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مواد  امتحانى

مجموع

مدت  پاسخگویىتا  شمارهاز  شمارهتعداد  سؤال

س
درو

دى 
ه بن
دج
بو

دفترچه  شماره  یک

26/بهمن/1403

مرحله دوازدهم پایه دوازدهم

04-1403سال تحصیلى

ریاضیات گسسته و آمار و احتمالحسابان   و  ریاضیات پایه هندسه

 ریاضیات

ریاضی(١)
فصل ١ (درس ٣ و ٤)

صفحۀ ١٤ تا ٢٧

حسابان (١)
فصل ١ (درس ١ و ٥)

صفحۀ ١ تا ٦
و ٢٩ تا ٣٦

حسابان (٢)
فصل ٤

صفحۀ ٧١ تا ١١٠

ریاضی(١)
فصل ١ (درس ١ و ٢)

صفحۀ ١ تا ١٣

آمار و احتمال
فصل ١

صفحۀ ١ تا ٣٤

ریاضیات گسسته
فصل ٢ (درس ٢)
صفحۀ ٤٣ تا ٥٤

هندسه (٢)
فصل ٢

صفحۀ ٣١ تا ٥٨

هندسه (٣)
فصل ٢ (درس ٣)
صفحۀ ٤٧ تا ٥٩

استفاده از ماشین حساب مجاز نیست.

دفترچه سؤالات آزمون هاى خیلى سبز، از همه نظر (تعداد سؤال ها،زمان پاسخگویى،نوع چینش گزینه ها،نوع صفحه آرایى، فونت سؤالات،
سایز کلمات و اعداد، جاى خالى محل انجام محاسبات و ...) در شبیه ترین حالت به دفترچه سؤالات کنکور سراسرى طراحى مى شود.

این آزمون نمره منفى دارد.

٧۵ دقیقه۴٠١۴٠

٧۵ دقیقه ۴٠ سؤال
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مرحلهء 12 دوازدهم ریاضی| ریاضیات

محل انجام محاسبات

2 صفحه

a کدام است؟ -1  b++ f مماس است. حاصل x bx
x( ) == ++

++
1

2
x بر نمودار تابع == --1 y در نقطۀ  ax== ++ خط3

12 )4 	8 )3 	9 )2 	6 )1

f¢¢¢¢ کدام است؟-2  ( )2 f باشد، مقدار x x x
x( ) ( )sin( )== -- 4

2

pp اگر

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

به -3   ¢¢¢¢f x( بر(  ¢¢f x( ) و  f x( ) چند‌جمله‌ای‌ها تقسیم  باقی‏ماندۀ  اگر  باشد.   f x x x mx n( ) == -- ++ ++3 2
6 کنید فرض 

6-- باشد، حاصلmnکدام است؟ ترتیب برابر 2 و
12 )4 	 24 )3 	 18 )2 	 36 )1

x کدام است؟-4  == y در نقطهء1 xf x== 3 2( f مماس است. مقدار مشتق تابع( x بر نمودار تابع == 2 y در نقطهء x== --2 خط1
-2)4 	3 )3 	2 )2 	-3 )1

lim کدام است؟-5  ( )
x

g x
®®2

f باشد، حاصل x x g x( ) ( ) ( )== -- ++2
4 4 f و x x x( ) == ++3

2 اگر

5

16
)2 		 5

4
)1

7

16
)4 		 7

4
)3

f¢¢ کدام است؟-6  ( )2 ¢¢ باشد، مقدار ==g ( )3

4

2pp
pp
g و x x f x( ) ( tan )== ++ --

pp
1 3 اگر

3

2p
)4 	-3

2p
)3 	-2

3p
)2 	 2

3p
)1

 7- x == f در1 ] برابر 5 است. آهنگ تغییر لحظه‏ای تابع , ]0 1 f در بازۀ x ax x( ) ( )== ++ ++1 3 1 آهنگ تغییر متوسط تابع
چه‌قدر است؟

6 25/ )2 		 4 25/ )1
6 75/ )4 		 4 75/ )3

x کدام است؟-8  == gof در نقطۀ1 g باشد، مقدار مشتق تابع¢¢ x x x( ) cos== ++2 2
pp f و x x x( ) sin== --2 2

pp اگر

 p2

2 )4 	-p2

2 )3 	-p2

4
)2 	p

2

4
)1
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مرحلهء 12 دوازدهم ریاضی| ریاضیات

محل انجام محاسبات

3 صفحه

¢¢ کدام است؟-9  -- ¢¢f g( ) ( )pp pp
3

2
3

g باشد، حاصل x x( ) cos==
--

2
2 f و x x

x
( ) cos

cos
== ++

--
8

4

3

2
اگر

1

2
)2 		 -1

2
)1

- 3

2
)4 		 3

2
)3

است؟10 - کدام   ( ) ( )fog ¢¢ --1 حاصل gباشد،  x x
x( ) == ++

++
1

2

2

اگر است.   lim ( )
x

f x
x x®®

--
--

==
2 2

4

2
3 و پیوسته   x == 2 در  f تابع

-18 )4 	-6 )3 	-24 )2 	-48 )1

f باشد، به طوری که نیم‏مماس‏ها در نقطۀ گوشه بر هم 11 - x b x a
x x( ) [ ]==

++
--2 )A یک نقطۀ گوشه‏ای برای تابع , )2 0 اگر

] نماد جزء صحیح است.( ] b کدام است؟ ) عمود باشند، مقدار

± 6 )2 		 ± 6

2
)1

 ± 6

3
)4 		 ± 6

6 )3

- 12 ¢¢¢¢g ( )1 ¢¢¢¢ باشد، مقدار == --f ( )1 2 ¢¢ و ==f ( )1 3 g باشد. اگر x f x( ) ( )== --2 2 تابع چند‌جمله‏ای و f یک  فرض کنید
کدام است؟

 2 )4 	-2)3 	-14 )2 	-10)1
a هندسی است. حاصلab کدام است؟13 - b a, , , ...16++ a-- حسابی و دنبالۀ a b, , , ... دنبالۀ

6 )4 	12 )3 	8 )2 	18 )1

، جملۀ پنجم این دنباله چند 14 - a a
a a a1 3

5
1 32== ++ an، جملۀ عمومی دنبالۀ هندسی غیرثابت است. اگر فرض کنید

برابر جملۀ اول است؟

2 2 )2 		 1

4
)1

4 2 )4 		 4 )3

7جمع کرده‏ایم تا سه جملۀ ابتدایی یک دنبالۀ 15 - 3» ،--1 جملات اول، سوم و پنجم یک دنبالۀ حسابی را )به ترتیب( با
هندسی به ‏دست آید. اگر مجموع 10 جملۀ اول دنبالۀ هندسی 20 برابر قدرنسبت دنبالۀ حسابی باشد، جملۀ اول دنبالۀ 

حسابی کدام است؟

-3 )4 	-4 )3 	4 )2 	3 )1
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مرحلهء 12 دوازدهم ریاضی| ریاضیات

محل انجام محاسبات

4 صفحه

)C دو رأس واقع بر یک قطر مستطیلABCD باشند. اگر قطر دیگر مستطیل بر خط16 - , )6 0 )A و , )2 3 فرض کنید
x واقع باشد، مساحت مستطیل کدام است؟ == 4

12 )4 	10 )3 	8 )2 	16 )1

رابـطۀ17 - اگر  باشـد،   3 قـدرنسـبت  با  حسـابی  دنبـالـۀ  یـک  عمـومـی  جمـلۀ   anکنـید فــرض 
ـــت؟ ـــدام اس an ک ـــه  ـــم دنبال ـــۀ پانزده ـــد، جمل ـــرار باش ) برق ) ( ) ( ) ... ( )a a a a a a a a1 2 4 5 7 8 19 20 63++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ==

15 )4 	24 )3 	18 )2 	16 )1

)O مماس است. شعاع دایره کدام است؟18 - , )1 2-- L در نقطه‏ای به طول 4 بر دایره‏ای به مرکز x y k:3 4++ == خط

6 )4 	3 )3 	4 )2 	5 )1
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0 باشد، 19 - 2/ کانون‌های یک بیضی نقاط با عرض‌های 2 و 2- واقع بر محور ‌yها هستند. اگر خروج از مرکز این بیضی
طول کوتاه‌ترین قطر بیضی کدام است؟

8 6  )4 	 12 3  )3 	 6 3  )2 	 4 6  )1

FA و محیط مثلث¢¢PBF برابر با 12 باشد، فاصلۀ کانونی 20 - == F¢¢ کانون‌های بیضی هستند. اگر1 مطابق شکل، F و
این بیضی کدام است؟ ‌

2 )2 		 4 )1
�5 )4 		 3 )3

y مماس هستند، کدام است؟ 21 - == ) می‌گذرند و بر خط2 , )2 0 معادلهء مکان هندسی مرکز دایره‌هایی که از نقطهء

 y x x= -1

4

2  )2 		  y x x= - +1

4

2  )1

 y x x= - - -1

4
2

2  )4 		  y x x= + +1

4
2

2  )3

- 22 ( , )1 1 x است و این سهمی از نقطهء == --1 2 به صورت  4 12 0
2x mx ny-- ++ -- == معادلهء محور تقارن سهمی به معادلهء

می‌گذرد. طول وتری که از کانون بر محور تقارن سهمی عمود رسم می‌شود، کدام است؟ 

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

DD، خط هادی آن است. اگر M نقطه‌ای واقع بر 23 - مطابق شکل، نقاط F و S به‌ ترتیب کانون و رأس سهمی و خط

FNTN برابر با کدام است؟ DD را در N قطع کند، آن‌گاه حاصل سهمی باشد و امتداد FM، خط

 2FS
TH )2 		  2MN

TH )1

 NFTH )4 		  NFNT )3

x باشد، آن‌گاه طول 24 - == کانون‌های یک بیضی و F کانون سهمی با خط هادی3-- ¢¢ --F ( , )3 0 )Fو , )3 0 مطابق شکل اگر
قطر بزرگ بیضی کدام است؟ 

 4 4 2+ )2 		  9 9 2+ )1

� 6 6 2+ )4 		  3 3 2+ )3

4x است. بازتاب رأس زاویهء قائمه را نسبت به عمود‌منصف وتر به 25 - x و ++ 1 ،4 1x ++ اندازهء اضلاع مثلث قائم‌الزاویه‌ای
‌دست می‌آوریم. بیشترین فاصلهء این نقطه از رأس‌های مثلث کدام است؟ 

20 )4 	25 )3 	18 )2 	24 )1

مرحلهء 12 دوازدهم ریاضی| ریاضیات

محل انجام محاسبات

5 صفحه
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2 و عمود بر 26 - 3 60 متقاطع‌اند. خط نیمساز زوایای منفرجه بین آن‌ها را با برداری به طول L¢¢ با زاویهء دو خط L و
L¢¢¢¢ کدام است؟  L¢¢ و ، L حاصل شود. مساحت ناحیهء بین ¢¢¢¢L آن انتقال می‌دهیم تا خط

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

¢¢ و نقطهء A بیرون آن‌ها را در نظر بگیرید. اگر مثلث قائم‌الزاویه و متساوی‌الساقین 27 - ¢¢ ¢¢C O R( , ) C و O R( , ) دو دایرهء
C¢¢ قرار دارد، قابل رسم باشد، برای رسم آن از چه  MN به گونه‌ای که M روی دایرهء C و N روی دایرهء AMN با قاعدهء

تبدیلی استفاده می‌کنیم؟
4( تجانس 3( دوران 	 2( بازتاب 	 1( انتقال 	

1 و نقطهء A را به فاصلۀ 1 واحد از مرکز آن در نظر می‌گیریم. مجانس دایرهء C در تجانس به 28 - 5/ دایرۀ C به شعاع
، چند مماس‌مشترک با C دارد؟  ( )--2 مرکز A و نسبت

4( صفر  	3 )3 	2 )2 	1 )1

CD بر محور ‌xها واقع است. در حالتی که 29 - == )B، دو رأس چهار‌ضلعی ABCD و ضلع1 , )3 4 )A و , )--1 2 دو نقطۀ
چهار‌ضلعی ABCD کم‌ترین محیط ممکن را دارد، مساحت آن کدام است؟ 

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

- 30( )kÎÎ تحت کدام تبدیل، تصویر خط d هیچ‌گاه نمی‌تواند بر خودش منطبق باشد؟ 

2( انتقال با برداری غیر صفر 		 d 1( بازتاب با محوری غیر از

4( تجانس با نسبتی غیر از یک 	 k ´ °
180 3( دوران با زاویه‌ای غیر از 

مرحلهء 12 دوازدهم ریاضی| ریاضیات

محل انجام محاسبات

6 صفحه
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مرحلهء 12 دوازدهم ریاضی| ریاضیات

محل انجام محاسبات

7 صفحه

کدام‌یک از مجموعه‌های زیر متناهی است؟ 31 -

 A B x x x C k k D x x== -- == ÎÎ -- ++ == == ÎÎ ÎÎ == ÎÎ << <<[ , ) , { | } , { | } , { | }1 3 3 5 2 0
33

0
1

10

2� � � � �

B )4 	 C و B )3 	D و A )2 1( هیچ‌کدام	
A کدام است؟ 32 - == ÎÎ ³³{x | x }

2
25  مجموعۀ مرجع باشد، متمم مجموعۀ اگر

	 ¢ =A { , , , }1 2 3 4 )2 	 ¢ = Î ³A x x{ | } 5 )1
 ¢ = -¥A ( , )5 )4 		  ¢ = +¥A ( , )5 )3

کدام گزینه نادرست است؟ 33 -

 ~ ( )p q p q p qÛ º Û º Û  )2 		  p q q pÛ º Û )1
 p q p q q pÛ º Ú Ù Ú( ) ( )  )4 	 p q p q q pÛ º Þ Ú Þ( ) ( ) )3

C، مجموعۀ C چند زیرمجموعه دارد؟ 34 - A B== --{ { }} B و a b== { , } ،A a b a b== { , ,{ , اگر{{

16 )4 	8 )3 	4 )2 	2 )1
، کدام گزینه درست نیست؟ 35 - ¢¢ ÍÍ ¢¢C B A و BÍÍ اگر

 ( )B A C A B- = ¢∩ ∪ )2 	 ( ) ( )A C C B- - = Æ )1
 ( )C A B B A- = - )4 	 ( ) ( )B C A C A∩ ∪ ∩¢ = )3

xy کدام است؟ 36 - A، حاصل B B A´́ -- ´́ == ÆÆ B و x y x== -- -- --{ , , }3 2  ،A x== { , , }2 5 اگر

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

dd. یک مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال در این گراف، حداکثر چند عضو دارد؟ 37 - gg( ) ( )G G== == 1 در گراف G از مرتبۀ 5،

2 )4 	3 )3 	4 )2 	5 )1
)gg کدام است؟ 38 - )G شکل زیر، گراف G را نشان می‌دهد. مقدار

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

�
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مرحلهء 12 دوازدهم ریاضی| ریاضیات

محل انجام محاسبات

8 صفحه

مجموعه است. در این گراف، هر مجموعه احاطه‌گر مینیمال،39 - @gg D یک == {a}و مجموعۀ a V GÎÎ ( ) ، G در گراف

gg@ مجموعه نیز هست. اگر اندازۀ این گراف q باشد، مجموع ارقام کوچک‌ترین q سه‌رقمی کدام است؟ 

 12 )4 	9 )3 	6 )2 	5 )1

n کدام است؟ 40 - A B( )2 2
 n، آن‌گاه A B( )-- == n و3 B( ) == 5 ،n A( ) == اگر6

 52 )4 	49 )3 	45 )2 	42 )1

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

از صفحهء  را ساعت 16  آزمون  پاسخ‌نامهء تشریحی 

azmoon.kheilisabz.com

شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
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Azmoon.kheilisabz.com

دفترچه  شماره  دو

پایه دوازدهم

04-1403سال تحصیلى

مواد  امتحانى

مجموع

مدت  پاسخگویىتا  شمارهاز  شمارهتعداد  سؤال

س
درو

دى 
ه بن
دج
بو

فیزیک (٢)
فصل ١ (از ابتدای خازن)

و فصل ٢ (تا ابتدای توان در مدارهای الکتریکی)
صفحۀ ٣٢ تا ٦٦

فیزیک (٣)
فصل ٣ 

(از ابتدای موج و انواع آن)
و فصل ٤

صفحۀ ٦٩ تا ١١٤

فیزیک

شیمی

شیمی (٢)
فصل ١ (از ابتدای آلکن ها، 

هیدروکربن هایی با یک پیوند دوگانه)
و فصل ٢ (تا ابتدای آنتالپی سوختن،

 تکیه گاهی برای تأمین انرژی)
صفحۀ ٤٠ تا ٧٢

شیمی (٣)
فصل ٣

صفحۀ ٦٧ تا ٩٠

شیمىفیزیک 

استفاده از ماشین حساب مجاز نیست.

دفترچه سؤالات آزمون هاى خیلى سبز، از همه نظر (تعداد سؤال ها،زمان پاسخگویى،نوع چینش گزینه ها،نوع صفحه آرایى، فونت سؤالات،
سایز کلمات و اعداد، جاى خالى محل انجام محاسبات و ...) در شبیه ترین حالت به دفترچه سؤالات کنکور سراسرى طراحى مى شود.

این آزمون نمره منفى دارد.

26/بهمن/1403

مرحله دوازدهم

۶۵ سؤال

٣۵۴١٧۵
٨٠ دقیقه

٨٠ دقیقه

٣٠٧۶١٠۵
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مرحلهء 12 دوازدهم ریاضی| فیزیک

محل انجام محاسبات

2 صفحه

در یک تشت موج، امواج تشکیل‌شده در سطح آب از ناحیۀ عمیق وارد ناحیۀ کم‌عمق می‌شوند و طول موج آن‌ها 41 -

1 باشد، تندی انتشار آن در ناحیۀ کم‌عمق چند  2/ /m s20 درصد تغییر می‌کند. اگر تندی انتشار موج در ناحیۀ عمیق

متر بر ثانیه است؟

0 96/  )4 	1 )3 	1 44/  )2 	1 5/  )1
25Hz ایجاد 42 - 300N، موج عرضی با بسامد 1 و نیروی کشش mm6، شعاع مقطع 4

3/ /g cm در سیمی به چگالی

( )pp == 3 شده است. هنگام انتشار این موج در سیم، فاصلۀ یک قله از درۀ مجاور آن چند متر است؟

2 5/  )4 	5 )3 	25 )2 	50 )1
8N و چگالی 43 - نقش موج عرضی منتشرشده در تاری در مبدأ زمان به شکل زیر است. اگر اندازۀ نیروی کشش تار

t نوع حرکت نقطۀ M چگونه است؟ ms2 0 5== / t تا  ms1 0 25== / 20 باشد، در بازۀ زمانی g m/ خطی جرم تار

1( ابتدا کندشونده، سپس تندشونده
2( ابتدا تندشونده، سپس کندشونده

3( پیوسته کندشونده
4( پیوسته تندشونده

100MHz را در نقطه‌ای معین و دور 44 - شکل زیر، میدان مغناطیسی یک موج الکترومغناطیسی سینوسی با بسامد 

از چشمه، در یک لحظه نشان می‌دهد. اگر موج، انرژی را در خلاف جهت محور x انتقال دهد، جهت میدان الکتریکی این 

5 کدام است؟ ns موج در همین نقطه و پس از گذشت 

z 2( خلاف جهت محور 		 z 1( جهت مثبت محور

y 4( خلاف جهت محور 		 y 3( جهت مثبت محور

20m از چشمه، صوت را با تراز45 - 0 است. اگر در یک فضای باز شنونده‌ای در فاصلهء  6/ Wتوان یک چشمهء صوت

( , / )pp == == --
3 100

12 2I W m 80 دریافت کند، چند درصد از توان چشمه توسط محیط جذب شده است؟  dB

80 )4 	75 )3 	25 )2 	20 )1

10 افزایش یابد، تراز شدت آن1dB افزایش می‌یابد. شدت صوت اولیه چند وات بر متر مربع 46 - 3 2-- mmW m/ اگر شدت صوتی

(log / , / )2 0 3 100
12 2== == --I W m است؟ 

5 10
9´ -  )4 	4 10

9´ -  )3 	5 10
3´ -  )2 	4 10

3´ -  )1

20

-10
x(mm)

y(mm)

M
30

0
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محل انجام محاسبات

3 صفحه

در شکل زیر، یک تپ در طناب کشیده‌شده‌ای که انتهای آن ثابت است، در حال پیشروی است. تپ بازتاب‌شده از 47 -
مانع به صورت کدام شکل خواهد بود؟ 

 )2 	  )1

 )4 	  )3

اساس کار رادار دوپلری و میکروفون سهموی به ترتیب از راست به چپ، بازتاب کدام امواج است؟48 -

2( الکترومغناطیسی، الکترومغناطیسی 		 1( مکانیکی، مکانیکی
4( مکانیکی، الکترومغناطیسی 3( الکترومغناطیسی، مکانیکی	

در شکل زیر، جبهه‌های موج تختی با زاویۀaa به آینۀ )1( تابیده است. اگر جبهه‌‌های موج پس از بازتاب از آینۀ )2(، 49 -

aa چند درجه است؟ موازی آینۀ )1( باشند، 
40 )2 		 20 )1
70 )4 		 50 )3

SI زاویۀ چند درجه می‌سازد؟ 50 - SI به آینۀ )1( می‌تابد. پرتو نهایی بازتاب‌شده از آینه‌ها با پرتو  در شکل زیر، پرتو 

)طول آینه‌ها به اندازۀ کافی بلند است.(
120 )2 		 90 )1
150 )4 		 135 )3

- 51 18m خودرویی با تندی ثابت v به سمت صخره‌ای قائم در حال حرکت است. در لحظه‌ای که فاصلۀ خودرو تا صخره
است، یک موج صوتی توسط رانندۀ خودرو تولید می‌شود. بیشینۀ v چند کیلومتر بر ساعت باشد تا راننده پژواک صدای 

340m است.( s/ تولیدی را از صدای اصلی تمیز دهد؟ )تندی انتشار صوت در هوا

144 )4 	72 )3 	40 )2 	20 )1
2 در آب از امواج فراصوتی استفاده می‌شود. برای تشخیص این 52 - cm برای مکان‌یابی پژواکی جسمی کروی به قطر 

1500m است.( s/ جسم، بسامد این امواج برابر با چه تعداد از مقادیر زیر می‌تواند باشد؟ )تندی انتشار صوت در آب

250 kHz ت(  	125 kHz پ(  	75 kHz 25  	 ب(  kHz الف( 

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
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4 صفحه

مایع کدام 53 - این  450 است. ضریب شکست  nm500 است و طول موج آن در مایعیTHz نوری در خلأ  بسامد 

 ( / )c m s== ´́3 10
8 است؟

4

3
 )4 	3

2
 )3 	5

3
 )2 	5

4
 )1

در شکل زیر جبهۀ موجی با عبور از محیط اولیۀ a، از طریق محیط b، وارد محیط c شده است. کدام مورد دربارۀ 54 -

( )bb aa gg>> >> این موج درست است؟ 

1( بسامد موج در محیط a بیشتر از بسامد آن در محیط b است.
2( دورۀ موج در محیط b بیشتر از دورۀ آن در محیط c است.

3( تندی انتشار موج در محیط a  بیشتر از تندی انتشار آن در محیط b است.
4( طول موج در محیط b بیشتر از طول موج آن در محیط c است.

در شکل زیر، پرتو نور SI از محیط )1( به محیط )2( می‌تابد. پرتو نور ورودی به محیط )2( نسبت به پرتو SI، چند 55 -

درجه و در چه جهتی منحرف می‌شود؟

1( 15، ساعتگرد
2( 15، پادساعتگرد

3( 30، ساعتگرد
4( 30، پادساعتگرد

3 برابر تندی انتشار موج در محیط )1( است. جبهه‌های موج تختی از محیط )1( 56 - تندی انتشار موج در محیط )2(، 

به محیط )2( می‌تابند. بخشی از جبهه‌های موج وارد محیط )2( شده و بخشی از آن‌ها بازتاب می‌شوند. اگر جبهه‌های موج 

شکست‌یافته، بر جبهه‌های موج بازتابیده عمود باشند، زاویۀ بین راستای جبهه‌های موج شکست‌یافته با راستای جبهه‌های 

موج تابیده چند درجه است؟ )مرز بین دو محیط، یک سطح صاف است.(

90 )4 	60 )3 	30 )2 	15 )1
در شکل زیر باریکۀ نوری متشکل از دو پرتو نور تک رنگ A و B از هوا بر تیغۀ تختی می‌تابد. ضریب شکست این 57 -

(sin / )53 0 8
 == تیغه برای نور A چند برابر ضریب شکست آن برای نور B است؟ 

6

5
 )2 		 5

6
 )1

8

5
 )4 		 5

8
 )3

aمحيط bمحيط cمحيط

�

�

�
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5 صفحه

10 می‌شود. اگر مدت‌زمان حرکت این پرتو 58 - cm37 از هوا وارد تیغۀ تختی به ضخامتدر شکل زیر، پرتو نوری با زاویۀ تابش

(sin / , / )37 0 6 3 10
8 == == ´́c m s 0 باشد، پرتو هنگام خروج از تیغه چند درجه منحرف می‌شود؟  8/ nsدرون تیغه برابر

16 )2 		 7 )1
30 )4 		 22 )3

600 در شرایط خلأ انجام می‌دهیم. اگر همین آزمایش را در آب 59 - nm آزمایش یانگ را ابتدا با نوری به طول موج 

و  تراهرتز  باید چند  استفاده‌شده  نور  بسامد  نکند،  تغییری  تاریک  یا  نوارهای روشن  پهنای  این‌که  برای  انجام دهیم، 

 ( , / )n c m s
JA

== == ´́4

3
3 10

8 چگونه تغییر کند؟

4( 375، کاهش یابد. 3( 375، افزایش یابد.	 2( 125، کاهش یابد.	 1( 125، افزایش یابد.	
50 با بسامد600Hz در هماهنگ پنجم در حال ارتعاش است. اگر طول موج 60 - cmیک تار دو انتها بسته به طول

55 باشد، تندی انتشار موج عرضی در این تار و تندی انتشار صوت در هوای اطراف  cm صوت گسیل‌شده توسط تار، 
تار به ترتیب از راست به چپ چند متر بر ثانیه است؟ 

330 ،120 )4 	340 ،150 )3 	330 ،150 )2 	340 ،120 )1
10 است. تعداد 61 - 10 2-- m غشای یاختۀ عصبی شکل زیر، دارای ثابت دی‌الکتریک 3، ضخامت10nm و مساحت سطح

یون‌های لازم در یک سمت این غشا برای آن‏که در دو سر غشا، اختلاف پتانسیل الکتریکی80mV  ایجاد شود، کدام 

ee0 و هر یون یک بار یونیده می‌شود.(
12 19

9 10 1 6 10== ´́ == ´́-- --F m e C/ /، است؟ )

1 35 10
5/ ´ )2 		 1 35 10

6/ ´ )1

�4 5 10
5/ ´  )4 		 4 5 10

6/ ´ )3

20 و بین صفحات آن هوا است. 62 - 2cm  فاصلۀ بین صفحات خازن تختی6mm، مساحت هر یک از صفحه‌های آن

 2 mm 25V متصل است. اگر در همین حالت، فاصلهء بین صفحات آن صفحات این خازن به یک باتری با اختلاف پتانسیل

(
.

)ee0
12

2

2
9 10== ´́ -- C

N m
کاهش یابد، بار ذخیره‌شده روی صفحات خازن چند پیکوکولن تغییر می‏کند؟

 150 )4 	50 )3 	37 5/ )2 	25 )1
900V است. چگالی سطحی بار الکتریکی 63 - m/ اندازۀ میدان الکتریکی یکنواخت بین صفحه‌های خازن تختی برابر

ee0 و بین صفحه‏های خازن هواست.( 
12

9 10== ´́ -- F m/ SI کدام است؟ ) صفحه‏های خازن در

10
9- )4 	10 10- )3 	8 1 10

9/ ´ - )2 	8 1 10
10/ ´ - )1

10 cm

۳۷#

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



مرحلهء 12 دوازدهم ریاضی| فیزیک

محل انجام محاسبات

6 صفحه

دو سر یک خازن تخت که بین صفحه‏های آن هوا است، به پایانه‌های یک باتری ‌20ولتی وصل است. اگر در همین 64 -
kk را در فضای بین صفحات خازن قرار دهیم، بار الکتریکی ذخیره‌شده در خازن  == 3 5/ حالت یک دی‏الکتریک با ثابت

و میدان الکتریکی میان صفحه‏های آن، به ترتیب از راست به چپ چند برابر می‏شوند؟ 
7

2
1, )4 	2

7
1, )3 	2

7

7

2
, )2 	1 7

2
, )1

دو صفحهء خازن تختی با ظرفیت5mmF را که بین صفحه‌های آن هوا است، به پایانه‏های یک باتری وصل می‏کنیم 65 -
تا بار الکتریکی ذخیر‌ه‌شده در آن60mmCشود، سپس خازن را از باتری جدا می‏کنیم. اگر در همین حالت فاصلۀ بین 
1 پر کنیم، اختلاف پتانسیل بین دو  5/ با ثابت دی‏الکتریک با عایقی  صفحات را نصف کرده و فضای بین صفحات را 

صفحهء خازن چگونه تغییر می‏کند؟ 
4( 8 ولت کاهش می‏یابد. 3( 8 ولت افزایش می‏یابد.	 2( 4 ولت کاهش می‏یابد.	 1( 4 ولت افزایش می‏یابد.	

روی 66 - الکتریکی  بار  دهیم،  افزایش   2 5/ V را میکروفارادی   8 خازن  یک  سر  دو  الکتریکی  پتانسیل  اختلاف  اگر 
صفحه‏های آن 20 درصد تغییر می‏کند. در این مدت انرژی ذخیره‌شده در خازن چند میکروژول تغییر کرده است؟ 

275 )4 	412 5/ )3 	550 )2 	687 5/ )1
6Ah نوشته شده است، به یک جسم رسانای استوانه‌ای 67 - در مدار شکل زیر، یک باتری قلمی نو را که روی آن مقدار

0باشد، چه تعداد از موارد زیر درست است؟  2/ A متصل کرده‏ایم. اگر جریان الکتریکی عبوری متوسط از مدار
B است. A به نقطۀ الف( جهت جریان عبوری از جسم رسانا از نقطۀ

B است. A به نقطۀ ب( جهت میدان الکتریکی درون جسم رسانا از نقطۀ
B است. A به نقطۀ پ( جهت سرعت سوق الکترون‏های جسم رسانا از نقطۀ

180minخالی می‏شود. ت( باتری پس از
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

25می‏سازیم. اگر مقاومت ویژهء مس68 - cm2، حلقه‏ای دایره‏ای به شعاع mm با استفاده از سیمی مسی به قطر مقطع
1 باشد، مقاومت الکتریکی این حلقه چند اهم است؟ )دما ثابت است.( 8 10

8/ .´́ -- WWm

2 25 10
3/ ´ - )4 	2 25 10

2/ ´ - )3 	9 10
3´ - )2 	9 10

2´ - )1
نمودار مقاومت ویژهء آلیاژ نیکروم برحسب دمای آن به شکل زیر است. ضریب دمایی مقاومت ویژۀ این آلیاژ در69 -

SI کدام است؟
4 10

5´ - )1
4 10

3´ - )2
2 10

5´ - )3
2 10

3´ - )40

B

.-8
(*10 m)� �

�(#C)

۱۲۰

۲۰
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نمودار جریان عبوری از دو رسانای فلزی A و B که از یک ماده ساخته شده‏اند، برحسب اختلاف پتانسیل الکتریکی 70 -
به شعاع  توخالی  لوله‏ای   ،B و رسانای   2 mm به قطر مقطع توپری  A سیم  زیر است. رسانای به شکل  آن‌ها  دو سر 
B است؟ )دمای دو رسانا ثابت و  1 است. جرم رسانای A، چند برابر جرم رسانای mm2 و شعاع داخلی mm خارجی

یکسان است.( 

2

3
)2 		 8

9
)1

1

24
 )4 		 1

8
)3

3R برسد، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر باتری 71 - 2R به در مدار شکل زیر، اگر مقاومت الکتریکی رئوستا از
چند برابر می‏شود؟ 

4

3
)2 		 3

4
)1

9

8
)4 		 8

9
)3
نشان 72 - که  مقدارهایی  شود،  عوض  یکدیگر  با  آرمانی  ولت‏سنج  و  آرمانی  آمپرسنج  جای  اگر  زیر،  شکل  مدار  در 

می‏دهند، به ترتیب از راست به چپ، چند آمپر و چند ولت تغییر می‏کنند؟ 
9 ،9 )1
3 ،9 )2
9 ،3 )3

 3 ،3 )4
B برحسب جریان الکتریکی عبوری از آن‌ها به شکل زیر است. 73 - نمودار اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر باتری‏هایAو

3 برابر 
5
،Bوصل کنیم، جریان عبوری از باتریRاگر دو سر باتری‏ها را به طور جداگانه به دو سر رسانایی اهُمی به مقاومت

R است؟ جریان عبوری از باتریA می‏شود. مقاومت درونی باتریAچند برابر
1

4
)1

1

2
)2

4 )3
 2 )4
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8 صفحه

2A است. نیروی محرکهء 74 - در مدار شکل زیر، دیود نورگسیل، روشن و مقداری که آمپرسنج آرمانی نشان می‏دهد،

باتری )2( چند ولت است؟ )مقاومت الکتریکی دیود نورگسیل ناچیز است.(

4 )1
7 )2

13 )3
 16 )4

A و مقداری که ولت‌سنج آرمانی نشان می‏دهد، به ترتیب از راست به 75 - در مدار شکل زیر، پتانسیل الکتریکی نقطۀ

چپ چند ولت است؟ 

11 ،2 )1
11 ، -2)2

13 ،2 )3
13 ، -2)4

r � �
2

1

�
2 V� �

1
10

r � �
1

2

A
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کدام ماده به‌ عنوان یک سایندهء ارزان در تهیهء سنباده به کار می‌رود؟ 76 -

2( سیلیس 		 1( سیلیسیم

4( سیلیسیم کربید 		 3( الماس
کدام مطلب، نادرست است؟ 77 -

1( در حجم برابر از الماس و گرافیت، شمار اتم‌های کربن در الماس، بیشتر از گرافیت است. 
2( ترکیب‌های گوناگون اکسیژن و سیلیسیم، بیش از 90 درصد جرم پوستهء جامد زمین را تشکیل می‌دهند. 

3( هنگام پختن سفالینه‌ها، درصد جرمی سیلیس تغییر نمی‌کند. 
4( گرافن، ماده‌ای با ساختاری مانند کندوی زنبور عسل بوده و رسانای جریان برق است.

اطلاعات موجود در کدام ردیف از جدول زیر، به‌ طور کامل درست است؟ 78 -

رسانایی الکتریکیذرات سازندهفرمول شیمیایینوع جامدردیف

کاتیون و Feفلزی1
الکترون آزاد

در حالت جامد، مذاب و محلول رسانایی 
دارد.

K یونی2 CO2 در حالت مذاب و محلول رسانایی دارد.کاتیون و آنیون 3
گرافیت,C(s کووالانسی3 ندارداتم(
نداردمولکولS8 کووالانسی4

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
نیتریک اسید غلیظ 79 - با  ناخالصی، در واکنش  آلیاژ فلزی حاوی عناصر روی، قلع، سرب و مقداری  از یک   10 گرم 

به‌ طور کامل حل شده و نیترات‌های فلزی مربوطه را تولید می‌کند. پس از انجام واکنش و خشک‌کردن محلول حاصل، 
) نیترات به‌ دست می‌آید. درصد جرمی  )II 9 گرم سرب 93/ ) نیترات و )IV 7 گرم قلع 34/ 3 گرم روی نیترات، 15/

 (Pb , , , , : . )== == == == == --
207 119 65 16 14

1Sn Zn O N g mol ناخالصی به تقریب کدام است؟
5 2/ )4 	6 6/  )3 	 3 3/ )2 	 1 6/ )1

K باشد، در واحد فرمولی آلومینیم تتراتیونات، چند اتم 80 - S O2 4 اگر فرمول شیمیایی پتاسیم تتراتیونات به‌صورت6
 ( , , : . )S Al O g mol== == == --

32 27 16
1 اکسیژن وجود داشته و درصد جرمی گوگرد در آن به تقریب چه‌قدر است؟

 50 9/ 1( 6 و
 52 9/ 2( 6 و

 50 9/ 3( 18 و
 52 9/ 4( 18 و
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براساس اطلاعات زیر، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟81 -

y .و عنصری اصلی است n l++ == 5  اتم X دارای 14 الکترون با

y .بیشترین آنتالپی فروپاشی در میان هالیدهای لیتیم را دارد ،LiYدر ترکیب یونی Y اتم 

y اعداد کمینهء  و  بیشینه  اعداد،  این  و  است   --2 و اکسایش2++  عدد  دارای   K Z2 و  ZY2 ترکیب‌های در   Z اتم   
اکسایش این عنصر هستند. 

الف( در ترکیبXY2، روی اتم مرکزی یک جفت‌الکترون ناپیوندی وجود دارد و به همین دلیل ترکیبی قطبی است. 
dd به هم متصل باشند.  -- ب( ترکیب Z با هیدروژن می‌تواند به‌گونه‌ای باشد که در آن دو اتم Z با بار جزئی

Mg و X ، بیشتر از ترکیب یونی حاصل از Mg و Z است.  پ( آنتالپی فروپاشی شبکهء ترکیب یونی حاصل از
ت( در ترکیب‌های مولکولی دارای اتم Y، این اتم در نقشهء پتانسیل الکتروستاتیکی به رنگ قرمز دیده می‌شود. 

4( ب ـ ت 3( پ ـ ت 	 2( الف ـ پ	 1( الف ـ ب 	
کدام مورد درست است؟ 82 -

NO2، تنها دو ترکیب دارای واحدهای مجزا بوده و همۀ اتم‌ها در ساختار  NO و Cl2 ،CS2 ،H Se2 1( از بین مواد
آن‌ها آرایشی مشابه گاز نجیب دارند. 

NO3، دو ترکیب ساختار متقارن دارند و در همۀ آن‌ها اتم نیتروژن 
- HCN و ،N O2 ،NO2

+ 2( در بین گونه‌های
دارای بار جزئی مثبت است. 

3( همۀ مولکول‌های خطی که از دو نوع نافلز ایجاد شده‌اند، در میدان الکتریکی جهت‌گیری نمی‌کنند. 
SiCl4، اتم‌های مرکزی رنگ مشابهی دارند. NO2و

- ،CBr4 ،OF2 4( در نقشهء پتانسیل الکتروستاتیکی ترکیب‌های
براساس شکل‌های زیر که مربوط به مدل فضاپرکن چند ترکیب است، چند مورد از موارد زیر درست است؟ 83 -

ب(  		 الف( 

ت(  		 پ( 

y در ترکیب )الف(، دو اتم مرکزی می‌توانند با پیوند سه‌گانه به یکدیگر متصل باشند و این مدل مربوط به یک ترکیب 
آلی ناقطبی باشد. 

y .اگر اتم‌های کناری در ترکیب )ب( هیدروژن باشند، بار جزئی اتم مرکزی منفی خواهد بود 

y .ترکیب )پ( می‌تواند مربوط به یکی از ترکیب‌های اکسیژن دی‌فلوئورید یا آب باشد 

y اگر در ترکیب )ت( دو نافلز از گروه 16، اتم‌های کناری باشند و همۀ اتم‌ها از آرایش هشت‌تایی پیروی ‌کنند، نافلز 

با کوچک‌ترین شعاع اتمی در نقشهء پتانسیل الکتروستاتیکی، دارای رنگ قرمز خواهد بود. 
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
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کدام گزینه در رابطه با تولید انرژی الکتریکی با استفاده از پرتوهای خورشیدی در نیروگاه نادرست است؟84 -

1( از مذاب یک ترکیب یونی برای تبخیر آب استفاده می‌شود، چراکه چنین موادی در گسترۀ دمایی وسیعی به حالت 
مایع هستند. 

2( شارۀ مولکولی به‌کاررفته در این فناوری پس از برخورد با توربین و  تولید برق، وارد یک سردکننده می‌شود. 
3( در این فرایند، انحلال شارۀ یونی در شارۀ مولکولی از روش‌های تولید گرما است. 

