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 1-   ۴

١ اگر b ،a و c سه جملهء متوالی یک دنبالهء حسابی باشند، می‌توانیم   
= سومی + اولی ´2 a  یا  وسطی c b+ = 2 رابطهء مقابل را برایشان بنویسیم:�

٢ هر وقت دو جملهء متوالی از یک دنبالهء حسابی را داشته باشیم، می‌توانیم قدرنسبتش را 
 d a a a a a an n= - = - = = - -2 1 3 2 1

 به این صورت محاسبه کنیم:�
a1 و قدرنسبت d به صورت زیر است: ٣ جملهء عمومی یک دنبالهء حسابی با جملهء اولِ

 a a n dn = + -1 1( ) �

5 سه جملهء متوالی یک دنبالهء حسابی‌اند، پس  - a 1 و 2+ a ،a  به گفتهء سؤال 
طبق مورد )1( درس‌نامه می‌توانیم بنویسیم:

= سومی + اولی ´2 Þ وسطی + - = + Þ = +a a a a( ) ( )5 2 1 2 5 2 4 �

 Þ = Þ =3 4
3

4
a a �

 حالا به کمک مورد )2( درس‌نامه، قدرنسبت را حساب می‌کنیم:

 d a a a d
a

= + - = + ¾ ®¾¾ = + =
=

( )1 2 1 1
3

4

7

4

3

4 �

جملهء  بنابراین  است،   d = 7

4
قدرنسبتش و   a = 3

4
حسابی،  دنبالهء  اول  جملهء   

عمومی دنباله طبق مورد )3( درس‌نامه به این صورت می‌شود:
 a nn = + -3

4
1
7

4
( ) �

 حالا که جملهء عمومی دنباله را داریم، می‌توانیم جملهء نهمش را حساب کنیم:

 a
9

3

4
9 1

7

4

3

4

56

4

59

4

60 1

4
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1

4
14 75= + - = + = = - = - =( ) / �

 2-   ٣

 )q آن‌گاه p همون( p qÞ  جدول ارزش گزارهء 
به صورت مقابل است:

 p qÞ همان‌طور که در این جدول می‌بینید، ارزش گزارهء
فقط وقتی نادرست است که گزارهء اول )p( درست ولی گزارهء 

دوم )q( نادرست باشد و در بقیهء حالت‌ها درست است.

 p qÞÞqp

TTT
FFT
TTF
TFF �

 ( ) ( )T r r FÞ Þ Þ  با توجه به درستی p و نادرستی q، گزارهء صورت سؤال به صورت
است. حالا دوتا ارزش برای r را کنترل می‌کنیم.

 ( ) ( )T r r FÞ Þ Þ
Swnj SwnjIº

 

 اگر r درست باشد، داریم:�

٢ مردود هستند. ١ و  و T در  r
T


گزارهء بالا طبق درس‌نامه ارزشش نادرست است؛ پس گزاره‌های

 ( ) ( )T r r FÞ Þ Þ
SwnjIº Swnj

 

 اگر r نادرست باشد، داریم:�

٣ درست  ~ در  هم رد می‌شود؛ بنابراین  T
F


گزارهء بالا طبق درس‌نامه درست است، پس

دوباره  نگاهی   )3( و   )2( گام‌های  نتایج  به  هم  گزینه  این  درستی  دلیل  درک  برای  است. 
~ است. r بیاندازید. همان‌طور که می‌بینید ارزش گزارهء داده‌شده، دقیقاً مخالف r، یعنی 

 3-   ١
١ اگر مطابق شکل، دو نقطه با عرض یکسان روی   
y داشته باشیم )مثل A و B(، میانگین  ax bx c= + +2 سهمی 

) است: )- ba2 طول این دو نقطه، مساوی طول رأس سهمی 

 x x b
a

A B+
= -2 2

�

y باشند، مجموع ریشه‌ها از رابطهء  ax bx c= + +2 b ریشه‌های سهمی  a و  ٢ اگر 
aمقابل محاسبه می‌شود: b+ = -b

a �
٣ اگر دو مورد قبل را با هم ترکیب کنیم، می‌فهمیم که جمع طول نقطه‌های A و B در 

سهمی بالا مساوی مجموع ریشه‌هایش می‌شود:
x x b

a
x xA B
A B

+
= - Þ + = +

2 2
a b

�
) با عرض یکسان، روی سهمی قرار دارند؛  / , )- -1 5 4 ) و , )3 4- به گفتهء سؤال دو نقطهء

پس طبق درس‌نامه، مجموع صفرهای سهمی با جمع طول این نقاط برابر است:

= مجموع صفرها - + = =1 5 3 1 5
3

2
/ / �

 4-   ۴
به شرطی که  ، ax bx c2

0+ + = معادلهء درجه‌دوم ریشه‌های  اختلاف   
D باشد، از رابطهء مقابل محاسبه می‌شود: >0

 M a= D
| | �

به دست  درس‌نامه  به کمک  را   1 2 5 0
2

¯
+ + =

a

x kx معادلهء ریشه‌های  اختلاف   

4 می‌گذاریم:
3

k می‌آوریم و مساوی

 
D = Þ

-
= ¾ ®¾¾ - =

¾ ®¾ - =¸

| |
( ) ( )( )

a k
k

k k k

k

4

3

2 4 1 5

1

4

3
4 20

16

9

5

2

2 2

4 2

2 ·H¼U

44

9

5

9
5 9

2 2
1

2k k kÞ = Þ =

�

. [ ] /9

2
4 5 4=[ ] = ] می‌شود ]k

2

2  بنابراین مقدار

 5-   ١

 اول با تشخیص نوع مثلث OBC، طول OB را پیدا می‌کنیم. بعد از A به 
محور xها عمود می‌کنیم تا آن را در نقطهء H قطع کند؛ این‌جوری دو مثلث همنهشت درست 
 ،H را به ‌دست بیاوریم. در آخر از نقطهء AH و طول H می‌شود و می‌توانیم مختصات نقطهء

به اندازهء AH پایین می‌رویم تا به مختصات نقطهء A برسیم.

 اول سعی می‌کنیم نوع مثلث OBC را تشخیص 
 BAHÆ ¢ = - =180 135 45

   بدهیم. با توجه به شکل، 
مورب  و   AH¢ و   OB موازی  خطوط  به  حالا  است. 
نگاه کنید. طبق قضیهء خطوط موازی و مورب  قرمزرنگ 

CBO است. BAHÆ Æ= ¢ = 45
 می‌توانیم بگوییم

 45 حالا که فهمیدیم مثلث قائم‌الزاویهء OBC یک زاویهء
OB می‌شود. OC= = دارد، می‌توانیم بگوییم متساوی‌الساقین هم هست؛ بنابراین2

S b
a a( , )- - D
2 4
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 در ادامـه مطابـق شـکل زیـر، از نقطءه A عمـودی بـر محـور xها رسـم می‌کنیم 
تـا آن را در نقطءه H قطـع کنـد. همان‌طـور کـه از شـکل 
پیداسـت، زاویه‌هـای CBO و HBA متقابـل به رأس‌اند؛ 
HBA می‌شـود. حـالا خـوب بـه  CBOÆ Æ= = 45

 پـس
دو،  هـر  کنیـد.  نـگاه  رنگـی  قائم‌الزاویءه  مثلث‌هـای 
هـم  وترشـان  طـول  و  متساوی‌السـاقین‌اند  قائم‌الزاویءه 
مسـاوی اسـت؛ بنابرایـن می‌توانیـم بگوییـم ایـن دو مثلث 

 
AH CO
OB BH

= =
= =

ì
í
î

2
2

همنهشـت‌اند، در نتیجه:�
 H( , )4 0 پس مختصات نقطهء H شد:

 طبق شکل گام دوم، برای رسیدن به نقطهء A باید از H، 2 واحد به پایین حرکت 
.A( , )4 2- کنیم. این‌جوری مختصات نقطهء A می‌شود

