
 

 
 

هندسھحسابان و ریاضیات پایھ آمار و احتمال و ریاضیات گسستھ

Azmoon.kheilisabz.com

حسابان دوازدهم
حسابان (٢): فصل دوم: مثلثات (درس ١) 

صفحۀ ٢٣ تا ٣٤

حسابان یازدهم
حسابان (١): فصل چهارم: مثلثات

صفحۀ ٩١ تا ١١٢

ریاضی دهم
ریاضی (١): فصل دوم: مثلثات

صفحۀ ٢٨ تا ٤٦

هندسۀ دوازدهم
هندسه (٣): فصل دوم: آشنایی با مقاطع مخروطی 

(تا ابتدای دایره)
 صفحۀ ٣٣ تا ٣٩

هندسۀ  دهم
هندسه (١): فصل دوم: قضیۀ تالس، تشابه و کاربردهای آن 

(از ابتدای تشابه  مثلث ها) 
+ فصل سوم: چندضلعی ها

صفحۀ ٣٧ تا ٧٦

ریاضیات گسستھ
فصل اول: آشنایی با نظریۀ اعداد 

(از ابتدای همنهشتی در اعداد صحیح و کاربردها تا پایان فصل)
صفحۀ ١٨ تا ٣٠

گروه آزمايشــی علوم رياضــی و فنی

عنــوان مواد امتحـانی آزمـون، تعداد، شماره سؤالات و مـدت پاسخ گويی

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
ملاحظاتپاسخ گویی

ÑÍ سؤالÔÒ دقیقهÑÍ1ÑÍریاضیات1
ÔÒ دقیقه

آزمـون 
ششم
حضوری

ویژة 
کنکوری های
1403 

1402/09/10 دفتـرچهشــماره   1 ���1 ـ���1

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

cاÌءءآزمون ششم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 1ریاض

حسابان )2(: صفحه های 23 تا 34 

( اکیداً صعودی است. حداقل مقدار a کدام است؟-   a
2 ، 21

2
f در بازهء) x x( ) tan== pp

3 تابع

 11 (4  13 (3  15 (2  9 (1

y رسم شده است. اگر مثلث ABC قائم الزاویه باشد، k کدام است؟-   k x== | cos | بخشی از نمودار

 p
2 (2    2 (1
 4 (4    p (3

f چه عددی است؟-   ( )8
3

f به صورت شکل زیر است. مقدار x a bx( ) cos== -- 2 pp بخشی از نمودار

 7
4

(2    3
4

(1

 9
4

(4    5
4

(3

f به صورت شکل زیر است. مقدار a کدام است؟-   x a a a x( ) sin== --2 22 pp بخشی از نمودار تابع
 -2(1

 2 (2
 4 (3

 -4 (4

f به کدام صورت می تواند باشد؟ -   x x x( ) cos( ) sin( )== -- ++ --3
3

4
2

4

pp pp بخشی از نمودار تابع

  (2   (1

  (4    (3

حسابان )2(: صفحههای 23 تا 34
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محل انجام محاسبات

cاÌءءآزمون ششم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 1ریاض

حسابان )1(: صفحه های 91 تا 112، ریاضی )1(: صفحه های 28 تا 46

مسیری -   دوچرخه سوار  است.  کرده  دوران   225 اندازهء به  متر   40
pp
قطر به  دایره ای  مسیر  یک  در  دوچرخه سواری 

چندمتری را طی کرده است؟ 
  28 (4   16 (3   25 (2   20(1

AH، مقدار CH کدام است؟-   == 10 cos و ÆC == 12

13
در شکل مقابل، اگر

 18 (2    24 (1
 36 (4    30 (3

sin2aa کدام است؟ -   ، آن گاه مقدار 1 1 1sin cosaa aa
-- == اگرaa زاویه ای حاده باشد و

 - 7

3
(4   7

3
(3   2 2- (2   2 2 2- (1

A کدام است؟  -   B-- B، مقدار == ++tan cot2 2
75 75
  A و == ++1

15

1

15
2 2sin cos 

اگر

 4 (4   -4 (3  2 (2   -2(1

اگر مساحت قسمت بزرگ تر ایجادشده توسط دو پاره خط BC و AC در مربع شکل زیر،   برابر قسمت کوچک تر -   
tanaa چه عددی است؟  باشد، اندازهء

 2 3+ (2    4 3- (1
 3 2- (4    3 2 2+ (3

)tan چه عددی است؟ -    )aa pp
2

3

2
-- ، مقدار sincos

aa
aa1

1

2++
== -- اگر

 -2(4   - 1

2
(3  2 (2   1

2
(1

ba چه عددی است؟ -     برقرار باشد، مقدار
a b

a b

sin cos

sin cos
tan

4

3

7

6

11

6 3

5

6

pp pp

pp pp
pp++

++
== هرگاه

 - 1

2
(4   -2(3  2 (2   1

2
(1

حسابان )1(: صفحههای 91 تا 112، ریاضی )1(: صفحههای 28 تا 46

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


� �¨vه

محل انجام محاسبات

cاÌءءآزمون ششم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 1ریاض

)cos چه عددی است؟ -    )4
2

aa pp-- ، مقدار sin ( )2

8

2

3

pp aa++ == اگر

 7
9

(4   - 7

9
(3   5

9
(2   - 5

9
(1

در مربع مقابل، اندازهء پاره خط AM چه عددی است؟ -   

 4 2 (1
 3 2 (2

 5 (3
 6 25/ (4

CEBE کدام است؟ -    AF، حاصل == 1  در مستطیل ABCD، اگر
 tan cota a (1
 tan cotb b (2
  tan cota b (3
 tan cotb a (4

cos کدام است؟-    sinx x++ 3 ، مقدار sin cosx x-- ==3
1

2
هرگاه

 ± 15

2
(4   ± 15

4
(3   ± 8

4
(2   ± 8

2
(1

x چه عددی است؟-    == pp
36

y به ازای f x f== ++( ) (x )pp
6 ، مقدار عددی عبارت f x x( ) sin== 3  هرگاه

 1
2

(4   1
4

(3   3 (2   3

4
(1

cos2x کدام است؟-    ، مقدار 3
4

pp pp<< <<x )sin و )x ++ == --pp
4

2

3
اگر

  56

9
(4   48

9
(3   - 56

9
(2   - 63

9
(1
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محل انجام محاسبات

cاÌءءآزمون ششم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ  دفترچه شماره 1ریاض

ریاضیات گسسته و آمار و احتمال: ریاضیات گسسته: صفحه های 18 تا 30 

   - ( )a b¹¹ چند مورد از همنهشتی های زیر درست هستند؟

a b
a b

2 2ºº
--( )

19             ت( 20 21 1
6

´́ ´́ ºº 3           پ( 17
1402

8

ºº 25          ب( 34
17

! ºº الف(
3 (4  2 (3  1 (2 1( صفر 

171 بر   کدام است؟  -    49 15 7x y xy-- ++ -- 1، باقی ماندهء تقسیم 21
42

-- ºº--y x و ºº --
24

11 اگر
4 (4  3 (3  1 (2 1( صفر 

اگر باقی ماندهء تقسیم عدد x بر    برابر    باشد، کدام گزینه نمی تواند درست باشد؟-   

x

x

º -

º

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

49

15

9

3

» (4  
x

x

º

º -

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

28

9

19

3

» (3   
x

x

º -

º -

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

18

35

3

7

» (2   
x

x

º

º -

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

12

14

6

2

» (1

3 بر    بخش پذیر باشد، مجموع ارقام کوچک ترین عدد سه رقمی a کدام است؟ -    13
1001 555++ ++ a اگر عدد

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

17 کدام است؟-    697 بر باقی ماندهء تقسیم عدد
1 (4  2 (3  3 (2  6 (1

"" و بدانیم-    ÎÎ -- ++ ÙÙ -- ÞÞ ³³b b n b n a b { };( )1 4 5 7 6 a باشند و n7 6-- a و n4 5++ a اگر n, ÎÎ برای
a، بزرگ ترین عدد چهاررقمی n که مضرب    باشد، دارای چند مقسوم علیه طبیعی است؟ ¹¹ 1
64 (4  32 (3  16 (2  8 (1

1374 بر    بخش پذیر باشد، باقی ماندهء تقسیم عدد-    2c a بر    برابر با   و عدد b21 34 اگر باقی ماندهء تقسیم عدد
abccba بر    کدام است؟

4( صفر  29 (3  28 (2  27 (1

] است؟ -    ]3 k 12 برابر است با k. کدام گزینه، عضو مجموعهء 18
13 19
14

++ ! رقم یکان عدد
 -69 (4   -46 (3   15 (2   48 (1

ریاضیات گسسته و آمار و احتمال: ریاضیات گسسته: صفحههای 18 تا 30
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محل انجام محاسبات

cاÌءءآزمون ششم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 1ریاض

12، به ازای کدام مقدار y، کوچک ترین عدد سه رقمی x به  دست می آید؟-    15 84x y-- == در معادلهء سیالهء خطی

 -76 (4   76 (3   -102 (2   102 (1

) به ازای چنـد عـدد دورقـمی n، معـادلهء سیالهء خطـی-    m)!10 36
36

-- ºº m بزرگ تـرین عـدد طبیـعی است که

m) دارای جواب است؟ )x ( )++ -- ++ == --5 2 4 1 2m y n

7 (4  10 (3  15 (2  30 (1

هندسهء )3(: صفحه های 33 تا 39، هندسهء )1(: صفحه های 37 تا 76

DD به فاصلهء   باشند؟ -    با توجه به شکل، چند نقطه به فاصلهء   از نقطهء A وجود دارد که از خط
2 (2   1 (1

4( صفر    3 (3

اگر صفحه ای گذرنده از رأس یک سطح مخروطی، هر دو نیمهء آن را قطع کند، فصل مشترک آن با سطح مخروطی -   
کدام است؟

4( دو خط متقاطع 3( سهمی  2( یک خط  1( هذلولی 

BC، وتر مثلث قائم الزاویهء ABC است. اگر D نقطهء  همرسی میانه های این مثلث باشد، بیشترین -    == پاره خط ثابت6
فاصلهء نقاط واقع بر مکان هندسی D از نقاط واقع بر مکان هندسی A کدام است؟

5 (4  3 (3  4 (2  2 (1

xOyÆ و به فاصلهء    واحد از رأس آن قرار دارد. اگر تنها یک نقطه مانند B درون -    نقطهء A روی ضلع Oy از زاویهء 
این زاویه،  به فاصلهء    واحد از رأس A و فاصلهء یکسان از Ox و Oy باشد، مساحت مثلث AOB کدام است؟ 

210 (4  205 (3  200 (2  295 (1
مطابق شکل، ABCD مربع است و M وسط ضلع CD. طول پاره خط AH چند برابر طول ضلع مربع است؟  -   

 0 8/  (1
 0 4/  (2

 0 4/  (3
 0 8/  (4

هءهندسهءهندسهء )3(: صفحههای 33 تا 39، هندسهء )1(: صفحههای 37 تا 76
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محل انجام محاسبات

cاÌءءآزمون ششم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 1ریاض

مطابق شکل، ارتفاع های وارد بر وتر سه مثلث قائم الزاویه رسم شده اند. طول ارتفاع وارد بر وتر بزرگ ترین مثلث -   
کدام است؟

 6 (1
 3 2  (2

 4 (3
 3 3  (4

مطابق شکل، ABCD ذوزنقه ای است که نسبت طول قاعده های آن   است. اگر M و N وسط ساق ها و O نقطهء -   
برخورد امتداد آن ها باشد، نسبت مساحت چهارضلعی CDMN به مساحت مثلث OAB کدام است؟ 

 1 75/  (1
 2  (2
  3 (3

 2 5/  (4

مثلثی به محیط    با مثلث دیگری که اندازهء ارتفاع های آن  ،   و   هستند، متشابه است. اندازهء بزرگ ترین ضلع -   
مثلث اول کدام است؟ 

 20 (4  18 (3  12 (2  9 (1

باشد،  مساحت چهارضلعی -     x با  برابر   AD قطر  اگر طول  منتظم رسم شده است.  مطابق شکل، یک شش ضلعی 
x2 است؟  سایه خورده، چند برابر

 3 3

16
(2    3

8
 (1

  2 3

27
(4    3

4
(3

   - ،G محل همرسی میانه هاست. اگر از نقطهء G و نقطهء BC وسط M نقطهء ، ÆA == 90
 Æ و ÆB C== 5 در مثلث ABC که

عمود GK را بر BC وارد کنیم، آن گاه نسبت مساحت مثلث ABC به مساحت مثلث GMK کدام است؟

 27 3

2
 (4   12 3  (3  24 (2  16 (1
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محل انجام محاسبات

cاÌءءآزمون ششم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 1ریاض

دوستان عزیز خیلی سبز، سلام؛
فایل پاسخ نامهء این آزمون را که شامل درس نامه، نکات کنکوری، پاسخ تشریحی و ... است، ساعت    امروز از 

صفحهء شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
هم چنین شما می توانید همین امشب کارنامهء اولیهء آزمونتان را در صفحهء شخصی خود مشاهده بفرمایید.

برای دسترسی به صفحهء شخصی خود وارد سایت آزمون خیلی سبز به آدرس: azmoon.kheilisabz.com شوید 
و کدی را که توسط مدرسه و یا نمایندگی های آزمون های خیلی سبز به شما داده شده، در محل مشخص شده در 

سایت ثبت بفرمایید.

هم -    به  از  حاصل  چهارضلعی  مساحت  است.   1
3
آن قطر  دو  اندازه های  نسبت  و   2 10 لوزی یک  ضلع  هر  اندازهء 

وصل کردن متوالی وسط های ضلع های این لوزی کدام است؟ 
24 (4  20 (3  16 (2  12 (1

مجموع تعداد نقاط مرزی و نقاط درونی یک چندضلعی شبکه ای    است. اختلاف کم ترین و بیشترین مقدار ممکن -   
برای مساحت آن کدام است؟

5 (4   4 5/  (3  4 (2   3 5/  (1
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شیمیف�زیک

Azmoon.kheilisabz.com

ف�زیک دوازدهم
فیªیT (٣): فصل دوم: دینامیT و حرک� دایره ای 

(تا ابتدای حرک� دایره ای یÀنوا¢�)
صفحۀ ٢٩ تا ٤٨

ف�زیک دهم
فیªیT (١): فصل سوم: کار، انر­ی و توان

 + فصل چهارم: دما و Vرما
 (تا ابتدای ت½ģر حال� های ماده)

صفحۀ F٣ تا ١٠٣

شیمی دوازدهم
شیمی (٣): فصل اول: مولÀول ها در ¢دم� تندرستی

 (از ابتدای رسانایی الÀتریÀی محلول ها و قدرت اسیدی تا پایان فصل) 
+ فصل دوم: آسای² و رفاه در سایۀ شیمی

 (تا ابتدای واکن² های شیمیایی و سÃر هدای� شدÒ الÀترون ها) 
صفحۀ ١٦ تا ٤٤

شیمی دهم
شیمی (١): فصل سوم: آ�، آهنX زندVی

 (تا ابتدای ¼لظ� مولی (مو2ر)) 
صفحۀ ٨F تا ٩٨

گروه آزمايشــی علوم رياضــی و فنی

عنــوان مواد امتحـانی آزمـون، تعداد، شماره سؤالات و مـدت پاسخ گويی

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
ملاحظاتپاسخ گویی

ÓÒ سؤالÑÒ دقیقه3ÒÑ1ÔÒفیزیک1
ÕÍ دقیقه 3Ò دقیقه3ÍÔÓ1ÍÒشیمی2

آزمـون 
ششم
حضوری

1402/09/10 ç   دفتـرچهشــماره

ویژة 
کنکوری های
1403 

���1 ـ���1

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

ءءآزمون ششم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره �ف�Ìی®

فیزیک )3(: صفحه های 29 تا 48   

 به ترتیب نیروی وزن -   
G

FN  و
G

W در شکل زیر، یک میز روی سطحی افقی قرار دارد و جسم روی میز ساکن است. اگر
و نیروی عمودی تکیه گاه وارد بر جسم باشند، چند مورد از موارد زیر درست است؟ 

، رو به بالا به میز وارد می شود. 
G

Wالف( واکنش نیروی
، رو به پایین به سطح افقی وارد می شود.

G

FN ب( واکنش نیروی
 کنش و واکنش اند.

G

W  و
G

FN پ( نیروهای
 صفر است.  

G

Wو واکنش نیروی 
G

FN ت( برایند واکنش نیروی
 3 (4   2 (3  1(2 1( صفر 

50 است، -    kg 75 و kgدر شکل روبه رو دو شخص ) ( و ) ( که جرم آن ها به ترتیب
با کفش های چر­ دار در یک سالن مسطح و صاف روبه روی هم ایستاده اند. شخص ) ( با 
150 شخص ) ( را به طرف راست هل می دهد. در مدت هل دادن، شتابی  N نیرویی به اندازهء

که شخص ) ( می گیرد در SI کدام است؟

 -2
G

i (2    2
G

i (1
  -3
G

i (4    3
G

i (3
شخصی در حال هل دادن یک جعبهء سنگین روی یک سطح افقی است. در کدام یک از وضعیت های زیر، اندازهء -   

نیرویی که شخص به جعبه وارد می کند، با اندازهء نیرویی که جعبه به شخص وارد می کند، برابر است؟
الف( جعبه ساکن باشد.

ب( جعبه روی سطح افقی با تندی ثابت در حال حرکت باشد.
پ( جعبه روی سطح افقی به صورت تندشونده در حال حرکت باشد.

Ü و § ،Ƨ4( ¦ل  Ü 3( § و  Ü و Ƨ2( ¦ل 1( ¦لƧ و § 

4m به -    در شکل مقابل دو نردبان ) ( و ) ( به ترتیب به جرم m و
دیوارهای قائم و بدون اصطکاکی تکیه داده شده اند و در حالت تعادل 
قرار دارند. اگر اندازهء نیرویی که دیوارهای قائم به هر کدام از نردبان ها 
وارد می کنند یکسان و   برابر وزن نردبان ) ( باشد، اندازهء نیرویی که 
سطح افقی به نردبان ) ( وارد می کند، چند برابر اندازهء نیرویی است که 

این سطح به نردبان ) ( وارد می کند؟ 

 2
2 (4   1(3   1

4
(2   1

2
(1

فیزیک )3(: صفحههای 29 تا 48   
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3متری بالای یک سطح افقی رها شده و پƇ از برخورد به این -    2/ 200 از ارتفاع g در شرایط خǍ، یک گوی به جرم
0 باشد، اندازهء نیروی  2/ s4 در راستای قائم رو به بالا می آید. اگر مدت تماس گوی با سطح افقیm s/ سطح با سرعت 

g و نیروی مقاومت هوا ناچیز است.(  N kg== 10 / متوسطی که سطح افقی به گوی وارد می کند، چند نیوتون است؟(
 14 (4   12 (3   6 (2   4 (1

   - µرا از سطح زمین با تندی یکسان، در راستای قائم به سمت بالا پرتاب می کنیم. با فر B و A دو گوی هم اندازهء
این که جرم گوی A بیشتر از جرم گوی B و اندازهء نیروی مقاومت هوای وارد بر دو گوی در حین حرکت ثابت و یکسان 
باشد، به ترتیب از راست به چġ، ارتفاع بیشینهء کدام گوی بیشتر است و جهت حرکت کدام گوی زودتر تƥییر می کند؟

 A ،B (4  B ،A (3  B ،B (2  A ،A (1
t2 چتر -    t1 به تندی حدی خود می رسد. در ادامه، در لحظهء چتربازی در مبدأ زمان از یک بلندی رها شده و در لحظهء

t4 به زمین  t3 به تندی حدی خود در حالتی که چتر³ باز است، می رسد و سƇģ در لحظهء خود را باز کرده و در لحظهء
v2 و اندازهء نیروی مقاومت هوای وارد بر  t4 به ترتیبv1 و t3 تا t2 و  t1 تا می رسد. اگر تندی چترباز در بازه های زمانی

f2 باشد، کدام درست است؟  آن در این دو بازهء زمانی به ترتیبf1 و

 f f
2 1

< ، v v
2 1

<  (4   f f
2 1

= ، v v
2 1

< (3   f f
2 1

< ، v v
2 1

= (2   f f
2 1

= ، v v
2 1

= (1

5 را با شتاب ثابت-    kg در شکل روبه رو، شخصی توسط طنابی با جرم ناچیز، جسمی به جرم
G به سمت بالا جابه جا می کند. نیرویی که طناب به دست شخص وارد می کند، 

G

a m s j== --( / )2 2

( ( N/ kg) j)G

G

g == --10 برحسب نیوتون کدام است؟ 

 -60
G

j (4   60
G

j (3   -40
G

j (2   40
G

j (1

نمودار اندازهء نیروی کشسانی دو فنر A و B برحسب تƥییر طول آن ها مطابق شکل زیر است. فنر A را از سقف یک -   
اتاق ساکن و فنر B را از سقف یک آسانسور آویزان کرده و به انتهای هر کدام وزنه ای به جرم m وصل می کنیم. اگر طول 

( / )g N kg== 10 دو فنر به یک اندازه افزایش یابد، کدام می تواند وضعیت حرکت آسانسور باشد؟

�ūس¦ Áردư ūưرŸ هŦ ¸روƌ ǐاŦ »ه طرŦ 1 2m s/ Ŧ )1ا ƌتا§
�ūس¦ Áردư ūưرŸ هŦ ¸روƌ ƻاییĢ »ه طرŦ 1 2m s/ Ŧ )2ا ƌتا§

�ūس¦ Áردư ūưرŸ هŦ ¸روƌ ǐاŦ »ه طرŦ 2 2m s/ Ŧ )3ا ƌتا§
 �ūس¦ Áردư ūưرŸ هŦ ¸روƌ ƻاییĢ »ه طرŦ 2 2m s/ Ŧ )4ا ƌتا§
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37 برسد، جسم -    cm5 و جسم در ابتدا ساکن است. اگر طول فنر به kg 400N و جرم جسم m/ در شکل زیر، ثابت فنر
33 است، جسم با سرعت ثابت به حرکتش ادامه  cm در آستانهء حرکت قرار می گیرد، سƇģ در حالتی که طول فنر برابر با
g، فنر، افقی و جرم آن  N kg== 10 / می دهد. اختلاف ضریب اصطکاک ایستایی و جنبشی بین سطح و جسم کدام است؟ )

ناچیز است.(
 0 16/ (2    0 12/ (1

  0 32/ (4    0 24/ (3
 به جسم  ساکنÊ روی سطح افقی وارد شده، جسم شروع به حرکت می کند. بعد از آن که -   

G

Fدر شکل زیر، نیروی افقی
 
G

Fمتوقف می شود. اندازهء نیروی d4  حذف شده و سƇģ جسم با طی مسافت
G

Fجابه جا شد، نیروی d جسم به اندازهء
چند برابر وزن جسم است؟

 5
4

(2    4
5

(1

  5
8

(4    8
5

(3

حرکت -    بالا  سمت  به  قائم  راستای  در  که  آسانسوری  زمان  ـ  سرعت  نمودار 
می کند، به شکل مقابل است. اندازهء نیروی عمودی سطح وارد بر شخصی که داخل 
t چند برابر اندازهء نیروی عمودی سطح  s1 0 2== / آسانسور ایستاده است، در لحظهء 

 ( / )g N kg== 10 t است؟ s2 0 7== / وارد بر او در لحظهء

  1
2

(4   2 (3   1
3

(2   3 (1

100 باشد، -    N  در راستای افق است. اگر اندازهء نیرویی که جسم به دیوار قائم وارد می کند
G

Fدر شکل زیر، نیروی
 ( / )g N kg== 10 اندازهء شتاب جسم چند متر بر مربع ثانیه است؟

 2 5/ (1
 4 (2
 2 (3

4( صفر 
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در شکل مقابل، به جسم ساکن   کیلو گرمی، هم زمان سه -   
 وارد 

G G

F N j3 20== ( )  و
G G

F N i2 30== --( ) ،
G G

F N i1 40== ( ) نیروی
 SI در   ، ( )

G

F می کند وارد  سطح  به  جسم  که  نیرویی  می شوند. 
کدام است؟ 

 
G

G G

F i j= -12 60 (2     
G

G G

F i j= - +12 60 (1

 
G

G G

F i j= -10 60 (4    
G

G G

F i j= - +10 60 (3

   - G
G

v == ( m / s) i6 4 روی سطح افقی پرتاب شده است. از لحظه ای که سرعت جسم به kg در شکل زیر، جسمی به جرم
5 پƇ از آن، جابه جایی جسم برحسب متر  s  به جسم وارد می شود. از این لحظه تا

G G

F N i== --( )16 می رسد، نیروی ثابت
 ( / )g N kg== 10 کدام است؟

 19
G

i (2    13
G

i (1
  -19

G

i (4    -13
G

i (3

90 باشد، اندازهء تکانهء آن در SI چند واحد است؟-    J 8 برابر با g اگر انرÞی جنبشی گلوله ای به جرم

 144 (4   12 (3   1 44/ (2    1 2/ (1
54 به مانعی برخورد کرده -    km h/ 1200 روی یک سطح افقی با تندی kg در یک آزمون تصادف، خودرویی به جرم

0 طول بکشد، در این مدت، به ترتیب، اندازهء تƥییر تکانهء خودرو و  2/ s 9 برمی گردد. اگر این برخورد km h/ و با تندی
اندازهء نیروی خالص وارد بر آن در SI  کدام است؟

 1 05 10
4/ ´  ،2 1 10

4/ ´ (2   1 05 10
5/ ´  ،2 1 10

4/ ´ (1

 7 5 10
4/ ´  ،1 5 10

4/ ´ (4   7 5 10
5/ ´  ،1 5 10

4/ ´ (3

60 در یک آسانسور روی یک ترازو قرار دارد. آسانسور با شتاب ثابت به سمت پایین در حال -    kg شخصی به جرم

600 افزایش یابد، عددی که ترازو نشان می دهد، چند نیوتون  kg ms
. 5 اندازهء تکانهء شخص sحرکت است. اگر در مدت

( / )g N kg== 10 است؟
 720 (4   660 (3   540 (2   480 (1
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نمودار نیروی خالص وارد بر جسمی که در راستای محور x حرکت می کند، برحسب زمان به شکل زیر است. اندازهء -   
t چند نیوتون است؟ s2 10== t تا s1 2== نیروی خالص متوسط وارد بر این جسم در بازهء زمانی

 0 75/ (1
 1(2

  1 4/ (3
 3 25/ (4

مطابق شکل نمودار تکانه ـ زمان جسمی که در راستای محور x حرکت می کند، به -   
صورت بخشی از یک سهمی است. نیروی خالص متوسط وارد بر جسم از مبدأ زمان تا 

لحظه ای که جهت حرکت آن تƥییر می کند، در SI کدام است؟

 -1 6/
G

i (2     1 6/
G

i (1
 -2
G

i (4    2
G

i (3
فیزیک )1(: صفحه های Ò3 تا 103   

0 ابتدا در -    4/ 0 و ضریب اصطکاک جنبشی 5/ 5 روی سطح افقی به ضریب اصطکاک ایستایی kg جسمی به جرم
F وارد می شود. کار انجام شده توسط این نیرو  N== 30 حال سکون قرار دارد. در مبدأ زمان، به جسم نیروی ثابت و افقی

 ( / )g N kg== 10 در   ثانیهء اول چند Þول است؟
4( صفر   480 (3   320 (2   160(1

2 از نقطهء A به نقطهء B و سƇģ از نقطهء  B به نقطهء C منتقل می شود. کار نیروی وزن روی جسم -    kg جسمی به جرم
 A 10-- است. اگر ارتفاع دو نقطهء J 20 و تƥییر انرÞی پتانسیل گرانشی جسم در مسیر BC برابر با J در مسیر AB برابر

 ( / )g N kg== 10 h کدام است؟ h2 1-- h2 باشد، و C نسبت به سطح مبدأ به ترتیبh1 و
 -0 5/ (4   0 5/ (3   -1 5/ (2   1 5/ (1

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل مقابل -   
است. کار کل انجام شده روی جسم در T ثانیهء اول چند برابر کار کل انجام شده روی آن 

در T  ثانیهء دوم است؟ 

 5
13

(4   13
5

(3   3
5

(2   5
3

(1

فیزیک )1(: صفحههای Ò3 تا 103   
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30m پرتاب می شود. در فاصلهء چندمتری از سطح زمین، انرÞی -    s/ از ارتفاع   متری از سطح زمین گلوله ای با تندی
g و نیروی مقاومت هوا ناچیز است.( N kg== 10 / جنبشی گلوله نسبت به انرÞی جنبشی اولیهء آن    درصد افزایش می یابد؟ )

 13 5/ (4   12 5/ (3   7 5/ (2   6 5/ (1
به سمت -     2m s/ تندی با  شیبدار،  بالای سطح  از  روبه رو، جسمی  در شکل 

برسد،   4m s/ به پایین سطح شیبدار  در  تندی جسم  اگر  می شود.  پرتاب  پایین 
است؟  ثانیه  بر  متر  M( چند  )نقطهء  از وسط سطح شیبدار  عبور  هنگام  آن  تندی 

)اندازهء نیروی اصطکاک وارد بر گلوله در طی حرکت آن ثابت است.(  

  10 (4   2 3 (3    5 (2   3 (1

18 آب را با تندی ثابت از عمق   متری سطح -    10
3´́ Lدر هر ساعت ġ4 است. این پم kWآبی ġتوان ورودی پم

g و چگالی آب N kg== 10 / زمین به ارتفاع   متری بالای سطح زمین منتقل می کند؛ بازده این پمġ چند درصد است؟ )
1 است.(  3g cm/

 80 (4   62 5/ (3   37 5/ (2   20(1
750 از نقطهء A با تندی-    kgدر شکل مقابل، خودرویی به جرم

 54 km h/ 18 عبور کرده و پƇ از یک دقیقه با تندی km h/
از بالای تģه )نقطهء B( می گذرد. در این حرکت، توان متوسط خودرو 
 (1 750hp W== g و N kg== 10 / حداقل چند اسب بخار است؟ (

 200 (4   100 (3   20(2   10(1
بازده یک نیروگاه سوخت فسیلی    درصد و بازده خطوط انتقال توان الکتریکی از این نیروگاه به یک لامġ رشته ای -   

   واتی،    درصد و بازده این لامġ رشته ای   درصد است. برای این که لامġ به مدت     ساعت روشن بماند، در نیروگاه 
45 است.(  kJ چند کیلوگرم سوخت مصرف می شود؟ )انرÞی نهفته در هر گرم سوخت، 

  8 (4   0 8/ (3   4 (2   0 4/ (1

   - B 29 از طول میلهء فلزی 94/ cm 50C به اندازهء 30 و در دمای  cm 0C به اندازهء طول میلهء فلزی A در دمای
 A در دمای صفر درجهء سلسیوس چند سانتی متر است؟ )ضریب انبساط طولی دو میلهء B بلندتر است. طول میلهء فلزی

2 است.(  10
5´́ -- 1 و 2 10

5/ ´́ -- و B در SI به ترتیب
 195 (4   145 (3   225 (2   170 (1
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54F افزایش یابد، چگالی آن چند -    2 است. اگر دمای قطعه ای از این فلز 10
5 1´́ -- --K ضریب انبساط طولی فلزی

درصد و چگونه تƥییر می کند؟ 
�ſŦمی یا Ƌی¦ƅƨ¦ ،0 18/ (2   �ſŦمی یا Ƌاهư ،0 18/ (1
 �ſŦمی یا Ƌی¦ƅƨ¦ ،0 06/ (4   �ſŦمی یا Ƌاهư ،0 06/ (3

8-- فاصلهء بین سطح بنزین -    C10 ریخته شده است. در دمای 5/ m مقداری بنزین در مخزنی استوانه ای به ارتفاع
50 است. اگر از انبساط Ɯرف در اثر افزایش دما چشم پوشی شود، در دمای چند درجهء سلسیوس  cmتا سقف مخزن

10 است.(  13--
K بنزین از مخزن سرریز می شود؟ )ضریب انبساط حجمی بنزین

 50 (4   48 (3   42 (2   58 (1
45F برسد، چگالی آن چگونه تƥییر می کند؟-    35F به اگر دمای آب به تدریų از

�ſŦمی یا Ƌی¦ƅƨ¦ یوستهĢ ه طورŦ )2  �ſŦمی یا Ƌاهư یوستهĢ ه طورŦ )1
�ſŦمی یا Ƌاهư Ƈģو س Ƌی¦ƅƨ¦ ¦ſتŦ¦ )4  �ſŦمی یا Ƌی¦ƅƨ¦ Ƈģو س Ƌاهư ¦ſتŦ¦ )3

   - 500 J
kg K. 0 و گرمای ویĭهء 8

3/ /g cm 1200 پر از مایعی به چگالی J K/ 2 و Ɯرفیت گرمایی Lرفی به گنجایشƜ

50 گرما دریافت کند، پƇ از چند ثانیه دمای آن30C افزایش می یابد؟  kJ /minثابت ĳاست. اگر این مجموعه با آهن
)تƥییر حالت ر­ نمی دهد.(

 80 (4   72 (3   800 (2   720 (1
نمودار دمای دو جسم A و B برحسب گرمای دریافتی آن ها به شکل زیر است. کدام یک از موارد زیر الزاماً درست است؟-   

الف( گرمای ویĭهء جسم A بیشتر از گرمای ویĭهء جسم B است.
ب( گرمای ویĭهء جسم A کم تر از گرمای ویĭهء جسم B است. 

پ( Ɯرفیت گرمایی جسم A بیشتر از Ɯرفیت گرمایی جسم B است. 
ت( Ɯرفیت گرمایی جسم A کم تر از Ɯرفیت گرمایی جسم B است. 

ƨ )4قط ت  Ü قطƨ )3 2( § و ت   Ü و Ƨ1( ¦ل

40C افزایش -     ،2Q 30C و دمای جسم B با دریافت گرمایی به اندازهء  ،Q با دریافت گرمایی به اندازهء A دمای جسم
3Q دریافت کنند، دمای آن ها چند درجهء سلسیوس تƥییر می کند؟  می یابد. اگر مجموعهء دو جسم A و B، گرمایی به اندازهء

)تƥییر حالت ر­ نمی دهد.( 
 48 (4   36 (3   24 (2   18 (1
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شیمی دوازدهم: صفحه های 16 تا 44  

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟-   

y.جیوه و گرافیت دو نمونه از رساناهای الکترونی هستند 

y.0 مولار آن در آب است 1/ 0 مولار سدیم کلرید در آب، کم تر از محلول 05/  رسانایی الکتریکی محلول

y.محلول آمونیاک در آب مانند محلول اتانول در آب، فاقد رسانایی الکتریکی است 

y.همهء محلول های یونی مانند محلول سدیم هیدروکسید در آب، رسانایی الکتریکی بالایی دارند 
4 (4   3 (3  2 (2  1 (1

در کدام گزینه، مقایسهء قدرت اسیدها درست است و نام اسید قوی تر به درستی آمده است؟-   
ſیک ¦سیſرویſهی ،HCOOH CH COOH HI< <3 (1
ſروسولفوریک ¦سیſهی ،HCN HNO H SO< <

2 2 4
(2

ſیتریک ¦سیƼ ،HCN H CO HNO< <
2 3 3

(3
ſوریک ¦سیŠوƵƨروſهی ،HBr HCl HF< < (4

HX را نشان می دهد، درجهء یونش اسید کدام است و در     -    با توجه به شکل زیر که قسمتی از محلول اسید 
0 مولار این اسید، Ƥلظت مولی یون هیدروکسید، چند برابر Ƥلظت مولی یون هیدرونیوم است؟  01/ میلی لیتر از محلول

25 در نظر بگیرید.( C )دما را

  2 5 10
9/ ´ - º 0 2/ (1

 3 6 10
9/ ´ - º 0 2/ (2

 2 5 10
9/ ´ - º 0 25/ (3

  3 6 10
9/ ´ - º 0 25/ (4

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟-   

y.اسیدها و بازها با ثابت یونش کوچک، الکترولیت ضعیف به شمار می روند 

y.واکنش هایی که می توانند در هر دو جهت رفت و برگشت انجام شوند، به یقین تعادلی هستند 

y.0 است 1
1/ .mol L-- 0 مولار نیترواسید، Ƥلظت یون هیدرونیوم برابر 1/  در محلول

y HCl و حجم یکسان، حجم گاز تولید شده در محلول pH با HCl و HF بر اثر ورود منیزیم کافی به محلول های 
بیشتر است.

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

شیمی دوازدهم: صفحههای 16 تا 44
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) است، کدام مطلب نادرست است؟ )هر ذره -    )HX HA» با توجه به شکل های زیر که مربوط به دو محلول الکترولیت
200mL در نظر بگیرید.( 0 مول و حجم هر دو محلول را 01/ را معادل

)ب()الف(
�ūتر ¦سƍیŦ nƧل¦~ ƳƱƌ یƱتریƱر ¦ل¦ſدر م ġمǐ اییƽƌت روſƌ )1

�ūس¦ n§~ ƳƱƌ در ſسی¦ ƋƼیو ũŴر درŦ¦رŦ هارĪ ،nƧل¦~ ƳƱƌ در ſسی¦ ƋƼیو ũŴ2( در
�ūس¦ nƧو¾ ~¦لƵمح pH رŦ¦رŦ دو n§~ ¾وƵمح pH (3

�ſƽƌاŦ ی¦ Áو¾ دورſŴ 17 Áه گروŦ ƫƵơمت ſƽƼ¦هر دو می تو X و A (4

4 است. اگر در محلولی از این اسید، Ƥلظت یون -    10
3´́ -- مقدار ثابت یونش یک اسید ضعیف تک پروتون دار برابر

0 مول بر لیتر باشد، در     میلی لیتر از محلول اسید، چند میلی گرم از این اسید حل شده است؟ )جرم  001/ هیدرونیوم
60 در نظر بگیرید.( 1g mol. -- مولی اسید را

 32 5/ (2    7 5/ (1
 37 5/ (4   35 (3

   - ( , , : . )H N O g mol== == == --
1 14 16

1 1 کدام است؟ 1g mL. -- 315 نیتریک اسید با چگالی ppm pH محلول

 2 7/ (2    2 3/ (1
 3 7/ (4    3 3/ (3

0 مولار،     میلی لیتر آب مقطر افزوده -    08/ ) با Ƥلظت / )aa == 0 05 BOHاگر به     میلی لیتر محلول باز ضعیف
شود، pH محلول به تقریب چند واحد تƥییر می کند؟ )دما ثابت است.(

 0 8/ (4   0 6/ (3   0 3/ (2   0 15/ (1

کدام موارد از مطالب زیر درست است؟-   
الف( یون های حاصل از یونش دو مادهء مختلف، می توانند با یکدیگر واکنش داده و مولکول خنثی تولید کنند.

ب( لوله بازکن ها، محلول هایی Ƥلیƛ از بازهای قوی هستند که فراورده هایی محلول در آب یا گازی تولید می کنند.
نوعی  خود  قوی،  بازی  محلول  یک  با  لوله ها  از  چرب  اسیدهای  پاکسازی  واکنش  از  حاصل  محلول  فراوردهء  پ( 

پاک کننده است.
ت( همهء داروهای ضداسید، به صورت سوسģانسیون مصرف می شوند.

Ü º Ƨ4( ¦ل º Ü )3 ت  º § )2 ت   § º  Ƨ1( ¦ل
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1 گرم -    62/ یک کارشناس شیمی، pH دو محلول )  و  ( با حجم     میلی لیتر را پƇ از افزودن نمونه هایی به جرم

از اسید و باز به آب، اندازه گیری کرده است. pH محلول بازی، چند واحد از pH محلول اسیدی بیشتر است؟

 ( , , , : . ; log / , log / )O N Li H g mol== == == == == ==--
16 14 7 1 2 0 3 3 0 48

1  

 12 08/ (2    11 88/ (1
 12 52/ (4    12 22/ (3

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟-   

y.ی و بهبود خوا´ مواد داردÞمین انرřالکتروشیمی، شاخه ای از شیمی است که نقش بسزایی در ت 

y .باتری یکی از فراورده های مهم صنعتی است که در صورت لزوم با انجام واکنش های شیمیایی، الکتریسیته تولید می کند 

y.ی استÞمین انرřدو رکن اساسی تحقق فناوری های مرتبط به الکتروشیمی، دستیابی به مواد مناسب و ت 

y.تولید مواد، از جمله قلمروهای الکتروشیمی است که می توان برقکافت را جز  این قلمرو در نظر گرفت 
4 (4  3 (3   2 (2  1 (1

کدام مطلب نادرست است؟-   
 �ūته ¦سƨیا Ƌسایư¦ هƼگو À¡ ،ودƌ  تر ūŧűه مƼی یک گوƱتریƱار ¦لŦ یƍƽư¦1( ¦گر در و
2( در ƼیƷ و¦ư¦ ƋƽưسایƋ، ¦لƱتروÀ در سمū گوŦ ũƼا Ŧار مŦ ūŧűیƍتر، Ƽوƌته می ƌود�

 ،ƅƵƨ ،ها Ƌƽư¦ه وƼگو ƻرو در ¦ی ƻی¦ ±¦ �ſمی ده ƅƵƨاƼ هŦ ¦خود ر ÀتروƱل¦ ſƽĪ یک یا ƅƵƨ  ،هاƅƵƨاƼ اŦ هاƅƵƨ Ƌƽư¦در و ťƵƤ¦ )3
�ūس¦ Áſƽسư¦ ،ƅƵƨاƼ و Áſƽاهư

�ſƽƌاŦ رŦ¦رŦ Ʒا هŦ ادلهơی در دو طر« مƱتریƱارهای ¦لŦ قطƨ ūی ¦سƨاư ،Ƌاهư و Ƌسایư¦ های Ƌƽư¦و ƷیƼ ũƼ±¦4( در مو
در واکنش فلز آلومینیم با محلول مII( Ƈ( سولفات، پƇ از خورده شدن    درصد از تیƥهء آلومینیمی، جرم تیƥه -   

14 گرم می رسد. با فرµ این که همهء فلز مƇ تولیدشده، روی تیƥه رسوب کرده باشد، جرم اولیهء تیƥه چند گرم  2/ به
 ( , : . )Al Cu g mol== == --

27 64
1 بوده و در این فرایند چند مول الکترون بین کاهنده و اکسنده مبادله شده است؟

 0 15/  º 5 (2    0 4/  º 5 (1
 0 15/  º 4 (4    0 4/  º 4 (3
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با توجه به شکل زیر که واکنش فلز دوƜرفیتی M با هیدروکلریک اسید را نشان می دهد، چند مورد از مطالب زیر -   
درست است؟

y.هستند M2++  گونه های A و B به ترتیب یون های--Cl و

y.محلول کاهش می یابد pH با انجام واکنش، شعاع فلز و 

y.تبدیل می شود X یون هیدرونیوم در این واکنش، نقش اکسنده را ایفا کرده و به گونهء 

y.است H++ ++M2، دو برابر یون  در بازهء زمانی معین، مقدار تƥییر Ƥلظت یون

y .لظت مولی یون کلرید در محلول به تقریب ثابت باقی می ماندƤ ،با انجام واکنش 
4 (1
3 (2
2 (3
1 (4

تیƥه  هایی از جنƇ فلزهای C ،B ،A و D را به طور جداگانه در محلول مII( Ƈ( سولفات وارد می کنیم. با توجه به -   
4 در نظر بگیرید.( 1 1J g C. .-- -- 20C و گرمای ویĭهء آن را جدول زیر، کدام مطلب درست است؟ )دمای اولیهء محلول را

ABCDفلز

 ( )C         دمای نهایی محلول

�ūس¦ D ƅƵƨ ±¦ ترƍیŦ C ƅƵƨ گیſƽسư¦ رتſƬ و A ƅƵƨ ±¦ ترƍیŦ B ƅƵƨ گیſƽاهư رتſƬ )1
 �ſƽƌاŦ Ʒیƅیƽروی و م ſƽƼ¦می تو ťه ترتیŦ B و D هایƅƵƨ ،ſƌاŦ ƻه¡ ،A ƅƵƨ 2( ¦گر

�ū3 ¦س 2/ kJ¾ادơو¾، مƵه محŦ A ر ورودŰ¦ در Áſƌ ادلهŧر گرمای م¦ſمق ،ſƌاŦ ¿و¾ 200 گرƵر¿ محŴ 3( ¦گر
�ſƌاŦ ی¦ Áو¾ دورſŴ ¿سو Ũدور ƅƵƨ ƻسومی ſƼ¦می تو C (4

شیمی دهم: صفحه های 8Ò تا 98  

کدام موارد زیر، درست است؟-   
الف( جرم کل آب های روی کرهء زمین، در حدود 3Í برابر جرم کل نمک ها در آب اقیانوس ها و دریاها است.

97 درصد از آب های موجود در سطح زمین، شور هستند و حدود ÔÔ درصد آب های شیرین، در  2/ ب( در حدود
حال حاضر یخ زده اند.

پ( با توجه به این که بیش از ÖÍ درصد سطح زمین را آب پوشانده است، زمین در فضا به رنĳ آبی دیده می شود.
ت( زیست کره شامل جانداران روی کرهء زمین است و در واکنش های آن، مولکول های کوچک، نقش اساسی ایفا می کنند.

§ º Ƨ2( ¦ل   Ü º Ƨ1( ¦ل
º § )4 ت    Ü º § )3

شیمی دهم: صفحههای 8Ò تا 98
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با توجه به جدول داده شده که نماد شیمیایی و مقدار برخی یون های حل شده در آب دریا را نشان می دهد، چند -   

مورد از مطالب زیر درست است؟

Na++Br--SO4نماد یون
2--Mg2++CO3

2--K++Ca2++

                        میلی گرم یون در یک کیلوگرم آب دریا

y.عنصر سازندهء فراوان ترین کاتیون در آب دریا، به دورهء دوم جدول تناوبی تعلق دارد 

y.نام ترکیب یونی حاصل از واکنش فراوان ترین کاتیون گروه دوم جدول و فراوان ترین آنیون چنداتمی، منیزیم سولفات است 
y کلسیم کلرید، پتاسیم کلرید و سدیم نیترات، چند ترکیب شیمیایی دوتایی هستند که انحلال آن ها باعث ورود 

یون های کلرید یا سدیم در آب دریا می شود.
y مین آب آشامیدنی، یکی از یون های این جدول، به مقدار بسیار کم و مناسب به آب اضافه می شود تاřدر مراکز ت 

سبب حفƛ سلامت دندان ها شود.
3 (2   4 (1
1 (4   2 (3

چه تعداد از مطالب زیر دربارهء آب دریاها، درست است؟-   
y.چگالی بیشتری از آب مقطر دارند 
y.مخلوط همگنی از انواع یون ها و مولکول ها در آب هستند 
y.فراوان ترین یون  موجود در آن، یون  کلرید است 
y.لب چشمه ها و رودخانه ها، آشامیدنی نیستندƤبرخلاف آب ا 
y.1 گرم آب استÍÍ 2 گرم درÔ لب آن ها، مقدار نمک های حل شده، کم تر ازƤدر ا 

3 (2   2 (1
5 (4    4 (3

   - (Ag ,Cl / , , : . )== == == == --
108 35 5 23 16

1Na O g mol با توجه به شکل داده شده، کدام مطلب نادرست است؟
 �ūر 3 ¦سŦ¦رŦ A ¾وƵمح ÀیوƼ¡ ی درſƼیوĢ هŦ یſƼیوĢاƼ های ÀتروƱل¦ ūفŴ مارƌ ūŧسƼ )1

71 گر¿ ترưیť دو تایی  75/ 0 مو¾ ترưیť سه تایی، 5/ Ŧ )2ه ¦±¦ی مƑر«
تولیſ می ƌود�

و   ÀیوƼ¡ Ŧا  دوتایی  یوƼی   ťیưتر یک  ưه   ūس¦ رسو§ سفیſرĵƼی   ،X  (3
ưاتیوÀ تک ¦تمی محسو§ می ƌود�

4( ¦یƻ ¡±مایŦ Ƌر¦ی ƽƌاسایی یوƼ ÀقرÁ یا ƽƌاسایی یوƵư Àریſ موŴود در 
�ūس¦ ťاسƽی مŦ¡ و¾ هایƵمح
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کدام موارد زیر درست است؟-   
الف( سرم فیزیولوÞی، ضدیخ و گلاب مخلوط هایی همگن از چند مادهء آلی در آب هستند.

ب( خوا´ محلول ها تنها به خوا´ حل شونده و مقدار آن در مقدار معینی حلال یا محلول بستگی دارد.
پ( در واکنش بین محلول های سدیم فسفات و کلسیم کلرید، به مرور نسبت شمار مول های آنیون تک اتمی به شمار 

مول های آنیون چنداتمی محلول در آب، افزایش می یابد.
ت( شمار یون هایی که از انحلال هر واحد پتاسیم سولفات و آهن )II( نیترات در آب تولید می شود، با هم برابر است.

º § )2 ت   Ü º Ƨ1( ¦ل
Ü º § )4 º Ü )3 ت  

درستی یا نادرستی عبارت های زیر، به کدام صورت است؟-   
الف( مجموع شمار اتم های اکسیĭن در فرمول شیمیایی یون های هیدروکسید، نیترات و سولفات برابر Ö است.

3-- است که متعلق به اتم فسفر می باشد. ب( بار یون چند اتمی فسفات،
پ( مدل فضاپرکن یون های آمونیوم و سولفات به هم شبیه است.

