبع دماپایین می گیرد و به منبع دمابالا می دهد. می دانیم طرز 

کار یخچال این  گونه است. 

گام دوم: کار مصرفی یخچال در مدت یک دقیقه را به  دست می آوریم: 

 P W
t

W W J kJ= Þ = Þ = =
D

100
60

6000 6  

گام سوم: گرمایی که یخچال در این مدت به منبع دمابالا می دهد، برابر است با: 

 | |Q Q W kJH L= + = + =18 6 24  

24 قابل قبول است.  kJ Q بزرگ تر باشد و kJL =18 | باید از |QH | نبود. می دانیم |QH البته نیاز به محاسبۀ
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

شیمی دوازدهم

کدام مطلب نادرست است؟

1( دستگاه گردش خون انسان، یک سامانۀ بازی محسوب می شود.

pH معیاری برای تشخیص اسیدی یا بازی بودن محلول ها است. 2( تغییر رنگ کاغذ

10 مول بر لیتر است. 7- 3( همواره در یک سامانۀ خنثی، غلظت یون های هیدرونیوم و هیدروکسید با یکدیگر یکسان بوده و برابر با

4( هر اندازه که غلظت یکی از یون های هیدرونیوم یا هیدروکسید در محلولی بیشتر شود، به همان نسبت از غلظت دیگری کاسته می شود.

بررسیگزینهها:

گزینهء)1(:

باتوجهبهشکلزیرازکتابدرسی،میتوانبهاسیدییابازیبودنبرخیمحلولهایبدنپیبرد:

بیشترمواقعاسیدی 5 2 7 1/ /< <pH بزاق

محلولاسیدی 1 6 1 8/ /< <pH  اسیدمعده

محلولبازی  pH = 7 4/  خون

محلولبازی  pH = 8 5/  رودۀکوچک

گزینهء)2(:

pH کاغذ

معیاریبرایتشخیصاسیدییابازیبودنمحلولهاست. pH تغییررنگکاغذ

تقریبی)نهدقیق(آنمحلولرا pH دریکمحلولبهخودمیگیرد،میتوان pH بهکمکرنگیکهکاغذ

تعیینکرد.

درمحلولهایاسیدیبهرنگقرمز،درمحلولهایخنثیبهرنگسبزودرمحلولهای pH رنگکاغذ

بازیبهرنگآبیتیره)بنفش(است.

گزینهء)3(:حواستانباشدکهدرهردمایی،غلظتیونهایهیدرونیوموهیدروکسیددرآبخالصباهمبرابراست،ولیفقطدر

10است. 7 1- -mol.L 25C(،غلظتهریکازایندویونبرابر دمایاتاق)دمای

[ ] [ ] .H O OH mol L
3

14 7 1
10 10

+ - - - -= = = 

است، 1 10
14´ - برابر همواره اتاق دمای در آبی محلولهای در  [ ]OH- و  [ ]H+ اینکهحاصلضرب به توجه با :)4( گزینهء

میتواننتیجهگرفتبههرنسبتیاندازهغلظتیکیازیونهایهیدرونیومیاهیدروکسیددرمحلولیبیشترشود،بههمان نسبت

10شود. 14- ازغلظتدیگریکاستهمیشودتاحاصلضربغلظتاینیونهادردمایاتاقبرابر



¯ Þ + -[ ] [ ]H OH
[ ]

[ ]
H

OH
+

-

-
= 10

14[ ][ ]H OH+ - -= ´1 10
14( )25

C ¡IUH ÁI¶j nj

 Þ ¯+ -[ ] [ ]H OH
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

است؟ درست  یقین  به  زیر  مطالب  از  مورد  چند  باشد،  برابر   HYضعیف اسید  محلول   pH با  HX قوی اسید  محلول   pH اگر

( , : . )HX HY g mol== == --
50 60

1

y.شمار مول های آغازی دو اسید برای تشکیل دو محلول، نابرابر است 

y.0 مولار بوده و حجم محلول یک لیتر باشد، تفاوت جرم دو اسید حل شده برابر با یک گرم خواهد بود 1/ HX برابر با  اگر غلظت محلول

y.در شرایط یکسان، سرعت واکنش نوار منیزیم با این دو محلول برابر است 

y.اگر حجم دو محلول برابر نباشد، رسانایی الکتریکی دو محلول متفاوت خواهد بود 

4( صفر  3 )3  2 )2  1 )1

فقطعبارتسومبهیقیندرستاست.

بررسیعبارتها:

دومحلولباهمبرابرباشد،بایدغلظت pH عبارتاول:HX،یکاسیدقویوHYیکاسیدضعیفاست؛بنابراینبرایاینکه

مولیمحلولHXکمترازمحلولHYباشد.حالبرایمقایسهءشمارمولهایآغازیدواسیدبرایتشکیلدومحلول،بایدبه

HYباهمبرابر،اماحجممحلولHXوHYحجممحلولنیزتوجهداشتهباشیم!ممکناستشمارمولهایآغازیدواسید

کمترباشدودرنتیجهغلظتمولیمحلولHYبیشترشود.

0باشد،چونایناسیدقویوتکپروتونداراست،درنتیجهغلظت 1
1/ .mol L- عبارتدوم:اگرغلظتمحلولاسیدHXبرابر

درمحلولاسیدضعیف H+ یکساندواسید،غلظتیون pH 0استوبهدلیل 1
1/ .mol L- نیزدراینمحلولبرابر H+ یون

0خواهدبود.درمحلولاسیدضعیفHYداریم: 1
1/ .mol L- HYنیزبرابر

[ ] .H M+ = a 

بنابراینغلظتاسیدHYدرمحلولآن،بهدرجهءیونشآندراینشرایطبستگیداردولزوماًعددمشخصیرانمیتوانبدون

برایآندرنظرگرفتوجرماسیدHYحلشدهرانمیتوانمحاسبهکرد. ( )a دانستندرجهءیونش

دو pH عبارتسوم:سرعتواکنشفلزهابامحلولاسیدهابهغلظتیونهیدرونیومموجوددرمحلولبستگیدارد.ازآنجاکه

درآنهابرابراست؛بنابراینمیتوانگفتکهدرشرایطیکسان،سرعتواکنشنوارمنیزیم H+ محلولودرنتیجهغلظتیون

بامحلولدواسیدHXوHYبرابرمیباشد.

بهطوریکههرچهمجموعغلظت بهغلظتیونهایموجوددرآنبستگیدارد، الکتریکیمحلول، عبارتچهارم:رسانایی

محلولهایدواسیدباهم pH یونهایموجوددریکمحلولبیشترباشد،رساناییالکتریکیآنمحلولبیشتراست.ازآنجاکه

نیزدردومحلولیکساناست؛بنابراین ( )Y X- -
» ودرنتیجهغلظتآنیونها H+ برابراست،میتوانگفتکهغلظتیون

حتیاگرحجمدومحلولمتفاوتباشد،رساناییالکتریکیآنهایکسانخواهدبود.
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

0 مولار هیدروکلریک اسید، به تقریب چند برابر غلظت یون هیدرونیوم در محلول 05/ در دمای اتاق غلظت یون هیدروکسید در محلول

K است؟ mol La == ´́ -- --
4 5 10

8 1/ . 0 مولار هیپوکلرو اسید با 02/

6 67 10
9/ ´ - )2   5 83 10

9/ ´ - )1

1 5 10
8/ ´ )4   1 25 10

8/ ´ )3

 H+ تکپروتونداراست؛بنابرایندرمحلولایناسید،غلظتیون ( )a =1 ،یکاسیدقوی ( )HCl گام اول:هیدروکلریکاسید

-OHرادراینمحلولمحاسبهکنیم: باغلظتاولیهءاسیدبرابراست.بدینترتیبمیتوانیمغلظتیون

[ ] [ ] / . [ ]
[

[ ].[ ]HCl H mol L OHH OH
= = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ =+ - = -

-+ - -
0 05

101 10
1414

HH
mol L

+

-
- -= = ´

] /
.10

0 05
2 10

14
13 1 

رابااستفادهازغلظت H+ گام دوم:هیپوکلرواسید،یکاسیدضعیفاست؛درنتیجهدرمحلولایناسیدمیتوانیمغلظتیون

اولیهءاسیدوثابتیونشبهصورتتقریبیزیرمحاسبهکنیم:

K H K M mol La a< Þ = = ´ ´ = ´ = ´- + - - - -
10 4 5 10 0 02 9 10 3 10

5 8 10 5 1[ ] . / / . 

گام سوم:نسبتخواستهشدهرامحاسبهمیکنیم:
kÃwH ¦Äo±¨»nkÃÀ Ï¼±d¶ nj ·¼Ä SÊ±ü

kÃwH »o±¨¼PÃÀ Ï¼±d¶ n

  OH-

jj ·¼Ä SÊ±ü  H+

-

-
-= ´

´
= ´2 10

3 10

6 67 10

13

5

9/ 
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

محلولی به حجم 500 میلی لیتر از آمونیاک، مطابق شکل زیر در اختیار داریم. اگر 25 میلی لیتر از این محلول با 100 میلی لیتر از محلول 

HA کدام است؟ )هر ذره را معادل 0/01 مول در نظر بگیرید.( pH محلول  HA به طور کامل واکنش دهد،  اسید قوی 

0 )1

1 )2

 1 3/ )3

  1 7/ )4

NH3رادر NH3موجوددر500میلیلیترمحلولراحسابمیکنیموشمارمولهای ابتداباتوجهبهشکل،شمارمولهای

25میلیلیترازاینمحلولبهدستمیآوریم.سپسبااستفادهازرابطهءخنثیشدنکاملاسیدوباز،غلظتاسیدرادرمحلول

در H+ اینمحلولرابااستفادهازغلظتیون pH درآناست.درنهایتبه راحتی! H+ حسابمیکنیمکهبرابرباغلظتیون

آنمحاسبهمیکنیم.

1(هرچندمیشهمسائلخنثیشدناسیدوبازروبهکمکاستوکیومتریواکنشهاحلکرد،امامابرایراحتیشما،یکراهحل

n M V n M Va a a b b b. . . .= سریعپیشنهادمیکنیم.شمامیتوانیددرحلاینگونهمسائلازرابطهءزیراستفادهکنید.

kÃwH SÃÎoË kÃwH SÊ±ü kÃwH ´\e pIM SÃÎoË pIM SÊ±ü pIM ´\e´ ´ = ´ ´ 

-OHاستکهاسیدوبازدرواکنششرکتدادهاند. )ظرفیتاسیدوباز(برابرتعدادهیدروژناسیدییا nb و na )2

nbبازnaاسید
HNO HBr HCl3 , ,1NaOH KOH,1

H SO
2 42Ba OH( )22

برایآنرا1درنظربگیرید. nb سروکارداشتید، ( )NH3 توجه:اگردرسؤالیباآمونیاک

وجوددارد،هیچتفاوتینداردکهمقدارآنبرحسب ( )V ،حجم n M V n M Va a a b b b. . . .= توجه:چوندردوطرفرابطهء

لیترباشدیامیلیلیتر،فقطبایدیکایحجمدردوطرفمعادلهیکسانباشد.