4( وجود منبع ذخیرۀ انرژی گرمایی باعث می‌شود تا حتی در روزهای ابری و شب‌هنگام، انرژی لازم برای تبدیل آب 
به بخار داغ فراهم شود.

چه تعداد از مقایسه‌های زیر درست است؟ 85 -

y Na Cl Na Cl++ --<< << <<  شعاع:

y P S Cl K Ca3 2 2-- -- -- ++ ++>> >> >> >>  شعاع:

y Mg Ca K Li2 2++ ++ ++ ++>> >> >>  چگالی بار:

y O S K2 2-- -- ++>> >>  چگالی بار: 
2 )2 		 1 )1
4 )4 		 3 )3

براساس عناصر موجود در جدول زیر، کدام‌ مورد نادرست است؟ )نماد عنصرها فرضی است.(86 -
،J 1( آنتالپی فروپاشی شبکهء بلور ترکیب حاصل از فلز آلومینیم با عنصر 

 I و E از آنتالپی فروپاشی شبکهء بلور ترکیب یونی حاصل از دو عنصر
بیشتر است. 

2( عناصر D ،E و G برخلاف عناصر Q ،L و Z، در تبدیل‌شدن به 
یون پایدار خود دچار افزایش اندازه می‌شوند. 

3( در میان ترکیب‌های حاصل از عنصر M با هر یک از عنصرهای L ،Q و Z در صورت رعایت قاعدهء هشت‌تایی، ترکیب 
M و L بزرگ‌ترین میزان گشتاور دوقطبی را خواهد داشت. 

4( در ترکیب‌های یونی دوتایی حاصل از عنصر B با هر یک از عنصرهای I ، J و L، آنتالپی فروپاشی شبکهء بلور ترکیب 
حاصل از دو عنصر B و I ، بیشترین مقدار خواهد بود.

کدام روند در مورد آنتالپی فروپاشی شبکهء بلور ترکیب‌های داده‌شده، درست است؟87 -

 MgO Na O MgF> >2 2 )2 	 AlF Al O MgO
3 2 3

> > )1

Fe O FeO FeCl
2 3 2

> > )4 	 Fe O FeCl FeO
2 3 2

> > )3

1

B

D

G

E

2

1

2

3

4

Q

Z

M

13 14 15 16 17 18

LJI
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در کدام گزینه، نمودار رسم‌شده نادرست است؟88 -

 )2 	  )1

 )4 	  )3

کدام مورد درست است؟ 89 -
بار کاتیون و فرمول ترکیب،  1( عدد کوئوردیناسیون کاتیون‌ها در ترکیباتی مانند NaCl و LiCl به‌ دلیل شباهت 

یکسان است. 
2( عدد کوئوردیناسیون یون منیزیم در MgO با یون اکسید، یکسان نیست. 

3( جاذبهء یون‌های ناهمنام در بلور ترکیب یونی، فقط بین نزدیک‌ترین یون‌های ناهمنام برقرار است. 
4( در بلور جامد یک ترکیب یونی جاذبهء یون‌های ناهمنام بر دافعهء یون‌های همنام غالب است.

درستی یا نادرستی چند مورد از موارد زیر، مشابه عبارت داده‌شده است؟ 90 -
»براساس مدل دریای الکترونی، می‌توان تنوع عدد اکسایش در برخی فلزهای واسطه را توجیه کرد.«

y .علت چکش‌خواری فلزها، جابه‌جایی کاتیون‌های شناور در دریای الکترونی و عدم ایجاد دافعه بین آن‌ها است 

y .با جذب کامل پرتوهای مرئی، رنگ سفید ایجاد می‌کند TiO2  رنگدانهء

y .الکترون‌های درونی فلزها با حرکت آزادانه در دریای الکترونی باعث رسانایی الکتریکی می‌شوند 

y .دورهء برنز و آهن به‌ ترتیب در دورۀ بعد از دوران سنگی باعث دگرگونی جوامع شد 
1 )1
2 )2
3 )3
4 )4
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در واکنش موازنه‌نشدۀ زیر:91 -
 V aq Zn s V aq Zn aqn m++ ++ ++++ ®® ++( ) ( ) ( ) ( )2 �

1 گرم فلز روی واکنش دهد، چه تعداد از موارد زیر می‌تواند درست  3/ 0 مولار وانادیم، با 2/ اگر 100 میلی‌لیتر محلول

 ( . )Zn g mol== --
65

1 باشد؟ 

y .برابر با 2 است ،m و n اختلاف 

y .رنگ محلول می‌تواند از آبی به بنفش تغییر کند 

y .برابر است n با VO2
++  اگر محلول پایانی سبزرنگ باشد، عدد اکسایش وانادیم در

y .محلول پایانی ممکن است آبی‌رنگ باشد 

y .می‌تواند آرایش الکترونی یک گاز نجیب را داشته باشد Vm++

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

کدام‌ موارد از مطالب زیر دربارۀ فلزی که در دورۀ 4 و گروه 4 جدول تناوبی قرار دارد، درست است؟ 92 -

الف( نسبت به فولاد، مقاومت گرمایی بالاتر و چگالی کم‌تری دارد. 

TiCl4 با فلز منیزیم در حضور گاز اکسیژن یا نیتروژن استفاده کرد.  ب( برای تهیهء آن می‌توان از واکنش 

با فلزی که مجموع اعداد کوانتومی الکترون‌های لایۀ ظرفیت آن برابر با 48 است، به آلیاژ هوشمند  پ( آلیاژ آن 

معروف است. 
ت( سازه‌های فلزی در ارتودنسی نمونه‌ای از کاربرد این فلز به ‌صورت ترکیب یونی است. 

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

اگر اتم‌های X و Y در ساختارهای زیر، بالاترین عدد اکسایش خود را داشته باشند، اعداد موجود در کدام گزینه 93 -

را به ترتیب می‌توان به اعداد اتمی عنصر X و Y نسبت داد؟ )همۀ اتم‌ها از قاعدۀ هشت‌تایی پیروی می‌کنند.( 

O X O X O

O O

O O 2-

    و    
O Y Y O

O O
2-

�

2( 16 و 13 		 1( 24 و 9
4( 24 و 7 		 3( 16 و 7
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کدام مطلب درست است؟ 94 -
1( برای نام‌گذاری همهء آلکن‌های راست‌زنجیر، باید شمارهء نخستین کربنی که پیوند دوگانه به آن متصل است را بنویسیم. 

2( اتن با آب در حضور کاتالیزگر سولفوریک اسید، واکنش داده و به اتانول تبدیل می‌شود. 
3( در کشاورزی، از گاز اتین به عنوان عمل‌آورنده استفاده می‌شود. 

4( فراوردۀ حاصل از واکنش اتین با مقدار اضافی برم مایع، هم‌چنان سیرنشده است.
کدام مطلب، نادرست است؟ 95 -

1( مجموع اعداد اکسایش اتم‌های کربن در آلکن‌ها، 2 واحد بزرگ‌تر از آلکان‌های هم‌کربن آن‌ها است. 
2( اتانول، ترکیبی بی‌رنگ و فرار می‌باشد که به هر نسبتی در آب حل شده و در دما و فشار اتاق، حالت فیزیکی مشابهی 

با 1، 2 ـ دی برمو اتان دارد. 
 CaO s( SO2 حاصل از سوختن زغال‌سنگ در کارخانه‌ها به هواکره، آن را از روی( 3( به منظور جلوگیری از ورود گاز

عبور داده و به کلسیم سولفید تبدیل می‌کنند. 
4( نخستین عضو خانوادهء آلکین‌ها دارای 5 پیوند اشتراکی در ساختار خود بوده و همهء اتم‌های سازندهء آن، روی یک 

خط راست قرار دارند. 
از کدام ماده در جوشکاری و برشکاری فلزها استفاده می‌شود؟ 96 -

 C H2 2 )2 		  CH4 )1
 C H

2 6
)4 		  C H

2 4
)3

اگر جرم مخلوطی از هپتان و پروپین، در واکنش با مقدار کافی برم مایع 5 برابر شود، چند درصد از جرم مخلوط 97 -

 ( , , Br : . )H C g mol== == == --
1 12 80

1 اولیه را عنصر کربن تشکیل می‌دهد؟

87 )2 		 90 )1

84 )4 		  85 5/ )3

اگر هیدروکربنی در ظرف دربسته بتواند با برم واکنش دهد، کدام مطلب دربارهء ترکیب مورد نظر، به یقین درست 98 -

 ( , , : . )H C Br g mol== == == --
1 12 80

1 است؟ 

C تبدیل می‌شود و اتم‌های برم، به اتم‌های دو طرف پیوند دوگانه متصل می‌شوند.  C- C به  C-- 1( در این واکنش، پیوند 
2( این هیدروکربن سیرنشده بوده و درصد جرمی هیدروژن در فراورده آن از بقیهء عنصرها کم‌تر است. 

3( با از بین رفتن رنگ قرمز برم، جرم مخلوط واکنش افزایش می‌یابد. 
4( درصد جرمی کربن در خانوادهء این هیدروکربن، ثابت است.
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با توجه به شکل‌های داده‌شده که نشان‌دهندهء دو ظرف حاوی آب می‌باشند، کدام مطلب نادرست است؟ 99 -

�

1( در صورتی‌ که میزان سردی و گرمی محتویات دو ظرف برابر باشد، مجموع انرژی جنبشی ذره‌ها در ظرف B بیشتر است. 
2( اگر دمای دو ظرف یکسان باشد، اضافه‌کردن مقداری از آب ظرف A به آب ظرف B، باعث تغییر میانگین انرژی 

جنبشی مولکول‌های آب نمی‌شود. 
3( اگر انرژی گرمایی محتویات دو ظرف A و B برابر باشد، با تماس دو ظرف به یکدیگر، در ظرف B، میانگین تندی 

ذرات نسبت به حالت اولیه کم‌تر می‌شود. 
4( در صورت دادن گرمای یکسان به دو نمونه، تغییرات دمای نمونهء A بیشتر از نمونهء B خواهد بود.

اگر در یک ظرف حاوی 50 کیلوگرم روغن با دمای25C، یک گلولهء فلزی از جنس آلومینیم با جرم 2 کیلوگرم 10 -0
 2 5/ 0 و 9/ و دمای80C فرو ببریم، کدام موارد زیر درست است؟ )گرمای ویژهء آلومینیم و روغن را به ‌ترتیب برابر با

J در نظر بگیرید.(  g C. .--1 

انرژی گرمایی  الف( در صورتی‌ که روغن همهء گرمای داده‌شده توسط گلولهء فلزی را جذب کند، مجموع تغییرات 
روغن و گلولهء فلزی صفر خواهد بود. 

ب( تغییر دمای گلولهء فلزی در این فرایند، کم‌تر از تغییر دمای روغن است. 
فلزی  گلولهء  آغازی  دمای  به  سامانه  پایانی  دمای  روغن،  و  فلزی  گلوله  هم‌دما شدن  و  تعادل  برقراری  از  پس  پ( 

نزدیک‌تر است. 
با دما و فشار مشابه استفاده کنیم، دمای پایانی آب، پایین‌تر از دمای پایانی روغن  ت( اگر به جای روغن، از آب 

خواهد بود. 
2( الف ـ ت  		 1( الف ـ ب 

4( ب ـ پ 		 3( ب ـ ت 
) بوده که به آلیاژ هوشمند معروف است و در ساخت قاب 10 -1 )22Ti ) و تیتانیم )28Ni نیتینول، آلیاژی از فلزهای نیکل

 75C 2 کیلوژول گرما به میزان 64/ عینک و استنت برای رگ‌ها کاربرد دارد. اگر دمای 82 گرم از این آلیاژ با جذب
افزایش یابد، مجموع شمار الکترون‌های ظرفیت در این آلیاژ، چند مول است؟ )گرمای ویژهء فلزهای Ni و Ti به ‌ترتیب 

)Ni Ti g mol== == --
58 48

1, : . J می‌باشد؛ g C. .-- --1 1  0 5/ 0 و 4/ برابر با
14 )4 	12 )3 	10 )2 	9 )1
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با توجه به شکل‌های زیر، چند مورد از مطالب داده‌شده درست است؟ 10 -2

                               �

   )I)                                                              (II)                                                       (III(                                                                                     

y .392-- است kJ NH به تقریب برابر با g H g NH g2 3( ) ( ) ( )++ ®® DDH واکنش:  
y به اتم‌های نیتروژن و هیدروژن، به 692 ژول STP در شرایط ( ( ))N H g2 4 8 گاز هیدرازین 96/ mLبرای تبدیل 

انرژی نیاز است. 
y .برابر با 162 کیلوژول بر مول است ،N N--  میانگین آنتالپی پیوند
y:واکنش DDH 305 باشد، 1kJ mol. -- C، برابر با N--  اگر میانگین آنتالپی پیوند

2334++ خواهد بود.  kJ CH، برابر با NH g C g N g H g3 2 5( ) ( ) ( ) ( )®® ++ ++
4( یک 3( دو 	 2( سه 	 1( چهار	

چند مورد از موارد زیر، نادرست است؟10 -3

y فرایند میعان آب DDH H2 با علامت  N2 و  DDH واکنش‌های اکسایش گلوکز و تولید آمونیاک از گازهای   علامت 
یکسان است. 

y  .در واکنش‌های گرماده، فراورده‌ها پایداری بیشتری نسبت به واکنش‌دهنده‌ها دارند 

y .اگر در واکنش‌های شیمیایی دمای مواد واکنش‌دهنده با دمای مواد فراورده برابر باشد، گرمایی دادوستد نمی‌شود 

y .در همهء واکنش‌ها، حالت فیزیکی مواد تأثیر چندانی بر مقدار گرمای آزادشده یا جذب‌شده ندارد 
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

C، به 10 -4 H g F g CF g HF g2 4 2 4( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ اگر با مصرف 28 لیتر گاز اتن در شرایط STP در واکنش موازنه‌نشدهء:
kJ کدام است؟  mol. C برحسب1-- F-- میزان 3665 کیلوژول گرما آزاد شود، با توجه به جدول زیر، میانگین آنتالپی پیوند

Fپیوند F--C C----H F--C H--
( / l)kJ mo 155618565415آنتالپی پیوند

485 )4 	465 )3 	445 )2 	425 )1

مرحلهء 12 دوازدهم ریاضی | شیمی
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کدام‌یک از ساختارهای داده‌شده را می‌توان به ‌ترکیب A با ویژگی‌های زیر، نسبت داد؟ 10 -5

y .شمار اتم‌های کربن مولکول آن، برابر با شمار اتم‌ها در مولکول بنزن است 

y .2 شمار اتم‌های هیدروژن در مولکول 4 ـ اتیل، 2 و 5 ـ دی‌متیل هپتان است
3
 شمار اتم‌های هیدروژن مولکول آن،

y .شمار اتم‌های اکسیژن مولکول آن، دو برابر شمار اتم‌های اکسیژن در مولکول بنزآلدهید است 

 )2 		  )1

 )4 		  )3

از صفحهء  را ساعت 16  آزمون  تشریحی  پاسخ‌نامهء 

azmoon.kheilisabz.com

شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.

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

26/بهمن/041403-1403سال تحصیلى

مرحله دوازدهم

سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

حسین شفیع‌زاده ـ مهرداد کیوانحسابان

محمدرضا حسینی‌فرد ـ محمدطاهر شعاعی ـ حمید گلزاری ـ محمد گودرزی ـ صبا مهدوی ـ حسین هاشمی طاهریهندسه

رياضيات گسسته
علیرضا شریف‌خطیبی ـ عطا صادقی ـ حمید گلزاری ـ سروش موئینیو آمار و احتمال

فيزيک
امین امینی ـ یاشار انگوتی ـ علیرضا جباری ـ مجید ساکی ـ رضا سبزمیدانی ـ نوید شاهی ـ علیرضا عبداللهی

حسین عبدوی‌نژاد ـ حمید فدائی‌فرد ـ احسان محمدی ـ فرزاد نامی ـ حامد نبی‌‌منصور ـ محمدرضا یاری

محمدعلی توسلی‌فر ـ عباس سرمایه ـ سروش عبادی ـ وحید فارسیان ـ محمد قهرمانی‌نژاد ـ محمدرضا طاهری‌نژادشيمی

کارشناسان علمیمولف پاسخ‌نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
 ويراستاران

به ترتيب حروف الفبا

حسابان
حسین شفیع‌زاده

مهرداد کیوان
حسین شفیع‌زاده

محمدسجاد نقیهمحمدرضا راسخمهرداد کیوان
سجاد داوطلب

عادل حسینی
سعید خان‌بابائی

منصور زرکش اصفهانی

امیرحسین ابومحبوبالما احسانیانحمید گلزاریحمید گلزاریهندسه
زهرا جالینوسی
فرزانه خاکپاش
ابوالفضل ناصری

رياضيات گسسته
و آمار و احتمال

مریم نظریحمید گلزاریحمید گلزاری
امیرحسین ابومحبوب

سعید قندچی
مریم نظری

فرزانه خاکپاش
منصور زرکش اصفهانی

علیرضا کاظمی‌بقا

نوید شاهیرضا سبزمیدانیفيزيک

علیرضا جباری
محمدجواد سورچی
حسین عبدوی‌نژاد
مریم گلی حسن‌لو

امین امینی
مریم گلی حسن‌لو

علیرضا گونه

محمود حسینی
مسعود خندانی

مدیا عیدی
ماهان فنی‌فر

احسان محمدی
علی محمدی

امیر محمودی انزابی
محمدمهدی یوسفی

عباس سرمایهعباس سرمایهشيمی
هومن زندی

آرمین عظیمی
سروش عبادی

محمد مرادی
سروش عبادی

رامین آزادی
سیدعلی حسین‌زاده

متین قنبری
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الناز علی یاری زاده

ویراستاران فنی

سرپرست تولید

رسام

صفحه آرایی

مونا آندستا
ندا فخاری 

سارا گنجی آزادپور

نیلوفر اعتمادی  ـ  نیوشا پیمان ـ راضیه سادات خلدی نسب 
 زهرا صفری ـ فاطمه علی اکبری ـ محیا غنی فرد 

زهرا فرهادی مهر ـ محمد محمودی ـ مریم مسلمی زاده 
 نادره نازآوری  ـ ساعده نمازی 

سحر ازلی تاش ـ مریم حسین زاده ـ زهرا داراخانی
 سپیده سخایی ـ الهام سهرابی ـ طاهره صادق نژاد 

مائده صبری ـ نیلوفر فرخجسته ـ مهدیه گل پور
دریا لطفی  ـ لیلا نعمت پور
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

a کدام است؟  b++ f مماس است. حاصل x bx
x( ) == ++

++
1
2 x بر نمودار تابع == --1 y در نقطۀ  ax== ++ 3 خط

6 )1

9 )2

8 )3

12 )4

طول نقطهء تماس هم در معادلهء تلاقی دو نمودار صدق می‏کند هم در معادلهء تلاقی مشتق‏ها!

گام اول: طول نقطهء تماس در معادلهء تلاقی نمودار و خط صدق می‏کند:
bx
x

ax b a a bx+
+

= + ¾ ®¾¾ - + = - + Þ = +=-1

2
3

1

1
3 2

1 (*) �

گام دوم: طول نقطهء تماس در معادلهء تلاقی مشتق‏ها نیز صدق می‏کند:

¢ = -
+

Þ ¢ - = Þ - = ¾ ®¾ - = + Þ = Þ = Þ +f x b
x

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

( ) (*)2 1

2

1 2 1 2 1 2 3 5
2

== 8 �

x ریشۀ مضاعف معادلهء تلاقی نمودار و خط باشد: = x بر هم مماس باشند باید1- = برای این‌که نمودار و خط در نقطهء1-
bx
x

ax bx ax x bx ax ax x+
+

= + Þ + = + + Þ + = + + +1

2
3 1 3 2 1 2 3 6

2( )( ) �

Þ + + - + =ax a b2
2 3 5 0( ) x �

a باشد: x( )+1 2 x باشد، باید به فرم = برای این‌که معادلهء به‌دست‌آمده دارای ریشهء مضاعف1-

ax a b x a x x a a a b b2 2
2 3 5 2 1 5 2 2 3 3+ + - + = + + Þ = = + - Þ =( ) ( ) » �

Þ + =a b 8 �

مقدارها و شیب‌ها با هم برابرند.

161
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

f¢¢¢¢ کدام است؟ ( )2 f باشد، مقدار x x x
x( ) ( )sin( )== -- 4 2

pp اگر

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

در عامل صفر‌شونده فقط کافیه از عامل صفر‌شونده مشتق بگیری و در بقیهء عبارت‏ها مقدار اون رو قرار بدی.

x مشتق‏پذیر است و داریم: a= f نیز در g´ x مشتق‏پذیر باشند، آن‏گاه تابع a= g در f و اگر توابع

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f g a f a g a g a f a´ ¢ = ¢ + ¢ �

x باشد: u تابعی از u و f تابعی برحسب قاعدهء زنجیری: اگر

y f u y u f u= Þ ¢ = ¢ ¢( ) ( ) �

g مشتق‏پذیر هستند و داریم: x x f x x( ) cos ( ) sin= =» مشتق توابع مثلثاتی: توابع

¢ = ¢ = -f x x g x x( ) cos ( ) sin( )» �

y نمایش داده می‏شود. به همین ترتیب اگر تابع مشتق، مشتق‏پذیر  f x= ¢( ) y با نماد f x= ( ) مشتق مرتبۀ دوم: مشتق تابع
 x ، نسبت به y f x= ¢( ) y نمایش می‏دهیم و برای محاسبهء آن از تابع f x= ¢¢( ) y را با نماد f x= ( ) باشد، مشتق مرتبهء دوم

مشتق می‏گیریم.

f را محاسبه می‏کنیم: گام اول: مشتق تابع

¢ = + + -f x
x

x x
x

x( ) ( )sin( ) ( ) cos( )1
4

2 2

4

22

p p p �

f¢¢ مشتق عامل‏های  ( )2 برای محاسبۀ x را صفر می‏کند، پس فقط کافی است 
x

- 4 sin و px
2 x عبارت‏های = 2 گام دوم:

صفر‌شونده را حساب کنیم:
¢¢ = + + + = - + - = -f ( ) ( ) cos( ) ( ) cos( ) ( )2 1 1

2

2

2 2
1

4

4

2

2
2

p p p p p p p �

، داریم: u a v a( ) ( )= =0 اگر u و v دو تابع باشند که

( ) ( ) ( ) ( )u v a u a v a´ ¢¢ = ¢ ¢2 �

261
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

--6 f¢¢¢¢ به ترتیب برابر 2 و x( ) f¢¢ بر x( ) f و x( ) f باشد. اگر باقی‏ماندۀ تقسیم چندجمله‌ای‌های x x x mx n( ) == -- ++ ++3 26 فرض کنید

mnکدام است؟ باشد، حاصل

12 )4 	 24 )3 	 18 )2 	 36 )1

برای پیدا‌کردن باقی‏ماندهء یک چند‌جمله‏ای بر یک چند‌جمله‏ای درجهء اول، مقدار چند‌جمله‏ای مقسوم را در ریشهء چند‌جمله‏ای 
درجهء اول )مقسوم‌علیه( حساب کن.

f¢¢ را محاسبه می‏کنیم: x( ) f¢ و x( ) گام اول: ابتدا

f x x x mx n( ) = - + +3 2
6 �

¢ = - +f x x x m( ) 3 12
2 �

¢¢ = -f x x( ) 6 12 �

¢¢ را حساب می‏کنیم: =f x( ) 0 ، ریشهء معادلهء ¢¢f x( ) f¢ بر x( ) f و x( ) گام دوم: برای پیدا‌کردن باقی‏ماندهء تقسیم

¢¢ = Þ - = Þ =f x x x( ) 0 6 12 0 2 �

f جای‌گذاری می‌کنیم: x¢( ) f و x( و در ضابطه‌های(

Þ
= Þ - + + =

¢ = - Þ - + = - Þ = ¾ ®¾ =

ì
í
ï

î

f m n

f m m n

( ) (*)

( ) (*)

2 2 8 24 2 2

2 6 12 24 6 6 6ïï
�

Þ = ´ =mn 6 6 36 �
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

ریاضیاتریاضیات

x کدام است؟ == 1 y در نقطة xf x== 3 2( ) f مماس است. مقدار مشتق تابع x بر نمودار تابع == 2 y در نقطة x== --2 1 خط

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

وقتی دو نمودار در نقطه‏ای بر هم مماس‏اند مقدار دو تابع و مقدار مشتق دو تابع در آن نقطه با هم برابرند.

f را محاسبه می‏کنیم: ( )2 x در معادلهء خط مقدار  = 2 گام اول: با جای‌گذاری

f ( )2 2 2 1 3= ´ - = �

f¢ برابر است با شیب خط داده‌شده: ( )2 هم‌چنین مقدار
¢ =f ( )2 2 �

x را جای‌گذاری می‏کنیم: = گام دوم: حال از تابع داده‌شده مشتق می‌گیریم و1

¢ = + - ¢y
x
f
x x

f
x

x1

3

2 2 2

23 2

3( ) ( ) �

x y f f=¾ ®¾¾ ¢ = - ¢ = ´ - ´ = - = -1 1

3
2 2 2

1

3
3 2 2 1 4 3( ) ( ) �
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

ریاضیاتریاضیات

lim کدام است؟ ( )
x
g x

®®2
f باشد، حاصل x x g x( ) ( ) ( )== -- ++2 4 4 f و x x x( ) == ++3 2 اگر

5
16

)2 		 5
4

)1

7
16

)4 		 7
4

)3

f پیدا کن و از تعریف مشتق استفاده کن! x( g را برحسب( ضابطهء تابع

A را به صورت زیر تعریف می‏کنیم: a f a( , ( )) f در نقطهء تعریف مشتق: شیب خط مماس بر منحنی تابع

A
h

f a h f a
h á¾õ£º nj Â¹d¹¶ oM tIµ¶ ôi KÃ{ = + -

®
lim ( ) ( )

0
�

f¢ نمایش می‏دهند، یعنی: a( ) a می‏نامند و با f در نقطهء حد بالا را )در صورت وجود و متناهی‌بودن( مشتق تابع

¢ =
+ -

®
f a f a h f a

hh
( ) lim ( ) ( )

0
�

a داریم: h x+ = با تغییر متغیر
¢ =

-
-®

f a f x f a
x ax a

( ) lim ( ) ( ) �

گام اول: با توجه به فرضیات مسئله داریم:

g x f x
x

( ) ( )= -
-

4

4
2

�

Þ = -
-

= -
+ -

=
® ® ®
lim ( ) lim ( ) lim ( ) ( )

( )( ) l
x x x

g x f x
x

f x f
x x2 2

2
2

4

4

2

2 2

1

4
iim ( ) ( ) ( )
x

f x f
x f

®

-
-

= ¢
2

2

2

1

4
2 �

f¢ را حساب می‏کنیم: x( ) ، f گام دوم: حال با توجه به ضابطهء تابع

f x x x x x f x x

x x
f( ) ( ) ( ) ( )= + = + Þ ¢ = +

+
Þ ¢ = = =2 2

2

3
2

3 2
6 2

2 3 2

2
14

2 16

14

8

7

4
�

برابر است با: lim ( )
x

g x
®2

گام سوم: در نتیجه مقدار

lim ( ) ( )
x

g x f
®

= ¢ = ´ =
2

1

4
2

1

4

7

4

7

16
�
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

f¢¢ کدام است؟ ( )2 ¢¢ باشد، مقدار ==g ( )3
4

2pp
pp

g و x x f x( ) ( tan )== ++ --
pp

1 3 اگر

3
2p

)4 	-32p
)3 	-23p

)2 	 23p
)1

g را حساب می‏کنیم: گام اول: مشتق تابع

¢ = +
- +

-
¢ -g x x

x
f x( ) ( tan )

tan
( tan )1 3 1

2 1 3

1 3

2

p
�

، داریم: ¢ =g ( )3

4

2p
p

گام دوم: حال با توجه به این‌که

¢ = +
- +

-
¢ - = + - ¢g f f( )

( tan )

tan
( tan ) (3

4

1
3 1

3

4

2 1 3
3

4

1 3
3

4

1 6

4
2

2

p
p

p

p
p

p
)) = 2

p
�

Þ - ¢ = Þ ¢ = -3

2
2

1
2

2

3
f f( ) ( )

p p
�
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

ریاضیاتریاضیات
x چه‌قدر است؟ == 1 f در ] برابر 5 است. آهنگ تغییر لحظه‏ای تابع , ]0 1 f در بازۀ x ax x( ) ( )== ++ ++1 3 1 آهنگ تغییر متوسط تابع

6 25/ )2 		 4 25/ )1

6 75/ )4 		 4 75/ )3

] به دست بیار تا ضابطه کامل بشه! , ]0 1 f رو در بازه آهنگ تغییر متوسط تابع

] را به شکل زیر تعریف می‏کنیم: , ]a a h+ آهنگ تغییر متوسط: آهنگ تغییر متوسط یک تابع در بازه‏ای مانند

[ , ]
( ) ( )

a a h f
f a h f a

h+ = + -
á½pIM  nj ÍMIU ôw¼T¶ oÃÃûU ª¹ÀA �

] با شیب خط تابع در این بازه برابر است. , ]a a h+ f در بازهء آهنگ تغییر متوسط تابع

f را به صورت زیر تعریف می‏کنیم: آهنگ تغییر لحظه‏ای: آهنگ تغییر لحظه‏ای تابع

x a f
h

f a h f a
h= = + - =

®
á¾õ£º nj ÍMIU ÁH ¾Êd² oÃÃûU ª¹ÀA lim ( ) ( ) lim

0 xx a

f x f a
x a f a

®

-
-

= ¢( ) ( ) ( ) �

آهنگ تغییر لحظه‏ای با مقدار مشتق و شیب خط مماس در آن نقطه برابرند. 

] محاسبه می‏کنیم: , ]0 1 f را در بازۀ گام اول: آهنگ تغییر متوسط تابع

[ , ]
( ) ( ) ( )

0 1
1 0

1 0

1 2 1
á½pIM nj ÍMIU ôw¼T¶ oÃÃûU ª¹ÀAf

f f a= -
-

= + ´ -
11

2 1

1
5 2= + = Þ =a a �

، بنابراین داریم: ¢f ( )1 x برابر است با = f در1 گام دوم: آهنگ تغییر لحظه‏ای تابع

f x x x f x x
x

x( ) ( ) ( ) ( )= + + Þ ¢ = + +
+

+2 1 3 1 2 3 1
3

2 3 1

2 1 �

Þ ¢ = + =f ( ) /1 4
9

4
6 25 �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

x کدام است؟ == 1 gof در نقطۀ ¢¢ g باشد، مقدار مشتق تابع x x x( ) cos== ++2 2
pp f و x x x( ) sin== --2 2

pp اگر

 p2

2
)4 	-p2

2
)3 	-p2

4
)2 	p

2

4
)1

g دو تابع مشتق‏پذیر باشند، در این صورت تابع مرکبfog مشتق‏پذیر است و داریم: f و مشتق تابع مرکب: اگر

( ) ( ) ( ) ( ( ))fog x g x f g x¢ = ¢ ¢ �

گام اول: با توجه به مشتق تابع مرکب:

( ) ( ) ( ) ( ( ))gof f g f¢ ¢ = ¢¢ ´ ¢ ¢1 1 1 �

¢ را محاسبه می‏کنیم: ¢¢ ¢g x f x f x( ) ( ) ( )» , گام دوم: حال

¢ = - Þ ¢ =f x x f( ) cos ( )2
2 2

1 2
p p �

¢¢ = Þ ¢¢ =f x x f( ) sin ( )p p p2 2

4 2
1

4
�

¢ = - Þ ¢ ¢ = ¢ =g x x g f g( ) sin ( ( )) ( )2
2 2

1 2 2
p p �

) را حساب می‏کنیم: ) ( )gof ¢ ¢ 1 گام سوم: حال مقدار

( ) ( ) ( ) ( ( ))gof f g f¢ ¢ = ¢¢ ´ ¢ ¢ = ´ =1 1 1
4

2
2

2 2p p �

gof باشی، اسیر محاسبات طاقت‌فرسا می‏شی و ناامید سراغ تست بعدی می‏ری! ¢ اگر به دنبال محاسبهء ضابطهء
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

¢¢ کدام است؟ -- ¢¢f g( ) ( )pp pp
3 2 3 g باشد، حاصل x x( ) cos==

--
2

2 f و x x
x

( ) cos
cos

== ++
--
8
4

3

2 اگر

1
2

)2 		 -1
2

)1

- 3
2

)4 		 3
2

)3

f رو تشکیل بده! g- 2 ضابطهء تابع

x مشتق‏پذیر است  a= f نیز در g± x مشتق‏پذیر باشند، آن‏گاه توابع a= g در f و مشتق جمع و تفریق دو تابع: اگر توابع
و داریم:

( ) ( ) ( ) ( )f g a f a g a± ¢ = ¢ ± ¢ �

f را تشکیل می‏دهیم: g- 2 ، پس ابتدا ضابطهء تابع ¢ - ¢ = - ¢f g f g( ) ( ) ( ) ( )p p p
3

2
3

2
3

گام اول: توجه کنید که

( )( ) ( ) ( ) cos
cos cos

f g x f x g x x
x x

- = - = +
-

-
-

2 2
8

4

4

2

3

2
�

�

=
+ - +

- +
-

-
= - +( cos )( cos cos )

( cos )( cos ) cos
cos c2 4 2

2 2

4

2

4 2
2x x x

x x x
x oos
cos

cos ( cos )
cos

cos
2

4

2

2

2

x
x

x x
x

x-
-

=
- -

-
= -

) را محاسبه می‏کنیم: ) ( )f g- ¢2
3

p گام دوم: حال حاصل

( ) ( ) sinf g x x- ¢ =2 �

Þ ¢ - ¢ = - ¢ = =f g f g( ) ( ) ( ) ( ) sinp p p p
3

2
3

2
3 3

3

2
�
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

) کدام است؟ ) ( )fog ¢¢ --1 g باشد، حاصل x x
x( ) == ++

++
1

2
2

lim است. اگر ( )
x

f x
x x®®

--
--

==
2 2

4
2

3 x پیوسته و == 2 f در تابع

-18 )4 	-6 )3 	-24 )2 	-48 )1

f¢ را پیدا کنی! ( )2 از تعریف مشتق کمک بگیر تا مقدار

f¢ داریم. ( )2 ¢ و -g ( )1 . در نتیجه نیاز به مقدار ( ) ( ) ( ) ( ( )) ( ) ( )fog g f g g f¢ - = ¢ - ´ ¢ - = ¢ - ¢1 1 1 1 2 گام اول: توجه کنید که

¢ برابر است با: -g ( )1 گام دوم: مقدار

¢ =
+ - +

+
Þ ¢ - = -g x x x x

x
g( ) ( ) ( )

( )
( )2 2 1

2

1 4

2

2
�

x  حاصل حد مخرج برابر صفر است و چون مقدار حد عددی  ® 2 ، وقتی lim ( )
x

f x
x x®

-

-
=

2
2

4

2

گام سوم: حال با توجه به تساوی3

x پیوسته است، داریم: = 2 حقیقی است، حاصل حد صورت نیز باید صفر باشد و چون تابع f در

f f( ) ( )2 4 0 2 4- = Þ = �

Þ
-
-

=
-
-

= ¢ = Þ ¢
® ®
lim ( ) ( )

( )
lim ( ) ( ) ( ) (

x x

f x f
x x

f x f
x

f f
2 2

2

2

1

2

2

2

1

2
2 3 2)) = 6 �

) برابر است با: ) ( )fog ¢ -1 گام چهارم: در نتیجه مقدار

( ) ( ) ( ) ( )fog g f¢ - = ¢ - ´ ¢ = - ´ = -1 1 2 4 6 24 �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

 b f باشد، به طوری که نیم‏مماس‏ها در نقطۀ گوشه بر هم عمود باشند، مقدار x b x a
x x( ) [ ]==

++
--2 )A یک نقطۀ گوشه‏ای برای تابع , )2 0 اگر

کدام است؟ )]  [ نماد جزء صحیح است.(

± 6 )2 		 ± 6
2

)1

 ± 6
3

)4 		 ± 6
6

)3

ریشهء سادهء قدر‌مطلق، نقطهء گوشه است.

f-¢ نمایش می‏دهیم و به صورت زیر آن را تعریف می‏کنیم: a( ) f+¢ و a( ) x را با a= f در مشتق چپ و راست: مشتق راست و چپ تابع

¢ =
+ -

+
® +

f a f a h f a
hh

( ) lim ( ) ( )
0

�

¢ =
+ -

-
® -

f a f a h f a
hh

( ) lim ( ) ( )
0

�

یا به طور معادل:
¢ =

-
-+

® +
f a f x f a

x ax a
( ) lim ( ) ( ) �

¢ =
-
--

® -
f a f x f a

x ax a
( ) lim ( ) ( ) �

x هر یک از شرایط زیر را داشته باشد، در این صورت در این نقطه مشتق‏پذیر نیست: a= f در مشتق‏پذیری: اگر تابع

a پیوسته نباشد: f در  )1

�

: x a= a پیوسته باشد و مشتق چپ و راست در f در  )2

الف( هر دو موجود )متناهی( ولی نابرابر باشند )نقطهء گوشه‏ای(:

�

ب( یکی متناهی و دیگری نامتناهی باشد )نقطهء گوشه‏ای(:

�

پ( هر دو نامتناهی باشند )نقطهء بازگشتی(:

�
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

گام اول: با توجه به این‌که ریشهء سادهء قدر‌مطلق، نقطهء گوشه است داریم:

2 0 2+ = Þ = -a a �

x محاسبه می‏کنیم: = 2 f را در گام دوم: حال برای پیدا‌کردن شیب نیم‏مماس‏ها در نقطهء ‏گوشه‏ای، مشتق‏های چپ و راست تابع

f x
b x
x x

f f x f
x

b x
x

x x( )
[ ]

( ) lim ( ) ( ) lim

( )

=
-

-
Þ

¢ =
-
-

=

-

+
® ®+ +2

2

2
2

2

2

2

2 2

--
-

=

¢ =
-
-

=

- -
-

-
=-

® ®- -

2

2 2

2
2

2

2

2 1

22 2

x
b

f f x f
x

b x
x
xx x

( ) lim ( ) ( ) lim

( )
--

ì

í

ï
ïï

î

ï
ï
ï

b
3

�

گام سوم: نیم‌مماس‏ها بر هم عمودند، در نتیجه:

( )( )- = - Þ = Þ = ±b b b b
3 2

1 6 6
2 �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

g¢¢¢¢ کدام است؟ ( )1 ¢¢¢¢ باشد، مقدار == --f ( )1 2 ¢¢ و ==f ( )1 3 g باشد. اگر x f x( ) ( )== --2 2 f یک تابع چند‌جمله‏ای و فرض کنید

 2 )4 	-2 )3 	-14 )2 	-10 )1

f حساب کن! g رو به کمک تابع مشتق دوم تابع

g را محاسبه می‏کنیم: گام اول: مشتق اول و دوم تابع

g x f x( ) ( )= -2 2 �

Þ ¢ = - ¢ -g x xf x( ) ( )2 2 2 �

Þ ¢¢ = - ¢ - + ¢¢ -g x f x x f x( ) ( ) ( )2 2 4 2
2 2 2 �

، داریم: ¢¢ = -f ( )1 2 ¢ و =f ( )1 3 گام دوم: حال با توجه به این‌که

¢¢ = - ¢ + ¢¢ = - + - = -g f f( ) ( ) ( ) ( )1 2 1 4 1 6 8 14 �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

ab کدام است؟ a هندسی است. حاصل b a, , ,...16++ a-- حسابی و دنبالۀ a b, , ,... دنبالۀ

6 )4 	12 )3 	8 )2 	18 )1

شرط تشکیل دنبالهء حسابی و هندسی چی بود؟ .... واسطهء حسابی و هندسی!