ت( در ساختار لوویƇ یون های نیترات و کربنات، پیوند دوگانه وجود دارد.
 ūدرس º ūادرسƼ º ūدرس º ū1( درس

 ūادرسƼ º ūادرسƼ º ūدرس º ūادرسƼ )2
 ūدرس º ūدرس º ūادرسƼ º ūادرسƼ )3

 ūادرسƼ º ūدرس º ūادرسƼ º ūادرسƼ )4

با توجه به جدول زیر، کدام گزینه، عبارت ~فرمول شیمیایی ترکیب حاصل از آنیون ترکیب ردیف .......... با کاتیون -   
ترکیب ردیف .......... به صورت ............... است.n را به درستی کامل نمی کند؟

 BaSiO3  º 3 º 1 (1
 CaSe  º 2 º 4 (2

Al MnO
2 4 3
( )  º 4 º 2 (3
 Na SiO

2 4
 º 1 º 3 (4

اگر شمار اتم های هیدروÞن موجود در نمونه ای از آمونیوم فسفات  با شمار کاتیون ها در    گرم سدیم فسفید برابر باشد، -   

 ( , : . )Na P g mol== == --
23 31

1 در نمونهء آمونیوم فسفات چند پیوند اشتراکی وجود دارد؟

 1 204 10
24/ ´ (4   6 02 10

23/ ´ (3   6 02 10
22/ ´ (2   1 204 10

23/ ´ (1

فرمول شیمیاییردیف
 Na SiO2 3

 CaMnO4

 Ba SiO2 4

 Al Se2 3
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون ششم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره �شÌمی

   - ( , , / , : . )H O Cl Ca g mol== == == == --
1 16 35 5 40

1 چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟
y را می توان از تقسیم جرم حل شونده برحسب میلی گرم به جرم محلول برحسب ppm لظت یک محلول برحسبƤ 

کیلوگرم به دست آورد.
y.ییری نمی کندƥبا افزودن آب به محلول یک نمک، درصد جرمی حلال افزایش می یابد، اما درصد جرمی حل شونده ت 
y.0 درصد جرمی است 02/ 20 یک نمک در آب، ppmلظت محلولƤ 
y.18 مول آب وجود دارد 5/  در محلول 2Ò درصد جرمی کلسیم کلرید در آب، به ازای هر مول حل شونده،

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

99 گرم آب حل کرده و سƇģ   گرم از محلول به دست آمده را -     5/ 0 گرم مII( Ƈ( سولفات را در 5/ دانش آموزی

 ( , , , : . )H O S Cu g mol== == == == --
1 16 32 64

1 برداشته و به آن     گرم آب اضافه می کند؛ کدام مطلب درست است؟
5 مو¾ ¡§ وŴود د¦رد� 5/ ťه تقریŦ À¡ و در ūس¦ ĳƼرƅŧو¾ ¦ولیه، سƵ1( مح

�ūته ¦سƨیا Ƌاهư ſŸ¦4775 و ،ppm ťسŸرŦ ¾وƵمح ūƝƵƤ ،ſƽر¦یƨ ƻ2( طی ¦ی
�ū0 ¦س 025/ 3( درصŴ ſرمی محƵو¾ Ƽهایی، Ŧر¦Ŧر

0 میƵی مو¾ ƌ ƳŸوÁſƼ وŴود د¦رد� 1/ 4( در 640 گر¿ ¦± محƵو¾ Ƽهایی،
محلول -     این  در  نیترات  یون  Ƥلظت  اگر  دارد.  وجود  نمک  گرم   0 36/ آهن، از  نیتراتی  محلول  از  گرم  در     

دارد؟ وجود  آهن  یون  تعداد  چه  محلول،  این  از  گرم  هر  در  و  است  کدام  نظر  مورد  نمک  نام  باشد،   992 ppm برابر

 ( , , : . )Fe O N g mol== == == --
56 16 14

1

 1 204 10
21/ ´ 2( ¡هƼ )III� ƻیتر¦ت،   1 204 10

21/ ´ 1( ¡هƼ )II� ƻیتر¦ت،
 4 816 10

18/ ´ 4( ¡هƼ )III� ƻیتر¦ت،   4 816 10
18/ ´ 3( ¡هƼ )II� ƻیتر¦ت،

) در کربن تتراکلرید اضافه شود تا -     )I2 چند میلی لیتر کربن تتراکلرید خالص به    گرم محلول   درصد جرمی ید

1 در نظر بگیرید.( 6
1/ .g mL-- 800 برسد؟ )چگالی کربن تتراکلرید را ppm Ƥلظت ید در محلول به

1250 (4  1200 (3  750 (2  785 (1
800، چند مول NaOH وجود دارد و این محلول در واکنش -     ppmلظتƤ در    کیلوگرم محلول سدیم هیدروکسید با

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

1 با مقدار کافی آلومینیم، چند لیتر گاز هیدروÞن در شرایط STP تولید می کند؟

 Al s NaOH s H O l NaAl OH aq H g( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®® ++2 4 2 )معادلهء واکنش موازنه شود.(   

 17 92/  º 0 4/ (2    17 92/  º 0 2/ (1
 13 44/  º 0 4/ (4    13 44/  º 0 2/ (3
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون ششم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره �شÌمی

کدام مورد دربارهء فلز منیزیم،  نادرست است؟-    

1( در تهیũ ¡لیاÞها و ƌرūŦ مư ÁſơارŦرد د¦رد�
Mg در ¡À وŴود د¦رد� aq2+ ( )  ƳƱƌ هŦ هư ūدریاس §¡ ،À¡ ũع تهیŦاƽی ¦± مƱ2( ی

�ūیمیایی ¦سƌ ی وƱیƅیƨ ƳŸ¦دریا، د¦ر¦ی مر §¡ ±¦ À¡ ũ3( تهی
Ŧ )4ر¦ی تهیÀ¡ ũ می تو¦Ŵ ÀریاŦ Àر¼ ر¦ ¦± محƵو¾ مƽیƅیƵư ƷریŧƠ ſور د¦د�

در     میلی لیتر از محلول سدیم سولفات، تفاوت جرم یون های سدیم و سولفات برابر   گرم است. اگر به این -    

محلول     گرم آب اضافه کنیم، درصد جرمی یون سولفات در محلول نهایی کدام مقدار خواهد بود؟ )چگالی محلول 

(S Na O g mol== == == --
32 23 16

1, , : . 1 در نظر بگیرید؛ 1g mL. -- سدیم سولفات را

 1 92/ (2    1 28/ (1
 3 84/ (4    2 56/ (3

دوستان عزیز خیلی سبز، سلام؛
فایل پاسخ نامهء این آزمون را که شامل درس نامه، نکات کنکوری، پاسخ تشریحی و ... است، ساعت    امروز از 

صفحهء شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
هم چنین شما می توانید همین امشب کارنامهء اولیهء آزمونتان را در صفحهء شخصی خود مشاهده بفرمایید.

برای دسترسی به صفحهء شخصی خود وارد سایت آزمون خیلی سبز به آدرس: azmoon.kheilisabz.com شوید 
و کدی را که توسط مدرسه و یا نمایندگی های آزمون های خیلی سبز به شما داده شده، در محل مشخص شده در 

سایت ثبت بفرمایید.
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ویژة
کنکوری های
1403

آزمون ششم
حضوری

سرپرسŰ ƪتوايی� ƨاطمه ¡ƬاŴاģƼور

علوم ریاضی و فنی سال تحصیلی 
     -     

ǅانام درƦǨǳا ǥروƷ ƤȈه ترتƥ انƷراǗ

Ÿسیƌ ƻفیع ±¦دÁ � مهرد¦د ưیو¦ǈƷÀاƥان

رياضȈات گǈǈته 
و

ǱتماƷآمار و ا
ƵƠیرضا ƌریƧ خƙیŧی � ƙƠا صادƬی � Ÿمیſ گƅƵ¦ری � سرو³ موŠیƽی

ƨر±¦د ±ماƼی ĭƼ¦د � ưیو¦À صارمی � Ÿمیſ گƅƵ¦ری � محسƻ محمưſریمی � محسƻ میر¦سǑمیǿندسه

įيǄȈاهی �فƌ ſویƼ � یĪو¦د سورŴſی � محمƼ¦ſمیƅŧی � رضا سưسا ſیŵرضا ±¦ر¸ � مſاری � محمŧŴ یرضاƵƠ � ÀاŧƤاŦ ſمحم 
ƵƠیرضا ſŧƠ¦لƵهی � ƵƠیرضا ƵƠیƽقی� ŸمیŠ¦ſƨ ſی ƨرد

¦سǑ¿ ¡§ روƻƌ � مهſی Ŧر¦تی � ĢیماÀ خو¦Ŵوی مſŵ � یاسر ر¦³ � یاسر ſŧƠ¦لƵهی � سیƵƠſی ƼاƜمیشȈمی

ǅنام درǅدر ǱوƠǈرمĵينشǄپاسخ نامهگ Ǧǳمو
İارشناسان علمی ـ Űتوايی ƥه 

ترتƷ ƤȈروǥ اƦǨǳا
 ويراستاران

ƥه ترتƷ ƤȈروǥ اƦǨǳا

Ÿسیƌ ƻفیع ±¦دǈƷ � Áاƥان
À¦یوư مهرد¦د

 � Áفیع ±¦دƌ ƻسیŸ
À¦یوư مهرد¦د

محمŸſسیƻ رŸیمیƠاطفه خاÀ محمſی
ماهاƽƨ Àی ƨر � ưسری مƽتƝری � 

¦Ŧو¦لفƼ Ƴƕاصری

رياضȈات گǈǈته 
و

ǱتماƷآمار و ا
مهſی خوƼ ³ویƇ � ماهاƽƨ Àی ƨر محمŸſسیƻ رŸیمیمسơود ƌفیơیŸمیſ گƅƵ¦ریŸمیſ گƅƵ¦ری

±هر¦ Ŵالیƽوسی � محمŸſسیƻ رŸیمی � محمſرضا Ÿسیƽی ƨردưیو¦À صارمیŸمیſ گƅƵ¦ریŸمیſ گƅƵ¦ریǿندسه
ماهاƽƨ Àی ƨر � ¦Ŧو¦لفƼ Ƴƕاصری

įيǄȈیفƼ¦ſمیƅŧاهیرضا سƌ ſویƼ
 � ÀاŧƤاŦ ſمحم

 محمŴſو¦د سورĪی � 
ƵƠیرضا گوƼه

ƵƠیرضا ŧŴاری
� àاƽتیم ƇŴرƼ � یŠاŦاŦ یſمه 

مهſی خوƼ ³ویƇ � محمſرضا Ƶƕƨی

محمſ مر¦دیƵƠی طهاƼییاسر ſŧƠ¦لƵهییاسر ſŧƠ¦لƵهیشȈمی
 سیƵƠ ſی Ÿسیƻ ±¦دŸ¦ � ÁساÀ رŸیمی � 
¡ر¦À سŽایی � ŸسیƱƌ ƻوƨ � Áاطمه صیقƵی

1402/09/10
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حسیبین )2(: صفحه هیی 23 تی 34

تست و پیسخ     

( اکیداً صعودی است. حداقل مقدار a کدام است؟  a
2 ، 21

2
f در بازهء) x x( ) tan== pp

3 تابع

15 )2   9 )1
 11 )4   13 )3

پیسخ: گزانۂ   

  اولین چیزی که در نمودارهای مثلثاتی باید بلد باشید، فرمول max ،min و T است. 

 �ſیƽư Ʒر¦ رس f عŦمود¦ر تاƼ 

 y = tanx Ǟƥنمودار تا 
 :ūس¦ ƳŦه صورت مقاŦ y x= tan  Ƽمود¦ر تاŦع

 

 :ſمی ¡ی ūه دسŦ ات ±یرƱƼ مود¦رƼ هŦ هŴا توŦ 

 �ūودی ¦سơص Å¦ſیư¦ و��� ( , )- -3

2 2

p p ) و , )p p
2

3

2
) و , )- p p

2 2 1( تاŦع در Ŧا±Á های

�ūس¦ T = p 2( دورŨ تƽاو§ تاŦع
، تاŦع  ab <0 ، تاŦع در یک Ŧا±Ũ تƽاو§ ¦ưیÅ¦ſ صơودی و ¦گر ab >0 T ¦س�ū ¦گر b= p

| | Ŧ yه صورت a bx c= +tan( ) 3( دورŨ تƽاو§ تاŦع
در یک Ŧا±Ũ تƽاو§ ¦ưیƅƼ Å¦ſولی می ƌود� 

 :Ʒیƽư ای گذ¦ری میŴ f عŦر¦ در تا x = 21

2
 گام اول: مقſ¦ر

 f ( ) tan( ) tan( ) tan( ) tan( ) tan(21

2 3

21

2

7

2

6

2
3

2 2
= ´ = = + = + = +p p p p p p p p)) tan= = +¥p

2
 

 �ſمی ده ÀاƍƼ ¦او§ رƽت Ũ±اŦ تهای یکƼ¦ ، x = 21

2
ƇĢ مقſ¦ر

، یک  ( , )a
2

21

2
Ũ±اŦ ſایŦ ،ſƌاŦ تهƌ¦ر خود ر¦ د¦ſمق ƳƬ¦ſŸ ،a هư ƻر¦ی ¦یŦ �ūس¦ T = =p

p| |3

3 گام دوم: ¦± طرƨی دورŨ تƽاو§ تاŦع Ŧ ،fر¦Ŧر Ŧا

:ƇĢ �ſƌاŦ §اوƽت Ũ±اŦ
 
T a a a= - = Þ - = Þ =21

2 2
3 21 6 15

 

تست و پیسخ     
y رسم شده است. اگر مثلث ABC قائم الزاویه باشد، k کدام است؟ k x== | cos | بخشی از نمودار

 p
2 )2    2 )1

 4 )4    p )3

پیسخ: گزانۂ  

  حتماً  از نمودارهای مثلثاتی در کنکور سؤال می آید که معمولًا سخت هم نیست. حتماً روی نکات رسم مسلط باشید.

ی تی تی34 23ی 23ی 23 یهیهی 2ن )2ن )2(: صفحه یبیبی یحسیحسی
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 ƥ �1ررسی نمودارǿاĶ تواȈǈİ Ǟƥنوسی  

وضعیت شروع از نمودار با شروع از محور yهاشرطضابطهردیف
توضیحمحور yها 

1

y a bx c= +cos( )

a نزولی0<

علامت b مهم نیست.

2a صعودی0>

3
y a bx k= -cos( )

b k> < <0 0
2

, p

a صعودی 0<
تابع کسینوسی به اندازهء زاویهء 
حادهء k انتقال به راست پیدا 

کرده است. 

4a نزولی0>

5

y a bx k= +cos( )

b k> < <0 0
2

, p

a نزولی0<

تابع کسینوسی به اندازهء زاویهء 
حادهء k انتقال به چپ پیدا 

کرده است.

6a صعودی 0>

 y = acos(bx + c) +d y و = asin(bx + c) +d  Ǟƥته در مورد دو تاıچند ن �ç 
  :Ʒیƽư یر ر¦ طی می± ƳŸ¦مر ťه ترتیŦ ،عŦدو تا ƻی¦ Ʒر¦ی رسŦ  

 �ſƽư می ¦ſیĢ قیƨ¦ ¾تقاƼ¦ c Ũ±¦ſƼ¦ هŦ عŦ1( تا
2( طو¾ Ƽقا¶ Ŧر b تقسیƷ می ƌود�
Ơ )3رƼ µقا¶ در a ضر§ می ƌود�
Ơ )4رƼ µقا¶ Ŧا Ŵ dمع می ƌود� 

 min و max متو¦لی ũƙقƼ دو ũƵاصƨ ƻیƽĪ Ʒود� هƌ ر¦ر میƱه تƵاصƨ ƻع در ¦یŦمود¦ر تاƼ یƽơی �ūس¦ T b= 2p
| |  دورŨ تƽاو§ هر دو تاŦع

�ūس¦ T
2 ¦± هŦ Ʒر¦Ŧر T و ƨاصũƵ یک max و یک min ¦± هŦ Ʒر¦Ŧر
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  �ūس¦ T b= p
| | Ŧ yر¦Ŧر Ŧا a bx= | sin | y و a bx= | cos |  گام اول:  دورŨ تƽاو§ تو¦Ŧع

 �ūس¦ AB = p y ¦سŦ ūر¦Ŧر Ŧا k x= | cos ƇĢ طƱƼ ƫŧتƨ ũو¼ طو¾ ĢارÁ خط ư ABه Ŧر¦Ŧر Ŧا یک دورŨ تƽاو§ تاŦع|
 ،ūه ¦سƵاصƨ ه یکŦ AB خط ÁارĢ ر¦ر د¦رد و ¦± دو سرƬ y عŦمود¦ر تاƼ max روی ،C ũƙقƼ :گام دوم

ƇĢ مABC ůƵű متساوی ¦لساƬیƻ ¦س�ū ¦± طرƨی در مƬ ůƵűاƷŠ ¦لƅ¦ویه، طو¾ میاũƼ و¦رد Ŧر وتر، ƧƑƼ وتر 
 :ƻر¦یŦاƽŦ �ūس¦ ABC ůƵűرتفا¸ م¦ Ʒه و هƼمیا Ʒه CH و ūس¦

CH AB yC= = =1

2 2

p
 

p ¦س�ū در Ƽتیŵه: 3 ¦سū و Ƽقư H ũƙه در وسط ĢارÁ خط Ƭ ABر¦ر د¦رد، Ŧر¦Ŧر Ŧا
2

p p و
2 ťه ترتیŦ B و A ¶قاƼ ¾گام سوم: طو

 y k kC = = Þ =| cos |p p p
2 2  

تست و پیسخ     

f چه عددی است؟ ( )8
3

f به صورت شکل زیر است. مقدار x a bx( ) cos== -- 2 pp بخشی از نمودار

 7
4

)2    3
4

)1

 9
4

)4    5
4

)3

پیسخ: گزانۂ  

  از مثلثات دوازدهم معمولًا یک سؤال از مبحث نمودارهای مثلثاتی در کنکور می آید. معمولاً  یک نمودار و یک ضابطه که در آن 
چند مجهول وجود دارد، داده می شود و شما باید با توجه به max ، min و T و نقاط داده شده بر روی نمودار، آن ها را پیدا کنید. حواستان 

به علامت ضرایب عددی باشد. 

f x a bx( ) cos== ++ 2 f و x a bx( ) cos== 2 دورƧ تناوƣ تواǞƥ مưلưاتی ƥه فرم
�ūس¦ T b= p

| | ، ¡À گاÁ دورŨ تƽاو§ تو¦Ŧع ŦاŦ ،ǐه صورت a b, ¦گر¹0

 :Ʒامه د¦ریƼ ²در ƫŧط ƇĢ �ūا 2 ¦سŦ رŦ¦رŦ Áſƌ Áع د¦دŦاو§ تاƽت Ũه دورư ūس¦ ƏŽƍمود¦ر مƼ ±¦ :گام اول 

 2 1

2
= Þ =p

p| | | |b b  
 �ūس¦ f x a x( ) cos= - 2

2
p ƇĢ

 f a a a a( ) cos ( ) cos0
2

0 0 1 1 2
2 2= - ´ = - = - = Þ =p ) روی Ƽمود¦ر تاŦع Ƭ fر¦ر د¦رد:   , )0 1 ũƙقƼ :گام دوم

 �ſƌاŦ می f x x( ) cos= -2 2
2 p ƇĢ

 f ( ) cos cos8

3
2

2

8

3
2

4

3

2 2= - ´ = -p p   :ƷیŦر¦ می یا f ( )8
3

گام سوم: مقſ¦ر

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

3

3
2

3
2

3
2

3
2

1

4

7

4

2 2 2 2cos ( ) cos ( ) ( cos ) cosp p p p p p  

تست و پیسخ     

f به صورت شکل زیر است. مقدار a کدام است؟  x a a a x( ) sin== --2 22 pp بخشی از نمودار تابع

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

پیسخ: گزانۂ  
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�ſیƽư ƻییơع ر¦ تŦاو§ تاƽت Ũو دور ſیƽư Áستفاد¦ ƳŧƬ ¾¦śس ũامƼ ²در ±¦ 

  :ƇĢ �)�ūع ¦سŦاو§ تاƽت Ũدور T� ū1 ¦س 5 3/ T =  گام اول:  ¦± روی Ƽمود¦ر، مƏŽƍ ¦سư ūه

 T

a

a a= = Þ = Þ = ±2 2 2p
p| |

| |  

:Ʒیƽư می ƏŽƍع ر¦ مŦتا max و min و Ʒیƽư ای گذ¦ری میŴ f عŦر¦ در تا a هر یک ¦± مقادیر �ūو¾ ¦سŧƬ ƳŦاƬ a ر¦ſمق ¿¦ſư هư ƷیƽیŧŦ ſایŦ :گام دوم

1� a f x x x= - = + - = +2 4 4
2

4 4
2

2 2: ( ) sin ( ) sin ( )p p  

 :ƇĢ �ū0 ¦س
2

1
2£ £sin ( )p x ¦± طرƨی

 0 4
2

4 4 4 4
2

8 4 8
2 2£ £ Þ £ + £ Þ £ £sin ( ) sin ( ) ( )p px x f x   

 �ūیسƼ ¾وŧƬ ƳŦاƬ a = -2 ƇĢ رد�¦ſƼ ƫŦاƙت Áſƌ Áمود¦ر د¦دƼ ƳƱƌ اŦ هư

2� a f x x x x= = - Þ £ £ Þ - £ - £2 4 4
2

0
2

1 4 4
2

0
2 2 2: ( ) sin ( ) sin ( ) sin ( )p p p  

 Þ £ - £ Þ £ £0 4 4
2

4 0 4
2sin ( ) ( )p x f x  

 �ūس¦ a = 2 ưه Ŧا Ƽ ƳƱƌمود¦ر د¦دÁſƌ Á تƙاƫŦ د¦رد و

تست و پیسخ     

f به کدام صورت می تواند باشد؟ x x x( ) cos( ) sin( )== -- ++ --3
3

4
2

4

pp pp بخشی از نمودار تابع

  )2   )1

 )4     )3

پیسخ: گزانۂ  

 cosx sinx و Ǟƥنمودار توا 
  :ūه صورت ±یر ¦سŦ اتیűƵűع مŦمود¦ر دو تاƼ

 

max
min

=
= -

=

1

1

2T p

 :Ʒیƽư می Áر¦ ساد f عŦتا ũƙŦضا ¦ſتŦ¦ :گام اول 

 f x x x x x( ) cos( ) sin( ) (cos cos sin sin ) (sin= - + - = + +3
3

4
2

4
3

3

4

3

4
2

p p p p pp p
4 4
cos cos sin )x x-  

 = - + + - = - +3
2

2

2

2
2

2

2

2

2

2

2

2

2
( cos sin ) ( cos sin ) cos sin ( )x x x x x x I  
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 :ƷویسیƼ ه صورت ±یر میŦ ¦ر )I� ارتŧƠ :گام دوم

 f x x x x( ) sin cos sin( )

cos sin

= - = -2

2

2

2 4

4 4

N N

p

p p
 

 ſŸ¦و p
4 y ¦سŦ �ūه طوری ưه ŦایƼ ſمود¦ر تاŦع y ر¦ x= sin ũتƨتقا¾ یاƼ¦ ،f عŦمود¦ر تاƼ :گام سوم

:Ʒتقا¾ دهیƼ¦ ūر¦س ūه سمŦ
 �ūو¦§ ¦سŴ ، Ƽ ƇĢمود¦ر 

حسیبین )1(: صفحه هیی 91 تی 112، تایضی )1(: صفحه هیی 28 تی 46

تست و پیسخ   
225 دوران کرده است. دوچرخه سوار مسیری چندمتری را طی کرده است؟ 40 متر به اندازهء

pp
دوچرخه سواری در یک مسیر دایره ای به قطر

  28 )4   16 )3   25 )2   20 )1

پیسخ: گزانۂ  

 باید بتوانید تبدیل زوایا را از درجه به رادیان و بالعکس به راحتی و به سرعت انجام دهید.  

 �ſیƽư Áستفاد¦ A = rq  ¦و¾ ±¦ویه ر¦ Ŧه ر¦دیاÀ تſŧیƽư Ƴیſ و ƨ ±¦ ſơŦرمو¾

 Ƴیſŧر¦ی تŦ ،ſƌاŦ R رŦ¦رŦ Àه ر¦دیاŦ و D رŦ¦رŦ ،هŴه درŦ گر ±¦ویه ¦ی¦ :ƇƱƠرŦ و Àه ر¦دیاŦ هŴاتی ¦± درűƵűهای م ūŧسƼ Ƴیſŧت 

 �Ʒیƽư می Áستفاد¦ D R
180



=
p

ťاسƽر ¦± تĵیſƱه یŦ دو ƻی¦

  �Àر¦دیا p
6

180

6
30= =



 :ÅǑű180، م :Ʒر¦ر می دهیƬ Àر¦دیا p   Ŧر¦ی تſŧیƳ سریع ¦± ر¦دیاŦ Àه درŴه، Ŧه Ŵای

 �15
180 12





´ =p p :ÅǑűم Ʒیƽư ضر§ می p
180



 Ŧر¦ی تſŧیƳ سریع ¦± درŴه Ŧه ر¦دیاÀ، ±¦ویه ر¦ در

 :Ʒمی ¡وری ūه دسŦ ¦ر Áا¸ د¦یرơƌ :گام اول 
= طو¾ ƙƬر د¦یرŦ ÁرŸسť متر = Þ =40

2
20

p p
r r m  

 q p p= ´ =225

180

5

4





rad    :Ʒیƽư می Ƴیſŧت Àه ر¦دیاŦ ¦ه رŴدر ťسŸرŦ ر ±¦ویه¦ſگام دوم: مق

 A = = ´ =r mq
p

p20 5

4
25   :Ʒمی ¡وری ūه دسŦ ¦ر Áſƌ مسیر طی À¦ƅمی ǐاŸ :گام سوم

تست و پیسخ    

AH، مقدار CH کدام است؟   == 10 cos و ÆC == 12

13
در شکل مقابل، اگر

  18 )2    24 )1
  36 )4    30 )3

پیسخ: گزانۂ  

 کل مثلثات شامل موضوعات: 1( تعریف نسبت های مثلثاتی در مثلث و مساحت مثلث 2( دایرهء مثلثاتی 3( اتحادهای مثلثاتی 
4( رادیان 5( زوایای هم خانواده 6( نمودارهای مثلثاتی 7( روابط دو برابر کمان و 8( معادلات مثلثاتی می شود. از این ها معمولًا 2 یا 3 

سؤال به صورت مستقیم در کنکور می آید. 

ی تی تی46 28ی 28ی 28 یهیهی تای، تای، تایضی )1(: صفحه ی تی تی112 91ی 91ی 91 یهیهی یبیبین )1(: صفحه یحسیحسی
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 نǿ ƪƦǈاĶ مưلưاتی در مưلǫ ƮاǶƟ اǄǳاويه  

 cosq = =n»I\¶

oU»

b
c

 cot
cos
sin tanq q

q q
= = = =n»I\¶

®MI£¶

b
a

1

 sinq = =®MI£¶

oU»

a
c

 tan
sin
cosq q

q
= = =®MI£¶

n»I\¶

a
b

 :Ʒمی ¡وری ūه دسŦ ار¦متریĢ ه صورتŦ ¦ر AC و CH ̧ Ǒو طو¾ ¦ض Ʒیƽư می Áستفاد¦ ACH ůƵűدر م Áſƌ Áد¦د cos ÆC  گام اول: ¦± مقſ¦ر

cos Æ ,C CH
AC CH x AC x= = Þ = =12

13
12 13

 :ƷویسیƼ ور² ر¦ میƤاűیƨ ũƙŦ¦ر ACH ůƵűدر م ǐاŸ :گام دوم

 AH CH AC x x x x x x2 2 2 2 2 2 2 2 2
100 12 13 169 144 100 25 100+ = Þ + = Þ - = Þ = Þ =( ) ( ) 44 2

0x x>¾ ®¾ =  
CH می ƌود�  x= =12 24 گام سوم: مقſ¦ر

تست و پیسخ    

sin2aa کدام است؟ ، آن گاه مقدار 1 1 1sin cosaa aa
-- == aa زاویه ای حاده باشد و اگر

 - 7

3
)4   7

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

پیسخ: گزانۂ  

  فرمول های دو برابر کمان را حتماً حفظ کنید. 

 فرموǿ ǱاĶ دو ƥراƥر İمان 
1

2 2

2
2

1
2

)
sin sin cos

sin tan
tan

a a a

a a
a

=

=
+

ì
í
ï

îï
(Âw¼¹Ãw Ï¼¶oÎ)t

 

2

2

2 2 1

2 1 2

2 2

2

2)

cos cos sin

cos cos

cos sin

a a a

a a

a a

= -

= -

= -

ü
ý
ï

þï

(ÂÄ°ö) ¸̧§{·H¼U ÁIÀïÏ¼¶oÎ

(Âw¼¹Ãv¨ Ï¼

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾

= -
+

cos tan
tan

2
1

1

2

2
a a

a
t ¶¶oÎ)

ì

í

ï
ï
ïï

î

ï
ï
ï
ï

= +

= -

ì

í
ï

î
ï

cos cos

sin cos

2

2

1 2

2

1 2

2

a a

a a

 

 :Ʒیƽư می Áر¦ ساد Áſƌ Áد¦د ũادلơگام اول: م 
 1 1

1 1sin cos
cos sin
sin cos

si
a a

a a
a a

- = ¾ ®¾¾¾¾ - =¥oTz¶Zoh¶

.´ÄoÃ¬ïÂ¶

nn cos (cos sin ) (sin cos )a a a a a a¹¾ ®¾¾¾¾¾ - =0

2

2 2

.´ÃºIwnïÂ¶ ·H¼U ¾M

 

 Þ - + = Þ - =cos sin cos sin (sin cos ) sin cos (sin cos )2 2 2 2
2 1 2a a a a a a a a a a (( )I  

 :Ʒیƽư ای گذ¦ری میŴ ¦ر sin cos sina a a= 1

2
2 گام دوم: در ŧƠارت �I(، تساوی

 1 2
1

2
2

1

4
2 2 1 0

2 2- = Þ + - =sin ( sin ) sin sina a a a  
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  :Ʒیƽư می Áستفاد¦ sin2a = t گام سوم: ¦± تƥییر متƥیر

1

4
1 0 4 4 0 16 16 32

4 4 2

2
2 2 2

4 4 2

2
2 2

2 2

1

2

t t t t t

t

+ - = Þ + - = Þ = + = = - + = -

= - - = -

D

--2

= == == == =
 

sin2 می ƌود�  2 2 2a = - ، مقſ¦ر - £ £1 2 1sin a ¦± ¡Ŵ Àایی ưه

تست و پیسخ    

A کدام است؟  B-- B، مقدار == ++tan cot2 2
75 75
  A و == ++1

15

1

15
2 2sin cos 

اگر

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

پیسخ: گزانۂ 

�ſیƽư Áستفاد¦ tan tan( ) cot75 90 15 15
   = - =  ¦± تساوی

 �Ʒط دهیŦ15 ره ±¦ویه هایŦ ¦75 رویه های¦± Ʒیƽư ی میơس ¦ſتŦ¦ :گام اول 

 B= + = +tan cot cot tan2 2 2 2
75 75 15 15
      :Ʒد¦ری B ر¦یŦ ƇĢ �ūس¦ cot tan tan cot2 2 2 2

75 15 75 15
   = =» می د¦Ƽیư Ʒه

:Ʒیƽư می Áستفاد¦ B 1 در 12

2
+ =cot

sin
a

a
1 و 12

2
+ =tan

cos
a

a
گام دوم: ¦± ¦تحاد

 B

A

= + = - + - = +cot tan
sin cos sin cos

2 2

2 2 2 2
15 15

1

15

1
1

15

1
1

15

1

15

� �
� � � �

�� ���� ����
- Þ = -2 2B A  

 A B A A- = - - =( )2 2 گام سوم: مقſ¦ر خو¦سته Ŧ Áſƌر¦Ŧر می ƌود Ŧا: 

تست و پیسخ     
tanaa چه  اگر مساحت قسمت بزرگ تر ایجادشده توسط دو پاره خط BC و AC در مربع شکل زیر،   برابر قسمت کوچک تر باشد، اندازهء

عددی است؟ 

 2 3+ )2    4 3- )1

 3 2- )4    3 2 2+ )3

پیسخ: گزانۂ   

 ůƵűم ūŸه مساư Ʒه می گیریŵتیƼ ƇĢ �ūک تر ¦سĪوư ūسمƬ ūŸر مساŦ¦رŦ 7 ،عŦتر در مر áرƅŦ ūسمƬ ūŸگام اول: مسا 

 :ūع ¦سŦمر ūŸر مساŦ¦رŦ 1
8

،ABC
 
S AB AC BC AB AC BC AB
ABC

D = Þ ´ = Þ ´ =1

8

1

2

1

8

1

4

2 2 2( ) ( ) ( )
  

        

 AC AB BC AB= =sin , cosa a  :ƷویسیƼ می AB عƵض ťسŸرŦ ¦ر BC و AC ¸Ǒض¦ ،ABC ũوی¦ƅل¦ ƷŠاƬ ůƵűگام دوم: در م

:Ʒیƽư ای گذ¦ری میŴ ¾گا¿ دو¿ ر¦ در تساوی گا¿ ¦و ±¦ Áſم¡ ūه دسŦ BC و AC ¸Ǒض¦ ǐاŸ :گام سوم

 ( sin ) ( cos ) ( ) sin cos sin sin (AB AB ABa a a a a a´ = Þ = Þ = Þ =1

4

1

4

1

2
2

1

4
2

1

2

2 **)  
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 �ƷویسیƼ می tana ťسŸرŦ ¦ر sin2a گام چهارم: در ¦یƻ مرƵŸه Ƽسūŧ مűƵűاتی

 sin tan
tan

tan
tan

( ) tan
2

2

1

2

1

1

22 2
a a

a
a

a
a=

+
¾ ®¾

+
=* =t oÃûT¶ oÃÃûU

¸Ãõww» ¸ÃÎoö »
¾ ®¾¾¾¾¾¾ = +4 1

2t t  
C   
 Þ - + = Þ - - + = Þ - = Þ - = ± Þ = = ±t t t t t t2 2 2

4 1 0 2 4 1 0 2 3 2 3 2 3( ) ( ) tana  

tana می ƌود�  = +2 3 Ŧا توŴه Ŧه گƅیƽه ها،

تست و پیسخ      

)tan چه عددی است؟  )aa pp
2

3

2
-- ، مقدار sin

cos
aa

aa1

1

2++
== -- اگر 

 -2 )4   - 1

2
)3   2 )2    1

2
)1

پیسخ: گزانۂ  

 فرمول های بسط سینوس و کسینوس در کتاب سال یازدهم و بسط تانژانت در کتاب سال دوازدهم مطرح شده است. این 
فرمول ها را حفظ باشید. 

 �ſیƽư ای گذ¦ریŴ cosa sina و  ¦± ƨرمو¾ های دو Ŧر¦Ŧر ưماÀ ¦ستفادƽư Áیſ و در مơادلũ د¦دŦ Áſƌ Áه Ŵای

 ( , , )3

2 2

p q p q p q± ± ±  ƥه دسƪ آوردن نǿ ƪƦǈاƻ Ƕǿ Ķانواده 
 sin( ) sin( ) ( )2k kp q q± = ± Î]   :ÅǑűم �Ʒیƽư ر میƝƼ »صر Àماư در p 1( ¦± مƕار§ ±و»

  :ÅǑűم �Ʒر¦ر می دهیƬ عŦر À¡ ر¦ در ūŧسƼ ūمǑƠ ، q ÀودŦ ÁادŸ µرƨ اŦ و ƷویسیƼ ر¦ می ūŧسƼ خود p q± 2( در ưماÀ های

 
sin( ) sinp q q+ = -

-

� ���
³¼wÍMn

t¼¹Ãw
 

Ƽ 3سūŧ مقاƳŦ �یƽơی مŦ sin ÅǑűه 
2

p q± p یا  q2 ± 3( در ưماÀ های

 µرƨ اŦ و ƷویسیƼ ر¦ می )�ƇƱƠرŦ و cot هŦ tan ود وƌ می Ƴیſŧت cos

  :Ʒر¦ر می دهیƬ عŦر À¡ و¾ ر¦ در¦ ūŧسƼ ūمǑƠ ، q ÀودŦ ÁادŸ  

:Ʒیƽư a
2 a ر¦ تſŧیŦ Ƴه Ƽسūŧ های مűƵűاتی ũاتی ±¦ویűƵűهای م ūŧسƼ Ʒیƽư ی میơس ،Áſƌ Áگام اول: در تساوی د¦د 

 sin
cos

sin cos

cos

sin cos

cos

a
a

a a

a

a a

a1

1

2

2
2 2

1 2
2

1

1

2

2 2

2

2 2+
= - Þ

+ -
= - Þ == - Þ = - *1

2 2

1

2
tan ( )a  

 :Ʒیƽư می Áر¦ ساد tan( )a p
2

3

2
- گام دوم: ŧƠارت

 tan( ) tan( ( )) tan( ) cot
tan

( )a p p a p a a
a2

3

2

3

2 2

3

2 2 2

1

2

- = - - = - - = - = - * -11
1

2

2
-

=  

تست و پیسخ      

ba چه عددی است؟   برقرار باشد، مقدار
a b

a b

sin cos

sin cos
tan

4

3

7

6

11

6 3

5

6

pp pp

pp pp
pp++

++
== هرگاه

 - 1

2
)4   -2 )3  2 )2   1

2
)1

پیسخ: گزانۂ  

  حتماً یک سؤال این تیپی در کنکور خواهید داشت. این که زوایا در ربع های دیگر را به زوایای معروف در ربع اول ارتباط داده 
و نسبت ها را به دست آورید. 

tan( ) cot sin( ) cos3

2 2

p q q p q q- = + + = +

Å

��� �
IÄ

³¼wÍMn ³»j ÍMn

SºHsºIU ÅÅ t¼¹Ãw
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:Ʒیƽư می Áر¦ ساد ¾¦śدر صورت س Áſƌ Áارت د¦دŧƠ :گام اول 
 a b

a b

sin( ) cos( )

sin( ) cos
tan( )

3

3

6

6

12

6 3

6

6

p p p p

p p p
p p

+ + +

- +
= -  

 
Þ

+ + +

- +
= - Þ

-a b

a b

asin( ) cos( )

sin( ) cos
tan( )

sinp p p p

p p p
p p

p
3 6

2
6 3

6

3
--

- +
= -

b

a b

cos

sin cos
tan

p

p p
p6

6 3

6

 

 :Ʒیƽư ای گذ¦ری میŴ ¦اتی ±¦ویه ها رűƵűهای م  ūŧسƼ گام دوم: مقادیر

 
- ´ - ´

- +
= - Þ - + = - - *

a b

a b a b b a
3

2

3

2

2 2

3

3

3

2

3

6
( ) ( ) ( )  

 a b b a a b b a a b b
a+ = - Þ + = - Þ = - Þ = -

3
3 3 4 2 2   :ƷیاوریŦ ūه دسŦ ¦ر ba ūŧسƼ تا Ʒیƽư می Áر¦ ساد ( )* ũادلơگام سوم:  م

تست و پیسخ      

)cos چه عددی است؟  )4
2

aa pp-- ، مقدار sin ( )2

8

2

3

pp aa++ == اگر

 7
9

)4   - 7

9
)3   5

9
)2   - 5

9
)1

پیسخ: گزانۂ  

�ſیƽư Áستفاد¦ ،ūس¦ Áſ3 ¡م ¾¦śس ũامƼ ²ه در درư )ییǑط� ƻƱƌ À¦رمو¾ های توƨ ±¦ 

 :Ʒیƽư می Áستفاد¦ sin cos2 1 2

2
x x= - ũƙŦ¦گام اول: ¦± ر 

 
sin ( )

cos( ( ))
cos( ) cos(2

8

2

3

1 2
8

2

2

3
1

4
2

4

3 4
2

p a
p a p a p a+ = Þ

- +
= Þ - + = Þ + )) = - = -1

4

3

1

3

 

 :Ʒیƽư می Áستفاد¦ cos cos x2 2 1

2
x = + ũƙŦ¦ر ±¦ ǐاŸ :گام دوم

 cos ( )
cos( ( ))

cos( )2

4
2

1

9

2
4

2 1

2 2
4 1

2

9

p a
p a p a+ = =

+ +
Þ + + =  

 Þ + = - = - ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - = - Þ
+ = -

cos( ) sin sin
cos( ) sin

4
2

2

9
1

7

9
4

7

9
42a p a

p b b
aa = *7

9
( )  

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

4
2 2

4
2

4 4
7

9
a p p a p a a- = - - = - =

*   :Ʒمی ¡وری ūه دسŦ ¦ر cos( )4
2

a p- گام سوم: مقſ¦ر

تست و پیسخ      
در مربع مقابل، اندازهء پاره خط AM چه عددی است؟ 

 3 2 )2    4 2 )1
 6 25/ )4    5 )3

پیسخ: گزانۂ 

 �ſیƽư Áستفاد¦ ABM ůƵűور² در مƤاűیƨ ũƙŦ¦ع، ¦± رŦع مرƵطو¾ ض Àردư¦ſیĢ اŦ 

ADE x I
D
: tan ( )a = 2         :Ʒد¦ری ،Ʒیƽư می µرƨ x ¦ع رŦع مرƵگام اول: طو¾ ض 

ABM x x
x II

D
: tan( ) cot tan ( )90 2

3
2

3
2

3

 - = Þ = Þ =a a a
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 :ƷویسیƼ می )I� ارتŧƠ ťسŸرŦ ¦ر )II� ارتŧƠ :گام دوم

 tan tan
tan

( )

( ) ( )
2

2

1 3

2
2

1
2 3

4

4

4

4
2

2
2

2

2

2
a a

a
=

-
Þ =

-
Þ =

-
=

-
x x

x

x x
x
x

x
x x

x¹¹¾ ®¾¾0  

 1
3

4

4

4 12 16 4
2

2 2 0=
-

¾ ®¾¾¾¾ - = Þ = ¾ ®¾¾ =>

x
x x xx¸Ãõw»ï¸ÃÎoö  

 �ūا 4 ¦سŦ رŦ¦رŦ ABCD عŦع مرƵطو¾ ض ƇĢ
  :Ʒیƽư ¦ſیĢ ¦ر AM خط ÁارĢ ¾تا طو ƷویسیƼ ور² ر¦ میƤاűیƨ ũƙŦ¦ر ABM ůƵűدر م ǐاŸ :گام سوم

 AM AB BM AM AM2 2 2 2
16 9 25 5= + Þ = + = Þ =  

تست و پیسخ      
CEBE کدام است؟  AF، حاصل == در مستطیل ABCD، اگر1

 tan cotb b )2    tan cota a )1
 tan cotb a )4    tan cota b )3

پیسخ: گزانۂ 

ÆE ¦سƇĢ �ū در Ƽتیŵه 
2

90= - a ،Áſƌادŵه ±و¦یای ¦یŦ هŴا توŦ ،ABCD Ƴیƙگام اول:  در مست 
  :Ʒد¦ری ÆE1ũر¦ی ±¦ویŦ

Æ ( Æ)E E
1 2

180 90= - + = a   

  :Ʒمی ¡وری ūه دسŦ a ũاتی ±¦ویűƵűهای م ūŧسƼ ťسŸرŦ ¦ر BE و CE خط های ÁارĢ ¾گام دوم: طو

 ABE BE
AE BE AE

D
: sin sina a= Þ =  CEF E CE

EF CE EF
D
: cos Æ cos1 = Þ = a

 cos cosb b= ¾ ®¾¾ ==AE
AF AEAF 1   :Ʒد¦ری AEF ůƵűدر م �Ʒیƽư ¦ſیĢ ¦ر EF و AE خط های ÁارĢ ¾طو ſایŦ ǐاŸ :گام سوم

 sin sinb b= ¾ ®¾¾ ==EF
AF EFAF 1  

 :Ʒیƽư ای گذ¦ری میŴ ¿ارت های گا¿ دوŧƠ گا¿ سو¿ ر¦ در ±¦ Áſم¡ ūه دسŦ گام چهارم: مقادیر

 
BE
CE

CE
BE

=
=

Þ = =
ì
í
î

cos sin
sin cos

sin cos
cos sin tan cot

b a
b a

b a
b a

b a  

تست و پیسخ      

cos کدام است؟ sinx x++ 3 ، مقدار sin cosx x-- ==3
1

2
هرگاه

 ± 15

2
)4   ± 15

4
)3   ± 8

4
)2   ± 8

2
)1

پیسخ: گزانۂ  

 فرموsin ǖǈƥ Ǳ و cos و نتايƲ آن 

 1 4

2

2
) sin( ) sin cos cos sin sin( ) (sin cos )a b a b a b a p a a± = ± Þ ± = ±  

 2 4

2

2
) cos( ) cos cos sin sin cos( ) (cos sin )a b a b a b a p a a± = Þ ± =B B  
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:Ʒیƽư می Ʒر 2 تقسیŦ ¦ر sin cosx x- =3
1

2
 گام اول: طرƨیŧƠ ƻارت

 
1

2

3

2

1

4 3

1

4

1

3

N N

sin cos sin( )( )

cos

x x x- = ¾ ®¾¾¾¾¾ - =¾¶Iºïtnj Ï¼¶oÎ p

p ssinp
3

 

 :Ʒد¦ری ،ƷامیƼ می A ¦ر cos sinx x+ 3 Aگام دوم: ŧƠارت x x A x
2

1

2

3

2 2 3

2

3

= + ¾ ®¾¾¾¾¾ = -
N N

cos sin cos( )( )

cos

¾¶Iºïtnj Ï¼¶oÎ p

p ssinp
3  :Ʒیƽư می Áستفاد¦ sin cos2 2

1a a+ = گام سوم:  ¦± ¦تحاد مűƵűاتی

  
 sin ( ) cos ( ) ( ) ( )2 2 2 2

2
2

3 3
1

1

4 2
1

4
1

1

16

15

16

15x x A A A- + - = Þ + = Þ = - = Þ =p p
44

15

2
Þ = ±A  

تست و پیسخ      
x چه عددی است؟  == pp

36
y به ازای f x f== ++( ) (x )pp

6 ، مقدار عددی عبارت f x x( ) sin== 3 هرگاه

 1
2

)4   1
4

)3   3 )2   3

4
)1

پیسخ: گزانۂ 

  یک سؤال نسبتاً ساده برای به دست آوردن نسبت های هم خانواده و استفاده از فرمول های دو برابر کمان.

  :Ʒمی دهی ƳیƱƍت f x( )  گام اول: ¦Ŧتſ¦ تاŦع y ر¦ Ŧا Ŵای گذ¦ری

 y f x f x x x x x x= + = + = + =( ) ( ) sin sin( (x )) sin sin( ) sin cosp p p
6

3 3
6

3 3
2

3 3 == 1

2
6sin x  

 y = ´ = = ´ =1

2
6

36

1

2 6

1

2

1

2

1

4
sin( ) sinp p   :Ʒیƽư ای گذ¦ری میŴ y ر¦ در x = p

36
گام دوم: Ÿاǐ مقſ¦ر

تست و پیسخ      

cos2x کدام است؟ ، مقدار 3
4

pp pp<< <<x )sin و )x ++ == --pp
4

2

3
اگر

 56

9
)4   48

9
)3   - 56

9
)2   - 63

9
)1

پیسخ: گزانۂ 

 :Ʒیƽư ا± میŦ ¦ر sin( )x + = -p
4

2

3
 گام اول: ¦ŦتŧƠ ¦ſارت

 sin( ) sin cos sin cos ( )x x x x x I+ = + = - Þ + = -p
4

2

2

2

2

2

3

2

3
 

:Ʒیƽư ¦ſیĢ ¦ر sin2x گام دوم: طرƨیŧƠ ƻارت �I( ر¦ Ŧه تو¦À 2 می رساƼیƷ تا Ŧتو¦ƼیƷ مقſ¦ر

 (sin cos ) sin cos sin cos
sin

x x x x x x
x

+ = Þ + + =2 2 2

1 2

4

9
2

4

9� ��� ��� � �� �� ÞÞ = -sin2 5

9
x  

 cos sin cos2 2 2
2 1 2 1

25

81

56

81

56

9
x x x= - = - = Þ = ±  :Ʒیƽư می Áستفاد¦ sin cos2 2

1a a+ = گام سوم: Ÿاǐ ¦± ¦تحاد

2x در ƼاŸیĪ ũهار¿ د¦یرŨ مűƵűاتی Ƭر¦ر د¦رد و  ũوی¦± Àماư تهایƼ¦ ƇĢ ،ū3 ¦س
2

2 2
3

4

p p p p< < Ü < <x x گام چهارم: ¦± ¡Ŵ Àایی ưه

cos2 می ƌود�  56

9
x = ƇĢ �ūس¦ ūŧűم cos ر¦ſیه، مقŸاƼ ƻدر ¦ی
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تایضایر گسسته و آمیت و احتمیل: تایضایر گسسته: صفحه هیی 18 تی 30

تست و پیسخ    
 ( )a b¹¹ چند مورد از همنهشتی های زیر درست هستند؟

a b
a b

2 2ºº
--( )

19               ت( 20 21 1
6

´́ ´́ ºº 3                              پ( 17
1402

8

ºº 25           ب( 34
17

! ºº الف(

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

پیسخ: گزانۂ 

 هر سال در کنکور سراسری حداقل دو سؤال داریم که به طور مستقیم یا غیرمستقیم با استفاده از قوانین همنهشتی حل می شوند.