گام اول:غلظتآمونیاکدرمحلول500میلیلیتریاولیهراحسابمیکنیم:

آمونیاکازجملهبازهایضعیفاست؛بهطوریکهدرمحلولآنعلاوهبرمقدارکمیازیونهایآبپوشیده،شماربسیاریاز

مولکولهایآمونیاکهموجوددارد:

NH aq H O l NH aq OH aq
3 2 4
( ) ( ) ( ) ( )+ ++ -� ⇀�↽ �� 

NH4(،وجوددارد؛درنتیجهازابتدا10
+ -OHو دراینمحلول،7ذرۀیونیدهنشدۀآمونیاکو3ذرۀیونیدشدۀآن)بهیونهای

دراینمحلولبرابراستبا: ( )Mb ذرۀآمونیاکدرمحلول500میلیلیتریوجودداردوغلظتآمونیاک

M NH mol Lb = = ´
´

=-
-3

3

110 0 01

500 10

0 2
Ï¼¶

Ï¼±d¶ ´\e

/ / . 

0مولبرلیتربا100میلیلیترمحلولاسیدقوی 2/ گام دوم:بایدحسابکنیمکهاگر25میلیلیترازمحلولاولیهباغلظت

HAبهطورکاملواکنشدهد،غلظتاسیدموردنظرچهقدربودهاست: تکپروتوندار

درمحلولآن،برابرباغلظتاولیهءاسید H+ HA،یکاسیدقویتکپروتونداراست،غلظتیون گام سوم:باتوجهبهاینکه

محلولاسیدرابهدستآوریم: pH و H+ است؛درنتیجهمیتوانیمغلظتیون

[ ] [ ] / . [ ] log / log / /HA H mol L pH log H= = Þ = - = - = - = - =+ - +
0 05 0 05 2 5 2 0 7 1

1
33 

مسائلمربوطبهخنثی شدن
اسیدوباز،چهازنوعکاملوچهناقص،
محبوبدلطراحایکنکوره!امکاننداره
مسئلهازفصلاسیدوبازدرکنکورداشته
باشیم،اماواکنشبینآنهاپرسیدهنشه.
حتماًتستکافیازاینمبحثحل کنین 
وحتماًدرحلتستهایاینمبحث،
گامبهگامپیشبریدو اطلاعات رو با هم 

قاطی نکنین.

7961

n M V n M Va a a b b b. . . .= Þ ´ ´ = ´ ´ Þ = -
1 100 1 0 2 25 0 05

1M M mol La a/ / .

kÃwH SÃÎoË kÃwH SÊ±ü kÃwH ´\e pIM SÃÎoË pIM SÊ±ü pIM ´\e´ ´ = ´ ´
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

چند مورد از موارد زیر درست است؟

y.تأمین انرژی )باتری ها، سلول سوختی و سوخت آن ها( و تولید مواد )مانند آبکافت و آبکاری( از قلمروهای الکتروشیمی می باشند 

y.پدیده هایی همچون تندر و آذرخش از ماهیت الکتریکی ماده سرچشمه می گیرند و شامل دادوستد الکترون هستند 

y.الکتروشیمی در تأمین انرژی سبز و پاک نقش دارد و می تواند در راستای پیاده کردن اصول شیمی سبز گام بردارد 

y.سلول خورشیدی و باتری غیر قابل شارژ است ،LED  چراغ خورشیدی شامل لامپ 

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

عبارتهایدوموسومدرستاند.

بررسیعبارتهاینادرست:

عبارتاول:


حواستون باشهکهقلمروتولیدمواددرالکتروشیمیرامیتوانشاملآبکاریوبرقکافتدانست؛امااینقلمروشاملآبکافتنمیشود!

عبارتدوم:کاملاًدرستاست.

عبارتسوم:کاملاًدرستاست.

،سلولخورشیدیوباتری قابل شارژتشکیلشدهاست. LED عبارتچهارم:چراغخورشیدییکابزارروشناییاستکهازلامپ

8061

سه قلمرو مهم الکتروشیمی 

تأمینانرژی)مانندباتریهاوسلولسوختی(
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

با توجه به نیم واکنش های موازنه نشدة زیر، مجموع ضرایب واکنش دهنده ها در معادلة کلی حاصل از جمع این دو نیم واکنش کدام است و به ازای 

( , : . )Mn O g mol== == --
55 16

1 ++Fe3 تولید می شود؟ ) چند مول یون )MnO4
-- 47 گرم یون پرمنگنات  6/ مصرف کامل

MnO aq H aq e Mn aq H O l4
2

2
-- ++ -- ++++ ++ ®® ++( ) ( ) ( ) ( )  

Fe aq Fe aq e2 3++ ++ --®® ++( ) ( )  

 0 4/ ، 10 )2   2 ، 10 )1

 0 4/ ، 14 )4   2 ، 14 )3

گام اول:هریکازنیمواکنشهارابهتنهاییموازنهمیکنیم:

MnO:نیمواکنشکاهش H e Mn H O
4

2

2
8 5 4

- + - ++ + ® + 

:نیمواکنشاکسایش Fe Fe e2 3+ + -® + 

گام دوم:میدانیمالکترونهایمبادلهشدهدرنیمواکنشاکسایشباالکترونهایمبادلهشدهدرنیمواکنشکاهشبرابرهستند؛

بنابراینضریبالکترونرادردونیمواکنشبرابرمیکنیم.

برایاینکاربایدضرایبنیمواکنشاکسایشرادرعدد5ضربکنیم.درادامهدونیمواکنشراباهمجمعمیکنیمتامعادلهء

کلیواکنشاکسایشـکاهشبهدستبیاید.
 yÀI¨ y¹¨H» ´Ãº

yÄIv¨H y¹¨H» ´Ãº

:

:

MnO H e Mn H O

F

4

2

2
8 5 4

5

- + - ++ + ® +

ee Fe e
MnO H Fe Mn H O Fe

2 3

4

2 2

2

3

5 5

8 5 4 5

+ + -

- + + + +

® +

+ + ® + +Â±¨ â¾²jI÷¶:


IÀ½k¹Àj y¹¨H» KÄHoò Ì¼µ\¶ = + + =1 8 5 14 

محاسبهمیکنیم: ( )MnO4
- راازرویجرمپرمنگنات Fe3+ گام سوم:باتوجهبهمعادلهءکلیموازنهشده،شمارمول

استفاده از کسرهای تبدیل:

? /molFe gMnO molMnO
gMnO

molFe
molMnO

3

4
4

4

3

4

47 6
1

119

5

1

2
+ -

-

-

+

-= ´ ´ = mmolFe3+ 

استفاده از کسرهای تناسب:
³o¬

 KÄoò Â²¼¶ ³o]

Ï¼¶

KÄoò ´
= Þ

´
= Þ

- +MnO Fe

x x

4

3

47 6

1 119 5� ��� ��� �

/ == 2mol 
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

اطلاعات موجود در کدام ردیف از جدول زیر نادرست است؟

واکنش کلی موازنه شدهنیم  واکنش کاهشگونة کاهنده

ZnCu aq e Cu s2 2++ --++ ®®( ) ( )Cu aq Zn s Zn aq Cu s2 2++ ++++ ®® ++( ) ( ) ( ) ( )
ردیف 1: واکنش تیغة 

روی با محلول مس 
)  سولفات )II

ZnO g e O g2
2

4 2( ) ( )++ ®®-- --2 22Zn s O g ZnO s( ) ( ) ( )++ ®®
ردیف 2: واکنش فلز 
روی و گاز اکسیژن

MgO g e O s2
2

4 2( ) ( )++ ®®-- --2 22Mg s O g MgO s( ) ( ) ( )++ ®®

ردیف 3: واکنشی که 
در گذشته به عنوان 

منبع نور برای عکاسی 
استفاده می شد.

MnCu aq e Cu s2 2++ --++ ®®( ) ( )Cu aq Mn s Mn aq Cu s2 2++ ++++ ®® ++( ) ( ) ( ) ( )
ردیف 4: واکنش فلز 
منگنز با محلول حاوی 

Cu2++

4( ردیف 4 3( ردیف 3  2( ردیف 2  1( ردیف 1 

اطلاعاتارائهشدهدرهریکازردیفهاروزیرذرهبینببریم:

سولفات: ( )II yÄIv¨H y¹¨H» ´Ãºردیف1:واکنشتیغهءرویبامحلولمس

yÀI¨ y¹¨H» ´Ãº

: ( ) ( )

: ( )

Zn s Zn aq e

Cu aq

® ++ -

+

2

2

2

++ ®-2e Cu s( ) 
واکنشکلیاکسایشـکاهش : ( ) ( ) ( ) ( )Zn s Cu aq Zn aq Cu s+ ® ++ +2 2 

+Cu2،کاهشیافتهودرنتیجهنقش ،اکسیدشدهودرنتیجهنقشکاهندهرادارد.همچنینیون Zn دراینواکنش،فلز

اکسندهرادارد.

ردیف2:واکنشفلزرویباگازاکسیژن:
yÄIv¨H y¹¨H» ´Ãº

yÀI¨ y¹¨H» ´Ãº

: ( ) ( )

: ( )

2 2 4

4

2

2

Zn s Zn s e

O g

® +

+

+ -

ee O s- -® 2
2 ( ) 

واکنشکلیاکسایشـکاهش : ( ) ( ) ( ) ( )
( )

2 2 22
2 2

2

Zn s O g Zn s O s
ZnO s

+ ® ++ -
� ���� ���� 

،کاهشیافتهودرنتیجهنقشاکسنده O2 ،اکسیدشدهودرنتیجهنقشکاهندهرادارد.همچنینگاز Zn دراینواکنش،فلز

)جامد(باشد. s درنیمواکنشکاهشبایدبهصورت O2- رادارد؛امابایدتوجهشمارابهایننکتهجلبکنیمکهحالتفیزیکی

ردیف3:واکنشفلزمنیزیمباگازاکسیژن:

توجه: درگذشتهازنورحاصلازسوختنمنیزیم،درعکاسیبهعنوانمنبعنوراستفادهمیشد.نورحاصلازسوختناینفلز،

yÄIv¨H y¹¨H» ´Ãºخیرهکنندهوسفیدرنگاست.

yÀI¨ y¹¨H» ´Ãº

: ( ) ( )

: ( )

2 2 4

4

2

2

Mg s Mg s e

O g

® +

+

+ -

ee O s- -® 2
2 ( ) 

واکنشکلیاکسایشـکاهش : ( ) ( ) ( ) ( )
( )

2 2 22
2 2

2

Mg s O g Mg s O s
MgO s

+ ® ++ -
� ���� ���� 

،کاهشیافتهودرنتیجهنقشاکسنده O2 Mg،اکسیدهشدهودرنتیجهنقشکاهندهرادارد.همچنینگاز دراینواکنش،فلز

رادارد.بهعلاوهاشتباهردیفقبلیهمتکرارنشدهخوشبختانه!

