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  اتیاضیر

  : نویسیم ابتدا ضابطۀ تابع موردنظر را به صورت مربع کامل می

y = (2x − 1)� − 2
   � واحد 
بالا�⎯⎯⎯�  (2x − 1)

   طول نقاط 
� برابر�⎯⎯⎯⎯�  (x − 1)�    یک واحد 

به چپ�⎯⎯⎯⎯�  x�  

  

p(x)بـه صـورت     = kx(x2 − 4) + 6 

p(−1) = 0 ⇒ −k(−3) + 6 = 0 ⇒

p(x) = −2x(x� − 4) + 6  
⇒ p(1) = −2(−3) + 6 = 12  

  

2x� + 3x� + ax + b = (x − 1)Q(x
 ���   
�⎯⎯�  5 + a + b = −1  
⇒ b = −a − 6  
⇒ 2x� + 3x� + ax − a − 5 = (x −

⇒ 2(x� − 1) + 3(x� − 1) + a(x −

⇒ Q(x) = 2(x� + x + 1) + 3(x +

⇒ Q(1) = 6 + 6 + a = 10 ⇒ a =

⇒ a − b = 2  

  

2x+8
x+1 × 3x+3

x+4 = x� + 5  
 ����    
�⎯⎯⎯�

����
 2(x+4)

x+1 × 3(x+1)
x+4 = x� + 5 ⇒

⇒ x = 1 , x = −1  
 . در دامنه قرار ندارد، پس معادله یک جواب دارد

  

ها،  ترین مضرب مشترك مخرج ابتدا با طرفین تساوي در کوچک 3 .5
  : کنیم معادله را حل می

x + (x − a)(x − 4) = x� − 16  
⇒ x + x� − ax − 4x + 4a = x� − 16  
⇒ x = 4a+16

3+a   

دسـت آمـده نبایـد     که معادله ریشه نداشته باشد، ریشه بـه  براي این
  : قابل قبول باشد یعنی

  : 1حالت 
a = −3 ⇒ آید نمی دست به   x  

  : 2حالت 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧x = 4 ⇒ 4 = 4a+16

3+a 
⇒ آید نمی دست به   a

x = −4 ⇒ −4 = 4a+16
3+a  ⇒ −12 − 4a = 4a + 16

⇒ a = −  7 
 2 

�  

ول قب هاي مخرج باشد تا قابل دست آمده باید ریشه به x، 2در حالت 
  . نشود

a دست به آمده براي مجموع مقادیر  = −3 −  7 
 2 = −  13 

 2   

  
  

,∞−)دامنــۀ اولیــۀ معادلــه  1 .6 3) − اســت و بــا مخــرج  {6−}
  : مشترك گرفتن، داریم

−2√3−x
9−3+x = 6−2x

−9√3−x ⇒ 18(3 − x) = (6 + x) × 2(3 − x)
  

3با توجه به دامنه و حذف  − x از طرفین تساوي، داریم :  
9 = 6 + x ⇒ x = 3  

x =   . نیز در دامنۀ معادله قرار ندارد، پس معادله ریشه ندارد 3

  
  

7. 2   
|x + 40| < �|2x + 3| ⇒ x > 0  
⇒ x + 40 > 0   ,   2� + 3 > 0  
⇒ x + 40 < �(2x + 3) ⇒ 2x� + 2x − 40 > 0  
⇒ x� + x − 20 > 0 ⇒ (x < −5) ∪ (x > 4)  
 ���  
�⎯�  x > 4  

 . شود نمی 4,3,2,1,0جواب نامعادله شامل اعداد صحیح 
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ابتدا ضابطۀ تابع موردنظر را به صورت مربع کامل می 2 .1

)�  

  

 p(x)اي  چند جمله 3 .2
  . باشد می

⇒ k = −2  

 

3. 2   
) (x) − 1  

( − 1)Q(x)  
( 1) = (x − 1)Q(x)

  

( + 1) + a  
−2 ⇒ b = −4  

  

4. 2   

⇒ 6 = x� + 5  

xکه  = در دامنه قرار ندارد، پس معادله یک جواب دارد 1−

  

https://meraat-fsdata-videocontent.s3.ir-thr-at1.arvanstorage.ir/98015.mp4
https://meraat-fsdata-videocontent.s3.ir-thr-at1.arvanstorage.ir/98016.mp4
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https://meraat-fsdata-videocontent.s3.ir-thr-at1.arvanstorage.ir/98006.mp4
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https://meraat-fsdata-videocontent.s3.ir-thr-at1.arvanstorage.ir/98008.mp4
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x� − 3|x| = 1 − m  
y = x� − 3|x|  

⇒ �x ≥ 0 ⇒ y = x� − 3x
x < 0 ⇒ � = x� + 3x

�  

جواب داشـته باشـد بایـد     3که معادله  ، براي آن
mو در نتیجه  = 1.  

 

  

|2x − 1| + |x + 4| = |3x + 3|  
|a| + |b| = |a + b| ⇒ ab ≥ 0  
(2x − 1)(x + 4) ≥ 0 ⇒ (x ≤ −4)

,3−جواب معادله اعداد صحیح  −2,  . شود را شامل نمی 1,0−

  

m�� = 3+1
−2−1 =  −4 

 3   

⇒ :شیب عمود منصف m =  3 
 4   

AB خط پاره :وسط  M(−  1 
 2 , 1)  

y :معادلۀ عمود منصف − 1 =  3 
 4 (x +  1

 2

4y − 3x −  11 
 2 = 0  

CH =
|8+ 3 

 2  −  11 
 2 |

√16+9 =  4 
 5   

  

11. 3   
ay − 3x + 6 = 0
y − ax + √3 = 0

        شرط       
موازي بودن�⎯⎯⎯⎯⎯⎯�  a =  3 

 a ≠ 2√3 ⇒ a = ±√3   

a: با فرض = √3   

√3y − 3x + 6 = 0
y − √3x + √3 = 0

⇒ �√3y − 3x + 6 = 0
√3y − 3x + 3 = 0

�  

⇒ 2R =  3 
√3+9 =  3 

2√3 = √3
 2 ⇒ R = √3

 4   

⇒ S =  3π 
 16   

a: با فرض = −√3  

�−√3y − 3x + 6 = 0
y + √3x + √3 = 0

� ⇒ �−√3y − 3x + 6 = 0
−√3y − 3x − 3 = 0

�  

⇒ 2R =  9 
2√3 = 3√3

 2 ⇒ R = 3√3
 4   

⇒ S =  27 
 16 π  

  
  

. اسـت  1با توجه به مختصات مرکز دایره و نمودار، شعاع برابـر   2 .12
m)برابر  dکنیم شیب خط  فرض می < 0)m باشد .  

y = mx ⇒ y − mx = 0  
A(3, −1)  
1 = |−1−3m|

�1+m2   

⇒ 1 + m� = 9m� + 6m + 1 ⇒ m = −  3 
 4   

  
  

13. 3   
y(0) = 0 ⇒ b� + 8 = 0 ⇒ b = −2  

  : با توجه به نمودار و انتقال آن داریم
a(−2) − 2 = 0 ⇒ a = −1  
⇒ f(x) = (−2x − 1)� + 1  
⇒ 2x+= �1 − y�   

⇒ f ��(x) = √1−x3 −1
 2   

 

  
  

1 

1 

√1 − x�  
1

−  1 
 2  

f �� (x)  

−3 

y 
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8. 1   

�

، براي آنyبا توجه به نمودار 
1 − m = و در نتیجه  0

  

9. 3   

∪ (x ≥  1 
 2 )  

جواب معادله اعداد صحیح 

  

10. 1   

1 
2 )  

  

3 x 

https://meraat-fsdata-videocontent.s3.ir-thr-at1.arvanstorage.ir/98010.mp4
https://meraat-fsdata-videocontent.s3.ir-thr-at1.arvanstorage.ir/98011.mp4
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https://meraat-fsdata-videocontent.s3.ir-thr-at1.arvanstorage.ir/98014.mp4
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y = |x| + √x
 ���  
�⎯�  y = x + √x ∶ صعودي

y = x − |x|  
⇒ y = �0 x ≥ 0

2x x < 0
�  

 
 1 اکیداً صعودي، پـس  

√x    اکیـداً نزولـی و−  1 
√x    اکیـداً صـعودي

 . تابع صعودي هستند

  

x ≥ −1  
⇒ y = (a − 3)x − 2a(x + 1) − 1
 = (−a − 3)x − 2a − 1

 

x < −1  
⇒ y = (a − 3)x + 2a(x + 1) − 1
 = (3a − 3)x + 2a − 1

 

xبا توجه به اینکه هر دو ضابطه به ازاي  = برابرند، زمانی تابع  1−
  . ها منفی نباشد ضرب شیب