 OA a b= +2 2 A از مبدأ مختصات برابر می‌شود با:� a b( , )  فاصلهء نقطهء

)A را از مبدأ مختصات می‌خواهد که طبق نکتهء بالا برابر است با: , )4 2- سؤال فاصلهء نقطهء

 OA = + - = + = =4 2 16 4 20 2 5
2 2( ) �

 6-   ٢

f را  af( ( ))5 2= f را محاسبه می‌کنیم تا بتوانیم تساوی ( )5  اول
به کمک ضابطهء f، بازش کنیم. این طوری که به یک معادلهء جزءصحیح‌دار می‌رسیم. کلید 

حل این معادله توجه به این نکته است که جمع دو عدد صحیح، عددی صحیح است.
f را حساب می‌کنیم: ( )5  اول

 f x x x f( ) [ ] ( ) ( ) [ ] [ / ]= - Þ = - = - =2 2

2

5 5 5 5 2 3…��� �

 f a( )3 2= f به این صورت درمی‌آید:� af( ( ))5 2= بنابراین تساوی
، بازش می‌کنیم: f x x x( ) [ ]= -2  حالا تساوی بالا را به کمک ضابطهء f، یعنی

 ( ) [ ] [ ]3 3 2 9 2 3
2 2a a a a- = Þ = +





cÃdÅ cÃdÅ

)*( �

9 برابر با جمع دو عدد صحیح شد؛ پس خودش هم باید عددی  2a همان‌طور که می‌بینید،
a عدد صحیح می‌شود، ببینید: = - 1

3
a و = 1

3
9 به ازای 2a صحیح باشد. با توجه به گزینه‌ها

 
a a

a a

= Þ = = =

= - Þ = - = =

ì

í
ï

î
ï

1

3
9 9

1

3

9

9
1

1

3
9 9

1

3

9

9
1

2 2

2 2

( )

( )
�

a را در رابطهء )*( جای‌گذاری می‌کنیم تا ببینیم کدام‌یک  = - 1

3
a و = 1

3
 حالا

در این رابطه صدق می‌کند:
 a = = + Þ = +1

3
9
1

3
2 3

1

3
1 2 1

2

1

: ( ) [ ( )]
? ?



 �

 a = - - = + - Þ = -

-

1

3
9

1

3
2 3

1

3
1 2 1

2

1

: ( ) [ ( )]
? ?



 �
a قابل قبول است. = - 1

3
پس

خاطر  همین  به  دارند،  پررنگی  نقش  جدید  کنکورهای  در  براکتی  توابع   
پیشنهاد می‌کنیم حتماً ویژگی‌های آن‌ها را بلد باشید.

 7-     ۳
x را به سمت راست می‌بریم و طرفین معادله را به توان 2 می‌رسانیم:

 x x a a x a a x x a a x+ - = Þ - = - ¾ ®¾¾ - = -
*( )

( )� ��� ���
2 ·H¼U 2 �

 Þ - = + - Þ - - =x a a x a x a x a a2 2
2 2 0 �

 Þ - - = Þ
=

- - = Þ = +
ì
í
ï

îï
a x a

a

x a x a( )
( )

( )
2 1 0

0 1

2 1 0
1

2
2

�

 حالا رابطه‌های )1( و )2( را جداگانه بررسی می‌کنیم:
 x x x x+ = Þ = Þ =0 2 0 0 a را در )*( جای‌گذاری می‌کنیم:� =0 )1
، x عددی صحیح شد، پس این‌جا یک مقدار صحیح  a همان‌طور که می‌بینید به ازای0=

یک‌رقمی برای a پیدا کردیم.
 x a= +( )1

2

2 2( طرفین رابطهء )2( را به توان 2 می‌رسانیم:�
« زوج و در نتیجه a عددی  a +1 طبق رابطهء بالا، برای این‌که x عددی صحیح بشود، باید »
فرد باشد. به دنبال مقادیر صحیح و یک‌رقمی a هستیم، پس a می‌تواند 1، 3، 5، 7 و 9 باشد.
5 عدد صحیح یک‌رقمیِ a، خواستهء مسئله را برآورده می‌کند. 1 6+ = بنابراین در مجموع، 
تلهء  a نمی‌شد، 5 مقدار برای a به دست می‌آوردیم و در   اگر حواسمان به0=

٢ می‌افتادیم.

 8-   ٢
f خواهد  -1 ) روی نمودار , )b a ) روی نمودار f باشد، نقطهء , )a b  اگر نقطهء
) روی f قرار دارد. , )a b f باشد، می‌توانیم بگوییم -1 ) روی  , )b a بود و برعکس، یعنی اگر

 شکل فرضی مقابل را می‌کشیم:�
y است. =1 همان‌طور که می‌بینید، عرض نقطهء تقاطع

10 قرار دارد؛ پس حق  10y x- = - این نقطه روی خط
طول  به  تا  کنیم  جای‌گذاری  آن  در  را   y =1 داریم

نقطهء تقاطع برسیم:
 10 1 10 20 20( ) - = - Þ - = - Þ =x x x �

 ( , )20 1 پس مختصات نقطهء تقاطع شد:
f قرار دارد؛ پس طبق درس‌نامه نقطهء -1 ) روی , )20 1  با توجه به شکل بالا، نقطهء

f می‌شود: ( )1 20= ) روی f قرار می‌گیرد و در نتیجه  , )1 20

 f x x x ax af( ) ( ) ( )( )= + + + ¾ ®¾¾¾ + + + ==3 2 3 21 20
6 1 1 6 1 1 1 20 �

 Þ + = Þ =a a8 20 12 �

 9-   ۴
١ در دنیای لگاریتم‌ها قوانین مهم زیر برقرارند:  

 a bc = loga باشد، می‌توانیم بنویسیم:� b c=  اگر
loga است. a =1 بنابراین

 جمع و تفریق دو لگاریتم با مبناهای یکسان به صورت زیر انجام می‌شود:

 log log log , log log loga a a a a ab c bc b c b
c+ = - = �

 لگاریتم، توانی را که روی عبارت جلویش نشسته باشد، به عنوان ضریب به پشت خودش 
 log loga a

mb bm= منتقل می‌کند؛ یعنی:�
 لگاریتم، معکوس توانی را که روی مبنایش نشسته باشد، به عنوان ضریب به پشت خودش 

log منتقل می‌کند؛ یعنی: log
a an b bn= 1 �

 log log
a a

m
n b bm

n=  دو قانون بالا با هم به صورت مقابل می‌شوند:�

 ( )( )a b a ab b a b+ - + = +2 2 3 3 ٢ اتحاد چاق و لاغر را بلد باشید:�
 ( )( )a b a ab b a b- + + = -2 2 3 3 �

log جمع دو لگاریتم  ( ) log ( )
2

2

2
2 4 2 3x x x+ + + - =  در سمت چپ تساویِ

با مبناهای یکسان را داریم، پس طبق مورد )1ـ ب( درس‌نامه، می‌توانیم بنویسیم:

 log ( )( )
2

2
2 2 4 3x x x- + + = �

بالا  تساوی  در   ( )( )x x x- + +2 2 4
2 جای به  لاغر  و  چاق  اتحاد  طبق  اول   

x3 و بعد از مورد )1ـ الف( درس‌نامه استفاده می‌کنیم:
8- می‌نویسیم

 log ( )
2

3 3 3 3 4

4

3

8

8 3 2 8 16 2 2x x x x- = Þ = - Þ = = ¾ ®¾¾ =


3 â¾]oÎ �



3

1403 نوبت اول

log را به دست بیاوریم:
2

3 x  حالا که x را داریم، می‌توانیم مقدار

 log log log log
2

2

2 2

4

3

1

3 1

3

2

4

3

1

3

2 4 2 4x = = =
(V -1) jn¼¶



�

- 10   ١

جای‌گذاری  ضابطه‌اش  در  را  نمودار  روی  نقطهء  دو  عرض  و  طول  اول   
می‌کنیم. بعد طرفین تساوی‌های به‌دست‌آمده را از هم کم می‌کنیم تا یکی از پارامترها حذف 

ab را به دست می‌آوریم. بشود. در آخر به کمک قوانین لگاریتم‌ها، مقدار

و  ( , )0 2 نقطه‌های مقابل،  شکل  به  توجه  با   
 y c ax b= + +log ( )5 تابع نمودار  روی   ( / , )2 4 0