 دنبالۀ حسابی: دنباله‏ای که در آن هر جمله )به‌جز جملۀ اول( با اضافه‌شدن عددی ثابت به جملهء قبل از خودش به دست می‌آید 
d به  ام یک دنبالۀ حسابی با قدر‌نسبت n یک دنبالۀ حسابی نامیده می‏شود و به آن عدد ثابت قدر‌نسبت دنباله می‏گویند. جملۀ

t است. t n dn = + -1 1( ) صورت

2b بین آن‌ها برقرار است. a c= + a سه جمله با فاصلهء دوبه‌دو یکسان از یک دنبالۀ حسابی باشند، رابطۀ b c, ,  واسطۀ حسابی: اگر

 دنبالۀ هندسی: دنبالۀ هندسی، دنباله‏ای است که در آن هر جمله )به‌جز جملۀ اول( از ضرب جملۀ قبل از خودش، در عددی ثابت 
ام دنبالۀ هندسی  n و غیرصفر به دست می‏آید. این عدد ثابت را قدر‌نسبت دنباله می‏نامیم. جملۀ اول نیز باید غیر‌صفر باشد. جملهء

( ),t12 0¹ q قدر‌نسبت می‏باشد. t است که در آنt1 جملۀ اول و t qn
n= -

1
به صورت1

b بین آن‌ها برقرار است. ac2 = a  سه جمله با فاصلۀ دوبه‌دو یکسان از یک دنبالۀ هندسی باشند، رابطهء  b c, ,  واسطۀ هندسی: اگر

سه جملهء متوالی از یک دنبالۀ حسابی هستند: -a a b, , گام اول: 

2 3a b a a b= - Þ = (*) �

a سه جملۀ متوالی از یک دنبالۀ هندسی هستند: b a, ,16 + گام دوم: 

b a a a a a2 2 2
16 9 16= + ¾ ®¾ = +( ) (*) �

Þ - = Þ - = Þ
=
=

ì
í
î

8 16 0 8 2 0
0

2

2a a a a
a
a

( ) �

a قابل قبول است  = 2 a دنبالۀ حسابی به‌دست‌آمده ثابت است و دنبالهء هندسی تشکیل نمی‏شود، بنابراین =0 گام سوم: به ازای

و داریم:

a b ab= Þ = Þ = ´ =2 6 6 2 12 �
 ( )q ) و در دنبالهء هندسی نسبت دو جملهء متوالی برابر قدر‌نسبت )d در دنبالهء حسابی، اختلاف دو جملهء متوالی برابر قدر‌نسبت

است. در نتیجه:

- Þ = = - Þ = - Þ =a a b d a d b a a b a a b, , ,.... ,ÂMIve  á¾²ILºj 2 2 3 �

a b a b
a

a
a q a

a q a
a a, , ,.... ,+ Þ = = = + = Þ + = Þ16

3
3

16 16
9 9

2
Âwk¹À  á¾²ILºj == + Þ =a a16 2 �

Þ = Þ =b ab6 12 �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

، جملۀ پنجم این دنباله چند برابر جملۀ اول است؟ a a
a a a1 3
5

1 32== ++ ، جملۀ عمومی دنبالۀ هندسی غیرثابت است. اگر an فرض کنید

2 2 )2 		 14 )1

4 2 )4 		 4 )3

سعی کن تساوی داده‌شده رو برحسب جملۀ اول و قدرنسبت بنویسی!

q باشد، با توجه به تساوی داده‌شده داریم: گام اول: فرض می‏کنیم قدرنسبت دنباله برابر

a a q
a q

a a q
a
q

a q q qa1 1

2

1

4 1 1

2 1

2 1

2 0 4 2
2 1 2 2 1 0

( )
( )= + Þ = + ¾ ®¾¾ + - =¹ �

Þ - + = ¾ ®¾¾ =>( )( )2 1 1 0
1

2

2 2 0 2
2

q q qq �

گام دوم: حال برای پیدا‌کردن نسبت جملۀ پنجم به جملۀ اول داریم:
a
a

a q
a

q q5

1

1

4

1

4 2 2 21

2

1

4
= = = = =( ) ( ) �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

7 جمع کرده‏ایم تا سه جملۀ ابتدایی یک دنبالۀ هندسی به ‏دست آید.  و3  ، --1 جملات اول، سوم و پنجم یک دنبالۀ حسابی را )به ترتیب( با

اگر مجموع 10 جملۀ اول دنبالۀ هندسی 20 برابر قدرنسبت دنبالۀ حسابی باشد، جملۀ اول دنبالۀ حسابی کدام است؟

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

سه جملۀ ابتدایی )متوالی( دنبالهء هندسی رو مشخص کن و از رابطهء واسطهء هندسی استفاده کن!

دنبالۀ ثابت: به دنباله‏ای که همهء جملات آن با هم برابر است، دنبالۀ ثابت می‏گوییم. توجه کنید که دنبالۀ ثابت هم هندسی است 
و هم حسابی؛ زیرا اختلاف هر دو جملهء متوالی، ثابت و نسبت هر دو جملهء متوالی نیز مقداری ثابت است.

q باشد، بنابراین  ام دنباله هندسی ‌با قدر‌نسبت n tn جملهء d و ام دنبالۀ حسابی با قدر‌نسبت n an جملۀ گام اول: فرض می‏کنیم

جملات دنبالۀ هندسی به صورت رو‏به‌رو است:

t a t a t a
1 1 2 3 3 5

1 3 7= - = + = +, , �

t سه جملهء ابتدایی و متوالی یک دنبالهء هندسی هستند. در نتیجه: t t
1 2 3
, , گام دوم: 

t t t
2

2

1 3
= �

Þ + = - + Þ + + = + - -( ) ( )( )a a a a a a a a a
3

2

1 5 3

2

3 1 5 1 5
3 1 7 6 9 7 7 �

Þ + + + + = + + - - -( ) ( ) ( )a d a d a a d a a d
1

2

1 1 1 1 1
2 6 2 9 4 7 4 7 �

a a d d a d a a d a d
1

2

1

2

1 1

2

1 1
4 4 6 12 9 4 6 4 7+ + + + + = + + - - �

Þ + + = Þ + + = Þ + = Þ = -4 16 16 0 4 4 0 2 0 2
2 2 2d d d d d d( ) �

گام سوم: نسبت دو جملهء متوالی از یک دنبالهء هندسی برابر قدرنسبت است:
t
t

a
a

a d
a

a
a

q2

1

3

1

1

1

1

1

3

1

2 3

1

1

1
1=

+
-

=
+ +

-
=

-
-

= = �

گام چهارم: در نتیجه دنبالهء هندسی به‌دست‌آمده ثابت است و داریم:
10

20
10 1

2
20

1 1
t
d

a
= Þ

-
-

=
( ) �

Þ - = - Þ = -a a
1 1

1 4 3 �
هم‌چنین جملات می‏دهند.   2d قدر‌نسبت با  دنبالهء حسابی  یک  تشکیل  خود  دنبالهء حسابی،  یک  پنجم  و  سوم  و  اول  جملات 

7 جمع شوند، دنباله  3 1, ,- 7 نیز تشکیل یک دنبالهء حسابی با قدر‌نسبت 4 می‏دهند. اگر جملات اول و سوم و پنجم با 3 1, ,-
2 است و چون در سؤال گفته‌شده دنبالهء هندسی به دست می‏آید، بنابراین دنباله‏ای که هم  4d + به‌دست‌آمده حسابی با قدر‌نسبت

حسابی و هم هندسی باشد، دنبالهء ثابت است:

a a a
1 3 5

1 3 7- = + = + �

a a a a d d
1 3 3 1

1 3 4 2 4 2- = + Þ - = - Þ = - Þ = - �
S
d

a
d

a a10 1

1 1

10 1
20 1 4 3=

-
= Þ - = - Þ = -

( )
�
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

ریاضیاتریاضیات
x واقع باشد،  == 4 ABCD باشند. اگر قطر دیگر مستطیل بر خط )C دو رأس واقع بر یک قطر مستطیل , )6 0 )A و , )2 3 فرض کنید

مساحت مستطیل کدام است؟

12 )4 	10 )3 	8 )2 	16 )1

در مستطیل اضلاع مجاور بر هم عمود و اضلاع مقابل با هم موازی‏اند. دو خط عمود بر هم دارای شیب‏های عکس و قرینه و دو خط 
موازی دارای شیب‏های برابر هستند.

m عکس  ¢mm یعنی = m¢ بر هم عمود باشند، آن‏گاه1- m و d¢ به ترتیب با شیب‏های d و دو خط عمود بر هم: اگر خطوط
m¢ است و برعکس! و قرینهء

B را داشته باشم طول پاره‏خط x y( , )2 2 A و  x y( , )1 1 فاصلهء دو نقطه از هم: به طور کلی اگر در صفحهء مختصات دو نقطهء
A( برابر است با: B» فاصلهء دو نقطۀ( AB

AB x x y y= - + -( ) ( )
2 1

2

2 1

2

�

) در نظر می‏گیریم: , ) ( , )4 4b a» D را به ترتیب به صورت B» گام اول: با توجه به فرضیات مسئله و شکل مقابل مختصات رأس‏های

�

گام دوم: در مستطیل اضلاع مجاور بر هم عمود و اضلاع مقابل با هم موازی‏اند، در نتیجه:

m m a a
AB BC´ = - Þ - ´

-
= -1

3

2 2
1 �

Þ - - = Þ = - =a a a a2
3 4 0 1 4IÄ �

m m a b
AB DC= Þ - =

-
3

2 2
�

b برابر 4 می‏شود و مقدار مساحت برابر است با: a مقدار = گام سوم: با فرض1-

S AB BCABCD = × = + ´ + = ´ =2 4 2 1 20 5 10
2 2 2 2 �

b نیز مقدار مساحت برابر با همین مقدار به‌دست‌آمده است. a= - =1 4» تذکر: در حالت
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

 ( ) ( ) ( ) ... ( )a a a a a a a a1 2 4 5 7 8 19 20 63++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ == فرض کنیدan جملۀ عمومی یک دنبالۀ حسابی با قدرنسبت 3 باشد، اگر رابطۀ

an کدام است؟ برقرار باشد، جملۀ پانزدهم دنبالة

15 )4 	24 )3 	18 )2 	16 )1

n جملۀ ابتدایی دنباله  ، مجموع d an و قدر‌نسبت ام n n جملۀ اول یک دنبالۀ حسابی: در یک دنبالۀ حسابی با جملۀ مجموع
برابر است با:

S n a n d n a an n= + - = +
2

2 1
2

1 1
( ( ) ) ( ) �

و   t a
d

1 1
2 3= +


با جملۀ اول  tn a تشکیل یک دنبالۀ حسابی a a a a a a a
1 2 4 5 7 8 19 20

+ + + +, , ,..., گام اول: جملات

18 می‏دهند.
6d


قدرنسبت 

2 می‏باشد،  111
1

a + 2 و جملۀ هفتم 3
1

a + گام دوم: حال در رابطهء داده‌شده مجموع 7 جملۀ اول دنبالهء حسابی با جملهء اول 

در نتیجه داریم:

S t t a a
7 1 7 1 1

7

2

7

2
2 3 2 111 63= + = + + + =( ) ( ) �

 Þ + = Þ + = Þ + = Þ = -7

2
4 114 63 7 2 57 63 2 57 9 24

1 1 1 1
( ) ( )a a a a �

a برابر است با:
15

گام سوم: بنابراین

a a d
15 1

14 24 14 3 18= + ´ = - + ´ = �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

)O مماس است. شعاع دایره کدام است؟ , )1 2-- L در نقطه‏ای به طول 4 بر دایره‏ای به مرکز x y k: 3 4++ == خط

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

شعاع دایره بر خط مماس در نقطۀ تماس عمود است.

گام اول: با توجه به این‌که طول نقطهء تماس 4 است، عرض نقطهء تماس برابر است با:

3 4 4
12

4
´ + = Þ = -y k y k �

گام دوم: شعاع دایره بر خط مماس در نقطهء تماس عمود است، بنابراین شیب خط گذرنده از مرکز دایره و نقطۀ تماس قرینه و 

L است: عکس شیب خط

 L y x k m
m m

OH
L OH:
.

= - + ¾ ®¾¾¾¾ =
=-3

4 4

4

3

1

�

�

پس داریم:
4

3

12

4
2

4 1

12

4
2 4 20=

- - -

-
Þ - + = Þ =

k
k k

( )
�

:H( , )4 2 )O و , )1 2- گام سوم: در نتیجه شعاع دایره برابر است با فاصلۀ دو نقطهء

OH = - + - - = + =( ) ( ( ))4 1 2 2 9 16 5
2 2 �
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

ریاضیاتریاضیات
0 باشد، طول کوتاه‌ترین قطر  2/ کانون‌های یک بیضی نقاط با عرض‌های 2 و 2- واقع بر محور ‌yها هستند. اگر خروج از مرکز این بیضی

بیضی کدام است؟

 6 3  )2 		  4 6 )1

8 6 )4 		  12 3  )3

اجزای بیضی: 

F¢ کانون‌های یک بیضی باشند، فاصلهء بین این دو نقطه را فاصلهء کانونی  1( اگر F و
FF نشان می‌دهیم. c¢ = 2 نامیده و با

BB را قطر کوچک بیضی نامیده که همان دو محور تقارن بیضی است و محل برخورد  b¢ = 2 AA را قطر بزرگ بیضی و a¢ = 2 )2
آن‌ها یعنی O را مرکز بیضی می‌نامند که همان مرکز تقارن بیضی است و در هر بیضی داریم: 

 a b c2 2 2= + �

0 است، خروج از مرکز بیضی می‌گوییم که همواره مثبت است. اگر e به عدد 1 نزدیک شود،  1< <e e که c
a= 3( به مقدار ثابت

بیضی کشیده‌تر و هر قدر e به صفر نزدیک‌تر شود، بیضی به دایره نزدیک‌تر می‌شود. 

)F هستند؛ بنابراین فاصلۀ کانونی بیضی , )0 2 و F( , )0 2- گام اول )محاسبهء‌ c(: مطابق فرض مسئله مختصات کانون‌های بیضی

2 است و داریم:� ‌ 2 4- - =( )

 FF c c¢ = = Þ =2 4 2 �

c است؛ بنابراین با استفاده از رابطهء خروج از مرکز، اندازهء a را به ‌دست می‌آوریم:  = 2 0 و 2/ گام دوم )محاسبهء a(: خروج از مرکز بیضی

 e c
a a a= Þ = Þ =0 2

2
10/ �

b است، حالا با استفاده از این رابطه، طول قطر کوچک بیضی یا همان c a2 2 2+ = گام سوم )محاسبهء b(: می‌دانیم در هر بیضی

2b را به ‌دست می‌آوریم: 

  b a c b b= - Þ = - = Þ =2 2
100 4 4 6 2 8 6 �

 

1961

این  دشواری  سطح   
سؤال، در حد امتحان نهایی است، اما 
این سؤال، مشابه  بدانید  جالب است 
ریاضی  کنکور  سؤال‌های  از  یکی 

اردیبهشت 1403 طرح شده است.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



23

ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

¢¢PBF برابر با 12 باشد، فاصلۀ کانونی این بیضی کدام است؟  FA و محیط مثلث == 1 F¢¢ کانون‌های بیضی هستند. اگر مطابق شکل، F و

‌�

2 )2 		 4 )1

5 )4 		 3 )3

دو نقطهء B و P بر بیضی واقع‌‌اند، ‌پس مجموع فاصله‌های هر کدام از آن‌ها از دو کانون، برابر با 2a است.

 ¢F 1( تعریف بیضی: بیضی مکان هندسی نقاطی از صفحه مانند M است که مجموع فواصل نقطهء M از دو نقطهء ثابت F و

2a باشد که این مقدار ثابت برابر با قطر بزرگ بیضی است. ‌ )کانون‌های بیضی(، مقدار ثابت

 MF MF a+ ¢ = =2 طول قطر بزرگ �

2( از تعریف بیضی نتیجه می‌شود که فاصلهء هر سر قطر کوچک یک بیضی از هر کانون آن 
برابر با a است.

�

گام اول )محاسبهء a(: محیط مثلث‌ را می‌نویسیم. می‌دانیم مجموع فواصل هر نقطه روی بیضی از دو کانون آن برابر با طول قطر 

بزرگ بیضی است؛ بنابراین داریم: 

 PB BF PF PF FB F B PF a
BF BF a
PF PF a+ ¢ + ¢ = Þ + + ¢ + ¢ = ¾ ®¾¾¾¾ =

+ ¢=
+ ¢={

12 12 4

2

2
112 3Þ =a �

FA است؛ پس c را به ‌دست می‌آوریم. فاصلهء  OA و1= a= گام دوم )محاسبهء فاصلهء کانونی بیضی(: در شکل زیر می‌دانیم

2c است.  کانونی بیضی برابر با

 OA a c c FF c= Þ + = Þ = Þ ¢ = =1 3 2 2 4 �

‌�
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

y مماس هستند، کدام است؟  == 2 ) می‌گذرند و بر خط , )2 0 معادلة مکان هندسی مرکز دایره‌هایی که از نقطة

 y x x= -1
4

2  )2 		  y x x= - +1
4

2  )1

 y x x= - - -1
4 22  )4 		  y x x= + +1

4 22  )3

y به یک فاصله هستند. = 2 ) و خط  , )2 0 مرکز چنین دایره‌هایی از نقطهء 

1( تعریف سهمی: مکان هندسی تمام نقاطی از یک صفحه است که از یک خط 
ثابت مانند d و یک نقطهء ثابت مانند F خارج از آن خط، به یک فاصله باشند. نقطهء 
ثابت F را کانون سهمی و خط ثابت d را خط هادی سهمی می‌نامند. فاصلهء کانون 
تا رأس که برابر با فاصلهء رأس تا خط هادی است را با a نمایش می‌دهیم و آن را 

فاصلهء کانونی سهمی می‌نامیم.

‌   �

S h k( , ) 2( اگر محور تقارن یک سهمی موازی با محور yها باشد )خط هادی سهمی موازی محور‌xها باشد(، آن سهمی قائم است. اگر 
a باشد، بسته به این‌که دهانهء سهمی رو به بالا باز شود یا رو به پایین، معادلهء آن به صورت زیر است: رأس یک سهمی با فاصلهء کانونی

دهانه رو به بالا دهانه رو به پایین

( ) ( )x h a y k- = - -2
4x h a y k-( ) = -2

4 ( ) �

 F( , )2 0 گام اول )رسم شکل(: با توجه به شکل زیر، چون مرکز این دایره‌ها از نقطهء‌

y به یک فاصله هستند؛ پس مکان مرکزهای دایره‌های مورد نظر، یک  = 2 و خط

y است. ‌ = 2 )F و خط هادی , )2 0 سهمی با کانون

2a است؛ پس: گام دوم )پیدا‌‌کردن رأس و فاصلهء کانونی سهمی(: فاصلهء کانون از خط هادی برابر با 

 2 2 1a a= Þ = �

، چون رأس سهمی از کانون و خط هادی به یک فاصله است، پس مختصات رأس 

H
d y=2

S

F(2 0),

2 با توجه به شکل

)S خواهد بود.  , )2 1 مختصات سهمی

گام سوم )نوشتن معادلهء سهمی(: چون خط هادی سهمی موازی محور xها است و دهانهء آن به سمت پایین باز می‌شود، داریم:

 ( ) ( ) ( ) ( ) yx h a y k x y x x- = - - Þ - = - - Þ = - +2 2 2
4 2 4 1

1

4
�
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

ریاضیاتریاضیات
) می‌گذرد. طول  , )1 1 x است و این سهمی از نقطة == --1 2 به صورت  4 12 02x mx ny-- ++ -- == معادلة محور تقارن سهمی به معادلة

وتری که از کانون بر محور تقارن سهمی عمود رسم می‌شود، کدام است؟ 

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

در واقع طول وتر کانونی سهمی را می‌خواهیم.

 x = a ) بیان ‌شده باشد، معادلهء محور تقارن آن به صورت  ) ( )x p y- = -a b2
4 1( اگر معادلهء یک سهمی قائم به صورت 

y است. = b ) بیان شده باشد، معادلهء محور تقارن به صورت  ) ( )y p x- = -b a2
4 و اگر معادلهء یک سهمی افقی به صورت 

2( طول وتر کانونی هر سهمی )وتری که در کانون بر محور تقارن سهمی عمود می شود( برابر است با 4 برابر فاصلهء کانونی سهمی.

x2 در آن وجود دارد، سهمی قائم است، حالا رابطهء  گام اول )تبدیل معادله به فرُم استاندارد(: با توجه به معادلهء داده‌شده که

داده‌شده را با استفاده از اتحاد مربع کامل و فاکتور‌گرفتن از ضریب y به رابطهء سهمی قائم تبدیل می‌کنیم: 

2 4 12 0 2 4 12 2
2

6
2 2 2x mx ny x mx ny x mx n y- + - = Þ - = - + Þ - = - + �

 Þ - = - + + Þ - = - - +( ) ( ) ( )x m n y m x m n y m
n

2 2 2
2

2
6

2

12 2 �

 ، x = x است. بنا به فرض1- m= گام دوم )محاسبهء m و n(: طبق معادلهء به‌دست‌آمده برای سهمی، معادلهء محور تقارن سهمی

x) خواهد بود. ) ( )+ = - -1
2

142 n y n m و معادلهء سهمی به صورت  = معادلهء محور تقارن است؛ پس1-

) می‌گذرد. با جای‌گذاری مختصات این نقطه در معادلهء سهمی، مقدار n را نیز به دست می‌آوریم:  , )1 1 سهمی از نقطهء

( ) ( )1 1
2
1

14
4

2
7

2
3 6

2+ = - - Þ = - + Þ - = - Þ =n
n

n n n �

4a است. داریم:  گام سوم )محاسبهء خواستهء صورت سؤال(: در سهمی با فاصلهء کانونی a، طول وتر کانونی عمود بر محور برابر

  Âµ¿w áá¾²jI÷¶: (x y a+ = - - Þ =1
2

3
7

3
4 3) ( ) �
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

ریاضیاتریاضیات
 ،FM نقطه‌ای واقع بر سهمی باشد و امتداد M خط هادی آن است. اگر ، DD مطابق شکل، نقاط F و S به‌  ترتیب کانون و رأس سهمی و خط

FNTN برابر با کدام است؟ DD را در N قطع کند، آن‌گاه حاصل خط

 2MNTH )1

 2FSTH )2

 NFNT )3

 NFTH )4

NHF(: طبق خاصیت سهمی، هر نقطهء واقع بر یک سهمی از کانون و خط هادی آن به یک 
DD

گام اول )استفاده از قضیهء تالس در

SF، طبق قضیهء تالس در مثلث NHF داریم:  SH= MF و MT= فاصله است؛ بنابراین

 NHF MT FH NT
TH

MN
MF

MN
MT

NT
TH

MF MT
D
: || u²IU¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾¾ == �

 MTN و NHF دو مثلث ( Æ Æ , Æ Æ)H T N N= = =°
90 MTN(: به‌ دلیل برابری دو زاویه 

DD
NHF و

DD
گام دوم )استفاده از تشابه

2FS می‌گذاریم:  ،FH متشابه هستند، نسبت تشابه را می‌نویسیم و به جای

 MTN NHF MN
FN

MT
FH

MN
MT

FN
FH

FN
FS

D D
 Þ = Þ = = 2 �

گام سوم )محاسبهء خواستهء صورت سؤال(: از دو رابطهء به‌دست‌آمده در گام اول و دوم داریم: 

 NTTH
FN
FS

FN
NT

FS
TH= Þ =2
2 �

2361

 این سؤال بر مبنای یکی 
از تمرین‌های کتاب درسی طرح شده 
بار هم در  این تمرین، چند  است که 
امتحان‌های نهایی مطرح شده است. اگر 
از قبل روی این تمرین تسلط نداشته 
باشید، احتمال آن‌که بتوانید سؤال را 
حل کنید، کم است؛ پس تمرین‌های 

کتاب درسی را جدی بگیرید.
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

ریاضیاتریاضیات
x باشد، آن‌گاه طول قطر بزرگ بیضی کدام است؟  == --3 کانون‌های یک بیضی و F کانون سهمی با خط هادی ¢¢ --F ( , )3 0 )Fو , )3 0 مطابق  شکل   اگر

 9 9 2+ )1

 4 4 2+ )2

 3 3 2+ )3

� 6 6 2+ )4

پاره‌خطی که نقاط تقاطع سهمی و بیضی را به هم وصل کرده است، هم وتر کانونی سهمی و هم وتر کانونی بیضی است.

 .DE b
a= 2 2

1( تعریف وتر کانونی: در هر بیضی طول وتری که از کانون گذشته و بر قطر بزرگ عمود است برابر است با: 

 .DF FE b
a= =
2

پاره‌خط DE را وتر کانونی می‌گوییم، پس در شکل مقابل داریم 

2( در یک سهمی افقی رو به ‌راست روابط به ‌صورت زیر است: 

 ( ) ( )y k a x h- = -2
4 معادلهء سهمی:

 y k= محور سهمی: خط

 x h a= - خط هادی:

 F h a k( , )+ کانون:

y

y=k

x

x=h-a

a a

F(h+a  k)،S(h  k)،H

O

‌�

گام اول )رسم شکل و پیدا‌کردن مختصات رأس سهمی(: 

)F کانون سهمی و , )3 0 همان‌طور که در شکل مشخص است چون

x خط هادی آن است؛ پس رأس سهمی همان مرکز بیضی،  = -3

یعنی مبدأ مختصات است و دهانهء سهمی به سمت راست باز می‌شود. ‌

گام دوم )به دست آوردن طول MN(: رأس سهمی مبدأ مختصات است و دهانهء سهمی به راست باز می‌شود؛ بنابراین معادلهء 

y است. مختصات M برابر است با:  x2
12= p است؛ پس معادلهء سهمی = 3 y است که در آن px2

4= سهمی به ‌صورت

 y x y y M MNx2 3 2
12 36 6 3 6 3 6 12= ¾ ®¾¾ = Þ = + Þ - Þ == ( , ) ,N( , ) �

توجه کنید بدون محاسبهء معادلهء سهمی هم می‌توانستیم مختصات M و N را به دست آوریم. با توجه به این‌که MN وتر کانونی 
.MN p= =4 12 سهمی است می‌توانستید بگویید

گام سوم )به‌ دست آوردن خواستهء سوال(: فاصلهء کانون بیضی برابر است با: 

 ¢ - Þ ¢ = + = Þ = Þ =F F FF c c( , ), ( , )3 0 3 0 3 3 6 2 6 3 �

، در نتیجه:  b c a2 2 2+ = MF و b
a=
2

از طرفی می‌دانیم

 6
9

6 9 0
6 72

2
3 3 2

2 6 6 2

2 2 2
2 0= - = - Þ - - = Þ = ± ¾ ®¾¾ = +

Þ ¢ = = +

>a c
a

a
a

a a a a

AA a

a
�

بعد از این‌که در گام دوم، مختصات M را به دست آوردیم، می توانستیم از خاصیت نقطهء M که بر بیضی واقع است استفاده کنیم، 
 MF MF a+ =¢ 2 ( )ÂñÃM ©nqM oõ¤ یعنی بگوییم:�

 
M a MF MF( , ) ,F( , ) ,F ( , ) ( ) ( ) ( ) (3 6 3 0 3 0 2 3 3 6 0 3 3 6 0

2 2 2¢ ¢- Þ = + = + + - + - + - ))2

2 36 36 6 6 2 6Þ = + + = +a
�
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

4x است. بازتاب رأس زاویة قائمه را نسبت به عمود‌منصف وتر به ‌دست می‌آوریم.  x و ++ 1 ،4 1x ++ اندازة اضلاع مثلث قائم‌الزاویه‌ای

بیشترین فاصلة این نقطه از رأس‌های مثلث کدام است؟ 

20 )4 	25 )3 	18 )2 	24 )1

1( بازتاب: به ازای هر خط d در صفحه، بازتاب S نسبت به خط d، تبدیلی است که هر نقطه مانند A را که روی خط d قرار نداشته 
¢AA باشد و تصویر هر نقطه مثل B که روی خط d قرار  A¢ تصویر کند، به‌ طوری ‌که خط d عمود‌منصف باشد به نقطه‌ای مانند

داشته باشد بر خودش منطبق است. خط d را محور تقارن بازتاب یا محور بازتاب می‌نامند. 

‌             �

2( بازتاب یک تبدیل طولپاست، یعنی در هر بازتاب، اندازهء هر پاره‌خط و اندازهء تصویر آن با هم برابرند. 

 
S A A
S B B

AB AB
( )
( )

= ¢

= ¢
ì
í
î

Þ = ¢ ¢ �

 AB تصویر پاره‌خط A B¢ ¢ B به ترتیب تصویرهای دو نقطهء B و A  در تبدیل F باشند، آن‌گاه پاره‌خط  A¢ ¢» 3( اگر دو نقطهء 
تحت تبدیل F است.

 BC تحت بازتاب نسبت به عمود‌منصف A تصویر ¢A گام اول )رسم شکل مناسب(: مطابق شکل

A¢ از رأس B بیشترین فاصلهء آن از رأس‌های مثلث ABC است و چون B و C در  است. فاصلۀ

AB¢ تصویر AC در بازتاب نسبت به عمود‌منصف BC است و چون  این بازتاب تصویر یکدیگرند، لذا

. ¢ =AB ACبازتاب ایزومتری است، پس

گام دوم )محاسبهء x(: با استفاده از فیثاغورس در مثلث ABC مقدار x را به‌ دست می‌آوریم: 

 BC AB AC x x2 2 2 2 2 2
4 1 1 4= + Þ + = + +( ) ( ) ( x) �

Þ + + = + + + Þ - = Þ =16 8 1 2 1 16 6 0 6
2 2 2 2x x x x x x x x �

¢ است و طبق  =AB AC AB¢ بیشترین فاصله از رأس‌های مثلث ABC است و می‌دانیم گام سوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: 

 .AC x= =4 24 فرض مسئله
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

2 و عمود بر آن انتقال می‌دهیم تا  3 60 متقاطع‌اند. خط نیمساز زوایای منفرجه بین آن‌ها را با برداری به طول L¢¢ با زاویة دو خط L و

L¢¢¢¢ کدام است؟  L¢¢ و ، L حاصل شود. مساحت ناحیة بین ¢¢¢¢L خط

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

AH ارتفاع باشد، داریم: ‌ ABC به طول ضلع a اگر 1( در مثلث متساوی‌الاضلاع

 AH a= 3

2
S و  aABC = 3

4

2 �

A¢ در  ، تبدیلی در صفحه است که در آن تصویر هر نقطه مانند A از صفحهء P، نقطه‌ای مانند


V 2( انتقال: انتقال T تحت بردار
همان صفحه است که: ‌

  AA V¢ =
� ���� �

�

3( خواص انتقال: 

1( انتقال یک تبدیل طولپا )ایزومتری( است. 

2( انتقال شیب خط را حفظ می‌کند، یعنی تبدیل‌یافتهء هر خط در یک انتقال، خطی موازی با آن است. 

 L L¢» L در O متقاطع‌اند و خط D نیمساز زوایای منفرجهء بین  L¢» گام اول )رسم شکل مناسب(: مطابق شکل، دو خط 

 OH 30 باشد، لذا OH عمود بر راستای D است؛ پس زاویهء OH با هر کدام از پاره‌خط‌های OB و OA باید
� ���

است و بردار

AOBÆاست.  = °60 نیمساز زاویهء 

L¢ را در نقاط A و B قطع می‌کند.  OH است که L و
� ���

L¢¢ تصویر خط D تحت انتقال با بردار خط

‌�

 OAB 60 هستند؛ بنابراین مثلث‌ ÆA نیز گام دوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: طبق قضیهء خطوط موازی و مورب، زاویه‌هایÆB و

2 است و در نتیجه:  3 متساوی‌الاضلاع با ارتفاعی به طول

 OH AB AB AB S AB
AOB= Þ = Þ = Þ = = =3

2
2 3

3

2
4

3

4

4 3

4
4 3

2 2

�

 �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

¢¢ و نقطة A بیرون آن‌ها را در نظر بگیرید. اگر مثلث قائم‌الزاویه و متساوی‌الساقین AMN با قاعدة ¢¢ ¢¢C O R( , ) C و O R( , ) دو دایرة

C¢¢ قرار دارد، قابل رسم باشد، برای رسم آن از چه تبدیلی استفاده می‌کنیم؟ MN به گونه‌ای که M روی دایرة C و N روی دایرة

2( بازتاب  		 1( انتقال 

4( تجانس  		 3( دوران 

A¢ تصویر نقطهء A باشد، داریم:  a تبدیلی از صفحه است که در آن اگر 1( تعریف دوران: دوران R به مرکز نقطهء ثابت O و زاویهء

 OA OA AOA= ¢ ¢ =, Æ | |a �

توجه کنید که اگر دوران در خلاف جهت حرکت عقربه‌های ساعت باشد، زاویهء دوران مثبت و اگر در جهت عقربه‌های ساعت باشد، 
زاویهء دوران منفی است.

، یک تبدیل ایزومتری )طولپا( است؛ پس شکل دوران‌یافته با شکل اولیه همنهشت بوده  a 2( دوران حول نقطهء O و تحت زاویهء
و زاویه‌های شکل ثابت می‌ماند. 

ابتدا مرکز دایرهء C را در آن دوران تصویر می‌کنیم و به مرکز نقطهء  3( برای رسم تصویر دایرهء C به شعاع R، در یک دوران، 
به‌دست‌آمده، دایره‌ای به شعاع R رسم می‌کنیم.

ÆA است.  = 90
 AM و AN= اگر فرض کنیم مسئله حل شده و مثلث AMN همان مثلث مطلوب باشد،

؛ پس نقطهء N دوران‌یافتهء نقطهء M در دورانی به  ÆA = 90
 AM و AN= از آن‌جایی ‌که

C حول  O R( , ) 90- است. برای پیدا‌کردن این نقاط، دوران‌یافتهء دایرهء مرکز A و زاویهء

C می‌نامیم. نقطهء برخورد  O R¢ ¢ ¢1 1 1( , ) 90- رسم می‌کنیم و آن را نقطهء A به اندازهء

°90 دوران دهیم، نقطهء  C¢1 نقطهء N است و اگر N را حول A به اندازهء  C¢ و دایره‌های

M به دست می‌آید؛ پس برای رسم باید از تبدیل دوران استفاده کنیم. 

�
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

 ، ( )--2 دایرۀ C به شعاع 1/5 و نقطة A را به فاصلۀ 1 واحد از مرکز آن در نظر می‌گیریم. مجانس دایرة C در تجانس به مرکز A و نسبت

چند مماس‌مشترک با C دارد؟ 

4( صفر  	3 )3 	2 )2 	1 )1

M¢ را مجانس نقطهء M در تجانس به  k یک عدد حقیقی باشد، نقطهء ¹0 1( تعریف تجانس: اگر O نقطه‌ای ثابت در صفحه و
مرکز O و نسبت تجانس k می‌گوییم، هرگاه سه شرط زیر برقرار باشد: 

M¢ روی یک خط راست باشند.  الف( سه نقطهء M ،O و

 OM k OM¢ =| | . ب(

M¢ در یک طرف نقطهء O قرار دارند؛ برای مثال:  M¢ روی نیم‌خط OM و نقاط M و پ( اگر k مثبت باشد،

  k = 2 OM و ‌ OM¢ = 2 �

 ‌                        k = 1

2
OM و  OM¢ = 1

2
�

M¢ قرار می‌گیرد.  اگر k منفی باشد نقطهء O بین نقاط M و

    k = -2 OM و  OM¢ = 2 �

:k و نسبت A در تجانس به مرکز C (O ,R 2( برای رسم مجانس دایرهء )

¢O می‌نامیم. الف( مجانس O را در تجانس به مرکز A و نسبت k به دست آورده و آن را 

¢C )مجانس دایرهء C در تجانس به مرکز A و نسبت k( است. k رسم می‌کنیم؛ این دایره همان  R ¢O شعاع ب( دایره‌ای به مرکز

3( دو دایرهء متقاطع، دو مماس‌مشترک خارجی دارند و هیچ مماس‌مشترک داخلی‌ای ندارند.

 A را به مرکز O را به فاصلهء 1 واحد از مرکز آن مشخص می‌کنیم و سپس A 1 را رسم می‌کنیم و نقطهء 5/ دایرهء C به شعاع

O¢ و شعاع 3 )یعنی دو برابر شعاع دایرهء C( دایره‌ای رسم  O¢ به ‌دست آید، سپس به مرکز ) تجانس می‌دهیم تا )-2 و نسبت

می‌کنیم، این دایره، مجانس دایرهء C است.‌

همان‌طور که ملاحظه می‌کنید این دو دایره متقاطع‌اند و در نتیجه دو مماس‌مشترک دارند. 

�
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

که چهار‌ضلعی  حالتی  در  است.  واقع  ‌xها  محور  بر   CD == 1 و ضلع  ABCD دو رأس چهار‌ضلعی   ،B( , )3 4 و  A( , )--1 2 نقطۀ دو 

ABCD کم‌ترین محیط ممکن را دارد، مساحت آن کدام است؟ 

 5 5/ )1

6 )2

 6 5/ )3

7 )4

در واقع با مسئله‌ای مشابه »مسئلهء جادهء ساحلی« که در کتاب درسی مطرح شده است مواجهیم.

در کتاب درسی این مسئله مطرح شده است:

دو شهر A و B مطابق شکل در یک طرف رودخانه‌ای واقع‌اند. می‌خواهیم از A و B جاده‌ای بسازیم که 4 کیلومتر از آن در ساحل 
رودخانه باشد. این چهارکیلومتر را در چه قسمتی از رودخانه بسازیم تا مسیر ABCD کوتاه‌ترین مسیر ممکن باشد؟

حالا ما می‌خواهیم این مسئله را به صورت ریاضی بیان کرده و راه‌حل کلی آن را ارائه کنیم.

�

CD را روی خط d طوری مشخص کنید که  a= مسئله: فرض کنید دو نقطهء A و B در یک طرف خط d واقع‌اند. پاره خط 
مسیر شکستهء ABCD کم‌ترین طول را داشته باشد.

�

A¢ برسیم. 1( نقطهء A را a واحد به موازات خط d به سمت B منتقل می‌کنیم تا 

 ¢B A¢ و B پیاده می‌کنیم؛ یعنی بازتاب B را نسبت به خط d به دست آورده و  2( روش حل مسئلهء هرون را برای دو نقطهء 
¢ با d، نقطهء D را به ما می‌دهد. ¢A B می‌نامیم. نقطهء برخورد 

3( با معلوم‌شدن D، کافی است D را a واحد روی خط d به سمت A منتقل کنیم تا C به دست آید.

)3()2()1(

¢ برابر است. ¢A B AC با طول پاره‌خط  BD+ AA متوازی‌الاضلاع است، در نتیجه  DC¢ 1( چهارضلعی

توجه کنید  آوریم.  به دست   ¢ ¢A B L مثلث  در  فیثاغورس  از قضیهء  استفاده  با  را می‌توانیم   ¢ ¢A B 2( در مسائل، معمولاً طول
. ¢ = -B L HK a

a است. A B+ ¢ ¢ ACDB برابر با  3( طول مسیر 
Æ ÆC D1 1=  )4

A a

B

DCH K
d

L

a
11

B

A�

� �

2961

 مسائل کوتاه‌ترین مسیر 
در فصل دوم هندسهء )2(، از مباحث 
نسبتاً دشوار و مهم هندسهء پایه است 
و در کنکورهای نظام جدید، تا به حال 
چند بار مورد پرسش قرار گرفته است. 
تسلط و درک عمیق روی این مسائل 

مستلزم تمرین و تکرار زیاد است.
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

گام اول )رسم شکل مناسب و تحلیل سؤال(: نقاط A و B را روی صفحهء مختصات 

که  بگیرد  قرار  گونه‌ای  به  باید  xها  محور  روی   CD ضلع1= می‌کنیم،  مشخص 

چهار‌ضلعی ABCD کم‌ترین محیط را داشته باشد؛ پس به کمک روش حل مسئلهء 

جادهء ساحلی که در درس‌باکس گفتیم، نقطهء C را روی محور ‌‌xها پیدا می‌کنیم.‌

گام دوم )یافتن نقاط C و D(:ل A را یک واحد در راستای محور ‌xها به سمت راست 

 ¢¢A A¢ را نسبت به محور ‌xها قرینه می‌کنیم تا A¢ برسیم و منتقل می‌کنیم تا به

A¢¢ به B وصل می‌کنیم تا محور ‌xها را در C قطع کند. اگر C را  به ‌دست آید. از

یک واحد روی محور ‌xها به ‌سمت چپ منتقل کنیم، D به ‌دست می‌آید. ‌

گام سوم )یافتن مساحت چهار‌ضلعی(: مساحت چهار‌ضلعی ABCD را به ‌صورت زیر می‌نویسیم: 

 S ABCD S AHKB S ADH S CBK AH BK HK AH DH CK BK( ) ( ) ( ) ( ) ( )= - - = + ´ - ´ - ´
2 2 2 �

 = + ´ - ´ - ´ = - - =( )2 4 4

2

2 1

2

2 4

2
12 1 4 7 �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

( )kÎÎ تحت کدام تبدیل، تصویر خط d هیچ‌گاه نمی‌تواند بر خودش منطبق باشد؟ 

2( انتقال با برداری غیر صفر 		 d 1( بازتاب با محوری غیر از

4( تجانس با نسبتی غیر از یک 		  k ´ °
180 3( دوران با زاویه‌ای غیر از 

به مثال نقض گزینه‌های )1(، )2( و )3( دقت کنید:

s )محور بازتاب( عمود باشد، آن‌گاه تصویر آن در بازتاب نسبت به ‌d بر خودش منطبق است. گزینهء )1(: اگر خط d بر 

�

(V) بر خودش منطبق است.
��

، با خط d موازی باشد، آن‌گاه تصویر آن در انتقال با بردار  (V)
��

گزینهء )2(: اگر بردار انتقال

�

گزینهء )4(: اگر مرکز تجانس)O( بر خط d واقع باشد، آن‌گاه تصویر d در تجانس با ضریب دلخواه به مرکز O بر خودش منطبق است.