(−a − 3)(3a − 3) ≥ 0 ⇒ −3 ≤ a

  : عبارتند از
a = −3, −2, −1,0,1  

  . است

  

�1 2
3 4� �

x
y� = �3

5� ⇒ �
x + 2y = 3
3x + 4y = 5

⇒ �x y
2 3� = �−1 2

2 3�
   دترمینان 
�⎯⎯⎯� �−1

2
|A| =   : ، بنابراین پذیر است وارون A، پس −

2A�� ×  1 
 3 A� =  2 

 3 (A�� × A�) =  2
 3

=  2 
 3 �1 2

3 0� �1 2
3 0� = �

 14 
 3 

 4 
 3 

2 4
�  

⇒ ها درایه جمع  = 12  

�A(A� − 3I) = I
(A� − 3I)A = I

⇒ A�� = A� − 3I

20. 3  
|A| =   : پذیر است وارون Aپس  ،4

(ABA��)� = ABA�� × ABA�� × ABA�� = AB�A��  
B� = �1 0

0 −2� �1 0
0 −2� = �1 0

0 4�  

B� = B� × B = �1 0
0 4� �1 0

0 −2� = �1 0
0 −8�  

AB�A�� = �1 0
3 4� �1 0

0 −8� ( 1 
 4 � 4 0

−3 1�)  

=  1 
 4 �1 0

3 4� � 4 0
24 −8� =  1 

 4 � 4 0
108 −32�  

= � 1 0
27 −8� ⇒ هاي درایه ستون دوم جمع  = −8  

  

21. 3   

 

AHCطبق قضیۀ فیثاغورس در مثلث 
∆

  :داریم 
AH� + HC� = AC� ⇒ AH = 5  
⇒ S

��
∆

�
=  1 

 2 × 5 × 24 = 60  

ABاگر نسبت تشابه دو مثلث 
∆

C  وA′B
∆

′C′  راk فرض کنیم، آنگاه:  
S

A′B
∆

′C′
S

AB
∆

C

= (k)� ⇒ 2/4
 60 = k� ⇒ k =  1 

 5   

A′Bپس محیط مثلث 
∆

′C′ ، 1 
ABمحیط مثلث   5 

∆
C است :  

A′B′C′ محیط =  1 
 5 (13 + 13 + 24) = 10  

  

22. 3   

 
 AB 
 CD =  2 

 9 ⇒ �AB = 2k
CD = 9k

�  

�
 ON 
 AB =  CN 

 CB 
 ON 
 CD =  BN 

 CB 

�  
 (�)   
�⎯�  ON 

 AB +  ON 
 CD = CN+BN

 CB   

⇒  ON 
 2k +  ON 

 9k = 1 ⇒ ON =  18 
 11 k  

   به همین ترتیب 
�⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯� OH =  18 

 11 k ⇒  MN 
 CD =

  18 
 11 k +  18 

 11 k 
 

 9k   

⇒  MN 
 CD =  4 

 11   
  

D C 9k 

2k A B 
N M 

O 

12 12 

13 13 

A 

B C H 

 :صعودي
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14. 4   
  اکیداً صعودي

√x   اکیداً صعودي، پـس
تابع صعودي هستند 3شود، بنابراین هر  می

  

15. 4   

  

  

با توجه به اینکه هر دو ضابطه به ازاي 
ضرب شیب یکنواست که حاصل

≤ 1  
عبارتند از aاعداد صحیح 

است 5−ها  که مجموع آن

  

16. 3   
  

17. 4  
⇒� �

x = −1
y = 2

�  

� 2
3� = −7  

  

6−با توجه به اینکه  2 .18
2 
3 A�  

  

19. 3   

I�  
  

صعودي

https://meraat-fsdata-videocontent.s3.ir-thr-at1.arvanstorage.ir/98019.mp4
https://meraat-fsdata-videocontent.s3.ir-thr-at1.arvanstorage.ir/98020.mp4
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23. 3   

 
در . قطـع کنـد   Dرا در  BCکنیم تا  رسم می AMخطی موازي  Nاز 
  :صورت داریم این

AMC
∆

: ND||AM ⇒  CM 
 DM =  CA 

 NA 

  CA 
 NA ��  
�⎯⎯⎯� CM = 3DM  (1)  

BND
∆

: OM||ND ⇒  BM 
 MD =  BO 

 ON 

   BO 
 ON ��   

�⎯⎯⎯⎯� BM = 3DM  (2)  

(�) ,(�)
�⎯⎯� BM = CM ⇒  BM 

 BC =  1 
 2   

  

24. 1  

DAC
∆

: S
��

∆
�

=  1 
 2 DA × DC =  1 

 2 DH × AC ⇒ DH =  12 
 5   

DAH
∆

: AH� = AD� − DH� ⇒ AH =  9 
 5   

⇒ OH = OA − AH =  7 
 10   

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

S
OH

∆
H′

S
OA

∆
B

= ( OH 
 OA )

� = (
7
10
5
2

)� = (  7 
 25 )

�

S
OA

∆
B

SABCD
=  1 

 4 ⇒ S
��

∆
�

= 3

�  

⇒ S
��

∆
��

=  49 
625 S

��
∆

�
= 147

625  
  

nضلعی nدر هر  3 .25 − گذرند و تعداد قطرها  می Aقطر از رأس  3
n(n−3)

  .است  2 
n − 3 =  1 

 5 (n(n−3)
 2 ) ⇒ �n = 3

n = 10
�  

مجموع زوایاي داخلی n ضلعی محدب = (n − 2) × 180°  

مجموع زوایاي خارجی n ضلعی محدب = 360°  

�
n = 10 ⇒ جواب = (10−2)×180°

360° = 4

n = 3 ⇒ جواب = (3−2)×180°
360° =  1 

 2 

�  

  

26. 3   
3x� + y� + 2xy ≥ 4x − 5  

⇔ 3x� + y� + 2xy − 4x + 5 ≥ 0  
⇔ (x� + y� + 2xy) + (x� − 4x + 4) + (x� + 1) ≥ 0  

⇔ (x + y)� + (x − 2)� + (x� + 1) ≥ 0  

  .گزارة همیشه درست است
aپس  = x + y ،b = x − cو ) یا برعکس( 2 = x2 +  . است 1

  

ــرض : روش اول 4 .27 3k|8ف + ــه در آن  2 k)ک ∈ ℤ)ــه ازاي  ، ب
k =   : درست است، پس 2

64|33(2)� + m(2) + 4 ⇒ 64|136 + 2m  
mازاي  که به = 28 ،136 + 2(28) =   .است 64مضرب  192

  :روش دوم

8|3k + 2
توان �
�⎯� 64|9k� + 12k + 4     (*)  

8|3k + 2
×�
�� 64|24k + 16 ⇒ 64|(24k + 16)k  

⇒ 64|24k� + 16k     (**) 
  :داریم(**) و (*) از 

شمارد می �� مجموع را 
�⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯� 64|33k� + 28k + 4 ⇒ m = 28  

  

  :فرد است، پس 2027چون  3 .28
45 + 25�����

��
|45���� + 25���� ⇒ 2 × 5 × 7|45���� + 25����  

ــدد   ــس ع 452027پ + ــر  252027  70و  35، 14، 10، 7، 5، 2، 1ب
 .پذیر است بخش

  

29. 2   
32 = 25 ،27 = 22و  33 = 2 × ــه . اســت 11 ــس عــددي ک پ

 بنـابراین . نـدارد  11و  3، 2نسبت به هر سه عدد مذکور، اول باشـد، عامـل   
5αعدد مرکب موردنظر به صورت  × 7β × 13γ ×   .است ⋯

تـرین مقـدار دورقمـی ایـن عـدد مرکـب        واضح اسـت کـه کوچـک   
52 = 5ترین مقدار دورقمـی آن،   و بزرگ 25 × 19 = اسـت،   95