 ويĭگی ǿاǿ ĶمنȀشتی 
1) |a b m a b

m

º Û -                        2) a b a mt b
m

º Û = +  

3) a b a mq b mq
m m

º Û ± º ± ¢ )�Ʒیƽư Ʒư ه یاƨه هر یک ¦± دو طر« ¦ضاŦ ¦ه رƼیماĢ ±¦ یŦرƕهر م ƷیƼ¦می تو�  

4)

(.

a b

a c b c

m

m

º Þ

± º ± ´Ã¹¨ ´¨ IÄ ¾ÎIòH ýoö »j ¾M Hn ·Iv§Ä Ájkø ´́ÃºH¼U Â¶

´Ã¹¨ Joò ½H¼h²j Ájkø nj Hn ýoö »j ´ÃºH¼

)

(.ac bc
m

º UU Â¶

´ÃºIwoM ½H¼h²j ·H¼U ¾M Hn ýoö »j ´ÃºH¼U Â¶

)

(. )a bn
m

nº

ì

íí

ï
ïï

î

ï
ï
ï

 

5) , |a b n m a b
m n

º Þ º )�Ʒر¦ر دهیƬ ¦ر À¡ ±¦ یهیƵƠ ¿ه، مقسوƼیماĢ ایŴ هŦ ƷیƼ¦می تو�  

6)
a b

c d

a c b d

ac bd

m

m

m

m

º

º

ì

í
ï

î
ï

Þ
± º ±

º

ì

í
ï

î
ï

            7)
( , )

ax bx a b
m

m

x m

º Þ º            8)
[ , ]a b

a b

a b

m

n

m nº

º

ì

í
ï

î
ï

Þ º  

 �Ʒر¦ر دهیƬ ¦ر m Ŧ ،cاƬی  ماÀ¡ ŨſƼ ها Ŧه  b و   ،a Ŧ abاſƌ، می تو¦ƼیŦ Ʒه Ŵای  c
m

º 9( ¦گر

 :Ʒیƽư ررسی میŦ ¦درستی هر مورد ر 
25 می ƌود� 34

17

! º 25 و 34 هر دو مƕر§ 17 هستŦ ƇĢ �ſƽاƬی ماŨſƼ هر دو Ŧر Ŧ 17ر¦Ŧر صفر ¦سū و ! )Ƨل¦

3 1 3 1 17 1 3 17
2
8

1402
8 8

1402
8

º ¾ ®¾¾¾ º º Þ º701 ·H¼U ,  :ſƌاŦ ±1رŦ¦رŦ 8 رŦ À¡ ŨſƼی ماƬاŦ هư Ʒی ¦± 3 می گردیƼ¦ا¾ توŧƼه دŦ ¦ſتŦ¦ )§

19 20 21 1 6 1 0 1

1 2 3

6 6 6

N N N

´ ´ º Þ º Þ º ® SwnjIº  :Ʒر¦ر می دهیƬ ¦ر 6 رŦ ها À¡ ŨſƼی ماƬاŦ 21 ای 19، 20 وŴ هŦ )Ü

a b a b a b a b
a b

b
a b a b

2 2 2 2
2

0 0º ¾ ®¾¾¾¾¾ - º Þ - + º
- - -

ÁI¿¹¶ ýoö »j

( )( ) ت( 
�ūس¦ a b- مƕر§ a b2 2- ÀوĪ ،ūس¦ ūدرس

تست و پیسخ    

171 بر   کدام است؟   49 15 7x y xy-- ++ -- ، باقی ماندهء تقسیم 1 21
42

-- ºº--y x و ºº --
24

11 اگر

4 )4  3 )3  1 )2 1( صفر 

پیسخ: گزانۂ 

30 ی تی تی 18ی 18ی 18 یهیهی ایرضایرضایر گسسته: صفحه تایل: تایل: تای ی و احتمی و احتمی یت گسسته و آمیت گسسته و آمیت ایرضایرضایر تای

تایضایر
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 �ſیŦیاŦ ¦ر 6 رŦ y  ŨſƼی ماƬاŦ ،1 21

6

- º-y ±¦ Ƈģس ،ſیƽư Ƴیſŧه 6 تŦ ¦1 ر 21

42

- º -y x و º -
24

11ũƼیماĢ ¦ſتŦ¦ 
 �ſیƽư ای گذ¦ریŴ ¦ر 6 رŦ ها À¡ ŨſƼی ماƬاŦ Ʒه y Ŧ ،171اƬی ماÀ¡ ŨſƼ ها Ŧر 6 و Ŧه Ŵای x و  49 15 7x y xy- + - ťای ضر¦یŴ هŦ ǐاŸ

 �ſیƽư هơŴ¦مر ƳŧƬ ¾¦śس ũامƼ ²ه درŦ 

:ƇĢ �Ʒر¦ر دهیƬ ¦ر À¡ ±¦ یهیƵƠ ¿ه، مقسوƼیماĢ ایŴ هŦ ƷیƼ¦گام اول: می تو 

x

y

x

y

º -

- º -

Þ
º-

- º- ¾ ®¾¾¾¾

ì

í
ï

î
ï

ì

í
ï

24

42

6

6

11

1 21

11

1 21
1ÁI¿¹¶ ýoö »j

îî
ï

Þ
º - + Þ º

- º- ¾ ®¾¾¾¾ º ¾ ®¾¾ º- º

x x

y y y

6 6

6
1

6
22 4

6

11 12 1

22 22

6

( ) nj Joò

44

ì

í
ï

î
ï

 

:Ʒر¦ر می دهیƬ ¦ر 6 رŦ ها À¡ ŨſƼی ماƬاŦ ،À¡ ťای ضر¦یŴ هŦ ƇĢ �Ʒر 6 ر¦ می خو¦هیŦ 171 49 15 7x y xy- + - ŨſƼی ماƬاŦ :گام دوم

171 3

49 1

15 3

7 1

171 49 15 7 3 3

6

6

6

6

6

1 4

º

º

º

º

ü

ý

ï
ï
ïï

þ

ï
ï
ï
ï

Þ - + - º - +x y xy x y x
11 4

6 6

1 10 4y - º º  

تست و پیسخ    
اگر باقی ماندهء تقسیم عدد x بر    برابر    باشد، کدام گزینه نمی تواند درست باشد؟

x

x

º -

º

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

49

15

9

3

» )4  
x

x

º

º -

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

28

9

19

3

» )3   
x

x

º -

º -

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

18

35

3

7

» )2   
x

x

º

º -

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

12

14

6

2

» )1

پیسخ: گزانۂ  

x º ¾ ®
21

12
Â¿Ã±ø³¼v£¶ ,¾ºIµÃQ ÁI] ¾M

.´ÃÀjÂ¶ nHo¤ Hn ¾ºIµÃQ pH
¾¾¾¾¾¾¾¾

º º

º º

ì

í
ï

î
ï

x

x

7 7

3 3

12 5

12 0

 :ƇĢ �ūر 12 ¦سŦ¦رŦ 21 رŦ x ŨſƼی ماƬاŦ 

:Ʒیƽư ررسی میŦ ¦ه ها رƽیƅگ ǐاŸ

x x

x x

º - Þ º- º

º - Þ º- º

ì

í
ï

î
ï

18 3 3

35 7 7

3 3 0

7 7 0

�

�

     
x x

x x

º Þ º º

º - Þ º- º

ì

í
ï

î
ï

12 3 3

14 7 7

6 6 0

2 2 5





 

x x

x x

º - Þ º- º

º Þ º º

ì

í
ï

î
ï

49 7 7

15 3 3

9 9 5

3 3 0





     
x x

x x

º Þ º º

º- Þ º- º

ì

í
ï

î
ï

28 7 7

9 3 3

19 19 5

3 3 0





  

تست و پیسخ    

3 بر    بخش پذیر باشد، مجموع ارقام کوچک ترین عدد سه رقمی a کدام است؟  13
1001 555++ ++ a اگر عدد

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

پیسخ: گزانۂ 
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 ƨȈǔǫ فرما
ap می ƌود�

p
- º1 1 ،ſƌاŦ ( , )a p ſƠ pدی ¦و¾ و1= ¦گر 

:Ʒمی ¡وری ūه دسŦ رماƨ مکư اŦ ¦ر 11 رŦ 31001 ŨſƼی ماƬاŦ ¦ſتŦ¦ :گام اول 

3 1 3 1 3 3
10

11
100 1000

11
3 1001

11

º ¾ ®¾¾¾ º ¾ ®¾ º´ ·H¼U  

Ŧ 2555ر 11 ر¦  ŨſƼی ماƬاŦ ƇĢ �Ʒر¦ر می دهیƬ ¦ی 2 رƽơر 11 یŦ À¡ ŨſƼی ماƬاŦ ،13 ایŴ هŦ ،13555 ŨſƼی ماƬاŦ Àورد¡ ūه دسŦ ر¦یŦ :گام دوم

:ſƌاŦ ±1رŦ¦رŦ 11 رŦ À¡ ŨſƼی ماƬاŦ هư Ʒی ¦± 2 می گردیƼ¦ا¾ توŧƼه دŦ ǐاŸ ،Ʒمی خو¦هی

2 1 2 1
5
11

555
11

º- ¾ ®¾¾¾ º-111 ·H¼U  

:ƇĢ �ſƌاŦ ذیرĢ ƋŽŦ 11 رŦ 3 13
1001 555+ + a Ʒگام سوم: می خو¦هی

3 13 0 3 1 0 2 0
1001 555

11
3 3

13 1

11 111001
11

555
11

+ + º ¾ ®¾¾¾ - + º Þ + ºº

º-
a a a

22 ÁI¿¹¶¾ ®¾¾¾ º- Þ = -a a t
11

2 11 2  

100 100 11 2 102 11 10£ Þ £ - Þ £ Þ £a t t t   :Ʒر¦ می خو¦هی a گام چهارم: ưوĪک تریſƠ ƻد سه رƬمی 

Þ = - = ´ - = ¾ ®¾¾a a tÂµ¤n ¾w nHk£¶ ¸ÄoU ¦a¼¨:

³I¤nH Íµ]

11 2 11 10 2 108 ¾¾ 9  
تست و پیسخ    

17 کدام است؟ 697 بر باقی ماندهء تقسیم عدد

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

پیسخ: گزانۂ 

�ſیƽư Áرما ¦ستفادƨ ũیƕƬ ±¦ یهƨاư 

:Ʒیƽư می Áرما ¦ستفادƨ ũیƕƬ ±¦ 

6 1 6 1 6 6
16

17
96

17
6 97

17

º ¾ ®¾¾ º ¾ ®¾ º´6 ·H¼U  

تست و پیسخ    

عدد  بزرگ ترین   ، a ¹¹ 1 بدانیم و   "" ÎÎ -- ++ ÙÙ -- ÞÞ ³³b b n b n a b { };( )1 4 5 7 6 و باشد   a n7 6-- و  a n4 5++ اگر  a n, ÎÎ برای

چهاررقمی n که مضرب    باشد، دارای چند مقسوم علیه طبیعی است؟

64 )4  32 )3  16 )2  8 )1

پیسخ: گزانۂ  

7 ر¦ Ơاد می Ŧ ،ſƽưه  6n - Ʒ4و ه 5n + Ʒه هư ūی ¦سơیŧر ط¦ſمق ƻتری áرƅŦ a  مƽơی Ƭسمū ¦و¾ سś¦¾ ¦یƽه ưه 
Ÿ aاصƌ Ƴود،  n ر¦ ¦± سمū ر¦سū دو مơادلƠ ũادưردƼی Ÿذ« ƽưیſ تا   ſیƽư یơس ǐاŸ �ū7 هس 6n - 4 و 5n + ¿�¿�§ ،a ŧƠارت دیĵر 

�ſی¡ ūه دسŦ n سƇģ یƱی ¦± مơادله های ƠادưردƼی ر¦ Ŧه مơادلũ همƽهƍتی تſŧیƽư Ƴیſ تا ƨر¿ 

x تƅŵیه  p p pn
n= ×

1 2
1 2a a a

" ƳƱƌ هŦ À¡ ¾و¦ Ƴو¦مƠ هŦ ¦ر x ¦ſتŦ¦ ،x دſƠ یơیŧیه های طƵƠ ¿د مقسو¦ſơت Àورد¡ ūه دسŦ ر¦یŦ 

) می ƌود�  )( )...( )a a a
1 2

1 1 1+ + +n می ƽưیŸ ،Ʒاǐ تſơ¦د مقسو¿ ƵƠیه های طŧیơی Ŧ xر¦Ŧر
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 معادǿ ƨǳمنȀشتی 

 Àردư¦ſیĢ À¡ ƳŸ ±¦ ما »ſو ه ūتی ¦سƍهƽهم ũادلơ7 یک م 1

11

x º ax مơادلũ همƽهƍتی می گوییŦ �Ʒر¦ی مűا¾ b
m

º Ŧه مơادله هایی Ŧه ƨر¿
 ťه ضریư Ʒیƽư اریư ſایŦ ادله ماơم ƻی¦ ƳŸ ر¦یŦ ǐاŸ ود�ƌ 1 رŦ¦رŦ 11 رŦ ها À¡ ŨſƼی ماƬاŦ ،ſƼوƌ تی در 7 ضر§ میƬه وư ūهایی ¦سx ũهم
 Ʒه 7 تقسیŦ ¦ر ƻیƨطر Ƈģود، سƌ 7 §رƕتا م Ʒیƽư می Ʒư ه یاƨادله ¦ضاơر مĵه طر« دیŦ ¦ر§ های 11 رƕار مư ƻر¦ی ¦یŦ هư رود ƻیŦ ±¦ x

7 1 7 21 3 11 3

11
22

11
7

11

x x x x tº ¾ ®¾¾ º- ¾ ®¾ º- Þ = -- ¸ می ƽưیƷ و Ŵو¦§ ŸاصƳ می ƌود: 

:Ʒیƽư »ذŸ a n| 7 6- a و n| 4 5+ ūر¦س ūر¦ ¦± سم n  Ʒیƽư ی میơگام اول: س 

a n a n

a n a n
a a| |

| |
|

4 5 28 35

7 6 28 24

59

7

4

1
+ ¾ ®¾ +

- ¾ ®¾ -
¾ ®¾¾

´

´
¹®òIÿU

³.³.JJ,a
a¾ ®¾¾¾

ì
í
ï

îï
= 59  

:Ʒیƽư می Ƴیſŧتی تƍهƽهم ũادلơه مŦ ¦ر a n| 4 5+ ÅǑűی، مƼردưادƠ ادله هایơی ¦± مƱ59 و ی Ʒر¦ر می دهیƬ a گام دوم: Ŧه Ŵای 

59 4 5 4 5 0 4 5 4 64 16

59
5

59
59

59
4

59

| n n n n n n+ Þ + º ¾ ®¾ º - ¾ ®¾¾ º - ¾ ®¾ º- Þ =- - ¸
559 16t -  

 :ƇĢ �ſƌاŦ 37 §رƕم n  Ʒگام سوم: می خو¦هی

n q q t q t= Þ = - ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ º37 37 59 16 37 59

59
ÂTz¿¹µÀ á¾²jI÷¶ ¾M ®ÄkLU

00

59
6 59

59

16 37 16 37 370- Þ º- ¾ ®¾¾ º-- ´q q  

¸¾ ®¾¾ º - Þ = -37
59

10 59 10q q k  

:Ʒر¦ می خو¦هی n n می ƌود� ƅŦرá تریſƠ ƻد ĪهاررƬمی  k= -37 59 10( ư 59ه در ¦یƻ صورت( 10k - Ʒر¦ر می دهیƬ q گام چهارم: ŸاŦ ǐه Ŵای 

n k k k k£ Þ - £ Þ - £ Þ £ Þ £9999 37 59 10 9999 2183 370 9999 2183 10369 4( )  

nHk£¶ ¸ÄoU ©nqM

Âµ¤n4n
n k¾ ®¾¾¾¾ = - = ´ - = ´37 59 10 37 59 4 10 37 226( ) ( ) == ´ ´37 2 113  

) می ƌود�  )( )( )1 1 1 1 1 1 8+ + + = 37 ر¦ می خو¦هیư Ʒه Ŧر¦Ŧر 2 113´ ´ گام پنجم: تſơ¦د مقسو¿ ƵƠیه های طŧیơی

تست و پیسخ    

abccba بر    کدام است؟ 1374 بر    بخش پذیر باشد، باقی ماندهء تقسیم عدد 2c a بر    برابر با   و عدد b21 34 اگر باقی ماندهء تقسیم عدد

4( صفر  29 )3  28 )2  27 )1

پیسخ: گزانۂ  

  Ŧر¦ی Ŧه دسū ¡وردŦ ÀاƬی ماŨſƼ تقسیƷ یک ſƠد Ŧر 99، دورƷƬ دورƷƬ ¦± سمū ر¦سſƠ¦ ū¦د ر¦ Ŧا هŴ Ʒمع می ƽưیŦ �Ʒر¦ی مűا¾:

1234567 67 45 23 1

99

º + + +  

 Ŧر¦ی Ŧه دسū ¡وردŦ ÀاƬی ماŨſƼ تقسیƷ یک ſƠد Ŧر 13، سه رƷƬ سه رƷƬ ¦± سمū ر¦سſƠ¦ ū¦د ر¦ Ŧه ترتیŴ ťمع و مƽها می ƽưیŦ �Ʒر¦ی مűا¾:

1234567 567 234 1

13

º - +  

:ƇĢ �ūر 5 ¦سŦ¦رŦ 99 رŦ a b21 34 ŨſƼی ماƬاŦ :گام اول 

a b b a a b ab
b a ab

21 34 5 34 1 2 5 10 46 5

99

10 10 2

99 99 99

º Þ + + º Þ + + º Þ º
+ +
� � ��� 55 46 58

41

99

- º
-
�  

b می ƌود� �ĪوſƠ Àد دورƬمی دیĵری ¦یƻ ویĭگی ر¦ ſƼ¦رد�( a= =8 5, ƇĢ �ūر 58 ¦سŦ¦رŦ 99 رŦ À¡ Ʒتقسی ŨſƼی ماƬاŦ هư ūمی ¦سƬدی دورſƠ ab
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:ƇĢ �ūر§ 13 ¦سƕ1374 م 2c گام دوم:

1374 2 0 4 2 137 0 10 265 0 10

13

400 10 2

13 13
265 5

13

c c c c
c

º Þ - º Þ + º ¾ ®¾¾
+ +

º
N

++ º Þ º-5 0 10 5

13 13

c  

¸ + ¸¾ ®¾ º - ¾ ®¾¾ º ¾ ®¾ º5
13

13
13

2
13

2 1 2 12 6c c c  
c می ƌود� = 6 ƇĢ �ūر 6 ¦سŦ¦رŦ 13 رŦ À¡ ŨſƼی ماƬاŦ هư ūمی ¦سƬدی یک رſƠ c

:Ʒر 56 ر¦ می خو¦هیŦ abccba = 586685 ŨſƼی ماƬاŦ ǐاŸ :گام سوم

586685 58 10000 66 100 85 20000

56

2 10 29

56

200 100

32 12

º ´ + ´ + º
´

-

N N N N

N N

++ + º º1000 29 645 29

56 56

 

تست و پیسخ    

] است؟ ]3 k 12 برابر است با k. کدام گزینه، عضو مجموعهء 18
13 19
14

++ ! رقم یکان عدد

 -69 )4   -46 )3   15 )2   48 )1

پیسخ: گزانۂ  

 n Ŧ ،nاƬی ماŦ À¡ ŨſƼر 4 ر¦ Ƭر¦ر می دهی�Ʒ دƽư ūƬیư ſه ¦گر  a، یƱاÀ¡ À و Ŧه Ŵای  ، Ŧه Ŵای  an ÀاƱی ƷƬر Àورد¡ ūه دسŦ ر¦یŦ 
Ƭ nر¦ر می دهیƷ �4 �بچه ها دقت کنید رقم یکان یک عدد در اصل همون همنهشتی عدد به پیمانۀ 10 عه!(  مƕر§ Ŧ 4اŦ ،ſƌه Ŵای 

 ǿ ǅȐİمنȀشتی
 ŨſƼی ماƬاŦ m ] می ƼویسیƷ، مŵموũƠ همſƠ ũدهای صحیحی ¦سư ūه در تقسیŦ Ʒر  ]r m ư mه ¡À ر¦ Ŧه صورت  ũƼیماĢ هŦ r ²Ǒư همƽهƍتی 

�ſƌاŦ x r
m

º ] هستư ſƽه ]r m r د¦ƌته ŦاŦ �ſƽƌه ŧƠارت دیĵر xهایی ƕƠو

ÀوĪ ،4 Ʒر¦ر می دهیƬ 19! !1819 ر¦ Ŧه دسū می ¡وریư Ʒه Ŧه Ŵای Ƭ 18ر¦ر می دهیƷ 8 و Ŧه Ŵای ÀاƱی ƷƬر ¦ſتŦ¦ :گام اول 

:ūر§ 4 ¦سƕ19 م!

18 8 64 64 4 4 6
19

10
4
10 10

16

10
! º º ´ º ´ º

N

 

:Ʒر¦ر می دهیƬ ¦ر 4، رŦ À¡ ŨſƼی ماƬاŦ 1314 Ŧ ،1213ه Ŵای Ƭ 12ر¦ر می دهیƷ 2 و Ŧه Ŵای
14

گام دوم: Ŧر¦ی Ŧه دسū ¡وردÀ رƷƬ یƱاſƠ Àد

13 1 13 1

4
14

4

º Þ º Þ  �ūر 1 ¦سŦ¦رŦ 4 رŦ 1314 ŨſƼی ماƬاŦ Þ º º12 2 2
13

10
1
1014

 

 �ūس¦ k = 8 ƇĢ ود�ƌ 2 می 6 8+ = Ŧ 12ر¦Ŧر 18
13 19
14

+ ! ÀاƱی ƷƬر ǐاŸ :گام سوم

- º- + º69 69 80 3

8

11

8

��� ��  :ū69- ¦س ] Ŧ ƇĢه دŧƼا¾ ſƠدی هستیư Ʒه در تقسیŦ Ʒه Ŧ 8اƬی ماſŦ 3 ŨſƼهư ſه ¦یſƠ ƻد ] [ ]3 3
8k = گام چهارم:

تست و پیسخ    

، به ازای کدام مقدار y، کوچک ترین عدد سه رقمی x به دست می آید؟ 12 15 84x y-- == در معادلهء سیالهء خطی

 -76 )4   76 )3   -102 )2   102 )1

پیسخ: گزانۂ 
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�ſی¡ ūه دسŦ x ťسŸرŦ تیƍهƽهم ũادلơتا م ſر¦ر دهیƬ 15 ũƼیماĢ هŦ تیƍهƽمساوی، هم ūمǑƠ ایŴ هŦ ūی ¦سƨاư 

= Þ º
m

= Ŧاſƌ، می تو¦Ŧ Àه Ŵای ǑƠمū مساوی، همƽهƍتی Ŧا هر ĢیماƼه ¦ی Ƭر¦ر د¦د� یƽơی:   ¦گر

:Ʒر¦ر می دهیƬ 15 ũƼیماĢ هŦ تیƍهƽای تساوی، همŴ هŦ :گام اول:گام اول

12 15 84 12 15 84 12 84

15 15

x y x y x- = Þ - º Þ º  

:Ʒیƽư می ƳŸ ¦12 ر 84

15

x º ũادلơگام دوم: م

12 84 4 28 3 3 5 3

15
3

5
4 1

28 3

5 55

5
x x x x x tº ¾ ®¾ º ¾ ®¾¾ - º Þ º- Þ = -¸ º-

º
 

 ،ſی¡ ūه دسŦ y 5 می ƌود، ŸاŦ ǐر¦ی ¦یư ƻه  21 3 102´ - = Ŧ tه دسū می ¡یư ſه Ŧر¦Ŧر = گام سوم: ưوĪک تریſƠ ƻد سه رƬمی Ŧ xه ¦±¦ی21

 :102 Ʒر¦ر می دهیƬ x ایŴ هŦ ادلهơدر م

12 15 84 4 5 28 4 102 5 28 408 5 28 5 4
3 102x y x y y y yx- = ¾ ®¾ - = ¾ ®¾¾ ´ - = Þ - = Þ =¸ =

008 28 380 76- = Þ =y  

تست و پیسخ    

 (m )x ( )++ -- ++ == --5 2 4 1 2m y n ) به ازای چند عدد دورقمی n، معادلهء سیالهء خطی m)!10 36
36

-- ºº m بزرگ ترین عدد طبیعی است که

دارای جواب است؟

 7 )4  10 )3  15 )2  30 )1

پیسخ: گزانۂ 

 ،Ʒر¦ می خو¦هی m ) مƕر§ Ŧ 36اŸ �ſƌاƅŦ ǐرá تریƻ مقſ¦ر  )!10- m ſایŦ ſƌاŦ ( )!10 36

36

- ºm  Ŧر¦ی ¦یư ƻه
Ŧا توŴه Ŧه ƌر¶   Ƈģس �ſمی ¡ی ūه دسŦ m یƽơی Ŧه دŧƼا¾ ưوĪک تریſƠ ƻد ƨاưتوریƵی هستیư Ʒه مƕر§ Ŧ 36اư ſƌه در ¦یƻ صورت 

�Ʒیƽư ƳŸ ſایŦ ¦ر n  ťسŸرŦ تیƍهƽهم ũادلơسیاله، م ũادلơیک م ƻتƌ¦و¦§ دŴ

. ( , ) |a b c Ŵ axو¦§ د¦رد، ¦گر by c+ =  مơادلũ سیالũ خƙی

 گام اول:
( )! | ( )!10 36 0 36 10

36 36

- º º Þ -m m  

 ƻه ¦یư ſƌاŦ تهƌ¦3 د ƳامƠ 2 و دوتا ƳامƠ دوتا ƳƬ¦ſŸ ſایŦ یƽơی ،ſƌاŦ 36 §رƕه مư Ʒی هستیƵتوریưاƨ دſƠ ƻک تریĪوư ¾اŧƼه دŦ :گام دوم

10 6 4- = Þ =m m  :ƇĢ �ū6 ¦س ! ſƠد

( ) ( )m x m y n x y n+ - + = - Þ - = -5 2 4 1 2 9 12 1 2  :4 Ʒر¦ر می دهیƬ m گام سوم: Ŧه Ŵای 

 � ( , ) |9 12 1 2

3

��� - n ¦یƻ مơادله وƬتی Ŵو¦§ د¦رد ưه

:Ʒیƽư تی میƍهƽهم ũادلơه مŦ Ƴیſŧ3 ر¦ ت 1 2| - n گام چهارم:

3 1 2 1 2 0 2 1 2 4 2 3 2

3 3 3
2

3

|
( )- Þ - º Þ - º- Þ - º- ¾ ®¾¾ º Þ = +¸ -

n n n n n n t  

:Ʒمی ر¦ می خو¦هیƬهای دورn گام پنجم: تſơ¦د 

10 99 10 3 2 99 8 3 97 3 4 5 32 32 3 1 30£ £ Þ £ + £ Þ £ £ Þ = Þ - + =n t t t , , ,..., nHk£¶  
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هندسۂ )3(: صفحه هیی 33 تی 39، هندسۂ )1(: صفحه هیی 37 تی 76

تست و پیسخ    
DD به فاصلهء   باشند؟  با توجه به شکل، چند نقطه به فاصلهء   از نقطهء A وجود دارد که از خط

2 )2   1 )1
4( صفر   3 )3

پیسخ: گزانۂ 

یا  Ƽقƙه  Ģیƽư ¦ſی�ſ در ¡خر  ر¦ ſŴ¦گاƼه  ویĭگی  Ƽقƙه های هر   ſơŦ  ،ſیƽư ƏŽƍم A  ũƙقƼ Ŧر¦ی  ویĭگی  ¦و¾ دو   

�ſیریĵŦ رƝƼ و¦§ درŴ À¦وƽƠ هŦ ¦گی رĭرخورد دو ویŦ ه هایƙقƼ

Ŧ )1ر¦ی Ģیư¦ſردƼ Àقƙه هایی ưه ¦± ƼقŦ O ũƙه ƨاصŦ R ũƵاŦ ،ſƽƌایſ د¦یرÁ ¦ی Ŧه مرO ƅư و ơƌا¸ ƍƱŦ Rی�Ʒ هر 
 :ſیƽیŧŦ �ūس¦ R رŦ¦رŦ O ±¦ ³¦ هƵاصƨ ،ſƌاŦ Áد¦یر ƻه روی ¦یư ه ¦یƙقƼ

 

Ŧ )2ر¦ی Ģیư¦ſردƼ Àقƙه هایی ưه ¦± خط Ŧ dه ƨاصŦ R ũƵاŦ ،ſƽƌایſ دو خط مو¦±ی Ŧا d و Ŧه ƨاصR ũƵ در 
 �ūس¦ R رŦ¦رŦ d ه ¦³ ¦± خطƵاصƨ ،ſƌاŦ خط ها ƻی ¦± ¦یƱه روی یư ه ¦یƙقƼ هر �Ʒیƽư Ʒرس À¡ »دو طر 

:ſیƽư ÁاĵƼ
 àترƍه های مƙقƼ ſơŦ و ſیƽư ¦ſیĢ ¦گی رĭه های د¦ر¦ی هر ویƙقƼ ¾و¦ ،ſƌاŦ تهƌ¦ر¦ د ǐاŦ گیĭه هر دو ویư ſودیŦ ه ¦یƙقƼ ¾اŧƼد ūƬ3( هر و

 �ſیریĵŦ رƝƼ و¦§ درŴ À¦وƽƠ  هŦ ،ودŴگی ر¦ در صورت وĭدو وی ƻیŦ )ſƽرخورد هستŦ ه هایƙقƼ Àه هماǗ�

 3 ũƵاصƨ هŦ هư ¦ه هایی رƙقƼ ،3 ¸اơƌ و A ƅưه مرŦ ی¦ Áد¦یر Àſیƍư اŦ ¾و¦ :)A گام اول )پیداکردن نقاط به فاصلهء 3 از نقطهء 

 �ūس¦ HP = 2 AH و =1،ſیƽیŦ می ƳŦمقا ƳƱƌ ه درư طور Àهما �Ʒیƽư می ¦ſیĢ ſƼر¦ر د¦رƬ A ±¦ ſŸ¦و

 ſŸ¦2 و ũƵاصƨ هŦ هư Ʒیƽư ¦ſیĢ ¦ه هایی رƙقƼ ſایŦ ǐاŸ :)گام دوم )پیداکردن جواب های مسئله

 D Ƭ Dر¦ر د¦ر�ſƼ طƬ ƫŧسمū �2( درƼ ²امه، ¦یƼ ƻقƙه ها Ŧا ƍưیÀſ دو خط مو¦±ی Ŧا ¦± خط
و Ŧه ƨاصũƵ 2 و¦Ģ À¡ ±¦ ſŸیſ¦ می ƌو�ſƼ ¦یƻ دو خط ر¦ مƙاƳƱƌ ƫŦ مقاŦ ƳŦه ƳƱƌ �1( ¦ضاƨه 
 �ſƽه هستƵšو¦§ مسŴ ،Áدو خط و د¦یر ƻرخورد ¦یŦ ¶قاƼ ،امهƼ ²مورد �3( در ƫŧط �Ʒیƽư می
هماÀ طور ưه در ƳƱƌ �2( می Ŧیƽیſ تſơ¦د ¦یƼ ƻقƙه ها 3تاسƇĢ ،ū مسƵšه Ŵ 3و¦§ د¦رد� 

تست و پیسخ    

اگر صفحه ای گذرنده از رأس یک سطح مخروطی، هر دو نیمهء آن را قطع کند، فصل مشترک آن با سطح مخروطی کدام است؟

4( دو خط متقاطع 3( سهمی  2( یک خط  1( هذلولی 

پیسخ: گزانۂ 

76 ی تی تی یهیهیی 37 39، هندسۂ )1(: صفحه ی تی تی یهیهیی 33 هندسۂ )3(: صفحه

)1� ƳƱƌ

)2� ƳƱƌ
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¦گر صفحه ¦ی ¦± ر¢² یک سŷƙ مŽروطی ĵŦذرد، در ¦یƻ صورت ƳƑƨ مƍترà �مقƙع ŸاصŦ )Ƴا سŷƙ مŽروطی می تو¦ſƼ ~یک Ƽقƙهn، ~دو 
 :ſیƽیŧŦ ¦و¾ ±یر رſŴ ¸موضو ƻهتر ¦یŦ àر¦ی درŦ �ſƌاŦ یا یک خط nخط متقاطع

مقطع حاصلشکلوضعیت صفحه و سطح مخروطی

اگر صفحه فقط از رأس رویهء مخروطی عبور کند، سطح 1
مقطع حاصل یک نقطه است.

2
اگر صفحه از رأس رویه عبور کند و هر دو بخش بالایی و 
پایینی آن را قطع کند، مقطع حاصل دو خط متقاطع است 

که در واقع دو مولد متقاطع رویهء مخروطی می باشند.

اگر صفحه با مولد موازی باشد و از رأس رویه عبور کند، 3
مقطع حاصل یک خط است.

 طƫŧ درƼ ²امه ¦گر صفحه ¦± ر¢² سĵŦ ŷƙذرد، Ŧه  طوری  ưه هر دو À¡ ƋŽŦ ر¦ ƙƬع ƳƑƨ ،ſƽư مƍترŦ Ƌưا سŷƙ مŽروطی 

 �ūس¦ ūدرس  ƻر¦یŦاƽŦ �ūدو خط متقاطع ¦س

تست و پیسخ    
BC، وتر مثلث قائم الزاویهء ABC است. اگر D نقطهء  همرسی میانه های این مثلث باشد، بیشترین فاصلهء نقاط واقع بر مکان  == 6 پاره خط ثابت

هندسی D از نقاط واقع بر مکان هندسی A کدام است؟

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

پیسخ: گزانۂ 

 :ſƽ90 هست 1( مƙاƳƱƌ ƫŦ روŦه رو، در هر د¦یرÁ ±¦ویه های محاطی روŦه روی ƙƬر

 

) همرƨ �ſƼ¦ ²اصƼ ũƵقũƙ همرسی میاƼه ها ¦±  )G 2( مƙاƳƱƌ ƫŦ روŦه رو، میاƼه های هر مůƵű در یک Ƽقƙه
 :Ʒد¦ری ƳŦمقا ƳƱƌ ی درƽơی ،ūه ¦سƼمیا Ƴư ¾1 طو

3
وسط ضƵع ها

 
 GA AA GB BB GC CC¢ = ¢ ¢ = ¢ ¢ = ¢1

3

1

3

1

3
, ,  
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 ÆA BC، وتر مƬ ůƵűاƷŠ ¦لƅ¦ویũ مABC ůƵű ¦س�ū ¦یƻ یƽơی = 6 ¾¦śس ũه گفتŦ :)A گام اول )پیداکردن مکان هندسی رأس 

90 ¦سƽŦ �ūاŦر¦یƻ مƱاÀ هſƽسی Ƽقا¶ A، د¦یرÁ ¦ی  همیƍه ƬاŠمه ¦س�ū طƫŧ مورد �1( درƼ ²امه می د¦ƼیƷ ±¦ویũ محاطی روŦه روی ƙƬر همیƍه

BC می ƌود� 
2

6

2
3= = ơƌ ƇĢ ،BCا¸ ¦یƻ د¦یرŦ Áر¦Ŧر = 6 ÀوĪ �ūس¦ BC رƙƬ هŦ

 
 ( )D گام دوم )پیداکردن مکان هندسی نقطهء D(: طƫŧ مورد �2( درƼ ²امه ƨاصƼ ũƵقũƙ همرسی میاƼه ها

� ¦یƻ یƽơی مƱاÀ هſƽسی ƼقD ũƙ، د¦یرÁ ¦ی  1
3

1

3
3 1AO = ´ = ¦± وسط ضƵع BC ، یƽơی O می ƌود

 :ſیƽیŧŦ �ūا¸ 1 ¦سơƌ و O ƅưه مرŦ

گام سوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: سŦ ¾¦śیƍتریƨ ƻاصƼ ũƵقا¶ و¦Ƭع Ŧر مƱاÀ هſƽسی Ƽ ±¦ Dقا¶ و¦Ƭع Ŧر مƱاÀ هſƽسی A ر¦ می خو¦ه�ſ دیſیư Ʒه 

¦یƻ دو مƱاÀ هſƽسی، دو د¦یرŨ هƷ مرŦ ƅưه ơƌا¸ 1 و 3 هستư ،ſƽه Ŧیƍتریƨ ƻاصƼ ũƵقاطƍاŦ Àر¦Ŧر می ƌود Ŧا: 

 HH OH OH¢ = ¢ + = + =1 3 4  

تست و پیسخ    
xOyÆ و به فاصلهء    واحد از رأس آن قرار دارد. اگر تنها یک نقطه مانند B درون این زاویه،  به فاصلهء    واحد  نقطهء A روی ضلع Oy از زاویهء

از رأس A و فاصلهء یکسان از Ox و Oy باشد، مساحت مثلث AOB کدام است؟ 

210 )4  205 )3  200 )2  295 )1

پیسخ: گزانۂ 

 :ſیƽیŧŦ دو خط� À¡ ƻیŦ یمسا± ±¦ویه هایƼ ودƌ می ،ūس¦ ÀساƱدو خط متقاطع ی ±¦ Àاƌ هƵاصƨ هư قاطی ¦± صفحهƼ سیſƽه ÀاƱم

 �ſƼمودƠ Ʒر هŦ ±یمساƼ دو ƻه ¦یư ſیƼ¦ſŦ ūیسƼ ſŦ

 ũƙقƼ ¾¦śصورت س ƫŧ1(� ط ƳƱƌ� Ʒیƍư می A ũƙقƼ Á¦ه همرŦ ¦ر xOyÆ ũگام اول )رسم شکل مناسب و تحلیل آن(: ¦و¾ ±¦وی 

 ÀاƱم ƷوییĵŦ ƷیƼ¦امه می توƼ ²در ƫŧط ƇĢ ،ūس¦ ÀساƱی Oy و Ox ±¦ ³¦ هƵاصƨ ر¦ر د¦رد وƬ xOyÆ ũوی¦± Àه دروư ƻگی د¦رد� ¦و¾ ¦یĭدو وی B
� ¦یƼ ƻیمسا± ر¦ Ŧه ƳƱƌ �1( ¦ضاƨه می ƽưیƷ تا Ŧه Ŧ )2� ƳƱƌرسی�Ʒ دومیƻ ویĭگی ƼقB ũƙ ¦یƻ ¦سư ūه  xOyÆ ũیمسا± ±¦ویƼ ودƌ سی ¦³ میſƽه
 Ʒیƽư ه میƨ2( ¦ضا� ƳƱƌ هŦ ¦ر Áد¦یر ƻی¦ �ūا¸ 12 ¦سơƌ و A ƅưه مرŦ Áیک د¦یر À¡ سیſƽه ÀاƱم ƇĢ ،ūس¦ ſŸ¦12 و ، A ũƙقƼ ±¦ ³¦ هƵاصƨ

�ſƼ¦ ²مما Ʒر هŦ )3� ƳƱƌ در ĳƼی رŦ¡ ±یمساƼ و Áد¦یر ƇĢ ،Ʒد¦ری B ũƙقƼ قط یکƨ ÀوĪ �ƷرسیŦ )3� ƳƱƌ هŦ تا

)3� ƳƱƌ)2� ƳƱƌ)1� ƳƱƌ
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گام دوم )محاسبهء  خواستهء سؤال(: می د¦Ƽیơƌ Ʒا¸ د¦یرÁ، در Ƽقũƙ تماŦ ،²ر خط مماƠ ²مود ¦سƇĢ ،ū مOBA ůƵű در Ƭ )3� ƳƱƌاƷŠ ¦لƅ¦ویه 

 :Ʒیƽư سا§ میŸ ²ورƤاűیƨ ũیƕƬ مکư هŦ ¦ر OB عƵطو¾ ض ¦ſتŦ¦ ،ůƵűم ƻی¦ ūŸمسا ũŧر¦ی محاسŦ �ūس¦

 OB OB OB2 2 2 2 2 2 2
12 37 37 12 37 12 37 12 25 49+ = Þ = - Þ = - + = ´

Z»jq¶

��� �� ( )( ) ¾¾ ®¾ = ´ =OB 5 7 35  

ƽŦاŦر¦یƻ مساūŸ مŦ OBA ůƵűر¦Ŧر می ƌود Ŧا:

 S OB AB
OBA
+

= = ´ ´ =1

2

1

2
35 12 210.  

تست و پیسخ    
مطابق شکل، ABCD مربع است و M وسط ضلع CD. طول پاره خط AH چند برابر طول ضلع مربع است؟  

 0 4/  )2    0 8/  )1

 0 8/  )4    0 4/  )3

پیسخ: گزانۂ 

�ſیƽư ¦ſیĢ هŦاƍمت ůƵűدو م 

 �ſƌاŦ  DM MC x= = Ʒیƽư می µرƨ ƇĢ ،ūس¦  DC M وسط ضƵع   ſمی گوی ¾¦śس :)MB )محاسبهء طول  اول  گام   

:Ʒیƽư سا§ میŸ ¦ر MB ¾طو ، MBC ũوی¦ƅل¦ ƷŠاƬ ůƵűور² در مƤاűیƨ ũیƕƬ مکư هŦ ǐاŸ ود�ƌ می BC DC x= = 2 ¦یƻ طوری

MB BC MC MB x x x MB x2 2 2 2 2 2 2
2 5 5= + Þ = + = Þ =( )

 

 ABHÆ ũوی¦± ƇĢ ،ūس¦ ÆB = 90
 ÀوĪ �ſƌاŦ MBCÆ = a گام دوم )پیداکردن مثلث های متشابه(: ŸاŦ ǐیاییƨ ſرƽư µیƷ مƙاƳƱƌ ƫŦ ±یر

BAHÆ در مůƵű های ƬاƷŠ ¦لƅ¦ویBMC ũ و ĵƼ ABHاƽư Áی�ſ در  BMCÆ و ƳƱƌ� 90 ±یر ر¦ ŧŦیƽیŸ �)ſاǐ خو§ Ŧه ±¦ویه های - a می ƌود
 :ƷویسیƽŦ ƷیƼ¦می تو ůƵűدو م ƻی¦

 
MBC BMC

AHB BAH

D

D

: B ÆMC Æ

: Æ ( )

+ = Þ = -

+ -

a a

a

90 90

90

 



:´ÃvÄ¼ºÂ¶ ®§{ Á»n

== Þ =

ì

í
ï

î
ï

90
 BAHÆ a :´ÃvÄ¼ºÂ¶ ®§{ Á»n

 

 �ſƼ¦ هŦاƍر متŦ¦رŦ ا ±¦ویه هایŦ BMC و ABH های ůƵűم ſیƽیŦ ه میư طور Àهما

 :Ʒیƽư سا§ میŸ x ťسŸرŦ ¦ر AH ¾طو ، BMC و ABH های ůƵűم ūŧسƼ ƻتƌوƼ اŦ ǐاŸ :)گام سوم )محاسبهء خواستهء سؤال

 BH
MC

AH
BC

AB
BM

AH
x

x
x

AH x

x x

x

x
� �

�

�
= = Þ = /

/
Þ =

2

2

5

2

2

5

4

5

 

) ر¦ می خو¦هư ſه Ŧر¦Ŧر می ƌود Ŧا:  )2x سƼ ¾¦śسŦ AH ūŧه طو¾ ضƵع مرŦع

 AH
x

x

x2

4

5

2

2

5

4

5
0 8= = = = /  

)3� ƳƱƌ
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تست و پیسخ    
مطابق شکل، ارتفاع های وارد بر وتر سه مثلث قائم الزاویه رسم شده اند. طول ارتفاع وارد بر وتر بزرگ ترین مثلث کدام است؟

 3 2  )2    6 )1

 3 3  )4   4 )3

پیسخ: گزانۂ 

رابطه های طولی در مثلث قائم الزاویه را حتماً بلدباشید، چون با خیلی از مباحث دیگر قابلیت ترکیب شدن را دارد.

مƬ ůƵűاƷŠ ¦لƅ¦ویABC ũ ر¦ Ŧه همر¦Á ¦رتفا¸ و¦رد Ŧر وتر³ در ŧŦ ƳƱƌیƽی�ſ در ¦یŦ ƳƱƌ ƻیƻ ¦رتفا¸ 
 Ʒه های مهƙŦ¦ر ůƵűم ¸Ǒو ¦ض )CH و BH� روی وتر  Áſƌ ات ساختهơƙƬ ،)AH ¸ر وتر �¦رتفاŦ و¦رد

 :ūر¦ر ¦سƬرŦ یر±
 

1� AB BH BC2 = ´  3� AH BH HC2 = ´

2� AC CH BC2 = ´  4� AH BC AB AC´ = ´

 �Ʒویه می گویی¦ƅل¦ ƷŠاƬ ůƵűط طولی در مŦ¦رو ،ǐاŦ ه هایƙŦ¦ه رŦ

ضƵع های طو¾   ،ACH و   ABH  ũوی¦ƅل¦ ƷŠاƬ مůƵű های  در   :)ACH و   ABH مثلث های  در  طولی  روابط  )نوشتن  اول  گام   

 :Ʒد¦ری ůƵűدو م ƻط طولی در ¦یŦ¦رو ƫŧط ƇĢ �Ʒر¦ د¦ری CW = 6 BV و = 4
 

      
ABH BH BV AB BH AB

ACH CH CW AC CH AC

D

D

: ( )

: ( )

2

4

2

2

6

2

4 1

6 2

= ´ Þ =

= ´ Þ =

ì

í

ï
ï

N

N

îî

ï
ï

 

 ƇĢ �ūر¦ر ¦سƬرŦ AH BH CH2 = ´ ũƙŦ¦ر ، ABC ũوی¦ƅل¦ ƷŠاƬ ůƵűدر م ƷیƼ¦گام دوم )برقراری ارتباط مناسب بین روابط )1( و )2((: می د

 :Ʒسا±یŦ ¦ر BH CH´ طرƨیƻ تساوی �1( و �2( ر¦ در هƷ ضر§ می ƽưیƷ تا

 BH CH AB AC BH CH ABAC AH ABAC
AH

2 2 2 4
4 6 24 24

2

´ = Þ ´ = Þ =( )( ) ( ) . . (*)��� ��  

AH هŦ ƷرƬر¦ر ¦س�ū ¦یƻ یƽơی  BC AB AC´ = ´ ũƙŦ¦ر ، ABC ũوی¦ƅل¦ ƷŠاƬ ůƵűامه، در مƼ ²در ƫŧگام سوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: ط

:AH BC´ ƷویسیƽŦ  AB AC´ 
( Ŧه  Ŵای � ũƙŦ¦در ر ƷیƼ¦می تو

 AH AB AC AH AH BC AH AH4 4

9

3 3
24 24 216 6 6= ´ Þ = ´ Þ = = Þ =( )

N

 

تست و پیسخ    
مطابق شکل، ABCD ذوزنقه ای است که نسبت طول قاعده های آن   است. اگر M و N وسط ساق ها و O نقطهء برخورد امتداد آن ها باشد، 

نسبت مساحت چهارضلعی CDMN به مساحت مثلث OAB کدام است؟ 

 1 75/  )1
 2  )2

3 )3
 2 5/  )4

پیسخ: گزانۂ 
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̧ های مůƵű های ADE و Ŧ ABCر¦Ŧر می ƌود Ŧا:  Ŧ DEاſƌ، در ¦یƻ  صورت Ƽسūŧ ¦رتفا BC|| 1( در ƳƱƌ مقاƳŦ ¦گر

 AH
AH

AD
AB¢ = ( ) ) یا )AE

AC
) یا )DE
BC

 

:Ʒد¦ری ABC ůƵűدر م ƻیƽīهم

 AD
DB

AE
EC

=  : ƅŴ هŦ ƅŴ Ƈتال )Ƨل¦

 AD
AB

AE
AC

DE
BC

= =   :Ƴư هŦ ƅŴ Ƈتال )§

 �Ʒمیان خط می  گویی ،ſƽư می Ƴوص Ʒه هŦ ¦ه وسط دو سا¼ رư یƙخ ÁارĢ هŦ ،قهƼ±2( در هر ¯و

 :ſیƌاŦ ſƵŦ ¦قه دو مورد ±یر رƼ±خط ¯و Àدر مورد میا �ūخط ¦س Àمیا MN ƳŦمقا ƳƱƌ در ÅǑűم

 MN AB CD= +
2 ¦لƧ( طو¾ میاÀ خط Ŧر¦Ŧر Ŧا میاĵƼیƬ ƻاÁſƠ ها ¦سū، یƽơی:  

 :ſƽư می ƧƑƼ ¦قه رƼ±خط ¦رتفا¸ ¯و Àمیا ،ƳŦمقا ƳƱƌ ƫŦاƙم )§

 

 ƷیƼ¦می تو ƻر¦یŦاƽŦ ،ūر 2 ¦سŦ¦رŦ ABCD ũقƼ±های ¯و ÁſƠاƬ ¾طو ūŧسƼ ¾¦śس ũه گفتŦ :)ABCD گام اول )تحلیل ذوزنقهء 

 Ƌو طول ūخط ¦س Àمیا MN امهƼ ²مورد �2( در ƫŧط ƇĢ ،ſƼ¦ قهƼ±وسط سا¼ های ¯و N و M ÀوĪ �ƷیریĵŦ رƝƼ 2 درx طو¾ ƬاÁſƠ ها ر¦ x و
Ŧر¦Ŧر می ƌود Ŧا: 

 MN AB CD x x x= + = + =
2

2

2
1 5/  

 MN خط Àامه، میاƼ ²مورد �2( در ƫŧط �Ʒیƍư ر¦ می OH ¸یر، ¦رتفا± ƳƱƌ ƫŦاƙم :)ABCD و ذوزنقهء OAB گام دوم )محاسبهء ارتفاع مثلث

 OAB های ůƵűرتفا¸ م¦ ūŧسƼ امهƼ ²مک مورد �1( درư هŦ ǐاŸ �ūس¦ HH H H h¢ = ¢ ¢¢ = ¢¢HH در ¯و±Ƽقه ر¦ ƧƑƼ می ſƽư، یƽơی ¦رتفا¸

 :Ʒمی ¡وری ūه  دسŦ ¦ر OMN و

 OH
OH

AB
MN

OH
OH h

x
x

AB x
MN x¢ = ¾ ®¾¾¾

+
==

=1 5 1 5/ /
 

 Zoh¶ nj ®ÃñÿU¾ ®¾¾¾¾¾ = Þ = =OH
h

x
x

OH h h
0 5 0 5

2
/ /

 

 :Ʒیƽư §ساŸ ¦ر OAB ůƵűم ūŸه مساŦ MNCD ũقƼ±و  ̄ūŸمسا ūŧسƼ یƽơی ،¾¦śس ũخو¦ست ƷیƼ¦می تو ǐاŸ :)گام سوم )محاسبهء خواستهء سؤال

 S
S

H H MN CD

OH AB

h x x
h x

x
x

MNCD

OAB
=

¢ ¢¢ +

´
= +

´
= = ´

1

2

1

2

1 5 2

2

3 5

2

3 5
( ) ( / ) / / 22

2 2

7

4
1 75

´
= = /  
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تست و پیسخ    
مثلثی به محیط    با مثلث دیگری که اندازهء ارتفاع های آن  ،   و   هستند، متشابه است. اندازهء بزرگ ترین ضلع مثلث اول کدام است؟ 

 20 )4  18 )3  12 )2  9 )1

پیسخ: گزانۂ 

̧ ها در ƝƼر ĵŦیریƇĢ �Ʒ ¦گر دو مůƵű متƍاŦه Ŧاſƽƌ، طو¾ ضƵع های  در هر مůƵű، طو¾ ضƵع ها ر¦ می تو¦ƼیƷ متƽاسŦ ťا مƱơو² طو¾ ¦رتفا
�ūر ¦سĵدی ůƵűهای م ̧ مÊůƵű ¦و¾، متƽاسŦ ťا مƱơو² طو¾ ¦رتفا

̧ های 2، 3 و 4 ر¦ مůƵű دو¿ در ƝƼر می گیری�Ʒ طƫŧ درƼ ²امه می تو¦ƼیƷ طو¾   مŦ ůƵűا محیط 39 ر¦ مůƵű ¦و¾ و مŦ ůƵűا ¦رتفا
 1
2

k ̧ های مůƵű دو¿ در ƝƼر ĵŦیری�Ʒ ¦یƻ یƽơی می تو¦ƼیĵŦ ƷوییƷ طو¾ ضƵع های مůƵű ¦و¾ ضƵع های مůƵű ¦و¾ ر¦ متƽاسŦ ťا مƱơو² طو¾ ¦رتفا
 :ƷویسیƽŦ ƷیƼ¦می تو ƇĢ ،ūر 39 ¦سŦ¦رŦ ¾و¦ ůƵűمحیط م �ſƼوƌ 1 می

4
k 1 و

3
k و

= محیط مůƵű ¦و¾ Þ + + = Þ + + = Þ = Þ =39
1

2

1

3

1

4
39

6 4 3

12
39

13

12
39 36

1
3

k k k k k k k k  

Ŧ 1ر¦Ŧر می ƌود Ŧا: 
2

k ƽŦاŦر¦یƻ طو¾ ƅŦرá تریƻ ضƵع مůƵű ¦و¾، یƽơی
= طو¾ ƅŦرá تریƻ ضƵع مůƵű ¦و¾  = ´ =1

2

1

2
36 18k  

تست و پیسخ    
x2 است؟  مطابق شکل، یک شش ضلعی منتظم رسم شده است. اگر طول قطر AD برابر با x باشد،  مساحت چهارضلعی سایه خورده، چند برابر

 3 3

16
)2    3

8
 )1

  2 3

27
)4    3

4
)3

پیسخ: گزانۂ 

ترکیب 6ضلعی منتظم و زاویه های خاص در مثلث قائم الزاویه بسیار پرتکرار است. شبیه این سؤال را در کنکور 1401 داشتیم.