�

، سه حالت امکان‌پذیر است: k ´ °
180 در مورد گزینهء )3( دقت کنید که اگر k عددی صحیح باشد، در دوران با زاویهء 

1( اگر k زوج باشد، مرکز دوران هر کجا که باشد، تصویر خط  d بر خودش منطبق است.

2( اگر k عددی فرد و مرکز دوران بر خط d واقع باشد، تصویر d بر خودش منطبق است.�

3( اگر k عددی فرد و مرکز دوران بر خط d واقع نباشد، تصویر d با خط d موازی است.

k باشد، مرکز دوران هر کجا که باشد، تصویر خط d با خود خط d متقاطع است. ´ °
180 اما اگر زاویهء دوران، زاویه‌ای غیر از 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

کدام‌یک از مجموعه‌های زیر متناهی است؟ 

 A B x x x C k k D x x== -- == ÎÎ -- ++ == == ÎÎ ÎÎ == ÎÎ << <<[ , ) , { | } , { | } , { | }1 3 3 5 2 0 33 0 1
10

2� � � � �

1( هیچ‌کدام

D و A )2

	 C و B )3

B )4

مجموعه‌های متناهی:
مجموعه‌هایی که تعداد اعضای آن‌ها یک عدد حسابی است. 

مجموعه‌های نامتناهی:
مجموعه‌هایی که تعداد اعضای آن‌ها را نمی‌توان با یک عدد بیان کرد، در واقع تعداد اعضای این مجموعه‌ها از هر عددی که در 

نظر بگیریم، بزرگ‌تر است. 

] شامل تمام اعداد حقیقی کم‌تر از 3 و بزرگ‌تر مساوی1− است؛ بنابراین بازۀ A نامتناهی است.  , )−1 3 گام اول: بازۀ نیم‌باز

گام دوم: معادلۀ درجه‌دوم، حداکثر دو ریشۀ حقیقی دارد؛ بنابراین B متناهی است. 

 3 5 2 0 5 4 3 2 1 0
2 2x x- + = Þ = - - = > ÞD ( ) ( )( ) معادله، دو ریشه دارد. �

 x x
1 2

5 1

6
, = ± �

 B = { , }1
2

3
�

گام سوم: 

 k k t t33 33Î Þ = Î , �

بنابراین C شامل تمام مضارب 33 است، پس C نامتناهی است. 

گام چهارم: بین هر دو عدد گویا، بی‌نهایت عدد گویا وجود دارد، پس D نامتناهی است. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

A کدام است؟  == ÎÎ ³³{x | x }

2 25  مجموعۀ مرجع باشد، متمم مجموعۀ اگر

	 ¢ = Î ³A x x{ | } 5 )1

	 ¢ =A { , , , }1 2 3 4 )2

		  ¢ = +¥A ( , )5 )3

 ¢ = -¥A ( , )5 )4

در هر مبحث، مجموعه‌ای را که همۀ مجموعه‌های مورد بحث، زیرمجموعهء آن باشند، مجموعۀ مرجع می‌نامیم و آن را با U نشان می‌دهیم. 

A¢ نشان می‌دهیم. به  U را متمم A می‌نامیم و آن را با نماد A- A، آن‌گاه مجموعۀ UÍ هرگاه U مجموعهء مرجع باشد و

U است که در A نیستند.  A¢ شامل عضوهایی از عبارت دیگر

گام اول: اعضای مجموعۀ A را مشخص می‌کنیم: 

 A = { , , ,...}5 6 7 �

 است؛ بنابراین:  - A  است، پس متمم مجموعۀ A برابر گام دوم: مجموعۀ مرجع برابر

 ¢ = - = - =A A { , , ,...} { , , ,...} { , , , }1 2 3 5 6 7 1 2 3 4 �
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

ریاضیاتریاضیات
کدام گزینه نادرست است؟ 

 p q q pÛ º Û )1

 ~ ( )p q p q p qÛ º Û º Û 

)2

	 p q p q q pÛ º Þ Ú Þ( ) ( ) )3

 p q p q q pÛ º Ú Ù Ú( ) ( ) 

)4

ترکیب دو شرطی دو گزاره: 

« می‌نویسیم و آن را ترکیب دو شرطی p qÛ ) را به ‌صورت » ) ( )p q q pÞ Ù Þ هرگاه p و q دو گزاره باشند، گزارۀ مرکب
q می‌نامیم.  p و

1( p q p q q p p q q pÛ º Þ Ù Þ º Ú Ù Ú( ) ( ) ( ) ( )  �

2( p q q pÛ º Û �

3(   ( )p q p q p qÛ º Û º Û �

با توجه به درس‌باکس، گزینه‌های )1( و )4( هم‌ارزی‌های ترکیب دوشرطی دو گزاره است و گزینۀ )2( نقیض ترکیب دوشرطی دو 

گزاره را به درستی بیان می‌کند اما در گزینۀ )3( به جای ترکیب عطفی، ترکیب فصلی گذاشته شده است. 
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

C، مجموعۀ C چند زیرمجموعه دارد؟  A B== --{ { }} B و a b== { , }  ، A a b a b== { , ,{ , }} اگر

2 )1

4 )2

8 )3

16 )4

2n است.  فرض کنید A یک مجموعهء nعضوی باشد، تعداد زیرمجموعه‌های A برابر با

گام اول: ابتدا مجموعۀ C را به ‌دست می‌آوریم: 

 A B a b a b- = - ={ } { , ,{ , }} {{a,b}} {a,b} �

 Þ = - =C A B{ { }} {{a,b}} �

.2 2
1 = گام دوم: مجموعۀ C تنها یک عضو دارد، پس تعداد زیرمجموعه‌های آن برابر است با

} تنها عضو مجموعۀ C است.  , }a b توجه کنید:
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

، کدام گزینه درست نیست؟  ¢¢ ÍÍ ¢¢C B A و BÍÍ اگر

 ( )B A C A B- = ¢∩ ∪ )2 		  ( ) ( )A C C B- - = Æ

)1

 ( )C A B B A- = -

)4 		  ( ) ( )B C A C A∩ ∪ ∩¢ = )3

فرض کنیم B ،A و C سه مجموعه با مرجع U باشند: 

1( A B B C A CÍ Í Þ Í, �

2( A B A B BÍ Û = �

3( A B A B AÍ Û = �

4( A A BÍ  �

5( A B A BÍ Þ - = Æ �

6( A B B AÍ Þ ¢ Í ¢ �

گام اول: طبق مورد )6( درس‌باکس داریم: 

 ¢ Í ¢ Þ ÍC B B C �

طبق مورد )1( درس‌باکس:

 A B B C A CÍ Í Þ Í, �

گام دوم: بررسی گزینه‌ها: 

 A C A CÍ Þ - = Æ گزینهء )1(:�

 ( ) ( ) ( )A C C B C B- - = Æ - = Æ  �

 B C B C
B C


¢ = - ====Æ

Í
گزینهء )3(:�

 A C A C AÍ Þ = �

 ( ) ( )B C A C A A∩ ∪ ∩ ∪¢ = Æ =  �

 ( ) ( ) ( ) ( )C A B C A B C A B C B A- = ¢ = ¢ = -      گزینهء )4(:�

 ( ) , ( ) ( )B A B B C B A C C B A B A- Í Í Þ - Í Þ - = -  �

C :طبق گزینۀ )4( B A B A B A ( )- = - = ¢ �

بنابراین، گزینۀ )2( نادرست است. 

�
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

ریاضیاتریاضیات
xy کدام است؟  ، حاصل A B B A´́ -- ´́ == ÆÆ B و  x y x== -- -- --{ , , }3 2  ، A x== { , , }2 5 اگر

 0 6/ )1

 0 8/ )2

1 )3

 1 2/ )4

اگر A و B دو مجموعۀ با مرجع U باشند، در این صورت: 

 A B B A A BÍ Ù Í Û = �

اگر C ،B ،A و D چهار مجموعۀ دلخواه باشند، در این‌ صورت: 

 A B C D A C B D´ Í ´ Þ Í Í, �

گام اول: 

 A B B A A B B A A B B A A B´ - ´ = Æ Þ ´ Í ´ Þ Í Í Þ =, �

گام دوم: دو مجموعۀ A و B مساوی هستند پس هر عضوی از A عضوی از B است و بالعکس. 

.{ , , }2 3 5- . پس مجموعۀ A برابر است با x = -3 3- عضوی از B است؛ بنابراین باید عضو A هم باشد، پس

3- عضو مشترک A و B هستند، 2 عضو A است پس باید عضو B هم باشد در نتیجه:  گام سوم: دو عضو 5 و

 - - = Þ = -3 2 5y y �

x را محاسبه می‌کنیم: 
y

گام چهارم: مقدار

 x
y

= -
-

= =3

5

3

5
0 6/ �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

. یک مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال در این گراف، حداکثر چند عضو دارد؟  dd gg( ) ( )G G== == 1 در گراف G از مرتبۀ 5،

5 )1

	4 )2

3 )3

2 )4

)D نمایش می‌دهیم و ماکزیمم درجۀ  )G بزرگ‌ترین درجۀ یک گراف: بزرگ‌ترین عدد در بین درجات رئوس گراف G را با
گراف می‌نامیم. 

d(G) نمایش می‌دهیم و مینیمم درجۀ  کوچک‌ترین درجۀ یک گراف: کوچک‌ترین عدد در بین درجات رئوس گراف G را با
گراف می‌نامیم. 

تعریف: یک مجموعۀ احاطه‌گر را که با حذف هر یک از رأس‌هایش دیگر احاطه‌گر نباشد، احاطه‌گر مینیمال می‌نامیم. 

)γ پس گراف G حداقل یک رأس دارد که همۀ رئوس گراف را پوشش می‌دهد یعنی  )G گام اول: در گراف G از مرتبهء 1،5=

این رأس به تمام رئوس دیگر متصل است. 

)d و چون می‌خواهیم مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال حداکثر عضو را  )G = 1 ،G گام دوم: در گراف 

)d به  )G = 1 داشته باشد پس چهار رأس دیگر بهم متصل نیستند؛ بنابراین گراف G از مرتبۀ 5 با

�صورت روبه‌رو است: 

بنابراین، چهار رأس دیگر، عضو مجموعهء احاطه‌گر مینیمال هستند. 

مجموعهء احاطه‌گر مینیمال  = { , , , }b c d e �
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

ریاضیاتریاضیات
)gg کدام است؟  )G شکل زیر، گراف G را نشان می‌دهد. مقدار

	2 )1

	3 )2

	4 )3

5 )4
�

تعریف: در بین تمام مجموعه‌های احاطه‌گر گراف G، مجموعه یا مجموعه‌های احاطه‌گری که کم‌ترین تعداد عضو را دارند مجموعهء 
)g نمایش می‌دهیم. )G احاطه‌گر مینیمم و تعداد اعضای چنین مجموعه‌ای را عدد احاطه‌گری گراف G می‌نامیم و آن را با 

گام اول: رأس a رئوس e ،d ،c ،b ،a و f را احاطه می‌کند.

گام دوم: 5 رأس j ،i ،h ،g و k با دو رأس احاطه می‌شوند.

. g( )G = 3 گام سوم: مجموعهء احاطه‌گر مینیمم گراف G، سه عضو دارد، بنابراین

} یکی از مجموعه‌های احاطه‌گر مینیمم گراف G است. , , }a h j مجموعهء
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

مجموعه نیز هست.  @gg مجموعه است. در این گراف، هر مجموعه احاطه‌گر مینیمال، @gg D یک == {a} a و مجموعۀ V GÎÎ ( ) ، G در گراف

اگر اندازۀ این گراف q باشد، مجموع ارقام کوچک‌ترین q سه‌رقمی کدام است؟ 

5 )1

6 )2

9 )3

 12 )4

گراف کامل: گرافی را که هر رأس آن با تمام رئوس دیگر، مجاور باشد گراف کامل می‌نامیم. 

p یال دارد.  p( )-1
2

گراف کامل pرأسی،

تعریف: در بین تمام مجموعه‌های احاطه‌گر گراف G . مجموعه یا مجموعه‌های احاطه‌گری که کم‌ترین تعداد عضو را دارند مجموعۀ 
)g نمایش می‌دهیم.  )G احاطه‌گر مینیمم و تعداد اعضای چنین مجموعه‌ای را عدد احاطه‌گری گراف G می‌نامیم و آن را با

مجموعه نیز می‌گوییم.  @g به یک مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم از گراف G، یک

مجموعه است، یعنی رأس a تمام رئوس گراف G را پوشش می‌دهد، پس رأس a به تمام  @g D یک ={a}گام اول: مجموعۀ

p است.  رئوس گراف G متصل است؛ بنابراین اگر گراف G از مرتبهء p باشد درجۀ رأس a برابر1−

مجموعه نیز هست، یعنی هر مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال، احاطه‌گر مینیمم است، پس  @g گام دوم: هر مجموعۀ احاطه‌گر مینیمال،

مجموعه‌های احاطه‌گر مینیمال گراف G، یک عضو دارند و این یعنی هر رأس از گراف G به تمام رئوس گراف G متصل است؛ در 

نتیجه گراف G گرافی کامل است. 

گام سوم: در گراف کامل G با مرتبۀ p تعداد یال‌های گراف برابر است با: 

 q p p
=

-( )1
2

�

p به ‌دست می‌آید:  =15 گام چهارم: کوچک‌ترین عدد سه‌رقمی q با

 p q= Þ = ´ = ´ =15
15 14

2
15 7 105 �

Þ q = مجموع ارقام + + =1 0 5 6 �
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ریاضیاتریاضیات

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

n کدام است؟  A B( )2 2
 ، آن‌گاه n A B( )-- == 3 n و B( ) == 5 ، n A( ) == 6 اگر

42 )1

45 )2

49 )3

 52 )4

ضرب دکارتی بین دو مجموعه: 

A مجموعه‌ای است که به‌ صورت زیر تعریف می‌شود:  B´ اگر A و B دو مجموعۀ دلخواه باشند

 A B x y B´ = Î Ù Î{( , y) | x A } �

ویژگی‌های ضرب دکارتی: 

1( n A m n B k n A B mk( ) , ( ) ( )= = Þ ´ = �

2( A A A2 = ´ �

3( n A m n A m( ) ( )= Þ =2 2 �

4( n A((A B) (B )) [n(A B)]´ ´ = 

2 �

5( n n A n B n A B((A B) (B A)) ( ) ( ) [ ( )]´ ´ = -∪ ∩2 2 �

گام اول: 

 n A B n A n A B n A B n A B( ) ( ) ( ) ( ) ( )- = - Þ = - Þ =  3 6 3 �

گام دوم: 

 n A B n A A B B n A n B n A B( ) [( ) ( )] [ ( )] [ ( )] [ ( )]2 2 2 2 2∪ ∪ ∩= ´ ´ = + - �

 Þ = + - = + - =n A B( )2 2 2 2 2
6 5 3 36 25 9 52 �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

در یک تشت موج، امواج تشکیل‌شده در سطح آب از ناحیۀ عمیق وارد ناحیۀ کم‌عمق می‌شوند و طول موج آن‌ها 20 درصد تغییر می‌کند. 

1 باشد، تندی انتشار آن در ناحیۀ کم‌عمق چند متر بر ثانیه است؟ 2/ /m s اگر تندی انتشار موج در ناحیۀ عمیق

1 44/  )2 		 1 5/  )1

0 96/  )4 		 1 )3

، تندی موج رو در دو ناحیهء عمیق و کم‌عمق مقایسه کنی و حواست به ثابت‌بودن بسامد )فرکانس( هم باشه.  v f= l کافیه از رابطۀ
با ورود موج به بخش کم‌عمق، تندی انتشار موج سطحی کاهش می‌یابد. آن بخش از جبهۀ موج که زودتر به ناحیۀ کم‌عمق می‌رسد، 
چون با تندی کم‌تر حرکت می‌کند، از بقیۀ جبهۀ موج که هنوز وارد این ناحیه نشده، عقب می‌افتد و بنابراین فاصلۀ بین جبهه‌های 
موج و در نتیجه طول موج کاهش پیدا می‌کند و در نتیجه جبهه‌های موج در مرز بین دو ناحیه تغییر جهت می‌دهند. از طرفی 
می‌دانیم که بسامد موج، وابسته به چشمۀ موج بوده و با تغییر محیط، تغییر نمی‌کند، پس بسامد موج در ناحیۀ عمیق با بسامد 

موج در ناحیۀ کم‌عمق برابر است.

   v f
v
v

f f
= ¾ ®¾¾¾¾ =

=
l

l

l
¢Ãµø ¢µø´¨ ¢Ãµø

¢µø´¨

¢Ãµø

¢µø´¨

�

حواستان باشد که تندی انتشار موج و طول موج به یک نسبت تغییر می‌کنند.
تذکر: اگر جبهه‌های موج، موازی با مرز بین دو محیط باشند، آن‌گاه جبهه‌های موج هنگام ورود به محیط جدید، تغییر جهت نمی‌دهند.

v و با توجه به ثابت‌بودن بسامد،  f= l گام اول: چون موج از ناحیۀ عمیق وارد ناحیۀ کم‌عمق شده است؛ بنابراین طبق رابطۀ

تندی انتشار موج و طول موج کاهش می‌یابند و داریم:
l l

l

l¢µø´¨ ¢Ãµø

¢µø´¨

¢Ãµø

= - Þ =( ) /1
20

100
0 8 �

گام دوم: می‌دانیم طول موج و تندی انتشار موج به یک نسبت تغییر می‌کنند و داریم:
v
v

v v m¢µø´¨

¢Ãµø

¢µø´¨

¢Ãµø

¢µø´¨ ¢Ãµø
= = Þ = = ´ =

l

l
0 8 0 8 0 8 1 2 0 96/ / / / / / ss �

اگر به اشتباه، تغییر طول موج رو افزایشی بگیری، اون وقت در دام گزینۀ )2( گرفتار می‌شی.

4161

 این سؤال هم برای امتحان 
بالایی  قابلیت  کنکور  برای  هم  و  نهایی 
یک  با  هم  ما  و  داره  شدن  طرح  برای 
پاسخ‌نامۀ خیلی تشریحی خیال شما رو 

کاملاً راحت کردیم.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

25Hz ایجاد شده است. هنگام انتشار  ، موج عرضی با بسامد 300N 1mm و نیروی کشش ، شعاع مقطع 6 4 3/ /g cm در سیمی به چگالی

( )pp == 3 این موج در سیم، فاصلۀ یک قله از درۀ مجاور آن چند متر است؟

2 5/  )4 	5 )3 	25 )2 	50 )1

، طول موج رو  v f= l به کمک اطلاعات داده‌شده از محیط انتشار موج )سیم(، تندی انتشار موج رو حساب کن و از طریق رابطهء
l بگو و تمام. به دست بیار، آخرش هم فاصلهء یک قله از درۀ مجاورش رو برحسب 

 ( )m = m
L

) و چگالی خطی )N ) برحسب  )F تندی انتشار موج عرضی در یک فنر، تار یا ریسمان کشیده‌شده به نیروی کشش
) بستگی دارد و از رابطۀ زیر به دست می‌آید: / )kg m بر‌حسب 

v F v FL
m

m
L= ¾ ®¾¾ =

=

m
m

�

اگر تار یا ریسمان را استوانه‌ای به طول L و سطح مقطع A در نظر بگیریم، داریم:

�
V:حجم ریسمان یا تار AL m AL L

m A
v F

A

V m

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = Þ = Þ =
=

=
r

r r r rnIUIÄ ·IµvÄn Â²I«a

1 �

A است، داریم: r= p 2 اگر شعاع سطح مقطع را r در نظر بگیریم، با توجه به این که 

v
r

F v
D

Fr D

D= ¾ ®¾¾¾¾ =
=

=
1 22

rp rpÍõ£¶oõ¤
�

Ák¹MÍµ]¾ ®¾¾¾ = = = = =v F FL
m

F
A r

F
D

F
m r rp rp

1 2 )دیگه خیالت همه جوره راحت باشه!(�

برای یک موج عرضی، این فاصله‌ها رو به یاد بسپار:

l است. 1( فاصلۀ هر قله از قلۀ مجاورش برابر 

l است. 2( فاصلۀ هر دره از درهء مجاورش برابر 

l است.
2 3( فاصلۀ بین یک قله از درۀ مجاورش

) پیشروی می‌کند. )l حواستان باشد که موج در هر بار نوسان کامل چشمه، به اندازۀ یک طول موج

v برای تندی انتشار موج عرضی در سیم داریم:
r

F= 1
rp

گام اول: به کمک رابطۀ

v
r

F m s= =
´ ´ ´

= ´ =
-

1 1

1 10

300

6 4 10 3

10
1

8
125

3 3

3

rp /
/ �

، طول موج را به دست می‌آوریم: v f= l گام دوم: طبق رابطۀ

l = = =v
f

m125

25
5 �

گام سوم: می‌دانیم در یک موج عرضی، فاصلۀ بین هر قله از درۀ مجاورش برابر با نصف طول موج است؛ بنابراین داریم:

= فاصلۀ قله از درۀ مجاورش =l
2

2 5/ m �

l بخوای بری سراغ  l فرض کنی یا حتی اگر بلافاصله بعد از پیداکردن اگر فاصلۀ بین یک قله از درۀ مجاور اون رو به اشتباه 
گزینه‌ها، در دام گزینۀ )3( میفتی.

4261

موج  انتشار  تندی  ترکیب   
با چگالی و سطح مقطع سیم، جزء اون 
دسته مسائل سطح متوسط به بالا است 
که هم برای امتحانات نهایی و هم برای 
هستن.  خوبی  نمایندۀ  خیلی  کنکور 

بی‌تفاوت از این سؤال نگذری.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

 20 g m/ ، و چگالی خطی جرم تار 8N نقش موج عرضی منتشرشده در تاری در مبدأ زمان به شکل زیر است. اگر اندازۀ نیروی کشش تار
t نوع حرکت نقطۀ M چگونه است؟ ms2 0 5== / t تا  ms1 0 25== / باشد، در بازۀ زمانی

1( ابتدا کندشونده، سپس تندشونده
2( ابتدا تندشونده، سپس کندشونده

3( پیوسته کندشونده
4( پیوسته تندشونده

از روی نمودار، طول موج رو حساب کن، بعد با پیداکردن تندی انتشار موج و به کمک طول موج، دورۀ تناوب رو به دست بیار. آخر 
سر به کمک زمان‌های داده‌شده، مکان نوسانی نقطۀ M رو پیدا کن و نوع حرکتش رو تحلیل کن.

اگر مطابق شکل، یک سر فنر بلند و کشیده‌شده‌ای را با حرکت هماهنگ ساده، پیاپی به بالا و پایین حرکت دهیم، موج عرضی 
پیوسته‌ای در طول فنر منتشر می‌شود.

�
هیچ‌یک از ذرات تشکیل‌دهندۀ محیط در جهت انتشار موج منتقل نمی‌شوند و فقط به تقلید از نوسان چشمه، در جای خود به 
بالا و پایین حرکت می‌کنند. اگر جهت انتشار موج به سمت راست باشد، نقطۀ M از همسایگان چپ خود تقلید می‌کند. مثلاً در 
شکل نشان داده شده، موج به سمت راست در حال انتشار است و چون همسایگان چپ نقطۀ M از آن پایین‌تر هستند، پس جهت 
حرکت نقطۀ M در این لحظه به سمت پایین است. ضمناً اگر جهت انتشار موج به سمت چپ باشد، نقطۀ M از همسایگان راست 
خود تقلید می‌کند. اگر در شکل بالا، موج به سمت چپ در حال انتشار باشد، آن‌گاه چون همسایگان راست نقطۀ M بالاتر از آن 

هستند، پس جهت حرکت نقطۀ M در این لحظه به سمت بالا خواهد بود.
این زمان‌های مهم نوسان رو به یاد داشته باش:
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T
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�
گام اول: ابتدا تندی انتشار موج عرضی در سیم را به دست می‌آوریم:

v F v m s= =
´

= ´ Þ =
-m

8

20 10

4 10 20
3

2 / �

گام دوم: با توجه به نمودار، طول موج را حساب می‌کنیم:
3

2
30 20 2 10

2l l l= Þ = Þ = ´ -mm m �
t2 را بر‌حسب  t1 و  T، دورۀ تناوب هر یک از اجزای محیط را به دست می‌آوریم و زمان‌های 

v
= l گام سوم: به کمک رابطۀ 

Tدورۀ تناوب می‌نویسیم:
v

s ms= = ´ = =
-

-l 2 10

20
10 1

2
3 �

t
T

t T t T T
T T T

1

1
4 12 6

1

0 25

1 4 12 6
= Þ = ¾ ®¾¾¾ = +

= +/ �

t
T

t T t t T T t t T t t T
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2

2 2 1 2 1
4 6 12

2 1

0 5
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= +/ TT
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�
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در  بارها  خفن  سؤال  این   
کنکورها مطرح شده و همواره مورد علاقهء 
طراحان مختلف بوده. توصیه می‌کنم هم 
این سؤال رو خوب یاد بگیری و هم این 
در  کنی  سعی  تست  این  کمک  به  که 
ارتباط‌دادن ارتعاش و انتشار به هم به مهارت 
باشی. متفاوت  حسابی  تا  برسی  بالایی 

20

-10
x(mm)

y(mm)

M
30

0
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

چون نقش موج در مبدأ زمان نشان داده شده است؛ بنابراین باید موقعیت نقطۀ M را در لحظۀt1 به دست آوریم. با توجه به 

- قرار داشته و در حال حرکت به سمت بالا است. از طرفی چون A
2 شکل، در لحظۀ صفر ثانیه، نقطۀ M در موقعیت نوسانی

) جابه‌جا می‌شود. در ادامه  )+ 3

2
A 10 3 mm ) به مکان ) ,- -A mm

2
10 t است، پس نقطۀ M از مکان  T T

1
12 6

= +

) رفته  ) ,+A mm20 10، ابتدا به مکان 3 mm t است، پس نقطۀ M بعد از قرارگرفتن در مکان t T T
2 1

6 12
- = + چون

) برمی‌گردد: ),+ A mm
2

10 سپس به مکان

�

 10mm 20mm رفته و سپس تغییر جهت داده و به نقطۀ ، نقطۀ M ابتدا به نقطۀ بازگشتی  t2 گام چهارم: در بازۀ زمانیt1 تا 

برمی‌گردد. پس نوع حرکت نقطۀ M در این بازۀ زمانی، ابتدا کندشونده و سپس تندشونده است.

t رو به دست میارن و از محل نشان داده شدۀ  t
T

2 1
- سمی‌ترین گزینۀ دام‌دار، گزینۀ )2( هست. متاسفانه خیلی از بچه‌ها میان

نقطۀ M در شکل شروع به تحلیل می‌کنن و نهایتاً در دام گزینۀ )2( گرفتار می‌شن. دریغ از این‌که ابتدا باید موقعیت نقطۀ M را 

t1 به دست آورند و از آن جا به بعد را بررسی کنند. در لحظۀ 
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

شکل زیر، میدان مغناطیسی یک موج الکترومغناطیسی سینوسی با بسامد MHz 100 را در نقطه‌ای معین و دور از چشمه، در یک لحظه 

5 ns انتقال دهد، جهت میدان الکتریکی این موج در همین نقطه و پس از گذشت x نشان می‌دهد. اگر موج، انرژی را در خلاف جهت محور 

کدام است؟

z 1( جهت مثبت محور

z 2( خلاف جهت محور

y 3( جهت مثبت محور

y 4( خلاف جهت محور

5ns جهت میدان مغناطیسی رو به دست بیار و با قاعدۀ دست راست حلش کن. به کمک بسامد، دوره رو حساب کن و در لحظۀ
برای تعیین جهت انتشار موج الکترومغناطیسی، چهار انگشت دست راست را طوری در جهت میدان الکتریکی قرار می‌دهیم که 

میدان مغناطیسی از پشت دست وارد و از کف دست خارج شود. جهت انگشت شست همان جهت انتشار موج را نشان می‌دهد.

، جهت بردار میدان مغناطیسی و نیز بردار میدان الکتریکی، بدون تغییر اندازۀ بردار، برعکس می‌شود. T
2 در مدت زمان

T، دورۀ تناوب میدان‌های الکتریکی و مغناطیسی را به دست می‌آوریم:
f

= 1 گام اول: ابتدا به کمک رابطۀ

T
f

s= =
´

= -1 1

100 10

10
6

8 �

t را برحسب دورۀ تناوب می‌نویسیم: ns= 5 گام دوم: لحظۀ 
t
T

t T= ´ = Þ =
-

-
5 10

10

1

2 2

9

8
�

، بدون تغییر در اندازه، جهت میدان مغناطیسی برعکس می‌شود و داریم: t T= 2 گام سوم: در لحظۀ 

�

، میدان مغناطیسی در خلاف جهت محور z است. t ns= 5 پس در لحظۀ 

گام چهارم: این‌که موج، انرژی را در خلاف جهت محور x انتقال می‌دهد، یعنی جهت انتشار موج در خلاف جهت محور x است. 

با توجه به شکل زیر و به کمک قاعدۀ دست راست، میدان الکتریکی در جهت مثبت محور y است.

�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

80 دریافت کند،  dB 20m از چشمه، صوت را با تراز 0 است. اگر در یک فضای باز شنونده‌ای در فاصلة  6/ W توان یک چشمة صوت

( , / )pp == == --3 100
12 2I W m چند درصد از توان چشمه توسط محیط جذب شده است؟ 

80 )4 	75 )3 	25 )2 	20 )1

به کمک تراز شدت صوت، شدت صوت و در نتیجه توان متوسط در فاصلۀ 20 متری رو حساب کن و با توان چشمه مقایسه کن.
شدت و تراز شدت صوت: انتشار صوت از هر چشمۀ صوتی همراه با انتقال پی‌درپی انرژی از ناحیه‌ای از محیط به ناحیه‌ای دیگر از آن 
است. در واقع چشمۀ صوت، این انرژی را با به حرکت درآوردن لایه‌ای از محیط که در تماس مستقیم با چشمه است، به محیط می‌دهد. 
انرژی از این لایه به لایۀ بعدی و از آن‌جا به لایه‌های بعدتر منتقل و در تمام جهت‌ها منتشر می‌شود. شدت یک موج صوتی )I( در یک 
سطح، برابر با آهنگ متوسط انرژی‌ای است که توسط موج به واحد سطح، عمود بر راستای انتشار صوت می‌رسد یا از آن عبور می‌کند:

I
P
A
av= )شدت صوت(�

Pav آهنگ متوسط انتقال انرژی و A مساحت سطحی است که صوت با آن برخورد می‌کند؛ بنابراین یکای شدت صوت،  که در آن 
) است. / )W m2 وات بر متر مربع

�
با انتشار صوت از چشمه، انرژی به طور عمود، نخست از سطح )1( و سپس از سطح )2( که مساحت بیشتری دارد، می‌گذرد.

اندازه‌گیری شدت صوت‌های مختلف در می‌یابیم که نسبت شدت‌های  با  اندازه گرفت.  با یک آشکارساز  شدت صوت را می‌توان 
1012 باشد. برای بررسی چنین گسترۀ وسیعی از شدت‌ها راحت‌تر آن است که از  صوت در گسترۀ شنوایی انسان می‌تواند در حدود
لگاریتم )در پایۀ 10( استفاده  کنیم. یعنی به جای شدت I یک موج صوتی، ساده‌تر این است که از تراز شدت صوت )تراز صوتی( 

که به صورت زیر تعریف می‌شود، استفاده کنیم:
b = ( ) log( )10

0

dB I
I

)تراز شدت صوت(�

dB مخفف دسی بل، یکای تراز شدت صوت است که به افتخار الکساندر گراهام بل )1922-1847 م.( انتخاب شده  که در آن 
) به این دلیل انتخاب شده است که نزدیک به حد پایین گسترۀ  / / )1 00 10

12 2´ - W m I0 شدت صوت مرجع است. هم‌چنین 
0dB دارد. I تراز شدت صوتی برابر I= 0 شنیداری انسان است. یک موج صوتی با شدت

وقتی بخشی از توان چشمه توسط محیط جذب شده است، ابتدا به کمک تراز شدت صوت داده‌شده، شدت صوت را در فاصلۀ مورد 
نظر به دست آورید. سپس به کمک شدت صوت، توان متوسط رسیده به شخص را حساب کنید تا از چگونگی تغییر توان آگاه شوید.

r از چشمه به دست می‌آوریم: m= 20 ، شدت صوت را در فاصلۀ b = æ

è
ç

ö

ø
÷10

0

log I
I

گام اول: به کمک رابطۀ 

b = æ

è
ç

ö

ø
÷ Þ = æ

è
ç

ö

ø
÷ Þ æ

è
ç

ö

ø
÷ = Þ

- -
10 80 10

10 10

8

10
12 12

log log logI
I

I I I
00

10 10
12

8 4 2

-
-= Þ =I W m/ �

گام دوم: به کمک شدت صوت به‌دست‌آمده داریم:
I
P
A

P
P Wav A r av
av= ¾ ®¾¾¾ =

´ ´
Þ == -4 4

2

2

10

4 3 20

0 48
p

( )
/ �

P است. Wav =0 48/ r برابر با  m= 20 پس توان متوسط دریافت شده در فاصلۀ

P است. داریم: W=0 6/ گام سوم: با توجه به این که توان چشمۀ صوت

: درصد توان تلف‌شده توسط محیط / /
/

P
P P
P

av
ÂÎ°UH

=
-æ

è
ç

ö

ø
÷´ = -æ

è
ç

ö
ø
÷´ = -100

0 48 0 6

0 6
100 20% �

اگر به جای درصد توان تلف‌شده در محیط، درصد توان رسیده به فاصلۀ 20 متری رو حساب کنی، در دام گزینۀ )4( می‌افتی.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

است؟  مربع  متر  بر  وات  اولیه چند  می‌یابد. شدت صوت  افزایش   1dB تراز شدت آن یابد،  افزایش   10 3 2-- mmW m/ اگر شدت صوتی

(log / , / )2 0 3 100
12 2== == --I W m

4 10 3´ -  )1

5 10 3´ -  )2

4 10 9´ -  )3

5 10 9´ -  )4

به کمک اختلاف تراز شدت صوت و توجه به ارتباط بین شدت صوت اولیه و ثانویه حلش کن.
I2 تغییر کند، داریم: اگر شدت صوتی ازI1 به

b

b

b b
2

2
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2 1
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1dB افزایش یافته است؛ بنابراین داریم: 10 و تراز شدت صوت 10
3

2

9 2- -=mW
m

W m/ شدت صوت
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10 1 10

10
2

1

1 10 1

9

1

2 1
9

log( ) log( ),I
I

I
I

dB I I ÞÞ
+

=
-

log( ) / ( )
I
I

1

9

1

10
0 1 1 � 

log به دست آوریم، داریم: /2 0 3= 0 را برحسب 1/ برای این‌که
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10

8
0 1
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4661

 یکی از عمده‌ترین مشکلات 
مهم،  مسائل  تیپ  این  در  دانش‌آموزان 
محاسبۀ عدد به‌دست‌آمده برحسب لگاریتم 
عدد یا عددهای داده شده است که بهترین 
راه حل برای این مشکل، حل نمونه سؤالات 
مختلف و تمرین عملیات ریاضی مورد نظر 
برای  هم  سؤال  این  بچه‌ها  راستی  است. 
اهمیت  نهایی  امتحان  برای  و هم  کنکور 

خیلی بالایی داره.
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

فیزیکفیزیک
در شکل زیر، یک تپ در طناب کشیده‌شده‌ای که انتهای آن ثابت است، در حال پیشروی است. تپ بازتاب‌شده از مانع به صورت کدام 

شکل خواهد بود؟ 

 )1

 )2

 )3

 )4

در بازتاب یک‌بعدی تپ از انتهای بسته، یک بار نسبت به محور عمودی و یک بار هم نسبت به محور افقی، شکل تپ رو قرینه می‌کنیم.
در بازتاب یک‌بعدی، برای رسم تپ بازتاب از انتهای بسته، از الگوریتم زیر استفاده می‌کنیم:

1( تپ فرودی را در راستای طناب، نسبت به محور افقی قرینه کنید.
2( شکل جدید را نسبت به محور عمود بر راستای طناب قرینه کنید.

ترتیب موارد )1( و )2( مهم نیست و می‌توانید برعکس نیز انجام دهید.
در بازتاب از انتهای بسته، قله به دره و نیز دره به قله تبدیل می‌شود.

       �

180 بچرخون و شکلی که می‌بینی رو به ذهنت بسپار. صفحۀ کاغذ رو به حالت اولش  در بازتاب از  انتهای بسته، صفحۀ کاغذ رو
برگردون و اون‌چه که دیده بودی رو در گزینه‌ها علامت بزن.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

اساس کار رادار دوپلری و میکروفون سهموی به ترتیب از راست به چپ، بازتاب کدام امواج است؟

1( مکانیکی، مکانیکی

2( الکترومغناطیسی، الکترومغناطیسی

3( الکترومغناطیسی، مکانیکی

4( مکانیکی، الکترومغناطیسی

اساس کار میکروفون سهموی، بر مبنای بازتاب امواج مکانیکی )صوتی( است و برای ثبت صداهای ضعیف استفاده می‌شود.

�

تصویری از یک میکروفون سهموی �

اساس کار رادار دوپلری، بر مبنای بازتاب امواج الکترومغناطیسی است که برای تعیین تندی خودروها به کار می‌رود.

�

در جدول زیر، کاربرد و اساس کار وسایلی که در کتاب درسی مطرح شده است را برایتان آورده‌ایم:
کاربرداساس کارنام وسیله

ثبت صداهای ضعیفبازتاب امواج مکانیکی )صوتی(میکروفون سهموی
شکستن سنگ کلیهبازتاب امواج مکانیکی )صوتی(لیتوتریپسی

تعیین تندی خودروهابازتاب امواج الکترومغناطیسیرادار دوپلری
گرم‌کردن و پختن غذابازتاب امواج الکترومغناطیسیاجاق خورشیدی
دریافت سیگنالبازتاب امواج الکترومغناطیسیآنتن‌های بشقابی

تعیین تندی شارش خون در رگ‌هابازتاب امواج مکانیکی )فراصوتی(تندی‌سنج شارش خون
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

aa به آینۀ )1( تابیده است. اگر جبهه‌‌های موج پس از بازتاب از آینۀ )2(، موازی آینۀ )1( باشند،  در شکل زیر، جبهه‌های موج تختی با زاویۀ

aa چند درجه است؟

40 )2 		 20 )1

70 )4 		 50 )3

به کمک مدل پرتویی موج و با استفاده از قانون بازتاب عمومی، پرتوهای بازتاب از آینه )1( و )2( رو رسم کن و با موازی‌گرفتن 
پرتوی بازتاب آینۀ )2( با آینۀ )1( و چاشنی هندسه حلش کن.