 .باشد می 70که تفاضل این دو عدد برابر با 
  

24دانـیم   از طرفـی مـی  . a|24واضـح اسـت کـه     1 .30 = 23 × 31   
1440و  = 25 × 32 × ــی 51 ــابراین درمــ ــه   ، بنــ ــابیم کــ   یــ

a = 23 × 31 × k بنــابراین ،k ≠ و همچنــین مضــاربی از  2,3,5
 kتـرین مقـدار طبیعـی     بنابراین کوچک). چرا؟. (تواند باشد ها نمی آن

ترین مقدار  است و درنتیجه کوچک 7، برابر با aرقمی شدن  براي سه
23برابر  aرقمی  طبیعی سه × 3 × 7 = باشد که مجمـوع   می 168

 .است 15هاي آن  رقم
  

31. 3   
 

پذیر باشد، بـر   اگر یک عددصحیح، بر دو عدد صحیح غیرصفر بخش
  : بنابراین. پذیر است ها نیز بخش م آن.م.ك

�156|a
66|a

� ⇒ [156,66]|a ⇒ [2� × 3 × 13 , 2 × 3 × 11]|a  

⇒ 2� × 3 × 11 × 13|a ⇒ 1716|a
 �∈ℤ 
�⎯� a = 1716q  

qازاي  به = aدومین عضو طبیعی مجموعه . 2 = دسـت   بـه  3432
 .است 4آید که رقم صدگان آن  می

  

 

O 

M 
C B 

A 

D 

N 
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(a, b هـاي   سازي، عـدد  نیمتبا، بنا به فرآیند
,′a)اي کـه   شـوند بـه گونـه    یافـت مـی   b′) = و  1
bبنابراین ، :  

ab − 2(a, b) = 215 ⇒ (a′. d). (b′d

⇒ d. (a′b′d − 2) = 215  
⇒ d. (a′b′d − 2) = 5 × 43  

�
d = 5
a′b′d − 2 = 43

���
�⎯� a′. b′ = 9 

�  

 (��,��)��  
�⎯⎯⎯⎯⎯� (a′ = 1 , b′ = ′a) یا (9 =

⇒ (a = 5, b = 45) a) یا = 45, b =

⇒ a + b = 50  

dتوجـه داشـته باشـید کـه حالـت       = و  43
 . غیرقابل قبول است

a = 19q + 5
    �|�    
�⎯⎯⎯�

   طبق فرض 
7|19q + 5  

⇒ �7|3(19q + 5)
7|56q

  �   
�⎯��  7|q + 15  

  تعریف 
�⎯⎯�

�∈ℤ
q + 15 = 7k ⇒ q = 7k − 15

⇒ a = 19(7k − 15) + 5 ⇒ a = 133

k آیـد   دست می به aرقمی  هاي سه جواب =
  .وجود دارد aرقمی براي عدد طبیعی 

a = 19q   
aرقمی  ، اولین مقدار سه = آید کـه   دست می به 100

qازاي  = a، مقدار 6 = شـود   حاصل مـی  119
qازاي  اسـت و درنتیجـه بـه    = 6,13,20,27,34,41,48 

 7آیـد، بنـابراین    به دست می aبراي  7رقمی مضرب 

عبـارت  » 3«و » 1«هـاي   مثال نقض براي حالـت عکـس گزینـه   

8 × 6 ≡
�

5 × 6 ⇒ 8 ≡
�

5  

5� ≡
��

6� ⇒ 5 ≡
��

6  
  .خاصیت تعدي، لزوماً دوشرطی نیست

331، پس  ≡
41

مانـدة تقسـیم    بنابراین بـاقی . 3
  : آوریم دست می

3� ≡
��

 − 1 ⇒ (3�)� ≡
��

(−1)� ⇒ 3��

⇒ 3�� ≡
��

− 3 ≡
��

38  

  کیزیف

گیري دیگر تفاوت زیادي  اندازه 3با  1/1sباتوجه به اینکه مقدار  1 .36
گیري دیگـر   اندازه 3کنیم و میانگین  دارد، آن را از میانگین حذف می

  : کنیم را حساب می
∆t = 2/4+2/2+2/3

 3 = 2/3s  
  

37. 3   
ρ =  m 

 V ⇒
ρB
ρA

= mB
mA

× VA
VB

= 10×4/6
 23 ×  1 

 2 = 1  
  

38. 4   
 

اگر سطح مقطع یک ظرف ثابت باشد، فشار وارد بـر کـف ظـرف را    
 Aارتفاع مـایع،   hوزن مایع،  W: (توان از روابط زیر محاسبه کرد می

  )مساحت کف ظرف
P = ρgh =  W 

 A   
 

  :باتوجه به رابطۀ بیان شده داریم

P =  W 
 A 

 � ثابت 
�⎯⎯⎯�

Pاستوانه
Pمکعب

=
Aمکعب
A هاستوان

= (0/5)2

0/25 = 1  

  

39. 1   

 
  :داریم Aباتوجه به خط فشار  -1

P� + Pمایع����� = Pهواي محبوس  

⇒ Pهواي محبوس − P� = Pمایع�����  

از مایع درون  10cmکافی است فشار ستونی از جیوه که با فشار  -2
  : ظرف برابر است را تعیین کنیم

Pمایع����� = 3/4 ×  g × 10 = 13/6 ×  g × h��  

⇒ h�� = 2/5cm  

  
  

هاي الـف، ب و پ درسـت و برگرفتـه از کتـاب درسـی       عبارت 3 .40
باشند، در مورد عبارت ت دقت کنید، با افزایش ارتفـاع از سـطح    می

  .یابد زمین، چگالی هوا کاهش یافته و فشار هم کاهش می
  

10cm  

 ρمایع = 3/4  g 
cm3   

A  

٦   

 

علامه طباطبايي ۳آزمون

۳۲
۲۱

۰۳
  

(bفرض کنید  2 .32 = d

یافـت مـی   ′bو  ′aطبیعی 
a = a′. d  و= b′. d

b′d) − 2d = 215  

  : و در نتیجه
�

9, b′ = 1)  
= 5)  

توجـه داشـته باشـید کـه حالـت      . اسـت  25که مضرب 
a′b′d − 2 = غیرقابل قبول است 5

  

  :روش اول 1 .33

15  
133k − 280  

=که به ازاي  3,4, ⋯ ,9

رقمی براي عدد طبیعی  جواب سه 7و درنتیجه 
  :روش دوم

+: بنا به فرض داریم 5

qازاي  به = ، اولین مقدار سه5
ازاي  نیست، اما به 7مضرب 

اسـت و درنتیجـه بـه    7که مضرب 
رقمی مضرب  هاي سه جواب

  . جواب دارد
  

مثال نقض براي حالـت عکـس گزینـه    2 .34
  :است از
  :»1«گزینۀ 

  :»3«گزینۀ 

خاصیت تعدي، لزوماً دوشرطی نیست: »4«گزینۀ 
  

35. 2   
331 = 41(8) + ، پس 3

دست می را به 41بر  329
�� × 3 ≡

��
(−1) × 3  

  

https://meraat-fsdata-videocontent.s3.ir-thr-at1.arvanstorage.ir/98039.mp4


  ٧ 
۳۲

۲۱
۰۳

  

ور شـود، بایـد چگـالی آن بـا      که جسمی در مایع غوطه
 :  

(ρآب = 1000  kg 
m3 = 1  g 

cm3)  

ρقوطی = ρآب ⇒
mبدنه+mدرپوش

Vقوطی
= 1  

⇒ 160 + mدرپوش = 200 ⇒ mدرپوش =

  

  :باتوجه به معادلۀ پیوستگی داریم

A�v� = A�v�

���( d 
 2 )

�

������� v1
v2

= (d2
d1

)� =

ناپذیرتر است، آهنگ شارش آن در تمـام نقـاط   

I2
I1

= 1  

زمان در  -اي شیب خط مماس بر منحنی مکان
باتوجه به خـط  . یک لحظۀ معین است و تندي اندازة این شیب است

توجه کنید خط مماس صـعودي اسـت، پـس    
  .)تندي هم در هر حال مثبت استاي مثبت بوده و 

s��� =  6 
4−1 = 2  m 

 s   
زمان  -سرعت متوسط، شیب خط واصل دو نقطه در نمودار مکان

v�� =  ∆x 
 ∆t = x4−x1

4−1 = 6−27
 3 = −7  

زمان هر جا نمودار نزولـی باشـد، حرکـت     -
ثانیـه ایـن اتفـاق     14تـا   12خلاف جهت محور است که بازة زمانی 

∆t = 14 − 12 = 2s  
همچنین بازة زمانی ثانیه و  12تا  8توجه دارید که در بازة زمانی 

  :ثانیه مورچه ساکن بوده و براي محاسبۀ مسافت داریم
l = ∆x��� + |∆x�����|
 = (40 − 0) + |20 − 40| = 60cm

  

جایی متحرك خلاف جهت محور بوده  حتماً توجه دارید جابه
باتوجه به اینکه در حرکت بـا سـرعت ثابـت مسـافت     

  :جایی است، داریم
(|∆x| = l) ⇒ ∆x = −18m  

⇒ v =  ∆x 
 ∆t = −18

5−2 = −6  m 
 s   

tحالا مکان متحرك در لحظۀ  = 0s  یعنی مکان اولیه را حساب

∆x = v∆t ⇒ x� − x� = −6 × 2  
⇒ x� = 3 + 12 = 15m  

x = vt + x� = −6t + 15  

46. 3  

 
صـورت کامـل از روي پـل عبـور      وضعیتی که قطار بـه ) 1(در شکل 

برسد  Bبه وضعیت  Aقطار باید از وضعیت . ایم کند را نشان داده می
4l)که مطابق شکل باید مسافتی برابر  + l = 5l) را طی کند.  