:Cu2+ ردیف4:واکنشفلزمنگنزبامحلولحاوییونهای
yÄIv¨H y¹¨H» ´Ãº

yÀI¨ y¹¨H» ´Ãº

: ( ) ( )

: ( )

Mn s Mn aq e

Cu aq

® ++ -

+

2

2

2

++ ®-2e Cu s( ) 

واکنشکلیاکسایشـکاهش : ( ) ( ) ( ) ( )Mn s Cu aq Mn aq Cu s+ ® ++ +2 2 

+Cu2،کاهشیافتهودرنتیجهنقشاکسندهرادارد. Mn،اکسیدشدهودرنتیجهنقشکاهندهرادارد.همچنینیون دراینواکنش،فلز

8261

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


89

شیمیشیمی
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مرحله هفتممرحله هفتم

فلز روی در شرایط STP با گازهای اکسیژن و فلوئور واکنش داده و در مجموع یک مول الکترون مبادله شده است. اگر مقدار روی فلوئورید 

( , , : . )Zn F O g mol== == == --
65 19 16

1 گرم باشد، چند لیتر گاز اکسیژن با روی واکنش داده است؟ 20 6/ تولیدشده برابر

3 36/ )2   33 6/ )1

2 24/ )4   22 4/ )3

مینویسیم،سپسمولالکترونهایمبادلهشدهدرهر F2 و O2 ابتدامعادلهءموازنهشدۀواکنشفلزرویراباهریکازگازهای

ZnF2تولیدشده،مقدارمولالکترونمبادلهشدهدراینواکنشرابه واکنشراحسابمیکنیم.درمرحلهءبعدباتوجهبهجرم

مصرفشدهدرواکنشبافلز O2 دستمیآوریمودرنهایتباتوجهبهکلمولهایالکترونمبادلهشدهدردوواکنش،حجمگاز

رویراحسابمیکنیم.

2 22Zn s O g ZnO s( ) ( ) ( )+ ® ازدوواکنشمقابلکمکمیگیریم:

Zn s F g ZnF s( ) ( ) ( )+ ®2 2 

تولیدشدهمقدارالکترون ZnF2 درواکنشبالا4مولودرواکنشپایین2مولالکتروندادوستدشده،سپسباکمکجرم

مبادلهشدهدرواکنشدوم،مقدارالکترونمبادلهشدهدرواکنشاولودرنهایتمقداراکسیژنمصرفیرامحاسبهمیکنیم.

2 22Zn s O g ZnO s( ) ( ) ( )+ ® رانوشتهوموازنهمیکنیم: O2 و F2 باگازهای Zn گام اول:معادلهءواکنشفلز

Zn s F g ZnF s( ) ( ) ( )+ ®2 2 

گام دوم:شمارالکترونهایمبادلهشدهدردوواکنشراحسابمیکنیم:

اگربخواهیمشمارمولالکترونهایمبادلهشدهرابراساسمعادلهءموازنهشدهبهدستبیاوریم،ازفرمولزیراستفادهمیکنیم:

شمارمولالکترونمبادلهشدهبراساسمعادلهءموازنهشده = ´شماراتمهادراکسنده ´ضریباکسنده تغییربارالکتریکیاکسنده

شمارمولالکترونمبادلهشدهبراساسمعادلهءموازنهشده = ´شماراتمهادرکاهنده ´ضریبکاهنده تغییربارالکتریکیکاهنده

بدینترتیببااستفادهازاینفرمول،میتوانیمشمارالکترونهایمبادلهشدهدرایندوواکنشرامحاسبهکنیم:

: O2 واکنشفلزرویباگاز
Zn O

e

KÄoò nj IÀ´UH nIµ{ Â§ÄoT§²H nIM oÃÃûU

   ½k{ ¾²jIL¶ Ï¼¶ 

2

-
nnIµ{

nj IÀ´UH nIµ{ Â§ÄoT§²H nIM 

= ´ ´ = ´ ´ =
¯

 
-

1 2 2 2 1 2 4
↘ ↘

↗
mole

Zn ooÃÃûU  KÄoòO2



: F2 واکنشفلزرویباگاز
Zn F

e

KÄoò nj IÀ´UH nIµ{ Â§ÄoT§²H nIM oÃÃûU

   ½k{ ¾²jIL¶ Ï¼¶ 

2

-
nnIµ{

nj IÀ´UH nIµ{ Â§ÄoT§²H nIM 

= ´ ´ = ´ ´ =
¯

 
-

1 1 2 2 1 1 2
↘ ↘

↗
mole

Zn ooÃÃûU  KÄoòF
2



تولیدشدهدرآنبهدستمیآوریم: ZnF2راباتوجهبهمقدار F2گام سوم:شمارمولهایالکترونمبادلهشدهدرواکنشفلزرویباگاز

20 6
1

103

2

1
0 4

1

2
2

5

2 2

/ /g ZnF mol ZnF
g ZnF

mol e
mol ZnF mol e´ ´ =

-
- 

1 0 4 0 6- = -/ / mol e برابراستبا: O2 بنابراینشمارمولهایالکترونمبادلهشدهدرواکنشفلزرویباگاز

،حجمگازاکسیژن O2 گام چهارم:خسته نشین که دیگه آخرشه!باتوجهبهشمارمولهایالکترونمبادلهشدهدرواکنشفلزرویباگاز

STPمحاسبهمیکنیم: مصرفیدراینواکنشرادرشرایط

0 6
1

4

22 4

1
0 15 22 4 1 5 2 2

0 15

2

1

2

2

/ / / / / /
/
mol e mol O

mol e
L O

mol O
-

-´ ´ = ´ = ´ 44 3 36
2

= / L O 
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مرحله هفتممرحله هفتم

با توجه به واکنش های زیر که به صورت طبیعی انجام می شوند، چند مورد از عبارت های داده شده درست است؟

a Fe aq Zn s Fe aq Zn aq) ( ) ( ) ( ) ( )2 2
3 2 2++ ++ ++++ ®® ++  

b Cu aq Ni s Ni aq Cu s) ( ) ( ) ( ) ( )2 2++ ++++ ®® ++  

c Fe aq Sn aq Fe aq Sn aq) ( ) ( ) ( ) ( )2 2
3 2 2 4++ ++ ++ ++++ ®® ++  

y.در همة واکنش های بالا مخلوط واکنش گرم تر می شود، زیرا سامانة واکنش بخشی از انرژی خود را به شکل گرما به محیط می دهد 

y.است Sn Fe2 2++ ++<< Fe و مقایسة قدرت کاهندگی در آن به شکل Sn3 4++ ++>>  مقایسة قدرت اکسندگی در واکنش c به شکل

y.یک مول الکترون در واکنش مبادله می شود ، a ++Fe2 در واکنش   به ازای تولید هر مول 

y.کاهنده است Ni ، گونة  b ++Fe3 اکسنده و در واکنش  ، گونة a  در واکنش 

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

عبارتهایاول،سوموچهارمدرستاند.

بررسیعبارتها:

عبارتاول:وقتییکواکنشاکسایشـکاهشبهطورخودبهخودیانجاممیشود،انرژیآزادخواهدشد.دراینواکنشها،که

دریکسامانهءدرحالتمحلولانجاممیشوند،بخشیازانرژیبهصورتانرژیگرماییبهمحیطواکنش)یعنیکلمحلول(داده

شدهومخلوطواکنشگرمترمیشود.

+Sn2الکترونازدستداده،پساکسایشمییابدونقشکاهنده عبارتدوم:اولنقشمادههارادرواکنشبررسیمیکنیم.

بهترتیب Fe2+ +Sn4و همالکترونگرفته،پسکاهشمییابدونقشاکسندهدارد.بههمینترتیبنقشهای Fe3+ دارد.

اکسندهوکاهندهاست.
2 2

3 2 2 4Fe Sn Fe Sn+ + + ++ ® +
½k¹v¨H ½k¹ÀI¨ ½k¹ÀI¨ ½k¹v¨H



وقتییکواکنشاکسایشـکاهش،بهطورخودبهخودیانجاممیشود،واکنشپذیریواکنشدهندههابیشترازفراوردههاخواهد

بود؛بنابراینقدرتکاهندگیواکسندگیاجزایواکنشبهشکلزیراست:

Â¬k¹ÀI¨ Rnk¤:Sn Fe2 2+ +> 

Â¬k¹v¨H Rnk¤:Fe Sn3 4+ +> 

عبارتسوم:شمارمولالکترونهایمبادلهشدهدرواکنشراحسابمیکنیم:

a Fe Zn s Fe aq Zn aq e) ( ) ( ) ( ) ~2 2 2
3 2 2+ + + -+ ® + 

 

 

KÄoò nj IÀ´UH nIµ{ nIM oÃÃûU

½k{ ¾²jIL¶ ·»oT§²H Ï¼¶ nI

Fe Zn3+

µµ{ ·»oT§²H

nj IÀ´UH nIµ{  nIM oÃÃûU

= ´ ´ = ´ ´ =
¯

 

+

1 2 1 1 1 2 2

3
↘ ↘

↗

Fe Znn  KÄoò



محاسبهمیکنیم. Fe2+ حالاشمارمولالکترونهایمبادلهشدهرابهازاییکمول

? mol e mol Fe mol e
mol Fe

mol e- +
-

+
-= ´ =1

2

2

1
2

2


عبارتچهارم:

a Fe Zn Fe Zn) 2 2
3 2 2+ + ++ ® +

½k¹v¨H ½k¹ÀI¨

الکترونگرفته،پسکاهشمییابدونقشاکسندهدارد. Fe3+ ، a درواکنش

b Cu Ni Ni Cu) 2 2+ ++ ® +
½k¹v¨H ½k¹ÀI¨

Niالکترونازدستداده،پساکسایشمییابدونقشکاهندهدارد. ، b درواکنش
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شیمیشیمی
شکل روبه رو، واکنش فلز روی با محلول هیدروکلریک اسید را نشان می دهد. با توجه به آن، کدام 

گزینه عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟

»در این واکنش، اتم های روی الکترون از دست می دهند و ............... می یابند، از این رو اتم های 

و  می آورند  دست  به  الکترون  هیدروژن،  یون های  در حالی که  دارند.   ............... نقش  روی 

............... می یابند، از این رو یون های هیدروژن نقش ............... دارند. 

1( اکسایش ـ اکسنده ـ کاهش ـ کاهنده 

2( کاهش ـ اکسنده ـ اکسایش ـ کاهنده

3( کاهش ـ کاهنده ـ اکسایش ـ اکسنده 

4( اکسایش ـ کاهنده ـ کاهش ـ اکسنده 

درواکنشفلزرویبامحلولهیدروکلریکاسید،اتمهایرویالکترونازدستدادهواکسایشیافتهاندوباعثکاهشیونهای
شدهاند؛بنابرایناتم های روی نقش کاهنده دارند، در حالی که یون های هیدروژن ، الکترون به دست آورده و  ( )H+ هیدروژن

کاهش یافته اند و باعث اکسایش اتم های روی شده اند؛ از این رو یون های هیدروژن نقش اکسنده دارند.
دراینواکنش،معادلهءنیمواکنشهایاکسایشوکاهشوهمچنینمعادلهءکلیبهصورتزیراست:

yÄIv¨H y¹¨H» ´Ãº:

yÀI¨ y¹¨H» ´Ãº:

Zn s Zn aq e

H aq

( ) ( )

( )

® +

+

+ -

+

2 2

2 22
2

2e H g
Zn s H aq

-

+
®

+-

( )
( ) ( )yÀI¨  yÄIv¨H Â±¨ y¹¨H»:

½k¹ÀI¨ ½k¹v¨H

®® ++Zn aq H g2
2( ) ( )



-Clناظرتشریف دارن وهیچنقشیدرواکنشندارند.اگربخواهیممعادلهءواکنشراباحضور توجه:دراینواکنش،یونهای
Zn s HCl aq ZnCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ ® +2 2 2 یونهایکلریدنشونبدیم.این جوری می شه:

اغلب فلزها در واکنش با محلول اسیدها، گاز هیدروژن و نمک تولید می کنند. با توجه به شکل که نمایی از این واکنش را نشان می دهد، 

)خود را بیازمایید 1 ـ صفحهء 42( به پرسش ها پاسخ دهید.  