بازتاب در دو بعد: با استفاده از جبهه‌های موج می‌توانیم به طور تجربی به رفتار موج در برخورد به یک مانع پی ببریم. طرح معادل 
دیگری برای نشان‌دادن رفتار موج، استفاده از نمودار پرتویی است. یک پرتو، پیکان مستقیمی عمود بر جبهه‌های موج است که 

جهت انتشار موج را نشان می‌دهد.
) نامیده می‌شود. )qi زاویۀ بین خط عمود بر سطح مانع و پرتو تابیده برابر با زاویۀ بین جبهۀ موج تابیده با سطح مانع بوده و زاویۀ تابش
) نامیده می‌شود. )qr زاویۀ بین خط عمود بر سطح مانع و پرتو بازتابیده برابر با زاویۀ بین جبهۀ موج بازتابیده با سطح مانع بوده و زاویۀ بازتابش
) که به آن قانون بازتاب عمومی می‌گویند. )q qi r= برای هر وضعیت مانع و همۀ انواع موج، همواره زاویۀ تابش برابر با زاویۀ بازتابش است

طرحی از جبهه‌های موج تابیده )خطوط توپر(

و جبهه‌های موج بازتابیده )خطوط خط‌چین(

نمودار پرتویی همراه با جبهه‌های موج برای

بازتاب امواج تخت از سطح مانعی تخت

 a برای سادگی، از نمودار پرتویی موج استفاده می‌کنیم. با توجه به شکل، چون زاویۀ بین جبهه‌های موج تابیده به آینۀ )1( و سطح آن برابر

a می‌شود. امیدوارم حواستان باشد که چون جبهه‌های موج  است، پس زاویۀ بین پرتو تابیده و خط چین عمود بر سطح آینۀ )1( نیز برابر

بازتابیده از سطح آینۀ )2(، موازی با آینهء )1( هستند، پس راستای پرتو موج بازتابیده از سطح آینهء )2( عمود بر سطح آینۀ )1( خواهد بود.

به کمک قانون بازتاب عمومی داریم:

�0#11 �
� �90#

۹۰#

�3

�1

�2(۲)

(۱) �

q q q qq q
1 1 2 1

90 110 20 202 1+ = Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = =   

kºHïtáHn ¾M ®MI£T¶ » �

زاویۀ بین پرتو بازتابیده از سطح آینۀ )2( با سطح آینۀ )2( برابر با زاویۀ بین پرتو تابیده به سطح آینۀ )2( با سطح آینۀ )2( است؛ 

بنابراین داریم:
q q a qq a
3 2

110 90 180

3
20 20 20 20 403= = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = + = + =+ + - =
    

  

�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

SI زاویۀ چند درجه می‌سازد؟ )طول آینه‌ها به اندازۀ  SI به آینۀ )1( می‌تابد. پرتو نهایی بازتاب‌شده از آینه‌ها با پرتو  در شکل زیر، پرتو 

کافی بلند است.(

120 )2 		 90 )1

150 )4 		 135 )3

به کمک قانون بازتاب عمومی داریم:

�
گام اول: ابتدا تعداد برخورد پرتو به دو آینه را به دست می‌آوریم.

n n= - + Þ = + =[ ] [ ]180
1

135

30
1 5

q
a

�

گام دوم: حالا زاویهء بین پرتو نهایی با پرتو SI را حساب می‌کنیم.

D n Dn= - + ¾ ®¾¾¾¾¾ = - ´ + ´ == =
= - =

( ) ( ),
1 2 5 1 30 2 45 12

5 30

90 45 45

a b a
b



  

00 90 210 360 210 150
     + = Þ = - =D �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

18m است، یک موج  خودرویی با تندی ثابت v به سمت صخره‌ای قائم در حال حرکت است. در لحظه‌ای که فاصلۀ خودرو تا صخره

صوتی توسط رانندۀ خودرو تولید می‌شود. بیشینۀ v چند کیلومتر بر ساعت باشد تا راننده پژواک صدای تولیدی را از صدای اصلی تمییز 

340m است.( s/ دهد؟ )تندی انتشار صوت در هوا

20 )1

40 )2

72 )3

144 )4

0 باشد برای حل این سؤال کافیه. 1/ s همین که بدونی زمان رفت و برگشت موج صوتی نباید کم‌تر از 
پژواک: در برابر دیواره یا صخرۀ بلندی که چند ده متر از شما فاصله دارد، بایستید و یک بار دست بزنید. پس از مدت زمان کوتاهی، 
بازتاب صدای دست‌زدن خود را خواهید شنید. اگر صوت پس از بازتاب، با یک تأخیر زمانی به گوش شنونده‌ای برسد که صوت 
0 باشد، گوش انسان  1/ s اولیه را مستقیماً می‌شنود، به چنین بازتابی پژواک می‌گویند. اگر تأخیر زمانی بین این دو صوت کم‌تر از

نمی‌تواند پژواک را از صوت مستقیم اولیه تمییز دهد.

بهترین کار برای حل این سؤال مهم، استفاده از راهبرد رسم شکل است. مطابق شکل زیر، در مبدأ زمان که فاصلۀ خودرو از صخره 

18 است، راننده یک صوت تولید کرده که بعد از t ثانیه پژواک آن به گوش راننده رسیده است. اما در این مدت خودرو نیز با  m

Dx به صخره نزدیک شده است؛ پس مسافت طی‌شده توسط صوت از مبدأ زمان تا لحظۀ t برابر  vt= تندی ثابت v به اندازۀ 

است با:

�x=vt

18-vt

18 m

v

t=0 s �

:مسافت طی‌شده توسط صوت L v t vt t v t t
v

= × Þ + - = Þ + = Þ =
+R¼Å

18 18 340 340 36
36

340
1( ) ( ) �

0 باشد؛ بنابراین داریم: 1/ s چون تندی خودرو بیشینه است، پس باید زمان به‌دست‌آمده در رابطۀ )1( حداقل مقدار ممکن یعنی

t s
v

v v m s= ¾ ®¾
+

= Þ + = Þ =0 1
36

340
0 1 340 360 20

1/ / /( ) �

SøIw oM oT¶¼±Ã¨ ¾M ®ÄkLU¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´ =v km h20
18

5
72 / �

به احتمال خیلی زیاد، بیشتر بچه‌هایی که اقدام به حل این سؤال کرده‌اند، گزینۀ )1( را علامت زده و در دام طراح افتاده‌اند. چراکه 
تندی خودرو را به جای این که برحسب کیلومتر بر ساعت به دست آورند، فقط بر حسب متر بر ثانیه به دست آورده‌اند.

5161

 این سؤال از چند جنبه براتون 
مهم باشه، یکی این که امکان طرح‌شدنش 
برای امتحان نهایی بعیده ولی برای کنکور 
دوم  بالاست.  طرح‌شدنش  احتمال  خیلی 
راهبرد رسم شکل  این سؤال،  این که در 
به شدت برای فهم صحیح شما از مسئله 
و نحوۀ برخورد درست با اون به شدت تأثیر 
داره. سوم هم این که تمام طراحان محترم 
علاقهء بالایی برای طرح سؤال از این موضوع 
دارند و امیدوارم با مطالعۀ دقیق درس‌نامه و 
پاسخ‌نامه، یک بار برای همیشه خیالت رو از 

این تیپ سؤال‌ها راحت کنی.

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



57

فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

2 در آب از امواج فراصوتی استفاده می‌شود. برای تشخیص این جسم، بسامد این امواج  cm برای مکان‌یابی پژواکی جسمی کروی به قطر 

1500m است.( s/ برابر با چه تعداد از مقادیر زیر می‌تواند باشد؟ )تندی انتشار صوت در آب

                  25 kHz الف( 

75 kHz ب( 

125 kHz پ( 

250 kHz ت( 

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

برای تشخیص این جسم باید طول موج امواج گسیل‌شده کم‌تر یا مساوی ابعاد جسم باشد؛ بنابراین می‌توانیم بنویسیم:

l
l

£ ¾ ®¾¾ £ ¾ ®¾¾¾¾ £
= =

0 02 0 02
1500

0 02
1500/ / //

v
f v m sv

f f
�

Þ £ Þ ³ =1500

0 02
75000 75

/
f f Hz kHz �

قبول  قابل   250kHz و   125kHz  ، 75kHz مقادیر نتیجه  در  باشد؛   75kHz مساوی یا  بزرگ‌تر  باید  موج  بسامد  بنابراین 

هستند.
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

فیزیکفیزیک
 ( / )c m s== ´́3 108 450 است. ضریب شکست این مایع کدام است؟ nm 500THz است و طول موج آن در مایعی بسامد نوری در خلأ 
4
3  )4 	32  )3 	53  )2 	54  )1

گام اول: تندی انتشار نور را در مایع به دست می‌آوریم:

v f vnm m
f THz Hz

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´= = ´

= = ´
--

l l 450 450 10

500 500 10

9

12
450 10

99 12 8
500 10 2 25 10´ ´ = ´/ /m s �

گام دوم: ضریب شکست مایع را حساب می‌کنیم:

n c
v

nc m s
v m s

= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´
´

== ´

= ´

3 10

2 25 10

8

8

8

8

3 10

2 25 10

4

3

/
/ / /

�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

در شکل زیر جبهۀ موجی با عبور از محیط اولیۀ a، از طریق محیط b، وارد محیط c شده است. کدام مورد دربارۀ این موج درست است؟ 

( )bb aa gg>> >>

1( بسامد موج در محیط a بیشتر از بسامد آن در محیط b است.

2( دورۀ موج در محیط b بیشتر از دورۀ آن در محیط c است.

3( تندی انتشار موج در محیط a  بیشتر از تندی انتشار آن در محیط b است.

4( طول موج در محیط b بیشتر از طول موج آن در محیط c است.

می‌دانیم در اثر شکست موج، بسامد و دورۀ تناوب موج که مربوط به چشمۀ موج است، ثابت می‌ماند؛ بنابراین داریم:

f f f T T Ta b c a b c= = = =, �

در نتیجه گزینه‌های )1( و )2( نادرست‌اند.

از طرفی می‌دانیم زاویۀ جبهۀ موج با مرز دو محیط همان زاویۀ پرتوی موج با خط عمود بر مرز دو محیط است؛ بنابراین می‌توانیم بنویسیم:

b a g q q q q q q> > Þ > > Þ > >b a c b a csin sin sin �

در نتیجه طبق قانون شکست عمومی داریم:

v v vb a c> > �

بنابراین گزینهء )3( نادرست است.
l l l lµ¾ ®¾¾ > >v

b a c �

بنابراین گزینۀ )4( درست است.
دقت کنید که شکل، مربوط به جبهه‌های موج است نه پرتو. اگه حواست نباشه توی دام گزینهء )3( می‌افتی.

5461

aمحيط bمحيط cمحيط
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

در شکل زیر، پرتو نور SI از محیط )1( به محیط )2( می‌تابد. پرتو نور ورودی به محیط )2( نسبت به پرتو SI، چند درجه و در چه جهتی 

منحرف می‌شود؟

1( 15، ساعتگرد

2( 15، پادساعتگرد

3( 30، ساعتگرد

4( 30، پادساعتگرد

q1 را به دست می‌آوریم. مطابق شکل زیر داریم: گام اول: زاویۀ تابش

�

q
1

90 60 30= - =  �

گام دوم: زاویۀ شکست را به دست می‌آوریم. مطابق شکل زیر و طبق قانون شکست اسنل داریم:

�

n n
1 1 2 2

1

2

2
2 30 2sin sin sin sinq q q= Þ ´ = ´�
� ����

�

Þ = Þ =sinq q
2 2

2

2
45
 �

گام سوم: مطابق شکل زیر، مقدار و جهت انحراف پرتوی نهایی نسبت به پرتوی SI را به دست می‌آوریم:

۶۰# I
S

�1n 2
�n 2

� �1 30#

� �2 45#

� � � � �2 1D | | 45-30=15#
�

بنابراین، پرتوی نور ورودی به محیط )2( نسبت به پرتوی SI، 15 درجه به صورت ساعتگرد منحرف شده است.
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

فیزیکفیزیک
3 برابر تندی انتشار موج در محیط )1( است. جبهه‌های موج تختی از محیط )1( به محیط )2( می‌تابند. بخشی  تندی انتشار موج در محیط )2(، 

 از جبهه‌های موج وارد محیط )2( شده و بخشی از آن‌ها بازتاب می‌شوند. اگر جبهه‌های موج شکست‌یافته، بر جبهه‌های موج بازتابیده عمود باشند،

زاویۀ بین راستای جبهه‌های موج شکست‌یافته با راستای جبهه‌های موج تابیده چند درجه است؟ )مرز بین دو محیط، یک سطح صاف است.(

15 )1

30 )2

60 )3

90 )4

با توجه به اطلاعات سؤال و تعبیر آن، مطابق شکل زیر داریم:

�

q q

q q q q

1 2

1 2 1 2

90 180

90

+ + =

Þ + = Þ =



 sin cos
�

حالا طبق قانون شکست عمومی می‌توانیم بنویسیم:
sin
sin

sin
sin

q
q

q
q

2

1

2

1

3 2

1

2 1 3= ¾ ®¾¾¾ ==v
v

v v �

sin cos sin
cos

tan ,q q q
q

q q q1 2 2

2

2 2 1
3 60 30

=¾ ®¾¾¾¾ = = Þ = =  �

حالا زاویۀ بین جبهۀ موج در محیط )2( با جبهۀ موج در محیط )1( که همان زاویۀ انحراف است را به دست می‌آوریم:

D = - = - =| |q q
2 1

60 30 30
 �

پس وقتی پرتوی موج از محیط )1( وارد محیط )2( 
( )q q

2 1
> می‌شه باید از خط عمود دورتر بشه

5661

یعنی پرتوی شکست بر پرتوی بازتاب عمود باشد.

یعنی زاویۀ انحراف پرتوی شکست نسبت به 
پرتوی تابیده‌شده چه‌قدر است؟
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

در شکل زیر باریکۀ نوری متشکل از دو پرتو نور تک رنگ A و B از هوا بر تیغۀ تختی می‌تابد. ضریب شکست این تیغه برای نور A چند 

(sin / )53 0 8 == برابر ضریب شکست آن برای نور B است؟ 
6
5  )2 		 56  )1

8
5  )4 		 58  )3

گام اول: مطابق شکل زیر، زاویۀ تابش و زاویۀ شکست را برای هر یک از رنگ‌های A و B به دست می‌آوریم:

۳۷#

A

۱۶#

B

�
1

B
� �

2
30#

A
�

2

�
1

�

�q

q

q q

1

2

2 1

90 37 53

30

16 53 16 37

= - =

=

= - = - =







B

A

�

گام دوم: طبق قانون شکست اسنل، ضریب شکست تیغه برای نورهای A و B را حساب می‌کنیم:

n n n n
nA

1

1

1 2 2 2

1

2

53

37

0 8

0 6

4

�

�

�
sin sin

sin
sin

sin
sin

/
/

q q
q
q

= Þ = = Þ
= = =

33

53

30

0 8

0 5

8

5

4

3

8

5

20

24

5

6

n

n
n

B

A

B
= = =

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

Þ = = =
sin
sin

/
/

�

�

�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

10 می‌شود. اگر مدت‌زمان حرکت این پرتو درون تیغه  cm 37 از هوا وارد تیغۀ تختی به ضخامت در شکل زیر، پرتو نوری با زاویۀ تابش

(sin / , / )37 0 6 3 108 == == ´́c m s 0 باشد، پرتو هنگام خروج از تیغه چند درجه منحرف می‌شود؟  8/ ns برابر

7 )1

16 )2

22 )3

30 )4

مطابق شکل زیر، ابتدا طبق قانون شکست عمومی می‌توانیم بنویسیم:

�

v
v

vv c2

1

2

1

3 10

37 0 6

2

8

1
8

1 3 10

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾
´

== = ´

= =

sin
sin

s
sin sin /

q
q q 

iin
/
q
2

0 6
�

Þ = ´v
2

8

2
5 10 sinq �

d در نتیجه داریم:
cosq2

از طرفی با توجه به شکل بالا در می‌یابیم مسافتی که پرتو داخل تیغه طی می‌کند برابر است با

v L
t

v d

t
d

t
= Þ

=
=

´D D D

2
2

2

cos
cos

q
q

�

v m s d cm m
t ns s

2
8

2

9

5 10 10 0 1

0 8 0 8 10

= ´ = =

= = ´ -¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾sin ( / ) , /
/ /

q

D
¾¾¾¾¾ ´ =

´ ´-
5 10

0 1

0 8 10

8

2 9

2

sin /
/ cos

q
q

�

Þ ´ =
´ ´ ´

= Þ =
-

sin cos /
/

sin

sin

q q q

q

2 2

1

2
2

9 8 2

2

0 1

0 8 10 5 10

1

4

1

2
2� ��� ���

11

4
�

Þ = Þ = Þ =sin2 1

2
2 30 15

2 2 2
q q q  �

حالا زاویۀ انحراف را حساب می‌کنیم:

D = - = - =| |q q
2 1

37 15 22
 �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

600 در شرایط خلأ انجام می‌دهیم. اگر همین آزمایش را در آب انجام دهیم، برای این‌که پهنای  nm آزمایش یانگ را ابتدا با نوری به طول موج 

 ( , / )n c m sJA == == ´́4
3 3 108 نوارهای روشن یا تاریک تغییری نکند، بسامد نور استفاده‌شده باید چند تراهرتز و چگونه تغییر کند؟

2( 125، کاهش یابد. 		 1( 125، افزایش یابد.

4( 375، کاهش یابد. 		 3( 375، افزایش یابد.

می‌دانیم پهنای نوار با طول موج تناسب است؛ بنابراین برای این که پهنای نوار تغییری نکند، باید طول موج ثابت بماند، در نتیجه 
داریم:

W W nmnm
2 1 2 1

600

2 1
1 600= Þ = ¾ ®¾¾¾¾ = ==l l l ll �

v2 را حساب می‌کنیم: با توجه به ضریب شکست آب،

v c
n

m s
2

8
83 10

4

3

9

4
10= = ´ = ´ / �

، بسامد نور را در دو حالت به دست می‌آوریم: f v=
l

حالا طبق رابطۀ

f
v

f Hz Hz THz
1

1

1

1

8

9

14 123 10

600 10

5 10 500 10 500= Þ = ´
´

= ´ = ´ =
-l

�

f
v

Hz Hz THz
2

2

2

8

9

14 12

9

4
10

600 10

3 75 10 375 10 375= Þ
´

´
= ´ = ´ =

-l
/ �

در نهایت تغییر بسامد نور را حساب می‌کنیم:

Df f f THz= - = - = -
2 1

375 500 125 �

بنابراین بسامد نور باید 125 تراهرتز کاهش یابد.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

600 در هماهنگ پنجم در حال ارتعاش است. اگر طول موج صوت گسیل‌شده توسط  Hz 50 با بسامد cm یک تار دو انتها بسته به طول

55 باشد، تندی انتشار موج عرضی در این تار و تندی انتشار صوت در هوای اطراف تار به ترتیب از راست به چپ چند متر بر  cm تار، 

ثانیه است؟

330 ،150 )2 		 340 ،120 )1

330 ،120 )4 		 340 ،150 )3

 600Hz ، تندی انتشار موج عرضی در تار را حساب می‌کنیم. با توجه به این‌که بسامد هماهنگ پنجم برابر با f nv
Ln = 2 طبق رابطۀ

است، داریم:
f nv

L
v v m sn = Þ = ´

´
Þ =

2
600

5

2 0 5
120

/
/ �

v به دست می‌آوریم: f= l از طرفی تندی انتشار صوت در هوا طبق رابطۀ

v f v m s= Þ = ´ =l 0 55 600 330/ / �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

10 است. تعداد یون‌های لازم در یک سمت این  10 2-- m غشای یاختۀ عصبی شکل زیر، دارای ثابت دی‌الکتریک 3، ضخامت10nm و مساحت سطح

ee0 و 
12 199 10 1 6 10== ´́ == ´́-- --F m e C/ /، غشا برای آن‏که در دو سر غشا، اختلاف پتانسیل الکتریکی80mV  ایجاد شود، کدام است؟ )

هر یون یک بار یونیده می‌شود.(

1 35 106/ ´ )1

1 35 105/ ´ )2

4 5 106/ ´ )3

�4 5 105/ ´  )4

Q بار الکتریکی ذخیره‌شده در  CV= C ظرفیت خازن را به دست آورید، سپس به کمک رابطۀ A
d

= ke0 ابتدا به کمک رابطۀ

Q تعداد یون‌های یک بار یونیده را محاسبه کنید. ne= خازن را پیدا کنید. در نهایت با استفاده از رابطۀ

۱( برای محاسبۀ ظرفیت یک خازن تخت از رابطۀ زیر استفاده می‌کنیم:

C A
d

= ke0 �
( )F ظرفیت خازن = C

ثابت دی‌الکتریک = k

(
.

/ )C
Nm

F m
2

2 IÄ ضریب گذردهی الکتریکی خلأ = e0

( )m2 مساحت صفحه‌های خازن = A

( )m فاصلهء صفحه‌های خازن از یکدیگر = d

2( بار ذخیره‌شده در خازن، همان بار الکتریکی موجود روی هر یک از صفحه‌های خازن است و از رابطۀ زیر به دست می‌آید:

Q CV= �
( )C بار ذخیره‌شده در خازن = Q

( )F ظرفیت خازن = C

( )V اختلاف پتانسیل یا ولتاژ دو سر خازن = V

۳( با توجه به اصل کوانتیده‌بودن بار الکتریکی داریم:

q ne= ± �
تعداد الکترون‌های خالص جسم = n

1 6 10
19/ ´ =- C بار بنیادی = e

( )C بار الکتریکی جسم = q

گام اول: ظرفیت یاختهء عصبی )مدل‌سازی‌شده به صورت خازن تخت( را به دست می‌آوریم:

C A
d

k F m A m
d nm m m

= ¾ ®¾= = ´ =

= = ´ =

- -

- -ke e
0

3 9 10 10

10 10 10 10

0
12 10 2

9 8

, / ,¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´-
-

-
C 3 9 10

10

10

12
10

8
�

Þ = ´ -C F27 10
14 �

گام دوم: بار الکتریکی ذخیره‌شده روی هر سطح غشا را محاسبه می‌کنیم:

Q CV QC F
V mV V

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´= ´
= = ´

- --

-
27 10

80 80 10

14 3
14

3
27 10 80 10 �

Þ = ´ -Q C216 10
16 �

گام سوم: تعداد یون‌های موجود در هر سطح غشا را پیدا می‌کنیم:

n q
e nQ q C

e C
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´

´
= = ´

= ´

-

-

-

-
216 10

1 6 10

16

19

16

19

216 10

1 6 10/ /
== ´135 10

3 �

Þ = ´n 1 35 10
5/ �

6161

یکی  مشابه  تست  این   
فیزیک  درسی  کتاب  تمرین‌های  از 
)2( است. تمرین‌ها و مثال‌های کتاب 

درسی را جدی بگیرید.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

20 و بین صفحات آن هوا است. صفحات این خازن به یک  2cm ، مساحت هر یک از صفحه‌های آن 6mm  فاصلۀ بین صفحات خازن تختی

2mm کاهش یابد، بار ذخیره‌شده روی صفحات  25V متصل است. اگر در همین حالت، فاصلة بین صفحات آن باتری با اختلاف پتانسیل

 (
.

)ee0
12

2

29 10== ´́ -- C
N m

خازن چند پیکوکولن تغییر می‏کند؟

 150 )4 	50 )3 	37 5/ )2 	25 )1

 ابتدا ظرفیت خازن را در حالت‌های اول و دوم به دست آورید، سپس با توجه به ثابت‌ماندن اختلاف پتانسیل دو سر خازن، تغییر 
بار الکتریکی آن را حساب کنید.

) ثابت می‌ماند، در  )V تا زمانی که دو سر یک خازن پرشده، به دو سر یک مولد )باتری( وصل است، اختلاف پتانسیل دو سر آن

این صورت می‌توان نوشت:
Q C V
Q C V

Q Q C C V Q V C2 2

1 1

2 1 2 1

=

=
ü
ý
þ

Þ - = - Þ =( ) D D �

( )C تغییر بار الکتریکی خازن = DQ

( )V اختلاف پتانسیل دو سر خازن = V

( )F تغییر ظرفیت خازن = DC

k فرض می‌شود: = گام اول: ابتدا ظرفیت خازن در حالت اول را به دست می‌آوریم. از آن‌جا که دی‌الکتریک این خازن، هوا است،1

C A
d

c
N m

A cm m d mm1 0

1

1 9 10

20 20 10 6 6 10

0
12

2

2

2 4 2
1

=
= = ´

= = ´ = = ´

-

-ke
k e,

.
, --¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ ´

´
= ´ =-

-

-
-

3 1

12
4

3

12
1 9 10

20 10

6 10

3 10 3
m

C F pF �

گام دوم: نسبت ظرفیت خازن در دو حالت را می‌نویسیم و ظرفیت خازن در حالت دوم را نیز به دست می‌آوریم:

C
C

d
d

C C pFC pF
d mm d mm

2

1

1

2

3

6 6 2 4

2
2

1

1 2 3

6

4
4 5= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = Þ ==

= = - =, / �

گام سوم: اختلاف ظرفیت خازن و از آن‌جا اختلاف بار الکتریکی خازن در دو حالت را حساب می‌کنیم )اختلاف پتانسیل دو سر 

25V است(: خازن در هر دو حالت، ثابت و برابر با

D D D DDQ V C Q QV V
C C C pF= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ Þ ==

= - = - =
25

4 5 3 1 52 1

25 1 5 37 5/ / / / ppC �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

 SI 900V است. چگالی سطحی بار الکتریکی صفحه‏های خازن در m/ اندازۀ میدان الکتریکی یکنواخت بین صفحه‌های خازن تختی برابر

ee0 و بین صفحه‏های خازن هواست.(
129 10== ´́ -- F m/ کدام است؟ )

8 1 10 9/ ´ - )2 		 8 1 10 10/ ´ - )1

10 9- )4 		 10 10- )3

E ترکیب کنید و از فرمولی که به دست می‌آورید،  V
d

= Q و CV= ) را با رابطه‌های )s = QA رابطهء چگالی سطحی بار الکتریکی

چگالی سطحی بار الکتریکی صفحه‌های خازن را محاسبه کنید.

۱( تراکم بار الکتریکی در سطح یک جسم را چگالی سطحی بار الکتریکی می‌گوییم و از رابطۀ زیر به دست می‌آید:

s = QA �

( / )C m2 چگالی سطحی بار الکتریکی = s

( )C بار الکتریکی موجود در سطح = Q

( )m2 مساحت سطحی که بار الکتریکی روی آن توزیع شده است. = A

2( میدان الکتریکی یکنواخت:

میدان الکتریکی‏ای است که خطوط آن، مستقیم، موازی و هم‌فاصله‌اند، یعنی بردارهای  میدان الکتریکی در تمام نقاط این میدان 
هم‌اندازه و هم‌جهت‌اند.

مثلاً در شکل زیر، بین دو صفحۀ رسانای موازی و دور از لبه‌های آن‌ها، میدان الکتریکی یکنواخت وجود دارد.

E V
d= �

(V/ m) یا (N/ C) اندازهء میدان الکتریکی یکنواخت  = E

( )V اختلاف پتانسیل میان دو صفحه = V

( )m فاصلهء میان دو صفحه = d

گام اول: رابطۀ چگالی سطحی بار الکتریکی را با رابطۀ بار الکتریکی موجود در صفحه‌های خازن و هم‌چنین رابطۀ میدان الکتریکی 

یکنواخت موجود بین صفحه‌های خازن ترکیب می‌کنیم:

s s s
eke

k= ¾ ®¾¾¾ = ¾ ®¾¾¾ == =

=
Q
A

CV
A

A
d
V

A
Q CV C A

d0
1

0

( )H¼À
�

Þ = ¾ ®¾¾ =
=

s e s e0 0
V
d E

E V
d �

گام دوم: اکنون مقادیر داده‌شده در سؤال را در رابطۀ به‌دست‌آمده جای‌گذاری می‌کنیم و چگالی سطحی بار الکتریکی صفحه‌های 

خازن را به دست می‌آوریم:

s e se= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ = ´= ´
=

- --

0

9 10

900

12 2 90
12

9 10 9 10 8 1 10E CF m
E V m

/
/ / // m2 �
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روابط  ترکیب‌کردن  با   
از  دیگری  شکل  به  می‌توانیم  فیزیکی، 
فرمول‌ها برسیم که جالب و کاربردی هستند. 
بسیاری از رابطه‌های تستی و جالب فیزیکی 

به همین روش ساخته می‌شوند.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

دو سر یک خازن تخت که بین صفحه‏های آن هوا است، به پایانه‌های یک باتری ‌20ولتی وصل است. اگر در همین حالت یک دی‏الکتریک 

kk را در فضای بین صفحات خازن قرار دهیم، بار الکتریکی ذخیره‌شده در خازن و میدان الکتریکی میان صفحه‏های آن،  == 3 5/ با ثابت

به ترتیب از راست به چپ چند برابر می‏شوند؟

7
2 1, )4 	27 1, )3 	27

7
2, )2 	1 72, )1

 ابتدا نسبت ظرفیت خازن در حالت دوم به حالت اول را به دست آورید، سپس با توجه به این‌که اختلاف پتانسیل دو سر خازن 
ثابت می‌ماند، نسبت‌های خواسته‌شده را محاسبه کنید.

: ( )k
H¼À

=1 ) را حساب می‌کنیم )C ) به ظرفیت خازن در حالت اول )¢C گام اول: نسبت ظرفیت خازن در حالت دوم

C A
d

C
C= Þ ¢ = ¢ = =ke k

k0

3 5

1

7

2

/ �

گام دوم: با توجه به این‌که خازن هم‌چنان به مولد متصل است و اختلاف پتانسیل دو سر آن تغییر نمی‌کند، داریم:

Q CV Q
Q

C
C= Þ

¢
= ¢ = 7

2
�

گام سوم: میدان الکتریکی بین دو صفحۀ خازن، یکنواخت است و اندازۀ آن از رابطۀ زیر به دست می‌آید:

E V
d

E
E

V V
d d= ¾ ®¾¾ ¢ == ¢

= ¢ 1 �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

5mmF را که بین صفحه‌های آن هوا است، به پایانه‏های یک باتری وصل می‏کنیم تا بار الکتریکی ذخیر‌ه‌شده  دو صفحة خازن تختی با ظرفیت

شود، سپس خازن را از باتری جدا می‏کنیم. اگر در همین حالت فاصلۀ بین صفحات را نصف کرده و فضای بین صفحات را با  60mmC در آن

1 پر کنیم، اختلاف پتانسیل بین دو صفحة خازن چگونه تغییر می‏کند؟ 5/ عایقی با ثابت دی‏الکتریک

1( 4 ولت افزایش می‏یابد.

2( 4 ولت کاهش می‏یابد.

3( 8 ولت افزایش می‏یابد.

4( 8 ولت کاهش می‏یابد.

 ابتدا اختلاف پتانسیل دو سر خازن را در حالت اول پیدا می‌کنیم، سپس ظرفیت خازن در حالت دوم و اختلاف پتانسیل آن در 
حالت دوم را به دست می‌آوریم و تغییرات اختلاف پتانسیل بین دو صفحهء خازن را پیدا می‌کنیم.

 اگر خازن پر‌شده‌ای را از مولد )باتری( جدا کنیم و ظرفیت آن را تغییر دهیم، اختلاف پتانسیل دو سر آن تغییر می‌کند، اما بار 
الکتریکی خازن ثابت می‌ماند.

گام اول: با معلوم‌بودن ظرفیت و بار الکتریکی ذخیره‌شده در خازن، اختلاف پتانسیل دو سر آن را به دست می‌آوریم:

V Q
C V VQ C

C F1
1

1

60

5 1
1

1

60

5
12= ¾ ®¾¾¾ = ==

=
m
m �

گام دوم: ظرفیت خازن در حالت دوم را محاسبه می‌کنیم:

C
C

d
d

C
C

d
d d

2

1

2

1

1

2

1 1 5

1

2

2

1

11 2

2 1

1 5

1 1

2

= ´ ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´= =

=

k
k

k k( ), / /H¼À

dd

C F

1

51=¾ ®¾¾¾m �

C C F2
2

5
1 5 2 15= ´ Þ =/ m �

گام سوم: با توجه به این‌که خازن از باتری جدا شده و بار الکتریکی آن ثابت است، می‌توان نوشت:

V Q
C V VQ Q C

C F2
2

2

60

15 2
2 1

2

60

15
4= ¾ ®¾¾¾¾¾ = == =

=
m

m �

DV V V V= - = - = -
2 1

4 12 8 بنابراین اختلاف پتانسیل دو سر خازن ۸ ولت کاهش یافته است.�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

2 افزایش دهیم، بار الکتریکی روی صفحه‏های آن 20 درصد  5/ V اگر اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر یک خازن 8 میکروفارادی را

تغییر می‏کند. در این مدت، انرژی ذخیره‌شده در خازن چند میکروژول تغییر کرده است؟

550 )2 		 687 5/ )1

275 )4 		 412 5/ )3

Q2 را به دست آورید؛ سپس با  Q1 و Q1 قرار دهید و از آن‌جا بارهای الکتریکی  تغییر بار الکتریکی خازن را برابر با ۲۰ درصد بار
معلوم‌بودن ظرفیت خازن، تغییر انرژی آن را در دو حالت پیدا کنید.

 انرژی ذخیره‌شده در یک خازن از رابطۀ زیر به دست می‌آید:

U Q
C=
2

2 �

( )J انرژی = U

( )C بار الکتریکی = Q

( )F ظرفیت خازن = C

الکتریکی  بار  است،  نکرده  تغییری  آن  ظرفیت  و  یافته  افزایش  خازن  سر  دو  الکتریکی  پتانسیل  اختلاف  که  آن‌جا  از  اول:  گام 

ذخیره‌شده در آن نیز افزایش می‌یابد و داریم:

V V V V V V
2 1 2 1

2 5 2 5= + Þ = - =/ /D �

Q Q Q Q Q
2 1 1 1

0 2 0 2- = Þ =/ /D �

D D D
DQ C V Q Q CQ Q
V V= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ Þ ==

=
0 2

2 5 1 1
1 0 2 8 2 5 100

/
/ / / m �

Þ = + = + =Q Q Q C
2 1 1

0 2 100 20 120/ m �

گام دوم: تغییرات انرژی ذخیره‌شده در خازن را حساب می‌کنیم:

U U Q
C

Q
C

Q Q
C

Q Q Q Q
C

Q C C F
2 1

2

2

1

2

2

2

1

2

2 1 2 1 120 8

2 2 2 2

2- = - =
-

=
- + = =( )( ) ,m m

QQ C1 100=¾ ®¾¾¾¾¾¾m �

U U U J
2 1

120 100 120 100

2 8

20 220

16

2200

8
275- = - +

´
= ´ Þ = =( )( ) D m �
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

6Ah نوشته شده است، به یک جسم رسانای استوانه‌ای متصل کرده‏ایم. اگر  در مدار شکل زیر، یک باتری قلمی نو را که روی آن مقدار

باشد، چه تعداد از موارد زیر درست است؟ 0 2/ A جریان الکتریکی عبوری متوسط از مدار

B است. A به نقطۀ الف( جهت جریان عبوری از جسم رسانا از نقطۀ

B است. A به نقطۀ ب( جهت میدان الکتریکی درون جسم رسانا از نقطۀ

B است. A به نقطۀ پ( جهت سرعت سوق الکترون‏های جسم رسانا از نقطۀ

خالی می‏شود. 180min ت( باتری پس از

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

۱( جریان الکتریکی:

 اگر به دو سر یک رسانا، باتری وصل کنیم، اختلاف پتانسیل 
در دو سر آن و میدان الکتریکی درون آن ایجاد می‌شود که 
الکترون‌های آزاد  بر  الکتریکی  نیرویی برخلاف جهت میدان 
درون رسانا وارد کرده و باعث حرکت آهسته و تقریباً هم‌جهت 
آن‌ها می‌شود. این شارش خالص بار از یک سطح مقطع معین 
الکترون‌ها  این  حرکت  متوسط  سرعت  و  الکتریکی  جریان 
0 است. 1/ /mm s سرعت سوق نام دارد که معمولاً از مرتبۀ

 جهت قراردادی جریان الکتریکی در سوی شارش بارهای مثبت، یعنی برخلاف جهت حرکت الکترون‌ها است. به عبارت دیگر 
جریان الکتریکی در جهت میدان الکتریکی و از پتانسیل بیشتر به پتانسیل کم‌تر است.

D را جریان الکتریکی متوسط می‌گوییم.
D
q
t Dt از یک مقطع رسانا بگذرد، نسبت Dq در بازۀ زمانی ۲( اگر بار خالص

)آهنگ شارش بار( در تمام لحظه‌ها ثابت بماند، جریان‌های لحظه‌ای و متوسط یکسان بوده و آن را جریان مستقیم می‌نامیم. D
D
q
t اگر

I q
t= D

D
�

( ) ( ) ( )mA A A جریان الکتریکی            = I

( ) ( ) ( )mAh Ah C بار الکتریکی گذرکرده = Dq

( ) ( ) ( )h h s بازۀ زمانی                   = Dt

 B A به نقطۀ گام اول: با توجه به قسمت اول درس‌باکس، جهت جریان عبوری و جهت میدان الکتریکی در جسم رسانا از نقطۀ

است؛ بنابراین موارد )الف( و )ب( درست هستند، اما جهت سرعت سوق الکترون‌ها، برخلاف جهت میدان الکتریکی، یعنی از نقطۀ

A است؛ در نتیجه مورد )پ( نادرست است. B به طرف نقطۀ

گام دوم: با استفاده از قسمت دوم درس‌باکس، زمان تخلیهء باتری را به دست می‌آوریم:

I q
t t q

I t hq Ah
I A= Þ = ¾ ®¾¾¾ = = = ´ ==
=

D
D

D D DD 6

0 2

6

0 2
30 30 60 1800/ / min �

بنابراین مورد )ت( نادرست بوده و جمعاً دو مورد از موارد مطرح‌شده، درست هستند.
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تست‌های  اغلب  گرچه   
مطرح  محاسباتی  صورت  به  فیزیک 
و  مفهومی  تست‌های  اما  می‌شوند، 
غیر‌محاسباتی نیز نباید نادیده گرفته 
شوند. مثلاً در همین تست سه مورد 
محاسبه‌ای  داده‌شده  عبارت‌های  از 

ندارند و صرفاً مفهومی هستند.
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

1 باشد،  8 10 8/ .´́ -- WWm می‏سازیم. اگر مقاومت ویژة مس 25 cm ، حلقه‏ای دایره‏ای به شعاع 2mm با استفاده از سیمی مسی به قطر مقطع

مقاومت الکتریکی این حلقه چند اهم است؟ )دما ثابت است.(

9 10 3´ - )2 		 9 10 2´ - )1

2 25 10 3/ ´ - )4 		 2 25 10 2/ ´ - )3

R مقاومت الکتریکی آن را حساب کنید. L
A

= r ابتدا طول سیم و مساحت مقطع آن را به دست آورید، سپس به کمک رابطۀ

مقاومت الکتریکی یک جسم در دمای ثابت

مقاومت الکتریکی یک جسم در دمای ثابت، با طول آن نسبت مستقیم و با مساحت سطح مقطع آن رابطۀ عکس دارد.

R L
A= r

�

( )W مقاومت الکتریکی = R

( . )Wm مقاومت ویژه = r

( )m طول جسم = L

( )m2 مساحت سطح مقطع )که در امتداد جسم ثابت فرض می‏شود.( = A

گام اول: ابتدا طول سیم و مساحت مقطع آن را حساب می‌کنیم:

L r L mr cm m= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ == =
2 2 0 25 0 5

25 0 25p p p/ / / �

A d A md mm m= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ = ´= = ´ - --
p p p

2
2 2 10 3 2 6 2

4 4
2 10 10

3

( ) �

گام دوم: مقاومت الکتریکی سیم را به دست می‌آوریم:

R L
A

Rm L m
A m

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´= ´ =

= ´
--

-r r p

p

1 8 10 0 5

10

8
8

6 2
1 8 10

0/ . , / /W // 5
10

6

p
p´ -

�

Þ = ´ = ´- -R 0 9 10 9 10
2 3/ W W �

�
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

SI کدام است؟ نمودار مقاومت ویژة آلیاژ نیکروم برحسب دمای آن به شکل زیر است. ضریب دمایی مقاومت ویژۀ این آلیاژ در

4 10 5´ - )1

4 10 3´ - )2

2 10 5´ - )3

2 10 3´ - )4

 رابطۀ تغییر مقاومت ویژهء رسانا با دما را بنویسید و با استفاده از مقادیر داده‌شده روی نمودار و جای‌گذاری آن‌ها در این رابطه، ضریب 
دمایی مقاومت ویژهء این آلیاژ را حساب کنید.