 صـورت کامـل روي پـل اسـت     مدت زمانی که قطار به) 2(در شکل 
4l)نمایش داده شده است که قطار باید مسافتی برابـر   − l = 3l) 

  . را طی کند
  :باتوجه به ثابت بودن سرعت داریم

∆t =  l 
 v 

  � ثابت 
�⎯⎯� ∆t1

∆t2
= l1

l2
⇒  90 

∆t2
=  5l 

 3l ⇒ ∆t� = 54s  

  
  

زمان هر چه خـط ممـاس بـر منحنـی بـه       -در نمودار مکان -1 4 .47
تر باشد تندي بیشتر و هـر چـه بـه امتـداد افقـی       امتداد قائم نزدیک

تنـدي  » 1«بنابراین در نمودار گزینـۀ  . شود تر تندي کمتر می نزدیک
تنـدي کـاهش یافتـه اسـت و     » 4«افزایش یافته و در نمودار گزینـۀ  

  . صحیح است» 4«گزینۀ 

 

 
نزدیـک شـود    tزمان هرگاه منحنی به محور  -در نمودار سرعت -2

حرکت کندشونده و اگر از محور دور شود حرکت تندشـونده خواهـد   
 هـاي تندشـونده در نمـودار    حرکـت » 3«و » 2«هر دو نمودار گزینۀ . (بود

  )زمان هستند -سرعت
  

 t�  

x 

t  t� 

 خط مماس

 t�  

x 

t  t�  

 خط مماس

 )1شکل (

A 

ℓ  4ℓ 

B 

 )2شکل (

A′ 

ℓ  
4ℓ 

B′ 

 

۲۴/ ۰۷/۱۴۰۵  

که جسمی در مایع غوطه براي این 4 .41
: چگالی مایع یکسان باشد

= 40g  

  

باتوجه به معادلۀ پیوستگی داریم -1 3 .42

= ( 1 
 2 )

� =  1 
 4   

ناپذیرتر است، آهنگ شارش آن در تمـام نقـاط    چون مایع تراکم -2
  : مسیر یکسان است

  

اي شیب خط مماس بر منحنی مکان سرعت لحظه -1 2 .43
یک لحظۀ معین است و تندي اندازة این شیب است

توجه کنید خط مماس صـعودي اسـت، پـس    : (مماس خواهیم داشت
اي مثبت بوده و  سرعت لحظه

سرعت متوسط، شیب خط واصل دو نقطه در نمودار مکان -2
  :بنابراین داریم. است

 m 
 s   

  

-در نمودار مکان -1 1 .44
خلاف جهت محور است که بازة زمانی 

  : افتاده است

توجه دارید که در بازة زمانی  -2
ثانیه مورچه ساکن بوده و براي محاسبۀ مسافت داریم 18تا  14

 

  

حتماً توجه دارید جابه -1 3 .45
باتوجه به اینکه در حرکت بـا سـرعت ثابـت مسـافت     . و منفی است

جایی است، داریم برابر با اندازة جابه

حالا مکان متحرك در لحظۀ  -2
  : کنیم می

3-   

  

https://meraat-fsdata-videocontent.s3.ir-thr-at1.arvanstorage.ir/98038.mp4
https://meraat-fsdata-videocontent.s3.ir-thr-at1.arvanstorage.ir/98037.mp4


 یاضیدوازدهم ر  علامه طباطبايي

  .سهمی نسبت به راس خود متقارن است
هـاي سـهمی    باتوجه به تقارن سهمی نسبت به رأس خـود، ریشـه  

t2ریشـه  : (ایـم  داده شده را روي شکل نشان داده = 5s   داده شـده
t ها نسبت بـه رأس   را باتوجه به تقارن ریشه
  .) ایم ست آوردهد

 
  :دهیم حالا معادلۀ سهمی را تشکیل می

x = k(t − t�)(t − t�) = k(t + 1)(

x� = 20 ⇒ 20 = k(0 + 1)(0 − 5) ⇒

x = −4(t + 1)(t − 5)  

t)فاصلۀ جسم از مبدأ در لحظۀ تغییر جهت  = 2s) :  
x�� = (−4) × (2 + 1) × (2 − 5)

 = (−4) × 3 × (−3) = 36m
  

  

  )روش اول( 1 .49
 
و  x∆جایی جسم  ثانیه در حرکت با شتاب ثابت، جابه tاگر در مدت 

  :باشد، داریم vسرعت نهایی آن 
∆x = −  1 

 2 at� + vt  
  

tباتوجه به نکتۀ بیان شـده و انتخـاب لحظـۀ     = 4s    بـراي دو بـازة
و در  سـرعت نهـایی   v4ثانیه  4تا  3در بازه : (نشان داده شده داریم

  .)شود سرعت اولیه محسوب می v4، 6تا  4بازة 

�
∆x� = 8 = −  1 

 2 a(4 − 3)� + v�(4 − 3)

∆x� = 22 =  1 
 2 a(6 − 4)� + v�(6 − 4)

�  

⇒ �
8 = −0/5a + v�

22 = 2a + 2v�
� ⇒ a = 2  m 

s2   

  )روش دوم(
 

هاي متوالی در حرکـت بـا شـتاب ثابـت از رابطـۀ       جایی در ثانیه جابه
∆xامt =  1 

 2 a(2t − 1) + v0 شود محاسبه می.  
اُم 4جایی در ثانیه  ثانیه جابه 4تا  3با توجه به نکتۀ بیان شده در بازة 

  : را داریم، بنابراینام 6ام و 5جایی در ثانیۀ  مجموع جابه 6تا  4و در بازة 

∆x =  1 
 2 a(2t − 1) + v� ⇒ �

∆x� = 3/5a + v�

∆x� = 4/5a + v�

∆x� = 5/5a + v�

�  

⇒ �
3/5a + v� = 8
10a + 2v� = 22

� ⇒ a = 2  m 
s2   

  
  

x(m) 

2 5 

20 

 −1  
 ∆t = 3   ∆t = 3  

٨   

 

علامه طباطبايي ۳آزمون

۳۲
۲۱

۰۳
  

48. 2   
 

سهمی نسبت به راس خود متقارن است
باتوجه به تقارن سهمی نسبت به رأس خـود، ریشـه   -1

داده شده را روي شکل نشان داده
t1بود و ریشۀ  = −1s
tسهمی یعنی  = 2s د به

حالا معادلۀ سهمی را تشکیل می -2
(t − 5)  
⇒ k = −4  

فاصلۀ جسم از مبدأ در لحظۀ تغییر جهت  -3
)  

  

t(s) 

 

https://meraat-fsdata-videocontent.s3.ir-thr-at1.arvanstorage.ir/98036.mp4
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محاسـبه  ) جـایی  نـه جابـه  (تندي متوسط براسـاس مسـافت   
گردد بنابراین لازم است ابتدا ببینـیم کـه جسـم در بـازة زمـانی      

بـه ایـن منظـور از روي    . موردنظر تغییر جهت داشته اسـت یـا خیـر   
  : کنیم زمان را استخراج می -زمان معادلۀ سرعت