تابع  ضابطهء  در  را  آن‌ها  داریم  حق  پس  دارند؛  قرار 
جای‌گذاری کنیم:

 
( / , ) : log ( / )
( , ) : log ( ) log
2 4 0 0 2 4

0 2 2 2 0 2

5

5 5

= + +
= + ´ + Þ = +

ì
í
î

c a b
c b c b

 طرفین رابطه‌های بالا را از هم کم می‌کنیم:
 ( log ( / )) ( log )c a b c b+ + - + = -

5 5
2 4 0 2 �

 Þ + - = -log ( / ) log
5 5
2 4 2a b b �

در سمت چپ تساوی بالا، تفریق دو لگاریتم با مبناهای یکسان را داریم، پس می‌توانیم بنویسیم:

 log / / /
5

2

1

1

2 4
2

2 4
5

2 4 1

25

a b
b

a b
b

a
b

b
b

+ = - Þ + = Þ + =- �

 Þ = - = - Þ = - = -2 4 1

25
1

24

25

10

25

2

5

1 10

/ a
b

a
b �

 در این سؤال تعداد داده‌ها از تعداد مجهول‌ها کم‌تر بود. همان‌طور که دیدید، 
بنابراین b ،a و c جداگانه قابل محاسبه نبود ولی  سه‌تا مجهول ولی دوتا معادله داشتیم؛ 
خواستهء سؤال به کمک بازی‌های جبری قابل محاسبه بود. این اتفاقی جدید در کنکور است، 

به همین خاطر پیشنهاد می‌کنیم از این سؤال‌ها بیشتر حل کنید.

- 11   ٣
مثلث متساوی‌الساقین مطابق  ١ در هر   

شکل روبه‌رو، ارتفاع وارد بر قاعده، نیمساز و میانه هم هست.

� tan( ) tan180
 - = -a a ٢

 ،ABC مطابق شکل در مثلث متساوی‌الساقین 
ارتفاع وارد بر قاعده، یعنی AH را می‌کشیم. طبق مورد )1( 

درس‌نامه، این ارتفاع میانه هم هست، پس:
 BH HC= = + =5 1

2
3 �

 HD HC DC= - = - =3 1 2 بنابراین طول HD می‌شود:�
را   AH طول   ،AHC قائم‌الزاویهء  مثلث  در  فیثاغورس  قضیهء  کمک  به  ادامه  در   

حساب می‌کنیم:
AC AH HC AH AH AH2 2 2 2 2 2 2

4 3 16 9 7 7= + Þ = + Þ = - = Þ = �
180 می‌شود. برای این زاویه در مثلث  - a  با توجه به شکل، زاویهء ADH برابر

قائم‌الزاویهء AHD، تانژانت می‌نویسیم:

 tan( ) tan( )180 180
7

2

 - = Þ - =a aAH
HD �

: - tana )tan بنویسیم )180
 - a طبق مورد )2( درس‌نامه باید به جای

 - = Þ = -tan tana a7

2

7

2
�
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برحسب درس‌نامه،  اتحادهای  کمک  به  را   2 2sin cosx x- اول  

عبارت  در  را   x = p
12

بعد شود.  ساده‌تر  داده‌شده  عبارت  تا  می‌نویسیم   sin( )x - p
4

ساده‌شده جای‌گذاری می‌کنیم.

١ نسبت‌های مثلثاتی زوایای قرینه، به صورت زیر است:  
 tan( ) tan- = -a a sin( ) sin- = -a a

 cot( ) cot- = -a a cos( ) cos- =a a

٢ دو اتحاد خاص زیر را بلد باشید:

 sin cos sin( )x x x- = -2
4

p, sin cos sin( )x x x+ = +2
4

p

sin بسازیم: cosx x-  اول سعی می‌کنیم در عبارت داده‌شده به کمک فاکتورگیری،
 3 4 2 2 3 4 2cos sin cos cos (sin cos )x x x x x x+ - = + - �

: 2
4

sin( )x - p sin بنویسیم cosx x- حالا طبق مورد )2( درس‌نامه می‌توانیم به جای

 3 4 2 2
4

3 4 2
4

cos ( sin( )) cos sin( )x x x x+ - = + -p p �

x را در تساوی بالا جای‌گذاری می‌کنیم: = p
12

 در ادامه
 3

3
2

12 4
cos( ) sin( )p p p+ - �

180 می‌گذاریم تا زاویه‌ها برحسب درجه شوند و راحت‌تر بتوانیم محاسبات را  ، p به جای
 3 60 2 15 45 3 60 2 30cos sin( ) cos sin( )    + - = + - انجام بدهیم:�

)sin هم طبق مورد )1( درس‌نامه  )-30 1 و مقدار
2

cos60 که می‌شود  مقدار

- است، بنابراین خواستهء سؤال برابر می‌شود با: = -sin30 1

2

 برابر

 3 60 2 30 3
1

2
2

1

2

1

2
cos sin( ) ( ) ( ) + - = + - = �
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 اتحادهای مثلثاتی زیر را بلد باشید: 

sin cos2 2
1a a= -      cos sin2 2

1a a= - �cos sin cos2 2 2a a a- =

:1 2- sin a 1 و 2- cos a cos2 به ترتیب می‌نویسیم a sin2 و a  به جای

 
A = +

+
- +

+

= + -

sin cos
cos

cos sin
sin

sin ( sin )

4 2

2

4 2

2

4 2

4

1

4

1

4 1

a a
a

a a
a

a a
11 1

4 1

1 1
2

4 2

2+ -
- + -

+ -( sin )
cos ( cos )

( cos )a
a a

a

�

 = - +
-

- - +
-

sin sin
sin

cos cos
cos

4 2

2

4 2

2

4 4

2

4 4

2

a a
a

a a
a

�

عبـارت و   ( sin )2 2 2- a هـمــان   ، sin sin4 2
4 4a a- + عبــارت   

) است، پس: cos )2 2 2- a cos هم همان  cos4 2
4 4a a- +

 A = - +
-

- - +
-

sin sin
sin

cos cos
cos

4 2

2

4 2

2

4 4

2

4 4

2

a a
a

a a
a

�

 = -

-
- -

-
= - - -( sin )

sin

( cos )

cos
( sin ) ( cos )2

2

2

2

2 2

2 2

2

2 2

2

2 2

1 1

a

a

a

a
a a �

 = -cos sin2 2a a �
 A = cos2a cos2a است:� که عبارت آخر طبق درس‌نامه مساوی

:90 a بگذاریم  بیایید به جای

A = +
+

- +
+

sin cos
cos

cos sin
sin

4 2

2

4 2

2

4

1

4

1

a a
a

a a
a

�
 
= +

+
- +

+
sin cos

cos
cos sin

sin

4 2

2

4 2

2

90 4 90

1 90

90 4 90

1 90

 



 



�
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cos90 است، مقدار A برابر می‌شود با: 0
 = sin90 و 1