  �ū120 ¦س ƷƝتƽی مơƵی 6 ضƵد¦خ ũهر ±¦وی ،ƳŦمقا ƳƱƌ ƫŦاƙ1( م
60 د¦رſƼ، طو¾ ضƵع رو Ŧه ¦یƻ ±و¦یا  45 و ، 30 Ƴűه ±¦ویه های خا´ مư ویه¦ƅل¦ ƷŠاƬ های ůƵű2( در م

:ſمی ¡ی ūه  دسŦ تیŸ¦ه رŦ و¾ ±یرſŴ ƫŦاƙوتر م ťسŸرŦ

طول ضلع رو به زاویهزاویه

 30.ضلع رو به این زاویه نصف وتر است

 45 .2 برابر وتر است
2 ضلع رو به این زاویه

 60 .3 برابر وتر است

2
ضلع رو به این زاویه
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د¦خƵی   ũوی¦± هر   ƷیƼ¦می د درƼ ²امه   )1�  ūسمƬ  ƫŧط مسئله(:  شکل  )تحلیل  اول  گام   

 ABE DCF� � � � �= = - =120 90 30 Æ و در Ƽتیŵه ÆB C= =120 ƇĢ �ū120 ¦س ƷƝتƽی مơƵض Ƌƌ
 Àاƌرĵدی ũوی¦±  ƇĢ ،ſƌ 30 ƬاƷŠ ¦لƅ¦ویũ رĵƼی ±¦ویه های مůƵű های   ±¦ ¦س�ū هماÀ طور ưه می Ŧیƽیſ یƱی 

60 خو¦هŦ ſود� 

گام دوم )محاسبهء طول AE و FD برحسب اضلاع مستطیل(: مƙاƳƱƌ ƫŦ ±یر، ƨرµ می ƽưیƷ طو¾ و Ơرµ مستƙیz Ƴ و Ŧ tاſƽƌ، در ¦یƻ  صورت 

 :Ʒامه د¦ریƼ ²2( در� ūسمƬ ƫŧی طĵƼر ũوی¦ƅل¦ ƷŠاƬ های ůƵűدر م

 
AEB AE z t z

FCD FD z

D

D

: ,

:

= =

=

ì

í
ïï

î
ï
ï

1

2

3

2

1

2

 

 �ūس¦ x
AD

2

2
N

Ŧ ſƽĪ SBEFCر¦Ŧر Ŧ ،ADه مĵŦ ƻوییſ مساūŸ مستƙیƳ، یƽơی x= ſیƽư µرƨ ſمی گوی ¾¦śگام سوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: س

S ر¦ Ŧه  دسŦ ūیاوری�ſ ¦یƼ ƻسŦ ūŧر¦Ŧر ¦سŦ ūا: 
AD
BEFC

2 ūŧسƼ یƽơی ƻی¦

 S
AD

BE BC
AE EF FD

z t

z z z

z

z

z
BEFC

z

2 2

3

2

2

2

21

2

1

2

3

2

2

3

2= ´
+ +

=
+ +

= =
­

( ) ( ) ( )

22

2
4

3

8z
=  

تست و پیسخ    

، نقطهء M وسط BC و نقطهء G محل همرسی میانه هاست. اگر از نقطهء G، عمود GK را بر BC وارد  ÆA == 90
 Æ و ÆB C== 5 در مثلث ABC که

کنیم، آن گاه نسبت مساحت مثلث ABC به مساحت مثلث GMK کدام است؟

 27 3

2
 )4   12 3  )3  24 )2  16 )1

پیسخ: گزانۂ 

 ƷیƼ¦می تو ƳŦمقا ƳƱƌ ی درƽơی �ū1 وتر ¦س
4

15، ¦رتفا¸ و¦رد Ŧر وتر ũا ±¦ویŦ ویه¦ƅل¦ ƷŠاƬ ůƵű1(  در م
 �AH BC= 1

4
ƷوییĵŦ

 
2( میاƼه های هر مůƵű مƙاƳƱƌ ƫŦ مقاƳŦ در Ƽقƙه ¦ی Ŧه Ƽا¿ مرŰ ƅưقƳ همر�ſƼ¦ ² میاƼه ها همیƍه Ŧه 

 :ſیƽیŧŦ ،ſƽƽư ع میƙƬ ¦ر رĵیſه 2 همŦ 1 ūŧسƼ

 
 ÅǑűود� مƌ می ūدرس ƻیƬمتساوی ¦لسا ůƵűر وتر، دو مŦ و¦رد ũƼمیا Àſیƍư اŦ ،ویه¦ƅل¦ ƷŠاƬ ůƵű3( در هر م

 �ſƽهست ƻیƬمتساوی ¦لسا AMB و AMC های ůƵűم ،ſƌاŦ هƼمیا AM گر¦ ƳŦمقا ƳƱƌ در
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 C و B مع ±¦ویه هایŴ ،ABC ũوی¦ƅل¦ ƷŠاƬ ůƵűدر م �ūه  صورت ±یر ¦سŦ هƵšمس ƳƱƌ :)ABC گام اول )محاسبهء طول ارتفاع مثلث 

 :ƻر¦یŦاƽŦ ،ūس¦ Æ ÆB C= 5 ¾¦śس ũه گفتŦ یƨطر ±¦ �ſƌاŦ 90ſایŦ
 

 Æ Æ Æ Æ Æ ÆÆ ÆB C C C C CB C+ = ¾ ®¾¾ + = Þ = Þ ==
90 5 90 6 90 15

5     

AH می ƌود�  a= 1

4
،ſƌاŦ BC a= 15 د¦رد، ƽŦاŦر¦یƻ طƫŧ مورد �1( درƼ ²امه ¦گر ũیک ±¦وی ABC ůƵűم ƇĢ

 ūŧسƼ هŦ ¦ه رƼه، میاƙقƼ ƻامه، ¦یƼ ²مورد �2( در ƫŧط ƇĢ ،ūس¦ ABC ůƵűم ƳقŰ ƅưمر G ũƙقƼ :)GMKگام دوم )محاسبهء طول ارتفاع مثلث

 :Ʒمی ¡وری ūه  دسŦ a ťسŸرŦ ¦ر GK ¸طو¾ ¦رتفا ، AHM ůƵűدر م Ƴư هŦ ƅŴ Ƈیک تال ƻتƌوƼ اŦ ǐاŸ �ſƽư ع میƙƬ 2 هŦ 1
 

 MG
MA

GK
AH

x
x x

GK

a

x
x

GK

a
GK a= Þ

+
= Þ /

/
= Þ =

2 1

4

3 1

4

1

12
 

 AMC ůƵűم ƷوییĵŦ ƷیƼ¦امه می توƼ ²مورد (3( در ƫŧط ƇĢ ،ūر وتر ¦سŦ و¦رد ũƼمیا AM ،ſیƽیŦ ه میư طور Àهما :)MK گام سوم )محاسبهء طول قاعدهء

 ƻیƬمتساوی  ¦لسا ůƵűی مŴخار ũویه، ±¦وی¦± ƻی¦ �ſیƽư ÁاĵƼ AMHÆ ũه ±¦ویŦ §خو ǐاŸ �MAC ACM� � �= =15 ƻر¦یŦاƽŦ �ūس¦ ƻیƬمتساوی ¦لسا
 :MCAÆ MACÆ و AMC ¦سŦ ƇĢ ūر¦Ŧر می ƌود Ŧا Ŵمع ±¦ویه های

 GMK MAC MCAÆ Æ Æ= + = + =15 15 30
    

 :ƷویسیƼ می ūƼ¦ĭƼتا ƇĢ �Ʒاور³ ر¦ می خو¦هیŵع مƵو ض Ʒ30 ر¦ د¦ری ũه ±¦ویŦ ع روƵض ůƵűم ƻدر ¦ی �ſیƽư هŴتو GMK ůƵűه مŦ در ¡خر

 tan
tan

30
1

3

1

12 3

12

30
3

3

1

3

1

12





= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = Þ =
=

=

KG
KM

a

MK
MK a

KG a

IÄ

 

 Àاƍهای ūŸمسا ūŧسƼ ƷیƼ¦می تو ،Ʒد¦ری a ťسŸرŦ ¦ر ABC و GMK های ůƵűهای م ÁſƠاƬ ها و ̧ گام چهارم )محاسبهء خواستهء مسئله(: Ÿاư ǐه ¦رتفا

 :Ʒیƽư §ساŸ ¦ر

 
S

S

AH BC

GK KM

a

a a

a

a
ABC

GMK

+

+

=
´

´
= =

´

1

2

1

2

1

4

1

12

3

12

4

3

12 12

2

2

( )(a)

( )( )
== ´ ´ = ´ =12 12

4 3

3

3

12 12 3

12
12 3  

 

تست و پیسخ    

1 است. مساحت چهارضلعی حاصل از به هم وصل کردن متوالی وسط های 
3
2 و نسبت اندازه های دو قطر آن 10 اندازهء هر ضلع یک لوزی

ضلع های این لوزی کدام است؟ 

24 )4  20 )3  16 )2  12 )1

پیسخ: گزانۂ 

  �ſƼرĵیſهم ƧƑƽمودمƠ رهای هر لو±یƙƬ ،ƳŦمقا ƳƱƌ ƫŦاƙ1( م
ưه  می ƌود   ūدرس  ¸Ǒضǐ¦ متو¦±ی یک   ،Á¦وŽدل ĪهارضơƵی  هر  ضƵع های  وسط   Àردư Ƴوص  Ʒه Ŧه   ±¦  )2

 �ūی ¦ولیه ¦سơƵهارضĪ ūŸ1 مسا
2

ƋتŸمسا
 S dd= ¢1

2
Ŧ ¢dر¦Ŧر ¦سŦ ūا:   3( مساūŸ لو±ی Ŧا ƙƬرهای d و
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 ،ū1 ¦س
3

 گام اول )محاسبهء طول قطرهای لوزی(: ¦و¾ ƳƱƌ مسƵšه ر¦ می ƍưیŦ �Ʒه گفتũ سƼ ¾¦śسÁ±¦ſƼ¦ ūŧ های دو ƙƬر لو±ی

AH و a= 3

2
ƷوییĵŦ ƷیƼ¦می تو ،ſƽƽư می ƧƑƼ ¦ر رĵیſرهای لو±ی همƙƬ ÀوĪ صورت  ƻدر ¦ی �BD a= AC و a= 3 Ʒیƽư µرƨ ƷیƼ¦می تو ƻر¦یŦاƽŦ

 :Ʒیƽư سا§ میŸ ¦ر a ر¦ſمق ، AHD ũوی¦ƅل¦ ƷŠاƬ ůƵűور² در مƤاűیƨ ũیƕƬ مکư هŦ ǐاŸ �ūس¦ HD a= 2

 

AH HD AD a a

a a a a

2 2 2 2 2 2

2 2 2
2

3

2

1

2
2 10

9

4 4
40

10

4
40 10

+ = Þ + =

Þ + = Þ = Þ

( ) ( ) ( )

==

Þ = Þ =

160

16 4
2a a  

 ƽŦاŦر¦یƻ طو¾ ƙƬرهای لو±ی Ŧر¦Ŧر می ƌود Ŧا: 
AC a
BD a

= = ´ =
= =

ì
í
î

3 3 4 12

4
 

:Ʒیƽư §ساŸ امهƼ ²مک مورد �3( درư هŦ ¦لو±ی ر ūŸمسا ƷیƼ¦می تو Ʒرهای لو±ی ر¦ د¦ریƙƬ ¾ه طوư ǐاŸ :)گام دوم )محاسبهء مساحت لوزی

 S AC BCABCD = ´ = ´ ´ =1

2

1

2
12 4 24  

گام سوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: طƫŧ مورد �2( درƼ ²امه ¦± Ŧه هƷ وصư ƳردÀ وسط ضƵع های لو±ی یک متو¦±ی ¦ǐضǑ¸ درسū می ƌود ưه 

 :ƇĢ ،ūلو±ی ¦س ūŸ1 مسا
2

ƋتŸمسا
ƳاصŸ یơƵهارضĪ ūŸمسا = = =1

2

1

2
24 12SABCD ( )  

تست و پیسخ    

مجموع تعداد نقاط مرزی و نقاط درونی یک چندضلعی شبکه ای    است. اختلاف کم ترین و بیشترین مقدار ممکن برای مساحت آن کدام است؟

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

پیسخ: گزانۂ 

 :ſمی ¡ی ūه  دسŦ ه روŦرو ũƙŦ¦ه ¦ی ¦± رƱŧƌ یơƵضſƽĪ یک ūŸ1( مسا
 
S

b

i

= + -Ápo¶ ÁIÀï¾õ£º jHk÷U

Âº»nj ÁIÀï¾õ£º jHk÷U

2

2� ��� ��� � ��� ���
( 11)

 
b ¦س�ū ¦ما Ŧر¦ی تſơ¦د Ƽقƙه های  ³ 3 Ÿ )2و¦ستاŦ Àاư ſƌه تſơ¦د Ƽقƙه های مر±ی یک ſƽĪضơƵی Ʊŧƌه ¦ی Ƽمی تو¦Ʒư ſƼ تر ¦± 3تا Ŧا�ſƌ یƽơی

�ſƌاŦ i ³0ūی ¦سƨاư قطƨ �Ʒری¦ſƼ ر¶ خاصیƌ یƼدرو

 i ťسŸرŦ ¦ر S ارŦ ه یکƙŦ¦ر ƻمک ¦یư هŦ ǐاŸ �ūس¦ i b+ =10¾¦śس ũه گفتŦ :)b و i گام اول )محاسبهء مساحت برحسب 
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 ±¦ �ſƌاŦ ƳƬ¦ſŸ i ر¦ſه مقư ſتƨ¦ تی ¦تفا¼ میƬو ūŸمسا ƳƬ¦ſŸ هư Ʒه می گیریŵتیƼ S i= +4
2

ũƙŦ¦گام دوم )محاسبهء حداقل مساحت(: ¦± ر

Smin طرƨی طƫŧ مورد �2( درƼ ²امه می د¦ƼیŦ i ƳƬ¦ſŸ Ʒر¦Ŧر صفر ¦سƳƬ¦ſŸ ƇĢ ،ū مساŦ ūŸر¦Ŧر می ƌود Ŧا:  = + =4
0

2
4  

Ƽ Sتیŵه می گیریư Ʒه űư¦ſŸر مساūŸ ±ماƼی ¦تفا¼ می ¦ƨتư ſه Ŧ ƳƬ¦ſŸ bا�ſƌ ¦± طرƨی  b= -9
2

ũƙŦ¦گام سوم )محاسبهء  حداکثر مساحت(: ¦± ر

طƫŧ مورد �2( درƼ ²امه می د¦ƼیƷ مقſ¦ر ƳƬ¦ſŸ b 3 ¦سűư¦ſŸ ƇĢ ،ūر مساŦ ūŸر¦Ŧر می ƌود Ŧا: 
 Smax / /= - = - =9

3

2
9 1 5 7 5  

 �ū7 ¦س 5 4 3 5/ /- = گام چهارم )محاسبهء خواستهء سؤال(: ƽŦاŦر¦یƻ ¦ختŦ »Ǒیƍتریƻ و Ʒư تریƻ مقſ¦ر مساŦ ūŸر¦Ŧر

مجموع تعداد نقاط مرزی و نقاط درونی یک چندضلعی شبکهای    است. اختلاف ک
i b+ =i b+ =i b 10
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Ǭازاų )3(: صفحه هیی 29 تی 48  

تست و پیسخ    
 به ترتیب نیروی وزن و نیروی عمودی تکیه گاه 

G

FN  و
G

W در شکل زیر، یک میز روی سطحی افقی قرار دارد و جسم روی میز ساکن است. اگر

وارد بر جسم باشند، چند مورد از موارد زیر درست است؟

، رو به بالا به میز وارد می شود.
G

W الف( واکنش نیروی

، رو به پایین به سطح افقی وارد می شود. 
G

FN ب( واکنش نیروی

 کنش و واکنش اند. 
G

W  و
G

FN پ( نیروهای

 صفر است. 
G

W  و واکنش نیروی
G

FN ت( برایند واکنش نیروی

 3 (4   2 (3  1(2 1( صفر 

پیسخ: گزانۂ 

:ſƽگی های ±یر هستĭد¦ر¦ی وی Ƌƽư¦و و Ƌƽư یروهایƼ
)�ſƽی هستƱتریƱهر دو ¦ل ÅǑűم� ūس¦ ÀساƱها ی À¡ ƇƽŴ (3   �ſƼوƌ و¦رد می ƧƵتŽم ƷسŴ ه دوŦ (2   �ſƽهست Ʒه ūهŴ »Ǒو در خ Á±¦ſƼ¦ Ʒ1) ه

و  می ƌود  و¦رد   ƷسŴ Ŧه   ƻمی±  ƅưمر طر«   ±¦ ưه  Ƽیرویی   ،)À±و �Ƽیروی   
G

W
، Ƽیرویی ¦سư ūه ¦± طر« ŴسŦ Ʒه مرư ƅưرŨ ±میƻ و¦رد می ƌود� در ƳƱƌ روŦه رو  ( )

G

W¢ À¡ Ƌƽư¦و
 )nÜ~ و nƧارت های ~¦لŧƠ ادرستیƼ� �ſƼ¦ Áſƌ ƏŽƍم 

G

¢W  و
G

W Ƽیروهای
 

 ، ( )
G

¢FN À¡ Ƌƽư¦ود و وƌ و¦رد می ƷسŴ هŦ )ƅمی� Áیه گاƱه ¦± طر« تư ūمودی ¦سƠ یرویƼ ،
G

FN
 ¢
G

FN  و
G

FNیروهایƼ ه روŦرو ƳƱƌ ود� درƌ و¦رد می )ƅمی� Áیه گاƱه تŦ ƷسŴ »ه ¦± طرư ūیرویی ¦سƼ
 )n§~ ارتŧƠ ادرستیƼ� �ſƼ¦ Áſƌ ƏŽƍم

 

)nارت ~تŧƠ ادرستیƼ� �ſƽƽư میƼ یűƽر ر¦ خĵیſهم Ƴدلی ƻه همیŦ و ſƼوƌ و¦رد می ƧƵتŽه دو جسم مŦ Ƌƽư¦و و Ƌƽư یروهایƼ ،ſیƽư هŴتو
�ſƼوƌ و¦رد می )ƻو ±می ƅه میŦ ťه ترتیŦ� ƧƵتŽم ƷسŴ ه دوŦ ÀوĪ ،Ʒوری¡ ūه دسŦ ¦ر 

G

W  و و¦Ƽ Ƌƽưیروی 
G

FNیرویƼ Ƌƽư¦و ſƽر¦یŦ Ʒری¦ſƼ ƫŸ ƻدر ضم

تست و پیسخ    
50 است، با کفش های چر­ دار در یک سالن مسطح و صاف روبه روی  kg 75 و kgدر شکل زیر دو شخص ) ( و ) ( که جرم آن ها به ترتیب
150 شخص ) ( را به طرف راست هل می دهد. در مدت هل دادن، شتابی که شخص ) ( می گیرد  N هم ایستاده اند. شخص ) ( با نیرویی به اندازهء

در SI کدام است؟ 

 2
G

i (1
 -2
G

i (2
  3
G

i (3
   -3

G

i (4
پیسخ: گزانۂ   

 مفاهیم فیزیک را به درستی یاد بگیرید که حتی می تواند این مفاهیم �که در این جا قانون سوم نیوتون هست(، به صورت 
محاسباتی مورد هدف طراحان قرار بگیرد.

Ǭازاų )3(: صفحههیی 29 تی 48

شخÏ� Ə( هم نیرویی به همان اندازه، ولی 
د می( وارد می( وارد میکند.  Î� Əدر خلاف جهت به شخ

می( را به طرف راست هل می( را به طرف راست هل میدهد. در م 150 شخص )  N اند. شخص ) ( با نیرویی به اندازهء
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ũƙŦ¦ر ưمک  Ŧه   ūهایƼ در  و   ſوری¡  ūدس Ŧه   ر¦  می ƌود  و¦رد   )1�  ƏŽƌ Ŧه  ưه   Əخال Ƽیروی   ūهŴ و   Á±¦ſƼ¦  
 �ſیƽư §ساŸ ¦1( ر� ƏŽƌ ūưرŸ §تاƌ ، F manet =

 ( )F F
12 21

= �ſƽهست Á±¦ſƼ¦ Ʒه ،ſƽƽư و¦رد می Ʒه هŦ ƏŽƌ ه دوư یروییƼ ،ÀیوتوƼ ¿سو ÀوƼاƬ ƫŧگام اول: ط 
 F F N

12 21
150= =  

 ūه سمŦ ſƽư ه �1( و¦رد میŦ )2� ƏŽƌ هư یروییƼ ƻر¦یŦاƽŦ �ūس¦ ūر¦س ūه سمŦ ،ſƽư 2( و¦رد می� ƏŽƌ هŦ )1� ƏŽƌ هư یروییƼ :گام دوم
 
G

G

F i
21

150= -   :Ʒصورت د¦ری ƻدر ¦ی �ūس¦ ġĪ

  
G

G

G

G G

G

F m a i a a m s i
21 1 1 1 1

2
150 75 2= Þ - = Þ = -( / )  :Ʒ1( د¦ری� ƏŽƌ ر¦یŦ ، ( )F manet

G

G

= ÀیوتوƼ ¿دو ÀوƼاƬ ƫŧگام سوم: ط

تست و پیسخ    
شخصی در حال هل دادن یک جعبهء سنگین روی یک سطح افقی است. در کدام یک از وضعیت های زیر، اندازهء نیرویی که شخص به جعبه وارد 

می کند، با اندازهء نیرویی که جعبه به شخص وارد می کند، برابر است؟
الف( جعبه ساکن باشد.

ب( جعبه روی سطح افقی با تندی ثابت در حال حرکت باشد.
پ( جعبه روی سطح افقی به صورت تندشونده در حال حرکت باشد.

Ü و § ،Ƨ4( ¦ل  Ü 3( § و  Ü و Ƨ2( ¦ل 1( ¦لƧ و § 
پیسخ: گزانۂ 

 طƬ ƫŧاƼوÀ سو¿ ƼیوتوƼ ،Àیروهای Ƌƽư و و¦Ƌƽư، هÁ±¦ſƼ¦ Ʒ و در خŴ »Ǒهū هƷ هستſƽ و ¦یƻ ویĭگی هیĩ رƙŦی Ŧه Ƽو¸ ŸرſƼ ūư¦رد� 

تست و پیسخ    
و  قائم  دیوارهای  به   4m و  m جرم  به  ترتیب  به   ) ( و   ) ( نردبان  دو  مقابل  در شکل 
بدون اصطکاکی تکیه داده شده اند و در حالت تعادل قرار دارند.  اگر اندازهء نیرویی که 
برابر وزن نردبان ) (  از نردبان ها وارد می کنند یکسان و    دیوارهای قائم به هر کدام 
باشد، اندازهء نیرویی که سطح افقی به نردبان ) ( وارد می کند، چند برابر اندازهء نیرویی 

است که این سطح به نردبان ) ( وارد می کند؟ 

 1
4

(2    1
2

(1

 2
2 (4    1(3

پیسخ: گزانۂ   

 Ŧا توŴه Ŧه تơادلی ưه هر دو ƼردŦاÀ د¦رƼ ،ſƼیروهای Ơمودی سƨ¦ ŷƙقی و Ƽیروی ¦صƱƙاà ر¦ Ŧه دسū ¡وریſ و 

 �ſیƽư هŧها ر¦ محاس À¡ ūŧسƼ Ƈģو س ſوری¡ ūه  دسŦ R F fN s= +2 2 ũƙŦ¦ر¦ ¦± ر ſƽư و¦رد می ÀاŦردƼ هŦ قیƨ¦ ŷƙه سư یروییƼ ،ūهایƼ در

 
 ¦گر Ŧر¦یƼ ſƽیروهای و¦رد Ŧر ŴسƷ صفر ŦاŴ� ſƌسƷ ساŦ ƻưاſƌ یا Ŧا سرŰ ūƠاŸ ūŦرŴ ،)ſƽư ūưسƷ در تơاد¾ Ƽیرویی Ƭر¦ر د¦رد، در ¦یƻ  صورت 

  :Ʒارتی د¦ریŧƠ هŦ �ūصفر ¦س ،)y محور� ƷŠاƬ و ر¦ستای )x قی �محورƨ¦ در ر¦ستای ƷسŴ رŦ یروهای و¦ردƼ ſƽر¦یŦ
 F Fnet netx

= =0 0,
y  

 �¦صƱºƙاƼ ،)àیروی سŷºƙ گفته می ºƌود ưه ¦À¡ Ũ±¦ſƼ ¦± ر¦ũºƙŦ ±یر Ŧه 
G

f  �Ƽیروی Ơمºودی سŷƙ( و
G

FN Ʒر هŦ ودºمƠ رویºیƼ دو ſºƽر¦یŦ هŦ 
 :ſمی ¡ی ūدس  R F fN= +2 2  

باشد، اندازهء نیرویی که سطح افقی به نردبان ) ( وارد میکند، چن

نیروی 
àاصطکا

نیروی عمودی 
سطŷ افقی

نیروی 
àاصطکا

نیروی عمودی 
سطŷ افقی

R FR F fN= +R F= +R FR F= +R FN= +NR FNR F= +R FNR F
¯

2 2f2 2f= +2 2= +
0
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 ،ſƽƽư و¦رد می ÀاŦردƼ ه هر دوŦ ƷŠاƬ ه دیو¦رهایư یروییƼ :گام اول 
 ƳƱƌ در  ر¦   ÀاŦردƼ دو  هر  Ŧه   Áſƌو¦رد Ƽیروهای  Ÿا¾   �ūس¦  2mg Ŧر¦Ŧر و   ÀساƱی

 �Ʒیƽư می ƏŽƍم

 

 F F W F mgnet y N N, = Þ - = Þ =0 0
1 1 1

 :Ʒد¦ری ƻر¦یŦاƽŦ �)ūتا§ صفر ¦سƌ� ر¦ر د¦ردƬ ¾ادơ1( در ت� ÀاŦردƼ :گام دوم

 F f mg f mgnet x s s, = Þ - = Þ =0 2 0 2
1 1

 

 ¦س�ū در ƼتیŵهŦ R1ر¦Ŧر ¦سŦ ūا:
G

fs1  و
G

FN1
Ʒر هŦ مودƠ یرویƼ دو ſƽر¦یŦ ،ſƽư 1( و¦رد می� ÀاŦردƼ هŦ قیƨ¦ ŷƙه سư یروییƼ

 R F f mg mg mgN s1

2 2 2 2

1 1
2 5= + = + =( ) ( )  

 :Ʒد¦ری ƻر¦یŦاƽŦ �)ūتا§ صفر ¦سƌ� ر¦ر د¦ردƬ ¾ادơا¾ تŸ 2( در� ÀاŦردƼ :گام سوم
 F F W F mgnet y N N, = Þ - = Þ =0 0 4

2 22
 

 F f mg f mgnet x s s, = Þ - = Þ =0 2 0 2
2 2

 

Ŧ R2ر¦Ŧر ¦سŦ ūا:   ¦س�ū در Ƽتیŵه
G

fs2  و
G

FN2
Ʒر هŦ مودƠ یرویƼ دو ſƽر¦یŦ ،ſƽư 2( و¦رد می� ÀاŦردƼ هŦ قیƨ¦ ŷƙه سư یروییƼ

 R F f mg mg mgN s2

2 2 2 2

2 2
4 2 20= + = + =( ) ( )  

 :Ʒمی ¡وری ūه دسŦ ¦ر R2 گام چهارم: ƼسƼ ūŧیرویŦ R1ه Ƽیروی

 R
R

mg
mg

1

2

5

20

1

4

1

2
= = =  

تست و پیسخ    
 4m s/ 3متری بالای یک سطح افقی رها شده و پƇ از برخورد به این سطح با سرعت 2/ 200 از ارتفاع g در شرایط خǍ، یک گوی به جرم

0 باشد، اندازهء نیروی متوسطی که سطح افقی به گوی وارد می کند،  2/ sدر راستای قائم رو به بالا می آید. اگر مدت تماس گوی با سطح افقی

g و نیروی مقاومت هوا ناچیز است.(  N kg== 10 / چند نیوتون است؟ )

 14 (4   12 (3   6 (2   4 (1

پیسخ: گزانۂ  

 ±¦ Ƈģس ،ſوری¡ ūه دسŦ v v g y
2

2

1

2
2- = - D ũƙŦ¦مک رư هŦ ¦در مسیر سقو¶ ر ƻه ±میŦ ولهƵرخورد گŦ ūƠسر 

Ƽ Fیروی خالƏ متوسط و¦ردŦ Áſƌر ŴسŦ Ʒه دسū می ¡یſ و در ƼهایŦ ūه ưمک ƬاƼوÀ دو¿ ƼیوتوƼ ،Àیروی خالƑی  m v
tav net, = D

D
ũƙŦ¦ر

 �ſیƽư هŧر¦ محاس Áردư و¦رد ƷسŴ هŦ ŷƙه سư

g و رو Ŧه ĢاییƬ ƻر¦ر خو¦هſ گرūƨ و  Ũ±¦ſƼ¦ هŦ یŦتاƌ یرŰřت ūتح ƷسŴ Áگا À¡ ،ودƌ §رتاĢ ƻاییĢ یا ǐاŦ هŦ رو Ǎر¦یط خƌ در ƷسŴ گر¦ 
:ūر¦ر ¦سƬرŦ ه  صورت ±یرŦ ūŦاŰ §تاƌ اŦ ūưرŸ طŦ¦رو

Dy gt v t= - +1

2

2

0
                    v v g y

2

2

1

2
2- = - D                      v gt v= - + 0  

در ¦یƻ رو¦Ŧط Ÿرūư رو Ŧه ŦاŦ ǐه  ƽƠو¦Ŵ Àهū مūŧű در ƝƼر گرƨته می ƌود� 

 �ūس¦ ƷسŴ رŦ Áſƌمتوسط و¦رد Əیروی خالƼ � Fav net, Ŧ FیاÀ می ƌود ưه مƝƽور ¦± p
tav net, = D

D
 ƬاƼوÀ دو¿ ƼیوتوŦ ÀرŸسť تƱاƼه Ŧه  صورت

FavFavF N, ?=

شد، اندازهء نیروی متوسطی که سطح افقی به گو
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:Ʒمی ¡وری ūه دسŦ ¦ر ƻمی± ŷƙه سŦ رخورد گویŦ ūƠسر ، v v g y
2

2

1

2
2- = - D ũƙŦ¦مک رư هŦ :گام اول 

 v v g y
2

2

1

2
2- = - D  

 Þ - = - - = Þ = -v v m s
2

2 2

2
0 2 10 3 2 64 8( )( / ) /  

  
 :Ʒمی ¡وری ūه دسŦ ¦ر ƷسŴ رŦ Áſƌو¦رد Əیروی خالƼ متوسط ، F p

t
m v
tav net, = D

D
= D

D
ũƙŦ¦مک رư هŦ :گام دوم

�ƷیƌاŦ د¦ƌته Ŧرد¦ری ÁاĵƼ ſایŦ Dv ũŧمحاس Ŧر¦ی ưه ſیƽư توŴه

         D = - = + - - =
G G G

G G G

v v v j j m s j
3 2

4 8 12( ) ( / )  

 F m v
t Nav net,

/
/= D

D
= ´ =0 2 12

0 2
12   :Ʒمی ¡وری ūه دسŦ ¦ر Fav net, ،ūŸ¦ا خیا¾ رŦ ¾اŸ

�ſهستی Áاŧتƌ¦ در ūŽس ،ūس¦ ŷو¦§ صحیŴ  و ūس¦ Áſƌ ¿ا تماŴ ƻار ما ¦یư هư ſردیư رƱƨ گر¦ 

 �Ʒوری¡ ūه دسŦ ¦ر ƷسŴ رŦ متوسط و¦رد Əیروی خالƼ ƷستیƼ¦ها توƽما ت �ūس¦ Áردư و¦رد ƷسŴ هŦ ŷƙه سư ūی ¦سƙیروی متوسƼ ،¾¦śس ũخو¦ست
�ſیƌاŦ ما Á¦هار¿ همرĪ ¿ا گاŦ ƇĢ

  :ūس¦ Áſƌ Ʒ0( رس 2/ sتſدر م� ƷسŴ هŦ رخوردŦ ũƝدر لح ƷسŴ رŦ یروهای و¦ردƼ ،ƳŦمقا ƳƱƌ گام سوم: در

 F F Wav net av N, ,= -  

  12 2= -Fav N,                    

F Nav N, =14  

تست و پیسخ    
دو گوی هم اندازهء A و B را از سطح زمین با تندی یکسان، در راستای قائم به سمت بالا پرتاب می کنیم. با فرµ این که جرم گوی A بیشتر 

از جرم گوی B و اندازهء نیروی مقاومت هوای وارد بر دو گوی در حین حرکت ثابت و یکسان باشد، به ترتیب از راست به چġ، ارتفاع بیشینهء 

کدام گوی بیشتر است و جهت حرکت کدام گوی زودتر تƥییر می کند؟

B ،B (2   A ،A (1
 A ،B (4    B ،A (3

پیسخ: گزانۂ 

 بحث نیروی مقاومت شاره، هم می تواند به صورت مفهومی و هم محاسباتی مورد هدف طراحان سؤالات کنکور قرار بگیرد. 

a ¦سŦ �ūه ưمک ¦یƻ ر¦ƙŦه  g
f
m
D= +  ¦ƌ Ũ±¦ſƼتا§ و¦ردŦ Áſƌر ŴسƷ در هĵƽا¿ Ģرتا§ ưردŴ ÀسƷ رو Ŧه ŦاŦ ǐه صورت

�ſیƽư ه ¦رتفا¸ ¦و» ر¦ مقایسهŦ Àſرسی Àرتفا¸ ¦و» و ±ما¦ ، a v
t

= D
D

v و v a y
2

2

1

2
2- = D ƌتا§ دو ŴسƷ ر¦ مقایسه ƽưیſ و سŦ Ƈģه ưمک رو¦Ŧط

. ( )
G

fD Áارƌ ūیروی مقاومƼ ،Ʒƽư وت میƠور دƱƽư ũƙیŸ یک درƅیƨ یروهایƼ ƻی تریƍالĪ ±¦ یƱه یŦ ¦ما رƌ

�ſرماییƨ ƳاصŸ Àاƽامه، ¦طمیƼ ²در ƻی¦ ũơالƙم ±¦ ƳŧƬ ،خود ÀودŦƅưمتمر ±¦ Åفاƙل

 ūیروی مقاومƼ À¡ هŦ هư ſƌ ſه خو¦هŴ¦مو ūưرŸ ūهŴ »Ǒیروی مقاومی در خƼ اŦ ،ſƽư می ūưرŸ )ا± یا مایعǙ� Áارƌ در ƷسŴ ه یکư یƼما±

 �Ʒمی گویی ( )
G

fD Áارƌ

 یکسان، در راستای قائم به سمت بالا پرتاب میکنیم. با فرµ این

ũاندازهء شتاب از رابط

a به دست میآید. g
f
m
DfDf= +a g= +a g
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 :Ʒمی ¡وری ūه  دسŦ ƷŠاƬ ر¦ در ر¦ستای ƷسŴ رŦ تا§ و¦ردƌ Ũ±¦ſƼ¦ ،ƧƵتŽم ūالŸ در دو
حالت اول: ±ماƼی ưه ŴسƷ در ر¦ستای ƬاƷŠ و رو Ŧه ŦاĢ ǐرتا§ می ƌود� در ¦یŸ ƻالƼ ūیروی مقاومū هو¦ و Ƽیروی 

 �ūس¦ Áſƌ Áد¦د ÀاƍƼ ƳŦمقا ƳƱƌ ه درư ſƼوƌ و¦رد می ƷسŴ هŦ ƻاییĢ هŦ رو À±و

 ( )+ ¯ = Þ + =F ma mg f manet D   :ƷویسیƼ می ƷسŴ ر¦یŦ ¦ر ÀیوتوƼ ¿دو ÀوƼاƬ ¾اŸ

 Þ + =g
f
m

aD  

Ŧ aه  دسū می ¡یſ و ŸرƼ ±¦ ūưو¸ ƌſƽưوÁſƼ ¦س�ū در ¦یŸ ƻالƼ ūیروی مقاومū هو¦ ŦاÁſƌ ůƠ ¦سū تſƽی  g
f
m
D= + ũƙŦ¦تا§ ¦± رƌ Ũ±¦ſƼ¦

�ſŦیا Ƌاهư ،تری áرƅŦ §تاƌ اŦ ƷسŴ
حالت دوم: ¦گر ŴسƷ در ر¦ستای ƬاƷŠ رو Ŧه ĢاییŦ ƻیایƼ ،ſیروی و±Ŧ Àه  ƽƠو¦Ơ ÀامƳ محرŦ àاĢ ůƠاییƻ ¡وردŴ ÀسƷ می ƌود،   

 �ūس¦ Áſƌ Áد¦د ƋمایƼ یروهاƼ ƻی¦ ƳŦمقا ƳƱƌ در �ſƽư می ƳمƠ ¿مقاو ƳامƠ À¦وƽƠ  هŦ ǐاŦ هŦ هو¦ رو ūیروی مقاومƼ ما¦

 + ¯ =F manet   �ūس¦ ÀیوتوƼ ¿دو ÀوƼاƬ ƻتƌوƼ ūŦوƼ

 Þ - = Þ - =mg f ma g
f
m

aD
D  

Ŧ aه دسū می ¡یſ و ŸرƼ ±¦ ūưو¸ تƌſƽوÁſƼ ¦سƼ �ūیروی مقاومū هو¦ ŦاÁſƌ ůƠ ¦سư ūه تſƽی ŴسŦ Ʒا  g
f
m
D= - ũƙŦ¦تا§ ¦± رƌ Ũ±¦ſƼ¦

 �ſŦیا Ƌی¦ƅƨ¦ ،تری Ʒư §تاƌ

 ±¦ ƻاییĢ هŦ تا§ روƌ Ũ±¦ſƼ¦ ،Ʒیƽư رتا§ میĢ ǐاŦ هŦ ر¦ رو ƷسŴ هư یƼما± ،Ʒردیư ررسیŦ امهƼ ²ه در درĪ À¡ ƫŧگام اول: ط 

 a g
f
m

a aD m m
A B

A B= + ¾ ®¾¾¾ <>  :Ʒیƽư تا§ دو گوی ر¦ مقایسه میƌ �ſمی ¡ی ūه دسŦ a g
f
m
D= + ũƙŦ¦ر

 :Ʒیƽư رتفا¸ دو گوی ر¦ مقایسه می¦ ƻتریƍیŦ ، v v a y
2

2

1

2
2- = - D ũƙŦ¦مک رư هŦ :گام دوم

v v a y a y a yv
v v A A B B
A B

2

0

2 0
2

0 0

- = ¾ ®¾¾¾ ==
=D D D  

Þ = = ¾ ®¾¾¾ <<a
a

y
y

h
h

h hA

B

B

A

B

A

a a
B A

A BD
D

( )
( )

( ) ( )max

max
max max  

 :Ʒیƽư مقایسه می Ʒا هŦ ¦ر ſرسŦ و» خود¦ ũƙقƼ هŦ تا هر گوی ſƍư ه طو¾ میư ¦ی رƼت ±ماſم ، a v
t

= D
D

ũƙŦ¦مک رư هŦ :گام سوم

 a v v
t

t
v
a

t ta a
v v A B
A B
A B

=
-
D

Þ D =
-

¾ ®¾¾¾ D > D<
=

0 0
0 0

 �ſƽهست ūمǑƠ ƷیرهƤ v0 توŴه ƽưیư ſه در ¦یŴ ƻا a و
 �ſمی ده ūهŴ ییرƥودتر ت± ،B ũولƵگ ƻر¦یŦاƽŦ

تست و پیسخ    
t2 چتر خود را باز کرده  t1 به تندی حدی خود می رسد. در ادامه، در لحظهء چتربازی در مبدأ زمان از یک بلندی رها شده و در لحظهء

t4 به زمین می رسد. اگر تندی چترباز در  t3 به تندی حدی خود در حالتی که چتر³ باز است، می رسد و سƇģ در لحظهء و در لحظهء

 f2 v2 و اندازهء نیروی مقاومت هوای وارد بر آن در این دو بازهء زمانی به ترتیبf1 و v1 و t4 به ترتیب t3 تا t2 و  t1 تا بازه های زمانی

باشد، کدام درست است؟

 f f
2 1

< ، v v
2 1

= (2    f f
2 1

= ، v v
2 1

= (1

 f f
2 1

< ، v v
2 1

<  (4    f f
2 1

= ، v v
2 1

< (3

پیسخ: گزانۂ 

ی به تندی حدی خود می به تندی حدی خود میرسد. در ادامه، در لحظهء t1 شده و در لحظهء

t3 به تندی حدی خود در حالتی ک و در لحظهء

نیروی مقاومت هوا برابر 
وزن چترباز است.
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 ūưرŸ ūهŴ »Ǒیرویی در خƼ ،ƷسŴ اŦ Áارƌ و¾ هایƱرخورد مولŦ Ƴه دلیŦ ،ſƽư می ūưرŸ )ا± یا مایعǙ� Áارƌ Ƴد¦خ ƷسŴ ه یکư یƼما± 
 �Ʒمی دهی ƋمایƼ 

G

fD ŴسŦ Ʒه ¡À و¦رد می ƌود ưه ¡À ر¦ Ƽیروی مقاومƌ ūارÁ می ƼامیƷ و Ŧا
 :Áر در نیروی مقاومت شارŰعوامل مؤ 

 �ſمی ده ÀاƍƼ تری ¦± خودƍیŦ ūمقاوم Áارƌ و¾ هایƱمول ،ſƌاŦ ترƍیŦ ƷسŴ یſƽه تĪ 1) تندی جسم: هر
 �ſمی ده ÀاƍƼ تری ¦± خودƍیŦ ūمقاوم Áارƌ ،ſƽƌاŦ تهƌ¦رخورد دŦ Áارƌ و¾ هایƱد مول¦ſơا تŦ تریƍیŦ ŷƙه سĪ ر جسم: هرŰ2) سطح مؤ

 �ſƼرخورد د¦رŦ ƷسŴ اŦ تریƍیŦ و¾ هایƱد مول¦ſơت ،ſƌاŦ ترƍیŦ Áارƌ الیĵĪ هĪ الی: هرĵ3) چ
 تندی حدی 

 �ūصفر ¦س ƷسŴ یſƽت ،Àſƌرها ũƝود� در لحƌ سیار ±یاد رها میŦ ¸سمی ¦± ¦رتفاŴ Ʒیƽư µرƨ ƳŦمقا ƳƱƌ ƫŦاƙم
  )Ƨل¦ ƳƱƌ� �ūس¦ À±یروی وƼ ،رŰśیروی مƼ هاƽو ت ūصفر ¦س Ʒهو¦ ه ūیروی مقاومƼ ƻر¦یŦاƽŦ

 Ƌی¦ƅƨ¦ ůƠاŦ و Áſƌ ر¦ſŦتاƌ ƷسŴ ūưرŸ ،ūس¦ ƻاییĢ هŦ ه روư À±یروی وƼ ودŴو Ƴه  دلیŦ ،Àſƌرها ±¦ ƇĢ تیſم
   )§ ƳƱƌ� �ſŦمی یا Ƌی¦ƅƨ¦ ¦هو ūیروی مقاومƼ هŵتیƼ ود و درƌ می ƷسŴ یſƽت

 À±یروی وƼ اŦ رŦ¦رŦ هư اییŴ تا ſŦمی یا Ƌی¦ƅƨ¦ ƅیƼ ¦هو ūیروی مقاومƼ تſم ƻصورت ¦د¦مه د¦رد و در ¦ی ƻه همیŦ یſƽت Ƌی¦ƅƨ¦ ſƼرو
 ūưرŸ تیŦاŰ یſƽا تŦ ƷسŴ هŵتیƼ ود� درƌ صفر می ūưرŸ §تاƌ و Áſƌ À±¦متو ƷسŴ رŦ یروهای و¦ردƼ ſơŦ هŦ اŴ ƻود� ¦± ¦یƌ می

 )Ü ƳƱƌ� �ſƽمی گوی nیſŸ یſƽت~ À¡ هŦ هư ſƽư می
  

،)ūŦاŰ ūƠا سرŦ ūưرŸ� ſƽư می ūưرŸ ی خودſŸ یſƽا تŦ ±اŦترĪ ÀوĪ ، t4 t3 تا t2 و Ŧا±Ũ ±ماƼی t1 تا  گام اول: در Ŧا±Ũ ±ماƼی
:ūر ¦سŦ¦رŦ À±یروی وƼ اŦ ( )

G

fD در هر دو ŸالƼ ūیروی مقاومū هو¦
 ( ) , ( ) ( ) ( )f mg f mg f fD D D D1 2 1 2

= = Þ =  
گام دوم: تſƽی ŴسƷ و ƅŦرگی ŴسƷ �سŦ ŷƙرخورد ŴسŦ Ʒا ƌارƠ ±¦ )Áو¦مƳ تŰřیرگذ¦ر Ŧر Ƽیروی مقاومƌ ūارÁ ¦س�ū در هر دو ŸالƼ ūیروهای 

 ƻدر ¦ی ƷسŴ یſƽو ت ūتر ¦سƍیŦ ƷسŴ رگیƅŦ یرŰřت ūس¦ Áردư ±اŦ ¦تر خود رĪ ،±اŦترĪ هư t4 t3 تا مقاومū هو¦ یƱساÀ ¦سū، ¦ما در Ŧا±Ũ ±ماƼی
  �ūس¦ v v

2 1
< ŸالƷư ū تر ¦سū و در Ƽتیŵه

تست و پیسخ    
G به سمت 

G

a m s j== --( / )2 2 5 را با شتاب ثابت kg در شکل روبه رو، شخصی توسط طنابی با جرم ناچیز، جسمی به جرم

) G
G

g == --( N/kg) j10 بالا جابه جا می کند. نیرویی که طناب به دست شخص وارد می کند، برحسب نیوتون کدام است؟ )

-40
G

j (2    40
G

j (1

 -60
G

j (4   60
G

j (3

پیسخ: گزانۂ  

(þ²H) v fD0 0 0= =

(J)W fD>

(N)W fD=

جهت شتاب رو به پایین است.
G

G

a m s ja m=a ma m= -a ma m=a m= -a m=a m( /a m( /a ma m= -a m( /a m= -a ma m-a m( /a m-a ma m= -a m-a m= -a m( /a m= -a m-a m= -a m s j)s j( /2( /a m( /a m2a m( /a m 2s j2s jی با جرم ناچیز، جسم به سمت تاب ثابت

نیروی کشƋ طناب 
در همũ قسمتهای 
طناب یکسان است.