�x =  1 
 2 at� + v�t + x�

x = t� − 8t + 6
�     ���    
�⎯⎯⎯�
�����

 v =

 ���  
�⎯� t = 4s  )لحظۀ تغییر جهت(  

 6و  3زمان را رسم کرده و سرعت در لحظـات  
  : کنیم را تعیین می) ثانیه دوم 3ابتدا و انتهاي بازة زمانی 

 
دسـت   با محاسبۀ اندازة سطح زیر نمودار، مسافت طی شده را بـه 

l = |S�| + S� = 1×2
 2 + 4×2

 2 = 1 + 4

  :آوریم دست می با داشتن مسافت، تندي متوسط را به

s�� =  l 
 t =  5 

 3 
 m 
 s   

  

در حرکت با شتاب ثابت، سرعت متوسـط در یـک بـازة زمـانی      1 .51
  .برابر سرعت در لحظۀ وسط بازة زمانی موردنظر است

کنیم این  را تعیین می Nتا  Mابتدا سرعت متوسط در بازة زمانی  -1
  .برابر است Pسرعت با سرعت در نقطۀ 

 

v�� =  ∆y 
 ∆t = 180

 3 = 60  m 
 s = v�  

  :کنیم را تعیین می Mزمان، سرعت در نقطۀ  -با معادلۀ سرعت -2
v = gt ⇒ ∆v = g∆t ⇒ v� − v� = 10 × 1/5  
 �����  
�⎯⎯⎯� v� = 45  m 

 s   
  :کنیم را تعیین می OMفاصلۀ  -3

v� = 2g∆y ⇒ OM = 452

 20 = 101/25m  
  :کنیم ارتفاع کل را تعیین می -4

hکل = OM + MN + NO′

 = 101/25 + 180 + 90 = 371/25m

  

  
  

  :ها بررسی تمامی گزینه 2 .52
اگر نیروي خالص وارد بر یک جسم ثابت باشد طبق قانون دوم ) الف

امـا چنانچـه ایـن شـتاب در راسـتاي      . نیوتون شتاب هم ثابت اسـت 
 سرعت باشد حرکت بر خط مستقیم و چنانچـه در راسـتاي سـرعت   

  .نباشد حرکت بر خط مستقیم نخواهد بود
شرط حرکت بر خط مستقیم آن است که یا شتاب نداشته باشیم یـا  (

  .الف نادرست است). شتاب در امتداد سرعت باشد
شود کـه دلیلـی بـر صـفر      در لحظۀ تغییر جهت سرعت صفر می) ب

شدن شتاب نیست و طبق قانون دوم نیوتون نیروي خالص هم الزامـاً  
  .ب نادرست است. شود صفر نمی

اگر نیروي خالص متوازن باشد شتاب حرکت صـفر خواهـد بـود    ) پ
در این صورت یا جسم ساکن است و یا حرکت آن با سـرعت ثابـت   

عبـارت پ  . دهد گاه تغییر جهت نمی چنین جسمی هیچ. شود انجام می
  .درست است

شود اما تا زمانی که  با کاهش نیروي خالص بزرگی شتاب کم می) ت
یابـد بنـابراین چـون     شتاب در جهت سرعت باشد تندي افزایش مـی 

توان نتیجه گرفت با کـاهش   جهت شتاب و سرعت معلوم نیست نمی
  .عبارت ت نادرست است. شود نیروي خالص، تندي الزاماً کم می

  

O 

M 

N 
90m 

180m 

 O′  

P 

 1/5s 

 1/5s 

0 

 v� = 4 
 v( m 

 s ) 

 v� = −2 

−8 

3 
4  S�  

 

۲۴/ ۰۷/۱۴۰۵  

تندي متوسط براسـاس مسـافت    -1 1 .50
گردد بنابراین لازم است ابتدا ببینـیم کـه جسـم در بـازة زمـانی       می

موردنظر تغییر جهت داشته اسـت یـا خیـر   
زمان معادلۀ سرعت -معادلۀ مکان

� 2t − 8  

زمان را رسم کرده و سرعت در لحظـات   -نمودار سرعت -2
ابتدا و انتهاي بازة زمانی (ثانیه 

با محاسبۀ اندازة سطح زیر نمودار، مسافت طی شده را بـه  -3
  :آوریم می

4 = 5m  
با داشتن مسافت، تندي متوسط را به -4

  

6 

 S�  t(s) 

https://meraat-fsdata-videocontent.s3.ir-thr-at1.arvanstorage.ir/98034.mp4
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 یاضیدوازدهم ر  علامه طباطبايي

ثانیه از سطح زمین را حسـاب   8ابتدا فاصلۀ جسم در مدت 
به جسـم اثـر    F�⃗نیروي وزن، مقاومت هوا و  3

کنیم و سپس فاصله  با قانون دوم نیوتون شتاب را تعیین می
به شکل : (آوریم دست می سرعت جسم در این لحظه را به

 

F��� = F − W − f� = ma�  

⇒ a� = 30−20−5
 2 = 2/5  m 

s2   

h� =  1 
 2 a�t� =  1 

 2 × 2/5 × 8� = 80m

v� = a�t = 2/5 × 8 = 20  m 
 s   

کـه هـر دو    fdو  Wبه بعـد تنهـا دو نیـروي    
کند اما به دلیل وجود سرعت بالاسـو   سو هستند به جسم اثر می

اي که این سرعت به صفر برسد جسم به سمت بالا حرکـت  
خواهد کرد شتاب را در این مرحله حساب کرده و با رابطـۀ مسـتقل   

  : کنیم را حساب می

F��� = −W − f� = ma� ⇒ a� = −

v� − v�
� = 2a�h� ⇒ h� = 0−(20)2

2×(−12/5

  :کنیم حداکثر ارتفاع جسم از زمین را حساب می
h��� = h� + h� = 80 + 16 = 96m

  

54. 4   
 

مثل کـف  (وقتی جسمی بر روي سطحی  (FN)نیروي عمودي سطح 
در حال حرکت است از رابطۀ زیـر   a�⃗قرار دارد و با شتاب ) آسانسور

  :آید دست می به

F�⃗ � + W���⃗ = ma�⃗
 �����⃗ ����������⃗    
�⎯⎯⎯⎯⎯⎯� F� = m(g ± a)  

a�⃗اگر شتاب بالاسـو باشـد   ( = +a    سـو باشـد    و اگـر شـتاب پـایین
a�⃗ = −a( 

 
  :ه رابطۀ بیان شده براي دو حالت داریمباتوجه ب

  :حالت اول) الف
(F�)� = m(g + a) = 80 × (10 + 2) = 960N  

در حالت دوم پس از قطع کابل آسانسور، آسانسـور  : (حالت دوم) ب
a�⃗سقوط آزاد کرده و شتاب حرکت آن  = g�⃗ = −g خواهد بود(  

(F�)� = m(g − g) = 0  
  

55. 3   

 
ایم باتوجـه بـه سـاکن بـودن      نیروهاي وارد به جسم را نشان داده -1

  :جسم داریم
F = f� ⇒ f� = 20N  
F� = W ⇒ F� = 50N  

کند برایند دو  حتماً توجه دارید نیرویی که سطح به جسم وارد می -2
  :خواهیم داشت Rاست بنابراین براي بزرگی  FNو  fsنیروي 

R = �f�
� + F�

� = 10√29N  
دانیم اصـطکاك وارد بـه    باید دقت کنید که می μsبراي محاسبۀ  -3

  : جسم از نوع ایستایی است

f� ≤ f�,��� ⇒ f� ≤ μ�F� ⇒ μ� ≥ fs
FN

  

⇒ μ� ≥  20 
 50 ⇒ μ� ≥ 0/4  

  

  
F = 20N  

F�  

 W = mg = 50N  

f�   

  

h� 

  

  

h�  

v = 0  

f� = 5N 

v�  

W = 20  

F�⃗ = 30N  
f� = 5N  

W = mg = 20N  

t = 0  

t = 8  
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۳۲
۲۱

۰۳
  

ابتدا فاصلۀ جسم در مدت  -1 1 .53
3کنیم، در این فاصله  می
با قانون دوم نیوتون شتاب را تعیین می. کنند می

سرعت جسم در این لحظه را به از زمین و
  .)دقت کنید

m  

tاز لحظۀ  -2 = 8s     به بعـد تنهـا دو نیـروي
سو هستند به جسم اثر می پایین

اي که این سرعت به صفر برسد جسم به سمت بالا حرکـت   تا لحظه
خواهد کرد شتاب را در این مرحله حساب کرده و با رابطـۀ مسـتقل   

را حساب می h2از زمان 
−25
 2 = −12/5  m 

s2   
2

5) = 16m  

حداکثر ارتفاع جسم از زمین را حساب می -3
m  

  

0

20N

N

https://meraat-fsdata-videocontent.s3.ir-thr-at1.arvanstorage.ir/98032.mp4
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۳۲
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تنها نیروي مؤثر وارد به چوب پس از پرتاب روي سطح، نیـروي  

  
  :کنیم شتاب حرکت را حساب می

F�⃗ ��� = f⃗� = ma�⃗ ⇒ −f� = ma
 ���
�⎯⎯

��

a = −fk
 m = −μ�g  

اگر جسمی با سرعت افقی روي سطح افقی پرتاب شود، بزرگی شتاب 
a = μ گردد محاسبه می.  