برخورد  نتیجه  در  می‌یابند؛  افزایش  نیز  آن  یون‌های  و  اتم‌ها  کاتوره‌ای  ارتعاشات  می‌یابد،  افزایش  فلزی  رسانای  یک  دمای  وقتی 

الکترون‌های آزاد با شبکۀ اتمی رسانای فلزی نیز زیاد شده و مقاومت رسانا در برابر عبور جریان بیشتر می‌شود.

r r a= +
0
1( )DT �

( . )Wm q مقاومت ویژهء رسانا در دمای = r

( . )Wm q0 مقاومت ویژهء رسانا در دمای اولیهء  = r0

�( )1
C

ضریب دمایی مقاومت ویژه = a

( )C تغییر دما = = -Dq q q0

10C و هر واحد روی محور قائم معادل گام اول: با توجه به نمودار داده‌شده، معلوم می‌شود که هر واحد روی محور افقی، معادل

20 است. دو نقطۀ مشخص‌شده روی نمودار نشان می‌دهند که: 10
8´ - W.m

q

r

0

0

8

20

100 10

=

= ´

ì
í
ï

îï
-

C

mW.
�

q

r

=

= ´

ì
í
ï

îï
-

70

120 10
8

C

mW.
�

a را به دست می‌آوریم: گام دوم: مقادیر فوق را در رابطۀ تغییر مقاومت ویژهء رسانا با دما قرار می‌دهیم و مقدار

r r a q r q
r

= + ¾ ®¾¾¾¾= ´ = - =
= ´

-

-0

120 10 70 20 50

100 10
1

8

0
8

( ) . ,
.

D W D
W

m C
m



¾¾¾¾¾¾¾ ´ = ´ + ´- -
120 10 100 10 1 50
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

نمودار جریان عبوری از دو رسانای فلزی A و B که از یک ماده ساخته شده‏اند، برحسب اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر آن‌ها به شکل زیر 

1mm است. جرم  2mm و شعاع داخلی 2mm و رسانای B، لوله‏ای توخالی به شعاع خارجی A سیم توپری به قطر مقطع است. رسانای

B است؟ )دمای دو رسانا ثابت و یکسان است.( رسانای A، چند برابر جرم رسانای
2
3

)2 		 8
9

)1

1
24  )4 		 18 )3

۱( قانون اهم:
در دمای ثابت، نسبت اختلاف پتانسیل دو سر برخی وسیله‌ها که جریان الکتریکی را از خود عبور می‌دهند، به جریانی که از آن‌ها 

می‌گذرد، مقدار ثابتی است.
چنین وسیله‏هایی را مقاومت یا رسانای اهُمی می‏گوییم.

V
I R= �

( )V اختلاف پتانسیل = V

( )A جریان الکتریکی = I

( )W مقاومت الکتریکی = R

V به صورت یک خط راست مبدأ گذر است که شیب این خط، عکس مقاومت الکتریکی  I برحسب در یک رسانای اهُمی، نمودار
را نشان می‌دهد.

�

r¢ نشان دهیم، برای مقایسۀ مقاومت‌های الکتریکی دو رسانا می‌توان نوشت: V و چگالی آن را با ۲( اگر حجم رسانا را با

R L
A R

V
A
A

V
A

R m
A

V AL V m

= ¾ ®¾¾¾ = = ¾ ®¾¾ =
¢

=
= ¢r

r r r
r

r
2 2

�
( )W مقاومت الکتریکی رسانا = R

( . )Wm مقاومت ویژۀ رسانا = r

( )kg جرم سیم = m

( )m2 مساحت مقطع سیم = A

گام اول: با استفاده از نمودار داده‌شده و به کمک قانون اهُم، نسبت مقاومت الکتریکی دو رسانا را به دست می‌آوریم:

R V
I

R
R

V
V

I
I

A

B

A

B

B

A
= Þ = ´ = ´ =2

4

3

4

3

8
�

B را حساب می‌کنیم: A و گام دوم: نسبت مساحت‌های مقطع دو رسانای

A
A

r r
r

r r
r

B

A A A
= - ¢ = - ¢ = - =p p

p

2 2

2

2 2

2

2 2

2

2 1

1

3

�

 B A به جرم رسانای B را می‌نویسیم و به کمک آن، نسبت جرم رسانای A و گام سوم: نسبت مقاومت الکتریکی دو رسانای

را به دست می‌آوریم:

R m
A

R
R

m
m

A
A

A B
A B

A
B
B
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 این تست براساس یکی 
از پرسش‌های دوره‌ای آخر فصل ۲ از 
است.  شده  طرح   )2( فیزیک  کتاب 
پرسش‌ها و تمرین‌های کتاب درسی 
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

3R برسد، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر باتری چند برابر می‏شود؟  2R به در مدار شکل زیر، اگر مقاومت الکتریکی رئوستا از

	43 )2 		 3
4

)1

9
8

)4 		 8
9

)3

 ابتدا رابطه‌ای مستقل از جریان، برای اختلاف پتانسیل دو سر باتری به دست آورید، سپس این رابطه را در دو حالت مختلف مقاومت 
رئوستا بنویسید و نسبت آن‌ها را حساب کنید.

در یک مدار تک‌حلقه، شامل یک مصرف‌کننده و یک باتری، می‌توان نوشت:

I R r=
+
e �

( )A جریان الکتریکی مدار = I

( )V نیروی محرکۀ مولد = e

( )W مقاومت خارجی = R

( )W مقاومت درونی مولد = r

اگر رابطۀ فوق را با قانون اهُم، ترکیب کنیم، رابطه‌ای تحت عنوان رابطۀ مستقل از جریان، برای اختلاف پتانسیل دو سر مولد به دست می‌آوریم:

I R r

I V
R

V
R R r V R

R r

=
+

=

ü

ý
ï

þ
ï

Þ =
+

Þ =
+

e
e e �

به کمک رابطه‌ای که در درسBox به دست آوردیم، نسبت اختلاف پتانسیل دو سر باتری در حالت دوم به حالت اول را می‌نویسیم:

V
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فیزیکفیزیک

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

در مدار شکل زیر، اگر جای آمپرسنج آرمانی و ولت‏سنج آرمانی با یکدیگر عوض شود، مقدارهایی که نشان می‏دهند، به ترتیب از راست 

به چپ، چند آمپر و چند ولت تغییر می‏کنند؟

9 ،9 )1

3 ،9 )2

9 ،3 )3

 3 ،3 )4

1( اتصال کوتاه:
هرگاه دو سر یک مقاومت به وسیلۀ یک سیم رابط )که مقاومت آن ناچیز است( یا یک آمپرسنج آرمانی به هم متصل شوند، تمام 
جریان از درون آن سیم یا آمپرسنج گذشته و از مقاومت هیچ جریانی نمی‌گذرد. در این حالت اصطلاحاً می‌گوییم که آن مقاومت 

اتصال کوتاه شده و از مدار حذف می‌گردد.

           kÃ±¨ ¸TvM¾ ®¾¾¾    �

: وسیله‌ای است برای اندازه‌گیری جریان الکتریکی در یک شاخه از مدار که معمولاً به طور متوالی در آن  ( )A ۲( آمپرسنج آرمانی
شاخه قرار می‌گیرد. مقاومت الکتریکی یک آمپرسنج آرمانی را صفر در نظر می‌گیریم.

: وسیله‌ای است برای اندازه‌گیری اختلاف پتانسیل )ولتاژ( بین دو نقطه از مدار که مقاومت بسیار زیادی  ( )V 3( ولت‏سنج آرمانی
دارد و در حالت آرمانی، مقاومت آن بی‌نهایت فرض شده و جریان عبوری از آن صفر می‌شود. ولت‌سنج را به صورت یک شاخهء 

موازی با شاخه‌ای که می‌خواهیم ولتاژ دو سرش را اندازه بگیریم، وصل می‌کنیم.

گام اول: در حالت اول، جریان الکتریکی و اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت R را به دست می‌آوریم. این‌ها به ترتیب، همان اعدادی 

هستند که آمپرسنج و ولت‏سنج آرمانی نشان می‌دهند:

I R r I AV
R r=

+
¾ ®¾¾¾¾ =

+
==

= =
e e 12

3 1

12

3 1
3W W, �

R داریم: به کمک قانون اهُم برای دو سر مقاومت

V RI V VR
I A= ¾ ®¾¾ = ´ ==
=
3

3
3 3 9

W �

نشان می‏دهند، آن‌ها  را که  مقادیری  دوباره  و  یکدیگر عوض می‏کنیم  با  را  آرمانی  ولت‏سنج  و  آمپرسنج  اکنون جای   گام دوم: 

توسط آمپرسنج آرمانی اتصال کوتاه می‏شود و هیچ جریانی از آن نمی‏گذرد؛ یعنی  R به دست می‏آوریم. در این حالت مقاومت

R نقشی در تعیین جریان ندارد. مقاومت

¢ = = =I r Ae 12

1
12 �

( )¢ =V 0 هم‌چنین ولت‏سنج اختلاف پتانسیل دو سر آمپرسنج آرمانی را نشان می‏دهد که برابر با صفر است.

گام سوم: تغییر مقادیر آمپرسنج و ولت‏سنج را به دست می‏آوریم:

DI I I A= ¢ - = - =12 3 9 �

یعنی عدد آمپرسنج 9 آمپر افزایش یافته است.

DV V V V= ¢ - = - = -0 9 9 �

یعنی عدد ولت‏سنج 9 ولت کاهش یافته است.

7261

در  که  سؤال  نوع  این   
آن جای آمپرسنج آرمانی و ولت‏سنج 
آرمانی عوض می‌شوند، در کنکورهای 
تیرماه ۱۴۰۳ رشتهء  و  تیرماه ۱۴۰۲ 

تجربی مطرح شده‌اند.
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

اگر دو سر  به شکل زیر است.  از آن‌ها  الکتریکی عبوری  برحسب جریان   B و A باتری‏های الکتریکی دو سر  پتانسیل  اختلاف  نمودار 

35 برابر جریان عبوری از باتری ، B وصل کنیم، جریان عبوری از باتری R باتری‏ها را به طور جداگانه به دو سر رسانایی اهُمی به مقاومت

R است؟ چند برابر A A می‏شود. مقاومت درونی باتری

1
2

)2 		 14 )1

 2 )4 		 4 )3

 ابتدا با توجه به نمودار داده‌شده، رابطۀ بین نیروهای محرکۀ دو باتری و هم‌چنین رابطۀ بین مقاومت درونی آن‌ها را تعیین کنید، 

I نسبت خواسته‌شده را حساب کنید. IB A= 3

5
سپس رابطۀ جریان الکتریکی را برای هر یک از دو مدار نوشته و به کمک رابطۀ

نمودار اختلاف پتانسیل دو سر مولد برحسب جریان الکتریکی عبوری از آن

        V Ir= -e �

V Ir V V V Irb a a b+ - = Þ - = -e e
�

B است: A دو برابر نیروی محرکهء باتری گام اول: با توجه به نمودار مطرح‌شده در درسBox، معلوم می‏شود که نیروی محرکۀ باتری

e
e
A

B

V
V= =2 2 �

از طرفی داریم:
e e e eA

A

B

B
A Br r r rA B= ¾ ®¾¾¾ ==2 2 �

گام دوم: رابطۀ جریان الکتریکی در یک مدار تک‌حلقه را برای هر یک از دو مدار می‏نویسیم و از آن‌جا نسبت خواسته‌شده را پیدا می‏کنیم:

I I R r R rB A
B

B

A

A
r r
A B
A B

= Þ
+

= ´
+

¾ ®¾¾¾=
=

3

5

3

5
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e e e e �

        
e eB
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B
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A
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

2A است. نیروی محرکة باتری )2( چند ولت  در مدار شکل زیر، دیود نورگسیل، روشن و مقداری که آمپرسنج آرمانی نشان می‏دهد،

است؟ )مقاومت الکتریکی دیود نورگسیل ناچیز است.( 

4 )1

7 )2

13 )3

 16 )4

 ابتدا به کمک جهت جریانی که دیود از خود عبور می‏دهد، باتری مولد و باتری مصرف‏کننده را از هم تشخیص دهید، سپس با 
معلوم‌بودن جریان الکتریکی و رابطۀ جریان الکتریکی در مدار تک‌حلقه، نیروی محرکۀ باتری )2( را حساب کنید.

1( دیود:

برابر عبور جریان  از یک‏ سو عبور می‏دهد و مقاومت آن در  تنها  را  دیود قطعه‏ای است که هرگاه در مداری قرار گیرد، جریان 
در این‏سو ناچیز است، اما در سوی مخالف مانند یک مقاومت بسیار بزرگ عمل می‏کند. به همین دلیل، دیود را اغلب به عنوان 

یک‏سوکنندۀ جریان در نظر می‏گیرند و آن را با نماد  در مدارهای الکتریکی نشان می‏دهند.

جهت پیکان در این نماد، جهتی را نشان می‏دهد که جریان می‏تواند از دیود عبور کند.

       �
2( در حل تست‏هایی که بیش از یک باتری دارند، به چگونگی بسته‌شدن باتری‏ها نسبت به یکدیگر، دقت کنید. ممکن است بعضی 

باتری‏ها به عنوان مولد و بعضی باتری‏ها به عنوان مصرف‏کننده در مدار به کار روند.

باتری‏های مولد، به مدار انرژی می‏دهند و جریان الکتریکی از پایانۀ مثبت آن‌ها وارد مدار می‏شود )شکل )الف((، اما باتری‏های 
مصرف‏کننده، در مدار انرژی مصرف‏ می‏کنند و جریان الکتریکی به پایانۀ مثبت آن‌ها وارد می‏شود )شکل )ب((.

      �
                                                                                                                       )الف(                                )ب(

3( محاسبۀ جریان الکتریکی در مدار تک‌حلقه‌ای که یک باتری مولد و یک باتری مصرف‏کننده دارد، به صورت زیر است:

I R r req
= - ¢

+ + ¢
e e �

( )A جریان الکتریکی = I

( )V نیروی محرکۀ باتری مولد = e

( )V نیروی محرکۀ باتری مصرف‏کننده = ¢e

( )W مقاومت معادل خارجی مدار = Req
( )W مقاومت درونی باتری مولد = r

( )W مقاومت درونی باتری مصرف‏کننده = ¢r

‏با توجه به جهت قرارگیری دیود، معلوم می‏شود که جهت جریان در این مدار پادساعتگرد است؛ بنابراین باتری )1( به عنوان مولد 

و باتری )2( به عنوان مصرف‏کننده در مدار عمل می‏کند:

I
R r r

I A R V
r r=

-
+ +

¾ ®¾¾¾¾¾¾ =
-
+

= = =
= =

e e ee1 2

1 2

2 0 10
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بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

A و مقداری که ولت‌سنج آرمانی نشان می‏دهد، به ترتیب از راست به چپ چند ولت است؟  در مدار شکل زیر، پتانسیل الکتریکی نقطۀ

11 ،2 )1

11 ، -2 )2

13 ،2 )3

13 ، -2 )4

E را بنویسید  A و  ابتدا جهت و اندازۀ جریان الکتریکی را در مدار به دست آورید، سپس رابطۀ اختلاف پتانسیل بین دو نقطۀ
A به دست آید، هم‌چنین با توجه به این‌که باتری )2( از نوع مصرف‏کننده است، اختلاف پتانسیل دو سر آن را  تا پتانسیل نقطۀ

محاسبه کنید.

1( اختلاف پتانسیل دو سر باتری مصرف‏کننده در مدار، از رابطۀ زیر به دست می‏آید:

V Ir= +e �

( )V اختلاف پتانسیل = V

( )V نیروی محرکۀ باتری = e

( )A جریان الکتریکی عبوری از باتری = I

( )W مقاومت درونی = r

IR کاهش می‏یابد. R بگذریم، پتانسل الکتریکی به اندازۀ 2( هرگاه در مدار و در جهت جریان از مقاومت

V IR VA B- = �

( )VE =0 3( پتانسیل الکتریکی زمین صفر فرض می‏شود.

گام اول: با توجه به این‌که نیروی محرکۀ باتری )1( بیشتر از نیروی محرکۀ باتری )2( است، باتری )1( در این مدار به عنوان مولد 

و باتری )2( به عنوان مصرف‏کننده عمل می‏کند.

جهت جریان الکتریکی در مدار نیز به صورت پادساعتگرد است. اکنون جریان الکتریکی را حساب می‏کنیم:

I R r r A=
-

+ +
= -

+ +
= =

e e
1 2

1 2

16 12

2 1 1

4

4
1 �

E را می‏نویسیم: A و گام دوم: اختلاف پتانسیل بین دو نقطۀ

V RI V V V VE A
V

R I A A A
E- = ¾ ®¾¾¾¾ - ´ = Þ = -=

= =
0

2 1
0 2 1 2W, �

گام سوم: ولت‏سنج، اختلاف پتانسیل دو سر باتری )2( را نشان می‏دهد که به عنوان مصرف‏کننده است.

V V Ir V V VV
I A r= = + ¾ ®¾¾¾¾ = + ´ Þ ==
= =2 2 2

12

1 1

2

2

12 1 1 13e e
, W �
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مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

کدام ماده به‌ عنوان یک سایندة ارزان در تهیة سنباده به کار می‌رود؟ 

1( سیلیسیم

2( سیلیس

3( الماس

4( سیلیسیم کربید

سنباده‌ها ابزارهای ضروری در صنعت و زندگی روزمره هستند که برای سایش و صاف‌کردن سطوح مختلف به کار می‌روند. مادهء اصلی 

تشکیل‌دهندهء سنباده، ذرات ساینده با سختی بالا هستند که با اعمال نیرو بر روی سطح مورد نظر باعث برداشته‌شدن ناهمواری‌ها و 

، به‌ عنوان یک سایندهء بسیار مناسب در تهیهء  ( )SiC ایجاد سطحی صاف و یکدست می‌شوند. در میان مواد مختلف، سیلیسیم کربید

سنباده شناخته می‌شود. 

بد نیست بدانید که این ترکیب به ‌دلیل برخورداری از ویژگی‌های زیر، گزینۀ مطلوبی برای استفاده در سنباده‌ها است: 
 سختی استثنایی: سیلسیم کربید بعد از الماس، یکی از سخت‌ترین مواد شناخته ‌شده است. این سختی فوق‌العاده، مقاومت سنباده 

را در برابر سایش، افزایش داده و باعث افزایش طول عمر آن می‌شود. 

 مقاومت حرارتی بالا: در هنگام سایش، به ‌دلیل اصطکاک بین سنباده و سطح مورد نظر، گرمای قابل توجهی تولید می‌شود. سیلیسیم 

کربید به ‌دلیل داشتن مقاومت حرارتی بالا، در این دماها پایداری خود را حفظ کرده و دچار تغییر شکل یا افت کیفیت نمی‌شود. 

 تیزی و برندگی: ساختار بلوری منحصربه‌فرد سیلسیم کربید باعث ایجاد لبه‌های تیز و برنده در ذرات ساینده می‌شود. این ویژگی، 

قدرت سایش و کارایی سنباده را افزایش می‌دهد و به ایجاد سطوح صاف‌تر و با کیفیت‌تر کمک می‌کند. 
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
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بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

کدام مطلب، نادرست است؟ 

1( در حجم برابر از الماس و گرافیت، شمار اتم‌های کربن در الماس، بیشتر از گرافیت است. 
2( ترکیب‌های گوناگون اکسیژن و سیلیسیم، بیش از 90 درصد جرم پوستة جامد زمین را تشکیل می‌دهند. 

3( هنگام پختن سفالینه‌ها، درصد جرمی سیلیس تغییر نمی‌کند. 
4( گرافن، ماده‌ای با ساختاری مانند کندوی زنبور عسل بوده و رسانای جریان برق است. 

سفالینه‌ها از خاک رس ساخته می‌شوند که حاوی مقدار قابل توجهی سیلیس و آب است. در هنگام پختن سفالینه، آب موجود در خاک 

رس تبخیر می‌شود و سیلیس باقی می‌ماند؛ بنابراین با تبخیر آب، جرم کل سفالینه کاهش می‌یابد، اما جرم سیلیس ثابت می‌ماند؛ در 

نتیجه درصد جرمی سیلیس در سفالینه افزایش می‌یابد. 

بررسی سایر گزینه‌ها: 

گزینهء )1(: الماس و گرافیت هر دو آلوتروپ‌های کربن هستند؛ یعنی از اتم‌های کربن تشکیل شده‌اند، اما ساختار بلوری متفاوتی دارند. 

چگالی الماس بیشتر از گرافیت است؛ به این معنی که در حجم برابر، الماس جرم بیشتری دارد. از آن‌جا که هر دو ماده فقط از اتم‌های 

کربن تشکیل شده‌اند؛ در نتیجه الماس در حجم برابر، تعداد اتم‌های کربن بیشتری نسبت به گرافیت دارد. 

گزینهء )2(: سیلیسیم پس از اکسیژن، فراوان‌ترین عنصر در پوستهء جامد زمین است؛ به طوری که ترکیب‌های مختلف این دو عنصر، 

بیش از 90% پوستهء جامد زمین را تشکیل می‌دهند.

گزینهء )4(: گرافن یک لایهء منفرد از اتم‌های کربن است که در یک ساختار شش‌ضلعی شبیه به کندوی زنبور عسل آرایش یافته‌اند. 

گرافن به‌ دلیل ساختار منحصربه‌فرد و الکترون‌های آزاد روی هر اتم کربن، رسانایی الکتریکی بسیار خوبی دارد. 

 
تک‌لایه‌ای از گرافیت است.

در آن اتم‌های کربن با پیوندهای اشتراکی، حلقه‌های شش‌گوشه تشکیل داده‌اند.

استحکام ویژه‌ای دارد و مقاومت کششی آن، حدود 100 برابر فولاد است.

یک گونهء شیمیایی )جامد کووالانسی( دوبعدی است.

شفاف و انعطاف‌پذیر است.

رسانای جریان برق است.

گرافن
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مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

اطلاعات موجود در کدام ردیف از جدول زیر، به‌ طور کامل درست است؟ 

رسانایی الکتریکیذرات سازندهفرمول شیمیایینوع جامدردیف
در حالت جامد، مذاب و محلول رسانایی دارد.کاتیون و الکترون آزادFeفلزی1
K یونی2 CO2 در حالت مذاب و محلول رسانایی دارد.کاتیون و آنیون 3
,C(s کووالانسی3 ندارداتم( گرافیت
نداردمولکولS8 کووالانسی4

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

بریم سراغ بررسی ریزبه‌ریز جدول: 
 ردیف )1(: آهن(Fe) یک فلز است که از کاتیون و الکترون آزاد تشکیل شده است، در حالت جامد و مذاب رسانایی الکتریکی دارد، 

اما حواستون باشه که آهن در حالت محلول رسانایی ندارد؛ زیرا فلزها در آب حل نمی‌شوند. 
K )پتاسیم کربنات( یک ترکیب یونی است که از کاتیون و آنیون تشکیل شده است. ترکیبات یونی در حالت  CO

2 3
 ردیف )2(: 

جامد رسانای الکتریکی نیستند؛ زیرا یون‌ها در ساختار بلوری ثابت هستند و نمی‌توانند آزادانه حرکت کنند، اما در حالت مذاب و 

محلول، یون‌ها آزادانه حرکت می‌کنند و می‌توانند جریان الکتریکی را هدایت کنند. 

C یک ترکیب کووالانسی بوده و ذرات تشکیل‌دهندهء آن، اتم‌های کربن هستند. گرافیت رسانای جریان  ) s,ردیف )3(: )گرافیت 

الکتریکی است. 

) یک نافلز است که در دمای اتاق به‌ صورت جامد مولکولی وجود دارد. جامدات مولکولی به ‌طور کلی رسانای  )S8  ردیف )4(: گوگرد

جریان الکتریکی نیستند؛ زیرا الکترون‌ها در پیوندهای کووالانسی بین اتم‌ها به دام افتاده‌اند و نمی‌توانند آزادانه حرکت کنند. 
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10 گرم از یک آلیاژ فلزی حاوی عناصر روی، قلع، سرب و مقداری ناخالصی، در واکنش با نیتریک اسید غلیظ به‌ طور کامل حل شده و نیترات‌های 

) نیترات و )IV 7 گرم قلع 34/ 3 گرم روی نیترات، 15/ فلزی مربوطه را تولید می‌کند. پس از انجام واکنش و خشک‌کردن محلول حاصل، 

) نیترات به‌ دست می‌آید. درصد جرمی ناخالصی به تقریب کدام است؟ )II 9 گرم سرب 93/

 (Pb , , , , : . )== == == == == --207 119 65 16 14 1Sn Zn O N g mol �

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

با توجه به جرم نیترات‌های تولیدی در پایان واکنش‌ها و هم‌چنین مصرف همهء فلز‌های موجود در آلیاژ اولیه، جرم هر یک از فلزها 
را در آلیاژ اولیه محاسبه کن، سپس با محاسبهء مجموع جرم فلزها و با توجه به جرم آلیاژ، جرم و در نهایت درصد جرمی ناخالصی 

را در آلیاژ به دست بیاور.

جرم هر یک از فلزها را در آلیاژ اولیه محاسبه می‌کنیم:

: ( )Zn  محاسبهء جرم فلز روی

 3 15
189

1 1

1

1

60

3 2

3 2

3 2 3

/
( )
(NO ) (

g Zn NO
mol Zn NO
g Zn

mol Zn
mol ZN NO( ) ´ ´

))
/

2

65

1
1 08´

g Zn
mol Zn

g Zn �

: ( )Sn  محاسبهء جرم فلز قلع 

7 34
367

1 1

1

2

100

3 4

3 4

3 4

/ ( )
( )
( ) (

g Sn NO
mol Sn NO
g Sn NO

mol Sn
mol Sn NO

´ ´
33 4

119

1
2 38

)
/´ =

g Sn
mol Sn

g Sn �

: ( )Pb  محاسبهء جرم فلز سرب 

9 93
331

1 1

1

3

100

3 2

3 2

3 2

/ ( )
(NO )
( ) (

g Pb NO
mol Pb
g Pb NO

mol Pb
mol Pb No

´ ´
33 2

207

1
6 21

)
/´ =

g Pb
mol Pb

g Pb �

1 است. جرم و درصد جرمی ناخالصی موجود در  08 2 38 6 21 9 67/ / / /+ + = بنابراین مجموع جرم فلزات در آلیاژ اولیه، برابر با 

آلیاژ اولیه برابر است با: 

 
Â~²IiIº ³o] rIÃ²A ³o] (Â~²Ii ³o]) RHq±Î ³o]

Â~²IiI

= - = - =10 9 67 0 33/ / g

ºº Â¶o]kÅnj

Â~²IiIº ³o]

rIÃ²A ®¨ ³o]
= ´ = ´ =100

0 33

10
100 3 3

/ /%
�
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شیمیشیمی
K باشد، در واحد فرمولی آلومینیم تتراتیونات، چند اتم اکسیژن وجود داشته و  S O2 4 6 اگر فرمول شیمیایی پتاسیم تتراتیونات به‌صورت

 ( , , : . )S Al O g mol== == == --32 27 16 1 درصد جرمی گوگرد در آن به تقریب چه‌قدر است؟

 50 9/ 1( 6 و
 52 9/ 2( 6 و

 50 9/ 3( 18 و
  52 9/ 4( 18 و

 با توجه به فرمول شیمیایی ترکیب یونی پتاسیم تتراتیونات، فرمول شیمیایی آنیون تتراتیونات و هم‌چنین فرمول شیمیایی ترکیب یونی 
آلومینیم تتراتیونات را پیدا کن. حالا! شمار اتم‌ها را در هر واحد از این ترکیب و هم‌چنین درصد جرمی عنصر گوگرد را در آن بحساب!

S است. حالا وقتشه فرمول  O
4 6

2- ، فرمول آنیون تتراتیونات به صورت ( )K S O
2 4 6

با توجه به فرمول شیمیایی پتاسیم تتراتیونات

شیمیایی آلومینیم تتراتیونات رو  بیابیم:
 Al S O Al S O3

4 6

2

2 4 6 3
32

+ - Þ Þ( ) ´UH �
) تو این ترکیب: )S در نهایت نوبت می‌رسه به حساب‌کردن درصد جرمی عنصر گوگرد 

 Al S O S
Al S O

S
2 4 6 3

2 4 6 3

12
100( )

( )
nj Â¶o]kÅnj

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o]

=
´

´ �

= ´
´ + ´ + ´

´ =12 32

2 27 12 32 18 16
100

384

54 384 288

�

��� ��� �� ��� ��( ) ( ) ( )
3384

726
100 52 9´ � % / �

ZnCr  است، در فرمول شیمیایی آمونیوم دی‌کرومات در مجموع چند  O2 7 با توجه به این‌که فرمول شیمیایی روی دی‌کرومات به صورت 
)تجربی داخل 97( اتم وجود دارد؟�

19 )4 	17 )3 	14 )2 	10 )1
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مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

براساس اطلاعات زیر، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟

y .و عنصری اصلی است n l++ == 5  اتم X دارای 14 الکترون با

y .بیشترین آنتالپی فروپاشی در میان هالیدهای لیتیم را دارد ،LiY  اتم Y در ترکیب یونی

y .2-- است و این اعداد، بیشینه و کمینة اعداد اکسایش این عنصر هستند 2++ و K دارای عدد اکسایش Z2 ZY2 و  اتم Z در ترکیب‌های

، روی اتم مرکزی یک جفت‌الکترون ناپیوندی وجود دارد و به همین دلیل ترکیبی قطبی است.  XY2 الف( در ترکیب

dd به هم متصل باشند.  -- ب( ترکیب Z با هیدروژن می‌تواند به‌گونه‌ای باشد که در آن دو اتم Z با بار جزئی

Mg و X ، بیشتر از ترکیب یونی حاصل از Mg و Z است.  پ( آنتالپی فروپاشی شبکة ترکیب یونی حاصل از

ت( در ترکیب‌های مولکولی دارای اتم Y، این اتم در نقشة پتانسیل الکتروستاتیکی به رنگ قرمز دیده می‌شود. 

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

عبارت‌های )ب( و )ت( درست‌اند. 

Z را باید پیدا کنیم: Y و ، X ابتدا عنصرهای

n می‌باشند و در صورتی ‌که شامل 14 الکترون باشند، به این معناست که ده  l+ = 5 3d دارای 4p و ، 5s  عنصر X: زیرلایه‌های

 )سلنیم( است. 
34
Se 3 قرار دارند؛ در نتیجه عنصر X همان 10d 4 و 4p 4p به ‌صورت 3d و چهار الکترون در زیرلایهء  الکترون در

9F )فلوئور( است.  LiY نسبت به سایر هالیدهای لیتیم، بیشترین میزان آنتالپی فروپاشی را دارد؛ در نتیجه Y همان   :Y عنصر 

)اکسیژن( است.  8O  عنصر Z : با توجه به مقدار بیشینه و کمینهء عدد اکسایش این عنصر، عنصر Z، همان 

بررسی عبارت‌ها:

SeF2، دارای ساختار لوویس  می‌باشد و به دلیل این که اتم مرکزی دارای جفت‌الکترون ناپیوندی  XY2 یا همان الف( ترکیب

است؛ در نتیجه قطبی محسوب می‌شود. دقت کنید که اطراف اتم مرکزی این ترکیب، دو جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.

، دو اتم O با بار جزئی  ( )H O2 2 ب( خاصیت نافلزی Z یا همان اکسیژن از هیدروژن بیشتر است؛ هم‌چنین در ساختار آب‌اکسیژنه 

منفی به یکدیگر متصل‌اند:�

|) برابر با مجموع قدرمطلق بار یک  | | | )+ + - =2 2 4  MgSe MgX یا پ( مجموع قدرمطلق بار یک کاتیون و یک آنیون در

 M و O بیشتر از MgSe ؛ اما به دلیل این‌که مجموع شعاع یون‌ها در (| | | | )+ + - =2 2 4  MgO یا MgZکاتیون و یک آنیون در

است، آنتالپی فروپاشی در MgSe کم‌تر از MgO است.

ت( عنصر فلوئور  )F( در بین سایر نافلزات بیشترین خصلت نافلزی را دارد؛ بنابراین در نقشه‌های الکتروستاتیکی همهء ترکیب‌های آن، 

این اتم به رنگ قرمز است. 

، عنصر بوده و ترکیب نیست! F2 دقت داشته باشید که این عبارت دربارهء ترکیب‌های مولکولی دارای فلوئور صحبت می‌کند. مثلاً مولکول

8161

)O( عنصر اکسیژن Ü  Z عنصر

دارای بار جزئی منفی است.
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کدام مورد درست است؟ 
، تنها دو ترکیب دارای واحدهای مجزا بوده و همۀ اتم‌ها در ساختار آن‌ها آرایشی  NO2 NO و Cl2 ،CS2 ،H Se2 1( از بین مواد

مشابه گاز نجیب دارند.
بار  نیتروژن دارای  اتم  ، دو ترکیب ساختار متقارن دارند و در همۀ آن‌ها  NO3- HCN و ، N O2 ، NO2+ 2( در بین گونه‌های

جزئی مثبت است. 
3( همۀ مولکول‌های خطی که از دو نوع نافلز ایجاد شده‌اند، در میدان الکتریکی جهت‌گیری نمی‌کنند. 

SiCl4، اتم‌های مرکزی رنگ مشابهی دارند.  و NO2- ،CBr4 ،OF2 4( در نقشة پتانسیل الکتروستاتیکی ترکیب‌های

SiCl4 اتم مرکزی خاصیت نافلزی کم‌تری نسبت به اتم‌های کناری دارد؛ بنابراین در همهء  NO2 و 
-  ،CBr4  ،OF2 در مولکول‌های 

آن‌ها اتم مرکزی در نقشهء پتانسیل الکتروسیاتیکی به رنگ آبی بوده و مشابه است. 
بررسی سایر گزینه‌ها: 

NO2 مطابق با ساختار  گزینۀ )1(: ترکیبات داده‌شده، همگی مولکولی بوده و در نتیجه دارای واحدهای مجزا هستند، اما در مولکول

لوویس آن که به‌ صورت  می‌باشد، اتم N آرایشی مشابه گاز نجیب ندارد.

H هشت‌تایی نیست ولی آرایشی مشابه گاز نجیب He دارد. Se2  اتم H در 

موارد زیر از قاعدهء هشت‌تایی پیروی نمی‌کنند:

1( مولکول‌هایی که مجموع الکترون ظرفیتی آن‌ها فرد باشد، مثال:

  Þ = مجموع الکترون‌های ظرفیتی  + =5 2 6 17( ) �

      Þ = مجموع الکترون‌های ظرفیتی    + =5 6 11 �

2( مولکول‌هایی که در آن‌ها اتم‌های B و Be، اتم مرکزی باشند، مثال:  

�  و  

3( مولکول‌هایی که اتم مرکزی در آن‌ها بیش از 8 الکترون داشته باشد، مثال:

  �

، ساختار متقارن دارند؛ زیرا اتم مرکزی در ساختار آن‌ها فاقد جفت‌الکترون  NO NO
3 2

- +, گزینهء )2(: در میان گونه‌های داده‌شده، 

ناپیوندی است و هم‌چنین اتم‌های متصل به اتم مرکزی یکسان هستند. اگه باور نمی‌کنین، تماشا کنین:

      �

 HCN به دلیل این‌که اتم‌های متصل به اتم مرکزی متفاوت است، ساختار نامتقارن دارند. حواستون باشه که در ساختار ، N O HCN2 ,

برخلاف سایر گونه‌های داده‌شده، اتم N بار جزئی منفی دارد؛ زیرا خصلت نافلزی آن از C و H بیشتر است. 

N  به عنوان یک مولکول خطی، با این‌که از دو نوع نافلز درست شده‌اند، اما قطبی است و در میدان  O2 گزینهء )3(: نه والا!  مثلًا 

الکتریکی جهت‌گیری می‌کند.
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براساس شکل‌های زیر که مربوط به مدل فضاپرکن چند ترکیب است، چند مورد از موارد زیر درست است؟ 

ب(  		 الف( 

ت(  		 پ( 

y .در ترکیب )الف(، دو اتم مرکزی می‌توانند با پیوند سه‌گانه به یکدیگر متصل باشند و این مدل مربوط به یک ترکیب آلی ناقطبی باشد 

y .اگر اتم‌های کناری در ترکیب )ب( هیدروژن باشند، بار جزئی اتم مرکزی منفی خواهد بود 

y .ترکیب )پ( می‌تواند مربوط به یکی از ترکیب‌های اکسیژن دی‌فلوئورید یا آب باشد 

y اگر در ترکیب )ت( دو نافلز از گروه 16، اتم‌های کناری باشند و همۀ اتم‌ها از آرایش هشت‌تایی پیروی ‌کنند، نافلز با کوچک‌ترین شعاع 

اتمی در نقشة پتانسیل الکتروستاتیکی، دارای رنگ قرمز خواهد بود. 

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

1( شعاع اتمی عناصر در یک گروه از بالا به پایین، زیاد می‌شود و یک دوره از چپ به راست، کاهش می‌یابد؛ در نتیجه روند کلی تغییرات 

شعاع اتمی به ‌صورت زیر است:

�

2( خاصیت نافلزی در یک دوره از چپ به راست، افزایش‌ یافته و در یک گروه از بالا به پایین، کم‌ می‌شود؛ در نتیجه تغییرات 

خصلت نافلزی به ‌صورت زیر است: 

�

عبارت‌های اول، دوم و چهارم درست‌اند.

بررسی عبارت‌ها:

) این عبارت درسته! )C H2 2  مثلًا در مورد اتین 
NH3 خواهد بود؛ پس اتم مرکزی دارای بار جزئی منفی بوده  PH3 یا  اگر اتم‌های کناری، هیدروژن )H( باشند، ترکیب مورد نظر

و رنگ آن قرمز می‌باشد. 

�

 دقت کنید که شعاع اتم‌های هیدروژن )H( و فلوئور )F( هر دو از اکسیژن )O( کوچک‌تر بوده؛ بنابراین مدل فضاپرکن درست آن 

به‌ صورت  است. 

 در صورتی‌ که اتم‌های کناری، دو نافلز از گروه 16 باشند، پس اتمی که شعاع اتمی کوچک‌تر دارد، اکسیژن )O( و اتمی که شعاع 

اتمی بزرگ‌تر دارد، گوگرد )S( است؛ در نتیجه اتم با شعاع اتمی کوچک‌تر، اکسیژن بوده و دارای بار جزئی منفی می‌باشد؛ مثل کربونیل 

سولفید )SCO( که به ‌صورت مقابل است:

�
( )SCO                                                                                                                                                               کربونیل سولفید
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شیمیشیمی
کدام گزینه در رابطه با تولید انرژی الکتریکی با استفاده از پرتوهای خورشیدی در نیروگاه نادرست است؟

1( از مذاب یک ترکیب یونی برای تبخیر آب استفاده می‌شود، چراکه چنین موادی در گسترۀ دمایی وسیعی به حالت مایع هستند. 
2( شارۀ مولکولی به‌کاررفته در این فناوری پس از برخورد با توربین و  تولید برق، وارد یک سردکننده می‌شود. 

3( در این فرایند، انحلال شارۀ یونی در شارۀ مولکولی از روش‌های تولید گرما است. 
4( وجود منبع ذخیرۀ انرژی گرمایی باعث می‌شود تا حتی در روزهای ابری و شب‌هنگام، انرژی لازم برای تبدیل آب به بخار داغ فراهم شود. 

 هنرنمایی شاره )سیال(‌های مولکولی و یونی برای تولید برق

یکی از روش‌های تولید انرژی الکتریکی، استفاده از پرتوهای خورشیدی است. همان‌طورکه می‌دانید انرژی خورشید از جمله منابع 

انرژی تجدیدپذیر است و استفاده از این انرژی پاک، باعث کاهش گرمای جهانی و ردپای زیست‌محیطی می‌شود. در روش تولید 

انرژی الکتریکی از پرتوهای خورشیدی، شاره )سیال(‌های مولکولی و یونی نقش مهمی ایفا می‌کنند که جلوتر بهش می‌رسیم! 

شکل زیر نمایی از این فناوری پیشرفته را نشان می‌هد. 

�

 مراحل تولید انرژی الکتریکی از پرتوهای خورشیدی به کمک این فناوری به صورت زیر است: 

1( آینه‌ها پرتوهای خورشیدی را روی برج گیرنده متمرکز می‌کنند. 
2( شاره )سیال( داخل لوله که در این‌جا سدیم کلرید مذاب است، انرژی خورشیدی را دریافت کرده و دمای آن افزایش می‌یابد. 