منظور آن واکنƋ نیروی دست 
به طناب است. 

حرکت  کندشونده 
رو به بالا است.

رکند، برکند، بر که طناب به دست شخص وارد می بالا جابهجا میکند. نی
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 ایŒſ Ʋا¾ ſنƯ ƂŬناŞſی بźاƯ¡ âو±³ قانون دÂ ¿Â قانون ſو¿ نیوţونه� اĭه نتونƀتی بهū Ƃوا§ بدů �âتماÅ بźĭźد Â ایƲ قƀمت  رų Âو§ 
 �âدار ƂƯ±Ǉ اهاū یƬیų ونģ ون�Ŵب

 ſوری¡ ūه دسŦ ¦ا§ رƽط Ƌƍư یرویƼ رگیƅŦ ÀیوتوƼ ¿دو ÀوƼاƬ ƫŧو ط Áردư Ʒر¦ رس ƷسŴ رŦ یروهای و¦ردƼ ¦ſتŦ¦ 
 �ſیƽư §اŽتƼ¦ ¦ر ŷصحی ũƽیƅگ ،ƏŽƌ ūر دسŦ یروی و¦ردƼ ūهŴ ƻتƨر گرƝƼ ا درŦ ūهایƼ و در

 �ſƽƽư می ūا§ مقاومƽط Àſƌ ÁارĢ رŦ¦رŦ ا§ درƽی ط¦ƅŴ¦ ،ودƌ می Áſیƍư یŦاƽتی طƬه وư ūیرویی ¦سƼ : ( )T  نیروی کشƋ طناب
Ƽیروی Ƌƍư طƽا§ Ŧر¦ی طƽاŦی ưه ¦± Ŵر¿ ¡À صر« ƝƼر می ƌود در تما¿ طو¾ 

 �ūا§ ¦سƽوسط ط ūه سمŦ Áهمو¦ر À¡ ūهŴ ر و¦ſا§ یک مقƽط
 استفادÁ از قانون دوم نیوتون در حرکت شتابدار: 

 �ſƌاŦ ƷسŴ رد¦رهاŦ ¸روƌ ũƙقƼ هư Ʒیƽư می Ʒر¦ طوری رس ƷسŴ رŦ یروهای و¦ردƼ ¿رد¦ر تماŦ :گام اول

 �Ʒیƽư یه میƅŵت )ƷسŴ §تاƌ رŦ مودƠ و ر¦ستای ƷسŴ §تاƌ ر¦ستای� Ʒر هŦ مودƠ ũلفśه دو مŦ ¦یروها رƼ :گام دوم

 ƫŧو ط Ʒیƽư می Ʒتقسی ƧالŽیروهای مƼ تا§( وƌ اŦ ūهŴ Ʒه� ƫƨ¦یروهای موƼ ũه دو دستŦ ¦ر ſƽتا§ هستƌ ه در ر¦ستایư یروهاییƼ :گام سوم

 F ma F F manet = Þ - =
¢ÎH¼¶ þ²Ih¶

 :Ʒمی روی ƋیĢ ƳŦمقا ũƙŦ¦ر

 ƻر¦یŦاƽŦ �ūس¦ ƻاییĢ هŦ تا§ روƌ ūهŴ ÀوĪ� �Ʒیƽư می Ʒر¦ رس ƷسŴ رŦ یروهای و¦ردƼ ¦ſتŦ¦ :گام اول 
)�ūا§ ¦سƽط Ƌƍư یرویƼ ±¦ تر áرƅŦ À±یروی وƼ

 :Ʒمی ¡وری ūه  دسŦ ¦ا§ رƽط Ƌƍư یرویƼ رگیƅŦ ،§تاƌ ūهŴ و ÀیوتوƼ ¿دو ÀوƼاƬ ƫŧگام دوم: ط

 F ma F F ma mg T ma T T Nnet = Þ - = Þ - = Þ ´ - = ´ Þ =
¢ÎH¼¶ þ²Ih¶

( )5 10 5 2 40  
ر¦   ƳƱƌ ،ūس¦ Ŧه  سمū وسط طƽا§   À¡  ūهŴ و  ÁودŦ  ūŦاŰ  À¡ تما¿ طو¾  در  Ƽیروی Ƌƍư طƽا§  ¦یư ƻه  Ŧه  توŴه  Ŧا   گام سوم: 

 :Ʒیƽư می Ʒرس

  . ( ( ) )
G

G

¢ = -T N j40 ūس¦ ƻاییĢ هŦ 40 و روN ƽŦاŦر¦یƼ ƻیروی طƽا§ Ŧر دسŦ ƏŽƌ ūر¦Ŧر Ŧا

 ūưرŸ §تاƌ ÀوĪ هư ƻدو¿ ¦ی �ſƼ¦ Əو  مرخ  ƇĢ �ūس¦ ƻاییĢ هŦ رو (T )¢
G

ſƽư و¦رد می ƏŽƌ ūه دسŦ §اƽه طư یروییƼ هư ƻو¾ ¦ی¦ 
 �ūس¦ ūدرس  ƇĢ �ſƌاŦ ک ترĪوư )mgG  ( ŦایƼ ±¦ ſیروی رو Ŧه Ģاییƻ �یƽơی 

G

T روŦه Ģاییƻ ¦سƼ ،ūیروی رو Ŧه Ŧاǐی و¦رد Ŧر ŴسƷ �یƽơی

تست و پیسخ    
B برحسب تƥییر طول آن ها مطابق شکل زیر است.  A و  اندازهء نیروی کشسانی دو فنر  نمودار 

فنر A را از سقف یک اتاق ساکن و فنر B را از سقف یک آسانسور آویزان کرده و به انتهای هر 

کدام وزنه ای به جرم m وصل می کنیم. اگر طول دو فنر به یک اندازه افزایش یابد، کدام می تواند 

) g N kg== 10 / وضعیت حرکت آسانسور باشد؟ )

�ūس¦ Áردư ūưرŸ هŦ ¸روƌ ǐاŦ »ه طرŦ 1 2m s/ Ŧ )1ا ƌتا§
 �ūس¦ Áردư ūưرŸ هŦ ¸روƌ ƻاییĢ »ه طرŦ 1 2m s/ Ŧ )2ا ƌتا§

�ūس¦ Áردư ūưرŸ هŦ ¸روƌ ǐاŦ »ه طرŦ 2 2m s/ Ŧ )3ا ƌتا§
  �ūس¦ Áردư ūưرŸ هŦ ¸روƌ ƻاییĢ »ه طرŦ 2 2m s/ Ŧ )4ا ƌتا§

پیسخ: گزانۂ   

شیب این نمودار نشاندهندهء 
Űابت فنر است.

در اتا¼ ساکن،  بعد از ایجاد تعادل، فنر A را از سقف یک اتاق ساکن 
اندازهء نیروی کشسانی فنر برابر با 

وزن جسم است.

B برحسب تƥییر طول آنها مطابق شکل زیر است.  A و  اندازهء نیروی کشسانی دو فنر  اندازهء نیروی کشسانی دو فنر نمودار  اندازهء نیروی کشسانی دو فنر نمودار   برحسب تƥییر طول آنمودار 
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  �Áت ندſا± د Âر ƂƬیƬŰţ ی کشه�Ư Ƃƫاģ وبی بهų به Âر źنƟ انیƀکش âÂźنی Â ورƀانſ¡ Ƃت دانƀţ Ʋای 

 ¦Ŧتſ¦ ¦± روی Ƽمود¦ر، Űاƽƨ ūŦرها ر¦ Ŧه  دسū ¡وریſ، سŦ Ƈģا توŴه Ŧه تơاد¾ ŴسƷ متŦ ƳƑه ƽƨر A و مقایسƼ ũیروی 
 �ſوری¡ ūه  دسŦ ¦سور رƼسا¡ ūưرŸ §تاƌ ūهŴ رگی وƅŦ ،رƽƨ ی دوƼساƍư

 �ūر ¦سƽƨ ūŦاŰ Ũſƽده ÀاƍƼ ،رƽƨ ¾ییر طوƥت ťسŸرŦ رƽƨ یƼساƍư یرویƼ مود¦رƼ ťیƌ

              k kA B>  
 :Ʒد¦ری ūالŸ 3 ،ūس¦ À¦ƅر ¡ویƽƨ سور توسطƼسا¡ Ƨه ¦± سقư سمیŴ ر¦یŦ یƼساƍư یرویƼ ũŧر¦ی محاسŦ

 F mge =   :ſƌاŦ ūŦاŰ ūƠا سرŦ ūưرŸ ¾اŸ یا در ƻưسور ساƼ1( ¡سا
 F m g ae = +( )   :ſƌاŦ ǐاŦ هŦ سور روƼتا§ ¡ساƌ ūهŴ )2
 F m g ae = -( )   :ſƌاŦ ƻاییĢ هŦ سور روƼتا§ ¡ساƌ ūهŴ )3

 :Ʒمی ¡وری ūه  دسŦ یŧسƼ ه  طورŦ ¦ر B و A رهایƽƨ ūŦاŰ ، B و A رهایƽƨ ) Fe  º x� مود¦رƼ هŦ هŴا توŦ :گام اول 
)�ūر ¦سƽƨ ūŦاŰ Ũſƽده ÀاƍƼ ،رƽƨ ¾ییر طوƥت ťسŸرŦ رƽƨ یƼساƍư یرویƼ مود¦رƼ ťیƌ ƷیƼ¦می د�

      k kA B= =4

3

6

5
,  

 :Ʒمی ¡وری ūه  دسŦ ¦رها رƽƨ یƼساƍư یرویƼ ūŧسƼ ،رهاƽƨ ÀساƱییر طو¾ یƥه تŦ هŴا توŦ :گام دوم

 F kx
F
F

k
k

x
x

F
Fe

B

A

B

A

B

A

x x B

A

A B= Þ = ´ ¾ ®¾¾¾ = ´ = ==
6

5

4

3

1
18

20

9

10
 

 :Ʒمی ¡وری ūه  دسŦ ¦سور رƼتا§ ¡ساƌ B و A رهایƽƨ یƼساƍư یرویƼ ūŧسƼ هŦ هŴا توŦ :گام سوم

       �ūس¦ ƻاییĢ هŦ سور روƼتا§ ¡ساƌ ūهŴ

F F F mg F mgB A
F mg

B B
A= ¾ ®¾¾¾ = Þ <=9

10

9

10
( )  

F m g a mg a a m sB = - = Þ - = Þ =( ) /9

10
10 9 1

2  

 ǐاŦ Ŧه  رو   ÁſƼوƌ ſƽư یا   ƻاییĢ Ŧه  رو   ÁſƼوƌ ſƽت  1 2m s/ ƌتا§ Ŧا  یƽơی   ،ſƽư  ūưرŸ G
G

a j= -1 2(m / s ) ƌتا§ Ŧا   ſایŦ ¡ساƼسور   ƻر¦یŦاƽŦ
 �ſƽư ūưرŸ
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تست و پیسخ     

37 برسد،  cm 5 و جسم در ابتدا ساکن است. اگر  طول فنر به kg 400 و جرم جسم N m/  در شکل زیر، ثابت فنر

33 است، جسـم با سرعت ثابت  cm  جسم در آستانهء حرکت قرار می گیرد، سģـƇ در حالتی که طول فنر برابر با

 به حرکتـش ادامه می دهد. اختلاف ضریـب اصطکاک ایستایی و جنبـشی بین سطح و جسم کدام است؟

، فنر افقی و جرم آن ناچیز است.(   g N kg== 10 / )

 0 16/ (2    0 12/ (1
  0 32/ (4    0 24/ (3

پیسخ: گزانۂ   

 ţوâ اکƯ±¡ źŨون هاƟ âیżیک کنکور� ردË پاƤƯ âایƀۀ اصƐکاà ایƀتایی ū ÂنŞشی هƀت� با ایƲ که ƓاهŒſ źا¾ ¡ƃناƫÂ �²ی ایدū şدیدţ âوźƏ âاůیƂ هƀت�

fsmax، ضریť ¦صƱƙاà ر¦ ŦرŸسť تƥییر طو¾ ƽƨر در دو ŸالŦ ūه  دسū ¡وریſ و ¦ختÀ¡ »Ǒ ها   طƫŧ رو¦Ŧطfk و
 �ſیƽư هŧمحاس ūالŸ ییر طو¾ دوƥت »Ǒخت¦ ƻتƌ¦ا دŦ ¦ر

 ūالفŽم ƷسŴ Àſدر¡م ūưرŸ هŦ اŦ ،ÀوƱا¾ سŸ ه درư ūی ¦سưاƱƙیروی ¦صƼ : ( )fs  نیروی اصطکاà ایستایی

 f Fs =   �ūس¦ ƷسŴ àیروی محرƼ هŦ ستهŦ¦یر و وƥیرو متƼ ƻر ¦ی¦ſمق �ſƽư می

: ŦیƍیƼ ũƽیروی ¦صƱƙاà ¦یستایی ¦سư ūه ŴسŦ Ʒر¦ی ƌرو¸ ŸرŦ ūưا ¡À روŦه رو می ƌود� ( ),maxfs  نیروی اصطکاà در آستانهء حرکت

                  f Fs Ns,max

¥I§õÅH
á
¾¹ÃzÃM

ÂÄITvÄH

¥I§õÅH KÄoò

ÂÄITvÄH

Áj¼µø Á»o

¯

­
= m

ÃÃº

½I¬ï¾Ã§U

¯
 

�ſƽư ر میŰ¦ ƷسŴ رŦ ³ƅƥل ūهŴ »Ǒو در خ ŷƙا سŦ مو¦±ی ،ƷسŴ ³ƅƥا¿ لĵƽه هư ūی ¦سưاƱƙیروی ¦صƼ :( )fk  نیروی اصطکاà جنبشی

 
  

                  f Fk k N

¥I§õÅH Á»oÃº

ÂzL¹]

¥I§õÅH KÄoò

ÂzL¹]

Áj¼µø Á»oÃº

½I¬ï¾Ã§U

¯

­
= m

¯̄
 

  :Ʒ1 و 2 د¦ری ūالŸ ر در دوƽƨ ¾ییر طوƥه تŦ هŴا توŦ 

)³ƅƥل ũƼدر ¡ستا ƷسŴ� 1 ūالŸ:  F f kx F x xe s N s s1 1 1 1
400 5 10 8= Þ = Þ = ´ ´ Þ =s,max m m m  

)ūŦاŰ ūƠا سرŦ ūưرŸ ūالŸ در ƷسŴ� 2 ūالŸ :  F f kx F x xe k k N k k2 2 2 2
400 5 10 8= Þ = Þ = ´ ´ Þ =m m m  

 :Ʒمی ¡وری ūه  دسŦ ¦ی رƍŧƽŴ یستایی و¦ àاƱƙص¦ ťضری »Ǒا¾ ¦ختŸ

 m ms k x x x x- = - = - = - = =8 8 8 8 0 37 0 33 8 0 04 0 32
1 2 1 2

( ) ( / / ) ( / ) /  

یعنی تƥییر طول آن،
x L
1 0
x L
1 0
x Lx L37x L
1 0

37
1 0
x L
1 0
x L37x L
1 0
x Lx L= -x Lx L
1 0
x L= -x L
1 0
x Lx L= -x Lx L
1 0
x L= -x L
1 0
x Lx L37x L= -x L37x Lx L
1 0
x L37x L
1 0
x L= -x L
1 0
x L37x L
1 0
x L

سانتیمتر است.
یعنی نیروی 

خالƏ صفر است.

37 برسد،  cm است. اگر  طول فنر به

م با سرعت ثابت  33 cm  که طول فنر برابر با

x سانتیمتر است. L
2 0
x L
2 0
x Lx L33x L
2 0

33
2 0
x L
2 0
x L33x L
2 0
x Lx L= -x Lx L
2 0
x L= -x L
2 0
x Lx L= -x Lx L
2 0
x L= -x L
2 0
x Lx L33x L= -x L33x Lx L
2 0
x L33x L
2 0
x L= -x L
2 0
x L33x L
2 0
x L  یعنی تƥییر طول آن، 

یعنی همون آستانũ لƥز³

جسم در آستانهء حرکت قرار میگیرد، 
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تست و پیسخ    

 به جسم  ساکنÊ روی سطح افقی وارد شده، جسم شروع به حرکت می کند. بعد از آن که جسم به اندازهء d جابه جا 
G

F در شکل زیر، نیروی افقی

 چند برابر وزن جسم است؟ 
G

F d4 متوقف می شود. اندازهء نیروی  حذف شده و سƇģ جسم با طی مسافت
G

F شد، نیروی

 4
5

(1

 5
4

(2

 8
5

(3

  5
8

(4

پیسخ: گزانۂ   

 mg هŦ F یرویƼ ūŧسƼ ، fk  ¦ŦتƼ ¦ſسūŧ مقſ¦ر ƌتا§ در دو Ÿالū ر¦ Ŧه  دسū ¡وریſ، سƇģ ¦± روی ƼسƼ ūŧیروی Ŧ Fه
 �ſیƽư §ساŸ ¦ر

 :Ʒمی ¡وری ūه  دسŦ ¦ر ūالŸ در دو À¡ §تاƌ ūŧسƼ ƷسŴ ūưرŸ هŦ هŴا توŦ :گام اول 

(1� ūالŸ:  v v a x v a df i
2 2 2

1
2 0 2- = Þ - =D  

(2� ūالŸ:  v v a x v a d
f i
2 2 2

2
2 0 2

4
- = Þ - = ´D ( )  

 Þ
=

= -

ì

í
ïï

î
ï
ï

Þ =
a v

d

a v
d

a
a

1

2

2

2

2

1

2

2

4  

 :Ʒمی ¡وری ūه  دسŦ ¦ر fk گام دوم: ƼسƼ ūŧیروی Ŧ Fه

 F ma
F
F

a
a

F F f F f f F Fnet k k k= ¾ ®¾¾¾ = = Þ = Þ = - Þ = Þ =SMIY ³o] 2

1

2

1

2 1
4 4 4 5 4( ) 55

4
fk  

 F f F mg mgk
f F

F mg
k k N

k N
= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ´ ==

= =
5

4

5

4
0 5

5

80 5

m
m / , /   :Ʒمی ¡وری ūه  دسŦ ¦ر ƷسŴ À±ه وŦ F یرویƼ ūŧسƼ :گام سوم

تست و پیسخ    
نمودار سرعت ـ زمان آسانسوری که در راستای قائم به سمت بالا حرکت می کند، به شکل مقابل است. 
 t s1 0 2== / اندازهء نیروی عمودی سطح وارد بر شخصی که داخل آسانسور ایستاده است، در لحظهء 

  ( / )g N kg== 10 t است؟  s2 0 7== / چند برابر اندازهء نیروی عمودی سطح وارد بر او در لحظهء

 1
3

(2    3 (1

 1
2

(4    2(3

پیسخ: گزانۂ   

 هſ źا¾ یه Œſا¾ ا± źţکیźů Ŝکت Â دیناƯیک ţوâ کنکور Ưیاد ţ Âا ůاǇ ایƯ Ʋدƫی در źţکیŜ با ¡ſانƀور ţوâ کنکور نیوƯد�Á پƯ žی ţونه یه Œſا¾ 
اůتماƫی ųو§ باƃه� 

Êساکنبه جسم ساکنبه جسم ساکن
سرعت اولیه صفر است.

سرعت نهایی چند برابر وزن جسم است؟ 
جسم صفر است.

 متوقف

جسم با شتاب ناشی از 
نیروی اصطکاà به صورت 
کندشونده حرکت میکند.

 حذف شده 
G

F شد، نیروی

کندشونده رو به بالا
تندشونده رو به بالا
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 ¦Ŧتſ¦ مقſ¦ر ƌتا§ در هر ƋŽŦ ر¦ Ŧه  دسū ¡وردÁ و Ŧا توŴه Ŧه Ŵهƌ ūتا§ و مقſ¦ر ¡Ƽ Àیروی Ơمودی Ƨư ¡ساƼسور 
 �ſیƽư مقایسه Ʒا هŦ هƝر¦ در دو لح

اندازهء نیروی عمودی کف آسانسور بر جسم )عدد ترازو در کف آسانسور(: 

 :ſƌاŦ ūŦاŰ ūƠا سرŦ ūưرŸ ¾اŸ یا در ƻưسور ساƼ1( ¡سا
 F mgN =  

 :)ſƽư ūưرŸ ƻاییĢ هŦ رو ÁſƼوƌſƽư یا ǐاŦ هŦ رو ÁſƼوƌſƽت� ſƌاŦ ǐاŦ هŦ سور روƼتا§ ¡ساƌ ūهŴ )2
 F m g aN = +( )  

  :)ſƽư ūưرŸ ǐاŦ هŦ رو ÁſƼوƌſƽư یا ƻاییĢ هŦ رو ÁſƼوƌſƽت� ſƌاŦ ƻاییĢ هŦ سور روƼتا§ ¡ساƌ ūهŴ (3
 F m g aN = -( )  

 :Ʒمی ¡وری ūه  دسŦ سورƼسا¡ ūưرŸ )2� های �1( و ƋŽŦ تا§ ر¦ درƌ ūهŴ ر و¦ſگام اول: مق 

a v
t

a m s

a
= Þ

= =

=-

Þ
D
D

1

2

2

1 2

0 6
2

1

/
/ /

/

¯IM ¾M »n JIT{ S¿] ¯IM ¾M »n ½kº¼{k¹U

22

0 2
6

2

/ /=-

ì

í
ï

î
ï Þm s ¸ÃÄIQ ¾M »n JIT{ S¿] ¯IM ¾M »n ½kº¼{k¹¨

 
               

  :Ʒمی ¡وری ūه  دسŦ ¦ر t s
2

0 7= / Ŧ tه ¦Ƽ Ũ±¦ſƼیرویFN در s
1

0 2= / گام دوم: ƼسƼ Ũ±¦ſƼ¦ ūŧیرویFN در

t s F m g a F m m

t s F m g a F m
N N

N N

1

2

0 2 10 2 12

0 7

1 1

2 2

= Þ = + Þ = + =

= Þ = - Þ =

/ ( ) ( )

/ ( ) (( )10 6 4

12

4
3

1

2
- =

Þ = =
ì
í
ï

îï m

F
F

m
m

N

N

 

تست و پیسخ    
100 باشد، اندازهء شتاب جسم چند متر  N  در راستای افق است. اگر اندازهء نیرویی که جسم به دیوار قائم وارد می کند

G

F در شکل زیر، نیروی

( / )g N kg== 10 بر مربع ثانیه است؟ 

 2 5/ (1
 4 (2
 2 (3

4( صفر  

پیسخ: گزانۂ   

 با ایŒſ Ʋا¾ Ưی ţونی نیâÂź اصƐکا�à نیâÂź عمود�ŮƐſ â نیţ âÂźکیه ĭاÂ Á قانون دÂ¿ نیوţون رÂ با هم ƬŰţیل کنی� در عیů Ʋا¾ یه ģیżایی 
رų Âود© باید ا± دƂÊƫÊ اſتنŞا¶ کنی�  

FN و   ¦Ŧتſ¦ تơییƽư ƻیư ſه ŴسƷ ساƻư می ماſƼ یا Ÿرūư می ſƽư، سƇģ در صورت Ÿرūư ¦± روی Ƽسfkūŧ و
 �ſوری¡ ūه  دسŦ ¦ر ƷسŴ §تاƌ ūهایƼ و در Áورد¡ ūه  دسŦ ¦ر fk ،ƷسŴ رŦ ŷƙیروی سƼ رگیƅŦ ƻتƌ¦د

همون مقدار نیرویی که 
دیوار به جسم وارد میکنه.

( )( )( )R F( )( )R F( )( )f( )N( )N( )( )= +( )( )R F( )= +( )R F( )( )R F( )= +( )R F( )( )N( )= +( )N( )( )R F( )N( )R F( )= +( )R F( )N( )R F( )2 2( )2 2( )( )f( )2 2( )f( )( )= +( )2 2( )= +( )

100 N گر اندازهء نیرویی که جسم به دیوار قائم وارد میکند
،ŷنیروی عمودی سط

 نیروی F را خنثی میکند و
 با آن هماندازه است.

 در راستای افق است. ا
G

F زیر، نیروی
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 �ūس¦ Áſƌ Áد¦د ÀاƍƼ àاƱƙیروی ¦صƼ ũŧمحاس ŨحوƼ ƳŦمقا ƳƱƌ Ũ1) در طر¬ و¦ر

Ŧ (2ه هر ŴسƷ ساƻư یا در Ÿا¾ Ÿرūư، ¦± طر« تƱیه گاÁ �سŷƙ( دو Ƽیرو و¦رد می ƌود: 

 ( )
G

f àاƱƙیروی ¦صƼ )§   ( )
G

FN ŷƙمودی سƠ یرویƼ )Ƨل¦
 ƻر¦یŦاƽŦ �ſƼوƌ و¦رد می ƷسŴ هŦ Ʒر هŦ مودƠ ه  صورتŦ یروƼ دو ƻی¦ ،ſیƽư می Áſاهƍم ƳƱƌ ه درưطور Àهما

R F fN= +2 2 ƅŦرگی Ŧر¦یſƽ ¦یƻ دو Ƽیرو Ŧر¦Ŧر ¦سŦ ūا:  
 

 ſایŦ ſƽư و¦رد می ƷسŴ هŦ ŷƙه سư یروییƼ ƷیŦدرمی یا àاƱƙیروی ¦صƼ ƻتƌ¦وددŴه وŦ هŴا توŦ 
 :ūƌوƼ À¦ه می توŵتیƼ در �ſƌاŦ Áیه گاƱمودی تƠ یرویƼ ±¦ تر áرƅŦ

       F FN =  

 F N f F F N mg fN s N N< Þ = = < Þ = > Þ100 0 8 80 100s,max s,max/m �ſƽư می ūưرŸ ƻاییĢ هŦ رو ƷسŴ  

 :Ʒمی ¡وری ūه  دسŦ ¦ی رƍŧƽŴ àاƱƙیروی ¦صƼ ǐاŸ

 R F f F F F F F N fN k N N N N N k= + Þ = + = + = Þ = Þ = ´2 2 2 2
100 0 75 1

9

16

5

4
80 0 75 80( / ) / == 60N  

 F ma mg f ma a a m snet k= Þ - = Þ - = Þ =100 60 10 4
2/    :Ʒمی ¡وری ūه  دسŦ ¦ر ƷسŴ §تاƌ رگیƅŦ ūهایƼ در

تست و پیسخ    

هم زمان  ساکن   کیلوگـرمی،  جسـم  به  مقـابل،  شکـل   در 

 
G G

F N j3 20== ( )  و
G G

F N i2 30== --( ) ،
G G

F N i1 40== ( ) سه نیروی

 SI در ، ( )
G

F وارد می شوند. نیرویی که جسم به سطح وارد می کند 

کدام است؟ 

  
G

G G

F i j= -12 60 (2     
G

G G

F i j= - +12 60 (1

 
G

G G

F i j= -10 60 (4    
G

G G

F i j= - +10 60 (3

پیسخ: گزانۂ   

علاوه بر این Ð نیرو، 
 àنیروهای وزن، اصطکا

و عمودی سطŷ را نیز
 در نظر بگیرید. 

G G

F N j3F N3F NF N=F NF N=F NF N=F N=F N=F N( )F N( )F N20( )20F N20F N( )F N20F N  و
G G

F N i2F N2F NF N=F NF N= -F NF N=F N= -F N=F N( )F N( )F N30( )30F N30F N( )F N30F NF N= -F N( )F N= -F NF N-F N( )F N-F NF N= -F N-F N= -F N( )F N= -F N-F N= -F N ،
G G

F N i1F N1F NF N=F NF N=F NF N=F N=F N=F N( )F N( )F N40( )40F N40F N( )F N40F N سه نیروی

( )
G

( )F( ) وند. نیرویی که جسم به سطح وارد میکند 
 ŷنیرویی که سط Ƌواکن

به جسم وارد میکند.
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mk به هیĢ دردâ نمی ųورÂ Á اƋاƟه �² هم ģنیů Ʋواſت باƃه اƃتŞاهی  رÂ انتŴا§ نکنی� ģون یه دا¿ ƀţتیه بźاâ اÂنایی   ţوâ ایŒſ Ʋا¾
 �Ʋی کنƯ §اŴوا§ انتū به  عنوان Âم رƀū źب ŮƐſ âÂźکه نی    

 ر¦ Ŧه  دسū ¡وریſ، سƼ Ƈģیروی ¦صƱƙاà ر¦ Ŧه  دسū ¡وردÁ و در ƼهایŦ ūا د¦ƌتƼ ƻیروی سŦ ŷƙر 
G

FNیرویƼ Ũ±¦ſƼ¦ ¦ſتŦ¦ 
 �ſیƽư §ساŸ ¦ر ŷƙر سŦ ƷسŴ یرویƼ ،ƷسŴ

�ūس¦ 
G

G G

¢ = - -R i ja b  Ŧاſƌ، طƬ ƫŧاƼوÀ سو¿ ƼیوتوƼ Àیروی ŴسŦ Ʒر سŦ ŷƙه  صورت
G

G G

R i j= +a b  ¦گر Ƽیروی سŦ ŷƙر ŴسŦ Ʒه  صورت

  :Ʒیƽư می Ʒر¦ رس ƷسŴ رŦ یروهای و¦ردƼ ¿گام اول: تما 

 

 :Ʒمی ¡وری ūه  دسŦ ¦ر àاƱƙیروی ¦صƼ Ƈģس ،ſƼمی ما ƻưیا سا ſƽư می ūưرŸ هŦ ¸روƌ ƷسŴ هư Ʒیƽư می ƻییơو ت Ʒمی ¡وری ūه  دسŦ ¦ر FNیرویƼ :گام دوم

F F F N

F mg F N f FN s s N

¥od¶
= - = - =

= - = - = Þ = = ´
1 2

3

40 30 10

80 20 60 0 2 60,max /m == >

Þ = =

12

10

N F

f F Ns

¥od¶

¥od¶
¸¨ Iw ´v] ,

 

 

  :Ʒمی ¡وری ūه  دسŦ ¦ر ŷƙر سŦ ƷسŴ یرویƼ ،ƷسŴ رŦ ŷƙیروی سƼ ƻتƌ¦ا دŦ ÀیوتوƼ ¿سو ÀوƼاƬ ƫŧگام سوم: ط

 
G G

G G G G

F F i j i j
cõw oM ´v] ´v] oM cõw

= - = - - + = -( )10 60 10 60  
تست و پیسخ    

از لحظه ای که سرعت جسم به 4 روی سطح افقی پرتاب شده است.  kg در شکل زیر، جسمی به جرم
5 پƇ از آن، s  به جسم وارد می شود. از این لحظه تا

G G

F N i== --( )16 G می رسد، نیروی ثابت
G

v == ( m / s) i6

 ( / )g N kg== 10 جابه جایی جسم برحسب متر کدام است؟ 

 19
G

i (2    13
G

i (1

  -19
G

i (4    -13
G

i (3

پیسخ: گزانۂ  

� ƀūم Ɯţییūźهت Ưی دū Â Áهت ƃتا§ عوƯ µی ƃه� اĭه ųواſتی  5s GF در Ưد© âÂźدن نیƃاردÂ ه که باƃت باſواů Åتماů ¾اŒſ Ʋای âوţ 
 �Ʋم کſ5 رs Ʋای âوţ هم v t@ Â a t@ بیشتţ źمźیƲ کنی یه نمودار

 ±Âر³ 
G

F âÂźنی �ƞوقţ ±د اƘیا ب¡ ƲیŞد³ بƘبشه� ب ƞتوقƯ مƀū اţ ی کشهƯ ¾وƏ ه قدرģ 
G

F âÂźدن نیƃاردÂ با ƲیŞب ¾Âا 
Ưی رſه که بź اصƐکاà ایƀتایی بیشینه ŞƬƛه کنه Â باعźů Ŧکت ƀūم در ū »ǈųهت بشه� اÂ± źĭر³ رſید ƃتا§ ƀūم رţ Âوů âاƫت دƀů ¿Âا§ کÂ Ʋ در 

 �Ʋک Ɩمū âدارźت به  صور© بƫاů اţÂد âوţ Âم رƀū اییū ابهū نهایت

 ŴهƼ ūیروی ¦صƱƙاƍŧƽŴ àی Ŧا توŴه Ŧه ŴهŸ ūرŴ ūưسƷ مƏŽƍ می ƌود و Ŧه Ŵهƌ ūتا§ ŴسƷ رƙŦی ſƼ¦رد� 

 :Ʒمی ¡وری ūه  دسŦ ƷسŴ ūưرŸ ƋŽŦ ایی ر¦ در هرŴ هŦاŴ Ƈģتا§، سƌ و Əیروی خالƼ :گام اول 

)ÁſƼوƌſƽư ūưرŸ� ūưرŸ ¾و¦ ƋŽŦ: t s: ( )0 1®  
  F F f F N F N inet k

F
net net

k N

= + Þ = + ´ = Þ = -
´m
�

� �
16 0 2 40 24 24( / ) ( )   

G

G

v ===== ( m / s) i( m6( m

چون خلاف جهت حرکته، 
حرکت اولƋ کندشوندهس.

باید ببینی وقتی 
متوقف شد، میتونه 

دوباره حرکت کنه 
یا نه.
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 G
G

G

G

G

G

a F
m a m s t v

a
net v m s i= Þ = - = - ¾ ®¾¾¾¾ = = -

-
=24

4
6

0 6

6

2 60( / ) i ( / ) D D ==1s 1s متوƧƬ می ƌود�(  ±¦ ƇĢ�

 D Dx at v t x m
1

2

0 1

21

2

1

2
6 1 6 1 3= + Þ = - + =( )( ) ( )  

ūưرŸ ¿دو ƋŽŦ t s s:( )1 5®  
 f F Ns s N,max /= = ´ =m 0 3 40 12  

 F fs> Þ,max �ſƽư می ūưرŸ ġĪ ūه سمŦ ƷسŴ و ūس¦ ÁſƼوƌ ſƽت ūسمƬ ƻدر ¦ی ūưرŸ  

                 ¢ = - = - = Þ ¢ = -F F f N F N inet k net16 8 8 8
G

G

( )  

 G
G

G

¢ =
¢

= - = -a
F
m

m s inet 8

4
2

2( / )   

 D D Dx a t v t x x mt s
2

2

0

5 1 4

2

2

2

1

2

1

2
2 4 0 4 16= ¢ + ¾ ®¾¾¾ = - + ´ Þ = -= - = ( )( ) ( )  

 D D D D
G G G G

G G G

x x x x i i m i= + Þ = + - = -
1 2

3 16 13( ) ( )   :Ʒمی ¡وری ūه  دسŦ ūưرŸ Ƴư ایی ر¦ درŴ هŦاŴ :گام دوم

تست و پیسخ      
90 باشد، اندازهء تکانهء آن در SI چند واحد است؟   J 8 برابر با g اگر انرÞی جنبشی گلوله ای به جرم 

 144 (4   12 (3   1 44/ (2    1 2/ (1

پیسخ: گزانۂ 

 با دیدن ایŒſ Ʋا¾ ųیƬی ŜŬƘţ نکƲ که ģه قدر راůته� ţوâ کنکور هم ا± ایƯ Ʋد¾ ŒſاǇ هƀت که با یه ūاŸĭ âارſ âادÁ بشه به ūوا§ رſید� 

 �ſوری¡ ūه  دسŦ ¦ه رƼاƱر ت¦ſمق Áای گذ¦ری سادŴ ا یکŦ ،¿رŴ ه وƼاƱت Ũ±¦ſƼ¦ اŦ یƍŧƽŴ یÞرƼ¦ ũƙŦ¦مک رư هŦ 

 Ŵسمی Ŧه Ŵر¿ ư mه Ŧا تſƽی v در Ÿا¾ Ÿرūư ¦سū ر¦ در ƝƼر ĵŦیری�ſ در ¦یƻ  صورت Ŧا ¦ستفادÁ ¦± ر¦Ƽ¦ ũƙŦرÞی ƍŧƽŴی

 �Ʒه می رسیƼاƱی و تƍŧƽŴ یÞرƼ¦ ƻیŦ هƙŦ¦ه یک رŦ ، ( )p mv= ) و ر¦Ũ±¦ſƼ¦ ũƙŦ تƱاƼه )K mv= 1

2

2

K mv Km Km p K p
m

m= ¾ ®¾¾¾¾ = Þ = Þ =1

2

1

2 2 2

2 2
2 2

nj Hn ¸ÃÎoö

.´Ã¹¨Â¶ Joò
(mv)  

 :ūƌوƼ À¦ه می توƼاƱا تŦ یƍŧƽŴ یÞرƼ¦ ũƙŦ¦ر ƫŧط 

K p
m

p p p kg m
s

= Þ =
´ ´

Þ = ´ ´ Þ = ´ ´ =
-

- -
2 2

3

2 2 1

2
90

2 8 10

9 16 10 3 4 10 1 2/ .  

تست و پیسخ    
54 به مانعی  km h/ 1200 روی یک سطح افقی با تندی kg در یک آزمون تصادف، خودرویی به جرم

این مدت، 0 طول بکشد، در  2/ s این برخورد اگر  9 برمی گردد.  km h/ با تندی  برخورد کرده و 

به ترتیب، اندازهء تƥییر تکانهء خودرو و اندازهء نیروی خالص وارد بر آن در SI  کدام است؟

 1 05 10
4/ ´  ،2 1 10

4/ ´ (2    1 05 10
5/ ´  ،2 1 10

4/ ´ (1

 7 5 10
4/ ´  ،1 5 10

4/ ´ (4    7 5 10
5/ ´  ،1 5 10

4/ ´ (3

پیسخ: گزانۂ 

 در SI چند واحد است؟  
8 10

3
8 1´8 1

- kg
8 g

kg m
s

kg m×kg m چند

54 km h/

v m s m s
2
v m
2
v m9

3 6
2 5s m2 5s m= =v m= =v mv m= =v m

/
v m

/
v m

3 6/3 6
/ /s m/ /s m2 5/ /2 5s m2 5s m/ /s m2 5s m= =/ /= =s m= =s m/ /s m= =s m /

v1 است. جهت آن خلاف جهت 

v m s
1
v m
1
v m54

3 6
15= =v m= =v mv m= =v m

/
v m

/
v m

3 6/3 6
/ /s m/ /s m15/ /15s m15s m/ /s m15s m= =/ /= =s m= =s m/ /s m= =s m

یرمیرمیگردد. اگر برم ب رم  9 km h/
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Telegram: @konkur_in

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


Ñ3

ųازاǬ

ی
ض

تای
 ǻ

ǂه
ǈوا

ǂ
ȇǙتی

ǻ ح
Ǒ

ǐ
ن 

ȇööمǈآ

 �Áی ¯ارƯ ©اźب Âینۀ دا¿ رżĭ ¬اźƏ ه� همیشهƃ یƯ µعت عوźſ تƯǈع Â ی کنهƯ źییƜţ کتźů هتū �Áدźĭ یƯźقتی بÂ ه کهƃبا Ʋتون به ایſواů 

 ¦و¾ Ŧا د¦ƌتŴ ƻر¿ و تƥییر سرūƠ، تƱاƼه ر¦ Ŧه  دسū ¡وریŦ ſơŦ �ſه ưمک ر¦Ƭ ũƙŦاƼوÀ دو¿ ƼیوتوÀ و تƱاƼه، Ƽیروی 
 �ſیƽư §ساŸ ¦ر Əخال

 :Ʒیر د¦ری± ũƙŦ¦ر ƫŧییر¦ت� طƥت Àت ±ماſه مŦ هƼاƱییر¦ت تƥت ūŧسƼ اŦ ūر ¦سŦ¦رŦ متوسط Əیروی خالƼ :تکانه و قانون دوم نیوتون 

 F ma m v
t

p
tnet = = =

G

G

G

D
D

D
D

 

 :Ʒمی ¡وری ūه  دسŦ ¦خودرو ر ũƼاƱییر تƥت  Ũ±¦ſƼ¦ ¦ſتŦ¦ :گام اول 

 

v km h m s m s

v km h m s m s

v v v
1

2

254
54

3 6
15

9
9

3 6
2 5

= = =

= = =

Þ = -/
/

/ /

/
/

/ / /

D
G G G

11

2 5 15 17 5

1200 17 5 21000

Þ = - - =

= Þ = ´ =

| v | | / ( ) | / /

/ .
D

D D D

G m s

p m v p kg m
s

== ´

ì

í

ï
ï

î

ï
ï 2 1 10

4/ .kg m
s

 

 F p
t

F Nnet net= Þ = ´ = ´D
D

2 1 10

0 2
1 05 10

4
5/

/
/   :Ʒمی ¡وری ūه  دسŦ ¦متوسط ر Əیروی خالƼ Ũ±¦ſƼ¦ :گام دوم

تست و پیسخ    
60 در یک آسانسور روی یک ترازو قرار دارد. آسانسور با شتاب ثابت به سمت پایین در حال حرکت است. اگر در مدت kg شخصی به جرم

( / )g N kg== 10 600 افزایش یابد، عددی که ترازو نشان می دهد، چند نیوتون است؟ kg m
s
. 5 اندازهء تکانهء شخص s

 540 (2    480 (1
 720(4    660 (3

پیسخ: گزانۂ 

 ¿Âکانه� قانون دţ ونیţ یƯ ¾اŒſ یه Ʋهمی âوţ ونģ �ƂونمŴب âبند Ɩمū âاźب ÅداƘد¿ که بźی کƯ àارƯ Âا¾ رŒſ Ʋو بود¿ ایţ âاū ه بهĭا ƲƯ 
نیوţون ſ¡ Âانƀور رÂ بźرſی کنی� 

 ¦ŦتŦ ¦ſه ưمک تƥییر تƱاƼه، Ŵر¿ و ±ماÀ، مقſ¦ر ƌتا§ ر¦ Ŧه  دسū ¡وریſ، سŦ Ƈģا توŴه Ŧه Ÿرūư رو Ŧه Ģاییƻ ¡ساƼسور، 
 �ſوری¡ ūه  دسŦ ūس¦ ŷƙمودی سƠ یرویƼ Àه هماư ¦د تر¦±و رſƠ

 �ūس¦ ÁſƼوƌſƽư ūưرŸ ،ودƌ می Ʒư تیƬو و ÁſƼوƌſƽت ūưرŸ ،ودƌ ه ±یاد میƼاƱر ت¦ſتی مقƬو 

 F p
t

Nnet = = =D
D

600

5
120   :Ʒمی ¡وری ūه  دسŦ ¦ر ƏŽƌ رŦ متوسط و¦رد Əیروی خالƼ :گام اول 

 a
F
m

a m snet= Þ = =120

60
2

2/   :Ʒمی ¡وری ūه  دسŦ ¦سور رƼتا§ ¡ساƌ رگیƅŦ :گام دوم

گام سوم: ſƠد تر¦±و �Ƽیروی Ơمودی Ƨư ¡ساƼسور( ر¦ Ŧه  دسū می ¡وریĪ� ƷوÀ رو Ŧه Ģاییƻ تƱاƼه در Ÿا¾ ¦ƅƨ¦یƋ ¦سƽŦ ،ūاŦر¦یŴ ƻهƌ ūتا§ رو 

 :)ūس¦ ƻاییĢ هŦF m g a F NN N= - Þ = ´ - =( ) ( )60 10 2 480  

 به سمت پایین در حال حرکت است. اگر در مدت

 جهت حرکت رو به پایین

600 افزایش یابد، عددی که ترازو نش افزایش یابد، عددی که ترازو نش kg m
s
.  افزایش یابد، عددی که ترازو نش اندازهء تکانهء شخص

حرکت تندشونده است، چون تکانه زیاد شده.

(F )N(FN(F همان نیروی عمودی سطحه
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تست و پیسخ    
نمودار نیروی خالص وارد بر جسمی که در راستای محور x حرکت می کند، برحسب زمان به شکل زیر است. اندازهء نیروی خالص متوسط وارد 

t چند نیوتون است؟ s2 10== t تا s1 2== بر این جسم در بازهء زمانی

 0 75/ (1
 1(2

 1 4/ (3
  3 25/ (4

پیسخ: گزانۂ 

  âاůاźƏ ۀƤیƬſ یهŞƃ یƬیų ¾اŒſ Ʋای �Ʋſźی پƯ یƈŴشƯ ƂŴب âوţ Â وانų نمی Áدƃ Áداد ş±کل با âوţ Âا© رźییƜţ یſرźکه ب Áدƃ دƯ Åدیداū 
   کنکورů �Áواſت بهƂ باƃه� 

 ¦± روی Ƽمود¦ر و سŷƙ محƑور، تƥییر تƱاƼه ر¦ Ŧه  دسū ¡وریſ، سƼ Ƈģیروی خالƏ متوسط ر¦ Ŧا د¦ƌتƻ تƥییر تƱاƼه 
 �ſیƽư §ساŸ

 ƳŦمقا ƳƱƌ در �ūه ¦سƼاƱییر¦ت تƥت Ũ±¦ſƼ¦ رŦ¦رŦ ،Àو محور ±ما Àما± º یروƼ مود¦رƼ هŦ ودſمح ŷƙس
 �ūس¦ Áſƌ Áد¦د ÀاƍƼ ƧƵتŽی مƼهای ±ما Á±اŦ ه درƼاƱییر¦ت تƥت

            
( )
( t )
t S
t
1 1

2 1

0IU
á
½pIM nj ¾ºI§U RHoÃÃû

IU
á
½pIM nj ¾ºI§U RHoÃÃûU

U =

== -

ü
ý
ï

þï
Þ = -

S
p S S

2

1 2
D

 

 گام اول: ¦Ŧتſ¦ تƥییر تƱاƼه ر¦ ưه هماÀ مساūŸ محƑور Ƽمود¦ر Ƽیرو º ±ماŦ Àا 
 :Ʒمی ¡وری ūه  دسŦ ،ūس¦ Àمحور ±ما

    Dp S S kg m
s

= - = - =
1 2

12 6 6
.  

  

F p
t

F Nnet net= Þ =
-

= =D
D

6

10 2

6

8
0 75/   :Ʒمی ¡وری ūه  دسŦ ¦متوسط ر Əیروی خالƼ :گام دوم

تست و پیسخ    
مطابق شکل، نمودار تکانه ـ زمان جسمی که در راستای محور x حرکت می کند، به صورت بخشی 

از یک سهمی است. نیروی خالص متوسط وارد بر جسم از مبدأ زمان تا لحظه ای که جهت حرکت 

آن تƥییر می کند، در SI کدام است؟

 -1 6/
G

i (2     1 6/
G

i (1

  -2
G

i (4    2
G

i (3

پیسخ: گزانۂ 

اĭه ųوا´ نمودار ſهمی رų Âو§ بƬد باƃی� ţوâ ایŒſ Ʋا¾ ųیƬی بهت کمک اĭه ųوا´ نمودار ſهمی رų Âو§ بƬد باƃی� ţوâ ایŒſ Ʋا¾ ųیƬی بهت کمک اĭه ųوا´ نمودار ſهمی رų Âو§ بƬد باƃی� ţوâ ایŒſ Ʋا¾ ųیƬی بهت کمک   اĭه ųوا´ نمودار ſهمی رų Âو§ بƬد باƃی� ţوâ ایŒſ Ʋا¾ ųیƬی بهت کمک Ưی کنه� ایū Ʋا² که Ưی Ʋĭ یه Ɵیżیکدان باید ریاƋیų Ƃو§ باƃه� 

 ¦ŦتŦ ¦ſا توŴه Ŧه خو¦´ سهمی و تقارÀ¡ À مơادلũ سهمی ر¦ Ŧه  دسū ¡وریſ، سŦ Ƈģا Ŵای گذ¦ری، تƱاũƼ لحƝات 
 �ſی¡ ūه  دسŦ متوسط Əیروی خالƼ تا ſیƽư §ساŸ ¦ر À¡ ییرƥر، تƝƼ مورد

سطŷ محدود بین نمودار و محور 
ا نشان میزمان، تƥییر تکانه را نشان میزمان، تƥییر تکانه را نشان میدهد.