 = با توجه به این‌که

 A = +
+

- +
+

= - = - = -1 4 0

1 0

0 4 1

1 1

1
4

2
1 2 1

4 2

2

4 2

2

( ) ( ) �

٣ است، ببینید: cos2a در  1- می‌شود، a برابر = 90
 تنها گزینه‌ای که به ازای

cos cos2 180 1a = = - پس همین گزینه جواب است.�

- 14   ۴
١ هر وقت در جریان حل یک معادلهء مثلثاتی، سینوس یا کسینوس   

مساوی صفر شد، از جدول زیر استفاده کنید:
جوابنمایش جواب روی دایرهء مثلثاتیمعادله

 sin( )x =0x k= p

cos( )x =0
x k= +p p

2
یا

x k= +( / )0 5 p

)cos را حل کنید. )x )sin می‌توانید معادلهء0= )x = ±1 ٢ به جای معادلهء
cos2x اتحادهای زیر را بلد باشید: ٣ برای

 cos cos , cos sin2 2 1 2 1 2
2 2x x x x= - = - �

:1 2
2- sin x cos2x می‌نویسیم  طبق مورد )3( درس‌نامه به جای

 cos sin sin sin sin
sin

2 0 1 2 0 1
2 2 2 2

2

x x x x x
x

+ = Þ - + = Þ =
-

� ��� ��� �
 sin x = ±1 �
 cosx =0 ، معادلهء sin x =  طبق مورد )2( درس‌نامه می‌توانیم به جای معادلهء±1

را حل کنیم، برای این‌کار از مورد )1( درس‌نامه کمک می‌گیریم:
 cos ( / )x x k= Þ = +0 0 5 p �

x
k xÎ -

=- - -¾ ®¾¾¾¾¾ = - - -[ , ]
, , , / , / , / , /3

3 2 1 0
2 5 1 5 0 5 0 5

p p p p p p �

] برابر می‌شود با: , ]-3p p  بنابراین مجموع جواب‌های معادله در بازهء
= مجموع جواب‌ها - - - + = -2 5 1 5 0 5 0 5 4/ / / /p p p p p �

- 15  ١

x حساب می‌کنیم تا  = 2  اول مقدار براکت را در همسایگی راست و چپ
بتوانیم این مقادیر را به جای براکت جای‌گذاری کنیم، بعد مقدار حد را به دست می‌آوریم.

 اول حد راست را حساب می‌کنیم. چون براکت داریم باید تکلیف آن را مشخص 
 lim [ ] [ ]
x

x
®

+
+

= =
2

2
4 4 ، یعنی x کمی بیشتر از 2 است؛ بنابراین:� x ® +2 کنیم.

lim می‌توانیم عدد 4 را بنویسیم:
[ ]x

x
x x® +

-
-2 2 2

2 ] در ]x2 پس به جای
 lim

[ ]
lim

x x

x
x x

x
x® ®+ +

-
-

= -
-2

2 2
2

2

2 2

4

�

0 می‌رسیم؛ پس هوپیتال می‌زنیم:
0 x در عبارت جلوی حد به = 2 با جای‌گذاری

 lim lim
x

Hop

x

x
x x® ®+ +

-
-

= =
´

=
2

2
2

2

4

1

2

1

2 2

1

4
�

 x ® -2  حالا به سراغ حد چپ می‌رویم. باز هم اول براکت را حذف می‌کنیم.
1 است؛ پس: 9/ یعنی x کمی کم‌تر از 2 مثلاً 

 
lim [ ] [ / ] [ / ...]
x

x
® -

= = =
2

2 2
1 9 3 3

�

 lim
[ ]

lim
x x

x
x x

x
x® ®- -

-
-

= -
-

=
-

=
2

2 2
2

2

2 2

3

0

4 3
0 بنابراین حدمان به این صورت درمی‌آید:

. 1
4

0
1

4
+ =  حالا می‌توانیم بگوییم مجموع حد چپ و راست می‌شود

 حدهای براکتی بارها و بارها در کنکور تکرار شده‌اند. همان‌طور که می‌بینید 
برای  کنکور  تست  یک  روند  این  یادگرفتن  با  است.  مشخص  کاملاً  سؤالات  این  حل  روند 

خودتان ذخیره کنید.

- 16   ٢

از   ، y Ax B
Cx D= +

+
به شکل هموگرافیک  تابع  یک  قائم  و  افقی  مجانب   

رابطه‌های مقابل به دست می‌آیند:

 
y x

x
A
C

x D
C

=

= -

ì

í
ïï

î
ï
ï

Rn¼Å nj KÄoò

Zoh¶ nj KÄoò

IÄ

Zoh¶ â¾zÄn IÄ

 :مجانب افقی

 :مجانب قائم
�

f را می‌سازیم: g-  اول

 f x g x
x x x

x
x x

x x

( ) ( ) ( )
( )( )

( )( )

- =
+ -

-
-

= - +
+ -

=

+ -

4

2 3

1

1

4 3

3 1

1

2

3 1

� �� ��

--
+ -

x
x x( )( )3 1

�

 =
- -

+ -
= -

+
( )

( ) ( )
x

x x x
1

3 1

1

3
�

، هموگرافیک است. به کمک درس‌نامه، مجانب‌هایش را  f x g x x
x

A B

C D

( ) ( )- = -
+

­ ­

¯ ¯

0 1

1 3
 تابع

x :مجانب قائم D
C= - = -3 پیدا می‌کنیم:�

:مجانب افقی y A
C= = =0

1
0 �

) قطع می‌کنند. , )-3 0 این مجانب‌ها همدیگر را در نقطهء
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x پیوسته باشد، باید حد راست، حد چپ  a= ١ برای این‌که تابع f در  
 lim ( ) lim ( ) ( )f x f x f a
x a x a

= =
® ®+ -

x مساوی هم باشند؛ یعنی:� a= و مقدارش در

A باشد، یکی از ریشه‌ها  C B+ = Ax، اگر  Bx C2
0+ + = ٢ در معادلهء درجه‌دومِ 

« است. - CA »1-« و دیگری »

 چون دامنهء تابع به دو قسمت اعداد صحیح و غیرصحیح تقسیم شده است، پیوستگی 
x بررسی می‌کنیم. برای محاسبهء حد راست و چپ f از  n= تابع را در نقطهء صحیحی مثل 

ضابطهء بالایی و برای محاسبهء مقدار از ضابطهء پایینی استفاده می‌کنیم:
 lim ( ) lim (( )[ ] ( )[ ])
x n x n

f x a x a x
® ®+ +

= - + - -1 3 1
2 حد راست:�

 = - + - - = - + - - -+ -( )[ ] ( )[ ] ( ) ( )( )1 3 1 1 3 1 1
2 2a n a n a n a n �

 lim ( ) lim (( )[ ] ( )[ ])
x n x n

f x a x a x
® ®- -

= - + - -1 3 1
2 حد چپ:�

 = - + - - = - - + - -- +( )[ ] ( )[ ] ( )( ) ( )( )1 3 1 1 1 3 1
2 2a n a n a n a n �

 f n b a( ) sin( )= p مقدار:�

x را مساوی هم می‌گذاریم: n=  حالا حد راست، حد چپ و مقدار تابع در

�
 

( )

( ) ( )( ) ( )( ) (

II

a n a n a n a
� �������� ��������

1 3 1 1 1 1 3
2 2- + - - - = - - + -11)( ) sin( ) ( )

( )

- = *n b a
I

p
� ����������� �����������

از تساوی )I( مقادیر a را به دست می‌آوریم:
 ( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )1 3 1 1 1 1 3 1

2 2- + - - - = - - + - -a n a n a n a n �
 Þ - - - - = - - - - - -( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )1 1 1 3 1 3 1 1

2 2a n a n a n a n �
 Þ - - + = - - + +( )( ) ( )( )1 1 3 1 1

2a n n a n n �

 Þ - = - Þ + - =1 3 1 3 1 2 0
2 2a a a a

A B C
  

A C B
a

a C
A

+ =¾ ®¾¾¾
= -

= - = - - =

ì
í
ï

îï

1

2

3

2

3
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 حالا باید هر دو مقدار a را بررسی کنیم:
: این مقدار را در تساوی )II( جای‌گذاری می‌کنیم: a == --1  