الف( کدام گونه اکسایش و کدام گونه کاهش یافته است؟ چرا؟

ب( نیم واکنش های اکسایش و کاهش را بنویسید و موازنه کنید.

پ( نیم واکنش ها را با هم جمع کنید تا با حذف الکترون ها، معادلة واکنش به دست آید.

ت( با خط زدن واژة نادرست در هر مورد، عبارت داده شده را کامل کنید.

در این واکنش، اتم های روی الکترون  و  می یابند و سبب  یون های 

هیدروژن،  یون های  که  حالی  در  دارند.  نقش   روی  اتم های  این رو  از  می شوند،  هیدروژن 

الکترون  و  می یابند و سبب  اتم های روی می شوند، از این رو یون های 

هیدروژن نقش  دارند.

درفصلالکتروشیمی،یکی
ازمهارتهایمهمکهبرشمالازمهبهش
مسلطبشین،تشخیصگونههایکاهنده
واکسندهواکسایشیاکاهشگونههای
شرکتکنندهاست،بهطوریکهبارها
وبارهادرکنکوروامتحاناتنهاییمورد
پرسشواقعشدهاندوبرایتسلطبهسایر
مباحثاینفصلنیزلازماند!پسحتماً
سعیکنیدتسلطکافیرویاینمباحث

ودرواکنشهایمختلفحاصلکنید.
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3 گرم به  69/ 1 الکترون، 4448 10
23/ ´́ تیغه ای از جنس فلز آلومینیم را درون محلولی از روی سولفات قرار می دهیم. اگر پس از مبادلۀ 

( , : . )Zn Al g mol== == --
65 27

1 جرم تیغه افزوده شود، چند درصد از فلز روی تولیدشده، روی تیغۀ آلومینیم رسوب کرده است؟ 

85 )4  80 )3  75 )2  70 )1

+Zn2 را نوشته و موازنه می کنیم، سپس شمار الکترون های مبادله  شده  Al با محلول حاوی یون های گام اول: معادلهء واکنش فلز

2 3 2 3
2 3Al s Zn aq Al aq Zn s( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ + در این واکنش را محاسبه می کنیم: 

= شمار مول الکترون مبادله شده براساس معادلهء موازنه شده  ´ شمار اتم ها در اکسنده ´ ضریب اکسنده تغییر بار الکتریکی اکسنده

= ´ شمار اتم ها در کاهنده  ´ ضریب کاهنده تغییر بار الکتریکی کاهنده
Zn Al2+

KÄoò nj IÀ´UH nIµ{ Â§ÄoT§²H nIM oÃÃûU

y¹¨H» ¸ÄH nj ½k{ ¾¾²jIL¶  Ï¼¶ nIµ{ IÄ

nj IÀ´UH 

e mol e

Zn

- -

¯

 
= ´ ´ ´ ´ =

+

1 3 2 1 2 3 6

2

↘ ↘

↗

nnIµ{  Â§ÄoT§²H nIM oÃÃûU  KÄoòAl

 

Al مصرف شده در واکنش )جرم کاسته شده از تیغهء آلومینیمی( را به دست می آوریم: گام دوم: مقدار جرم
استفاده از کسرهای تبدیل:

1 4448 10
1

6 02 10

2

6

27

1
2

23

23
/

/
´ ´

´
´ ´ =-

-

- -
e mol e

e
mol Al
mol e

g Al
mol Al

//16 gAl  

استفاده از کسرهای تناسب: 
(³o¬)³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o] 

nIµ{

KÄoò
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=
´ ´

-

-Al e

e

� ��� ��� � ���6 02 10
23/�� ����

Þ
´

= ´
´ ´

Þ
xg gAl

2 27

1 4448 10

6 6 02 10

2 16

23

23

/
/

/  

Zn تولیدشده رو حساب می کنیم: گام سوم: جرم فلز
استفاده از کسرهای تبدیل:

1 4448 10
1

6 02 10

3

6

65

1
7

23

23
/

/
´ ´

´
´ ´ =-

-

- -
e mol e

e
mol Zn
mol e

g Zn
mol Zn

// 8 g Zn  

استفاده از کسرهای تناسب:
(³o¬)³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o] 

nIµ{

KÄoò
´

=
´ ´

-

-Zn e

e

� ��� ��� � ���6 02 10
23/�� ����

Þ
´

= ´
´ ´

Þ
x g g Zn
3 65

1 4448 10

6 6 02 10

7 8

23

23

/
/

/  

) رسوب کرده بر  )Zn 3 گرم افزوده شده است که این تغییر جرم ناشی از اختلاف جرم فلز روی 69/ گام چهارم: به جرم تیغه،

x در نظر  ) بر روی تیغه را برابر )Zn ) مصرفی است؛ بنابراین اگر درصد رسوب فلز روی )Al روی تیغه، با جرم فلز آلومینیم

بگیریم، خواهیم داشت:

ÂµÃ¹Ã¶¼²A â¾ûÃU ³o] oÃÃûU

½jo¨J¼wn  q±Î

¾ûÃU Á»

= ´( / )7 8
100

x

Zn
nn

ÂÎo~¶  q±Î� �� ��
�- = Þ = Þ = ´ =2 16 3 69

7 8

100
5 85

5 85 100

7 8
/ / / / /

/Al

x x %%75  

Al Zn
Zn Zn Al Al

» ³o] ý°TiH (¾ûÃU ³o] oÃÃûU)

KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò´ - ´ ÂÂ²¼¶ ³o]

nIµ{

KÄoò

=
´ ´

Þ
´ ´ - ´

=

-e

x

6 02 10
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100
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1 44

23/

/
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

شیمیشیمی
با توجه به نمودار داده شده، که تغییرات غلظت یون ها را در یک سلول گالوانی استاندارد نشان می دهد، کدام مورد درست است؟ )A و X فلزند.(

، می توانند به ترتیب، آهن و کروم باشند و X و A  )1
، در سلول، نقش اکسنده دارد. Fe aq2+ ( )

2( در این سلولی گالوانی، به ازای مصرف 0/09 مول 
1 الکترون مبادله می شود. 0836 10

23/ ´ ، X از فلز
 ـآهن«  3(        نمودار می تواند مربوط به سلول گالوانی،  »آلومینیم  

m است. 1 برابر مقدار 5/ ، n  باشد، که مقدار
نیم سلول  E از   ، ( / )X Xm+ نیم سلول  E )4

) کوچک تر است و با گذشت زمان، از  / )A An+

کاسته می شود. A جرم تیغۀ

 معادلۀ کلی واکنش انجام شده در یک سلول گالوانی که از دو الکترود فلزی تشکیل شده است را می توان به صورت زیر نشان داد:

 nA mB nA mBn m+ ® ++ +  

E بیشتر( را دارد. ، نقش کاتد ) B E کم تر( و الکترود  A نقش آند ) طبق این واکنش، الکترود 

 

+Bn )یون الکترود کاتدی(  +Am )یون الکترود آندی(، غلظت آن در محلول افزایش یافته و با مصرف یون  هم چنین با تولید یون 
غلظت آن در محلول کاهش می یابد.

نسبت تغییرات غلظت این دو یون در یک بازۀ زمانی مشخص برابر با نسبت ضریب استوکیومتری آن ها در معادلۀ کلی واکنش است.
D

D

[ ]
[ ]
A
B

A
B

n
m

m

n

m

n

+

+

+

+
= =

KÄoò

KÄoò

 

( باشد )سلول  +2 E بیشتر با بار  X می تواند آهن ) ( و الکترود  +3 E کم تر با بار  A می تواند آلومینیم ) بنابراین الکترود 

m است. 1برابر مقدار 5/  ، n ، مقدار  m = 2 n و  = 3 گالوانی آلومینیم ـ آهن(؛ هم چنین با توجه به 

بررسی گزینه ها:

، آهن و کروم  X A و  X به ترتیب باید بتوانند یون سه بار مثبت و یون دو بار مثبت تشکیل دهند، اما اگر  A و  گزینۀ )1(:

های داده شده، قضیه برعکسه!  E0 باشند، طبق

X به ترتیب کروم و آهن باشند. A و  درستش اینه که می گفت 

X تولید می شود، نه مصرف! البته اگر به جای کلمۀ »مصرف« کلمۀ »تولید« می اومد اعداد داده شده درست می بود. گزینۀ )2(: با انجام واکنش فلز 

2 3 2 3 6
2 3A X A X e+ ® ++ + -

  

½k{ ¾²jIL¶ nIµ{e molX mol e
mol X

e
mol e

-
- -

-
= ´ ´ ´ =0 09

6

3

6 02 10

1

1

23

/ / /00836 10
23´ -e  

+Xm، 3 واحد کاهش  +An، 2 واحد افزایش و غلظت  گزینۀ )3(: با توجه به نمودار داده شده، در یک بازۀ زمانی مشخص، غلظت 

E بیشتر( را دارد و معادلۀ کلی واکنش  X نقش کاتد ) E کم تر( و A نقش آند ) یافته است؛ بنابراین در سلول مورد نظر، 

m n A X A X= = ® + ® ++ +
2 3 2 3 2 3

2 3, انجام شده به صورت زیر است: 

) بزرگ تر باشد، نه کوچک تر! )A E الکترود  E آن باید از  ) نقش کاتد را دارد،  )X گزینۀ )4(: با توجه به این که الکترود 

E Al Al V E Cr Cr V ( / ) / , ( / ) /3 3
1 66 0 74

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

E Fe Fe V E Zn Zn V ( / ) / , ( / ) /2 2
0 44 0 76

++ ++== -- == --
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

شیمیشیمی

با توجه به نمودار داده شده، که تغییرات غلظت یون ها را در یک سلول گالوانی استاندارد نشان می دهد، کدام مورد درست است؟ )A و X فلزند.( 

)تجربی داخل 1403 ـ نوبت اول(  

E Al Al V E Cr Cr V ( / ) / , ( / ) /3 31 66 0 74++ ++== -- == --

E Mg Mg V E Zn Zn V ( / ) / , ( / ) /2 22 37 0 76++ ++== -- == --

 

Cr، در سلول، نقش اکسنده را دارد. aq3+ ( ) ، می توانند به ترتیب، کروم و روی باشند و X و A  )1

1 الکترون مبادله می شود. 0836 1023/ ´ ، X 0 مول از فلز  06/ 2( در این سلولی گالوانی، به ازای مصرف

1 برابر مقدار n است. 5/ ،m 3( نمودار می تواند مربوط به سلول گالوانی، »منیزیم ـ آلومینیم« باشد، که مقدار

کاسته می شود. A ) کوچک تر است و با گذشت زمان، از جرم تیغۀ  / )A An+ E الکترود ، از ( / )X Xm+ E الکترود )4
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

شکل زیر سلول گالوانی استاندارد آلومینیم ـ آهن )Fe ـ Al( را نشان می دهد که در آن دو نیم سلول توسط دیوارۀ متخلخل از یکدیگر 

جدا شده اند. دیوارۀ متخلخل از جنس سفال، خاک چینی )کائولن(، آزبست یا گَرد فشردۀ شیشه است که از مخلوط شدن مستقیم و سریع 

دو الکترولیت جلوگیری می کند، اما برخی یون های موجود در دو محلول می توانند از آن عبور کنند. با توجه به این موضوع کدام مطلب به 

یقین درست است؟

 

1( کاتیون های آلومینیم به سمت نیم سلول آهن حرکت می کنند تا شمار کاتیون ها در آن یکسان شود. 