نمودار نیروی خالص وارد بر جسمی که در راستای محور x حرکت میکند، بر

به تقارن سهمی دقت کنید.

ظهلحظهلحظهای که جهت حرکت مبدأ زمان تا از یک سهمی است. نیروی خالص متوسط وارد بر جسم ازاز یک سهمی است. نیروی خالص متوسط وارد بر جسم از  مبدأ زمان تا 

t =0 آن تƥییر میکند، در
لحظهای که نمودار

p محور W را قطع  tp t@p t
(t s)= 5 میکند.
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 تǬارن نمودار سȀمی
 ġĪ »ه طرŦ Á±¦ſƼ¦ ه یکŦ Àمحور تقار ƻمی گذرد� ¦گر ¦± ¦ی À¡ ²¢ه ¦± رư د¦رد Àسهمی یک محور تقار
 ũƍدو ری ũƵاصƨ ،ƳŦمقا ƳƱƌ در ÅǑűم �ſمی ¡ی ūه دسŦ مودیƠ ی روی محورƼساƱر ی¦ſمق ،ƷرویŦ ūیا ر¦س

�ūس¦ ÀساƱی ،Àسهمی ¦± محور تقار

 

 :)ūس¦ t s= 2  گام اول: ¦ŦتŦ ¦ſا توŴه Ŧه Ƽمود¦ر سهمی، مơادلÀ¡ ũ ر¦ Ŧه  دسū می ¡وریƷ �ر¢² سهمی روی محور تقارÀ، در
 

p A t t A

A p t

t s

p kg m
s

= + - ¾ ®¾¾¾¾ = + -

Þ = - Þ = -

=

=
( )( ) ( )( )

(

.1 5 18 2 1 2 5

2 2

2

18

++ -1 5)(t )  

 :Ʒمی ¡وری ūه  دسŦ ¦ر ( )t s
2

5= ūưرŸ ūهŴ ییرƥت ũƝتا لح t
1

0= گام دوم: Ƽیروی خالƏ متوسط ¦±

t p kg m
s

t s p
F p

t
Fnet av net av

1 1

2 2

0 2 1 5 10

5 0

0= Þ = - - =

= Þ =
Þ = Þ =

( )( ) .
, ,

D
D

-- = - Þ = -10

5
2 2N Fnet av

G
G

, (N) i  

Ǭازاų )1(: صفحه هیی ķ3 تی 103  

تست و پیسخ     
0 ابتدا در حال سکون قرار دارد. در  4/ 0 و ضریب اصطکاک جنبشی 5/ 5 روی سطح افقی به ضریب اصطکاک ایستایی kg جسمی به جرم

( / )g N kg== 10 F وارد می شود. کار انجام شده توسط این نیرو در   ثانیهء اول چند Þول است؟ N== 30 مبدأ زمان، به جسم نیروی ثابت و افقی

4( صفر   480 (3   320(2   160 (1

پیسخ: گزانۂ 

 ſƼمی ما ƻưیا سا ƷسŴ :ſهſŦ ر­ ƷسŴ ر¦یŦ ūس¦ ƻƱمم ūالŸ ود، دوƌ ی و¦رد میưیروی محرƼ ،ر¦ر د¦ردƬ ŷƙر روی سŦ هư سمیŴ هŦ تیƬو 
) ر¦ )s,maxf  یا Ÿرūư می Ŧ �ſƽưر¦ی ¦یư ƻه Ƽ¦ſŦیſư Ʒ¦¿ یک ¦± ¦یŸ ƻالū ها Ŧر¦ی ŴسƷ ر­ می دهŦ ،ſایŦ ſیƍیƼ ũƽیروی ¦صƱƙاà ¦یستایی

:ſمی ¡ی ūه  دسŦ یر± ũƙŦ¦ر ±¦ ( )s,maxf Ŧه  دسū ¡وریŦ �ƷیƍیƼ ũƽیروی ¦صƱƙاà ¦یستایی

 
¥I§õÅH KÄoò Áj¼µø Á»oÃº

ÂÄITvÄH cõw

ÂÄITvÄH ¥ I§õÅH Á»oÃº
á
¾¹Ã

( )

(N)

N

zzÃM ¬ =f Fs s N,max m
↖ ↗  

 fs,maxک تر یا مساویĪوư àیروی محرƼ و ¦گر ſƽư می ūưرŸ ƷسŴ ، ( )s,maxF f
¥od¶

> ſƌاŦ fs,max  ¦گر Ƽیروی محرŦ àیƍتر ¦±

 �ſƼمی ما ƻưسا ƷسŴ ، ( )s,maxF f
¥od¶

£ ſƌاŦ
 �ūی ¦سƍŧƽŴ ¸وƼ ±¦ ،ſƽư و¦رد می ƷسŴ ƻر ¦یŦ ŷƙه سư یưاƱƙیروی ¦صƼ ،ūس¦ ūưرŸ ¾اŸ حی درƙر روی سŦ هư ſیریĵŦ رƝƼ سمی ر¦ درŴ

:ſمی ¡ی ūه دسŦ یر± ũƙŦ¦ر ±¦ ،ŷƙطر« س ±¦ ƷسŴ رŦ ی و¦ردƍŧƽŴ àاƱƙیروی ¦صƼ
¥I§õÅH KÄoò Áj¼µø Á»oÃº

ÂzL¹]
cõw

ÂzL¹] ¥ I§õÅH Á»oÃº

( )

(N)

N

k kf F¬ = m
↖

NN

↗
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 قانون دوم نیوتون: وƬتی Ƽیروی خالŦ Əر ŴسƷ و¦رد می ƌود، ŴسƷ تحū تŰřیر ¦یƼ ƻیرو ƌتا§ می گیرد� ¦یƌ ƻتا§ Ƽسūŧ مستقیŦ Ʒا Ƽیروی 
خالƏ و¦رد Ŧر ŴسƷ د¦رد و در هماŴ ÀهƼ ūیروی خالƏ ¦سū و Ŧا Ŵر¿ ŴسƼ Ʒسūŧ و¦روÀ د¦رد� 

 G
G

G

Ga
F
m

F manet
net= Þ =  

 :ūه  صورت ±یر ¦سŦ ،ſƽư می ūưرŸ x ر روی محورŦ ūŦاŰ §تاƌ اŦ هư یưمتحر Àما± º ÀاƱم ũادلơم 

 

( / ) ( / )m s m s

x a t v t x x at v t

2 2

1

2

1

2

2

0 0

2

0

JIT{ ¾Ã²»H Søow

­ ­

¯ ¯ ¯
= + + Þ = +D

22

( ) ( ) ( ) ( )m s m m·I§¶ ·I¶p ¾Ã²»H ·I§¶ ÂÄI]ï¾MI]

 

f) ر¦ Ŧه  دسū می ¡وریƷ تا ŧŦیƽیŴ ƷسŸ Ʒرūư می ſƽư یا Ƽه�  )s,max  گام اول: ¦ŦتŦ ¦ſیƍیƼ ũƽیروی ¦صƱƙاà ¦یستایی

 f F f Ns N F mg N
s

Ns,max
/

s,max /= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ==
= = ´ =m m 0 5

5 10 50
0 5 50 25  

 F f> Þs,max �ſƽư می ūưرŸ ƷسŴ   �ſƽư می ūưرŸ ƷسŴ ƇĢ ،ūس¦ f Ns,max = 25 ) ƅŦرá تر ¦± )F N= 30 àیروی محرƼ ÀوĪ

 ÀیوتوƼ ¿دو ÀوƼاƬ ±¦ Áا ¦ستفادŦ و ūی ¦سƍŧƽŴ ¸وƼ ±¦ ،ſƽư و¦رد می ƷسŴ رŦ ŷƙه سư یưاƱƙیروی ¦صƼ ƇĢ �ſƽư می ūưرŸ ƷسŴ ÀوĪ :گام دوم

 :ƷویسیƽŦ ƷیƼ¦می تو
F f F F mak

f F
k N

F N
F N m kg

k k N k
N

- = ¾ ®¾¾ - = ¾ ®¾¾¾¾¾= = =
= =ma , /

,
m mm 30 0 4

50 5
330 0 4 50 5- ´ =/ a  

 Þ = Þ =5 10 2
2a a m s/  

 �Ʒیƽư می Áستفاد¦ ūŦاŰ §تاƌ اŦ ūưرŸ در Àما± º ÀاƱم ũادلơود، ¦± مƌ ا میŴ هŦاŴ متر ſƽĪ Ũ±¦ſƼ¦ هŦ ¾و¦ ũیƼاŰ 4 در ƷسŴ ƷیƽیŧŦ هư ƻر¦ی ¦یŦ ǐاŸ :گام سوم

 D Dx at v t x mv m s a m s
t s= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ == =
=

1

2

1

2
2 4 16

2

0

0 2

4

20
2/ , / ( )  

:Ʒمی ¡وری ūه  دسŦ ¦ایی رŴ هŦاŴ ƻدر ¦ی 
G

F گام چهارم: در ¡خر ưار Ƽیروی

 W Fd W JF
F N

d m F= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ´ == =
=cos , cosq 30 0 1

16
30 16 1 480



 

تست و پیسخ    

 20 J 2 از نقطهء A به نقطهء B و سƇģ از نقطهء  B به نقطهء C منتقل می شود. کار نیروی وزن روی جسم در مسیر AB برابر kg جسمی به جرم

 h2 h1 و 10-- است. اگر ارتفاع دو نقطهء A و C نسبت به سطح مبدأ به ترتیب J و تƥییر انرÞی پتانسیل گرانشی جسم در مسیر BC برابر با

( / )g N kg== 10 h کدام است؟ h2 1-- باشد،

 -0 5/ (4   0 5/ (3   -1 5/ (2   1 5/ (1

پیسخ: گزانۂ 

1) انرÞی پتانسیل گرانشی: ¦گر Ŵسمی Ŧا Ŵر¿ m در ¦رتفا¸ Ƽ hسŦ ūŧه سŷƙ ±میƬ ƻر¦ر ĵŦیرد، ¡À گاƼ¦ ÁرÞی ĢتاƼسیƳ گر¦ƍƼی ¡Ƽ ÀسŦ ūŧه 
 :ſمی ¡ی ūه  دسŦ یر± ũƙŦ¦ر ±¦ ƻمی± ŷƙس(kg) (m)

(J) (

³o] ÌIÿUnH

®ÃvºITQ ÁroºH ÂzºHo¬ JIT{

ÂzºHo¬

U m g h

m

¯

­
=

↘

↗

// )s2

 

  

 W Umg = -D   �ūی ¦سƍƼ¦گر ƳسیƼتاĢ یÞرƼ¦ ییر¦تƥفی تƽا مŦ رŦ¦رŦ ،À±یروی وƼ ارư (2
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AB در مسیر ƷسŴ یƍƼ¦گر ƳسیƼتاĢ یÞرƼ¦ ییرƥت ƇĢ �ūی ¦سƍƼ¦گر ƳسیƼتاĢ یÞرƼ¦ ییر¦تƥفی تƽا مŦ رŦ¦رŦ À±یروی وƼ ارư :گام اول 
 Ŧر¦Ŧر ¦سŦ ūا: 

 W U U Jmg
W J

AB
mg= - ¾ ®¾¾¾¾ = -

=
D D

20

20  

 :ƷویسیƽŦ ƷیƼ¦می تو ،BC و AB در مسیرهای ƷسŴ یƍƼ¦گر ƳسیƼتاĢ یÞرƼ¦ ییر¦تƥه تŦ هŴا توŦ ǐاŸ :گام دوم

 D D
D

U mg h
U J mg h h h h mAB B A

m kg
g m s B A

= Þ
= - Þ - = - ¾ ®¾¾¾ - = -=

=
20 20 1

2

10
2

( )
/

DDU J mg h h h h mBC C B
m kg
g m s C B= - Þ - = - ¾ ®¾¾¾ - = -

ì

í
ï

î
ï =

=
10 10 0 5

2

10
2

( ) /
/

 

 .´ÃvÄ¼ºÂ¶ ½I«Twj¾ ®¾¾¾¾¾
- = -

- = -
ì
í
î

Þ - = -
h h
h h

h h mB A

C B
C A

1

0 5
1 5

/
/  

تست و پیسخ    
نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، به شکل مقابل است. کار کل انجام شده روی 

جسم در T ثانیهء اول چند برابر کار کل انجام شده روی آن در T  ثانیهء دوم است؟

 3
5

(2    5
3

(1

  5
13

(4    13
5

(3

پیسخ: گزانۂ 
  :ƷویسیƽŦ ƷیƼ¦ی می توƍŧƽŴ یÞرƼ¦ º ارư ũیƕƬ ±¦ Áا ¦ستفادŦ مود¦ر وƼ هŦ هŴا توŦ 

W

W

m v v

m v v

t

t

T

T

(Ï»H á¾ÃºIY )

(³»j á¾ÃºIY )

=
- -

- -

1

2
2 3

1

2
2

2 2

2

[( ) ( ) ]

[ ( )22

2 2

2 2

2

2

4 9

4

5

3

5

3
]

= -
-

= -

-
=v v

v v
v

v
 

تست و پیسخ    
30m پرتاب می شود. در فاصلهء چندمتری از سطح زمین، انرÞی جنبشی گلوله نسبت به  s/ از ارتفاع   متری از سطح زمین گلوله ای با تندی

g و نیروی مقاومت هوا ناچیز است.( N kg== 10 / انرÞی جنبشی اولیهء آن    درصد افزایش می یابد؟ )

 13 5/ (4   12 5/ (3   7 5/ (2   6 5/ (1

پیسخ: گزانۂ 

 �Ʒی می گوییƱیƼاƱی مÞرƼ¦ ،ƷسŴ ƳسیƼتاĢ ریĭƼ¦ ی وƍŧƽŴ یÞرƼ¦ ¸موŵه مŦ
 E K U

J

J

J
ÁroºH

Â§ÃºI§¶

ÁroºH

ÂzL¹]

ÁroºH

®ÃvºITQ( )

( )

( )

¯

­

¯
= +  

 �ſƼایسته می ماĢ ƷسŴ یƱیƼاƱی مÞرƼ¦ ،Ʒیƽư رƝƼ  »و ���( صر àاƱƙیروی ¦صƼ ،¦هو ūیروی مقاومƼ Ƴűی �مƨǑیروهای ¦تƼ ±¦ گر¦
 E E K U K U

1 2 1 1 2 2
= Þ + = +  
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 ƳسیƼتاĢ یÞرƼ¦ ¢ſŧم� ƷویسیƽŦ ƷیƼ¦ی، می توƱیƼاƱی مÞرƼ¦ یĵایستĢ ±¦ Áا ¦ستفادŦ ƇĢ ،ūس¦ Áſƌ µرƨ ƅیĪاƼ ¦هو ūیروی مقاومƼ 
 :)Ʒر می گیریƝƼ در ƻمی± ŷƙی ر¦ در سƍƼ¦گر

 E E K U K U K UE K U K K K K
1 2 1 1 2 2

30

100
1 3

1 1

2 1 1 1= ¾ ®¾¾ + = + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ + == + = + = /
11 3 0 3

1 2 1 2 1
/ /K U K U U+ Þ - = -  

 
K mv

U U mg h h
gmv mg h h1 1

2

2 1 2 1

1

2
1

2

2 1

103

10

1

2

=

- = -
=¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ - ´ = -( ) ( ) NN kg

v m s h m h/
/ , ( )

1 130 20 2

3

10

1

2
90 0 10 20= =¾ ®¾¾¾¾¾¾ - ´ ´ = -  

 Þ - = - Þ =13 5 20 6 5
2 2

/ /h h m  
تست و پیسخ    

4m برسد،  s/ 2m به سمت پایین پرتاب می شود. اگر تندی جسم در پایین سطح شیبدار به s/ در شکل زیر، جسمی از بالای سطح شیبدار، با تندی

تندی آن هنگام عبور از وسط سطح شیبدار )نقطهء M( چند متر بر ثانیه است؟ )اندازهء نیروی اصطکاک وارد بر جسم در طی حرکت آن ثابت است.( 

 5 (2    3 (1

  10 (4    2 3 (3

پیسخ: گزانۂ  

 :ƷویسیƽŦ ƷیƼ¦ی می توƍŧƽŴ یÞرƼ¦ º ارư ũیƕƬ ±¦ Áا ¦ستفادŦ و nƧل¦~ ƳƱƌ هŦ هŴا توŦ :گام اول 
 

W K W W m v v f d mgh m v vt f mg kk
= Þ + = - Þ + = -D 1

2
180

1

2
2

2

1

2

2

2

1

2( ) cos ( )

 
 cos

/ , / ( )180 1

2 41 2

1

2
16 4 6

=-
= =¾ ®¾¾¾¾¾¾ - + = - Þ - =v m s v m s k kf d mgh m f d mm mgh- ( )1

 
 ƷویسیƼ می n§~ ƳƱƌ هŦ هŴا توŦ و Ʒیƽư می Áی ¦ستفادƍŧƽŴ یÞرƼ¦ º ارư ũیƕƬ ±¦ ÁارŦدو ǐاŸ :گام دوم

 :)Ʒوردی¡ ūه  دسŦ ها ůƵűه مŦاƍت ±¦ Áا ¦ستفادŦ ¦ر h
2�

 ¢ = ¢ Þ ¢ + ¢ = - Þ + = -W K W W m v v f d mg h m v vt f mg kk
D 1

2 2
180

2

1

2
3

2

1

2

3

2

1
( ) cos ( 22)  

 cos
/

( )( )180 1

2 3

2 2

1 2 2

1

2
4

=-
=

´¾ ®¾¾¾¾ - + = - ¾ ®¾¾ - =v m s k kf d mg h m v f d m(( ) ( )v mgh
3

2
4 2- -  

 �Ʒر¦ر می دهیƬ رĵیſƱا یŦ رŦ¦رŦ ¦1( و �2( ر� ũƙŦ¦دو ر ūر¦س ūگام سوم: در ¡خر سم

 6 4 6 4 10 10
3

2

3

2

3

2

3
m mgh m v mgh m m v v v m s- = - - Þ = - Þ = Þ =( ) ( ) /  

:Ʒمی رسی ŻاسĢ هŦ سریع تر ،Àما± ±¦ Ƴمستق ũƙŦ¦مک رư هŦ ƇĢ �ūس¦ ūŦاŰ ūưرŸ §تاƌ هŵتیƼو در ƷسŴ رŦ و¦رد Əیروی خالƼ 

V V
V V

a d

ad
V V V m s3

2

1

2

2

2

1

2

3

2 2

2 2 3

2

3

2
2

2

2

4 2

1

2
10 10

-

-
= Þ

-

-
= Þ = Þ = /

 

تست و پیسخ     
18 آب را با تندی ثابت از عمق   متری سطح زمین به ارتفاع   متری  10

3´́ L 4 است. این پمġ در هر ساعت kW توان ورودی پمġ آبی

1 است.( 3g cm/ g و چگالی آب N kg== 10 / بالای سطح زمین منتقل می کند؛ بازده این پمġ چند درصد است؟ )

 80 (4   62 5/ (3   37 5/ (2   20 (1
پیسخ: گزانۂ 

)Ƨل¦�

)§�
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 توان: تو¦ư Àمیتی ƼردÁ ¦ی ¦سū و Ŧه  صورت ¡هŵƼ¦ ĳƽا¿ ưار ŦیاÀ می ƌود� 

 
P W

tav

W J s
J

s

ôw¼T¶ ·H¼U

IÄ

nI¨

·I¶p Rk¶

nI¨ ³I\ºH

/
( )

( )

­
­

¯

=
D  

 Ra
E
E

P
P

­
= =

½jpIM

Â]»oi

Áj»n»

Â]»oi

Áj»n»

  �ƷامیƼ می Áا±دŦ ¦ه رƼی ورودی ساماÞرƼ¦ هŦ یŴی خروÞرƼ¦ ūŧسƼ :Áبازد 

:ūه صورت ±یر ¦سŦ À¡ ũƙŦ¦و ر ſƽمی گوی Áماد À¡ الیĵĪ ¦ر Áماد ƷŵŸ هŦ ¿رŴ ūŧسƼ :الیĵچ 

 r

( / )
( )

( )

kg m
kg

m

m
V

3

3

Â²I«a

³o]

´\e

­
­

¯

=  

:Ʒمی ¡وری ūه  دسŦ ¦ر ġمĢ توسط Áſƌ ¿اŵƼ¦ ارư ،یƍŧƽŴ یÞرƼ¦ º ارư ũیƕƬ ±¦ Áا ¦ستفادŦ ¦ſتŦ¦ :گام اول 

 W K W W K W mght mg
K

W mgh
m

mg
= Þ + = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - =Þ =

=-
=D D D

OµQ

SMIY Ák¹U

OµQ

0 0 rr rV W Vgh¾ ®¾¾¾ =
OµQ

 

 r= ´ = ´
= = - - =

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾1 10 18 10

10 28 22 50

3 3

2

g L V L
g m s h

W/ ,
/ , ( ) m OµQ

== ´ ´ ´ ´ ´ = ´1 10 18 10

1000
10 50 9 10

3 3
6

kg

J

¾M ®ÄkLU

� ��� ���
 

 P
W
t

P
W J
t sOµQ

OµQ

OµQ

OµQ= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ =
= ´

=D D
9 10

3600

1

6

400

6
9 10

3600
25000W   �Ʒیƽư ه میŧر¦ محاس ġمĢ À¦تو ǐاŸ :گام دوم

گام سوم: در ¡خر Ŧا±دĢ Áمġ ر¦ Ŧه  دسū می ¡وریƷ و تما¿� 

 Ra
P
P

Ra
P P W

P W
= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ =

= =

= ´

Â]»oi

Áj»n»

Â]»oi OµQ

Áj»n»

2500

4 10
3

25500

4 10

0 625 0 625 100 62 5
3´

= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ =/ / /kÅnj KveoM Ra %  

تست و پیسخ    
18 عبور کرده و  km h/ A با تندی 750 از نقطهء  kg در شکل مقابل، خودرویی به جرم
54 از بالای تģه )نقطهء B( می گذرد. در این حرکت، توان  km h/ پƇ از یک دقیقه با تندی

(1 750hp W== g و N kg== 10 / ) متوسط خودرو حداقل چند اسب بخار است؟

 200 (4   100 (3   20 (2   10 (1

پیسخ: گزانۂ 

:Ʒمی ¡وری ūه  دسŦ ¦توسط موتور خودرو ر Áſƌ ¿اŵƼ¦ ارư ،یƍŧƽŴ یÞرƼ¦ º ارư ũیƕƬ ±¦ Áا ¦ستفادŦ ¦ſتŦ¦ :گام اول 

 W K W W m v vt mg= Þ + = -D
n¼U¼¶

1

2
2

2

1

2( )  

 
W mgh v m s

m kg v m s h m

mg=- = ´ =

= = ´ = =
¾ ®¾¾

, /

, / ,

1

2

18
10

36
5

750 54
10

36
15 50

¾¾¾¾¾¾¾¾¾ - ´ ´ + = ´ - Þ - + =750 10 50
1

2
750 15 5 375000 7

2 2W W
n¼U¼¶ n¼U¼¶

( ) 55000  

 Þ =W J
n¼U¼¶

450000  
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:Ʒیƽư ه میŧمحاس P W
tav =

D
ũƙŦ¦ر ±¦ Áا ¦ستفادŦ ¦متوسط موتور ر À¦تو ǐاŸ :گام دوم

 P
W
t

Pav
W J

t s avn¼U¼¶

n¼U¼¶

n¼U¼¶

n¼U¼¶= ¾ ®¾¾¾¾¾ =
=
=D D
450000

60

4500000

60
7500= W  

7500W ¦سĪ �ūر¦ Ī �ƳƬ¦ſŸوÀ ¦گر Ƽیروهای ¦تƨǑی �مƼ Ƴűیروی مقاومū هو¦، Ƽیروی  ƳƬ¦ſŸ ،ūưرŸ ƻمتوسط خودرو در ¦ی À¦گام سوم: تو

 :Ʒمی ¡وری ūه  دسŦ ( )hp ¦صƱƙاà و ���( ƕŸور د¦ƌته Ŧاſƽƌ، موتور خودرو Ŧایư ſار Ŧیƍتری ¦ŵƼا¿ ده�ſ ¦یƻ مقſ¦ر تو¦À ر¦ ŦرŸسť ¦سŽŦ ťار

P W hp
W

hpavn¼U¼¶
= ´ =7500

1

750
10  

تست و پیسخ    
بازده یک نیروگاه سوخت فسیلی    درصد و بازده خطوط انتقال توان الکتریکی از این نیروگاه به یک لامġ رشته ای    واتی،    درصد و 
بازده این لامġ رشته ای   درصد است. برای این که لامġ به مدت     ساعت روشن بماند، در نیروگاه چند کیلوگرم سوخت مصرف می شود؟ 

45 است.( kJ )انرÞی نهفته در هر گرم سوخت، 

  8 (4   0 8/ (3   4 (2   0 4/ (1

پیسخ: گزانۂ 
 گام اول: ¦Ŧتſ¦ یک طر¬ و¦رŨ مƽاسť رسƷ می ƽưیţ Ʒا بŞینیم ģی به ģی ƃد��

:Ʒمی ¡وری ūه  دسŦ ¦ر ūƠت 180 ساſه مŦ ته ¦یƌر ġمǐ ÀſƼما ƻƌر¦ی روŦ ¿±ǐ یÞرƼ¦ :گام دوم

 E P t E
P W
t sO¶¯ O¶¯

O¶¯= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ´ = ´
=

= ´D D
100

180 3600 3
100 180 3600 18 336 10

5´ J  

:ƷویسیƽŦ ƷیƼ¦می تو ،Ʒردیư Ʒه در گا¿ ¦و¾ رسư ی¦ Áو¦رŸه طرŦ هŴا توŦ ǐاŸ :گام سوم

 E E E EE J
3 1

18 36 10 5

1 1
0 9 0 4 18 36 10 0 9 0 4 183

5

= ´ ¾ ®¾¾¾¾¾¾ ´ ´ = ´ Þ == ´ ´/ / / / ´́107 J  

ūƠت 180 ساſه  مŦ ته ¦ی 100و¦تیƌر ġمǐ تا یک ſƌاŦ 18 10
7´ J ſایŦ یƵسیƨ ūسوخ ÁیروگاƼ هŦ ی ورودیÞرƼ¦ هư Ʒیſهمیƨ Àǐ¦ گام چهارم: تا 

:Ʒیƽư ه میŧمحاس Áساد ťاسƽا یک تŦ ¦ی رÞرƼ¦ ƻی¦ ƻمیřر¦ی تŦ ±یاƼ مورد ūر¿ سوخŴ ر¦ſمق �ſƼماŦ ƻƌرو

m g= ´ ´
´

= ´18 10 1

45 10

4 10

7

3

3 m یا  kg= 4  
 ( )J ) انرÞی )g جرم

45 10
3´1

18 10
7´m

         

�Ʒر می گیریƝƼ در À¡ ÀſƼما ƻƌر¦ی روŦ ¦ر ġمǐ هŦ ورودی À¦ما تو ÀوĪ ،ūƌ¦ſƼ ردیŦارư ،ūتس ƻی¦ ƳŸ ته ¦ی درƌر ġمǐ Áا±دŦ 

تست و پیسخ     
از طول   29 94/ cm 50C به اندازهء و در دمای   30 cm A در دمای0C به اندازهء طول میلهء فلزی 

B در دمای صفر درجهء سلسیوس چند سانتی متر است؟  بلندتر است. طول میلهء فلزی   B میلهء فلزی 

2 است.(  10
5´́ -- 1 و 2 10

5/ ´́ -- )ضریب انبساط طولی دو میلهء A و B در SI به ترتیب

 195 (4   145 (3   225 (2   170 (1

پیسخ: گزانۂ 

تƥییرات طول میلB ũ به 
0 بیشتر از  06/ c0 0/ c0 06/ c6 m اندازهء
تƥییرات طول میلA ũ است.

29 94/ c94/ c94 m 30 به اندازهء cm  به اندازهء
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Ŧ 50Cه  دسū ¡وریſ، سŦ Ƈģه ưمک ¦ختǑ« طو¾ ¦ولیÀ¡ ũ ها،  A ر¦ ƇĢ ¦± تƥییر دمای ũƵو می B ũƵییر¦ت طو¾ میƥت 

 �ſمی ¡ی ūه  دسŦ B ũƵمی ũطو¾ ¦ولی

 :ūر¦ر ¦سƬرŦ ه های ±یرƙŦ¦ه رư ſمی رس L2هŦ و ſƽư ییر میƥه تƵصورت طو¾ می  ƻدر ¦ی ،Ʒییر دهیƥت Dq Ũ±¦ſƼ¦ هŦ ¦ر L1ũه طو¾ ¦ولیŦ ه ¦یƵگر دمای می¦

L L
2 1

1= +( )a qD                            D DL L= 1a q  

 �ū1 ¦س
K

، ضریŧƼ¦ ťسا¶ طولی ¦سū و Ŧه ƇƽŴ میƵه و¦Ŧسته ¦سū و یƱای ¡À در Ŧ ،SIر¦Ŧر Ŧا a

 :ƷویسیƼ ریاضی می ÀاŦ± هŦ ¦ه رƵšمس ũات ¦ولیƠǑگام اول: ¦ط 

 �ū30 ¦سcm Ŧ ،0Cر¦Ŧر Ŧا Þ ¦ختǑ« طو¾ دو میA ũƵ و B در دمای - =L L cmA B0 0
30 1( )  

  �ū29 ¦س 94/ cm Ŧ ،50Cر¦Ŧر Ŧا Þ ¦ختǑ« طو¾ دو میA ũƵ و B در دمای - =L L cmA B 29 94 2/ ( )  

 �)ſƼ¦ Áſƌ تهƌوƼ تی مترƼسا ťسŸرŦ طو¾ ها� Ʒیƽư می Ʒư )1� ارتŧƠ ±¦ ¦ارت �2( رŧƠ :گام دوم

L L L L L L L LA B A B B B A A0 0 0 0
30 29 94 0 06- - + = - Þ - + - =/ ( ) ( ) /    

Þ - - - = Þ D - D
-

( ) ( ) /L L L L L LB B
L

A A
L

B B B A A A

B A

0 0 0 0
0 06

D D
� �� �� � �� �� a q a q == ´ -

6 10
2     

Þ ´ ´ - ´ ´ = ´ Þ - ´ =- - - - -L L L LB A B A0

5

0

5 2 3

0

4

0
2 10 50 1 2 10 50 6 10 10 6 10( ) ( / ) 66 10

2´ -        

 Þ - =10 6 600 3
0 0
L LB A ( )    :Ʒیƽư 10 ضر§ می 4+ طرƨیƻ مơادله ر¦ در ſƠد

 :Ʒمی ¡وری ūه  دسŦ ¦سیو²( رƵس ũŴدر دمای صفر در� B ũƵمی ũت، طو¾ ¦ولیǐادơم Áاĵدست ƳیƱƍ3( و ت� ũƙŦ¦1( و ر� ũƙŦ¦مک رư هŦ :گام سوم

 

L L
L L

L L
L L

A B

A B

A B

A B

0 0

0 0

0 0

0 0

30

6 10 600

6 6 180

6 10 600

- =

- + =
ì
í
î

Þ
- =

- + =
ì
íí
î

=

Þ = =

4 780

780

4
195

0

0

L

L cm

B

B

 

تست و پیسخ    

54F افزایش یابد، چگالی آن چند درصد و چگونه تƥییر می کند؟  2 است. اگر دمای قطعه ای از این فلز 10
5 1´́ -- --K ضریب انبساط طولی فلزی

�ſŦمی یا Ƌی¦ƅƨ¦ ،0 18/ (2   �ſŦمی یا Ƌاهư ،0 18/ (1
 �ſŦمی یا Ƌی¦ƅƨ¦ ،0 06/ (4   �ſŦمی یا Ƌاهư ،0 06/ (3

پیسخ: گزانۂ  

  �ſوری¡ ūه دسŦ ¦الی رĵĪ ییر¦تƥت ſدرص ، D ´ = - D ´r
r

a q
1

100 3 100 ũƙŦ¦مک رư هŦ 

چگالی آن چند درصد و چگونه تƥییر میکند؟ 

D ´r
r
1

100

2 10
5 1

2 1´2 12 1´2 12 1´2 1´2 1´2 1
-5 1- -5 1- -5 1- -5 1-- --5 1-5 15 1- -5 1-5 1- -5 15 1K5 1K5 1K5 15 1- -5 1K5 1- -5 ضریب انبساط طولی فلزی1

a = - -
2 1´2 1´ 0

5 1- -5 1- -K5 1K5 1- -5 1- -K- -5 1- -
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 �ūر¦ر ¦سƬرŦ D DF = 9

5
q ũƙŦ¦سیو² رƵس ũŴو در ūهایƼارƨ ũŴدر ťسŸرŦ ییر¦ت دماƥت ƻیŦ 

 �ūس¦ Áſƌ صهǑو¾ ±یر خſŴ در ſامŴ ƷسŴ ر¦ی یکŦ ییر¦ت دماƥر تŰ¦ رŦ الیĵĪ و ƷŵŸ ،ŷƙییر¦ت طو¾، سƥت ſط درصŦ¦رو 

D DL
L
1

100 100´ = ´a qییرا© طولƥدرصد ت

D DA
A
1

100 2 100´ = ´( )a q ییرا© سطحƥدرصد ت

D DV
V
1

100 3 100´ = ´( )a qییرا© حجمƥدرصد ت

D Dr
r

a q
1

100 3 100´ = - ´( درصد تƥییرا© چĵالی(

 - D ´3 100a q ũƙŦ¦ی ¦± رŦسیار خوŦ ťا تقریŦ ییر دماƥر تŰ¦ الی درĵĪ ییر¦تƥت ſدرص ،ſƌ امه گفتهƼ ²ه در درĪ À¡ ƫŦاƙگام اول: م 

  ( Ŧه  دسū می ¡یƽŦ �ſاŦر¦یƻ در ¦Űر ¦ƅƨ¦یƋ دما، ĵĪالی ưاهƋ می یا�ſŦ �رد  و 

1 ¦سū، تƥییر¦ت دما ŦایŦ ſرŸسƵư ťویƻ یا درũŴ سƵسیوŦ ²اů� ſƌواſتون به کƬمۀ 
K

گام دوم: Ŧا توŴه Ŧه ¦یư ƻه یƱای ضریŧƼ¦ ťسا¶ طولی،

 :Ʒمی ¡وری ūه دسŦ ¦سیو² رƵس ťسŸرŦ ییر¦ت دماƥت ، D = DF 9

5
q ũƙŦ¦ر ƫŧو ط �ه!!ƃا© باźییƜţ

  D = D Þ = D Þ D = ´ =F C9

5
54

9

5

5 54

9
30q q q   

 �Ʒمی ¡وری ūه دسŦ ¦الی رĵĪ ییر¦تƥت ſگام سوم: درص

 Â²I«a RHoÃÃûU kÅnj = - D ´ = - ´ ´ ´ ´ = --
3 100 3 2 10 30 100 0 18

5a q % /  

) ¦ستفادÁ می ưردیŦ  ،Ʒه ƽƠو¦À د¦¿ ¡مو±ƌی مƽتƝر ما Ŧود�  )a ، ¦± ضریŧƼ¦ ťسا¶ طولی ( )3a  ¦گر Ŧه Ŵای ضریŧƼ¦ ťسا¶ ŵŸمی

تست و پیسخ    

50 است.  cm 8-- فاصلهء بین سطح بنزین تا سقف مخزن C10 ریخته شده است. در دمای 5/ mمقداری بنزین در مخزنی استوانه ای به ارتفاع

اگر از انبساط Ɯرف در اثر افزایش دما چشم پوشی شود، در دمای چند درجهء سلسیوس بنزین از مخزن سرریز می شود؟ )ضریب انبساط حجمی 

10 است.(  13--
K

بنزین

 42 (2    58 (1
 50 (4    48 (3

پیسخ: گزانۂ 

 �ſوری¡ ūه دسŦ ¦ویه رƼاŰ دمای D = DV V1b q ũƙŦ¦مک رư هŦ 

:ūر¦ر ¦سƬرŦ ه های ±یرƙŦ¦و ر ſرسی ſخو¦ه V2 ، Ŧ À¡ ƷŵŸه Dq Ũ±¦ſƼ¦ هŦ ییر دماƥر تŰ¦ در ،ſƌاŦ V1 ƷسŴ یک ũولی¦ ƷŵŸ گر¦

V V V
2 1 1

1 3 1= + = +( ) ( )a q b qD D                  D D DV V V= =
1 1
3( )a q b q  

 b a
k¶I]

= 3  :Ʒی د¦ریŧاسƽم ťا تقریŦ هاſامŴ در مورد �ūیا مایع ¦س ſامŴ میŵŸ ¶ساŧƼ¦ ťضری b

8----- فاصلهء بین سطح بنزین تا سقف مخزن Cدر دمای
q
1

8= - C

حجم Űانویũ بنزین برابر با 
حجم کل مخزن میشود. 

دمای چند درجهء سلسیوس بنزین از مخزن سرریز میدمای چند درجهء سلسیوس بنزین از مخزن سرریز میدمای چند درجهء سلسیوس بنزین از مخزن سرریز میشود دمای چند درجهء سلسیوس پوشی شود، در

q2 = ?
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�ſمی ده ÀاƍƼ ¦8- رC  گام اول: ƳƱƌ مقاƳŦ، مÀƅŽ ¦ستو¦Ƽه ¦ی ƌامƅƽŦ Ƴیƻ، در دمای
 ( -8C ¦گر سŷƙ مقƙع ¦ستو¦Ƽه ر¦ ƨ Aرƽư µیƷ، در ¦یƻ صورت ƅƽŦ ƷŵŸیƻ در ¦یƻ دما �یƽơی

�ūس¦ V A=10 Ŧر¦Ŧر Ŧا
 

�ſرسŦ V A=10 5/ گام دوم: Ŧر¦ی ¦یư ƻه ƅƽŦیƻ ¦± مÀƅŽ لŧریƌ ƅود، ŦایŦ À¡ ƷŵŸ ſه

 D = D Þ - = D Þ = D- -V V A A A A A
1

3 2
10 5 10 10 10 0 5 10b q q q/ ( ) /  

 D = =
-

q 0 5

10

50
2

/
C  

 D = - Þ = - - Þ =q q q q q
2 1 2 2

50 8 42( ) C :Ʒمی¡وری ūدس Ŧه ر¦ ( )q2 ŰاƼویه دمای گام سوم:

�ſیƽƱƼ §اŽتƼ¦ ¦ر  Áاŧتƌ¦ هŦ ſیƌاŦ ťƬ¦مر ƇĢ � ( )Dq ) ¦سƼ ،ūه تƥییر¦ت دما )q2  خو¦ستũ سś¦¾، دما در Ÿالū دو¿

تست و پیسخ    
45F برسد، چگالی آن چگونه تƥییر می کند؟ 35F به اگر دمای آب به تدریų از

�ſŦمی یا Ƌی¦ƅƨ¦ یوستهĢ ه طورŦ )2   �ſŦمی یا Ƌاهư یوستهĢ ه طورŦ )1
�ſŦمی یا Ƌاهư Ƈģو س Ƌی¦ƅƨ¦ ¦ſتŦ¦ )4   �ſŦمی یا Ƌی¦ƅƨ¦ Ƈģو س Ƌاهư ¦ſتŦ¦ )3

پیسخ: گزانۂ  

 شکل های کتاب درسی را جدی بگیرید. این سؤال برĴرفته شده از شکل کتاب درسی است.

 Áا ¦ستفادŦ Ƈģس ،ſیƽư Ƴیſŧسیو² تƵس ũŴه درŦ ūهایƼارƨ ũŴدر ±¦ ، F = +9

5
32q ũƙŦ¦مک رư هŦ ¦دماها ر ¦ſتŦ¦ 

 �ſر¦ر دهیƬ ƳیƵتار ¡§ ر¦ مورد تحƨدمای ¡§، ر ťسŸرŦ الیĵĪ مود¦رƼ ±¦

رƨتار ¡§ در محſودŨ دمایی صفر تا 4 درũŴ سƵسیوƤ ²یرƠادی ¦سƼ¦ �ūتƝار 
می رود Ŧا ¦ƅƨ¦یƋ دما، ƅƨ¦ §¡ ƷŵŸ¦یƋ و ĵĪالی ¡ư ÀاهƋ یا�ſŦ در صورتی  ưه 
( رƨتار ¡§ ưامŦ ÅǑرƇƱƠ ¦س�ū در Ƽمود¦رهای  4C 0C تا � Áودſمح ƻدر ¦ی

 �ūس¦ Áſدر¡م ƋمایƼ هŦ تارƨر ƻی¦ ƳŦمقا

 �ſتƨ¦ 4 ¦تفا¼ میC  Ʒư تریƷŵŸ ƻ و ŦیƍتریĵĪ ƻالی ¡§ در دمای

   �Ʒمی ¡وری ūه دسŦ ²سیوƵس ũŴدر ťسŸرŦ ¦دماها ر ، F = +9

5
32q ũƙŦ¦مک رư هŦ :گام اول 

 F F C
1 1 1 1

35 35
9

5
32 3

9

5

15

9

5

3
1 7= Þ = + Þ = Þ = =� �
q q q /  

 F F C
2 2 2 2

45 45
9

5
32 13

9

5

65

9
7 2= Þ = + Þ = Þ =� �
q q q /  

:ūس¦ ƳŦمقا ƳƱƌ ه صورتŦ )²سیوƵس ũŴدما �در ťسŸرŦ الیĵĪ مود¦رƼ :گام دوم

  �ſŦمی یا Ƌاهư Ƈģو س Ƌی¦ƅƨ¦ ¦ſتŦ¦ §¡ الیĵĪ ،ſیƽư می Áſاهƍم Áſƌ Áد¦د ƳƱƌ ه درư طور Àهما
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تست و پیسخ    
500 است. اگر این مجموعه  J

kg K.
0 و گرمای ویĭهء 8

3/ /g cm 1200 پر از مایعی به چگالی J K/ 2 و Ɯرفیت گرمایی Lرفی به گنجایشƜ

50 گرما دریافت کند، پƇ از چند ثانیه دمای آن30C افزایش می یابد؟ )تƥییر حالت ر­ نمی دهد.( kJ /minثابت ĳبا آهن

 800(2    720(1
 80(4    72 (3

پیسخ: گزانۂ   

 àزینه هایی با ارقام یکسان می بینیم� مثلاً در  و  ارقام 7 و 2، مشترĴ زینه ها توجه کنید. در این سؤالĴ قبل از حل سؤالات به 
هستند و در  و   رقم 8 مشترà است� بنابراین توجه به تبدیل واحدها به شدت مهم و حیاتی است و باید با دقت بالا انجام شود.

 ūهایƼ و در ſوری¡ ūه دسŦ ¦ه رƠموŵدمای م ÀردŦǐاŦ ر¦یŦ ¿±ǐ گرمای Q m c C= D + D1 1 q q  ũƙŦ¦مک رư هŦ 

 �ſیƽư هŧر¦ محاس ¿±ǐ Àت ±ماſم ، P Q
t

=
D

 ũƙŦ¦مک رư هŦ

 ±ماƼی ưه تŧاد¾ گرما Ŧا یک ŴسƷ صرƨاŦ ÅاůƠ تƥییر¦ت دما ƌود �ŸالŴ ūسƷ تƥییر ſƽƱƼ(، ر¦ũƙŦ گرما Ŧه دو صورت ±یر Ƽوƌته می ƌود: 

 Q mc= Dq                        Q C= Dq  

 �ūس¦ J
kg C.

J یا
kg K.

ťسŸرŦ SI در À¡ ایƱی د¦رد و یĵستŦ ƷسŴ ƇƽŴ هŦ هư ūس¦ ƷسŴ Ũĭگرمای وی ، c

 ƷسŴ ¿رŴ هŦ ،ƇƽŴ رŦ ÁوǑƠ گرمایی ūیƨرƜ �ſمی ¡ی ūه دسŦ Áĭدر گرمای وی ƷسŴ ¿رŴ §ضر ƳاصŸ ±¦ هư ūس¦ ƷسŴ گرمایی ūیƨرƜ ،C
 �ūس¦ J C/ J یا K/ ťسŸرŦ SI در À¡ ایƱی د¦رد و یĵستŦ Ʒه

ũƙŦ¦و ¦± ر Ʒگرمایی می گویی À¦تو À¡ هŦ صورت À¡ در ،ſƌاŦ و¸ گرماƼ ±¦ یÞرƼ¦ ƻود� ¦گر ¦یƌ گفته می À¦تو ،Àما± ſŸ¦ی در وÞرƼ¦ ر¦ſه مقŦ 

 �ſمی ¡ی ūه دسŦ P Q
t

=
D

 �Ʒمی ¡وری ūه دسŦ ¦ر« و مایع رƜ ، 30C  گام اول: گرمای Ŧ ¿±ǐر¦ی ¦ƅƨ¦یƋ دمای
 Q Q Q C m c

®¨ ýoË ÍÄI¶ ýoË ÍÄI¶ ÍÄI¶
= + = D + Dq q  

  Q V
kg m V

®¨ ÍÄI¶ ÍÄI¶

ÍÄI¶= ´ + ´ ´
= ´ = ´ -

1200 30 500 30
0 8 10 2 10

3 3 3

( )
/ / ,

r
r mm3

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾  

 Q J kJ
®¨

= + ´ ´ ´ ´ ´ = + = =-
36000 0 8 10 2 10 500 30 36000 24000 60000 60

3 3( / )  

60kJ گرما دریاư ūƨردÁ ر¦  50 ¦سū، مſت ±ماƼی ưه مŵموƠه kJ / min ) و مقſ¦ر ¡ư Àه Ŧر¦Ŧر Ŧا )P Q
t

=
D

 گام دوم: Ŧه ưمک ر¦ũƙŦ تو¦À گرمایی

 P Q
t t

t s= Þ = Þ = =
D D

D50
60

1 2 72/ min   �Ʒمی ¡وری ūه دسŦ

تست و پیسخ     
نمودار دمای دو جسم A و B برحسب گرمای دریافتی آن ها به شکل زیر است. کدام یک از موارد زیر الزاماً درست است؟

الف( گرمای ویĭهء جسم A بیشتر از گرمای ویĭهء جسم B است.

ب( گرمای ویĭهء جسم A کم تر از گرمای ویĭهء جسم B است. 

پ( Ɯرفیت گرمایی جسم A بیشتر از Ɯرفیت گرمایی جسم B است.

ت( Ɯرفیت گرمایی جسم A کم تر از Ɯرفیت گرمایی جسم B است.  
ƨ )4قط ت   Ü قطƨ )3 2( § و ت   Ü و Ƨ1( ¦ل

پیسخ: گزانۂ  

Cدمای آنچند ثانیه دمای آنچند ثانیه دمای آن

هم دمای مایع و هم Ɯرف به 
30C افزایƋ یابد. اندازهء

Q
t

kJ
D

= 50 / min

50 kJ /minثابت ĳبا آهن

شیب خط، معادل عکس 
Ɯرفیت Ĵرمایی است.
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توصیه  است.  نمودار  شیب  نمودارها،  در  مهم  پارامترهای  از  یکی  و  است  درسی  کتاب  نمودارهای  از  برĴرفته  سؤال  این   
می شود که بر نمودارهای کتاب درسی مسلط باشید، زیرا می تواند به این سبک سؤال، مطرح شود.