 ( ( ))( ) ( ( ) )( ) sin( )1 1 1 3 1 1

2 2 0

2- - - + - - - = -��� ��� �� ��� ��n n b p �

 Þ - - = Þ - =2 2 2 0 2 0n n  �
a قابل قبول نیست. = -1 پس

: باز هم این مقدار را در تساوی )II( جای‌گذاری می‌کنیم: a == 2

3
 

 ( ( ))( ) ( ( ) )( ) sin( )1
2

3
1 3

2

3
1

2

31

3

1

3

2- - + - - =
� ��� ��

n n b p �

 Þ - - =1

3

1

3

1

3

3

2
n n bsin( )p �

)sin است، پس: ) sin( )3

2
180 270 1´ = = -  )sin همان )3

2
p

 - = - Þ =1

3
1

1

3
b b( ) �

 ab = =

2

3

1

3

2 ab می‌شود:� حالا که a و b را داریم می‌توانیم بگوییم

 چون تابع f قرار است روی مجموعهء اعداد حقیقی پیوسته باشد، پس باید در 
x هم پیوسته باشد، پیوستگی را در همین نقطه بررسی می‌کنیم: =0 نقطه‌ای مثل

lim :حد راست (( )[ ] ( )[ ])
x

a x a x
® +

- + - -
0

2
1 3 1 �

 = - + - = - -+ -

-

( )[ ] ( )[ ] ( )1 0 3 1 0 3 1

0 1

2 2a a a
 

�

lim :حد چپ (( )[ ] ( )[ ])
x

a x a x
® -

- + - -
0

2
1 3 1 �

 = - + - = - -- +

-

( )[ ] ( )[ ] ( )1 0 3 1 0 1

1 0

2a a a
 

�

f :مقدار b a( ) sin( )0 = p �

حالا  حد راست، حد چپ و مقدار را مساوی هم می‌گذاریم:

 - - = - - =( ) ( ) sin( )
( )

3 1 1
2a a b a

I
� ���� ����

p �

2 برای a می‌رسیم و ادامهء راه حل مثل قبل است.
3

1- و این‌جا هم از تساوی )I( به دو مقدار

- 18   ١

) است. ) ( )f
g

¢ 1 ¢ برحسب - ¢f g g f( ) ( ) ( ) ( )1 1 1 1  کلید حل سؤال نوشتن عبارت

 مشتق بعضی از توابع را در جدول زیر ببینید:

تابعمشتق
عدد ثابتصفر

 ¢ - ¢f g g f
g2 fg

) می‌توانیم رابطهء زیر را بنویسیم: ) ( )f
g

¢ 1  طبق درس‌نامه برای

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( )

( ) ( ) ( ) ( )f
g

f g g f
g

f g g f¢ =
¢ - ¢

Þ ¢ - ¢1
1 1 1 1

1

1 1 1 1
2

ÏH¼w áá¾TwH¼i

� ���� ���� = ´ ¢g f
g

2
1 1( ) ( ) ( ) )*( �

) را لازم داریم، اول با توجه به  ) ( )f
g

¢ 1  طبق رابطهء )*( برای محاسبهء خواستهء سؤال، 

fg را می‌سازیم: g است، x
x x

( ) =
+ +
1

8
f و x x x( ) = + -8 این‌که

 f xg x
x x

x x

x x x x( )
( ) ( )( )= + -

+ +

= + - + +8

1

8

8 8

Z»jq¶ jIdUH

� ������ ������ �

 = + - = + - =( ) ( ) ( )x x x x8 8 8
2 2 �

 ( ) ( )f
g

¢ =1 0 درس‌نامه طبق  پس  شد؛  ثابت  تابعی   fg می‌بینید، که  همان‌طور   

¢ است. - ¢ =f g g f( ) ( ) ( ) ( )1 1 1 1 می‌شود. با جای‌گذاری این مقدار در رابطهء )*( می‌فهمیم0
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این صورت  در  باشد،  پیوسته  دامنه‌اش  کل  در   f تابع  کنید  فرض   ١  

¢ است، تابع f نزولی است. £f 0 جاهایی که

، دو مورد زیر را بلد باشید: y ax b
cx d= +

+
٢ در مورد تابع هموگرافیک

 ¢ = -
+

y ad bc
cx d( )2

 مشتقش به صورت مقابل محاسبه می‌شود:�

) نباشد. )x d
c= -  این تابع در بازه‌هایی صعودی یا نزولی است که شامل ریشهء مخرجش

y را به کمک مورد )2 ـ الف( درس‌نامه به دست  mx
x m

a b

c d

= +
- +

­ ­

¯ ¯

2

1 1
 اول مشتق تابع

می‌آوریم:
 ¢ = - + -

- +
= - -

- +
y m m

x m
m m
x m

( ) ( )( )
( ) ( )
1 2 1

1

2

1
2

2

2
�

y¢ همیشه  ¢ باشد، مخرج £y 0  طبق مورد )1( درس‌نامه برای نزولی‌بودن y، باید
¢ بشود، باید صورتش کوچک‌تر مساوی صفر باشد: £y 0 نامنفی است؛ پس برای این‌که

 m m m I2
2 0 1 2- - £ ¾ ®¾¾¾ - £ £IÀï¾zÄn ¸ÃM ( ) �

x پیوسته  m= -1 y در ریشهء مخرجش، یعنی mx
x m= +

- +
2

1
اما باید حواسمان باشد که

x باشد؛ پس: m= -1 ) نباید شامل , )1 + ¥ نیست و طبق مورد )2 ـ ب( درس‌نامه، بازهء
 1 1 0 0- £ Þ - £ Þ ³m m m II( ) �

 حالا از )I( و )II( اشتراک می‌گیریم:
 Þ £ £( ) ( ) :I II m 0 2 �

m است،  ¹ 2 m است؛ اما به گفتهء سؤال  =0 1 2, , 0 شامل سه عدد صحیح 2£ £m بازهء
پس دو مقدار صحیح 0 و 1 برای m وجود دارد.
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 x = a f در x
g x x
h x x

( )
( )
( )

=
³
<

ì
í
î

a
a

تابع چندضابطه‌ای این‌که  برای   
مشتق‌پذیر باشد، باید دو شرط زیر را داشته باشد:

x برابر باشند: = a  حد چپ و راست و مقدار f در
 lim ( ) lim ( ) ( )
x x

f x f x f
® ®+ -

= =
a a

a �

 ¢ = ¢+ -f f( ) ( )a a x برابر باشد:� = a  مشتق چپ و راست f در
 طبق درس‌نامه، اولین شرط مشتق‌پذیری، برابریِ حد چپ، حد راست و مقدار تابع 

f حد راست و مقدار تابع، هر دو از  x
bx c x a

x x a
( ) =

+ <

³

ì
í
ï

îï
1 x است. در تابع a= در 

ضابطهء پایینی محاسبه می‌شوند؛ پس فقط حد چپ و راست را مساوی هم می‌گذاریم:

 lim ( ) lim ( ) lim ( ) lim ( )
x a x a x a x a

f x f x bx c x ba c a® ® ® ®- + - +
= ® + = Þ + =1 1 �

 ´
¹¾ ®¾¾ + =a
a ba ac

0

2
1 (*) �
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f¢ را به دست می‌آوریم،   به سراغ دومین شرط مشتق‌پذیری می‌رویم. اول ضابطهء

) به دست می‌آوریم: )1
2u
u
u

¢ = - ¢ مشتق ضابطهء پایینی را به کمک رابطهء

 f x
bx c x a

x x a
f x

b x a

x
x a

( ) ( )=
+ <

³

ì
í
ï

îï
Þ ¢ =

<

- ³

ì
í
ï

îï
1 1

2

�

x را با هم برابر قرار می‌دهیم: a=  حالا مشتق چپ و راست f در
 ¢ = ¢ Þ = - Þ = -- +f a f a b

a
a b( ) ( ) 1

1
2

2 �
a را در رابطهء )*( جای‌گذاری می‌کنیم تا مقدار ac معلوم شود: b2  در آخر مقدار

 - + = Þ =1 1 2ac ac �

- 21   ٣
 ( , )- -1 4 y در نقطهء x ax bx= + + -3 2

 »خط مماس بر منحنی1
) نقطهء عطف منحنی است. , )- -1 4 از منحنی عبور می‌کند«، یعنی

، از  y Ax Bx Cx D= + + +3 2 ١ طول نقطهء عطف تابع درجه‌سوم  

= طول نقطهء عطف - BA3 رابطهء مقابل محاسبه می‌شود:�
٢ نقطهء عطف تابع، در ضابطه‌اش صدق می‌کند.