  :باتوجه به رابطۀ مستقل از زمان خواهیم داشت

v�
� − v�

� = 2a∆x ⇒ ∆x = 0−v2

−2μkg =

  

 
 FNو  fsکند برایند دو نیـروي   نیرویی که جسم به دیوار وارد می
  :باتوجه به تعادل جسم داریم

f�,��� = W = 30N  
R = �F�

� + f�,���
� ⇒ 50 = �30� +

  :باتوجه به رابطۀ نیروي اصطکاك ایستایی بیشینه داریم

f�,��� = μ�F� ⇒ μ� =  30 
 40 = 0/75

کند، نیـروي وزن و   به جسم بسته شده به فنر دو نیرو اثر می -1 2 .58
  :نویسیم قانون دوم نیوتون را براي هر دو حالت می. نیروي کشسانی فنر

F��� = ma �
�F :حالت اول − W = m(−a�)

�F :حالت دوم
� − W = m(+a�)

�  

⇒ �
F� − W = −2
F�

� − W = +2
�  

  تفاضل دو رابطه 
�⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯� F�

� − F� = 4N  
2-   

F� = kx ⇒ F�
� − F� = k(x′ − x) ⇒ 4 = 200(x′ − x)  

⇒ (x′ − x) =  4 
200 m = 2cm  

بیشـتر از حالـت    2cmمشخص است تغییر طول در حالـت دوم   -3
تر شده و جسم بسـته شـده بـه آن     کشیده 2cmاول است یعنی فنر 

2cm   100پایین خواهد آمد و فاصلۀ آن از کـف ازcm   98بـهcm 
 .خواهد رسید

  
  

59. 1   

 
ــروي  -1 ــروي   T2نی ــد دو نی ــد براین ــد   Wو  T1بای ــی کن را خنث

(RT1,W)  چونT2  با محورx  سـازد بایـد براینـد دو     می °45زاویۀ
بسازد کـه بـه معنـاي ایـن      °45هم با محور زاویه  Wو  T1نیروي 

  .اندازه باشند هم Wو  T1است که باید 
  :داریم) 1(بیان شده در قسمت باتوجه به نکتۀ  -2

T� = R��,�  

R��,� = �T�
� + W�  

 ���� 
�⎯⎯⎯�
����

T� = √2T�  

  
  

 T� 

W 

 45°  

 T� 

 R� 

m  
F   F�  

 W = mg = 30N  

f� ���  

  

v 
F�  

 W = mg   

f�   

 

۲۴/ ۰۷/۱۴۰۵  

56. 2   

تنها نیروي مؤثر وارد به چوب پس از پرتاب روي سطح، نیـروي   -1
  .اصطکاك جنبشی است

شتاب حرکت را حساب می
�μ���   
⎯⎯⎯⎯⎯�
����

  

 
اگر جسمی با سرعت افقی روي سطح افقی پرتاب شود، بزرگی شتاب 

μkgحرکت آن از رابطۀ 

  
باتوجه به رابطۀ مستقل از زمان خواهیم داشت -2

=  v 
2μkg  

  

57. 2   

نیرویی که جسم به دیوار وارد می -1
باتوجه به تعادل جسم داریم. باشد می

+ F�
� ⇒ F� = 40N   

باتوجه به رابطۀ نیروي اصطکاك ایستایی بیشینه داریم -2

  
  

https://meraat-fsdata-videocontent.s3.ir-thr-at1.arvanstorage.ir/98031.mp4
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۳۲
۲۱

۰۳
  

60. 4   

 
FNشـود   نیرویی که بـین نردبـان و دیـوار مبادلـه مـی      -1

نیـروي  ( ′
  .است 20Nاست که اندازة آن ) عمودي سطح

باتوجه به تعادل نردبان، برایند نیروهـاي وارد بـه نردبـان صـفر      -2
. است بنابراین نیروهاي افقی و قائم باید همدیگر را خنثی کرده باشند

  :بر این اساس داریم
F�

� = f�,��� = 20N  
f�,��� = μ�F� ⇒ F� =  20 

0/5 = 40N  
F� = W = 40N  
W = mg ⇒ m =  40 

 10 = 4kg  
  

  یمیش

SO3)هاي سولفیت  ساختار لوویس هر یک از یون 1 .61
و نیتـرات   (�2

(NO3
 : صورت زیر است به (�

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡
ÉO

Í

Ê
− N

|
ÉO

Ê
É

= O
Í

É

⎦
⎥
⎥
⎥
⎤

�

  

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡
ÉO

Í

Ê
− S

Í

|
ÉO

Ê
É

− O
Í

Ê
É

⎦
⎥
⎥
⎥
⎤

��

  

  :هاي نادرست بررسی گزینه
 3NAشـامل   (Cd(NO3)2)یک مول کادمیم نیتـرات  : »2«گزینۀ 

 3NAنیز شـامل   (2SO3(NH4))یون و یک مول آمونیوم سولفیت 
  .باشد یون می
پیونـد   4شـامل   (CdSO4)یک واحد کادمیم سـولفات  : »3«گزینۀ 

  .اشتراکی است
ــۀ   (III)ســولفیت و آهــن  (II)فرمــول شــیمیایی آهــن : »4«گزین

بوده و تفاوت شـمار اتـم    Fe2(SO3)3و  FeSO3ترتیب  سولفیت به
  .است 9ها برابر  در آن

  

  .اند هاي پ و ث درست عبارت 3 .62
  :ها بررسی همۀ عبارت

هاي آلی مانند اتانول و استون در آب حل شـده و   برخی ترکیب) الف
  . دهند محلول آبی تشکیل می

ترکیب شونده و حلال یک  هاي غیرآبی، آب حل در برخی محلول) ب
  مانند محلول آب در اتانول. آلی است

رسوب سفید رنگ نقـره   (�Cl)با یون کلرید  (�Ag)یون نقره ) پ
  .کند ایجاد می (AgCl)کلرید 

هاي دیگري غیر  توانند از انحلال نمک هاي کلرید و سدیم می یون) ت
باشـند نیـز وارد    هاي کلرید و سدیم می از سدیم کلرید که شامل یون

  ...ند مانند منیزیم کلرید، سدیم نیترات و آب دریا شو
شـود   در مراکز تأمین آب آشامیدنی به آب افزوده مـی  �Fیون ) ث

 .کند ها کمک می زیرا به حفظ سلامت دندان
  

63. 4  

? g NO�
� = 200mL محلول ×

1/5g محلول
1mL محلول

×
60g Fe(NO3)2

100g محلول
  

× 124g NO3
−

180g Fe(NO3)2
= 124g NO�

�  

? g H�O = 200mL محلول ×
1/5g محلول
1mL محلول

× 40g H2O
100g محلول

 = 120g H�O

  

%NO�
� = 124

300+120 × 100 ≃ %29/5  
  

لیتـر از   هاي گلـوکز را در یـک دسـی    گرم دستگاه گلوکومتر میلی 3 .64
  :دهد خون نشان می

هاي گلوکز شمار مول  = 90×10−3

180 = 5 × 10��mol  

= غلظت مولی گلوکز 5×10−4mol
100×10−3L = 5 × 10��mol. L��  

ppm = 90×10−3

100 × 10� = 900ppm  
  

در . آوریـم  دسـت مـی   را بـه  Aپذیري نمـک   ابتدا معادله انحلال 1 .65
گرم نمک  20شامل  Aگرم محلول سیرشده نمک  C ،100°40دماي 

A  پس. گرم آب است 80و:  