ŴسŦ Ʒا گرƨتƻ گرما ممƻƱ ¦سū یا دمایƋ تƥییر ſƽư یا تƥییر ƨا± دهſ و 
ŸالتƋ تƥییر �ſƽư در ¦یƻ درƼ ²امه می خو¦هیƼ Ʒمود¦ر دما ŦرŸسť گرمای 
 Ʒر¦ر دهیƬ ƳیƵود مورد تحƌ می Ƴیſŧار تŽŦ هŦ هư یƼر¦ تا ±ما ſامŴ ƷسŴ یک

 �ūس¦ Áſویر در¡مƑه تŦ ه روŦرو ƳƱƌ ه درư
 �ūس¦ ŦرƬر¦ر   Q mc= Dq ũƙŦ¦ر  ،Ʒد¦ری دما  تƥییر  ưه  Ƭسمū هایی  در 

 :Ʒد¦ری ƻر¦یŦاƽŦ

 Q mc Q
mc

Q
mc

= - Þ = - Þ = +( )q q q q q q
2 1 2 1 2 1

 

1 ¦سƜ ƇƱƠ� �ūرƨیū گرمایی( 
C

À1 یا هما
mc

Ŧا توŴه Ŧه ¦یƻ ر¦ƙŦه، متوŴه خو¦هیư ſƌ Ʒه ƌیť خط Ƽمود¦ر در ¦یƬ ƻسمŦ ūیاĵƼر

) در Ƭسمū هایی ưه Ŧا ¦ƅƨ¦یƋ گرما، دما هƷ ±یاد  )q @Q  هماÀ طور ưه در درƼ ²امه Ŧررسی ưردیƷ، در Ƽمود¦ر دما º گرما
. �ůواſتون باƃه نƠĮتیم ƯźĭاÂ âیÁĦ ها!!�  1

C
،ūگرمایی ¦س ūیƨرƜ ƇƱƠ ،مود¦رƼ ťیƌ ،)Ʒری¦ſƼ ūالŸ ییرƥود �تƌ می

 B A
C C

C C
B A

B Aôi KÃ{ ôi KÃ{> Þ > Þ <1 1   :Ʒه می گیریŵتیƼ ƻر¦یŦاƽŦ

�Ʒر دهیƝƼ �!!تƀیکه هģکو  c ون همونƯورƔنƯ� ها À¡ Ũĭگرمای وی ŨارŦدر ƷیƼ¦می توƼ ƇĢ ،Ʒری¦ſƼ اتƠǑها ¦ط ƷسŴ ¿رŴ ŨارŦه درư اŴ À¡ ±¦
 ��ſƌ ه میĪ ،ūهس A ±¦ ترƍیŦ B ¿رŴ ،ūه ما می گفŦ ¾¦śگر طر¦¬ س¦

 C C m c m c
m
m

c
cB A B B A A

B

A

A

B
< Þ < Þ <  

 m m B

A

A

B
A B

B A m
m

c
c

c c>¾ ®¾¾¾ > Þ > Þ >1 1  

�ūس¦ B Ũĭتر ¦± گرمای ویƍیŦ A Ũĭگرمای وی ،ƷیریĵŦ هŵتیƼ ƷستیƼ¦می تو Áگا À¡

تست و پیسخ    

40C افزایش می یابد. اگر مجموعهء   ، 2Q 30C و دمای جسم B با دریافت گرمایی به اندازهء  ،Q با دریافت گرمایی به اندازهء A دمای جسم

3Q دریافت کنند، دمای آن ها چند درجهء سلسیوس تƥییر می کند؟ )تƥییر حالت ر­ نمی دهد.( دو جسم A و B، گرمایی به اندازهء

 24 (2    18 (1
 48 (4    36 (3

پیسخ: گزانۂ  

 �ſوری¡ ūه دسŦ ƷسŴ ر¦ی هر دوŦ Q ťسŸرŦ ه ¦یƙŦ¦و ر ſویسیƽŦ B A و Q ر¦ ſŴ¦گاƼه Ŧر¦ی ŴسƷ های mc= DqũƙŦ¦ر 
 ūالŸ ƻر¦ در ¦ی Dq¾هوŵر م¦ſمق ſیƼ¦توŦ یƵŧƬ طŦ¦مک روư هŦ ūهایƼ تا در ſریŧŦ ارư هŦ B A و ƷسŴ دو ũƠموŵر¦ی مŦ ¦ر Q mc= DqũƙŦ¦ر Ƈģس

 �ſوری¡ ūه دسŦ

 ±ماƼی  ưه تŧاد¾ گرما Ŧا یک ŴسƷ صرƨاŦ ÅاůƠ تƥییر¦ت دما ƌود �ŸالŴ ūسƷ تƥییر ſƽƱƼ(، ر¦ũƙŦ گرما Ŧه دو صورت ±یر Ƽوƌته می ƌود: 

 Q mc= Dq                             Q C= Dq  
 �ūس¦ J

kg C.
J یا
kg K.

ťسŸرŦ SI در À¡ ایƱی د¦رد و یĵستŦ ƷسŴ ƇƽŴ هŦ هư ūس¦ ƷسŴ Ũĭگرمای وی ،c

 ƷسŴ ¿رŴ هŦ ƇƽŴ رŦ ÁوǑƠ گرمایی ūیƨرƜ �ſمی ¡ی ūه دسŦ Áĭدر گرمای وی ƷسŴ ¿رŴ §ضر ƳاصŸ ±¦ هư ūس¦ ƷسŴ گرمایی ūیƨرƜ ،C
 �ūس¦ J C/  J یا K/ ťسŸرŦ SI در À¡ ایƱی د¦رد و یĵستŦ Ʒه

Q mA AcA Ac= ´Q m= ´Q m c= ´cA A= ´A AcA Ac= ´cA Ac 30

40C افزایش مییابد.  ، 2Q و دمای جسم B با دریافت گرمایی به اندازهء

2 40Q m2 4Q m2 4B B2 4B B2 42 4c2 4B B2 4c2 42 4= ´2 42 4Q m2 4= ´2 4Q m2 42 4c2 4= ´2 4c2 42 4B B2 4= ´2 4B B2 42 4c2 4B B2 4c2 4= ´2 4c2 4B B2 4c2 4

30
C  ،Q با دریافت گرمایی به اندازهء A 30دمای جسم

3Q دریافت کنند،  B و B و B، گرمایی به اندازهء A دو جسمA دو جسمA

3Q m c mA Ac mA Ac mB B= DQ m= DQ m c m= Dc mA A= DA Ac mA Ac m= Dc mA Ac mq qc mq qc mB Bq qB BcB Bcq qcB Bc+ Dq q+ Dc m+ Dc mq qc m+ Dc m c+ Dcq qc+ DcB B+ DB Bq qB B+ DB BcB Bc+ DcB Bcq qcB Bc+ DcB Bc
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 �ƷویسیƼ می B و A های ƷسŴ ر¦یŦ هƼگا¦ſŴ ¦ر Q mc= Dq ũƙŦ¦گام اول: ر 

  Q m c Q m cA A A A A A= D Þ = ´q 30 1( )               Q m c Q m cB B B B B B= D Þ = ´q 2 40 2( )  

:ƷویسیƼ می ،ſƽƽư می ūƨ3 ر¦ دریاQ Q ر¦ Ŧر¦ی مŵموũƠ دو ŴسA Ʒ و ư Bه دمای mc= Dq ũƙŦ¦گام دوم: ر

 Q m c m cA A B B¾ø¼µ\¶ ¾ø¼µ\¶ ¾ø¼µ\¶
= D + Dq q  

 Þ = D + D3Q m c m cA A B Bq q  

 Q m c m c Q
A A A A= ´ Þ =30

30
 :Ʒه های �1( و �2( در گا¿ ¦و¾ د¦ریƙŦ¦مک رư هŦ :گام سوم

 2 40
2

40 20
Q m c m c Q Q

B B B B= ´ Þ = =  

 3
30 20

3
30 20

Q Q Q= D + D Þ = D + Dq q q q   :Ʒیƽư ای گذ¦ری میŴ ¦ها ر À¡ ¾ادơم m cB B m و cA A Ÿا¾ Ŧه Ŵای

 3 5

60

180

5
36= D Þ D = =q q C  
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ǐامی ǂواǂǈهǻ: صفحه هیی 16 تی 44

تست و پیسخ     
چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

yy.جیوه و گرافیت دو نمونه از رساناهای الکترونی هستند

yy.0 مولار آن در آب است 1/ 0 مولار سدیم کلرید در آب، کم تر از محلول 05/ رسانایی الکتریکی محلول

yy.محلول آمونیاک در آب مانند محلول اتانول در آب، فاقد رسانایی الکتریکی است

yy.همهء محلول های یونی مانند محلول سدیم هیدروکسید در آب، رسانایی الکتریکی بالایی دارند

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

پیسخ: گزانۂ 

 رساƼاهای ŴریاŦ Àر¼ ر¦ می تو¦Ŧ Àه دو دسته تقسیư Ʒرد:

مثالدلیل رسانایینوع رسانا

فلزها و گرافیتحرکت الıترون هاالıترونی

محلول های الıترولیت و نƹک های مƁا§حرکت یون هایونی

�ſƼ¦ ūارت های ¦و¾ و دو¿ درسŧƠ 
Ŧررسی ŧƠارت ها:

 �ūر¼ ¦سŦ ÀریاŴ ایƼه رساư ūی ¦سƅƵƨاƼ هاƽت ūیƨ¦گر �ſƽی هستƼتروƱاهای ¦لƼرسا  ƅŴ ÁیوŴ هƵمŴ ±¦ هاƅƵƨ ũارت ¦و¾: همŧƠ
ŧƠارت دو¿: 

 NaCl s Na aq aq( ) ( ) Cl ( )® ++ -  
 0 1/ 0 موǐر Ŧ NaClر¦Ŧر 05/ مƙاƫŦ مơادلŦ ũاƼ¦ ±¦ ǐحǑ¾ هر مو¾NaCl در ¡§، 2 مو¾ یوÀ تولیſ می ƌود� ƽŦاŦر¦یūƝƵƤ ƻ یوÀ ها در محƵو¾

0 موǐر می Ŧا�ſƌ در Ƽتیŵه رساƼایی محƵو¾ ¦و¾ Ʒư تر خو¦هŦ ſود�  20/ 0 موǐر ¡Ŧ Àر¦Ŧر 1/ موǐر و در محƵو¾
ŧƠارت سو¿: ¡موƼیاŦ àه ƽƠو¦À یک Ŧا± ضơیŦ ،Ƨه صورت ŠƅŴی در ¡§ یوƼیÁſ می ƌود� ƽŦاŦر¦یƻ محƵو¾ ¡À رساƼایی ¦لƱتریƱی د¦رد �ƫÂی کمه�، ¦ما 

 �ūیسƼ ¼رŦ ÀریاŴ ایƼرسا À¡ ¾وƵود و محƌ می ƳŸ §¡ ولی درƱمول ÅǑامư ،¾وƼتا¦
(AgCl) یک  ſریƵư ÁقرƼ ،هƼموƼ À¦وƽƠ هŦ �ſƌاŦ یاد± À¡ ها در Àیو ūƝƵƤ هư ūو¾ ±یاد ¦سƵی یک محƱتریƱایی ¦لƼهار¿: در صورتی رساĪ ارتŧƠ
¦لƱترولیƬ ūوی ¦سū و در ¡§ Ŧه طور ưامŦ Ƴه یوÀ های سا±ŨſƼ خود تفƱیک می ƌود، ¦ما Ŧا توŴه Ŧه ¦یư ƻه ¦ƼحĢ ¾Ǒذیری ƼاĪیƅی در ¡§ د¦رد، 

 �ūس¦ ƅیĪاƼ À¡ ¾وƵی محƱتریƱایی ¦لƼو رسا ÁودŦ Ʒư À¡ ¾وƵها در مح Àیو ūƝƵƤ

تست و پیسخ     
در کدام گزینه، مقایسهء قدرت اسیدها درست است و نام اسید قوی تر به درستی آمده است؟

ſروسولفوریک ¦سیſهی ،HCN HNO H SO< <
2 2 4

(2  ſیک ¦سیſرویſهی ،HCOOH CH COOH HI< <3 (1
ſوریک ¦سیŠوƵƨروſهی ،HBr HCl HF< < (4  ſیتریک ¦سیƼ ،HCN H CO HNO< <

2 3 3
(3

پیسخ: گزانۂ 

:ūه صورت ±یر ¦سŦ تا§ درسیư در Áſƌ ¬رƙهای مſی ¦سیſرت ¦سیſƬ ũمقایس 
( )Ka   :مقایسſƬ ũرت ¦سیſی

HI HBr HCl H SO HNO HF HNO HCOOH CH COOH H CO HCN, , ,
2 4 3 2 3 2 3

> > > > > > >

44 تی 44 تی 44 هǐامی ǂواǂǈهǻ: صفحهǐامی ǂواǂǈهǻ: صفحههیی 16
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:ūه صورت ±یر ¦سŦ ها À¡ ūدرس ƳƱƌ و ÁودŦ ūادرسƼ  در  و Áſƌ ¿اŵƼ¦ ũمقایس ،ǐاŦ ũتƱƼ هŦ هŴا توŦ 
 HBr HCl HF, >     HI HCOOH CH COOH> > 3

�ūس¦ ſسولفوریک ¦سی ،H SO
2 4

ūا¿ درسƼ  در
 ūŦاŰ اŦ ¦ر À¡ ه ¦گرư ſƌاŦ 4 می 5 10

7/ ´ - ſیک ¦سیƽŦرư ƋƼیو ūŦاŰ ،تا§ درسیư 24 ũصفح ſیا±ماییŦ ¦خود ر ƫŦاƙیر¦ م± ūس¦ ūدرس 
 ūدرس ÅǑامư HCN H CO HNO< <

2 3 3
یوƋƼ های ſŴو¾ ưتا§ درسی مقایسه ƽưیƷ، درمی یاŦیư Ʒه مقایسſƬ ũرت ¦سیſی Ŧه صورت

 �ſƌاŦ می ſیتریک ¦سیƼ ƅیƼ وی ترƬ ſا¿ ¦سیƼ و ūس¦

تست و پیسخ     
0 مولار  01/ با توجه به شکل زیر که قسمتی از محلول اسید HX را نشان می دهد، درجهء یونش اسید کدام است و در     میلی لیتر از محلول

25 در نظر بگیرید.( C این اسید، Ƥلظت مولی یون هیدروکسید، چند برابر Ƥلظت مولی یون هیدرونیوم است؟ )دما را

 2 5 10
9/ ´ - º 0 2/ (1

 3 6 10
9/ ´ - º 0 2/ (2

 2 5 10
9/ ´ - º 0 25/ (3

  3 6 10
9/ ´ - º 0 25/ (4

پیسخ: گزانۂ 

�ūس¦ Áſƌ Ƴیſŧت X- H و O3
+  Ŧا توŴه Ŧه ƳƱƌ، ¦± 10 مولƱو¾ ¦ولیHX ũ، تƽها 2 مولƱو¾ یوƼیÁſƌ Áſ و Ŧه یوÀ های

 a = = =½k{ ½kÃº¼Ä ÁIÀïÏ¼§²¼¶ nIµ{

¾Ã²»H ÁIÀïÏ¼§²¼¶ nIµ{

2

10
0 2/  

 ūƝƵƤ ƻیŦ ũƙŦ¦مک رư هŦ Ƈģو س Áورد¡ ūه دسŦ ¦یو¿ رƼروſهی Àیو ūƝƵƤ ،ſسی¦ ƋƼیو ũŴولیه و در¦ ūƝƵƤ روی ±¦ ¦ſتŦ¦ ،¾¦śدو¿ س ūسمƬ ر¦یŦ
�Ʒیƽư سا§ میŸ ¦ر ſسیưروſهی Àیو ūƝƵƤ ،ſسیưروſیو¿ و هیƼروſهای هی Àیو [ ] / .H M mol L+ - -= = ´ = ´a 0 /01 0 2 2 10

3 1  

 [ ][O ] [O ] .H H H mol L+ - - -
-

-
- -= Þ =

´
= ´10

10

2 10

5 10
14

14

3

12 1  

 [O ]
[ ]

/H
H

-

+

-

-
-= ´

´
= ´5 10

2 10

2 5 10

12

3

9  

تست و پیسخ     
چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

yy.اسیدها و بازها با ثابت یونش کوچک، الکترولیت ضعیف به شمار می روند

yy.واکنش هایی که می توانند در هر دو جهت رفت و برگشت انجام شوند، به یقین تعادلی هستند 

yy.0 است 1
1/ .mol L-- 0 مولار نیترواسید، Ƥلظت یون هیدرونیوم برابر 1/ در محلول

yy.بیشتر است ،HCl و حجم یکسان، حجم گاز تولیدشده در محلول pH با HCl و HF بر اثر ورود منیزیم کافی به محلول های

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

پیسخ: گزانۂ 
�ūس¦ ūارت ¦و¾ درسŧƠ قطƨ 

:ūادرسƼ ارت هایŧƠ ررسیŦ
ŧƠارت دو¿: همũ و¦Ƌƽư های ŦرگĢ ūƍذیر، تơادلی Ƽیست�ſƽ ¦گر ƌر¦یط Ŧه گوƼه ¦ی Ŧاư ſƌه سرūƠ و¦Ƌƽư های رūƨ و ŦرگŦ ūƍا هŦ Ʒر¦Ŧر ƌود، 

و¦Ƌƽư، تơادلی خو¦هŦ ſود�
�ūر ¦سŦ¦رŦ ſسی¦ ũولی¦ ūƝƵƤ اŦ À¡ در H+ ūƝƵƤ هư ūگف À¦می توƼ ،ūیفی ¦سơض ſسی¦ ( )HNO2 ſیترو¦سیƼ هư اŴ À¡ ±¦ :¿ارت سوŧƠ

 [H ] [H ] / .L/+ =
<

+ -= ¾ ®¾¾ <M molMa a
0 1

1

1
0 1  
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 ſایŦ ،ſƌاŦ رŦ¦رŦ Ʒا هŦ ſدو ¦سی ƻو¾ های ¦یƵمح pH Ʒو¦هیŽŦ گر¦ ƻر¦یŦاƽŦ �ūس¦ HCl هŦ ūŧسƼ تری Ƨیơض ſسی¦ HF هư ƷیƼ¦هار¿: می دĪ ارتŧƠ

 Áſƌ ſگا± تولی ƷŵŸ و ūس¦ HCl ¾د مو¦ſơتر ¦± تƍیŦ ¾وƵدر مح HF ¾د مو¦ſơت ،ÀساƱی ƷŵŸ ه درŵتیƼ در �ſƌاŦ ترƍیŦ HF ¾وƵمح ūƝƵƤ

�ſƌاŦ تر میƍیŦ HF اŦ Ʒیƅیƽم Ƌƽư¦در و

Mg HA MgA H HA H+ ® + ­ Þ ­2 2 2 2Ï¼¶ ´\e

تست و پیسخ     
0 مول و  01/ ) است، کدام مطلب نادرست است؟ )هر ذره را معادل )HX HA» با توجه به شکل های زیر که مربوط به دو محلول الکترولیت

200mL در نظر بگیرید.( حجم هر دو محلول را

)ب()الف(  

�ūتر ¦سƍیŦ nƧل¦~ ƳƱƌ یƱتریƱر ¦ل¦ſدر م ġمǐ اییƽƌت روſƌ )1

�ūس¦ n§~ ƳƱƌ در ſسی¦ ƋƼیو ũŴر درŦ¦رŦ هارĪ ،nƧل¦~ ƳƱƌ در ſسی¦ ƋƼیو ũŴ2( در

�ūس¦ nƧو¾ ~¦لƵمح pH رŦ¦رŦ دو n§~ ¾وƵمح pH (3

�ſƽƌاŦ ی¦ Áو¾ دورſŴ 17 Áه گروŦ ƫƵơمت ſƽƼ¦هر دو می تو X و A (4

پیسخ: گزانۂ 

 �ūس¦ Ƨیơض ſه یک ¦سیŦ ¶وŦمر ،n§~ ƳƱƌ وی وƬ ſه یک ¦سیŦ ¶وŦمر ،nƧل¦~ ƳƱƌ 
:ƇĢ �ū200 ¦س 0 2mL L= / 0 مو¾ و ƷŵŸ محƵو¾ Ŧر¦Ŧر هر ¯رŦ Áر¦Ŧر01/

nƧل¦~ ƳƱƌ Þ = = = ´ =+ - -[ ] [ ] [ ]
/

/ .H A HA mol
L

mol L
¾Ã²»H

8

0 2
0 4

10 /01  

n§~ ƳƱƌ Þ = = ´ =+ - -[ ] [ ]
/

/ .H X mol L2

0 2
0 1

10 /01  
Ŧررسی گƅیƽه ها:

�ūتر ¦سƍیŦ ƅیƼ À¡ یƱتریƱایی ¦لƼرسا ƻر¦یŦاƽŦ �ūس¦ n§~ ¾وƵتر ¦± محƍیŦ nƧو¾ ~¦لƵود در محŴهای مو Àیو ūƝƵƤ 
:Ʒیƽư هŧمحاس ſایŦ ¦ر n§~ ſسی¦ ƋƼیو ũŴما در¦ ،ūر یک ¦سŦ¦رŦ ſƌاŦ وی میƬ یſه ¦سیư nƧل¦~ ſسی¦ ƋƼیو ũŴدر 

 
a

a

þ²H

J

½k{ ½kÃº¼Ä ÁIÀïÏ¼§²¼¶ jHk÷U

¾Ã²»H ÁIÀïÏ¼§²¼¶ ®¨ jHk÷U

=

= =

1

2

8
== =

ü

ý
ï

þ
ï

Þ = =1

4
0 25

1

0 25
4

/ /
a
a

þ²H

J

 

:ūƌ¦د Ʒخو¦هی pH = - +log[H  Ŧا ¦ستفادƨ ±¦ Áرمو¾[

[H ] / ( ) log log / /+ -= Þ = - ´ = - = - = - =
þ²H þ²H

0 4 4 10 1 4 1 2 2 1 0 6 0 4
1pH log

 [H ] / log+ -= Þ = - =
J J

0 1 10 1
1pH  

 
pH
pH

J

þ²H

= =1

0 4
2 5

/
/  

 در Ŧیƻ هیſروÀÞ هالیſ ها، ƨر¦یſƽ یوHBr ،HCl ƋƼ و HI در ¡§ Ŧه صورت ưامƳ ولی یوHF ƋƼ در ¡§ Ŧه صورت ŠƅŴی ¦ŵƼا¿ می ƌود� 
�ſƌاŦ n§~ ƳƱƌ ſسی¦ ſƼ¦می تو HF و nƧل¦~ ƳƱƌ ſسی¦ ſƽƼ¦می تو HI و HBr ،HCl ƻر¦یŦاƽŦ
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تست و پیسخ     
0 مول بر لیتر  001/ 4 است. اگر در محلولی از این اسید، Ƥلظت یون هیدرونیوم 10

3´́ -- مقدار ثابت یونش یک اسید ضعیف تک پروتون دار برابر

60 در نظر بگیرید.( 1g mol. -- باشد، در     میلی لیتر از محلول اسید، چند میلی گرم از این اسید حل شده است؟ )جرم مولی اسید را

 37 5/ (4  35 (3   32 5/ (2   7 5/ (1

پیسخ: گزانۂ 

:Ʒمی ¡وری ūه دسŦ ¦و¾ رƵمح ũولی¦ ūƝƵƤ ،ƋƼیو ūŦاŰ ¾رموƨ هŦ هŴا توŦ :گام اول 

 K [H ]
[H ]

( )
a M M

M M=
-

Þ ´ =
-

= Þ - ´ = Þ = ´+

+
-

-

-
- -

2
3

3 2

3

3 3
4 10

10

10

4 4 10 10
5 10

--
-

3
1

4
mol L.  

:Ʒیƽư سا§ میŸ ،¾وƵی لیتر محƵر¦ در 500 می ſر¿ ¦سیŴ :گام دوم

500
1

1000

5

4
10

1

60

3

mL L
mL

mol

L
g

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

kÃwH

Ï¼±d¶

kÃw´ ´
´

´
-

HH

kÃwH

kÃwH

kÃwH1

10

1

3

mol
mg
g

´  

 = ´ ´ ´ ´
´

= =
- +

500 5 10 60 10

1000 4

75

2
37 5

1

3

15

3

2 1

/ mg kÃwH  

تست و پیسخ     
 ( , , : . )H N O g mol== == == --

1 14 16
1 1 کدام است؟ 1g mL. -- 315 نیتریک اسید با چگالی ppm pH محلول

 3 7/ (4   3 3/ (3   2 7/ (2   2 3/ (1

پیسخ: گزانۂ 

(g mL. -1ťسŸرŦ ¾وƵالی محĵĪ : d درصŴ ſرمی و : a � :ūیر ¦س± ƫŦاƙم ،Ʒه هŦ ها ūƝƵƤ ¸¦وƼ¦ Ʒمستقی Ƴیſŧرمو¾ های تƨ 

 

ppm

S
a

a ppm

a S
S

= ´

=
+

-
¾ ®¾¾¾¾¾¾

¾ ®¾¾¾¾¾¾

10

100

100

4

( )
( )

ÁoÄmQ Ï°dºH

Â¶oo] kÅnj

Â²¼¶ SÊ±ü

 Â²¼¶ SÊ±ü
Â²¼¶ ³o]

=

=
-

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾

¾

10

100

100

ad

S a
a ®®¾¾¾¾¾¾ ÁoÄmQ Ï°dºH

 a ppm a= ´ Þ = ´- -
10 315 10

4 4  :Ʒیƽư سا§ میŸ ¦و¾ رƵرمی محŴ ſدرص ¦ſتŦ¦ :گام اول 
:Ʒمی ¡وری ūه دسŦ ¦و¾ رƵمولی مح ūƝƵƤ :گام دوم

( ) .HNO g mol
3

1
63kÃwHï ¦ÄoTÃº Â²¼¶ ³o] = -     Â²¼¶ SÊ±ü

Â²¼¶ ³o]

= = ´ ´ ´ = ´
-

-10 10 315 10 1

63
5 10

4
3ad  

 pH H= - = - ´ = - = - =+ -log[ ] log log / /5 10 3 5 3 0 7 2 3
3  :Ʒیƽư ه میŧو¾ ر¦ محاسƵمح pH :گام سوم

تست و پیسخ     
0 مولار،     میلی لیتر آب مقطر افزوده شود، pH محلول به تقریب  08/ ) با Ƥلظت / )aa == 0 05 BOH اگر به     میلی لیتر محلول باز ضعیف

چند واحد تƥییر می کند؟ )دما ثابت است.(

 0 8/ (4   0 6/ (3   0 3/ (2   0 15/ (1

پیسخ: گزانۂ 

1

HNO3

 نیتریک اسید با چگالی
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:Ʒیƽư سا§ میŸ ¦و¾ رƵود در محŴمو ſسیưروſهی Àیو ūƝƵƤ ¦ſتŦ¦ :رو³ ¦و¾: گام اول 

 [ ] /OH M- -= = ´ = ´
1 1 1

3
8 0 05 4 10a 0 /0  

:ƇĢ ،Ʒوری¡ ūه دسŦ ¦یو¿ رƼروſهی Àیو ūƝƵƤ ſایŦ ¦ſتŦ¦ ،pH ũŧر¦ی محاسŦ Ƈģگام دوم: س

 [ ][ ] [ ] .H OH H mol L+ - - +
-

-
- -= Þ =

´
= ´10

10

4 10

1

4
10

14

1

14

3

11 1  

 pH H
1 1

111

4
10 11 4 11 2 2 11 6= - = - ´ = + = + =+ -log[ ] log ( ) log log /  

Áſƌ 500mL و Ŧه Ŧ 4ر¦Ŧر ƷŵŸ ¦ولیه می رسſ و طƨ ƫŧرمو¾ گام سوم: ¦گر 375 میƵی لیتر ¡§ مقƙر Ŧه محƵو¾ ¦ƅƨودƌ Áود، ƷŵŸ محƵو¾

) Ŧ ūƝƵƤا± BOH ، یک Īهار¿ Ŧر¦Ŧر می ƌود� )n¯¼¶

½kº¼{ï®e Ï¼¶

Ï¼±d¶ oTÃ²
=

�ſƽư میƼ ییرƥت ƅیƼ ſسی¦ ƋƼیو ūŦاŰ ،ūس¦ ūŦاŰ دما ÀوĪ یƨطر ±¦

 K K M M M M
1 2 1 1

2

2 2

2 4 2

2

2

2
1 2 4 0 05 1 2 0 05 0 1= Þ = ¾ ®¾¾¾ ´ = ´ Þ = ´ ==a a a a( / ) / /  

:Ʒیƽư هŧر¦ محاس À¡ pH ،ſیſŴ ¾وƵمح ƋƼیو ũŴدر ±¦ Áا ¦ستفادŦ ſایŦ Àوƽư¦ :گام چهارم

 [ ] M / .
M M

/

OH mol L- = = - -= ¾ ®¾¾¾¾¾ ´ = ´
­

2 2 2

1

4
2

3 12 1

0 08

2 0 1 2 10a
0/0

0 /0  

 [ ][ ] [ ] .H OH H mol L+ - - +
-

-
- -= Þ =

´
= ´10

10

2 10

5 10
14

2

14

3

12 1  

 pH H
2 2

12
5 10 12 5 11 3= - = - ´ = - =+ -log[ ] log log /  

�ūته ¦سƨیا Ƌاهư ſŸ¦0 و 3/ 11 رسیÁſ و 3/ Ŧ 11ه 6/ گام پنجم: مقſ¦ر pH محƵو¾ ¦±

  | | | | | / / | /DpH pH pH= - = - =
2 1

11 3 11 6 0 3  
رو³ دو¿:

)Ʒیƽư رŦ¦رŦ n §¡ Àودƅƨ¦ اŦ ¦و¾ رƵمح ƷŵŸ� :Ʒیƽư ƫیƬه رŧمرت n ،§¡ Àردư هƨا ¦ضاŦ ¦و¾ رƵیک مح ƷŵŸ گر¦ 
 �ſƽư ییر میƥت logn Ũ±¦ſƼ¦ هŦ ها À¡ pH ،ſƽƌاŦ ویƬ ،±اŦ و ſه ¦سیư در صورتی )Ƨل¦

1 تƥییر می �ſƽư هƽĪ ƷیŦ ƻایƼ¦ſŦ ſیư ſه pH ¦سیſها Ŧا رƬیƅƨ¦ Àſƌ ƫ¦یƋ و 
2
logn Ũ±¦ſƼ¦ هŦ ها À¡ pH ،ſƽƌاŦ Ƨیơا±، ضŦ و ſگر ¦سی¦ )§

25C به ì نżدیک Ưی ƃوند�� âاƯدر د ƖاقÂ در� ſŦمی یا Ƌاهư ا±هاŦ pH

 DpH n
V
V

= = = = =1

2

1

2

1

2
4 2 0 3

2

1

log log log log /  

تست و پیسخ     
کدام موارد از مطالب زیر درست است؟

الف( یون های حاصل از یونش دو مادهء مختلف، می توانند با یکدیگر واکنش داده و مولکول خنثی تولید کنند.

ب( لوله بازکن ها، محلول هایی Ƥلیƛ از بازهای قوی هستند که فراورده هایی محلول در آب یا گازی تولید می کنند.

پ( فراوردهء محلول حاصل از واکنش پاکسازی اسیدهای چرب از لوله ها با یک محلول بازی قوی، خود نوعی پاک کننده است.

ت( همهء داروهای ضداسید، به صورت سوسģانسیون مصرف می شوند.

Ü º Ƨ4( ¦ل º Ü )3 ت  º § )2 ت   § º  Ƨ1( ¦ل

پیسخ: گزانۂ 

RCOOH

پ( فراوردهء محلول حاصل از واکنش پاکسازی اسیدهای چرب از لوله
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�ſƽهست ūدرس nÜ~ و nƧارت های ~¦لŧƠ 
Ŧررسی ŧƠارت ها:

�ūی ¦سűƽه خư ودƌ می ſو¾ ¡§ تولیƱمول ،ſیک ¦سی ƋƼیو ±¦ ƳاصŸ ¿یوƼروſا هیŦ ±اŦ یک ƋƼیو ±¦ ƳاصŸ ſسیưروſهی ƻیŦ Ƌƽư¦و ±¦ )Ƨل¦
�ſƽƌاŦ ا±یŦ ſƽƼ¦می تو Ʒی و هſسی¦ ſƽƼ¦می تو Ʒه هư ſƽهست ƛیƵƤ و¾ هاییƵها مح ƻư±اŦ لوله )§

Áکاربردخاصیتنام مادهء خورندƋهای واکن Áفراورد

پاà کنندهء صابونی و آ§از بین بردن اسید چر§ مسدودکنندهبازیسدیم  هیدروکسید

فراورده های محلول در آ§ یا گازیاز بین بردن رسوبا© بازی مŵاریاسیدیهیدروکلریک اسید

 RCOOH NaOH RCOO Na
JoakÃwH kÃv¨»nkÃÀ ´Äkw

Á¼¤ pIM

·¼MI

��� �� ���+ Þ
­ - +

ÅÅ

� ��� ��� +H O2  �ūس¦ Áſƌ رư¯ Ƌƽư¦و Ũر¦وردƨ ÀوŦصا )Ü

 ſƽƼما ¦ما ضſ¦سیſ های دیĵری   ،ūس¦ ÀسیوƼاģی سوسƠوƼ و   ÁودŦ  Mg OH( )2 Ƴامƌ هư ūس¦ ſسی¦ſیک ض )Áſơم ūŦرƌ� یƅیƽیر مƌ )ت
�ſƽیستƼ ÀسیوƼاģو سوس )ſƼ¦ ¾وƵمح� ſƼوƌ می ƳŸ §¡ ه درư ſƼود د¦رŴو ƅیƼ ( )NaHCO3 ƻیریƌ ³وŴ

تست و پیسخ     
1 گرم از اسید و باز به آب اندازه گیری  62/ یک کارشناس شیمی، pH دو محلول )  و  ( با حجم     میلی لیتر را پƇ از افزودن نمونه هایی به جرم

کرده است. pH محلول بازی، چند واحد از pH محلول اسیدی بیشتر است؟

 ( , , , : . ; log / , log / )O N Li H g mol== == == == == ==--
16 14 7 1 2 0 3 3 0 48

1  

 12 52/ (4   12 22/ (3   12 08/ (2   11 88/ (1

پیسخ: گزانۂ 
:Ʒیƽư ه میŧو¾ ر¦ محاسƵی لیتر محƵ250 می 1 گر¿ ¦± ¡À در 62/ ¾ǑحƼ¦ ±¦ ƳاصŸ N O

2 5
ūƝƵƤ ¦ſتŦ¦ :گام اول 

 MN O2 5

1 62

108

0 25
0 06= = =

½kº¼{ï®e ³o]

½kº¼{ï®e Â²¼¶ ³o]

Ï¼±d¶ oTÃ²

/

/
/ mmol L. -1  

 À¡ ƋƼیو ũادلơم ƫŧط ƇĢ ،ſƌاŦ وی میƬ ſی ¦سیƠوƼ هư ſƽư می ſتولی ( )HNO3 ſیتریک ¦سیƼ ،§¡ در N O
2 5

¾ǑحƼ¦ هư ƷیƼ¦گام دوم: می د 
:Ʒیƽư سا§ میŸ ¦یو¿ رƼروſهی Àیو ūƝƵƤ ،§¡ در N O s H O l H aq NO aq

2 5 2 3
2 2( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ -  

 [ ] / / .H M mol LN O
+ -= = ´ =2 2 0 06 0 12

2 5

1  

:Ʒوری¡ ūه دسŦ ¦و¾ �1( رƵمح pH ƷیƼ¦می تو Àǐ¦ :گام سوم
 pH log[ ]= - +H  
 pH = - ´ = - = - ´ = - + = - ´ +-log log log ( log log ) ( /12 10 2 12 2 2 3 2 2 2 3 2 2 0 3 0

2 2 // ) / /48 2 1 08 0 92= - =  
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گام چهارم: ůاÂ Ǉقتشه ưه دƬیقاÅ همیƻ مر¦ƳŸ ر¦ Ŧر¦ی لیتیƷ هیſروưسیƽŦ ſویسی�Ʒ یƽơی ¦و¾ M ر¦ Ŧه دسū ¡وردÁ و ūƝƵƤ ſơŦ یوÀ هیſروƼیو¿ 

:Ʒوری¡ ūه دسŦ ¦ر pH و در ¡خر Ʒیƽư هŧر¦ محاس

  M OH mol LLiOH = = =- -[ ]
/

/
/ .

1 62

24

0 25
0 27

1  

 [ ][ ] [ ]OH H H- + - +
-

-
-= Þ =

´
= ´10

10

27 10

1

27
10

14
14

2

12  

 pH H=- =- ´ = - ¾ ®¾¾¾¾¾+ - =-
log[ ] log( ) log

log log1

27
10 12

1

27
1

12

1

27
27

22 27 12 3 3 12 1 44 13 44+ = + = + =log log / /  

 �ū13 ¦س 44 0 92 12 52/ / /- = گام پنجم: ¦ختpH »Ǒ دو محƵو¾ Ŧر¦Ŧر

 �ƷویسیƽŦ ¦ر À¡ اتŧو محاس pH ارŦ ها یکƽی، تƼایاĢ ŻاسĢ ر¦یŦ و Ʒیƽư هŧو¾ ر¦ محاسƵیو¿ هر دو محƼروſهی ūƝƵƤ قطƨ ƷستیƼ¦می تو 
Ŧه صورت ±یر: 

 | | log ( log ) log logDpH = - ´ - - ´ = ´ ´ = + ´- - +1

27
10 12 10 12 27 10 10 3 4

12 2 10 ´́ = + + =3 10 4 3 2 2 12 52
3

1 92 0 6

log log /
/ /
N N

pH دƬŰƯ Âو¾  »ǈتųا Â دƃ یƯ 1 22/ źابźب �و¾ �1ƬŰƯ pH ƀů Nا§ نمی کźدید� O
2 5

ƂاکنÂ ۀƫادƘƯ در Âر ç ŜیźƋ Â ودŞتون نſواů هĭا ƂاکنÂ ۀƫادƘƯ در Âر ç ŜیźƋ Â ودŞتون نſواů هĭا ƂاکنÂ ۀƫادƘƯ در Âر ç ŜیźƋ Â ودŞتون نſواů هĭا ƂاکنÂ ۀƫادƘƯ در Âر ç ŜیźƋ Â ودŞتون نſواů هĭا 
12 که ţوżĭ âینه ها هم بود! 22/ źابźب

پž در نوƃتƘƯ Ʋادƫۀ ÂاکنƂ اکƀیدهاÂ âżƬƟ â ناâżƬƟ با ¡§� باید کƬی دقت کنید�

تست و پیسخ     
چند مورد از مطالب زیر، درست است؟

yy.ی و بهبود خوا´ مواد داردÞمین انرřالکتروشیمی، شاخه ای از شیمی است که نقش بسزایی در ت

yy .باتری یکی از فراورده های مهم صنعتی است که در صورت لزوم با انجام واکنش های شیمیایی، الکتریسیته تولید می کند

yy.ی استÞمین انرřدو رکن اساسی تحقق فناوری های مرتبط به الکتروشیمی، دستیابی به مواد مناسب و ت

yy.تولید مواد، از جمله قلمروهای الکتروشیمی است که می توان برقکافت را جز  این قلمرو در نظر گرفت

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

پیسخ: گزانۂ 

�ſƽهست ūدرس Áſƌ Áارت های د¦دŧƠ ũهم 

    
¦لƧ( تřمیƼ¦ ƻرÞی

 �Ŧاتری ها، سƵو¾ سوختی و سوخÀ¡ ū ها(
§( تولیſ مو¦د

 �ماŦ ſƽƼرƱƬاūƨ و ¡ƱŦاری(
Á±¦ſƼ¦ )Ü گیری و ƽưتر¾ ưیفی 

)Áر¦وردƨ ūیفیư ±¦ Àاƽطمی¦�

¦لƱتروƌیمی
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تست و پیسخ     
کدام مطلب نادرست است؟

 �ūته ¦سƨیا Ƌسایư¦ هƼگو À¡ ،ودƌ تر ūŧűه مƼی یک گوƱتریƱار ¦لŦ یƍƽư¦1( ¦گر در و
2( در ƼیƷ و¦ư¦ ƋƽưسایƋ، ¦لƱتروÀ در سمū گوŦ ũƼا Ŧار مŦ ūŧűیƍتر، Ƽوƌته می ƌود�

 ،ƅƵƨاƼ و Áſƽاهư ،ƅƵƨ ،ها Ƌƽư¦ه وƼگو ƻرو در ¦ی ƻی¦ ±¦ �ſمی ده ƅƵƨاƼ هŦ ¦خود ر ÀتروƱل¦ ſƽĪ یک یا ƅƵƨ  ،هاƅƵƨاƼ اŦ هاƅƵƨ Ƌƽư¦در و ťƵƤ¦ )3
�ūس¦ Áſƽسư¦

�ſƽƌاŦ رŦ¦رŦ Ʒا هŦ ادلهơی در دو طر« مƱتریƱارهای ¦لŦ قطƨ ūی ¦سƨاư ،Ƌاهư و Ƌسایư¦ های Ƌƽư¦و ƷیƼ ũƼ±¦4( در مو

پیسخ: گزانۂ 

 Ŧررسی گƅیƽه ها:
 (m n)<  و  Ŧه طور Ƶưی ƼیƷ و¦ư¦ ƋƽưسایŦ Ƌه صورت مقاƼ ƳŦوƌته می ƌود: 

 A A aem n® + -  
ư¦ AmسایƋ یاƨته و Ŧار ¦لƱتریƱی ¡À مūŧű تر می ƌود �درستی   ( و هƽĪ Ʒیƻ ¦لƱتروÀ در سمū ر¦سū مơادله و در ƽưار ،Ƌƽư¦و ƷیƼ ƻدر ¦ی

Ƽ Anوƌته می ƌود �درستی   ). 

 درسته�

�ſƼوƌ رŦ¦رŦ Ʒا هŦ ƅیƼ ادلهơهای دو طر« م Ʒد ¦ت¦ſơت ſایŦ ،یƱتریƱار ¦لŦ رŦ ÁوǑƠ ،Ƌاهư و Ƌسایư¦ های Ƌƽư¦و ƷیƼ ũƼ±¦در مو 

تست و پیسخ     
 µ14 گرم می رسد. با فر 2/ در واکنش فلز آلومینیم با محلول مII( Ƈ( سولفات، پƇ از خورده شدن    درصد از تیƥهء آلومینیمی، جرم تیƥه به

این که همهء فلز مƇ تولیدشده، روی تیƥه رسوب کرده باشد، جرم اولیهء تیƥه چند گرم بوده و در این فرایند چند مول الکترون بین کاهنده و 

 ( , : . )Al Cu g mol== == --
27 64

1 اکسنده مبادله شده است؟

 0 15/  º 4 (4   0 4/  º 4 (3   0 15/  º 5 (2   0 4/  º 5 (1

پیسخ: گزانۂ 

:Ʒیƽư ه میƼ±¦ته و موƌوƼ ¦ر Ƌƽư¦و ũادلơم ¦ſتŦ¦ :گام اول 

 2 3 3
4 2 4 3

Al s CuSO SO aq Cu s( ) (aq) Al ( ) ( ) ( )+ ® +  
�Ʒر می گیریƝƼ در x ¦یمی رƽلومی¡ ũƥتی ũر¿ ¦ولیŴ :گام دوم

:ƻر¦یŦاƽŦ

Áſƌ Áخورد Ʒیƽر¿ ¡لومیŴ = ´ =x xgAl72

100
0 72/  

:Ʒمی ¡وری ūه دسŦ Áſƌ Áخورد Ʒیƽر¿ ¡لومیŴ ه ر¦ ¦± رویƥروی تی Áردư §رسو Ƈر¿ مŴ :گام سوم

= Ŵر¿ مƇ رسو§ ưردŦ Áر تیƥه ´ ´ ´ =0 72
1

27

3

2

64

1

8

9

1

1

1

32

/ xg Al molAl
gAl

molCu
mol Al

gCu
molCu

x0/0
22 56/ xgCu  
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 :Ʒمی ¡وری ūه دسŦ ات ±یرŧمحاس ƫŦاƙه ر¦ مƥتی ũر¿ ¦ولیŴ :گام چهارم

¾ûÃU ÂÄI¿º ³o] ¾ûÃU á¾Ã²»H ³o] ½k{ ýo~¶ ´Ã¹Ã¶¼²A ³o] ¾ûÃU Á»n ½jo¨ J= - - ¼¼wn u¶ ³o]

Þ = - + Þ = Þ =14 2 0 72 2 56 14 2 2 84 5/ / / / /x x x x x g

 ÀتروƱ3 مو¾ ¦ل ،Al3+ Ŧ Alا تſŧیŦ Àſƌ Ƴه 0گر¿ ¡لومیƽیƷ مƑر« Áſƌ ¦س�ū ¦± طرƨی هر مو¾ 72 5/ ´ 0گر¿ یƽơی 72/ x ،Ƌƽư¦و ƻدر ¦ی

:ūƌ¦د Ʒخو¦هی ƻر¦یŦاƽŦ �ſمی ده ūدس ±¦

0 72 5
1

27

3

1

0 72 5 3

27
0 08 5 0 4

1

9

/ / / /´ ´ ´ = ´ ´ = ´ =
-

gAl molAl
gAl

mole
molAl

mmole-

تست و پیسخ     

با توجه به شکل زیر که واکنش فلز دوƜرفیتی M با هیدروکلریک اسید را نشان می دهد، چند مورد از مطالب زیر درست است؟

yy.هستند M2++ --Cl و گونه های A و B به ترتیب یون های

yy.محلول کاهش می یابد pH با انجام واکنش، شعاع فلز و

yy.تبدیل می شود X یون هیدرونیوم در این واکنش، نقش اکسنده را ایفا کرده و به گونهء

yy.است H++ ++M2، دو برابر یون در بازهء زمانی معین، مقدار تƥییر Ƥلظت یون

yy .لظت مولی یون کلرید در محلول به تقریب ثابت باقی می ماندƤ ،با انجام واکنش

4 (1

3 (2

2 (3

1 (4

پیسخ: گزانۂ 

�ſƽهست ūدرس ƷŵƽĢ ارت های سو¿ وŧƠ 
:ūه صورت ±یر ¦سŦ Áſƌ ¿اŵƼ¦ Ƌƽư¦و ũادلơم

 
Ŧررسی ŧƠارت ها: 

 Â یکنهƯ źییƜţ Áدار M żƬƟ ƎƤƟ� ſƽƼی می ماƬاŦ ییریƥت ĩهی ÀوſŦ ،Ƌƽư¦و در و ÁودŦ یĪاƌهای تما Àیو ،ſریƵư های Àیو :ƷŵƽĢ ارت های ¦و¾ وŧƠ

 �ūس¦ M2+ Àهما A ũƼو گو ÁودŦ Cl- Àیو ،)Áدźنک âźییƜţ Ģکه هی) B ũƼها، گو ƳƱƌ هŦ هŴا توŦ ƻر¦یŦاƽŦ )¿نیوÂهیدر
یه ūور دیĮه هم Ưی ƃد Ɵهمید! گوŦ A ũƼا سر مƽفی مولƱو¾ های ¡§ یƽơی ¦تư¦ ƷسیĢ §¡ Àĭوƌی Áſƌ  ¦سƇĢ �ū یک گوƼه Ŧا Ŧار مŦ ūŧűودÁ و 
+M2 ¦س�ū گوŦ B ũƼا سر مūŧű مولƱو¾ های ¡§ یƽơی ¦تƷ های هیſروĢ §¡ ،ÀÞوƌیÁſƌ Áſ  ¦سƇĢ �ū یک گوƼه Ŧا Ŧار مƽفی ŦودÁ و  Àهما

�ūس¦ Cl- Àهما

 Àاتیوư ا¸ یکơƌ� ſŦمی یا Ƌاهư À¡ ¸اơƌ ،ÀتروƱل¦ Àد¦د ūا ¦± دسŦ ر¦ د¦رد و Áſƽاهư ƋقƼ M ƅƵƨ ،Ƌƽư¦و ƻارت های دو¿ و سو¿: در ¦یŧƠ

 Ƴیſŧت )X ũƼوǙ� ÀÞروſه گا± دو¦تمی هیŦ ،ÀتروƱل¦ ƻتƨا گرŦ و ſƽư ر¦ ¦یفا می Áſƽسư¦ ƋقƼ ƅیƼ ¿یوƼروſهی Àیو �)ūی ¦سűƽخ Ʒا¸ ¦تơƌ ±¦ تر Ʒư

 ſŦمی یا Ƌی¦ƅƨ¦ ¾وƵمح pH ته وƨیا Ƌاهư ¾وƵدر مح À¡ ūƝƵƤ ،¿یوƼروſهای هی Àر« یوƑا مŦ خاطر ƻه همیŦ �)¿ارت سوŧƠ ود �درستیƌ می

�Ƽادرستی ŧƠارت دو¿(�
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-Cl، مơادلũ و¦Ŧ Ƌƽưه ¦یƻ صورت Ƽوƌته می ƌود: Àذ« یوŸ اŦ :¿هارĪ ارتŧƠ
 M H M H+ ® ++ +2 2

2  
 M2+ +H دو Ŧر¦Ŧر ťضری ſیƽیŦ ه میư طور Àهما �ūس¦ Ƌƽư¦و ũادلơها در م À¡ ťا ضریŦ ťاسƽمت ،ƻیơی مƼما± Ũ±اŦ مو¦د در ūƝƵƤ ییر¦تƥت

 �ſƌاŦ ر میŦ¦رŦ دو ƅیƼ À¡ ūƝƵƤ ییرƥر ت¦ſه مقŵتیƼ در �ūس¦

تست و پیسخ     
تیƥه هایی از جنƇ فلزهای C ،B ،A و D را به طور جداگانه در محلول مII( Ƈ( سولفات وارد می کنیم. با توجه به جدول زیر، کدام مطلب 

4 در نظر بگیرید.( 1 1J g C. .-- -- 20C و گرمای ویĭهء آن را درست است؟ )دمای اولیهء محلول را

ƅفلABCD

 ( )C 242Ô2Í22دمای نهایی محلول

�ūس¦ D ƅƵƨ ±¦ ترƍیŦ C ƅƵƨ گیſƽسư¦ رتſƬ و A ƅƵƨ ±¦ ترƍیŦ B ƅƵƨ گیſƽاهư رتſƬ )1

�ſƽƌاŦ Ʒیƅیƽروی و م ſƽƼ¦می تو ťه ترتیŦ B و D هایƅƵƨ ،ſƌاŦ ƻه¡ ،A ƅƵƨ 2( ¦گر

�ū3 ¦س 2/ kJ 3( ¦گر Ŵر¿ محƵو¾ 200 گر¿ Ŧاſƌ، مقſ¦ر گرمای مŧادله Áſƌ در ¦Űر ورود Ŧ Aه محƵو¾، مơاد¾

�ſƌاŦ ی¦ Áو¾ دورſŴ ¿سو Ũدور ƅƵƨ ƻسومی ſƼ¦می تو C (4

پیسخ: گزانۂ 

Ŧ CuSO4ر¦Ŧر ¦سŦ ūا:  مقſ¦ر گرمای ¡±¦د Áſƌ در ¦Űر ورود Ŧ A ƅƵƨه محƵو¾

 Q mc kJ= = ´ ´ - = =Dq 200 4 24 20 3200 3 2( ) J /  

 ¦ƅƨ¦یƋ دمای محƵو¾ در ¦Űر Ƭر¦رد¦دÀ یک ƅƵƨ در محƵو¾ ¡Ŧی یک Ƽمک، ƍƼاÀ دهŵƼ¦ Ũſƽا¿ و¦ƌ Ƌƽưیمیایی خودŦه خودی ¦س�ū هر 

 Ƴتمای ƅƵƨ À¡ هư ūƨه گرŵتیƼ À¦ود و می توŦ ſتر خو¦هƍیŦ Ƌƽư¦و ūƠو سر Áſƌگرمای ¡±¦د À¦ƅمی ،ſƌاŦ ترƍیŦ ¾وƵهایی محƼ ه دمایĪ

Ŧیƍتری Ŧه ¦± دسū د¦دÀ ¦لƱتروÀ د¦رد و ¦گر دما تƥییر ſƽƱƼ، یƽơی و¦ŵƼ¦ Ƌƽưا¿ ÁſƍƼ و ſƬرت ưاهſƽگی ƅƵƨ و¦رد ƅƵƨ ±¦ Áſƌ سا±Ƽ ŨſƼمک 

�ūتر ¦س Ʒư ¾وƵود در محŴمو

 
هر چه دمای نهایی محلول بیشتر

میÀ¦ƅ گرمای ¡±¦د Ŧ Áſƌیƍتر
سرūƠ و¦Ŧ Ƌƽưیƍتر

تمایŦ ƅƵƨ Ƴه ¦± دسū د¦دÀ ¦لƱتروŦ Àیƍتر
ſƬرت ưاهſƽگی Ŧ ƅƵƨیƍتر

:ūادرسƼ ه هایƽیƅررسی گŦ
+Dn د¦رد� �هرگƼ ƅمی تو¦ſƬ Àرت  +ſƬ Cmرت ¦ưسſƽگی Ŧیƍتری ƼسŦ ūŧه Àیو ƇĢ د¦رد� D ƅƵƨ هŦ ūŧسƼ تری Ʒư گیſƽاهư رتſƬ C ƅƵƨ 

 �)ſƼ±می ساƼ فیƽم Àت یو¦ƅƵƨ ÀوĪ ،ردư ی مقایسهűƽخ ūالŸ ت ر¦ در¦ƅƵƨ گیſƽسư¦

 مقایسſƬ ũرت ¦ưسſƽگی ƅƵƨ¦ت در Ÿالū خűƽی ممƽو¸�

:ūه صورت ±یر ¦سŦ هاƅƵƨ گیſƽاهư رتſƬ ũو¾ ها، مقایسƵهایی محƼ ه دمایŦ هŴا توŦ 
ſƬ :Bرت ưاهſƽگی A D C> > >   

�ſƌاŦ روی ſƼ¦می توƼ D ،ƻه ¡هŦ ūŧسƼ تر رویƍیŦ گیſƽاهư رتſƬ هŦ هŴا توŦ ما¦ ،ſƌاŦ Ʒیƅیƽم ſƼ¦می تو B ،ſƌاŦ ƻه¡ A گر¦
 Ƈم ƅƵƨ هŦ ūŧسƼ تری Ʒư گیſƽاهư رتſƬ C ƅƵƨ یƽơی ،ūس¦ ÁردƱƼ ییریƥو¾ تƵسولفات، دمای مح )II� Ƈو¾ مƵه محŦ C ũƥا ورود تیŦ 

�ſƌاŦ می Ƈم ƅƵƨ ±¦ ترƍیŦ À¡ گیſƽاهư رتſƬ هư ūس¦ Ʒیƽی، ¡لومیŦاوƽو¾ تſŴ ¿سو Ũدور ƅƵƨ ƻد¦رد� سومی
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ǐامی ǂهǻ: صفحه هیی 8ķ تی 98

تست و پیسخ     
کدام موارد زیر، درست است؟

الف( جرم کل آب های روی کرهء زمین، در حدود 3Í برابر جرم کل نمک ها در آب اقیانوس ها و دریاها است.
97 درصد از آب های موجود در سطح زمین، شور هستند و حدود ÔÔ درصد آب های شیرین، در حال حاضر یخ زده اند. 2/ ب( در حدود

پ( با توجه به این که بیش از ÖÍ درصد سطح زمین را آب پوشانده است، زمین در فضا به رنĳ آبی دیده می شود.
ت( زیست کره شامل جانداران روی کرهء زمین است و در واکنش های آن، مولکول های کوچک، نقش اساسی ایفا می کنند.