درجه‌سوم تابع  عطف  نقطهء   ( , )- -1 4 »شفاف‌سازی«، به  توجه  با   
y است، پس طبق مورد )1( درس‌نامه می‌توانیم بنویسیم: x a x bx

A B

= + + -
¯ ¯
1 1

3 2

= طول نقطهء عطف - Þ - = - Þ =B
A

a a
3

1
3

3 �
 y x x bx= + + -3 2

3 1 بنابراین ضابطهء تابع به این صورت می‌شود:�
) در ضابطهء تابع صدق می‌کند؛  , )- -1 4  طبق مورد )2( درس‌نامه، نقطهء عطف یعنی
 - = - + - + - - Þ - = - + - -4 1 3 1 1 1 4 1 3 1

3 2( ) ( ) ( )b b پس:�
 Þ - = - + Þ =4 1 5b b �

 3
5

0 6= / ab می‌شود:  بنابراین

- 22   ١
 تعداد جایگشت‌های rتایی از nشیء برابر است با:

 P n r n
n r n n n

r

( , ) !
( )! ( ) ( )=

-
= ´ - ´ - ´1 2 �� ����� �����

IU

�

 ستون می‌تواند یک یا دو یا سه تایی باشد.
 3 2 1 6´ ´ = 3تایی ستون  و  حالت   3 2 6´ = دوتایی ستون  حالت،   3 یک‌تایی  ستون 

حالت برای انتخاب رنگ دارد.
. 3 6 6 15+ + =  بنابراین طبق اصل جمع، تعداد کل ستون‌ها می‌شود

٢ است که به نظر درست نیست. البته کلید سازمان سنجش 

- 23   ٢
 منظور سؤال از »عدد ظاهرشدهء یکی از تاس‌ها اول بوده.« این است که 

عدد ظاهرشدهء حداقل یکی از تاس‌ها عددی اول باشد.

 در پرتاب دو تاس، برای به‌ دست آوردن احتمال رخ‌دادن هر پیشامدی، 
اول جدولی به شکل زیر رسم کنید و داخل خانه‌های مطلوب ضربدر بزنید تا تعداد حالات 

مطلوب به‌دست آید؛ بعد حاصل را بر تعداد کل حالت‌ها تقسیم کنید.
تاس اول

654321
1

وم
س د

تا

2
3
4
5
6

6 تا است. 6 36´ = تعداد کل حالت‌های پرتاب دو تاس 

مثلاً در جدول قبل، حالاتی را مشخص کردیم که حاصل‌ضرب اعداد روشده، مضرب 3 باشد؛ 
پس احتمال این‌که دو تاس پرتاب کنیم و حاصل‌ضرب اعداد روشده مضرب 3 شود، برابر  

20 است.
36

5

9
=

دارند،  اول  عدد  که حداقل یک  را  خانه‌هایی  اول  را می‌کشیم.  زیر  طبق درس‌نامه، جدول 
سبزرنگ می‌کنیم. از خانه‌های رنگی، آن‌هایی را که مجموع دو تاس 6 یا بیشتر باشد با ضربدر 

مشخص می‌کنیم تا تعداد خانه‌های مطلوبمان مشخص شود.
همان طور که می‌بینید 20 خانه از 36 خانه علامت‌دار شدند؛ پس احتمال مورد نظر برابر است با:

 P = =20

36

5

9

�
تاس اول

654321
1

وم
س د

تا

2
3

4
5

6

- 24   ١

از رابطه‌های زیر محاسبه   xn ... و  ، x2 ، x1  میانگین و واریانس n دادهء
می‌شوند:

x :میانگین x x x
n

n=
+ + +

1 2
 �

s2 :واریانس 1

2

2

2 2

=
- + - + + -( ) ( ) ( )x x x x x x

n
n �

x است. می‌دانیم با جابه‌جایی یک داده   میانگین دو دسته در ابتدا مساوی و برابر
بین دو دسته، باز هم میانگین‌ها مساوی شده‌اند؛ پس داده‌های جابه‌جاشده بین دو دسته، 

یکسان بوده‌اند. )وگرنه میانگین تغییر می‌کرد.(

 حالا که فهمیدیم دادهء یکسانی مثل a بین دو دسته جابه‌جاشده است، می‌توانیم 
 ،a و a را داشته‌ایم که با تغییر جای ( , , , , )a e f g h ) و , , , )a b c d بگوییم در واقع دو گروه

عملاً هیچ تغییری نکرده‌اند.
1 است. 25/ پس واریانس دسته‌ها با قبل هیچ فرقی ندارد و واریانس دستهء اول، مثل قبل، همان

- 25   ١
 قانون بیز: در فرم شرطی احتمال کل، اول احتمال کل را به کمک نمودار 

درختی حساب کنید، بعد شاخهء مطلوب را به احتمال کل تقسیم کنید.

 B 3 تعداد دانش‌آموزان مدرسهء
2

،A با توجه به این‌که تعداد دانش‌آموزان مدرسهء 
است، داریم:

 P A P B( ) , ( )= =3

5

2

5
�

 برای درصدهای قبولی، نمودار درختی را رسم می‌کنیم:

�

 حالا طبق قانون بیز، شاخهء مطلوب یعنی شاخهء بالا را به احتمال کل تقسیم می‌کنیم:

 P A C( | ) =
´

´ + ´

3

5

6

10

3

5

6

10

2

5

7

10

=
+

=18

18 14

9

16
�
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- 26   ٣

نیمسازهای  شکل،  مطابق   
 )I( نقطه  یک  در  مثلث  هر  داخلی  زاویه‌های 
همرس‌اند. فاصلهء این نقطه از سه ضلع مثلث به 
IH IH IH

1 2 3
= = یک اندازه است، یعنی: �

�
همان‌طور که در درس‌نامه گفتیم، نقطهء همرسی نیمسازها، از سه ضلع مثلث به یک فاصله است.
 وجود چنین سؤال‌هایی ثابت می‌کند، حتی اگر هندسه برایتان خیلی سخت 
است، نباید هیچ وقت آن را کنار بگذارید، بعضی سؤال‌ها با دانستن مفاهیم ابتدایی قابل حل‌اند.

- 27   ٢

 از تشابه دو مثلث ACE و DAE استفاده می‌کنیم.