2( جهت حرکت آنیون های سولفات و نیترات در دیوارۀ متخلخل عکس یکدیگر است.

0 مول از یون های آلومینیم از دیوارۀ متخلخل عبور می کنند. 02/ 3 الکترون، 612 10
22/ ´ 3( پس از مبادلۀ

4( پس از مدتی هر دو نوع یون سولفات و نیترات در نیم سلول آلومینیم وجود خواهند داشت.

 عبور یون ها از دیوارهء متخلخل

در یک سلول گالوانی، برای این که تعادل بار الکتریکی در محلول های نیم سلول ها به هم نریزد، پس از مدتی، برخی یون ها از دیوارهء 

متخلخل عبور می کنند. از آن جا که در نیم سلول آندی، کاتیون تولید می شود )بار مثبت زیاد می شود(، آنیون ها با عبور از دیوارهء 

متخلخل به سمت نیم سلول آندی مهاجرت می کنند تا تعادل بار الکتریکی حفظ شود. در واقع، آنیون های موجود در نیم سلول 

کاتدی به سمت نیم سلول آندی می روند. از آن جا که در نیم سلول کاتدی، کاتیون مصرف می شود )بار مثبت کم می شود(، کاتیون ها 

با عبور از دیوارهء متخلخل به سمت نیم سلول کاتدی می آیند تا تعادل بار الکتریکی حفظ شود. در واقع، کاتیون های موجود در 
جهت حرکت آنیون ها  به سمت نیم سلول آندی نیم سلول آندی به سمت نیم سلول کاتدی می روند. 

جهت حرکت کاتیون ها  به سمت نیم سلول کاتدی  

بررسی گزینه ها:

گزینهء  )1(: با این که کاتیون های آلومینیم )نیم سلول آندی( به سمت نیم سلول آهن )نیم سلول کاتدی( حرکت می کنند، ولی لزومی 

ندارد که تعداد کاتیون ها در نیم سلول کاتدی برابر شوند. حرکت کاتیون ها صرفاً برای برقراری تعادل بار الکتریکی است.

گزینهء  )2(: تنها آنیون های موجود در نیم سلول کاتدی )سولفات( از دیوارهء متخلخل عبور کرده و به سمت نیم سلول آندی حرکت 

می کنند. آنیونهاینیتراتجایینمیرن!

+Al3 تولیدشده، از دیوارهء  +Al3 تولید می شود، ولی همهء یون های 0 مول 02/ 3 الکترون، 612 10
22/ ´ گزینهء )3(: درسته که با مبادلهء

متخلخل عبور ایجاد نمی کنند! تنها مقدار اندکی از آن ها صرفاً برای برقراری تعادل بار الکتریکی از دیوارهء متخلخل عبور می کنند.

برای ایجاد تعادل بار الکتریکی نباید همهء کاتیون های تولیدشده از دیوارهء متخلخل عبور کنند، چون:

 قرار است غلظت کاتیون ها در نیم سلول آندی افزایش یابد.

 برای برقراری تعادل بار الکتریکی، شماری از آنیون ها هم به سمت نیم سلول آندی حرکت می کنند.

E بیشتر(  E کم تر( نقش نیم سلول آندی و نیم سلول آهن ) گزینهء )4(: در سلول گالوانی آلومینیم ـ آهن، نیم سلول آلومینیم )

نقش نیم سلول کاتدی را دارد. در این سلول، آنیون های موجود در نیم سلول کاتدی )سولفات( به سمت نیم سلول آندی )نیم سلول 

آلومینیم( می روند و در نهایت در نیم سلول آندی )نیم سلول آلومینیم( هر دو نوع آنیون سولفات و نیترات )که از قبل وجود داشت( 

را خواهیم داشت.
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

کدام مورد جزء شرایط لازم برای اندازه گیری پتانسیل استاندارد یک نیم سلول نیست؟

2( غلظت یک مولار برای محلول الکترولیت   25
C 1( دمای

4( مقدار یک مول برای تیغۀ الکترود   1 atm 3( فشار

بهطورکلیهرگاهیکتیغهءفلزی)الکترود(درونمحلولیازکاتیونهایخودش)الکترولیت(قرارگرفتهباشد،بهمجموعهءحاصل

بودهودرموردنیمسلولهاییکه ( . )1 1mol L- 25Cوغلظتمحلولالکترولیت،1مولار نیمسلولگفتهمیشود.حالااگردما

1atmباشد،اینمجموعه،نیمسلولاستانداردنامیدهمیشود. دارایجزءگازیهستند،فشارگاز

ویژگی های نیم سلول استاندارد

298K 25Cیا دما:

غلظتمحلولالکترولیت:یکمولار

فشارگاز)درموردنیمسلولهایدارایجزءگازی(:یکاتمسفر
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

شیمیشیمی
7 الکترون مبادله  224 10

22/ ´́ ، X 0 مول فلز  04/ X و فلز آهن، به ازای مصرف  اگر در سلول گالوانی استاندارد تشکیل شده از فلز 

، به تقریب چند گرم بر مول است؟  X 0 باشد، جرم مولی فلز  95/ ، برابر X شود و نسبت تغییرات جرم تیغۀ آهن به تغییرات جرم تیغۀ 

( . )Fe g mol== --
56

1

91 )4  88 )3  70 )2  59 )1

گام اول:بایدحسابکنیمدراینواکنشبهازایمصرفهرمولفلزX،چندمولالکترونمبادلهمیشود:

? /
/ /

mole mol X e
mol X

mol e
e

mol e-
- -

-
-= ´ ´ ´

´
=1

7 224 10

0 04

1

6 02 10

3

22

23


گام دوم:معادلهءکلیواکنشانجامشدهدراینسلولگالوانیرانوشتهوموازنهمیکنیم:

بیشترازفلزآهنبودهودرواقع X تولیدشدهاست؛درنتیجهقدرتکاهندگیفلز Fe مصرفوفلز X دراینواکنش،فلز

+Xnتولیدمیشودکهباید واکنشدادهوفلزآهنومحلولحاوییونهای Fe2+ بامحلولحاوییون X دراینسلول،فلز

+Xnوضرایباستوکیومتریمواددرمعادلهء ،بارالکتریکییون X براساسشمارالکترونهایمبادلهشدهوشمارمولهایفلز

واکنشراتعیینکنیم.

معادلهءنیمواکنشهایانجامشدهدراینسلولگالوانیبهصورتزیراست:

X:نیمواکنشاکسایش s X aq nen( ) ( )® ++ - 

:نیمواکنشکاهش Fe aq e Fe s2 2+ -+ ®( ) ( ) 

مبادلهمیشود،معادلهءنیمواکنشاکسایشرامیتوانبهصورت e- ،3مول X چوندراینواکنشبهازایمصرفهرمولفلز

Xنشاندادومعادلهءکلیواکنشانجامشدهدراینسلولگالوانیبهصورتزیراست: s X aq e( ) ( )® ++ -3 3

2 3 2 3
2 3X s Fe aq X aq Fe s( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ + 

تولیدمیشود؛بدینترتیبنسبتتغییرجرمدو ( )Fe ،3مولفلزآهن X گام سوم:دراینواکنشبهازایمصرفدومولفلز

تیغهرامیتوانیمبهصورتزیرمحاسبهکنیم:

0 95
3 56

2

3 56

2
/ = = ´

´
Þ = ´¸ÀA â¾ûÃU ³o] oÃÃûU

â¾ûÃU ³o] oÃÃûUX M
M

X
X ´́

-
0 95

88
1

/
. g mol 

مبادله  الکترون   3 612 10
24/ ´́ ، M فلز مول   2 ازای مصرف  به  فلز مس،  و   M فلز از  تشکیل شده  استاندارد  گالوانی  سلول  در  اگر 

است؟ کدام  تقریب  به   ، M فلز مولی  جرم  باشد،   1 84/ برابر  ، M تیغۀ جرم  تغییرات  به  مس  تیغۀ  جرم  تغییرات  نسبت  و  شود 

)ریاضی ـ داخل ـ 1403ـ نوبت اول(   ( . )Cu g mol== --
64

1

59 )4  70 )3  52 )2  45 )1

ازمباحثچالشی یکی
الکتروشیمی فصل از پرتکرار اتفاقاً و
درکنکورسراسری،سؤالاتمربوطبه
تغییرجرمتیغههاست!حواستونباشه،
الانکهداریناینفصلرومیخونینو
تستمیزنین،بهانواعواقسامسؤالات
تغییرجرمتیغههامسلطبشین،بهعلاوه
حلاینتستهاراگامبهگامپیشببرین

وحتماًباتحلیل،تاقاتیپاتینکنین.
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

آلساندرو ولتا، سلول ولتا را ابداع کرد. سلولی که از صفحه های دایره ای شکل از جنس مس و روی تشکیل شده و به صورت یک درمیان 

روی هم قرار گرفته اند و بین آن ها کاغذی آغشته به محلول نمک خوراکی وجود دارد.

اگر یک  ولت سنج را به صورت  در یکی از این سلول ها قرار 

دهیم، حداکثر ولتاژ نشان داده شده در این سلول استاندارد کدام است؟ 

E Zn Zn V E Cu Cu V ( / ) / , ( / ) /2 2
0 76 0 34

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

+0 42/ V  )2   -0 42/ V  )1

+1 1/ V  )4   -1 1/ V  )3

) است و در واقع روی، فلز کاهنده تری نسبت به مس است. حال با توجه به  )Cu E فلز مس ) کوچک تر از )Zn E فلز روی

E بزرگ تر(  Cu )با نحوهء قرارگیری ولت سنج با قطب های مثبت و منفی در میان صفحات فلزی، چون قطب مثبت ولت سنج به

E کوچک تر( متصل است و از آن جا که قطب های همنام ولت سنج و سلول به هم متصل اند، در  Zn )با و قطب منفی آن به

E سلول باید  Zn آند بوده و در واقع این مجموعه نوعی سلول گالوانی تشکیل می دهد و Cu کاتد و  نتیجه در این سلول، 

مثبت باشد.  گزینه های )1( و )3( پرَ!