3( سدیم کلرید مذاب و بسیار داغ به منبع ذخیرۀ انرژی گرمایی سرازیر می‌شود و انرژی گرمایی خود را به آب درون یک مخزن 
می‌دهد و آن را به بخار داغ تبدیل می‌کند. سدیم کلرید مذاب سردشده به مخزن دیگری می‌رود و از آن‌جا دوباره از برج گیرنده 

عبور می‌کند تا داغ شود. 
4( بخار داغ تولیدشده، توربین را برای تولید انرژی الکتریکی به حرکت درمی‌آورد. 

5( بخار داغ پس از به حرکت درآوردن مولد الکتریکی، به سردکننده منتقل می‌شود تا مایع‌ شده و دوباره در چرخۀ تولید بخار قرار گیرد. 
 مقایسۀ گسترۀ دمایی مایع‌بودن مواد مولکولی و یونی:

شاره‌ای که در فناوری تولید انرژی الکتریکی از پرتوهای خورشیدی به ‌عنوان منبع ذخیرۀ انرژی گرمایی استفاده می‌شود، باید هم 
ظرفیت گرمایی بالایی داشته باشد و هم در گسترۀ دمایی بیشتری به حالت مایع باشد تا بتواند انرژی گرمایی خورشید را برای مدت 
طولانی‌تری نگه دارد تا حتی در روزهای ابری و شب هم، انرژی لازم برای تبدیل آب به بخار داغ را فراهم کند. به‌ طور کلی، هر 
چه تفاوت بین نقطۀ ذوب و جوش یک مادۀ خالص بیشتر باشد، آن ماده در گسترۀ دمایی بیشتری به حالت مایع بوده و نیروهای 
جاذبۀ میان ذره‌های سازندۀ آن مایع، قوی‌تر است. به همین دلیل در این‌جا از سدیم کلرید مذاب که یک شارۀ یونی است، استفاده 
می‌شود. در ادامه خواهیم خواند که نیروی جاذبۀ قوی میان ذره‌های سازندۀ مواد یونی مانند سدیم کلرید، به دلیل نیروی جاذبۀ 

میان یون‌های ناهمنام در شبکۀ بلوری آن‌ها است. 
مواد مولکولی، نقطۀ ذوب و جوش پایین‌تری نسبت به مواد یونی دارند و گسترۀ دمایی که در آن، این مواد به حالت مایع هستند، 

خیلی کم‌تر از گسترۀ دمایی مایع‌بودن مواد یونی است. 
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)نوع مادهماده )C )نقطۀ ذوب )C اختلاف نقطۀ ذوب و جوش )گسترۀ دمایی مایع‌بودن(نقطۀ جوش

N2196- 210- مولکولی- - - =196 210 14( ) C

HF831919- مولکولی 83 102- - =( ) C

NaCl80114131413یونی 801 612- = C

داده‌های تجربی نشان می‌دهند که گسترۀ دمایی سدیم کلرید مذاب در فناوری تولید انرژی الکتریکی از پرتوهای خورشیدی در 

850 است.  1350- C حدود

 جمع‌بندی: 

هنرنمایی شاره‌های مولکولی و یونی برای 

تولید انرژی الکتریکی از پرتوهای خورشیدی

شارۀ یونی )سدیم کلرید مذاب(  به‌ عنوان منبع ذخیرۀ انرژی گرمایی

شارۀ مولکولی )بخار آب داغ(  به حرکت درآوردن توربین مولد الکتریکی

حواستون باشه که در این فرایند، شارهء یونی در شارهء مولکولی حل نمی‌شود، بلکه گرمای خود را با آن مبادله کرده و سبب ایجاد بخار داغ 
می‌شود که توربین را برای تولید برق، به حرکت درمی‌آورد.

 شکل زیر نمایی از فناوری پیشرفته برای تولید انرژی الکتریکی از پرتوهای خورشیدی را نشان می‌دهد. با توجه به شکل به پرسش‌ها پاسخ دهید.
)با هم بیندیشیم ـ صفحهء 76  کتاب درسی( �

�
مشخص کنید هر یک از جمله‌های زیر، توصیف کدام بخش از این فناوری است؟

آ( پرتوهای خورشیدی را روی برج گیرنده متمرکز می‌کنند.
ب( شاره‌ای بسیار داغ که باعث تولید بخار داغ می‌شود.

پ( شاره‌ای که توربین را به حرکت در می‌آورد.
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چه تعداد از مقایسه‌های زیر درست است؟ 

y Na Cl Na Cl++ --<< << <<  شعاع:

y P S Cl K Ca3 2 2-- -- -- ++ ++>> >> >> >>  شعاع:

y Mg Ca K Li2 2++ ++ ++ ++>> >> >>  چگالی بار:

y O S K2 2-- -- ++>> >>  چگالی بار: 

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

موارد دوم و چهارم درست‌اند.

بیایین همهء موارد رو دونه‌دونه بررسی کنیم:
 با توجه به جدول کتاب درسی داریم:

Na:شعاع  Cl> > >- +Na Cl �

 همگی 18 الکترون دارند. در یون‌های هم الکترون، هر چه عدد اتمی بیشتر 
15

3P -  و 
16

2S -  ،
17
Cl-  ،

19
K+  ،

20

2Ca +  

باشد، جاذبهء هسته روی الکترون‌ها بیشتر بوده و شعاع یون کوچک‌تر است؛ بنابراین داریم:

 :شعاع یونی 
15

3

16

2

17 19 20

2P S Cl K Ca- > - > - > + > + �

برای مقایسهء چگالی بار یون‌ها، از الگوریتم زیر استفاده می‌کنیم:

 Mg2+  ،Ca2+ +Mg2 و  +Li دارند. بین دو یون  +K و +Ca2، به دلیل مقدار بار بیشتر، چگالی بار بیشتری از  +Mg2 و   

+Li به دلیل شعاع کم‌تر، چگالی بار بیشتری دارند؛ بنابراین داریم:  ، Li+ +K و  و بین دو یون 

Mg :چگالی بار   Ca Li K2 2+ + + +> > > �

-O2 به دلیل شعاع کم‌تر،  ، S2- -O2 و  +K دارند. بین دو یون  ، به دلیل مقدار بار بیشتر، چگالی بار بیشتری از  S2 -O2 و   

چگالی بار بیشتری دارد و مقایسهء انجام شده، کاملًا درسته!
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براساس عناصر موجود در جدول زیر، کدام‌ مورد نادرست است؟ )نماد عنصرها فرضی است.(

1( آنتالپی فروپاشی شبکة بلور ترکیب حاصل از فلز آلومینیم با عنصر J، از 
آنتالپی فروپاشی شبکة بلور ترکیب یونی حاصل از دو عنصر E و I بیشتر است. 
2( عناصر D ،E و G برخلاف عناصر Q ،L و Z، در تبدیل‌شدن به یون 

پایدار خود دچار افزایش اندازه می‌شوند. 
 M در صورت رعایت قاعدة هشت‌تایی، ترکیب Z و L ،Q با هر یک از عنصرهای M 3( در میان ترکیب‌های حاصل از عنصر

و L بزرگ‌ترین میزان گشتاور دوقطبی را خواهد داشت. 
4( در ترکیب‌های یونی دوتایی حاصل از عنصر B با هر یک از عنصرهای I ، J و L، آنتالپی فروپاشی شبکة بلور ترکیب حاصل 

از دو عنصر B و I ، بیشترین مقدار خواهد بود. 

ابتدا نام عناصر گفته‌شده را در جدول می‌نویسیم، سپس گزینه‌ها را بررسی می‌کنیم:

�

بررسی گزینه‌ها:

Al تشکیل می‌دهد و ترکیب یونی حاصل از دو عنصر منیزیم  O
2 3

گزینهء )1(: فلز آلومینیم با عنصر اکسیژن، ترکیبی یونی با فرمول

Mg می‌باشد و چون مجموع قدرمطلق بارها در آن‌ها یکسان است؛ پس برای مقایسهء آنتالپی فروپاشی آن‌ها، سراغ  N
3 2

و نیتروژن، 

شعاع اتمی می‌رویم:

 :شعاع اتمی 
Mg Al

N O
Al O Mg N

2 3

3 2
2 3 3 2

+ +

- -

>

>

ì
í
ï

îï
Þ > �

گزینهء )Na ،Li :)2 و K همگی فلزهای قلیایی هستند و با از دست دادن الکترون و تشکیل یون، شعاع آن‌ها کوچک‌تر می‌شود، اما 

اتم‌های Cl ،F و Br همگی هالوژن و نافلز هستند و با گرفتن الکترون و تشکیل یون، شعاع آن‌ها بزرگ‌تر می‌شود. 

هر چه خاصیت نافلزی یک عنصر بیشتر باشد، تمایل اتم آن نافلز برای گرفتن الکترون بیشتر است؛ در نتیجه در صورتی‌ که مولکول 

قطبی باشد برایند گشتاور دوقطبی در آن‌ها زیادتر می‌شود. 

 ،)S( بیشترین خصلت نافلزی را دارد؛ در نتیجه در ترکیب با عنصر گوگرد )F( عنصر فلوئور ،Br وCl ، F گزینهء )3(: بین عناصر 

بیشترین میزان برایند گشتاور دوقطبی را دارد. 

LiF می‌باشند و چون قدرمطلق مجموع بار کاتیون‌ها و آنیون‌ها در آن‌ها به ترتیب  Li و O2 ، Li N3 گزینهء )4(: ترکیبات گفته‌شده

برابر با 4، 3 و 2 است؛ می‌توان نتیجه گرفت که مقایسهء آنتالپی فروپاشی شبکهء بلور آن‌ها به ‌صورت زیر است: 

DH Li :فروپاشی N O LiF
3 2

> >Li �

1

B

D

G

E

2

1

2

3

4

Q

Z

M

13 14 15 16 17 18

LJI
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کدام روند در مورد آنتالپی فروپاشی شبکة بلور ترکیب‌های داده‌شده، درست است؟

 AlF Al O MgO3 2 3> > )1
 MgO Na O MgF> >2 2 )2
 Fe O FeCl FeO2 3 2> > )3
 Fe O FeO FeCl2 3 2> > )4

آنتالپی فروپاشی با بار یون‌ها رابطهء مستقیم و با شعاع آن‌ها رابطهء وارونه دارد.

3 :مجموع قدرمطلق بار یک کاتیون و یک آنیون  2 5 2 2 4 2 1 3

2 3 2

+ =

>

+ =

>

+ =
¯ ¯ ¯

Fe O FeO FeCl

�

بررسی سایر گزینه‌ها:

Al بیشتر از AlF3می‌باشد. O
2 3

Alبیشتر از AlF3است؛ پس آنتالپی فروپاشی  O
2 3

گزینهء )1(: مجموع بار یک کاتیون و یک آنیون در 

MgF2 می‌باشد: Naکم‌تر از  O2 MgF2است؛ پس آنتالپی فروپاشی  Na بیشتر از شعاع یون‌ها در  O2 گزینهء )2(: شعاع یون در 

Na :مقایسهء شعاع  Mg O F+ + - -> >2 2, �

گزینهء )3(: با توجه به گزینهء درست، دلیل نادرستی این گزینه تابلوئه!
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 مقایسهء آنتالپی فروپاشی 
شبکهء بلور ترکیب‌های یونی، پای ثابت 
یکی  و  است  سراسری  کنکور  سؤالات 
از مهم‌ترین مباحث این فصل محسوب 
می‌شود؛ پس لازمه که به خوبی تکنیک‌های 
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در کدام گزینه، نمودار رسم‌شده نادرست است؟

 )2 	  )1

 )4 	  )3

( با حرکت از چپ به راست و افزایش عدد اتمی، بار مثبت کاتیون‌های پایدار  Na+ +Mg2 و   ،Al3+ در کاتیون‌های دورۀ سوم )

( از طرف دیگر، شعاع یونی به‌ دلیل افزایش بار هسته‌ای و جاذبۀ بیشتر بین الکترون‌ها و  +3 2+ و ، افزایش می‌یابد. )به ‌ترتیب1+

هسته کاهش می‌یابد. افزایش بار، کاهش شعاع، هر دو باعث افزایش چگالی بار می‌شوند. 

 ،) 2- و1- ، -3 ( با حرکت به سمت راست بار آنیون‌ها کم‌تر می‌شود )به‌ ترتیب P3- -S2 و   ،Cl- در آنیون‌های دورۀ سوم)

هم‌چنین با افزایش عدد اتمی و بار هسته‌ای، شعاع آنیون‌ها کمی کاهش می‌یابد؛ پس چگالی بار هم کاهش می‌یابد. 

گروه 14 معمولاً یون‌های پایدار به شکل کاتیون و آنیون تشکیل نمی‌دهد و بیشتر تمایل دارد تا ترکیبات کووالانسی تشکیل دهد؛پس 

نمودار زیر ایجاد می‌شود: 

�

حالا بیاید تا دلیل درستی گزینه‌های اول تا سوم را بررسی کنیم: 

، هر چه عدد اتمی بیشتر باشد )یعنی تعداد پروتون‌ها بیشتر  O2- -F و ،Na+ ،Mg2+ گزینهء )1(: برای ذرات هم‌الکترون مثل

شود( نیروی جاذبهء بین هسته و الکترون‌ها افزایش می‌یابد، این باعث می‌شود الکترون‌ها بیشتر به سمت هسته کشیده شوند و شعاع 

-F تعداد الکترون‌ها 10 است، ولی عدد اتمی 12، 11 و 9 است؛ پس با افزایش  +Na و ،Mg2+ کاهش پیدا کند. همان‌طور که در

عدد اتمی، شعاع کاهش می‌یابد. 

+Si4 با افزایش عدد اتمی و افزایش بار هسته، شعاع کاهش می‌یابد. با رسیدن  +Na تا گزینهء )2(: در دورهء سوم از چپ به راست، از

( نیروی دافعهء الکترونی افزایش می‌یابد و ما شاهد  P3- -S2 و به نافلزات )S و P( و به‌ دلیل اضافه‌شدن الکترون )تبدیل آن‌ها به

-Cl دوباره کاهش شعاع را با افزایش عدد اتمی، به ‌دلیل افزایش بار هسته‌ای و کشیدن الکترون‌ها  افزایش شعاع هستیم. در نهایت در

به سمت هسته شاهد هستیم. 

-F را داریم که بار همگی برابر1- است؛ پس با توجه به تعریف چگالی بار و ثابت‌بودن  -Cl و ،Br- ، I- گزینهء )3(: در گروه 17 یون‌های

بار یون‌ها در این گروه، تغییرات چگالی بیشتر به حجم یون‌ها )یعنی شعاع آن‌ها( بستگی دارد. در گروه 17 از بالا به پایین، عدد اتمی و شعاع، 

به ‌دلیل اضافه‌شدن لایه‌های الکترونی جدید افزایش می‌یابد و با ثابت‌بودن بار یون‌ها، با افزایش عدد اتمی شاهد کاهش چگالی بار هستیم. 
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کدام مورد درست است؟ 

1( عدد کوئوردیناسیون کاتیون‌ها در ترکیباتی مانند NaCl و LiCl به‌ دلیل شباهت بار کاتیون و فرمول ترکیب، یکسان است. 
2( عدد کوئوردیناسیون یون منیزیم در MgO با یون اکسید، یکسان نیست. 

3( جاذبة یون‌های ناهمنام در بلور ترکیب یونی، فقط بین نزدیک‌ترین یون‌های ناهمنام برقرار است. 
4( در بلور جامد یک ترکیب یونی جاذبة یون‌های ناهمنام بر دافعة یون‌های همنام غالب است. 

هنگام تشکیل شبکهء بلور ترکیب یونی، بین یون‌های همنام دافعه و بین یون‌های نا‌همنام نیروی جاذبه وجود دارد، ولی نیروهای 

جاذبهء میان یون‌های ناهمنام بر نیروهای دافعهء میان یون‌های همنام غالب است.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینهء )1(: به طور کلی عدد کوئوردیناسیون یون‌ها در شبکهء بلور ترکیب یونی به اندازهء نسبی کاتیون و آنیون و در نتیجه ساختار بلور 

، عدد کوئوردیناسیون آن‌ها در  LiCl NaClو  ترکیب بستگی دارد؛ نه صرفاً بار یون‌ها! بنابراین لزوماً به دلیل بار مشابه کاتیون‌ها در 

دو ترکیب برابر نخواهد بود.

گزینهء )2(:

بدانید و آگاه باشید! که به طور کلی نسبت عدد کوئوردیناسیون کاتیون و آنیون در شبکهء یک ترکیب یونی دوتایی، برابر با نسبت شمار 
آنیون‌ها به کاتیون‌ها در فرمول شیمیایی آن ترکیب است.

 ·¼ÃUI¨ ·¼ÃwI¹Äjn¼G¼¨ jkø

·¼ÃºA ·¼ÃwI¹Äjn¼G¼¨ jkø

IÀï·¼ÃºA nIµ{

IÀ
=

ïï·¼ÃUI¨ nIµ{
�

عدد  نتیجه  در  است؛  یکسان  آنیون‌ها  و  کاتیون‌ها  شمار   ،MgO یونی  ترکیب  شیمیایی  فرمول  در  چون  بالا،  نکتهء  به  توجه  با 

کوئوردیناسیون کاتیون و آنیون در آن مشابه است.

گزینهء )3(: در ترکیب‌های یونی، پس از دادوستد الکترون و تشکیل یون‌ها، میان یون‌های ناهمنام، نیروی جاذبه و میان یون‌های همنام 

نیروی دافعه به وجود می‌آید. این نیروی جاذبه و دافعه به شمار معینی از یون‌ها محدود نمی‌شود، بلکه میان همهء یون‌ها و در فاصله‌های 

گوناگون وارد می‌شود.
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درستی یا نادرستی چند مورد از موارد زیر، مشابه عبارت داده‌شده است؟ 

»براساس مدل دریای الکترونی، می‌توان تنوع عدد اکسایش در برخی فلزهای واسطه را توجیه کرد.«

y .علت چکش‌خواری فلزها، جابه‌جایی کاتیون‌های شناور در دریای الکترونی و عدم ایجاد دافعه بین آن‌ها است 

y .با جذب کامل پرتوهای مرئی، رنگ سفید ایجاد می‌کند TiO2  رنگدانة

y .الکترون‌های درونی فلزها با حرکت آزادانه در دریای الکترونی باعث رسانایی الکتریکی می‌شوند 

y .دورة برنز و آهن به‌ ترتیب در دورۀ بعد از دوران سنگی باعث دگرگونی جوامع شد 

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

دقت کنید که تنوع اعداد اکسایش، جزء ویژگی‌های شیمیایی فلزها هستند، درحالی‌که مدل دریایی الکترونی، برای توجیه برخی 

رفتارهای فیزیکی فلزها ارائه شده است.

بنابراین عبارت داده‌شده نادرست‌ است. حالا بریم سراغ بررسی هر کدوم از موارد:

 حواستون باشه که در بین کاتیون‌ها در شبکهء بلوری فلز نیروی دافعه نیز وجود دارد، اما نیروی جاذبهء بین دریای الکترونی و کاتیون‌ها 

 .بر این جاذبه غلبه می‌کند و چیدمان حفظ می‌شود

.چون همهء طول موج‌های مرئی را بازتاب )نه جذب!( می‌کند؛ در نتیجه رنگدانه‌ای سفید است ،TiO2  

!فقط الکترون‌های ظرفیت، دریای الکترونی را می‌سازند و در رسانایی الکتریکی فلزها مؤثرند؛ نه الکترون‌های درونی 

 تمدن‌های آغازی براساس گسترهء کاربری مواد نام‌گذاری شده‌اند:

...............  دورهء آهن  دورهء برنز  دورهء سنگی �

.بنابراین پس از دورهء سنگی، در دورهء برنز و سپس در دورهء آهن، جوامع دچار دگرگونی و رشد چشمگیری شدند

در نتیجه موارد اول، دوم و سوم، مشابه عبارت داده‌شده نادرست‌اند.

9061
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در واکنش موازنه‌نشدۀ زیر:

 V aq Zn s V aq Zn aqn m++ ++ ++++ ®® ++( ) ( ) ( ) ( )2 �

 ( . )Zn g mol== --65 1 1 گرم فلز روی واکنش دهد، چه تعداد از موارد زیر می‌تواند درست باشد؟  3/ 0 مولار وانادیم، با 2/ اگر 100 میلی‌لیتر محلول

y .برابر با 2 است ،m و n اختلاف 

y .رنگ محلول می‌تواند از آبی به بنفش تغییر کند 

y .برابر است n با VO2++  اگر محلول پایانی سبزرنگ باشد، عدد اکسایش وانادیم در

y .محلول پایانی ممکن است آبی‌رنگ باشد 

y .می‌تواند آرایش الکترونی یک گاز نجیب را داشته باشد Vm++

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

وانادیم 

) به رنگ‌های گوناگون دیده می‌شوند. وانادیم دارای عدد اکسایش صفر،  )
23
V محلول ترکیب‌های برخی فلزهای واسطه از جمله وانادیم

در حالت ترکیب با دیگر عنصرها است. رنگ نمک‌های مختلف  +5 4+ و   ، +3  ، +2 در حالت آزاد و عنصری و دارای اعداد اکسایش 

وانادیم در این عددهای اکسایش، این‌جوریاست:

رنگمحلول 

 ( )V زردنمک وانادیم
 ( )IV آبینمک وانادیم
 ( )III سبزنمک وانادیم
 ( )II بنفشنمک وانادیم

همان‌طور که می‌بینید با گذشت زمان، عدد اکسایش وانادیم در هر مرحله، 1 واحد کاهش می‌یابد؛ بنابراین نمک وانادیم در هر 

مرحله، نقش اکسنده را دارد. معادلۀ این واکنش‌ها را به‌ صورت ساده و مفید می‌توان به ‌صورت زیر نشان داد: 

 :مرحلۀ اول
yÄIv¨H y¹¨H»ï´Ãº :

yÀI¨ y¹¨H»ï´Ãº :

Zn Zn e

V e V

® +

+ ®

ì
í
ï

î

+ -

+ - +

2

5 4

2

2 2 2ïï
Þ + ® ++ + +

Â±¨ y¹¨H» :

jnp ÂMA

Zn V Zn V2 2
5 2 4 �

 :مرحلۀ دوم
yÄIv¨H y¹¨H»ï´Ãº :

yÀI¨ y¹¨H»ï´Ãº :

Zn Zn e

V e V

® +

+ ®

ì
í
ï

î

+ -

+ - +

2

4 3

2

2 2 2ïï
Þ + ® ++ + +

Â±¨ y¹¨H» :

ÂMA qLw

Zn V Zn V2 2
4 2 3 �

 :مرحلۀ سوم
yÄIv¨H y¹¨H»ï´Ãº :

yÀI¨ y¹¨H»ï´Ãº :

Zn Zn e

V e V

® +

+ ®

ì
í
ï

î

+ -

+ - +

2

3 2

2

2 2 2ïï
Þ + ® ++ + +

Â±¨ y¹¨H» :

qLw yÿ¹M

Zn V Zn V2 2
3 2 2 �

) فقط می‌تواند کاهش یابد و  )V 5+ است؛ پس وانادیم توجه: وانادیم در گروه 5 جدول دوره‌ای قرار دارد و بالاترین عدد اکسایش آن

نقش اکسنده را ایفا کند. 

( )II ) کاهش دهد، اما توانایی کاهش وانادیم )II ) را تا وانادیم )V  توجه: فلز روی در این واکنش‌ها نقش کاهنده را دارد و می‌تواند وانادیم

به وانادیم را ندارد. 

عبارت‌های اول، دوم و سوم درست‌اند.

ابتدا واکنش انجام‌شده را نوشته، موازنه می‌کنیم و مقادیر m و n را حساب می‌کنیم:

�

 Þ + - ® + -+ + +2 2 2V n m Zn V n m Znn m( ) ( ) �
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بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

n را محاسبه می‌کنیم: m- سپس از طریق استوکیومتری، مقدار

 100 1

1000

0 2

1 2

6

10

mL L
mL

mol V
L

n m mol Zn
mol V

n

nÏ¼±d¶

Ï¼±d¶

´ ´ ´
-

´
+

+
/ ( ) 55

1
1 3

g Zn
mol Zn

g= / �

 Þ
-

= Þ - =2 6
1 3 2

/ /n m n m �

در نهایت با توجه به عدد اکسایش‌های وانادیم حالت‌های زیر را می‌توانیم داشته باشیم:

V :حالت اول  V5 3+ Þ +
(ªºnjnp Ï¼±d¶) (ªºn qLw Ï¼±d¶) �

V :حالت دوم  V4 2+ +Þ(ªºnÂMA Ï¼±d¶) (ªºn yÿ¹M Ï¼±d¶) �

بررسی عبارت‌ها: 

 به‌ دست آوردیم دیگه! 
2+ در نظر بگیریم این مورد درسته!  4+ و  در صورتی ‌که n و m را به ‌ترتیب

+n ،Vn برابر با 5 است که برابر با  +m ،Vm برابر با 3 است؛ در نتیجه در  در صورتی ‌که محلول پایانی سبزرنگ باشد؛ یعنی در

VO2 می‌باشد:
+ عدد اکسایش وانادیم در

VO V V
2

2 2 1 5
+ + - = + Þ = +: ( ) �

 در صورتی ‌که رنگ محلول نهایی آبی باشد، یعنی m باید برابر با 4 باشد؛ در نتیجه n باید برابر با 6 باشد، درحالی‌که وانادیم عدد 

6+ ندارد.  اکسایش 

3+ باشد که در هیچ‌کدام از آن‌ها، یون‌های وانادیم به آرایش گاز نجیب نمی‌رسند: 2+ یا   m می‌تواند برابر با

 
23 18

3 2

2

18

3

3

18

2
3 4

3

3

V Ar d s
V Ar d

V
:[ ]

[ ]

[ Ar] d

+

+

Þ

Þ

ì
í
ï

îï
�
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

کدام‌ موارد از مطالب زیر دربارۀ فلزی که در دورۀ 4 و گروه 4 جدول تناوبی قرار دارد، درست است؟ 

الف( نسبت به فولاد، مقاومت گرمایی بالاتر و چگالی کم‌تری دارد. 

TiCl4 با فلز منیزیم در حضور گاز اکسیژن یا نیتروژن استفاده کرد.  ب( برای تهیة آن می‌توان از واکنش 

پ( آلیاژ آن با فلزی که مجموع اعداد کوانتومی الکترون‌های لایۀ ظرفیت آن برابر با 48 است، به آلیاژ هوشمند معروف است. 

ت( سازه‌های فلزی در ارتودنسی نمونه‌ای از کاربرد این فلز به ‌صورت ترکیب یونی است. 

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

تیتانیم، فلزی فراتر از انتظار
) فلزی فراتر از انتظار است. ماندگاری و استحکام مناسب از  )22Ti در میان عناصر دستهء d از دورهء چهارم جدول تناوبی، تیتانیم
جمله ویژگی‌های این عنصر است. این عنصر نهمین عنصر فراوان پوستهء جامد زمین است و در طبیعت به صورت آزاد یافت نمی‌شود 
TiO2 در  FeTiO3 هستند. از آن‌جا که تهیهء فلز تیتانیم خالص، گران و دشوار است، اغلب از TiO2 و و از جمله کانی‌های آن
صنایع اولیه استفاده می‌شود. این فلز، به شکل آلیاژهای گوناگون نیز کاربرد گسترده‌ای در صنعت یافته است. مثلاً نیتینول آلیاژی 

از نیکل و تیتانیم بوده که به آلیاژ هوشمند معروف است و در ساخت فراورده‌های صنعتی و پزشکی به کار می‌رود. 
جدول زیر برخی از ویژگی‌های تیتانیم را در مقایسه با فولاد زنگ‌نزن نشان می‌دهد.

شما با توجه به این جدول، باید مقایسهء خواص تیتانیم و فولاد رو بلد باشین!
1( نقطهء ذوب: فولاد > تیتانیم

2( چگالی: فولاد < تیتانیم
3( واکنش با ذره‌های موجود در آب دریا: فولاد < تیتانیم

4( مقاومت در برابر خوردگی: فولاد > تیتانیم
5( مقاومت در برابر سایش: فولاد = تیتانیم

ماده
ویژگی

فولادتیتانیم

 ( )C 16671535نقطهء ذوب 
 ( . )g mL--1 4/517/90چگالی 

متوسطناچیزواکنش با ذره‌های موجود در آب دریا

ضعیفعالیمقاومت در برابر خوردگی

عالیعالیمقاومت در برابر سایش

عبارت‌های )الف( و )پ( درست‌اند.

بررسی عبارت‌ها:

الف( آره به خدا!

و  ( )N2 ) باید انجام داد، وجود گازهای نیتروژن  )Ar TiCl4را در حضور گاز آرگون  Mg با  ب( برای تهیه فلز تیتانیم، واکنش فلز 

در محیط واکنش، مانع از انجام واکنش می‌شود. ( )O2 اکسیژن 

 به 
28
Ni است. آرایش الکترونی فشرده  ( )

28
Ni ) و نیکل  )22Ti پ( نیتینول که به آلیاژ هوشمند معروف است، آلیاژی از تیتانیم 

صورت زیر است:
 
28 18

8 2
3 4 8 3 2 2 4 0Ni Ar d s n l: ( ) ( ) ( )[ ] Þ + = + + +SÃÎoË ÁIÀï·»oT§²H Ì¼µ\¶ == 48 	

ت( تیتانیم در ارتودنسی معمولاً به شکل فلز خالص یا آلیاژهای فلزی استفاده می‌شود )مثل آلیاژ با آلومینیم یا وانادیم(؛ نه به صورت 

ترکیب یونی!

( )22Ti فلز تیتانیم 
9261

نیتینول  آلیاژ حاصل از فلزهای 
( )
28
Ni و نیکل  ( )22Ti تیتانیم 
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
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مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

اگر اتم‌های X و Y در ساختارهای زیر، بالاترین عدد اکسایش خود را داشته باشند، اعداد موجود در کدام گزینه را به ترتیب می‌توان به 

اعداد اتمی عنصر X و Y نسبت داد؟ )همۀ اتم‌ها از قاعدۀ هشت‌تایی پیروی می‌کنند.( 

O X O X O

O O

O O 2-

    و    
O Y Y O

O O
2-

�

2( 16 و 13 		 1( 24 و 9
4( 24 و 7 		 3( 16 و 7

 بهتر است دامنهء تغییرات عدد اکسایش برخی عنصرها را بلد باشین:

121314151617شمارهء گروه

1- 2- 3- 4- 0 0 0 پایین‌ترین عدد اکسایش
7+ 6+ 5+ 4+ 3+ 2+ 1+ بالاترین عدد اکسایش

 به طور کلی در همهء فلزها، پایین‌ترین عدد اکسایش برابر با صفر است )در حالت آزاد(. برای عنصرهای گروه 14 تا 17 )به‌جز 
اکسیژن و فلوئور(، پایین‌ترین و بالاترین عدد اکسایش از رابطه‌های مقابل به دست می‌آید:

 
yÄIv¨Hjkø ¸ÄoUï ¸ÃÄIQ ½»o¬ á½nIµ{

yÄIv¨Hjkø ¸ÄoU¯IM ½»o¬ á½nI

= -

=

18

µµ{ ½»o¬ á½nIµ{ ·I§Ä- =10
�

در مورد دامنهء تغییرات عدد اکسایش، استثناهایی هم به چشم می‌خورد:
است. +2 تا  -2 1( دامنهء تغییرات عدد اکسایش اکسیژن از 

)در بقیهء گونه‌ها( باشد. -1 ( و  F2 2( عدد اکسایش فلوئور تنها می‌تواند اعداد صفر )در 
1+ باشد. و  -1 3( در ضمن عدد اکسایش هیدروژن می‌تواند صفر، 

 ، ( )
24
Cr ، کروم  ( )

23
V  گفتیم برخی فلزهای واسطه هم عددهای اکسایش متنوعی دارند. بالاترین عدد اکسایش وانادیم 
2+ است. 3+ و   ، +7  ، +6  ، +5 به ترتیب برابر با  ( )

29
Cu و مس  ( Fe)

26
، آهن  ( )

25
Mn منگنز 

) فلز واسطه )
23
V ) وانادیم  )

24
Cr ) کروم  )

25
Mn ) منگنز  )

26
Fe ) آهن  )

29
Cu مس 

2+ 3+ 7+ 6+ 5+ بالاترین عدد اکسایش

 در نام ترکیب‌های دارای فلزهای واسطه، عدد رومی نشان‌دهندهء عدد اکسایش آن فلز است. به شرطی مجاز به استفاده از اعداد 

رومی در نام‌گذاری هستیم که آن فلز واسطه، عددهای اکسایش متفاوتی داشته باشد.

 kÃv¨H q¹«¹¶: kÃv¨H q¹«¹¶:( ) ( )IV MnO II MnO2 �

 حالا یه سؤال: اگه گفتین کدام عنصرها در ترکیب‌های مختلف فقط یک نوع عدد اکسایش دارند؟
آفرین! درسته! فلزهای قلیایی و قلیایی خاکی، آلومینیم، فلوئور، اسکاندیم، روی و نقره.

عنصر
فلزهای قلیایی

)گروه 1(
فلزهای قلیایی خاکی

)گروه 2(
آلومینیم
( )
13
Al

فلوئور
( )9F

اسکاندیم
( )
21
Sc

روی
( )
30
Zn

نقره
( )
47
Ag

تنها عدد اکسایش
در ترکیب‌ها

 +1 +2 +3 -1 +3 +2 +1

با توجه به اطلاعات داده‌شده، بالاترین عدد اکسایش دو عنصر X و Y را حساب می‌کنیم: 

 
X O X X X

Y O Y Y
2 7

2

2 4

2

2 7 2 2 2 12 6

2 4 2 2 2 6

-

-

+ - = - Þ = Þ = +

+ - = - Þ =

·¼Ä

·¼Ä

: ( )

: ( ) ÞÞ = +Y 3

�

) در نظر گرفت. حواستون باشه که  )
13
Al و آلومینیم  ( )

16
S بنابراین با توجه به گزینه‌ها، دو عنصر X و Y را به ترتیب می‌توان گوگرد 

و در گزینه‌های )3( و )4(، حداکثر عدد اکسایش عنصر نیتروژن  ، برابر با 1+ ( )9F در گزینهء )1(، حداکثر عدد اکسایش عنصر فلوئور 

هستش! +5 ، برابر با  ( )7N
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بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

کدام مطلب درست است؟ 

1( برای نام‌گذاری همة آلکن‌های راست‌زنجیر، باید شمارة نخستین کربنی که پیوند دوگانه به آن متصل است را بنویسیم. 
2( اتن با آب در حضور کاتالیزگر سولفوریک اسید، واکنش داده و به اتانول تبدیل می‌شود. 

3( در کشاورزی، از گاز اتین به عنوان عمل‌آورنده استفاده می‌شود. 
4( فراوردۀ حاصل از واکنش اتین با مقدار اضافی برم مایع، هم‌چنان سیرنشده است. 

با وارد‌کردن گاز اتن در مخلوط آب و اسید )به عنوان کاتالیزگر( 

در شرایط مناسب، می‌توان اتانول )نوعی الکل( تولید کرد.

پیوند  در  موجود  پیوندهای  از  یکی  واکنش،  این  در 

و  شده  شکسته  اتن،  مولکول  در  کربن  ـ  کربن  دوگانهء 

شده  متصل   OH دیگری  به  و   H اتم  آن‌ها،  از  یکی  به 

پیوند  کربن  اتم‌های  به  آب  مولکول  دیگر  عبارت  به  است. 

می‌شود. تولید  سیر‌شده  فراوردهء  یک  و  شده  اضافه  دوگانه 

بررسی سایر گزینه‌ها: 

Cبه بعد( پیوند دوگانه می‌تواند بین دو کربن کنار هم با موقعیت‌های  H
4 8

گزینهء )1(: در آلکن‌های راست‌زنجیر از 4 کربن به بالا )

مختلف در زنجیر قرار بگیرد. به همین دلیل باید این زنجیرهء هیدروکربنی را شماره‌گذاری کنیم. شماره‌گذاری کربن‌ها را از سمتی انجام 

می‌دهیم که زودتر به پیوند دوگانه برسیم. در نام‌گذاری این آلکن‌ها باید شمارهء نخستین کربنی که پیوند دوگانه به آن متصل است را 

بنویسیم، اما حواستون باشه که برای اتن یا پروپن شمارهء کربن پیوند دوگانه لازم نیست بیاید. 

گزینهء )3(: در کشاورزی از گاز اتن )اتیلن( به ‌عنوان عمل‌آورندهء میوه‌ها استفاده می‌شود؛ نه اتین )استیلن(!

گزینهء )4(: اتین )استیلن( با دو مول برم واکنش می‌دهد. فراوردهء حاصل از واکنش اتین )استیلن( با برم مایع، 1، 1، 2 و 2 ـ تترابرمو 

اتان است که یک ترکیب سیرشده است. در این واکنش، پیوند سه‌گانهء بین دو اتم کربن در اتین )استیلن( شکسته شده و چهار اتم 

برم به آن‌ها اضافه می‌شود.
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مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

کدام مطلب، نادرست است؟ 

1( مجموع اعداد اکسایش اتم‌های کربن در آلکن‌ها، 2 واحد بزرگ‌تر از آلکان‌های هم‌کربن آن‌ها است. 
2( اتانول، ترکیبی بی‌رنگ و فرار می‌باشد که به هر نسبتی در آب حل شده و در دما و فشار اتاق، حالت فیزیکی مشابهی با 1، 2 ـ دی 

برمو اتان دارد. 
CaO عبور  s( ) SO2 حاصل از سوختن زغال‌سنگ در کارخانه‌ها به هواکره، آن را از روی 3( به منظور جلوگیری از ورود گاز

داده و به کلسیم سولفید تبدیل می‌کنند. 
4( نخستین عضو خانوادة آلکین‌ها دارای 5 پیوند اشتراکی در ساختار خود بوده و همة اتم‌های سازندة آن، روی یک خط راست 

قرار دارند.  

یکی از راه‌های به دام انداختن گوگرد دی‌اکسید خارج‌شده از نیروگاه‌ها، عبور گازهای خروجی از روی کلسیم اکسید مطابق واکنش 

زیر است: 
 SO g CaO s CaSO s

2 3
( ) ( ) ( )+ ® �

CaSO3 می‌شه کلسیم سولفیت!( ! )بد نیست بدونین که اسم ( )CaS CaSO3 می‌باشد؛ نه کلسیم سولفید مشخصه که فراوردهء این واکنش،
بررسی سایر گزینه‌ها: 

، مجموع اعداد اکسایش اتم‌های کربن در آن‌ها  ( )C Hn n2 ) و آلکن‌ها )C Hn n2 2+ گزینهء )1(: با توجه به فرمول عمومی آلکان‌ها

برابر است با: 
 C Hn n2 2+ Þ = مجموع اعداد اکسایش اتم‌های کربن - -2 2n �

 C Hn n2 Þ = مجموع اعداد اکسایش اتم‌های کربن -2n �

بنابراین مجموع اعداد اکسایش اتم‌های کربن در آلکان‌ها، 2 واحد پایین‌تر از آلکن‌های هم‌کربن آن‌ها می‌باشد. 

گزینهء )2(: اتانول، الکلی دوکربنی، بی‌رنگ و فرار است که به هر نسبتی در آب حل می‌شود. هم‌چنین حواستون باشه که حالت فیزیکی 

اتانول در دما و فشار اتاق، همانند 1، 2- دی‌برمو اتان، مایع است. 

اتانول در یک نگاه: 

) است.  )C H O C H OH
2 6 2 5

1( اتانول یک الکل دوکربنی با فرمول مولکولی

�
2( در ساختار اتانول 8 پیوند اشتراکی وجود دارد. 

3( جزء سوخت‌های سبز است. معادلۀ سوختن کامل آن به ‌صورت زیر است: 

 C H OH l O g CO g H O g
2 5 2 2 2

3 2 3( ) ( ) ( ) ( )+ ® + �

4( مایعی بی‌رنگ و فرار است که به هر نسبتی در آب حل می‌شود. 

5( یکی از مهم‌ترین حلال‌های صنعتی است که در تهیۀ مواد دارویی، بهداشتی و آرایشی به کار می‌رود. 