زاویهء  هر  اندازهء  مثلث،  هر  در   ١  
اندازه‌های دو زاویهء داخلی  با مجموع  خارجی برابر است 
B1 برابر  غیرمجاورش. مثلاً در مثلث مقابل، زاویهء خارجی

Æ         است با: Æ ÆB A C1 = + �
٢ اگر دو زاویه از یک مثلث با دو زاویه از مثلث دیگری برابر باشد، آن دو مثلث متشابه 
b متشابه هستند. فقط حواستان باشد  a و می‌شوند. مثلاً مثلث‌های زیر با دو زاویهء برابرِ

شدند،  برابر  مثلث  دو  از  زاویه  دو  وقتی 
برابر  خودبه‌خود  هم  زاویه‌شان  سومین 
 q می‌شود. )این‌جا ما سومین زاویهء برابر را با

نشان دادیم.(
٣ برای نوشتن نسبت تشابه دو مثلث، ضلع‌های رو به زاویه‌های برابر را در یک نسبت زیر 
هم می‌نویسیم؛ به طوری که طول ضلع‌های یک مثلث همگی در صورت کسرها و مثلث دیگر 

در مخرج کسرها باشند. مثلاً نسبت تشابه دو مثلث بالا به این صورت نوشته می‌شود:

 

AB
MN

AC
MP

BC
NP

q b a ¾M »n  ¾M »n  ¾M »n

  

= =

�

:)DAE و ACE اثبات متشابه‌بودن دو مثلث( 
D1 برای مثلث ACD یک  با توجه به شکل، زاویهء
است؛ پس طبق مورد )1( درس‌نامه  زاویهء خارجی 
 ÆD1= +a b این زاویه برابر می‌شود با:�

حالا مثلث‌های DAE و ACE را جداگانه می‌کشیم:�

 )2( مورد  طبق  پس  هم‌اند؛  مثل  دقیقاً  مثلث  دو  این  زاویه‌های  می‌بینید،  که  همان‌طور 
درس‌نامه، متشابه‌اند.

 )نوشتن نسبت تشابه(:
حالا به کمک مورد )3( درس‌نامه، نسبت تشابه مثلث‌های ACE و DAE را می‌نویسیم:

 AEED
EC
AE

y x
y y x

a
a b

¾M »n ¾M »n

 

= Þ = + Þ = +

+

10

10
10 10

2 ( ) Þ = +y x2
10 100 )*( �

 )محاسبهء خواستهء سؤال(:
در آخر با استفاده از قضیهء فیثاغورس در مثلث قائم‌الزاویهء AEB، سعی می‌کنیم یک رابطهء 
 AE AB BE y x2 2 2 2 2 2

11= + Þ = + دیگر بین x و y به دست بیاوریم:�

:10 100x + y2 در تساوی قبل بنویسیم طبق رابطهء )*( می‌توانیم به جای

 10 100 121 10 21 0 3 7 0
2 2x x x x x x+ = + Þ - + = Þ - - =( )( ) Þ

=
=

ì
í
î

x
x

3

7
�

x در گزینه‌ها وجود دارد. = 7 که
 این سؤال، سؤال ساده‌ای نیست، اما مشابه آن را هم در کنکور ریاضی 1402 

و هم در آزمون دوم شبیه‌ساز چندکنکور داشتیم.
کنارش  در  کنید؛  تمرین  را  قبل  کنکورهای  سؤال‌های  باید  حتماً  که  باشد  حواستون  پس 

آزمون‌های شبیه‌سازِ خیلی‌سبز را هم ببینید.

- 28     ۳
 از تشابه دو مثلث ECD و EMB و همین‌طور تشابه دو مثلث BCM و 

AMF استفاده می‌کنیم تا طول ME و MF را به دست بیاوریم.

 اگر دو زاویه از مثلث با دو زاویه از مثلث دیگری برابر باشند، آن دو مثلث 
متشابه‌اند؛ بنابراین:�

 اگر دو مثلث قائم‌الزاویه، یک زاویهء حادهء برابر داشته 
باشند، متشابه‌اند.

 در شکل روبه‌رو که AB با DE موازی است، دو مثلث 
ABC و DEC متشابه‌اند.

وسط  M نقطهء   :)CM طول  )محاسبهء   
BM می‌شود.  AM= = 3 AB است؛ پس = 6
کمک  به  می‌بینید،  مقابل  شکل  در  که  همان‌طور 
قضیهء فیثاغورس در مثلث قائم‌الزاویهء BCM، طول 

MC را حساب می‌کنیم:

�
 CM BM BC CM CM2 2 2 2 2 2 2

3 6 45= + Þ = + Þ = �

 Þ = =CM 45 3 5 �
 )محاسبهء طول ME(: در مربع MB ،ABCD و DC موازی‌اند، پس طبق مورد )ب( 
درس‌نامه می‌توانیم بگوییم دو مثلث ECD و EMB متشابه‌اند، نسبت تشابهشان را می‌نویسیم:

 CEME
CD
BM

CE
ME CE ME

Ea ¾M »n ¾M »n

 

= Þ = = Þ =

Æ

6

3
2 2 )*( �

، پس می‌توانیم بنویسیم: 3 5 از طرفی در گام قبل دیدیم که طول CM شد

 CM CE ME ME ME= Þ + = ¾ ®¾ + =´
3 5 3 5 2 3 5

( ) �
Þ =ME 5 �

BCE است نتیجه می‌گیریم دو مثلث  AMFÆ Æ= = b  )محاسبهء طول MF(: از این‌که
قائم‌الزاویهء BCM و AMF یک زاویهء حادهء برابر دارند؛ پس طبق مورد )الف( درس‌نامه، با هم 

متشابه‌اند. نسبت تشابه این دو مثلث را هم می‌نویسیم:

 MFCM
AM
BC

MF MF

90

3 5

3

6

3 5

2

�
� �

¾M»n
¾M »n

= Þ = Þ =

q

�

را داریم، می‌توانیم   MF ME و  )محاسبهء خواستهء سؤال(: حالا که طول دو ضلع   
مساحت مثلث قائم‌الزاویهء MEF را به دست بیاوریم:

 S MEMF S
MEF MEF

D D= Þ = ´ ´ = ´ =1

2

1

2
5

3 5

2

3 5

4
3 75. / �

را   BCE و   AMF زاویهء  برابر‌بودن دو  بدانید که  بد نیست 
می‌توانست  سؤال  و  بگیرید  نتیجه  می‌توانستید  هم  خودتان 
a در نظر  BMCÆ را آن را نگوید، چون اگر در شکل مقابل،

بگیریم، داریم:

 BMC C C

M M

D
+ + = Þ = -

+ + = Þ = -

ì
í
ï

îï

: Æ Æ

Æ Æ
1 1

1 1

90 180 90

90 180 90

a a

a a

  

   �
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 در این کنکور، 3 سؤال از فصل دوم هندسهء دهم داشتیم )این سؤال، قبلیش 
و بعدیش(. یادتان باشد که مبحث »تالس« و »تشابه« در کنار مبحث »دایره« مهم‌ترین مباحث 

هندسهء پایه، در کنکور هستند.

- 29   ۴

 CDE و ABC از روابط طولی ارتفاع وارد بر وتر، در دو مثلث قائم‌الزاویهء 
استفاده می‌کنیم.

قائم‌الزاویهء   مطابق شکل، در مثلث 
ABC، اگر AH ارتفاع وارد بر وتر )BC( باشد، داریم:

AH BH HC2 = ´ , AC CH BC2 = ´ , �

AB BH BC2 = ´ �
�

�:)CF محاسبهء طول( 
در مثلث قائم‌الزاویهء EF ،CDE ارتفاع وارد بر وتر است، پس:

EF DFCF CF
CF

2 2
4 1

16

= Þ = ´
Þ =

. �

 )محاسبهء خواستهء سؤال(: در مثلث قائم‌الزاویهء ABC هم BF ارتفاع وارد بر وتر است؛ 
پس می‌توانیم از روابط طولی در آن استفاده کنیم:

 BC CFAC BC BC2 2 2
16 16 1 3 16 20 16 4 5= Þ = ´ + + Þ = ´ = ´ ´. ( ) �

 Þ = ´ ´ =BC 4 2 5 8 5 �

- 30   ٢

 یک بار برای وترهای متقاطع AB و CD و بار دیگر برای وترهای AB و 
EF، رابطهء درس‌نامه را می‌نویسیم.