E سلول، می توان از رابطهء زیر استفاده نمود: حال برای محاسبهء

E emf E E V  

Ï¼±w kUI¨ kºA
= = - = + - - = +0 34 0 76 1 1/ ( / ) /  

در  اگر  سؤالات جدیدی   
آزمون و کنکور می بینید، شما را نترساند. 
حداقل سعی کنید متن سؤال را بخوانید 
و از پیش این طور قضاوت نکنید که لزوماً 
با سؤال دشواری قرار است دست و پنجه 
نرم کنید و خدایی نکرده، تست را چشم 
بسته رد نکنید. مثل همین تست که فقط 

ظاهرش غلط اندازه بندهء خدا. 
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

شیمیشیمی
D رفتارهای زیر را نشان داده اند: C و  ، B ، A در یک آزمایش چهار فلز

y.0 هیدروکلریک اسید واکنش می دهند و گاز هیدروژن تولید می کنند 1/ M C با محلول A و  فقط فلزهای

y.رسوب می کنند A B و ، D ++A2 به ترتیب فلزهای ++B2 و ، D2++ C در محلول های حاوی یون های  با قراردادن فلز 

y.است D2++ ++B2 اکسندة قوی تری از  یون

با توجه به این داده ها ترتیب کاهندگی این چهار فلز به کدام صورت است؟

C A D B< < <  )2   B D C A< < <  )1

B D A C< < <  )4   A C D B< < < )3

ابتداببینیمازعبارت،چهنتیجهایمیگیریم:

میتوانندبامحلولاسیدواکنشدهند،نتیجهمیگیریمکهقدرتکاهندگیفلزهای C و A باتوجهبهاینکهفقطفلزهای

بیشتراست. D و Bازفلزهای C و A

A:قدرتکاهندگی C B D» »> 

ازهرسهفلزبیشتراست: C واکنشدادهاست؛بنابراینقدرتکاهندگی A2+ و B2+ ، D2+ باهرسهیون C فلز

C:قدرتکاهندگی A> ،B D» 

D:قدرتکاهندگی B> مقایسۀقدرتکاهندگیفلزها،برعکسمقایسۀقدرتاکسندگیکاتیونهایآنهااست:

C:قدرتکاهندگی A D B> > > ازجمعسهعبارت،نتیجهمیگیریمکه:

D رفتارهای زیر را نشان داده اند: C و ، B ، A در یک آزمایش چهار فلز

y.0 هیدروکلریک اسید واکنش می دهند و گاز هیدروژن تولید می کنند 1/ M C با محلول A و  فقط فلزهای

y.رسوب می کنند A B و ، D ++A2 به ترتیب فلزهای ++B2 و  ، D2++ C در محلول های حاوی یون های  با قراردادن فلز 

y.است D2++ ++B2 اکسندهء  قوی تری از  یون

)تمرین دوره ای 12 ـ صفحه های 65 و 66( با توجه به این داده ها، ترتیب کاهندگی این چهار فلز را مشخص کنید.  
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

کدام موارد از مطالب زیر نادرست است؟

الف( در سلول گالوانی مس ـ نقره، فلزهای مس و نقره به ترتیب کاهنده و اکسنده هستند.

ب( در واکنش بین روی و اکسیژن، ضریب الکترون در نیم واکنش کاهش، برابر 4 است.

پ( اگر تیغۀ مس را درون محلول روی سولفات قرار دهیم، پس از مدتی محلول به رنگ آبی درمی آید.

E را دارد، به همین دلیل برای ساخت باتری های سبک تر، کوچک تر و با توانایی ذخیرۀ انرژی  ت( لیتیم در میان فلزها، کم ترین چگالی و 

بیشتر انرژی، مناسب است.

2( ب ـ ت 1( الف ـ پ  

4( الف ـ ت 3( ب ـ پ  

عبارتهای»الف«و»پ«نادرستاند.

بررسیعبارتها:

++Agگونهءاکسندهمیباشد. الف(حواستون کجاست؟!درسلولگالوانیمسـنقره،فلزمسگونهءکاهنده،امایون

توجه:فلزهاییکهدرواکنشهایاکسایشـکاهششرکتمیکنند،هموارهکاهندهاند؛زیرافلزهاهیچوقتنمیتوانندالکترون

بگیرندوکاهشیابند)فلزهانمیتوانندبهیونمنفیتبدیلشوند(.

ب(نیمواکنشکاهشدرواکنشفلزرویباگازاکسیژنبهصورتزیراست:

O:نیمواکنشکاهش g e O s
2

2
4 2( ) ( )+ ®- - 

دوالکترونبهدستمیآورد،پس ( )O تشکیلشدهاست.دراینواکنش،هراتماکسیژن O2 گازاکسیژنازمولکولهایدواتمی

است،4الکترونمیگیردوکاهشمییابد. O کهشاملدواتم O2 میتوانگفتهرمولکول

دارد،بههمیندلیلفلزمسنمیتواندبامحلولروی ( )Zn ،قدرتکاهندگیکمترینسبتبهفلزروی ( )Cu پ(فلزمس

سولفاتواکنشدادهوجایگزینفلزرویدراینمحلولشود؛بنابرایناینواکنشانجامناپذیراستومحلولهمچنانبهحالت

بیرنگباقیمیماند:

Cu s ZnSO aq( ) ( )+ ®4 واکنشیانجامنمیشود. 

اونا رو به یاد داشته باشین: E بهشماتوصیهمیکنیممقایسهءقدرتکاهندگیاینفلزهاوترتیب

فلزها

قدرتکاهندگیبیشتر

H2 از
منفی E

)اغلبفلزها(
Eترتیب:Sn Cr Fe Zn Mn Al Mg Li> > > > > > >

قدرتکاهندگیکمتر

H2 از
مثبت EEترتیب:Au Pt Ag Cu> > >

ت(لیتیمدرمیانفلزهاکمترینچگالیرادارد.به همین دلیلهکهباتریهایساختهشدهازآنسبکوکوچکهستند.همچنین

راداردوقویترینکاهندهاست.ازاینروباتریهایلیتیمیولتاژبالاتریایجادمیکنندوتوانایی Eلیتیمدرمیانفلزهاکمترین

ذخیرۀانرژیبیشتریدارند.
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

شیمی یازدهم

در شرایط یکسان، کدام عنصر واکنش پذیری کم تری دارد؟

2( بور 1( بریلیم  

4( فلوئور 3( اکسیژن  

هر4عنصردادهشدهمتعلقبهدورۀدومجدولتناوبیهستند.باتوجهبهنمودارروندکلیتغییرواکنشپذیریعنصرهایدورۀ

دومجدولتناوبیکهدرتمرینهایدورهایفصلاولشیمییازدهماومده،دربینگزینههایدادهشده،شبهفلزبور)B(کمترین

واکنشپذیریرادارد.
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

کدام  موارد از مطالب زیر از نظر علمی صادق است؟

الف( در صورتی که عنصر X دارای رسانایی الکتریکی باشد، همة عنصرهای هم دوره و پیش از X نیز رسانای الکتریسیته هستند.

ب( در صورتی که عنصرهای یک گروه، همگی رسانای الکتریسیته باشند، آن عناصر به یقین در دستة p قرار ندارند.

پ( خواص شیمیایی همانند خواص فیزیکی عناصر، در جدول تناوبی به صورت دوره ای تکرار می شوند.

ت( تنها گروهی در جدول تناوبی که عناصر آن همة حالت های فیزیکی در شرایط اتاق را شامل می شوند، شمار برابری عنصر مایع و گازی 

در خود دارد.

2( الف ـ پ 1( الف ـ ت  

4( پ ـ ت 3( ب ـ پ  

موارد»الف«و»پ«درستاند.

بررسیعبارتها:

الف(دربینعناصرجدولدورهای،کربن)گرافیت(،فلزاتوشبهفلزاترسانایالکتریسیتههستند.تمامعناصرهمدورهوقبلاز

کربنرساناهستند.درصورتیکهعنصریشبهفلزباشد،قطعاًتمامعناصرهمدورهوقبلازآنیافلزندیاشبهفلز.درصورتیکه

عنصرمفروضفلزباشدبهیقینتمامعناصرهمدورهوقبلازآننیزفلزهستندورساناییالکتریکیدارند.

ب(گروهگفتهشدهمیتواندگروه13یا14باشد.گروه13داراییکعنصرشبهفلزی)بور(و5عنصرفلزیاستوگروه14دارای

،Sn،Ge،SiوPbاست.همهءعناصرایندوگروهرسانایالکتریسیتههستندودردستهءpجدولدورهایقراردارند. C عناصر

پ(مطابقصفحهء۹کتابدرسیاینجملهصحیحاست.

ت(دربینعناصرموجوددرگروه17جدولدورهایدردماوفشاراتاق،فلوئوروکلربهحالتگازی،برُمبهحالتمایع،یدُو

استاتیندرحالتجامدقراردارند؛بنابرایندراینگروه،دردماوفشاراتاق،2عنصرگازیویکعنصرمایعداریم.

اینتیپسؤالازتیرماه
1401بهبعدهرسالهدرکنکورمطرح

شدهباچاشنیابهام!
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

شیمیشیمی
توصیف زیر نشان دهندۀ یکی از عنصرهای جدول دوره ای عناصر است. کدام ویژگی در مورد این عنصر درست می باشد؟

»عنصری از دستۀ p که شمار الکترون های ظرفیت اتم آن، برابر مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون های ظرفیتی دومین فلز 

جدول تناوبی عنصرها است و تفاوت عدد اتمی آن با فلز به کاررفته در بدنۀ دوچرخه برابر ۸ است.«

1( نافلزی جامد و زردرنگ است که رسانای جریان برق و گرما نیست.

l می باشد. =1 2( فلزی رسانا است که دارای ۷ الکترون با

3( شبه فلزی است که به عنوان عنصر اصلی سازندۀ سلول های خورشیدی به کار می رود. 

4( عنصری با سطح صیقلی و رسانایی الکتریکی کم است که دومین عنصر شبه فلز در گروه خود می باشد.

با استفاده از توصیف داده شده، به راحتی می توانیم عنصر مورد نظر را پیدا کنیم.

) است که مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون های ظرفیتی آن برابر ۴ است. )4Be دومین فلز جدول دوره ای بریلیم

4

2 2

2

1 2 2 2 0 4Be s s n l
s

: / ( ) ( )Þ + = + =IÀ ·»oT§²H


 

ns می باشد، یعنی  np2 2 با توجه به این که عنصر مورد نظر جزو دستهء p می باشد، پس آرایش الکترونی لایهء ظرفیت آن به صورت

) است که عدد اتمی آن با عنصر  )22Ti عنصری از گروه چهاردهم است. از طرفی دیگر، عنصر به کاررفته در بدنهء دوچرخه تیتانیم

22 8 14- = Þ =x x مورد نظر ۸ واحد اختلاف دارد: 

پس عنصر مورد نظر، سیلیسیم با عدد اتمی ۱۴ و اولین شبه فلز گروه چهاردهم جدول تناوبی است. 

بررسی گزینه ها:

گزینهء )۱(: نافلز جامد و زردرنگ، گوگرد با عدد اتمی ۱۶ می باشد.

13

2 2 6

1

2 1

1

1 2 2 3 3Al s s p s p
l l

: / /
= =
 

l )زیرلایهء p( دارد:  =1 گزینهء )2(: آلومینیم با عدد اتمی ۱3، ۷ الکترون با

 )C( سیلیسیم عنصر اصلی سازندۀ سلول های خورشیدی می باشد که آن را به صورت مذاب طی واکنش زیر توسط کربن :)گزینهء )3

SiOاز سنگ معدن آن )سیلیس( تهیه می کنند: s C s Si l CO g2 2 2( ) ( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾ +D  

، دومین عنصر شبه فلزی در گروه خود هستند:
84
Po  و

51
Sb ،

32
Geگزینهء )۴(: هر یک از عنصرهای

 

 ـنوبت اول( )تجربی داخلی 1403 توصیف زیر نشان دهندۀ یکی از عنصرهای جدول تناوبی عنصرهاست. کدام ویژگی در مورد آن عنصر درست است؟  

»عنصری از دستۀ p که شمار الکترون های ظرفیت اتم آن، برابر مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون های دومین فلز جدول تناوبی 

عنصرها است و تفاوت عدد اتمی آن با یون فلزی موجود در ساختار صابون جامد، برابر ۵ است.«

1( نافلزی جامد و زردرنگ که جریان برق و گرما را عبور نمی دهد.