6( از اتانول در بیمارستان‌ها به‌ عنوان ضدعفونی‌کننده استفاده می‌شود. 

7( دو روش تولید اتانول عبارت‌اند از:

 C H O aq C H OH aq CO g
6 12 6 2 5 2

2 2( ) ( ) ( )® +  واکنش بی‌هوازی تخمیر گلوکز: �

 واکنش اتن با آب در حضور کاتالیزگر سولفوریک اسید: 

 CH CH HOH CH CH OHH SO
2 2 3 2

2 4-- + ¾ ®¾¾¾ C یا H H O C H OH SO
2 4 2 2 6

2 4+ ¾ ®¾¾¾ �

C است که در گذشته استیلن صداش می‌زدن! ساختار لوویس، مدل گلوله ـ میله و  H2 2 گزینهء )4(: ساده‌ترین آلکین، اتین با فرمول

فضاپرکن آن به‌ صورت زیر است:

                         

                                      مدل فضاپرکن                          مدل گلوله ـ میله                           ساختار لوویس

بنابراین در ساختار اتین، شمار پیوندهای اشتراکی برابر با 5 بوده و هم‌چنین همهء اتم‌های سازندهء آن روی یک خط راست قرار دارند. 
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حالت فیزیکی: مایع

با ساختار  ( )C H2 2 اتین 
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مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

از کدام ماده در جوشکاری و برشکاری فلزها استفاده می‌شود؟ 

 CH4 )1

 C H2 2 )2

 C H2 4 )3

 C H2 6 )4

) برای جوشکاری و برشکاری فلزات استفاده می‌شود.  )C H2 2 از گاز استیلن

بد نیست بدونین که این کار به ‌دلایل زیر انجام می‌شه: 
 دمای شعلهء بسیار بالا: استیلن در ترکیب با اکسیژن، شعله‌ای با دمای بسیار بالا )حدود 3500 درجهء سلسیوس( تولید می‌کند که 

برای ذوب‌کردن اکثر فلزات کافی است. 

 انرژی زیاد: استیلن دارای انرژی درونی بالایی است و به همین دلیل، در واکنش سوختن با اکسیژن، انرژی زیادی آزاد می‌شود که 

باعث بالارفتن دمای شعله می‌شود. 

 سهولت حمل‌ونقل: استیلن به‌ صورت فشرده در کپسول‌های مخصوص، قابل حمل‌ونقل است. 
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مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

اگر جرم مخلوطی از هپتان و پروپین، در واکنش با مقدار کافی برم مایع 5 برابر شود، چند درصد از جرم مخلوط اولیه را عنصر کربن تشکیل 

 ( , , Br : . )H C g mol== == == --1 12 80 1 می‌دهد؟

84 )4 	 85 5/ )3 	87 )2 	90 )1

اگر جرم مخلوط اولیه را 100 گرم در نظر بگیری؛ بنابراین با انجام واکنش، جرم مخلوط در پایان به 500 گرم می‌رسد. حواستون باشه که

پروپین برخلاف هپتان سیرنشده بوده و هر مول آن با دو مول برم مایع واکنش می‌دهد؛ در نتیجه افزایش جرم مخلوط، معادل جرم 

برم اضافه‌شده بوده و بدین ترتیب می‌توانی محاسبه کنی چند گرم از جرم مخلوط اولیه را پروپین و چند گرم از آن را هپتان تشکیل 

داده است. در نهایت باید حساب کنی چند گرم اتم کربن در هر کدام از این هیدروکربن‌ها وجود داشته و بدین ترتیب درصد جرمی 

این عنصر در مخلوط اولیه چه‌قدره؟! 

گام اول: جرم مخلوط اولیه را 100 گرم در نظر می‌گیریم؛ در نتیجه جرم مخلوط در پایان واکنش، به 500 گرم خواهد رسید که این 

افزایش جرم مخلوط، معادل با جرم برم اضافه‌شده است؛ بدین ترتیب می‌توانیم جرم هر یک از هیدروکربن‌ها را در مخلوط محاسبه کنیم: 

پروپین برخلاف هپتان، سیرنشده بوده و به ‌دلیل داشتن یک پیوند سه‌گانه در ساختار خود، هر مول از آن با دو مول برم مایع واکنش 

می‌دهد، اما هپتان ترکیبی سیرشده است و با برم مایع واکنش نمی‌دهد. 

500 بوده و بدین ترتیب می‌توانیم جرم پروپین موجود در مخلوط  100 400- = جرم برم اضافه‌شده به مخلوط، مطابق واکنش زیر، 

اولیه را حساب کنیم: 

 C H Br C H Br
3 4 2 3 4 4

2+ ® �

 400 1

160

1

2

40

1

100

2
2

4

2

3 4

2

3 4

3 4

gBr molBr
gBr

molC H
molBr

gC H
molC H´ ´ ´ == 50

3 4
gC H �

100 گرم است.  50 50- = در نتیجه جرم هپتان موجود در مخلوط اولیه، برابر با 

گام دوم: جرم اتم‌های کربن را در هر یک از هیدروکربن‌های موجود در مخلوط اولیه به ‌دست می‌آوریم: 

 50 1

40

3

1

12

1
45

5

3 4
3 4

10

3 4 3 4

3

gC H molC H
gC H

molC
molC H

gC
molC gC´ ´ ´ = �

 50 1

100

7

1

12

1
42

7 16

7 16

2

7 16 7 16

6

gC H
molC H
gC H

molC
molC H

gC
molC

g´ ´ ´ = CC �

گام سوم: درصد جرمی عنصر کربن را در مخلوط اولیه می‌حسابیم: 

= درصد جرمی عنصر C در مخلوط ´ = + ´ =
ó¼±h¶ nj ¸Mo¨ o~¹ø ³o]

ó¼±h¶ ®¨ ³o]
100

45 42

100
100 87% �
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مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

اگر هیدروکربنی در ظرف دربسته بتواند با برم واکنش دهد، کدام مطلب دربارة ترکیب مورد نظر، به یقین درست است؟ 

 ( , , : . )H C Br g mol== == == --1 12 80 1 �

C تبدیل می‌شود و اتم‌های برم، به اتم‌های دو طرف پیوند دوگانه متصل می‌شوند.  C- C به  C-- 1( در این واکنش، پیوند 
2( این هیدروکربن سیرنشده بوده و درصد جرمی هیدروژن در فراورده آن از بقیة عنصرها کم‌تر است. 

3( با از بین رفتن رنگ قرمز برم، جرم مخلوط واکنش افزایش می‌یابد. 
4( درصد جرمی کربن در خانوادة این هیدروکربن، ثابت است. 

بررسی گزینه‌ها: 

C تبدیل شده و  C- C به  Cº گزینهء )1(: حواستون باشه که هیدروکربن مورد نظر، می‌تونه آلکین باشد که در این صورت، پیوند 

 .اتم‌های برم به اتم‌های کربن دو طرف پیوند سه‌گانه متصل می‌شود

گزینهء )2(: این هیدروکربن سیرنشده و دارای پیوند دوگانه یا سه‌گانه در ساختار خود است؛ زیرا با برم واکنش داده است. هم‌چنین در 

فراوردهء این واکنش، درصد جرمی هیدروژن از سایر عنصرها )کربن و برم( کم‌تر است؛ زیرا جرم مولی هیدروژن بسیار کم‌تر از جرم 

  .مولی کربن و برم است

گزینهء )3(: با از بین رفتن رنگ قرمز برم )که نشان‌دهندهء مصرف برم در واکنش است(، جرم مولی فراوردهء واکنش افزایش می‌یابد؛ زیرا 

اتم‌های برم به مولکول‌های هیدروکربن اضافه می‌شوند، اما از آن‌جا که ظرف دربسته است، از ابتدا این مقدار برم در ظرف وجود داشته 

  .است؛ در نتیجه طبق قانون پایستگی جرم، جرم مخلوط واکنش ثابت می‌ماند

گزینهء )4(: درصد جرمی کربن در خانوادهء آلکن‌ها ثابت است، اما این هیدروکربن ممکن است آلکین باشد. درصد جرمی کربن در خانوادهء 

  .آلکین‌ها ثابت نبوده و با افزایش تعداد اتم‌های کربن، درصد جرمی کربن در آن‌ها کاهش می‌یابد
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شیمیشیمی
با توجه به شکل‌های داده‌شده که نشان‌دهندة دو ظرف حاوی آب می‌باشند، کدام مطلب نادرست است؟ 

�

1( در صورتی‌ که میزان سردی و گرمی محتویات دو ظرف برابر باشد، مجموع انرژی جنبشی ذره‌ها در ظرف B بیشتر است. 
2( اگر دمای دو ظرف یکسان باشد، اضافه‌کردن مقداری از آب ظرف A به آب ظرف B، باعث تغییر میانگین انرژی جنبشی 

مولکول‌های آب نمی‌شود. 
3( اگر انرژی گرمایی محتویات دو ظرف A و B برابر باشد، با تماس دو ظرف به یکدیگر، در ظرف B، میانگین تندی ذرات 

نسبت به حالت اولیه کم‌تر می‌شود. 
4( در صورت دادن گرمای یکسان به دو نمونه، تغییرات دمای نمونة A بیشتر از نمونة B خواهد بود. 

مقایسهء دما، انرژی گرمایی و گرما

دما

گرما

انرژی گرمایی

میانگین انرژی جنبشی ذرات ماده / میانگین تندی حرکت ذرات سازندهء ماده
 K یا C q یا T ، قابل اندازه‌گیری با یکای نماد:

توصیف یک نمونه ماده / به مقدار ماده وابسته نیست. 
معیاری برای بیان میزان سردی و گرمی جسم 

توصیف یک فرایند
وابسته به مقدار ماده

Q :نماد
Cal یا J :یکا

وابسته به تعداد و دمای ذرات 
توصیف یک نمونه ماده و غیرقابل اندازه‌گیری 

مجموع انرژی جنبشی ذرات سازندهء ماده

با توجه به این‌که جرم نمونۀ B بیشتر از A است، برای این‌که انرژی گرمایی دو نمونه، یکسان باشد، ‌باید حتماً دما یعنی میانگین تندی 
ذره‌های سازندۀ A از B بیشتر باشد. با توجه به این‌که دمای نمونۀ A از B بیشتر است، با تماس دو ظرف به یکدیگر، انرژی گرمایی از 
B دما و در نتیجه میانگین انرژی جنبشی ذرات سازندهء ظرف ،B به A جاری می‌شود. با جاری‌شدن انرژی گرمایی از نمونهء B به A 

نسبت به حالت اولیه، بیشتر می‌شود. 

دمای مواد، جهت جاری‌شدن انرژی گرمایی آن‌ها را مشخص می‌کند، نه انرژی گرمایی آن‌ها! به عبارت دیگر جهت جاری‌شدن انرژی گرمایی، 
همواره از ماده‌ای با دمای بالاتر به ماده‌ای با دمای پایین‌تر است، نه لزوماً از ماده‌ای با انرژی گرمایی بیشتر به ماده‌ای با انرژی گرمایی کم‌تر! 

بررسی سایر گزینه‌ها: 
گزینهء )1(: برابربودن میزان سردی و گرمی محتویات دو ظرف به معنای یکسان‌بودن دمای آن‌ها می‌باشد. حال با توجه به دمای یکسان 
آب در دو ظرف و بیشتربودن شمار ذرات آب در ظرف B، می‌توان گفت که انرژی گرمایی محتویات ظرف B که معادل مجموع 

انرژی جنبشی آن‌ها است، بیشتر از انرژی گرمایی محتویات ظرف A می‌باشد. 
گزینهء )2(: آره دیگه! در یک دمای معین، میانگین انرژی جنبشی ذره‌های سازندۀ یک ماده، ثابت است. با توجه به این‌که هر دو ظرف 

دمای یکسانی دارند، اضافه‌کردن آب یک ظرف به ظرف دیگر، باعث تغییر میانگین انرژی جنبشی مولکول‌های آب نمی‌شود. 
گزینهء )4(: 

در صورتی ‌که مقدار گرمای
مبادله‌شده )Q( یکسان باشد

Dq ¯   ­ ( )C هر چه ظرفیت گرمایی

Dq  جسم،  ¯ ­ ( )c جرم جسم‌ها )m( یکسان باشد  هر چه ظرفیت گرمایی ویژه

هم دیرتر گرم و هم دیرتر سرد می‌شود. 

بنابراین، در صورت مبادلهء گرمای یکسان، با توجه به این‌که جرم نمونهء A کم‌تر از نمونهء B است؛ در نتیجه ظرفیت گرمایی(C) نمونهء 

A کم‌تر بوده و تغییرات دمایی آن بیشتر می‌باشد. 
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از  درسی،  کتاب  تمرین‌های   
امتحانات  در  هم،  سؤال  طرح  اصلی  منابع 
نهایی و هم در کنکورهای سراسری است 
اغلب  آن‌چه  از  تمرین‌ها،  این  اهمیت  و 
دانش‌آموزان می‌پندارند، خیلی خیلی بالاتره! 
و  بررسی  حل،  که  باشه  یادتون  نتیجه  در 
حتی یادگیری نکات تمرینات کتاب درسی 

از اوجب واجباته! 

انرژی گرمایی ظرف B بیشتر است. دمای دو ظرف برابر باشد.

دمای ظرف B کاهش می‌یابد.

ظرفیت گرمایی ظرف B بیشتر از ظرف A می‌باشد.
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شیمیشیمی
)با هم بیندیشیم ـ صفحهء 57 کتاب درسی( با توجه به شکل‌های زیر به پرسش‌های مطرح‌شده پاسخ دهید.�

�
الف( میانگین تندی مولکول‌های آب را در دو ظرف مقایسه کنید. 
ب( انرژی گرمایی آب موجود در کدام ظرف بیشتر است؟ چرا؟ 
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

شیمیشیمی
80C فرو  ، یک گلولهء فلزی از جنس آلومینیم با جرم 2 کیلوگرم و دمای 25C اگر در یک ظرف حاوی 50 کیلوگرم روغن با دمای

J در نظر بگیرید.(  g C. .--1   2 5/ 0 و 9/ ببریم، کدام موارد زیر درست است؟ )گرمای ویژة آلومینیم و روغن را به ‌ترتیب برابر با

الف( در صورتی‌ که روغن همة گرمای داده‌شده توسط گلولة فلزی را جذب کند، مجموع تغییرات انرژی گرمایی روغن و گلولة فلزی صفر خواهد بود. 

ب( تغییر دمای گلولة فلزی در این فرایند، کم‌تر از تغییر دمای روغن است. 

پ( پس از برقراری تعادل و هم‌دما شدن گلوله فلزی و روغن، دمای پایانی سامانه به دمای آغازی گلولة فلزی نزدیک‌تر است. 

ت( اگر به جای روغن، از آب با دما و فشار مشابه استفاده کنیم، دمای پایانی آب، پایین‌تر از دمای پایانی روغن خواهد بود. 

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

عبارت‌های )الف( و )ت( درست‌اند. 
بررسی عبارت‌ها: 

الف( در صورتی ‌که همهء گرمای آزادشده توسط گلوله به وسیلهء روغن جذب شود؛ اتلاف گرما وجود نداشته و هم‌چنین مقدار عددی 
| گرمای جذب‌شده توسط روغن، برابر با گرمای آزادشده توسط گلوله فلزی خواهد بود:  | | |Q Q¸ü»n Áq±Î â¾²¼±¬= �

Dq برای این دو ماده در این فرایند، مخالف یکدیگر می‌باشد؛ در نتیجه مقدار جبری گرمای جذب شده توسط  با توجه به این‌که علامت
روغن، قرینهء مقدار گرمای آزادشده توسط گلولهء فلزی بوده و بدین ترتیب می‌توان گفت که در این فرایند، مجموع تغییرات گرمایی 

روغن و گلولهء فلزی، برابر با صفر خواهد بود. 

 D Dq q
¸ü»n Áq±Î â¾²¼±¬

¸ü»n Áq±Î ¾²¼±¬ ·¼TÄp ¸ü»n Áq±â> < Þ = - Þ +0 0, Q Q Q Q ÎÎ â¾²¼±¬ =0 �

ب و پ(

زمانی‌که دو ماده با دما و ظرفیت گرمایی ویژهء متفاوت در اختیار داریم: 

) بیشتری دارد، نزدیک‌تر است.  mc)C == 1( دمای نهایی به دمای ماده‌ای که ظرفیت گرمایی

) کم‌تری دارد، بیشتر از مادهء دیگر خواهد بود.  )C mc== 2( تغییرات دما برای ماده‌ای که ظرفیت گرمایی

 به ازای گرمای یکسان  هر چه ظرفیت گرمایی بیشتر باشد  تغییر دمای ماده کم‌تر است. 

( حساب کنیم، خواهیم داشت:  J C. -1 حال اگر بخواهیم ظرفیت گرمایی(C) را برای روغن و گلولهء فلزی آلومینیمی )برحسب

C :روغن mc C J C= Þ = ´ ´ = ´ -
50 10 2 5 125 10

3 3 1/ . �

C :گلولهء فلزی آلومینیمی mc C J C= Þ = ´ ´ = ´ -
2 10 0 9 1 8 10

3 3 1/ / . �

از آن‌جایی ‌که ظرفیت گرمایی روغن از گلولهء فلزی بیشتر است؛ بنابراین دمای نهایی سامانه به دمای آغازی روغن نزدیک‌تر خواهد 

بود. هم‌چنین تغییر دمای گلولهء فلزی به ‌دلیل ظرفیت گرمایی کم‌تر، بیشتر خواهد بود.

ت( در صورت یکسان‌بودن جرم و دمای آب و روغن، ظرفیت گرمایی آب از روغن بیشتر است. در هر دو حالت، دمای نهایی به دمای 

اولیهء آب یا روغن نزدیک‌تر از گلولهء فلزی است، اما به‌ دلیل بیشتربودن ظرفیت گرمایی آب، دمای نهایی در صورت وجود آب، به دمای 

اولیه نزدیک‌تر بوده و در واقع دمای نهایی پایین‌تر خواهد بود. 

2 و  5 1 1/ . .J g C-- -- روغن با گرمای ویژة  150 kg ، در  450C 0 و دمای  5 1 1/ . .J g C-- -- 40kg با گرمای ویژة  یک ورقة فلزی به وزن 
4 در نظر گرفته شود.( 2 1 1/ . .J g C-- -- 25 فرو برده می‌شود. کدام مطلب درست است؟ )گرمای ویژة آب، برابر  C دمای

)تجربی خارج 1400( �
1( اگر روغن، همة گرمای داده‌شده از ورقة فلزی را جذب کند، مجموع تغییرات گرمایی ورقه و روغن، به صفر می‌رسد.

2( اگر به جای روغن، آب )با جرم و دمای یکسان( به کار رود، دمای پایانی آب، بالاتر از دمای پایانی روغن خواهد بود.
3( در مقایسه با دمای آغازی روغن، دمای پایانی سامانه به دمای آغازی ورقة فلزی، نزدیک‌تر است.

4( در این فرایند، تغییرات دمایی ورقة فلزی کم‌تر از تغییرات دمایی روغن است.
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

آلیاژ هوشمند معروف است و در ساخت قاب عینک و استنت  به  بوده که   ( )22Ti تیتانیم ) و  )28Ni از فلزهای نیکل آلیاژی  نیتینول، 

شمار  مجموع  یابد،  افزایش   75C میزان به  گرما  کیلوژول   2 64/ با جذب آلیاژ  این  از  گرم  دمای 82  اگر  دارد.  کاربرد  برای رگ‌ها 

J می‌باشد؛ g C. .-- --1 1  0 5/ 0 و 4/ الکترون‌های ظرفیت در این آلیاژ، چند مول است؟ )گرمای ویژة فلزهای Ni و Ti به ‌ترتیب برابر با
) Ni Ti g mol== == --58 48 1, : .

9 )1
10 )2
12 )3
14 )4

جرم هر یک از فلزهای Ni و Ti در آلیاژ را به‌ ترتیب برابر با x و y در نظر بگیر و ابتدا با توجه به جرم آلیاژ و هم‌چنین میزان افزایش‌ 

دمای آلیاژ با توجه به گرمای داده‌شده به آن، مقادیر x و y را محاسبه کن. سپس آرایش الکترونی اتم‌های Ni و Ti را نوشته و در نهایت 

مجموع شمار الکترون‌های ظرفیت اتم‌ها را در آلیاژ به ‌دست بیاور. 

گام اول: جرم فلزهای نیکل(Ni) و تیتانیم(Ti) موجود در مخلوط را به‌ ترتیب برابر با x و y در نظر گرفته و یک بار براساس جرم آلیاژ 

و بار دیگر براساس میزان افزایش‌ دمای آلیاژ با توجه به گرمای داده‌شده به آن، معادله تشکیل داده و مقادیر x و y را به ‌دست می‌آوریم: 

 x y+ = 82 �

 Q Q Q x yNi Ti
Q mc

®¨
= + ¾ ®¾¾¾ = + ´ Þ + == Dq

2640 0 4 0 5 75 0 4 0 5 35 2( / / ) / x / y / �

  ´
+ =

+ =
ì
í
î

Þ
+ =

+ =
ì
í
î

Þ0 5
82

0 4 0 5 35 2

0 5 0 5 41

0 4 0 5 35 2
0/

/ / /
/ /
/ / /

x y
x y

x y
y

// / ,1 5 8 58 24x x g y g= Þ = = �

گام دوم: آرایش الکترونی فشردهء هر یک از اتم‌های Ni و Ti را نوشته و شمار الکترون‌های ظرفیت را در آن‌ها تعیین می‌کنیم: 

 
28 18

8 2

10

22 18

2 2

4

3 4 3 4Ni Ar d s Ti Ar d s
e e

: [ ] , : [ ]
ÂTÃÎoË ÂTÃÎoË

- -
��� ���� �

گام سوم: مجموع شمار مول‌های الکترون‌های ظرفیت اتم‌ها را در آلیاژ به‌ دست می‌آوریم: 

 58 1

58

10

1
10g Ni molNi

g Ni
mol e
molNi

mol e´ ´ =
-

-ÂTÃÎoË

ÂTÃÎoË �

 24 1

48

4

1
2

2

2

gTi molTi
gTi

mol e
molTi

mol e´ ´ =
-

-ÂTÃÎoË

ÂTÃÎoË �

10 مول الکترون ظرفیتی وجود دارد.  2 12+ = بنابراین در این آلیاژ، مجموعاً
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

با توجه به شکل‌های زیر، چند مورد از مطالب داده‌شده درست است؟ 

                               �
)I)                                                (II)                                                    (III(                                                                 

y .392-- است kJ ، به تقریب برابر با NH g H g NH g2 3( ) ( ) ( )++ ®® DDH واکنش:  

y .به اتم‌های نیتروژن و هیدروژن، به 692 ژول انرژی نیاز است STP در شرایط ( ( ))N H g2 4 8 گاز هیدرازین 96/ mL  برای تبدیل

y .برابر با 162 کیلوژول بر مول است ، N N--  میانگین آنتالپی پیوند

y برابر ،CH NH g C g N g H g3 2 5( ) ( ) ( ) ( )®® ++ ++ DDH واکنش: 305 باشد، 1kJ mol. -- C، برابر با N--  اگر میانگین آنتالپی پیوند

2334++ خواهد بود.  kJ با

4( یک  3( دو 	 2( سه 	 1( چهار	

همهء عبارت‌های داده‌شده درست‌اند. 
N را تعیین کنیم:  N- N و H- ،C H- ، می‌توانیم میانگین آنتالپی‌های پیوند ( )III ) و )II ، ( )I با توجه به شکل‌های

 ( )I CH :شکل

H

H

H(g)  ¾ ®¾ +C g H g( ) ( )4 �

 Þ = Þ = =- - -D D DH H C H H C H kJ mol
y¹¨H»

4
1660

4
415

1( ) ( ) . �

 ( )II  :شکل
N

H HH

(g)

  ¾ ®¾ +N g H g( ) ( )3 �

 Þ = Þ = =- - -D D DH H N H H N H kJ mol
y¹¨H»

3
1176

3
392

1( ) ( ) . �

 (II )I N(g) :شکل N
H

H

H

H

  ¾ ®¾ +2 4N g H g( ) ( ) �

 Þ = +- -D D DH H N N H
y¹¨H»

( ) (N H)4 �

 Þ = + Þ = - =- - -
1730 4 392 1730 1568 162

1D DH H N N kJ mol(N N) ( ) ( ) . �
حالا بریم عبارت‌ها رو یکی‌یکی زیر ذره‌بین ببریم: 

 ابتدا فرمول ساختاری )همان ساختار لوویس، البته بدون جفت‌الکترون‌های ناپیوندی( مواد شرکت‌کننده در واکنش را رسم می‌کنیم: 

 NH g H g NH g
2 3
( ) ( ) ( )+ ® �

�

NH2 پیوند تشکیل دهد. از آن‌جاکه در این  ) تشکیل شود، اتم H تک و تنها! باید با اتم N در )NH3 در این‌جا برای این‌که فراورده

DH است، اما دقت کنید که تشکیل  N H( )- DH واکنش برابر با N تشکیل بشه! مقدار عددی H- واکنش قراره یک پیوند

D پیوند، یک فرایند گرماده است؛ بنابراین خواهیم داشت:  DH H N H kJ
y¹¨H»

= - = --( ) 392 �

) است، از عبارت »به تقریب« استفاده شده است. )N H- DH این واکنش معادل میانگین آنتالپی پیوند  چون 

10261
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

1730 انرژی نیاز است؛ بنابراین  kJ ) به اتم‌های سازنده‌اش، به )N H
2 4

، برای تبدیل یک مول هیدرازین ( )III  با توجه به شکل

) به اتم‌های سازنده )همون اتم‌های نیتروژن و هیدروژن!(، برابر است با:  )N H
2 4

8 هیدرازین 96/ mL انرژی مورد نیاز برای تبدیل

 8 96
1

1000

1

22 4

1730

1
2 4

2 4

2 4 2 4

/
/

mLN H L
mL

molN H
LN H

kJ
molN H

´ ´ ´ ´
ÁroºH 11000

1
692

J
kJ

JÁroºH

ÁroºH

= انرژی �

 آره والا! همین الان حساب کردیم! یادتون که نرفته؟!
 ابتدا فرمول ساختاری مواد شرکت‌کننده در واکنش را رسم می‌کنیم: 

 ¾ ®¾ + +C g N g H g( ) ( ) ( )5 �

N شکسته می‌شود؛ بنابراین  H- C و 2 پیوند H- C، 3 پیوند N- با توجه به معادلۀ داده‌شده، در این واکنش، 1 پیوند

خواهیم داشت: 

 D D D DH H C N H C H H
y¹¨H»

= + + = + +- - -( ) ( ) (N H) ( ) ( )3 2 305 3 415 2 392

1245

���
7784

2334� = kJ �

DH خواهد بود.  kJ
y¹¨H»

= +2334 حواستون باشه که چون شکستن پیوند، فرایندی گرماگیر است؛ در نتیجه
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شیمیشیمی

پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

چند مورد از موارد زیر، نادرست است؟

y .فرایند میعان آب یکسان است DDH H2 با علامت  N2 و  DDH واکنش‌های اکسایش گلوکز و تولید آمونیاک از گازهای   علامت 

y  .در واکنش‌های گرماده، فراورده‌ها پایداری بیشتری نسبت به واکنش‌دهنده‌ها دارند 

y .اگر در واکنش‌های شیمیایی دمای مواد واکنش‌دهنده با دمای مواد فراورده برابر باشد، گرمایی دادوستد نمی‌شود 

y .در همة واکنش‌ها، حالت فیزیکی مواد تأثیر چندانی بر مقدار گرمای آزادشده یا جذب‌شده ندارد 

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

عبارت‌های سوم و چهارم نادرست‌اند. 

بررسی عبارت‌ها: 

DH آن‌ها منفی است.   واکنش اکسایش گلوکز و تولید آمونیاک به روش هابر همانند فرایند میعان، گرماده هستند و علامت 

 در واکنش‌های گرماده، انرژی به ‌صورت گرما آزاد می‌شود و فراورده‌ها در سطح انرژی پایین‌تری نسبت به واکنش‌دهنده‌ها قرار 

می‌گیرند؛ در نتیجه فراورده‌ها نسبت به واکنش‌دهنده‌ها، پایدارتر هستند. 

 حتی اگر دمای مواد واکنش‌دهنده و مواد فراورده برابر باشد، ممکن است گرما دادوستد شود. به ‌عنوان مثال، در واکنش‌های اکسایش 

گلوکز در بدن، دما تغییری نمی‌کند، اما گرما به ‌صورت واکنش گرماده تبادل می‌شود. 

 مقدار گرمای مبادله‌شده در یک واکنش، به حالت فیزیکی مواد شرکت‌کننده در واکنش نیز بستگی دارد. به همین دلیل حالت فیزیکی آن‌ها 

باید به صورت جامد )s(، مایع )l(، گاز )g( و یا محلول آبی)aq( در واکنش‌های شیمیایی مشخص باشد.

مثلًا دو واکنش زیر را در نظر بگیرید:
1( 2 2 484

2 2 2 1
H g O g H O g Q kJ( ) ( ) ( )+ ® = - �

 2(2 2 572
2 2 2 2
H g O g H O l Q kJ( ) ( ) ( )+ ® = - �

هر دوی این واکنش‌ها، سوختن گاز هیدروژن را نشان می‌دهند تنها با یک تفاوت کوچولو! بر اثر سوختن هیدروژن در واکنش )1(، آب 

) تولید شده است. تفاوت گرمای این دو واکنش هم دقیقاً!  ( ))H O l2 ) و در واکنش )2( آب به حالت مایع  ( ))H O g2 به حالت گاز 

H در این دو واکنش است. O2 به دلیل تفاوت حالت فیزیکی 

H تبدیل شود، یعنی فرایند میعان  O l2 ( ) H به 2 مول  O g2 ( ) در واقع برای تبدیل‌شدن واکنش )1( به واکنش)2(، باید 2 مول 

اتفاق بیفتد.

 

10361

( )DH <0 فرایندهای گرماده 

سطح انرژی: فراورده‌ها>واکنش‌دهنده‌ها
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پایه دوازدهم ریاضیپایه دوازدهم ریاضی
شروع از مهرشروع از مهر

بیست‌وششم بهمن‌ماه بیست‌وششم بهمن‌ماه 14031403
مرحله دوازدهممرحله دوازدهم

میزان 3665  به   ،C H g F g CF g HF g2 4 2 4( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ موازنه‌نشدة: STP در واکنش  اتن در شرایط  لیتر گاز  با مصرف 28  اگر 

kJ کدام است؟  mol. --1 C برحسب F-- کیلوژول گرما آزاد شود، با توجه به جدول زیر، میانگین آنتالپی پیوند

Fپیوند F--C C----H F--C H--
( / l)kJ mo 155618565415آنتالپی پیوند

485 )4 	465 )3 	445 )2 	425 )1

DH واکنش را به ‌دست  ابتدا معادلهء واکنش انجام‌شده را موازنه کن، سپس با توجه به حجم گاز اتن مصرف‌شده و مقدار انرژی آزادشده،

 C F- DH واکنش را با توجه به میانگین آنتالپی‌های پیوند داده ‌شده حساب کن و بدین ترتیب میانگین آنتالپی پیوند بیاور. در نهایت

را به ‌دست بیاور.

DH واکنش که فقط برای واکنش‌هایی مناسب است که همۀ مواد شرکت‌کننده در آن در حالت گاز  یکی از روش‌های غیرمستقیم تعیین

باشند، استفاده از آنتالپی پیوند است. در این روش فرض می‌شود که پیوندهای اشتراکی مواد واکنش‌دهنده شکسته شده و پیوندهای جدیدی 

در مواد فراورده تشکیل می‌شود؛ بنابراین می‌توانیم آنتالپی واکنش را به ‌صورت زیر محاسبه کنیم: 

 DH
y¹¨H»

= [ [ مجموع آنتالپی پیوندها در مواد واکنش‌دهنده [- مجموع آنتالپی پیوندها در مواد فراورده ] �

H داریم:   g Cl g HCl g2 2 2( ) ( ) ( )+ ® مثال: برای واکنش:

 D D D DH H H H H Cl Cl H H Cl
y¹¨H»

= + - ´- - -[ ( ) ( )] [ ( )]2 �

H داریم، برای این پیوند ضریب 2 قرار داده‌ایم.  Cl- از آن‌جاکه در سمت راست، 2 پیوند

شکستن هر نوع پیوندی گرماگیر بوده و آنتالپی آن مثبت است؛ هم‌چنین تشکیل هر نوع پیوندی گرماده بوده و آنتالپی آن منفی است. 

گام اول: معادلهء واکنش انجام‌شده را موازنه می‌کنیم: 

 C H g F g CF g HF g
2 4 2 4

6 2 4( ) ( ) ( ) ( )+ ® + �

22 لیتر  4/ ،STPکه در شرایط ( )C H
2 4

واکنش، یعنی مقدار گرمای مبادله‌شده به ازای مصرف 1 مول گاز اتن DH گام دوم:

حجم اشغال می‌کند، را به ‌دست می‌آوریم: 

 22 4
3665

28
2932

4

2 4

5

2 4

/ LC H kJ
LC H

kJ H´ = ¾ ®¾¾¾¾ = -I¶o¬ ·k{jHpA

y¹¨H»
D 22932 kJ �

DH واکنش با استفاده از آنتالپی‌های پیوند داده‌شده،  گام سوم: با توجه به فرمول ساختاری مواد شرکت‌کننده در واکنش و با محاسبهء

C را محاسبه می‌کنیم: F- میانگین آنتالپی پیوند

  �

 DH
y¹¨H»

= [ [ مجموع آنتالپی پیوندها در مواد واکنش‌دهنده [- [ مجموع آنتالپی پیوندها در مواد فراورده �

 Þ = + + - +- -- - - -D D D D D DH H C H H C C H F F H C F H
y¹¨H»

[ ( ) ( ) ( )] [ ( ) (H F)]4 6 8 4 �

 Þ - = + + - +-2932 4 415 618 6 155 8 4 565

1660 930 2260

[ ( ) ( )] [ ( ) ( )��� � DH C F ����] �

 Þ - = + + - + = - +- -2932 1660 618 930 8 2260 3208 8 2260[ ] [ ( ) ] ( ( ) )D DH C F H C F �

 Þ = Þ = =- - -
8 3880

3880

8
485

1D DH C F H C F kJ mol( ) ( ) . �

10461

 پای ثابت سؤالات کنکور 
واکنش‌های   DH محاسبهء سراسری، 
آنتالپی‌های  از  استفاده  با  ترموشیمیایی 
پیوند است که بارها و بارها در کنکورها 
مهم  بسیار  و  شده  تکرار  آزمون‌ها  و 
است. یکی از گام‌های اصلی در حل این 
سؤالات، انجام محاسبات نهایی می‌باشد 
و حواستون باشه که برای رسیدن به تسلط 
در حل این تست‌ها، نیاز به تکرار و تمرین 

زیادی دارید. 
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شیمیشیمی
کدام‌یک از ساختارهای داده‌شده را می‌توان به ‌ترکیب A با ویژگی‌های زیر، نسبت داد؟ 

y .شمار اتم‌های کربن مولکول آن، برابر با شمار اتم‌ها در مولکول بنزن است 

y .23 شمار اتم‌های هیدروژن در مولکول 4 ـ اتیل، 2 و 5 ـ دی‌متیل هپتان است  شمار اتم‌های هیدروژن مولکول آن،

y .شمار اتم‌های اکسیژن مولکول آن، دو برابر شمار اتم‌های اکسیژن در مولکول بنزآلدهید است 

 )2 		  )1

 )4 		  )3

C است که ابتدا باید با توجه به اطلاعات  H Ox y z با توجه به گزینه‌ها، مشخصه که ترکیب A، یک ترکیب آلی اکسیژن‌دار با فرمول کلی
داده‌شده، فرمول مولکولی این ترکیب رو بیابیم: 

6 می‌باشد   6 12+ = C است؛ بنابراین مجموع شمار اتم‌ها در مولکول‌ بنزن، برابر با H6 6  فرمول مولکولی بنزن به‌ صورت
. ( )x =12 شمار اتم‌های کربن در ساختار ترکیب A، برابر با 12 است

C بوده و شمار اتم‌های  H
11 24

، یک آلکان 11کربنی است؛ بنابراین فرمول مولکولی آن به‌ صورت ·ITPÀ ®ÃT¶ïÁj @@ 5 ,2

¸Mo¨ ¸Mo¨ 27
�� �� �� ، ®ÃUH @@ 4

¸Mo¨ 2

���

 . ( )y =16 2 است
3

24 16´ = هیدروژن آن، برابر با 24 می‌باشد  شمار اتم‌های هیدروژن در ساختار ترکیب A ، برابر با:

C است؛ بنابراین شمار اتم‌های اکسیژن در مولکول بنزآلدهید، برابر با یک می‌باشد  H O
6 7

 فرمول مولکولی بنزآلدهید به ‌صورت
؛ در نتیجه فرمول مولکولی ترکیب A به‌ صورت ( )z = 2 1 است 2 2´ =  شمار اتم‌های اکسیژن در ساختار ترکیب A ، برابر با

C است. H O
12 16 2

حالا بریم سراغ بررسی گزینه‌ها! 
همهء ساختارهای موجود در گزینه‌ها 12کربنی هستند و با توجه به شمار اتم‌های کربن آن‌ها، نمی‌شه گزینه‌ای رو حذف کرد! ساختارهای موجود 
در گزینه‌های )1( و )2(، دو اکسیژن و ساختارهای موجود در گزینه‌های )3( و )4(، چهار اکسیژن دارند؛ در نتیجه گزینه‌های )3( و )4( پر!

حالا بین گزینه‌های )1( و )2( باید با تعیین شمار اتم‌های هیدروژن، گزینهء درست رو بیابیم. 

فرمول به ‌دست آوردن تعداد اتم‌های هیدروژن در یک ترکیب آلی با n اتم کربن به ‌صورت زیر است: 

 ·r»nkÃÀ ÁIÀï´UH jHk÷U

¸Mo¨ IM ÂLÃ¨oU nj 

ÁIÀkº¼ÃQ

n
n= + - ´( ) (2 2 2 jjHk÷U

¾ºI¬»j

ÁIÀkº¼ÃQ jHk÷U

¾ºI¬ï¾w

jHk÷U

IÀï¾£±e

Á) ( ) ( ) (- ´ - ´ +4 2 IIÀï´UH jHk÷U

·r»oTÃº

´1) �

گزینهء )1(: 

 Þ

=

=
=

ì

í
ï

î
ï

Þ

¸Mo¨ ÁIÀ´UH nIµ{

¾£±e jHk÷U

¾ºI¬»j kº¼ÃQ jHk÷U

ÁIÀ ´

12

1

4

H UUH jHk÷U

¾£±e ¾ºI¬»j kº¼ÃQ

= + - ´ - ´ =( ( ) ) ( ) ( )2 12 2 2 1 2 4 16

26

� �� �� � �   �
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مولکولی  فرمول  تعیین   
پرتکرارترین  از  یکی  آلی،  ترکیب‌های 
سؤالات در کنکورهای سراسری است که از 
قضا اغلب دانش‌آموزان ازش وحشت دارن! 
اما با توجه به اهمیت و تکرار این تست‌ها 
در کنکور سراسری بهتره که ترس را کنار 
گذاشته و با تکرار و تمرین زیاد، به تسلط و 
سرعت عمل در این تست‌ها برسید و صد 
البته باید حواستون جمع جمع باشه، چراکه 
حتی یک لحظه حواس‌پرتی باعث اشتباه 
شما در تعیین فرمول این ترکیبات می‌شود. 

C H6 6  فرمول مولکولی:

 ساختار: 
 

آلکان 11کربنی با‌فرمول 
C H
11 24

مولکولی  C H O
7 6

 فرمول مولکولی: 

C
H

O

 ساختار:  
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شیمیشیمی
گزینهء )2(:

 Þ

=

=
=

ì

í
ï

î
ï

Þ

¸Mo¨ ÁIÀ´UH nIµ{

¾£±e jHk÷U

¾ºI¬»j kº¼ÃQ jHk÷U

ÁIÀ ´

12

2

2

H UUH jHk÷U

¾£±e ¾ºI¬»j kº¼ÃQ

= + - ´ - ´ =( ( ) ) ( ) ( )2 12 2 2 2 2 2 18

26

� �� �� � �   �

بنابراین ساختار موجود در گزینهء )1( را می‌توان به ترکیب A نسبت داد. 
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