S��°� =  20 
 80 × 100 = 25g A  

a = 25−5
40−0 = 0/5 ⇒ S = 0/5θ + 5  

S��°� = 0/5(80) + 5 = 45g A  

بـه دمـاي    C°80از دمـاي   Aگرم محلول سیرشـده نمـک    145اگر 
40°C  ،گرم نمک  20برسدA پس. کند به شکل جامد رسوب می:  

? g رسوب = 435g × 20g
145g = 60g A  

S��°� = 0/5(20) + 5 = 15g  

? g H�O = 60g A × 100g H2O
15g A = 400g H�O  

  

F�
   

F�
�  

f� ���  

W 
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اي کـه نمـودار    اگر دمـاي یـک محلـول سیرشـده از مـاده     ) الف 1 .66
باشد، کاهش یابـد بـه    آن به شکل صعودي می» دما -پذیري انحلال«

  .شود یک محلول سیرشده یا فراسیرشده تبدیل می
پـذیري آن در   اي کم محلول بوده و انحـلال  کلسیم سولفات ماده) ب

  )گرم 1تا  01/0بین . (گرم است 23/0برابر  C°25دماي 
ها تن سـدیم کلریـد بـه روش تبلـور از آب دریـا       سالانه میلیون) پ

 .شود جداسازي و استخراج می
  

. انـد  گیري نکـرده  ها در میدان الکتریکی جهت یک از مولکول هیچ 2 .67
هاي ناقطبی نیز با  در مولکول. باشد بنابراین هر سه مولکول ناقطبی می

  .یابد افزایش جرم مولی، نقطۀ جوش افزایش می
  :نادرستهاي  بررسی گزینه

ناقطبی )) آ(همانند شکل (هاي دو اتمی جورهسته  مولکول: »1«گزینۀ 
  .باشند هاي دو اتمی ناجورهسته قطبی می و مولکول

  .هاي ناقطبی صفر است گشتاور دوقطبی مولکول: »3«گزینۀ 
گیـري   هـاي نـاقطبی در میـدان الکتریکـی جهـت      مولکول: »4«گزینۀ 

هـا در هـر میـدان     الکتریکی صفحه جایی نوع بار کنند پس با جابه نمی
 .شود هاي ناقطبی مشاهده نمی الکتریکی، تغییري در رفتار مولکول

  

  .باشند هاي سوم و پنجم درست می عبارت 3 .68
  :ها بررسی تمامی عبارت

  .شونداتانول و استون به هر نسبتی در آب حل می: عبارت اول
و  C3H6Oترتیـب   فرمول مولکولی اسـتون و اتـانول بـه   : عبارت دوم

C2H6O  ها به اندازة جـرم مـولی کـربن     جرم مولی آن تفاوتبوده و
  .باشد می

تر  هر دو مولکول قطبی هستند و گشتاور دوقطبی بزرگ: عبارت سوم
Oدلیل وجـود پیونـد    از صفر دارند ولی به − H    ،در مولکـول اتـانول

شود کـه از نیـروي    هاي اتانول پیوند هیدروژنی برقرار می بین مولکول
  .تر است استون قويهاي  جاذبه میان مولکول

از استون بوده پس در تقطیـر   بالاترجوش اتانول  نقطۀ: عبارت چهارم
  .شود جزء مخلوط اتانول و استون، استون زودتر جدا می جزءبه

عنـوان   هاي آلی بـوده و بـه   اتانول و استون جزو ترکیب: عبارت پنجم
  .گیرند حلال مورد استفاده قرار می

  

  .هاي الف و ب درست هستند عبارت 2 .69
  :ها بررسی تمامی عبارت

هر چه مقدار نمک در آب دریا بیشتر باشـد و هـر چـه دمـاي     ) الف
  .شود آب دریا بیشتر باشد، گاز کمتري در آب حل می

شـوند و   صورت مولکولی حل میید در هگزان و شکر در آب به ) ب
  .شود ها حفظ می هاي آن ساختار مولکول

مولکول دیگر آب با پیوند هیدروژنی  4در یخ هر مولکول آب با ) پ
  .اتصال دارد

پذیري گـاز بـا فشـار     مطابق قانون هنري، در دماي ثابت، انحلال) ت
  .گاز رابطه مستقیم دارد

هـاي آب از   مولکول. (دده شکل فقط آنیون آبپوشیده را نشان می) ث
 .)اند سمت هیدروژن، یون را احاطه کرده

  

هاي یک واحد کلسیم کلرید بیشتر از یک واحد سدیم  شمار یون 3 .70
مول کلسیم کلرید در سـتون سـمت راسـت     5/0اگر . باشد کلرید می

و در  5/1ها در ستون سمت راست  حل شود، آنگاه غلظت مولی یون
هاي آب از ستون سمت  بوده، پس مولکول مولار 1ستون سمت چپ 

تـراوا وارد سـتون سـمت     با گذر از غشـاي نیمـه  ) محلول رقیق(چپ 
  .شوند می) محلول غلیظ(راست 

  :ها بررسی سایر گزینه
هاي آب  با گذشت زمان فرایند اسمز روي داده و مولکول: »1«گزینۀ 

از ستون سمت راست وارد ستون سمت چـپ شـده و غلظـت مـولی     
  .یابد وراکی کاهش مینمک خ
هاي آب از محلول نمک خـوراکی   با اعمال فشار، مولکول: »2«گزینۀ 

شده و فراینـد اسـمز وارونـه    ) رقیق(وارد آب خالص ) محلول غلیظ(
  .دهد روي می

زدایـی صـورت    دهـد نمـک   با فرایند اسمزي که روي می: »4«گزینۀ 
  .گیرد نمی

  

71. 2   
(A =   (پالمیتیک اسید
C��H��COOH���������

�

+ NaOH → C��H��COONa���������
�

+ H�O  

? g آلاینده = 2000gA ×  80 
100 × 1mol A

256g A × 1mol B
1mol A  

× 278g B
1mol B ×

0/8g آلاینده
1g B = 1390g آلاینده 

  

هاي پوششی کلوئید، شـربت   مخلوط آب، روغن و صابون و رنگ 4 .72
معده و مخلوط آب سخت و صـابون سوسپانسـیون، سـرکه سـفید و     

کننـده غیرصـابونی نیـز محلـول      مخلوط آب مناطق کـویري و پـاك  
محلـول و کلوئیـد پایـدار و سوسپانسـیون ناپایـدار بـوده و       . باشند می
  . شود نشین می ته

  : ها بررسی سایر گزینه
  . شود ها پخش نمی نور هنگام عبور از میان محلول: »1«گزینۀ 
هـاي مولکـولی بـا     هـا تـوده   هاي سـازنده کلوئیـد   فقط ذره: »2«گزینۀ 
  ) دو مخلوط. (باشند هاي متفاوت می اندازه

 . دو مخلوط همگن و چهار مخلوط ناهمگن است: »3«گزینۀ 
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هـاي صـابونی و    کننـده  هـاي خورنـده بـرخلاف پـاك     کننده پاك 4 .73
تبـدیل  (ها واکنش داده و با تغییر ماهیـت آنهـا    غیرصابونی با آلاینده

. شـوند  باعـث زدودن آنهـا مـی   ) آنها به مواد دیگر و محلول در آب
  ) عبارت درست(

هـاي دیگـر تولیـد     طور سنتی در مراغه و برخـی شـهر   صابونی که به
هـاي پـر    شود از حرارت دادن پیه گوسفند و سودسوزآور در دیگ می

این صابون افزودنی شیمیایی ندارد و بـه دلیـل   . شود از آب تولید می
  . خاصیت بازي براي موهاي چرب مناسب است

  : هاي نادرست بررسی گزینه
کنش مخلوط پودر آلومینیم و سـدیم هیدروکسـید و   از وا: »1«گزینۀ 

  . شود آب، گاز هیدروژن تولید می
ــۀ  ــدعفونی  : »2«گزین ــیت ض ــزایش خاص ــور اف ــه منظ ــدگی و  ب کنن
  . شود ها به آنها مادة شیمیایی کلردار اضافه می کشی صابون میکروب

کنندگی مواد شـوینده بـه آنهـا     براي افزایش قدرت پاك: »3«گزینۀ 
 . شود فات اضافه میهاي فس نمک

  

و گـوگرد تـري  ) اکسـید فلـزي و بـازي   (معادلۀ واکنش لیتیم اکسید  2 .74
  : صورت زیر است با آب به) اکسید نافلزي و اسیدي(اکسید 