2( نافلزی که قوی ترین اکسندۀ موجود در جدول تناوبی است.

3( گازی زردرنگ که قوی ترین نافلز دورهء خود در جدول تناوبی است.

4( ۵ درصد حجمی از مخلوط گازی که در پرکردن تایر خودرو استفاده می شود.
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

کدام موارد از مقایسه های زیر درست اند؟

>> چهاردهمین عنصر دورة چهارم. الف( رسانایی الکتریکی: چهارمین عنصر گروه چهاردهم

.Zn Cr l>> ==: 2 n به شمار الکترون های با == 3 ب( نسبت شمار الکترون های با

== گروه چهاردهم. پ( شمار عنصرهای دارای سطح صیقلی: دورة سوم

>> زنگ آهن. : فلزی واسطه که در تلویزیون رنگی کاربرد دارد l == 2 ت( شمار الکترون ها با

2( پ ـ ت 1( الف ـ ب  

4( ب ـ ت 3( الف ـ پ  

عبارتهای»الف«و»پ«درستاند.

بررسیعبارتها:

Ge:چهاردهمینعنصردورۀ Sn:چهارمینعنصرگروهچهاردهم(بیشترازشبهفلزژرمانیم) الف(رساناییالکتریکیفلزقلع)

چهارم(است.

حواستون باشه کهبهطورکلیرساناییالکتریکیوگرماییفلزهابسیاربیشترازشبهفلزهامیباشد.

میباشد: ( )
30
Zn ،بیشترازروی ( )

24
Cr ب(نسبتگفتهشدهدرکروم

24

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

2
Cr s s p s p d s

l
: / / /

(
Þ

=
 ³¼w â¾Ä¯ ÁIÀ·»oT§²H nIµ{

))
/

d â¾Ä¯oÄp ÁIÀ·»oT§²H nIµ{

= + + =2 6 5

5
2 6 

30

2 2 6 2 6 10 2
1 2 2 3 3 3 4Zn s s p s p d s

l
: / / /

(
Þ

=
 ³¼w â¾Ä¯ ÁIÀ·»oT§²H nIµ{

22

2 6 10

10
1 8

)
/

d â¾Ä¯oÄp ÁIÀ·»oT§²H nIµ{

= + + = 

پ(شبهفلزهاهمانندفلزها،سطحبراقوصیقلیدارند.گروهچهاردهمودورۀسوم،چهارعنصربااینویژگیدارند.

،نخستینفلزواسطهدرجدولتناوبیاستکهدروسایلخانهمانندتلویزیونرنگیوبرخیشیشهها ( )
21
Sc ت(اسکاندیم

موجوددر l = 2 وجوددارد؛بنابراینالکترونهایبا
8

2

26

3O Fe- +
» ،یونهای ( )Fe O

2 3
کاربرددارد؛همچنیندرزنگآهن

کاتیونزنگآهنبیشترازاسکاندیماست:
21 18

1 2

26

3

18

5

3 4 2 1

3 2

Sc Ar d s l

Fe Ar d l

: [ ] /

: [ ]

= =

=+

IM IÀ ·»oT§²H

IM IIÀ ·»oT§²H = 5



وجودندارد. l = 2 دقتکنید،دراکسیژنموجوددرزنگآهن،الکترونیبا
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

کدام مطلب نادرست است؟

1( مجموع شمار کاتیون ها و آنیون ها در فرمول شیمیایی ترکیب یونی حاصل از واکنش سومین عنصر گروه سیزدهم با نهمین عنصر 

دستۀ p برابر 2 است.

n در کاتیون تشکیل دهندۀ آن، دو  l+ = 4 2( در ترکیبی که به عنوان رنگ قرمز در نقاشی به کار می رود، شمار الکترون های با 

برابر شمار عنصرهای نافلزی دورۀ سوم جدول تناوبی است.

3( در اثر تابش نور سفید به یک تکه یاقوت، طول موج هایی بازتاب می شوند که نشانی از وجود برخی ترکیب های فلزهای واسطه 

در آن است.

4( تفاوت شمار عنصرها با تمایل به اشتراک گذاشتن الکترون در تناوب های دوم با تناوب چهارم جدول تناوبی، برابر با شمار 

عنصرهای تناوب اول است.

بررسیگزینهها:

ازگروهپانزدهمجدول،نهمینعنصردستهءpمیباشد.هر ( )
15
P سومینعنصرگروهسیزدهموفسفر ( )

31
Ga گزینهء)1(:گالیم

یکازعنصرهایگالیموفسفربهترتیبباازدستدادنوگرفتن3الکترون،یونپایدارتشکیلمیدهند:

Ga N GaN3 3
1 1 2

+ - ® ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ + =·¼ÃºA » ·¼ÃUI¨ nIµ{ Ì¼µ\¶ 

 ( )3p n l+ = 4 ،بهعنوانرنگقرمزدرنقاشیبهکارمیرودکهشمارالکترونهایبا ( )Fe O
2 3

گزینهء)2(:آهن)III(اکسید

،برابر۶میباشد،امادردورۀسوم،4عنصرنافلزیوجوددارد. ( )Fe3+ درکاتیونتشکیلدهندۀآن



Fe s s p s p d3 2 2 6 2 6 5
1 2 2 3 3 3

+: / / 

گزینهء)3(:دراثرتابشنورسفیدبهیکتکهیاقوت،رنگسرخازآنبازتابمیشودکهاینرنگبهدلیلوجودبرخیکاتیونهاو

ترکیبهایفلزهایواسطه)فلزهایدستهءd(میباشد.
رنگسنگهایقیمتیوشیشههایرنگی،بهدلیلوجودبرخیکاتیونهاوترکیبهایفلزهایواسطهاست.برشماواجباست!

کهرنگسهسنگقیمتیرابدانید:

  

الکترونبه ( , , , )Ge As Se Br ودردورۀچهارم،چهارعنصر ( , , , , , )Be B C N O F گزینهء)4(:دردورۀدوم،ششعنصر

جدولتناوبیاست. ( , )H He برابرشمارعنصرهایدورۀاول ( )6 4 2- = اشتراکمیگذارندکهتفاوتشماراینعنصرها
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

با توجه به اطلاعات داده شده در مورد گونه های A تا E، کدام گزینه نادرست است؟

A: سومین عنصر تناوب سوم که خاصیت شکنندگی دارد.

B: نخستین عنصری که سه لایة الکترونی پرشده از الکترون دارد.

l دارد. == 1 C: عنصری هم دوره با چهارمین فلز قلیایی خاکی که 5 الکترون ظرفیتی با

D: اولین عنصری که دو زیرلایهء نیمه پر دارد.

p دومین عنصر دستة :E

1( تفاوت اعداد کوانتومی اصلی و فرعی آخرین الکترون عنصر B با شمار الکترون های ظرفیتی عنصر E برابر است.

2( عنصر C در دمای 673 کلوین با گاز هیدروژن واکنش می دهد.

3( عنصر B همانند عنصر D خاصیت چکش خواری دارد.

1 است. 5/ 4( نسبت شمار آنیون به کاتیون در ترکیب یونی حاصل از گونۀ A و فلزی که در ساخت تلویزیون رنگی به کار می رود، برابر

ابتدا بیایید،گونههایAتاEرامشخصکنیم:

است. ( )
16
S A:سومینعنصریازتناوبسومکهخاصیتشکنندگیداشتهباشد،عنصرگوگرد



،نخستینعنصرجدولتناوبیاستکهلایهءسومآنبهطورکاملازالکترونپرمیشود. ( )
29
Cu B:عنصرمس

29

2 2 6 2 6 10 1
1 2 2 3 3 3 4Cu s s p s p d s: / / /� �� ��

.SwH ½k{ oQ ³¼w â¾Ä¯



(همدورهبودهو7الکترونظرفیتیداردکهازاین7الکترون،
38
Sr باچهارمینفلزقلیاییخاکی)استرانسیم: ( )

53
I C:عنصریدُ

53 36

10 2 5
4 5 5I Kr d s p:[ ] /

SÃÎoË â¾Ä¯

��� جای خوش کرده اند: ( )l =1 p5تایآنهادرزیرلایهء

24 18

5 1
3 4Cr Ar d s:[ ] /

oQ¾µÃº â¾Ä¯oÄp »j

��� �� ،اولینعنصریاستکهدوزیرلایهءنیمهپردارد: ( )
24
Cr D:عنصرکروم

،دومینعنصرازدستهءpجدولتناوبیاست. ( )6C E:عنصرکربن

حالا بریم سراغبررسیگزینهها:

است: ( )6C برابرباشمارالکترونهایظرفیتیکربن ( )
29
Cu آخرینالکترونعنصرمس ( )n l- گزینهء)1(:

29 18

10 1
3 4 1 4 0 4Cu Ar d s n l:[ ] / ( ) ( )Þ - = - =·»oT§²H 

6 2

2 2
2 2 2 2 4C He s p:[ ] :
SÃÎoË â¾Ä¯

ÂTÃÎoË ·»oT§²H��� Þ = + = 

باگازهیدروژنواکنش 400C دردمایبالاتراز ( )I است.عنصرید 673 273 400- = C گزینهء)2(:۶73کلوینبرابربا

.) 400C میدهد)نه خود

گزینهء)3(:عنصرمس)B(وکروم)D(،هردوفلزهستندوخاصیتچکشخواریدارند.

واسکاندیم)فلزیکهدرساختتلویزیونرنگیبهکار ( )S2- گزینهء)4(:گوگرد)عنصرA(درواکنشبافلزهابهیونسولفید

+Sc3تبدیلمیشود: میرود(درواکنشهابهیون

Sc S Sc S3 2

2 3

3

2
1 5

+ - Þ Þ = =
·¼ÃºA nIµ{

·¼ÃUI¨ nIµ{
/ 
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

همة  محلول،  این  به  هیدروکسید  سدیم  گرم   27 2/ اضافه کردن با  داریم.  اختیار  در   Fe3++ و  Fe2++ یون های حاوی  محلولی 

است؟ گرم  چند  آجری  قرمز  باشد، جرم رسوب  سبزرنگ  درصد جرمی رسوب حاصل شده   14 4/ اگر می کنند.  آهن رسوب  یون های 

( , , , : . )Fe Na O H g mol== == == == --
56 23 16 1

1

24 7/ )2   23 3/ )1

17 8/ )4   21 4/ )3

molNaOH mol= =27 2

40
0 68

/ / NaOHمصرفشدهراحسابمیکنیم: گام اول:مول

رامحاسبهمیکنیمومول Fe OH( )3 و Fe(OH)2 گام دوم:ابتدافرضمیکنیمxگرمرسوبداریم،سپسجرمرسوب

-OHموجوددرهریکازرسوبهارابهدستمیآوریم.