º § )4 ت   Ü º § )3  § º Ƨ2( ¦ل  Ü º Ƨ1( ¦ل

پیسخ: گزانۂ 
�ſƼ¦ ūدرس n§~ و nƧارت های ~¦لŧƠ 

Ŧررسی ŧƠارت ها:
5 تƼ ƻمک Ƽیƅ در ¡§ ¦ƬیاƼو² ها و دریاها  10

16´ ƻیƽĪ Ʒه �ūس¦ Áſƌ ر¡وردŦ ƻ1 ت 5 10
18/ ´ ¦لŴ )Ƨر¿ Ƴư ¡§ های روی ±میƻ، در ſŸود

:ƻر¦یŦاƽŦ ود د¦رد�Ŵو
  ¸Ã¶p

á
½o¨ Á»n ÁIÀïJA ®¨ ³o]

IÀIÄnj  »  IÀït¼ºIÃ¤H JA nj IÀ ¦µº ®¨ ³o]

== ´

´
=1 5 10

5 10

30

0 3

18

100

16

/
/

 

 ſ2 درص 8/ 97 درصſ ¦± ¡§ های موŴود در سŷƙ ±میƻ، مرŦو¶ Ŧه ¦ƬیاƼو² هاسư ūه ¡§ ¡À ها مÁƅ ¦ی ƌور د¦رد و ¦± 2/ §( Ŧا توŴه Ŧه Ƽمود¦ر ±یر،
�ſƼ¦ Áد± Żه صورت یŦ %2 15/ ،ſƽهست ƻیریƌ هư ÁſƼی ماƬاŦ های §¡

�ſ90 درص ±¦ ƋیŦ هƼ و ūس¦ ÁſƼاƌوĢ §¡ ¦ر ƻمی± ŷƙس ſه 75 درصŦ دیکƅƼ )Ü
�ſƽƽư ساسی ¦یفا می¦ ƋقƼ و¾ هاƱمول ūƌدر ،Áرư ūهای ±یس Ƌƽư¦ت( در و

98 تی 98 تی 98 8ķ 8هییķ 8هییķ ǐامی ǂهǻ: صفحه

gÄ ÁIÀï½¼¨

¸ÄoÃ{ ÁIÀïJA

´ = ´100
2 15

2 8
100 77

/
/

�
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 ÅǑسه، ¦صƵŴ و سر ſƼوƌ ذ« میŸ ی سریعƵو  خی  ،   ƻر¦یŦاƽŦ !ƲƐƬƛ یŗوƬابţ ورƏ به ¾¦śس ƻی¦ nو ~ت nÜ~ ارت هایŧƠ 
�ūیسƼ ،ſƼوƌ تی محسو§ میŽارت های سŧƠ هư n§~ و nƧارت های ~¦لŧƠ ررسیŦ هŦ یا±یƼ

تست و پیسخ     

با توجه به جدول داده شده که نماد شیمیایی و مقدار برخی یون های حل شده در آب دریا را نشان می دهد، چند مورد از مطالب زیر درست است؟

Na++Br--SO4نماد یون
2--Mg2++CO3

2--K++Ca2++

1Í5ÍÍ652655135Í14Í3ÕÍ4ÍÍمیلی گرم یون در یį کیلوگرم آب دریا

yy.عنصر سازندهء فراوان ترین کاتیون در آب دریا، به دورهء دوم جدول تناوبی تعلق دارد

yy نام ترکیب یونی حاصل از واکنش فراوان ترین کاتیون گروه دوم جدول و فراوان ترین

آنیون چنداتمی، منیزیم سولفات است.

yy کلسیم کلرید، پتاسیم کلرید و سدیم نیترات، چند ترکیب شیمیایی دوتایی هستند که

انحلال آن ها باعث ورود یون های کلرید یا سدیم در آب دریا می شود.

yy مین آب آشامیدنی، یکی از یون های این جدول، به مقدار بسیار کم و مناسب بهřدر مراکز ت

آب اضافه می شود تا سبب حفƛ سلامت دندان ها شود.

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

پیسخ: گزانۂ 

�ūس¦ ūارت دو¿ درسŧƠ قطƨ 
Ŧررسی ŧƠارت ها:

ŧƠارت ¦و¾: سſیƨ� Ʒر¦و¦À تریư ƻاتیوÀ در ¡§ دریا(، در دورŨ سو¿ ſŴو¾ تƽاوŦی Ƭر¦ر د¦رد�
ƨ� SOر¦و¦À تریƼ¡ ƻیوſƽĪ À¦تمی در 

4

2- +ƨ� Mg2ر¦و¦À تریư ƻاتیوÀ گروÁ دو¿ در ¡§ دریا( و Ƌƽư¦و ±¦ ƳاصŸ یمیاییƌ ťیưارت دو¿: ترŧƠ
¡§ دریا(، مƽیƅیƷ سولفات Ƽا¿ د¦رد�

NaNO) ¦± سه ƑƽƠر N ،Na و O تƱƍیÁſƌ Ƴ و ترưیť یوƼی سه تایی ¦سƼ ،ūه دوتایی� )3 ŧƠارت سو¿: سſیƼ Ʒیتر¦ت
) Ŧه ¡§ ¦ƅƨودÁ می ƌود ưه در ¦یſŴ ƻو¾ وŴود ſƼ¦رد� )F- ſوریŠوƵƨ Àها، یو À¦ſƼد ūمǑس ƛفŸ ر¦یŦ ،یƼſامیƌ¡ §¡ ƻمیřت ƅư¦هار¿: در مرĪ ارتŧƠ

تست و پیسخ     
چه تعداد از مطالب زیر دربارهء آب دریاها درست است؟

yy.چگالی بیشتری از آب مقطر دارند

yy.مخلوط همگنی از انواع یون ها و مولکول ها در آب هستند

yy.فراوان ترین یون  موجود در آن، یون کلرید است

yy.لب چشمه ها و رودخانه ها، آشامیدنی نیستندƤبرخلاف آب ا

yy.1 گرم آب استÍÍ 2 گرم درÔ لب آن ها، مقدار نمک های حل شده، کم تر ازƤدر ا

5 (4   4 (3  3 (2  2 (1
پیسخ: گزانۂ 

�ſƽهست ūدرس Áſƌ Áارت های د¦دŧƠ ũهم 

عنصر سازندهء فراوانترین کاتیون در آب دریا، به دورهء دوم جدول تناوبی تعلق دارد.

واکنش فراوانترین کاتیون گروه دوم جدول و فراوانترین 

)Na+ یون سدیم �

Mg2+

( )( )SO( )
4

( )
4

( )2( )2( )( )-( ) سولفات

CaCl2KClNaNO3

آنیون چنداتمی، منیزیم سولفات است.

کلسیم کلرید، پتاسیم کلرید و سدیم نیترات، چند ترکیب شیمیایی دوتایی هستند که کلسیم کلرید، پتاسیم کلرید و سدیم نیترات، چند ترکیب شیمیایی دوتایی هستند که کلسیم کلرید، پتاسیم کلرید و سدیم نیترات، چند ترکیب شیمیایی دوتایی هستند که 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


ÓÖ

ǐامی

ی
ض

تای
 ǻ

ǂه
ǈوا

ǂ
ȇǙتی

ǻ ح
Ǒ

ǐ
ن 

ȇööمǈآ

Ŧررسی Ŧرخی ŧƠارت ها:
�ūتر ¦سƍیŦ رƙمق §¡ ±¦ À¡ الیĵĪ ،مک ها در ¡§ دریاƼ ها و Àرخی یوŦ ودŴو Ƴه دلیŦ :¾ارت ¦وŧƠ
Àیو و   ( )Cl- ſریƵư  Àیو  ťترتی Ŧه  دریا   §¡ در   Áſƌ ƳŸ های Àیو  ƻتری À¦ر¦وƨ  ŧƠارت سو¿: 

�ſƽهست (Na )+ Ʒیſس 
 ŧƠارت ƷŵƽĢ: یƱی ¦± ƌورتریƻ ¡§ ها، مرŦو¶ Ŧه دریای مردŦ� Áحر¦لمیū( ¦سư ūه در هر 100 گر¿
 Áſƌ ƳŸ مک هایƼ ر¦ſر، مقĵدریا های دی ťƵƤ¦ ود د¦رد� درŴو ÁſƼوƌ ƳŸ ¿ود 27 گرſŸ ،À¡ §¡

�ūر ¦س¦ſمق ƻتر ¦± ¦ی Ʒư
 

تست و پیسخ     
 (Ag ,Cl / , , : . )== == == == --

108 35 5 23 16
1Na O g mol با توجه به شکل داده شده، کدام مطلب نادرست است؟  

  �ūر 3 ¦سŦ¦رŦ A ¾وƵمح ÀیوÀ¡ ی درſƼیوĢ هŦ یſƼیوĢاƼ  های ÀتروƱل¦ ūفŴ مارƌ ūŧسƼ )1
71 گر¿ ترưیť دو تایی تولیſ می ƌود� 75/ 0 مو¾ ترưیť سه تایی، 5/ Ŧ )2ه ¦±¦ی مƑر«

X (3، رسو§ سفیſرĵƼی ¦سư ūه یک ترưیť یوƼی دوتایی Ŧا ¡ƼیوÀ و ưاتیوÀ تک ¦تمی 
محسو§ می ƌود�

4( ¦یƻ ¡±مایŦ Ƌر¦ی ƽƌاسایی یوƼ ÀقرÁ یا ƽƌاسایی یوƵư Àریſ موŴود در محƵو¾ های 
�ūس¦ ťاسƽی مŦ¡

پیسخ: گزانۂ 
:ūه صورت ±یر ¦سŦ Áſƌ ¿اŵƼ¦ Ƌƽư¦و ũادلơم ،ƳƱƌ هŦ هŴا توŦ 

 AgNO aq NaCl aq3 3( ) (aq) AgCl(s) NaNO ( )+ ® +  
Ŧررسی گƅیƽه ها: 

:ūه صورت ±یر ¦سŦ À¡ ÀیوƼ¡ Ƈه ساختار لوویư ود د¦ردŴو ( )AgNO3  در محƵو¾ Ƽ ،AقرƼ Áیتر¦ت
Ákº¼ÃQIº ÁIÀ·»oT§²H Sÿ] nIµ{

Ákº¼ÃQ ÁIÀ·»oT§²H Sÿ] nIµ{

= =8

4
2

 
:ūس¦ AgCl AgNO3 و ترưیť دوتایی موŴود در ƨر¦وردÁ ها،  ترưیť سه تایی موŴود در و¦Ƌƽư دهÁſƽ ها،

 0 5
1

1

143 5

1
71 75

3

3

/ l AgCl / AgCl
AgCl

/ AgCmo AgNO mol
molAgNO

g
mol

g´ ´ = ll  

X ¦سư ūه رسوŦی سفیſرŦ ĳƼودÁ و ¦± دو ƑƽƠر تƱƍیƽŦ �Áſƌ ƳاŦر¦یƻ ترưیť یوƼی دوتایی محسو§  ťیưتر Àهما ( )AgCl ſریƵư ÁقرƼ 
�ſƽهر دو تک ¦تمی هست À¡ در ( )Cl- ſریƵư و ( )Ag+ ÁقرƼ های Àیو ƻیƽĪ Ʒود� هƌ می

�ſƼوƌ اساییƽƌ ſƽƼ¦رو³ می تو ƻه ¦یŦ و Áد¦د ƳیƱƍرسو§ ت Ʒا هŦ ſریƵư و ÁقرƼ Àدرسته� ±یر¦ دو یو 

تست و پیسخ     
کدام موارد زیر درست است؟

الف( سرم فیزیولوÞی، ضدیخ و گلاب، مخلوط هایی همگن از چند مادهء آلی در آب هستند.
ب( خوا´ محلول ها تنها به خوا´ حل شونده و مقدار آن در مقدار معینی حلال یا محلول بستگی دارد.

پ( در واکنش بین محلول های سدیم فسفات و کلسیم کلرید، به مرور نسبت شمار مول های آنیون تک اتمی به شمار مول های آنیون چنداتمی 
محلول در آب، افزایش می یابد.

ت( شمار یون هایی که از انحلال هر واحد پتاسیم سولفات و آهن )II( نیترات در آب تولید می شود، با هم برابر است.

Ü º § )4 º Ü )3 ت  º § )2 ت   Ü º Ƨ1( ¦ل
پیسخ: گزانۂ 

ÀاگوƼدر ¡§ دریا های گو Áſƌ ƳŸ مک هایƼ ر¦ſمق

آنیون چندای آنیون چندای آنیون چنداتمی 

PO
4

3-

Cl-

تکآنیون تکآنیون تکاتمی به شمار مو آنیون های آنیون های 

Na PO aq
3 4
PO

3 4
PO ( )aq( )aq

 سدیم فسفات و کلسیم کلرید، به سدیم فسفات و کلسیم کلرید، به

Fe( )NO( )NO
3 2

( )
3 2

( )

CaCl aq2( )aq( )aq
 پتاسیم سولفات و آهن ) پتاسیم سولفات و آهن ) پتاسیم سولفات و آهن )II( نیترات در آب تولید م

K SO
2 4
K S

2 4
K SO

2 4
O

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


ÔÍ

ǐامی

ی
ض

تای
 ǻ

ǂه
ǈوا

ǂ
ȇǙتی

ǻ ح
Ǒ

ǐ
ن 

ȇööمǈآ

�ſƼ¦ ūدرس nو ~ت nÜ~ ارت هایŧƠ 
Ŧررسی ŧƠارت ها:

�ūی( در ¡§ ¦سƼیو ťیưمک �ترƼ ¾وƵی، محÞیولوƅیƨ ¿ما سر¦ ſƼ¦ Áſƌ ƳیƱƍمو¦د ¡لی ت ±¦ §Ǒو گ Żیſض )Ƨل¦
§( خو¦´ محƵو¾ ها، هŦ Ʒه خو¦´ ǑŸ¾ و هŦ Ʒه خو¦´ ƌ ƳŸوÁſƼ و مقſ¦ر هر یک ¦± ¡À ها Ŧستĵی د¦رد�

:ūه صورت ±یر ¦سŦ Áſƌ ¿اŵƼ¦ Ƌƽư¦و ũادلơم )Ü
 2 3 6

3 4 2 3 4 2
Na O aq CaCl aCl aq Ca OP ( ) (aq) N ( ) (P ) (s)+ ® +  

 Cl- ƌ ،Caمار مو¾ های یوƨ Àسفات، در Ÿا¾ ưاهŦ ƋودÁ و در Ƽتیŵه Ƽسūŧ مو¾ PO
3 4 2
( ) -Ű ClاūŦ ¦سū ¦ما Ŧا تƱƍیƳ رسو§ ƌمار مو¾ های

 �ſŦمی یا Ƌی¦ƅƨ¦ ه مرورŦ PO
4

3- Ŧه
ت( Ŧا توŴه Ŧه مơادǐت ±یر، ¦± تفƱیک یوƼی هر و¦Ģ ſŸتاسیƷ سولفات و ¡هƼ )II� ƻیتر¦ت در ¡§، 3 یوÀ تولیſ می ƌود�

 K SO aq K aq SO aq
2 4 4

2
2( ) ( ) ( )® ++ -  

 Fe NO aq Fe NO( ) ( ) (aq) (aq)
3 2

2

3
2® ++ -  

تست و پیسخ     
درستی یا نادرستی عبارت های زیر، به کدام صورت است؟

الف( مجموع شمار اتم های اکسیĭن در فرمول شیمیایی یون های هیدروکسید، نیترات و سولفات برابر Ö است.

3-- است که متعلق به اتم فسفر می باشد. ب( بار یون چنداتمی فسفات،

پ( مدل فضاپرکن یون های آمونیوم و سولفات به هم شبیه است.

ت( در ساختار لوویƇ یون های نیترات و کربنات، پیوند دوگانه وجود دارد.

 ūادرسƼ º ūادرسƼ º ūدرس º ūادرسƼ )2   ūدرس º ūادرسƼ º ūدرس º ū1( درس
 ūادرسƼ º ūدرس º ūادرسƼ º ūادرسƼ )4   ūدرس º ūدرس º ūادرسƼ º ūادرسƼ )3

پیسخ: گزانۂ 
�ſƽهست  ūهار¿، درسĪ ارت های سو¿ وŧƠ و ūادرسƼ ،¿ارت های ¦و¾ و دوŧƠ 

Ŧررسی ŧƠارت ها:  
�ū4 ¦س 3 1 8+ + = Ŧ SOر¦Ŧر

4

2- NO و OH
3

- -
, ¦لƧ( مŵمو¸ ƌمار ¦تƷ های ¦ưسیÀĭ در

�ūس¦ Àیو Ƴư هŦ ƫƵơه متƱƵŦ ،رد¦ſƼ ƫƵơخاصی ت Ʒه ¦تŦ یƱتریƱار ¦لŦ ،تمی¦ſƽĪ های Àدر یو )§
�ſƌاŦ هŦاƍم ƅیƼ ها À¡ ƻưرĢ اƕƨ ¾ſار می رود مƝتƼ¦ ،ها Àیو ƻی¦ Ƈدر ساختار لووی ūاهŧƌ هŦ هŴا توŦ )Ü

ÞNH4
+ Þ

ÞSO
4

2- Þ

ت( در ساختار لوویƇ هر دو یوĢ ،ÀیوſƼ دوگاƼه وŴود د¦رد�

NO 3
- Þ CO

3

2- Þ

SO
4

2- NO3
- OH-

های هیدروکسید، نیترات و سولفات برابر های هیدروکسید، نیترات و سولفات برابر های هیدروکسید، نیترات و سولفات برابر 

PO
4

3-SO
4

2- NH4ب( بار یون چنداتمی فسفات،
+

یونپ( مدل فضاپرکن یونپ( مدل فضاپرکن یونهای آمونیوم و سولفات به هم شبیه است.های آمونیوم و سولفات به هم شبیه است.

NO3های نیترات و کربنات، پیوند دوگانه وجود دارد.
- COهای نیترات و کربنات، پیوند دوگانه وجود دارد.

3

2-
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تست و پیسخ     
با توجه به جدول زیر، کدام گزینه، عبارت ~فرمول شیمیایی ترکیب حاصل از آنیون ترکیب ردیف .......... با کاتیون ترکیب ردیف .......... به صورت 

............... است.n را به درستی کامل نمی کند؟

 BaSiO3  º 3 º 1 (1
 CaSe  º 2 º 4 (2

 Al MnO
2 4 3
( )  º 4 º 2 (3
 Na SiO

2 4
 º 1 º 3 (4

پیسخ: گزانۂ 

:Ʒیƽư می ƏŽƍر¦ م À¡ ŨſƼ±سا ÀیوƼ¡ و Àاتیوư ،Ƨهر ردی ťیưیمیایی ترƌ ¾رموƨ هŦ هŴا توŦ ¦ſتŦ¦ 

آنیونکاتیونفرمول شیمیاییردیف

1 Na SiO
2 3 Na+ SiO

3

2-

2 CaMnO 4  Ca2+MnO
4

2-

3 Ba SiO
2 4 Ba2+ SiO 4

4-

Ñ Al Se
2 3 Al3+ Se2-

:Ʒیƽư ررسی میŦ ¦ه ها رƽیƅا¾ هر یک ¦± گŸ

  Ba SiO BaSiO2

3

2

3

+ - Þ 3  

  Ca Se CaSe2 2+ - Þ 3  

 Al MnO Al MnO3

4

2

2 4 3

+ - Þ ( ) 3  

  Na SiO Na SiO+ - Þ4
4

4 4 2  

تست و پیسخ     
اگر شمار اتم های هیدروÞن موجود در نمونه ای از آمونیوم فسفات با شمار کاتیون ها در    گرم سدیم فسفید برابر باشد، در نمونهء آمونیوم 

 ( , : . )Na P g mol== == --
23 31

1 فسفات چند پیوند اشتراکی وجود دارد؟

 1 204 10
24/ ´ (4   6 02 10

23/ ´ (3   6 02 10
22/ ´ (2   1 204 10

23/ ´ (1

پیسخ: گزانۂ 

+Na در  Na) ¦سƌ ƇĢ �ūمار مو¾ های )+ Àاتیوư ¾3 مو Ƴامƌ (N P)a3 ſسفیƨ Ʒیſرو³ ¦و¾: گام اول: هر مو¾ س 
50 گر¿ سſیƨ ƷسفیŦ ſر¦Ŧر ¦سŦ ūا:

 N P ( ) g.mola
3

1
3 23 31 100Â²¼¶ ³o] = + = -  

 50 1

100

3

1
1 5

3

3

3 3

gN P
N P
gN P

N
N P

/a
mol a

a
mol a
mol a

molNa´ ´ =
+

+  

�ſƌاŦ تهƌ¦ود دŴو ÀÞروſهی Ʒ1 مو¾ ¦ت 5/ ſایŦ Ʒسفات هƨ ¿یوƼود ¦± ¡موŴمو ũƼموƼ در ƻر¦یŦاƽŦ

�ſر¦ر دهیƬ رŦ¦رŦ ¦ها ر À¡  ¾مو ،ÀÞروſهای هی Ʒمار ¦تƌ ها و Àاتیوư مارƌ ایŴ هŦ ،اتŧتی در محاسŸ¦ر¦ی رŦ 

فرمول شیمیاییردیف

1Na SiO2 3

2CaMnO4

3Ba SiO2 4

4Al Se2 3

( )( )NH( ) PO
4 3

( )
4 3

( )
4

ای از آمونیوم فسفات با شمار کات
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)) ƌامƳ 12 مو¾ ¦تƷ هیſروÀÞ ¦س�ū ¦± طرƨی مƙاƫŦ ساختارهای لوویƇ رسƌ ،Áſƌ Ʒمار  ) )NH PO
4 3 4

گام دوم: هر مو¾ ¡موƼیو¿ ƨسفات

 �Ʒمی ¡وری ūه دسŦ ¦ر À¡ یư¦ترƌ¦ هایſƼیوĢ

,

  
(NH )

4 3 4
3PO Þ

= تſơ¦د Ģیوƌ¦ ſƼتر¦ưی در هر و¦ſŸ ¡موƼیو¿ ƨسفات + =3 4 4 16( )  
�ƷرسیŦ À¡ ی درư¦ترƌ¦ هایſƼیوĢ د¦ſơه تŦ سفاتƨ ¿یوƼدر ¡مو ÀÞروſهی Ʒ1 مو¾ ¦ت 5/ ±¦ ſایŦ ǐاŸ :گام سوم

  1 5
1

12

16

1

4 3 4

4 3 4

/
(NH )

(NH )
molH

mol PO
mol H

mol
mol PO

´ ´
Â¨ HoT{H kº¼ÃQ

´́
´

= ´
6 02 10

1
1 204 10

23

24/
/

Â¨ HoT{H kº¼ÃQ

Â¨ HoT{H kº¼ÃQmol
Ģیوƌ¦ ſƼتر¦ưی   

:ƷویسیƽŦ ƷیƼ¦می تو ťاسƽسر تư ±¦ Áا ¦ستفادŦ :¿رو³ دو

 
N

/

a P Na
xmol x mol

3
3

50

1 100 3
1 5

�

+

´
= Þ

´
= Þ =

³o¬

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Ï¼¶

KÄoò

 

 (NH )
4 3 4

12 16PO H� � Â¨ HoT{H kº¼ÃQ  

 Ï¼¶

KÄoò

kº¼ÃQ jHk÷U

KÄoò »njI¬»»A jkø

kº¼ÃQ

=
´

Þ =
´ ´

1 5

12 16 6 02 1

/
/
x

00

1 204 10
23

24Þ = ´x / ſƼیوĢ  

تست و پیسخ     
 ( , , / , : . )H O Cl Ca g mol== == == == --

1 16 35 5 40
1 چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟

yy.را می توان از تقسیم جرم حل شونده برحسب میلی گرم به جرم محلول برحسب کیلوگرم به دست آورد ppm لظت یک محلول برحسبƤ

yy.ییری نمی کندƥبا افزودن آب به محلول یک نمک، درصد جرمی حلال افزایش می یابد، اما درصد جرمی حل شونده ت

yy.0 درصد جرمی است 02/ 20 یک نمک در آب، ppm Ƥلظت محلول

yy.18 مول آب وجود دارد 5/ در محلول 2Ò درصد جرمی کلسیم کلرید در آب، به ازای هر مول حل شونده،

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

پیسخ: گزانۂ 

�ſƽهست ūادرسƼ ¿ارت های دو¿ و سوŧƠ 
Ŧررسی ŧƠارت ها:

 ppm g
kg

g
g

= =
´(m )

( )
( )
( )

½kº¼{ï®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

½kº¼{ï®e ³o]

Ï¼±d¶

10
3

³³o]

½kº¼{ï®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

Â±ÅH
E
¾õMHn

´
= ´

-
10

10
3

( )
( )
g
g
ppm
� ��� ���

66 ŧƠارت ¦و¾:   

 ÀſƼما ūŦاŰ اŦ ( )½kº¼{ï®e Â¶o] kÅnj

½kº¼{ï®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

= ´100 ũƙŦ¦ر ƫŧو ط ſŦمی یا Ƌی¦ƅƨ¦ ¾وƵر¿ محŴ ،¾ǑŸ Àردư هƨا ¦ضاŦ :¿ارت دوŧƠ
 �ſŦمی یا Ƌاهư À¡ رمیŴ ſدرص ،ÁſƼوƌ ƳŸ ¿رŴ

ŧƠارت سو¿:  
 ( )a = درصŴ ſرمی ´ -ppm 10

4 Þ = ´ = ´ =- -a 20 10 2 10 0 002
4 3 /  

CaCl2 و 75 گر¿ ¡§  Ŧ CaCl2ه ¦±¦ی 100 گر¿ محƵو¾، 25 گر¿ ŧƠارت Īهار¿: Ŧا توŴه Ŧه تơریƧ درصŴ ſرمی، در محƵو¾ 25 درصŴ ſرمی
) وŴود د¦رد: )100 25 75- =

  molH O molCaCl
gCaCl

molCaCl
gH O
gCaCl

molH
2 2

2

2

2

2

2
1

111

1

75

25

1
? = ´ ´ ´

OO
gH O

molH O
18

111 75

18 25

111

6
18 5

2

3

6 1

2

1

= ´
´

= = /  

CaCl2
کلسیم کلرید در آب، به ازای هر مول حلدر محلول 2Ò درصد جرمی کلسیم کلرید در آب، به ازای هر مول حلدر محلول 2Ò درصد جرمی کلسیم کلرید در آب، به ازای هر مول حل
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تست و پیسخ      
99 گرم آب حل کرده و سƇģ   گرم از محلول به دست آمده را برداشته و به آن     گرم  5/ 0 گرم مII( Ƈ( سولفات را در 5/ دانش آموزی

 ( , , , : . )H O S Cu g mol== == == == --
1 16 32 64

1 آب اضافه می کند؛ کدام مطلب درست است؟

5 مو¾ ¡§ وŴود د¦رد� 5/ ťه تقریŦ À¡ و در ūس¦ ĳƼرƅŧو¾ ¦ولیه، سƵ1( مح

�ūته ¦سƨیا Ƌاهư ſŸ¦4775 و ،ppm ťسŸرŦ ¾وƵمح ūƝƵƤ ،ſƽر¦یƨ ƻ2( طی ¦ی

�ū0 ¦س 025/ 3( درصŴ ſرمی محƵو¾ Ƽهایی، Ŧر¦Ŧر

0 میƵی مو¾ ƌ ƳŸوÁſƼ وŴود د¦رد� 1/ 4( در 640 گر¿ ¦± محƵو¾ Ƽهایی،

پیسخ: گزانۂ 

 Ŧررسی گƅیƽه ها:
:Ʒد¦ری Ʒه هƽیƅدو¿ گ ūسمƬ ر¦یŦ �ĳƼرƅŧه سƼ و ūس¦ ĳƼی رŦ¡ ،سولفات )II� Ƈو¾ مƵمح 

 molH O
2

99 5

18
5 5= / /�  

0 گر¿ ƌ ƳŸوÁſƼ وŴود د¦رد� ƇĢ در 5 گر¿  5/  ūƝƵƤ ¦ولیه و Ƽهایی محƵو¾ ر¦ Ŧر ŸسŸ ppm ťسا§ می ƽưی�Ʒ در 100 گر¿ محƵو¾ ¦ولیه،
¦± ¦یƻ محƵو¾، مقſ¦ر ƌ ƳŸوŦ ÁſƼر¦Ŧر ¦سŦ ūا:

 5 0 5

100
2 5 10

2g g
g

gÏ¼±d¶

½kº¼{ï®e

Ï¼±d¶

½kº¼{ï®e´ = ´ -/ /  

= Ŵر¿ محƵو¾ ¦ولیه + =0 5 99 5 100/ / g  
= Ŵر¿ محƵو¾ Ƽهایی + =5 995 1000g  

 ppm
ppm

= ´
= ´ =

½kº¼{ï®e  ³o]

Ï¼±d¶  ³o]

¾Ã²»H Ï¼±d¶

10

0 5

100
10 500

6

6/
00

2 5 10

1000
10 25

5000 25 4975
2

6
ÂÄI¿º Ï¼±d¶ ppm = ´ ´ =

ì

í
ïï

î
ï
ï

Þ - =
-/

 

 Â¶o] kÅnj

½kº¼{ï®e  ³o]

Ï¼±d¶  ³o]
= ´ = ´ ´ = ´

-
100

2 5 10

1000
100 2 5 1

2/ / 00 0 0025
3- Þ % /  رو³ ¦و¾: 

 Â¶o] kÅnj = ´ = ´ =- -ppm 10 25 10 0 0025
4 4 % / رو³ دو¿: 

:ūƌ¦د Ʒخو¦هی ƻر¦یŦاƽŦ ود د¦رد�Ŵسولفات و )II� Ƈ2 گر¿ م 5 10
2/ ´ -  در 1000 گر¿ ¦± محƵو¾ Ƽهایی،

 640 2 5 10

1000

1

160

1000
2

4 4

4

g
gCuSO
g

molCuSO
gCuSOÏ¼±d¶

Ï¼±d¶

´
´

´ ´
-/ mmmolCuSO

molCuSO
mmolCuSO4

4

4

2

1

4
1

640 2 5 10

160
0 1= ´ ´ =

-/ /

تست و پیسخ      
992 باشد، نام نمک  ppm 0 گرم نمک وجود دارد. اگر Ƥلظت یون نیترات در این محلول برابر 36/ در     گرم از محلول نیتراتی از آهن،

 ( , , : . )Fe O N g mol== == == --
56 16 14

1 مورد نظر کدام است و در هر گرم از این محلول، چه تعداد یون آهن وجود دارد؟

 1 204 10
21/ ´ 2( ¡هƼ )III� ƻیتر¦ت،   1 204 10

21/ ´ 1( ¡هƼ )II� ƻیتر¦ت،

 4 816 10
18/ ´ 4( ¡هƼ )III� ƻیتر¦ت،   4 816 10

18/ ´ 3( ¡هƼ )II� ƻیتر¦ت،

پیسخ: گزانۂ 

NO3
-

 گرم نمک وجود دارد. اگر Ƥلظت یون نیترات در این محلول برابر

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


ÔÑ

ǐامی

ی
ض

تای
 ǻ

ǂه
ǈوا

ǂ
ȇǙتی

ǻ ح
Ǒ

ǐ
ن 

ȇööمǈآ

¦سƨ ،ūرمو¾ Ƽمک  Fe3+ +Fe2 و NO3 و ¡هƻ د¦ر¦ی ưاتیوÀ های
-  Ŧا توŴه Ŧه ¦یư ƻه ƨرمو¾ یوƼ Àیتر¦ت Ŧه صورت

Fe در ƝƼر ĵŦیر و Ŧا توŴه Ŧه ر¦Ŧ ũƙŦیŴ ƻر¿ Ƽمک و Ŵر¿ یوƼ Àیتر¦ت، n رو Ŧه دسŦ ūیار� NO n( )3 ر¦ Ŧه صورت

:Ʒمی ¡وری ūه دسŦ ¦و¾ رƵود در محŴیتر¦ت موƼ Àر¿ یوŴ ، ppm ¾رموƨ ±¦ Áا ¦ستفادŦ ¦ſتŦ¦ :رو³ ¦و¾: گام اول 

 ppm = ´ Þ = ´ Þ =
RHoTÃº ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

RHoTÃº ³o]

RHoTÃº ³o]10 992
250

10 2
6 6

448 10
3

3
´ - -gNO  

:ƷرسیŦ Fe NO n( )3 گام دوم: ŸاŦ ǐایŴ ±¦ ſر¿ Ƽیتر¦ت Ŧه Ŵر¿ Ƽمک موŴود در محƵو¾

248 10
1

62

1 56
4

3

1

3

3

3

3

3

1

´ ´ ´ ´
+- -

-

- -
gNO

molNO

gNO
molFe NO
nmolNO

n( ) ( 662

1
0 36

3

3

0 09

3

90

n Fe NO
molFe NO

gFe NOn

n
n

) ( )
( )

/ ( )
/

=  

   Þ + = Þ = Þ = Þ Þ56 62 90 56 28 2
3 2

n n n n Fe NO II( ) ( )RHoTÃº ¸ÀA  

:ƷویسیƼ می ťاسƽم Ƴیſŧسر تư ±¦ Áا ¦ستفادŦ ،¾¦śدو¿ س ūسمƬ ƳŸ ر¦یŦ :گام سوم

 1 0 36

250

1

180

2

3 2

1000

4

3 2

1000

g
gFe NO
g

molFe NO
Fe

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

´ ´
/ ( ) ( )

(( ) ( )
/

NO
molFe

molFe NO
Fe

molFe3 2

2

3 2

23 2

2

1

1

6 02 10

1

´ ´ ´+ +

+
 

 = ´ ´ ´ = ´- +
8 10 6 02 10 4 816 10

6 23 18 2/ / Fe  
:ƷویسیƽŦ ƷیƼ¦می تو ťاسƽسر تư ±¦ Áا ¦ستفادŦ :¿رو³ دو

 Fe NO nNOn( )3 3�

-  

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Ï¼±d¶  ³o]

KÄoò Â²¼´
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´ ´
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-
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3
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-
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4
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 Ï¼±d¶  ³o]
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110
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23

- +

´
=

´
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/
 

 Þ = ´ ´ ´ = ´+ -Fe2 6 23 18
8 10 6 02 10 4 816 10 / /  

تست و پیسخ      
) در کربن تتراکلرید اضافه شود تا Ƥلظت ید در محلول به )I2 چند میلی لیتر کربن تتراکلرید خالص به    گرم محلول   درصد جرمی ید

1 در نظر بگیرید.( 6
1/ .g mL-- 800 برسد؟ )چگالی کربن تتراکلرید را ppm

1250 (4  1200 (3  750 (2  785 (1

پیسخ: گزانۂ 

�Ʒیƽư هŧو¾ ر¦ محاسƵود در محŴمو ſر¿ یŴ ſایŦ ūسŽƼ :گام اول 

ſرمی یŴ ſدرص = ´ Þ = ´ Þ =
kÄ ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

kÄ ³o]

kÄ ³o]100 2
50

100 1 g  
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 Áſƌ هƨضا¦ ſریƵư¦تتر ƻŦرư ¿رŴ گر¦ �ſŦمی یا Ƌی¦ƅƨ¦ ¾وƵر¿ محŴ ما¦ ،ſƽư میƼ ییریƥت ſر¿ یŴ ،¾وƵه محŦ ſریƵư¦تتر ƻŦرư Àردư هƨا ¦ضاŦ :گام دوم

:ūƌ¦د Ʒخو¦هی ،ƷیریĵŦ رƝƼ در x ¦ر

  

¾Ã²»H Ï¼±d¶ ³o]

½k{ ¾ÎIòH ³o]

kÄk] Ï¼±d¶ ³o] = +
­

¯
50

4

x

CCl

 

   ppm
x

x= ´ Þ =
+

´ Þ + =
kÄ ³o]

kÄk] Ï¼±d¶ ³o]
10 800

1

50
10 400 8 10000

6

8

6

10
4

Þ = Þ =8 9600 1200x x g  

:Ʒمی ¡وری ūه دسŦ ¦ر Áſƌ هƨضا¦ CCl4 ƷŵŸ ،الیĵĪ ±¦ Áا ¦ستفادŦ :گام سوم

  1200 1

1 6
750

4

4

4

4
gCCl

mLCCl
gCCl

mLCCl´ =
/

 

تست و پیسخ      
800، چند مول NaOH وجود دارد و این محلول در واکنش با مقدار کافی آلومینیم،  ppmلظتƤ در    کیلوگرم محلول سدیم هیدروکسید با

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

1 چند لیتر گاز هیدروÞن در شرایط STP تولید می کند؟

 Al s NaOH s H O l NaAl OH aq H g( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ++ ®® ++2 4 2 )معادلهء واکنش موازنه شود.(         

 13 44/  º 0 4/ (4   13 44/  º 0 2/ (3   17 92/  º 0 4/ (2   17 92/  º 0 2/ (1

پیسخ: گزانۂ 

 Ŧا ¦ستفادƨ ±¦ Áرمو¾ Ŵ ،ppmر¿ NaOH موŴود در محƵو¾ ر¦ محاسŧه می ƽưیƷ و سŦ Ƈģا ¦ستفادư ±¦ Áسر تſŧیŦ Ƴه مو¾
:Ʒمی رسی NaOH

 ppm NaOH NaOH
NaOH g= ´ Þ =

´
´ Þ =

³o]

Ï¼±d¶ ³o]

³o]

³o]10 800

20 10

10
6

3

6
16  

 16 1

40
0 4g NaOH molNaOH

gNaOH
molNaOH´ = /  

 :Ʒیƽư ه میŧر¦ محاس ÀÞروſلیتر گا± هی Ƈģس ،Ʒیƽư ه میƼ±¦ر¦ مو Ƌƽư¦و ũادلơم ¦ſتŦ¦ ،¾¦śدو¿ س ūسمƬ ر¦یŦ

  2 2 6 2 3
2 4 2

Al s NaOH s H O l NaAl OH aq H g( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + ® +  

:Ƴیſŧسر تư ±¦ Áرو³ ¦و¾: ¦ستفاد
 0 4

3

2

22 4

1
13 44

2 2

2

2
/

/
/molNaOH

molH
molNaOH

LH
molH

LH´ ´ =  

:ťاسƽسر تư ±¦ Áرو³ دو¿: ¦ستفاد
 2 3

2
NaOH H�  

 Ï¼¶

KÄoò

´\e

KÄoò Â²¼¶ ´\e1´
=

´
Þ =

´
Þ

NaOH H

x

��� �� � ��� ���
2

0 4

2 3 22 4

/
/

xx LH=13 44
2

/  

تست و پیسخ      
کدام مورد دربارهء فلز منیزیم،  نادرست است؟

1( در تهیũ ¡لیاÞها و ƌرūŦ مư ÁſơارŦرد د¦رد�
Mg در ¡À وŴود د¦رد� aq2+ ( )ƳƱƌ هŦ هư ūدریاس §¡ ،À¡ ũع تهیŦاƽی ¦± مƱ2( ی

�ūیمیایی ¦سƌ ی وƱیƅیƨ ƳŸ¦دریا، د¦ر¦ی مر §¡ ±¦ À¡ ũ3( تهی
Ŧ )4ر¦ی تهیÀ¡ ũ می تو¦Ŵ ÀریاŦ Àر¼ ر¦ ¦± محƵو¾ مƽیƅیƵư ƷریŧƠ ſور د¦د�

پیسخ: گزانۂ 
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Mg و سŦ Ƈģه OH s( ) ( )2 Mg ر¦ Ŧه aq2+ ( Ŧا ¦ستفادÁ ¦± و¦ƌ Ƌƽưیمیایی(  در ƨر¦یſƽ ¦ستŽر¦» مƽیƅیƷ ¦± ¡§ دریا، 
 ſریƵư Ʒیƅیƽه مŦ ¦ر À¡ ،)ūی ¦سƱیƅیƨ ſƽر¦یƨ ه یکǗ� ſریƵư Ʒیƅیƽو¾ مƵود در محŴیر ¡§ موŽŧا تŦ و در ¦د¦مه ſƽƽư می Ƴیſŧت MgCl aq2( )
مذ¦§ تſŧیƳ می ſƽƽư �درستی   ( و در ĢایاŦ Àا ŧƠور ŴریاŦ Àر¼، مƽیƅیƵư Ʒریſ مذ¦§ ر¦ Ŧه ƽƠاصر سا±À¡ ŨſƼ تƅŵیه می Ƽ� ſƽƽưادرستی    ).

:ūه صورت ±یر ¦سŦ دریا §¡ ±¦ Ʒیƅیƽم ũتهی ƳŸ¦مر 

Mg aq Mg s MgCl aqOH HCl2
2 2

+ + +-
¾ ®¾¾¾ ¾ ®¾¾ ¾ ®¾( ) (OH) ( ) ( ) ·jo¨ ¦zi » J»l¾¾¾¾¾

¾ ®¾¾¾ +

MgCl l

Mg l Cl g
2

2

( )

( ) ( )¡oM ·IÄo]

 

تست و پیسخ      
در     میلی لیتر از محلول سدیم سولفات، تفاوت جرم یون های سدیم و سولفات برابر   گرم است. اگر به این محلول     گرم آب اضافه کنیم، 

1 در نظر بگیرید.( 1g mL. -- درصد جرمی یون سولفات در محلول نهایی کدام مقدار خواهد بود؟ )چگالی محلول سدیم سولفات را

 ( , , : . )S Na O g mol== == == --
32 23 16

1  

 3 84/ (4   2 56/ (3   1 92/ (2   1 28/ (1

پیسخ: گزانۂ 

 ( g )96 ÏjI÷¶ 46g) و یک مو¾ یوÀ سولفات ÏjI÷¶) Ʒیſس Àسولفات، دو مو¾ یو Ʒیſرو³ ¦و¾: گام اول: در هر مو¾ ¦± س 
 :Ʒسولفات د¦ری Ʒیſه ¦±¦ی 1 مو¾ ¦± سŦ ƻر¦یŦاƽŦ ود د¦رد�Ŵو

 1
2 2 23 46

1 96
2 4

4

2
mol Na SO

molNa g

molSO g
↗
↘

+

-

= ´ =

=
Þ RIÿ²¼w » ´Äkw ÁIÀ·¼ÄÄ ³o] ý°TiH = - =96 46 50g  

 :Ʒمی ¡وری ūه دسŦ ¦ر سولفات ر¦ſو¾، مقƵود در محŴهای مو Àر¿ یوŴ »Ǒا¾ ¦± روی 4 گر¿ ¦ختŸ :گام دوم

  4 96

50
0 08 96 7 68

4

2

4

2g / /³o] ý°TiH

³o] ý°TiH

´ = ´ =
-

-g SO
g

g SO  

 96 0 08 7 68´ =/ / g ƽŦاŦر¦یŴ ،ƻر¿ سولفات Ŧر¦Ŧر ¦سŦ ūا:  

 ،ū1 ¦س 1g mL. - گام سوم: Ŧا ¦ضاƨه ưردŦ §¡ Àه محƵو¾، Ŵر¿ یوÀ سولفات تƥییری Ƽمی ſƽư، ¦ما Ŵر¿ محƵو¾ ¦ƅƨ¦یƋ می یاĵĪ �ſŦالی محƵو¾ Ŧر¦Ŧر

 :Ʒمی ¡وری ūه دسŦ ¦ر Áſƌ رمی خو¦ستهŴ ſدرص Ƈģس ،Áردư هŧهایی ر¦ محاسƼ ¾وƵر¿ محŴ �ūس¦ ÁودŦ ¿400 گر Àو¾ ¦ولیه هماƵر¿ محŴ ƇĢ
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:Ʒد¦ری ťاسƽسر تư ±¦ Áا ¦ستفادŦ :¿رو³ دو
Na SO Na SO

2 4 4
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