Li�O + H�O → 2Li� + 2OH�  
SO� + H�O → SO�

�� + 2H�  

یابـد،   پذیري لیتیم سولفات با افـزایش دمـا کـاهش مـی     از آنجایی که انحلال
پس اگر دماي محلول افزایش یابد ممکـن اسـت در دمـاي معینـی مقـداري      

SO4و  �Liهــاي  از یــون
بــه شــکل نمــک جامــد لیتــیم ســولفات       �2

(Li2SO4) نشین شوند ته .  
  : هاي نادرست بررسی گزینه

، آنگاه )گرم m(ل شده برابر باشد هاي ح اگر جرم اکسید: »1«گزینۀ 
 m هاي لیتیم اکسید  شمار مول

اکسـید   هاي گوگرد تـري  و شمار مول  30 
 m 
هـا و از   شده و با توجه به ضـرایب اسـتوکیومتري برابـر اکسـید      80 

 m آنجایی که 
 30 >  m 

باشد پـس غلظـت یـون هیدروکسـید در      می  80 
  . د بودمحلول از غلظت یون هیدرونیوم بیشتر خواه

SO4و  �Liهاي  وجود یون: »3«گزینۀ 
شـود رسـانایی    باعـث مـی   �2

  . محلول به مراتب از رسانایی آب خالص بیشتر باشد
ها با آب، از واکنش هـر   با توجه به معادلۀ واکنش اکسید: »4«گزینۀ 

مول یـون   2و  (�Li)مول یون تک اتمی  2مول لیتیم اکسید با آب، 
اکسـید بـا آب،    و از واکنش هر مول گوگرد تري (�OH)چند اتمی 

SO4یک مول (سه مول یون چند اتمی 
تولیـد  ) �H3Oو دو مـول   �2

 . هاي چند اتمی بیشتر خواهد بود پس شمار یون. شود می
  

75. 1   
CH�COOH ⇌ CH�COO� + H�  
هاي مول اولیه اسید شمار  = 0/198 + 0/002 = 0/2mol  

α = 0/002
0/2 = 0/01  

K� ≃ M. α� ⇒ K� = 0/2
100×10−3 × (0/01)� = 2 × 10��

  

ثابـت مانـده ولـی     Kaبرابر کردن حجم محلول در همـان دمـا،    4با 
 1 غلظت اسید 

 : برابر خواهد شد  4 

K� ≃ M′. α′� ⇒ 2 × 10�� =  2 
 4 α′�  

⇒ α′� = 4 × 10�� ⇒ α′ = 0/02  
 M′ 
 α′ =

 1 
 2 
 2 
100

= 25  
  

 (HNO2)اسـید قـوي و نیتـرو اسـید      (HNO3)نیتریک اسید  2 .76
باشد ولی در محلول آبی هر دوي آنها غلظـت یـون    اسید ضعیف می

NO3هیدرونیوم با غلظت یون 
NO2یا  �

  . برابر است �
  : هاي نادرست بررسی گزینه

باشـند ولـی    HClو  HFتوانند به ترتیب  می HYو  HX: »1«گزینۀ 
کمتـر از   HFمیزان اسـیدي بـودن   ) دما و غلظت(در شرایط یکسان 

HCl است .  
باشند و در  HClو  HBrتوانند به ترتیب  می HYو  HX: »3«گزینۀ 

شرایط یکسان سرعت واکنش فلز منیزیم با محلول آنهـا بـه تقریـب    
  .) ندهر دو اسید قوي هست. (برابر است

ــۀ  ــراي    NaA: »4«گزین ــونش ب ــوده و اصــطلاح ی ــونی ب ــب ی ترکی
 . رود هاي مولکولی به کار می ترکیب

  

کم شده باشد یعنی  SO3درصد از جرم  25اگر در لحظه تعادل  2 .77
گـرم از آن در تعـادل    3هـا تبـدیل شـده و     گرم از آن به فراورده 1

 : وجود دارد

? mol SO� = 1g SO� × 1mol SO3
80g SO3

× 2mol SO2
2mol SO3

 =  1 
 80 mol SO�

  

? mol O� =  1 
 80 mol SO� × 1mol O2

2mol SO2
=  1 

160 mol O�  

  : باشد صورت زیر می هاي تعادلی مواد به غلظت

[SO�] =
 3 
 80 
 2 mol. L��  

[SO�] =
 1 
 80 
 2 mol. L��  

[O�] =
 1 
160
 2 mol. L��  

K = [SO2]2[O2]
[SO3]2 =

( 1
160)2(  1 

320)

( 3
160)2

 =
 1 
320
 9 ≃ 3/5 × 10��mol. L��
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تـوان از   باشـند مـی   با توجه به آنکه دو اسید بسیار ضـعیف مـی   1 .78

kaرابطۀ تقریبی  ≃
�H+�

2

 M  استفاده نمود : 

�HA براي اسید: K� =
�H+�

2

 M 

HB براي اسید: K′� =
�H+�′2

 M′ ⎭
⎪
⎬

⎪
⎫

K′a
 Ka =

�10H+�
2

 1 
 2 M

�H+�
2

 M 

= 200  

  : ها بررسی سایر گزینه
  : »2«گزینۀ 

�
HA براي اسید: [H�] = M. α

HB براي اسید: [H�]′ = M′. α′
�  α 

 α′ =
�H+�

 M  
�10H+�

 1 
 2 M

=  1 
 20   

تـوان   از آنجایی که حجم دو اسید مشـخص نیسـت نمـی   : »3«گزینۀ 
  . هاي یونیده نشده آنها را مقایسه کرد شمار مول

غلظت مولی آن نصـف  . (بیشتر است HBقدرت اسیدي : »4«گزینۀ 
HA باشد ولی غلظت مولی یون هیدرونیوم در محلـول آن بیشـتر    می
 .) است

  

هیدروسیانیک اسید یک اسید ضعیف بوده و معادلـه یـونش آن    3 .79
  : شود نوشته می) تعادلی(پذیر  صورت برگشت به

HCN(aq) ⇌ H�(aq) + CN�(aq)  
  : هاي درست بررسی گزینه

  . کند فقط با تغییر دما، تغییر می) ثابت تعادل(ثابت یونش : »1«گزینۀ 
مـولار آلـومینیم نیتـرات     5/0هـا در محلـول    غلظت یون: »2«گزینۀ 

(Al(NO3)3)  مول بر لیتر ولی در محلول یک مولار بـاریم   2برابر
  . مول بر لیتر است 3برابر  (BaCl2)کلرید 
بیشتر است  قدرت اسیدي فورمیک اسید از استیک اسید: »4«گزینۀ 

دهـد   و نوار منیزیم با سرعت بیشتري با فورمیک اسـید واکـنش مـی   
هاي گـاز هیـدروژن تولیـد شـده در آنهـا در شـرایط        ولی شمار مول

 . باشد یکسان برابر می
  

  . فقط عبارت سوم درست است 1 .80
  : ها بررسی تمامی عبارت

صـورت مولکـولی در آب حـل     گلیکول و استون بـه  اتیلن: عبارت اول
  . شوند و به همین علت محلول آبی آنها غیر الکترولیت است می

هاي یونی در حالت جامـد الکترولیـت و محلـول     ترکیب: عبارت دوم
  . باشد آبی آنها محلول الکترولیت می

برخی مواد مولکولی در حالت خالص فاقد یـون بـوده و   : عبارت سوم
باشند ولی با حل شدن در آب یونش یافتـه و   رساناي الکتریسیته نمی

  . باشد محلول آبی آنها رساناي الکتریسیته می
هاي نافلزي در سـاختار خـود    برخی مواد مانند اکسید: ارت چهارمعب

از ورود به آب، بـا آب واکـنش داده و    پساتم هیدروژن ندارند ولی 
  . دهند را افزایش می �Hغلظت 

 هـاي   در دما و غلظت برابر غلظت یون هیدرونیوم در محلول اسید
زیـرا  (به تقریـب برابـر اسـت     HXو  HAدار مانند  قوي تک پروتون

ولـی درجـه یـونش یـا ثابـت یـونش       .) یابنـد  طور کامل یونش می به
هاي ضعیف متفاوت بوده پس غلظت یون هیدرونیوم در محلول  اسید
  . متفاوت است) حتی در دما و غلظت برابر(آنها 

  

  

  