Fe OH xg( ) /
2

2
14 4 10ªºnqLw J¼wn ³o] = ´ - 



mol xgFe OH
molFe OH
gFe OH

kÃv¨»nkÃÀ ·¼Ä = ´ ´ ´-
14 4 10

1

90

2

2

2

2

/ ( )
( )
( )

22

1
3 2 10

2

3molOH
molFe OH

xmolOH
-

- -= ´
( )

/ 

Fe OH x xg( ) ( / ) /
3

1 0 144 0 856J¼wn ³o] = - = 

molOH xg molFe OH
gFe OH

OH
Fe OH xm-

-
= ´ ´ =0 856

1

107

3

1
0 024

3

3 3

/ ( )
( ) ( ) / ool 

رابهدستمیآوریم: (Fe(OH) )3 گام سوم:مقدارxراحسابمیکنیموجرمرسوبقرمزرنگ

x x g( / / ) /
/

2 4 10 3 2 10 0 68 25

0 856 2

2 3´ + ´ = Þ =
= ´

- -

ªºn q¶o¤  J¼wn  ³o] 55 21 4=

ü
ý
ï

þï/ g
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

X و Y فلزند.( ، B ، A چند مورد از عبارت های زیر نادرست است؟ )

yA X O AO X++ ®® ++2 Zn باشد.  Al و Y می تواند  B می تواند

yXCl B BCl X++ ®® ++3  واکنش پذیری A از X و B بیشتر است. 

yBF Y3 ++ ®® .j¼{Âµº ³I\ºH  اگر عنصر X در دستة s باشد، عنصر A به یقین جزء عنصرهای اصلی است. 

y.است X و Y از سنگ معدن آن به مراتب دشوارتر از B استخراج عنصر 

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

تنهامورددومنادرستاست.

عنصرفلزیکهبتواندجایگزینفلزدیگردرترکیبشود،واکنشپذیریبالاتریدارد؛بنابراین:

ÁoÄmQ y¹¨H» ®

>
>
>

ì

í
ï

î
ï

A X
B X
B Y



بررسیعبارتها:

روی از Al تشکیلدهد.  B3+ کاتیون بتواند B عنصر ثانیاً باشد، بیشتر Y از B واکنشپذیریعنصر باید اولاً اول: عبارت

AlF3تشکیلمیدهد. واکنشپذیرتراستوترکیبیونی

عبارتدوم:نمیتوانتعیینکردواکنشپذیریAازBبیشتراستیابرعکس.

عبارتسوم:چونعنصرXجزوعناصراصلیاستوعنصرAهمبایدواکنشپذیرترازXباشد،لذاعنصرAهمجزوعناصر

اصلیاست.

عبارتچهارم:عنصرBبهعلتواکنشپذیریبیشترازXوYدشوارتراستخراجمیشود.

مورددوموسوماینتست
ابهامداربودکهبرایآشناییباسؤالات

کنکورقراردادهشد.
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

مقدار معین سدیم نیترات مطابق معادلة موازنه نشدة زیر در ظرفی در باز تجزیه می  شود. اگر در شرایط معین بازده واکنش 60 درصد

شود.(  موازنه  )معادله  است؟  کدام  نیترات  سدیم  خلوص  درصد  شود،  کاسته  ظرف  در  موجود  مواد  جرم  از  درصد   9 6/ و باشد 

( , , : . )Na O N g mol== == == --
23 16 14

1

NaNO s NaNO s O g3 2 2( ) ( ) ( )®® ++  

80 )4  40 )3  85 )2  42 5/ )1

آزادشده( O2 گام اول:جرمسدیمنیتراتناخالصاولیهرابرابر100گرمفرضمیکنیم،بنابراینجرمکاستهشده)یاهمانجرم

9گرمخواهدبود. 6/ برابر

2 2
3 2 2

NaNO s NaNO s O g( ) ( ) ( )® + گام دوم: معادلهءواکنشراموازنهمیکنیم:

استفاده از کسرهای تبدیل: 

 y¹¨H» ½jpIM

Â±µø nHk£¶

ÁoÊº nHk£¶
= ´ Þ = ´ Þ =100 60

9 6
100 16

2

2

/
M M g
O

O 

?g NaNO gO
mol O
g O

mol NaNO
mol O

g NaNO
mol NaNO3 2

2

2

3

2

3
16

1

32

2

1

85

1
= ´ ´ ´

33

3
85= g NaNO 

 |¼±i kÅnj

}²Ii á½jI¶ ³o]

}²IiIº 
á
½jI¶ ³o]

= ´ = ´ =100
85

100
100 85% 

استفاده از کسرهای تناسب:
³o] |¼±i kÅnj y¹¨H» ½jpIM

KÄoò Â²¼¶ ³o]

´ ´
´ ´ ´100 100

3NaNO
� ����� ������ � ��� ���

=
´

Þ ´ ´
´ ´ ´

=
´

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

O

x

2

100 60

2 85 100 100

9 6

1

/
332

85x = % 
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

شیمیشیمی
از  1 گرم  6/ از سایر واکنش دهنده ها واکنش دهد و با مقدار کافی   FeCr O2 4 5 گرم 6/ داده شده، اگر معادلۀ واکنش  به  توجه  با 

1 است، بازده درصدی واکنش کدام است؟ )معادلۀ واکنش موازنه  5/ ماده ای تشکیل شود که نسبت شمار آنیون به کاتیون در آن برابر

( , , : . )Fe Cr O g mol== == == --
56 52 16

1 شود،(

FeCr O s K CO s O g Fe O s K CrO s CO g2 4 2 3 2 2 3 2 4 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®® ++ ++  

90 )4  85 )3  80 )2  75 )1

ابتدامعادلۀواکنشراموازنهمیکنیم:

4 8 7 2 8 8
2 4 2 3 2 2 3 2 4 2

FeCr O s K CO s O g Fe O s K CrO s CO g( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + ® + + 

است.باتوجهبهاینکهمقدارعملیاینماده Fe O
2 3

1باشد،ترکیبیونی 5/ فراوردهایکهنسبتشمارآنیونبهکاتیوندرآن

،مقدارنظریآنرامحاسبهمیکنیم: ( )FeCr O
2 4

راداریم،بهکمکجرمواکنشدهندۀدادهشده

استفاده از کسر تبدیل:

5 6
1

224

2

4

16

2 4
2 4

2 4

2 3

2 4

/ gFeCr O molFeCr O
gFeCr O

molFe O
molFeCr O´ ´ ´

00

1
2

2 3

2 3
2 3

gFe O
molFe O gFe O= 

حالا به راحتیمیتوانبازدهدرصدیواکنشراحسابکرد:

ÁkÅnj ½jpIM

Â±µø nHk£¶

ÁoÊº nHk£¶
%= ´ = ´ =100

1 6

2
100 80

/ 

استفاده از کسر تناسب:

به مربوط مقدار در باید را درصدی بازده حتماً! حتماً تناسب، کسر روش به درصدی بازده مسائل حل در که باشه  حواستون 
واکنشدهندهضربکنیم!
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12 گرم مولکول دواتمی  7/ KMnO4 با مقدار کافی محلول هیدروکلریک اسید واکنش دهد و 3 گرم 95/ با توجه به معادلۀ داده شده، اگر

 )O K Mn I g mol== == == == --
16 39 55 127

1, , , : . تشکیل شود، بازده درصدی واکنش کدام است؟ )معادلۀ واکنش موازنه شود،

)ریاضی ـ داخلی 1403 ـ نوبت اول(  

KMnO s HI aq MnI aq H O l KI aq I s4 2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++ ++  

90 )4  85 )3  80 )2  75 )1
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

کدام یک از موارد زیر، از منابع موجود به صورت کلوخه ها و پوسته های کف اقیانوس، استخراج نمی شود؟

Ni )4  Co )3  Mn )2  Mg )1

در کف اقیانوس ها، مناطقی محتوی سولفید چندین فلز واسطه و مناطق دیگری به صورت کلوخه و پوسته هایی غنی از فلزهایی 

) و ... یافت می شود. )Cu ، مس ( )Ni ، نیکل ( )Fe ، آهن ( )Co ، کبالت ( )Mn مانند منگنز

) به صورت کلوخه و پوسته در کف اقیانوس وجود ندارد و برای استخراج آن که به صورت  )Mg بچه ها حواستون باشه که فلز منیزیم

) در آب دریاهاست، از روش برقکافت استفاده می کنند. )با این روش تا حدودی در شیمی دهم آشنا شدین، اما به  ( ))Mg aq2+ محلول

) صورت کامل تر در فصل دوم شیمی دوازدهم آشنا خواهید شد. 
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از تابستانشروع از تابستان

هجدهم آبان ماه هجدهم آبان ماه 14031403
مرحله هفتممرحله هفتم

کدام مطلب در رابطه با بازیافت فلزها و از جمله فلز آهن نادرست است؟

1( ردپای کربن دی اکسید را کاهش می دهد.

2( سبب کاهش سرعت گرمایش جهانی می شود.

3( گونه های زیستی بیشتری را از بین می برد.

4( به توسعۀ پایدار کشور کمک می کند.

بازیافت فلزات

فلزهاجزومنابعتجدیدناپذیرند؛زیراسرعتتشکیلوجایگزینشدنآنهادرطبیعتبسیارآهستهاستوتأثیرچندانیبرای

جبرانکاهشمقداراینمنابعندارد.

درشیمیدهمآموختیدکهبراساستوسعهءپایداربایددرتولیدیکمادهیاعرضهءخدمات،همهءهزینههاوملاحظههایاقتصادی،اجتماعی

وزیستمحیطیرادرنظرگرفت.بهطوریکهاگرمجموعهزینههایبهرهبرداریازیکمعدنبادرنظرگرفتناینملاحظهها،کمترین

مقدارممکنباشد،درآنصورتدرمسیرپیشرفتپایدارحرکتکردهایموردپایزیستمحیطیماکاهشمییابد.

یکیازروشهاییکهبهتوسعهءپایداردریککشورکمکمیکند،بازیافتفلزهااست.بازیافتفلزهاازجملهآهندارایمزایایی

ازجمله:

1(حفظمنابعتجدیدناپذیر:بابازیافتفلزها،بخشزیادیازنیازصنایعبهاستخراجفلزهاکاهشمییابدوسنگمعدنکمتری

استخراجخواهدشد.

کمترینیزواردمحیطزیستمیشود. ( )CO2 2(کاهشسرعتگرمایشجهانی:بابازیافتفلزهاانرژیکمتریمصرفوگازکربندیاکسید

3(کاهشردپایکربندیاکسید:درفرایندبازیافتفلزها،کربندیاکسیدکمترینسبتبهاستخراجآنهاازسنگمعدنتولیدمیشود.

4(حفظگونههایزیستی:بابازیافتفلزهاموادزائدوشیمیاییکمتریواردمحیطزیستمیشودوباعثحفظگونههایزیستیخواهدشد.

5(ذخیرهکردنانرژی:برایاستخراجفلزازضایعاتآنانرژیکمترینسبتبهاستخراجفلزازسنگمعدنآنلازماست.برایمثال،

ازبازگردانی7قوطیفولادیآنقدرانرژیذخیرهمیشودکهمیتوانیکلامپ۶0واتیرادرحدود25ساعتروشننگهداشت.



بازیافتفلزها،باعثکاهشاستخراجوکاهشورودموادزائدوپسماندهایشیمیاییمیشود؛بنابراینمحیطزیستکمترآسیب

میبیندوگونههایزیستیحفظمیشوند.
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