 در هر دایره، بین قطعه‌هایی که دو 
 t و z ،y ،x( وتر در داخل دایره روی همدیگر می‌سازند 

در شکل مقابل( رابطهء زیر برقرار است:
 xy zt= �

�

 )استفاده از روابط طولی برای وترهای متقاطع(: مطابق 
BQ باشد. اول برای  y= AP و x= شکل، فرض می‌کنیم

وترهای متقاطع AB و CD رابطهء درس‌نامه را می‌نویسیم:

 
AP BP CPDP x y
x y
. . ( )
( ) ( )

= Þ + = ´
Þ + =

7 6 10

7 60 1
�

برای وترهای AB و EF هم این کار را انجام می‌دهیم:
 AQBQ EQ FQ x y y x. . ( ). ( ) ( )= Þ + = ´ Þ + =7 5 12 7 60 2 �

 )محاسبهء خواستهء سؤال(:
سمت راست تساوی‌های )1( و )2( با هم برابر است، پس سمت چپشان هم باید برابر باشند:

 x y y x x xy xy y x y x y( ) ( )7 7 7 7 7 7+ = + Þ + = + Þ = Þ = �
:x در تساوی )1( بنویسیم y طبق تساوی بالا می‌توانیم به جای

 x y x x x xx y( ) ( )7 60 7 60 7 60 0
2+ = ¾ ®¾¾ + = Þ + - == �

 Þ - + = Þ
=
= -

ì
í
î

( )( )x x
x
x

5 12 0
5

12 (Ï¼L¤ï ®MI¤ oÃü)

�

بنابراین طول وتر AB می‌شود:
 AB AP PQ QB AB= + + Þ = + + =5 7 5 17 �

- 31  

باید می‌پرسید »در کدام تبدیل، همواره جهت شکل  این سؤال متأسفانه غلط است. سؤال 
حفظ نمی‌شود.« در این صورت جوابش می‌شد »تبدیل بازتاب«.

- 32   ۴

 در هر مثلث قائم‌الزاویه، طول میانهء وارد بر وتر، نصف طول وتر است و 
از ضلع‌های  بر یکی  وارد  میانهء  اگر طول  یعنی  برعکس، 
مثلثی، نصف طول آن ضلع باشد، زاویهء روبه‌روی آن ضلع 

قائمه است. مثلاً برای شکل مقابل، می‌توانیم بنویسیم:

    BAC AM BCÆ = Û =90
1

2

 �

 )محاسبهء طول ساق مثلث(:�
شکل مسئله به صورت مقابل است. به گفتهء سؤال 
طول میانهء وارد بر قاعدهء BC، نصف همان قاعده 
است؛ پس طبق درس‌نامه مثلث متساوی‌الساقین 
این  ساق  طول  هست.  هم  قائم‌الزاویه   ،ABC

مثلث را b در نظر می‌گیریم، در این صورت طبق قضیهء فیثاغورس می‌توانیم بنویسیم:

 ABC AB AC BC b b b
D

+ = Þ + = Þ = ´: 2 2 2 2 2 2 2
16 2 16 16 �

 Þ = ´b2 8 16   )*( �

 AN b= 2  )محاسبهء خواستهء سؤال(: در شکل بالا، N وسط ضلع AC است؛ پس
به را   BN میانهء  طول   ،ABN قائم‌الزاویهء  مثلث  در  فیثاغورس  کمک  به  حالا   می‌شود. 

دست می‌آوریم:

 BN AB AN BN b b BN b b b2 2 2 2 2 2 2 2
2 2

2 4

5

4
= + Þ = + Þ = + =( ) �

 ( )´¾ ®¾ = ´ ´ =BN 5 8 16

4
4 10 �
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١ در دنیای ماتریس‌ها عمل فاکتورگیری برقرار است. فقط باید حواسمان   
A می‌توانیم از  AB DC C+ باشد که فاکتورگیری را از یک سمت انجام دهیم. مثلاً در عبارت
 A A AB D B DC C C+ = +( ) یک A سمت چپ و یک C سمت راست فاکتور بگیریم:�
٢ برای ضرب یک عدد حقیقی در یک ماتریس، باید آن عدد را در تمام درایه‌های ماتریس 

ضرب کنیم.
AI IA A= = ٣

عبارت در  درس‌نامه   )1( مورد  طبق  سؤال(:  عبارت  نوشتن  )ساده‌تر   

A می‌توانیم از یک A سمت چپ و یک B سمت  AB B
0 3

6 1
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2

2 2

4
4

3
- -

é

ë
ê

ù

û
ú -

-

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

راست فاکتور بگیریم:

 M A A AB B=
- -

é

ë
ê

ù

û
ú -

-

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

=
- -

é

ë
ê

ù

û
ú -

-

0 3

6 1

3

2

2 2

4
4

3

0 3

6 1

3

2

2 2

4
4(
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ê
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 است، پس:
3 3

6 2-
é

ë
ê

ù

û
ú 3 هم برابر

2

2 2

4
4

3
-

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

طبق مورد )2( درس‌نامه ماتریس

 M A B A B AI

I

=
- -

é

ë
ê

ù

û
ú -

-
é

ë
ê

ù

û
ú =

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú = -

-

( )
0 3

6 1

3 3

6 2

3 0

0 3
3

3

� �� �� AA
B AB� = -3 �
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AB است؛ پس M می‌شود: =
é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

3 2

1

2

1

3

 )محاسبهء خواستهء سؤال(: به گفتهء سؤال

 M AB= - = - ´
é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

=
-

-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

3 3

3 2

1

2

1

3

6

3

2




�

 - ´ - =6
3

2
9( ) که حاصل‌ضرب درایه‌های غیر قطر اصلی‌اش برابر است با:�
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 هر وقت همهء درایه‌های حاصل از ضرب دو ماتریس A و B را نمی‌خواستید 
و هدفتان پیداکردن یک‌سری درایه یا سطر و ستون خاص بود از رابطه‌های زیر استفاده کنید:

 
³ÔH oõw nj  Í¤H»  ã¾ÄHnj

uÄoUI¶  ³ÔH ·¼Tw »

 uÄoUI¶ ³

i
A j

A
B

= [ ÔÔH  oõw

 ³ÔH  ·¼Tw

 uÄoUI¶
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j

B
]´
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ë
ê

ù
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ú �

 A i A iB BuÄoUI¶  ³ÔH oõw  uÄoUI¶ ³ÔH  oõw  uÄoUI¶ ®¨= ´[ ] � 
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A است، پس می‌توانیم بنویسیم: A A A3 = ´ ´ می‌دانیم:

 A3
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اول ضرب دو ماتریس سمت چپ را انجام می‌دهیم:

 
1 1 1

0 2 0

2 1 1

1 1 1

0 2 0

2 1 1

3 2 2

0 4 0

4 1 3

-

-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

-

-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
-

-

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú

�

A3 را برحسب ضرب دو ماتریس به این صورت بنویسیم: حالا می‌توانیم به کمک تساوی بالا،

 A3

3 2 2

0 4 0

4 1 3

1 1 1

0 2 0

2 1 1
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-
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از ماتریس بالا فقط سطر سومش را می‌خواهیم، پس طبق درس‌نامه کافی است سطر سوم 
ماتریس آبی را در کل ماتریس قرمز ضرب کنیم:

 A3 = سطر سوم ´ = -[ ]-[ ]
-

-
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4 1 3

1 1 1

0 2 0

2 1 1
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 در ضرب 3 ماتریس هم می‌توانیم به جای محاسبهء کل درایه‌ها، فقط درایه‌های 
خاص را هدف قرار بدهیم. برای این کار از رابطهء زیر استفاده می‌کنیم:
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همان‌طور که می‌بینید سطر سوم و ستون سوم گزینه‌ها متفاوت‌اند، پس می‌توانیم با محاسبهء‌ 
، فقط درایهء سطر سوم و ستون سوم را  A A A´ ´ این درایه سؤال را حل کنیم. از ضرب

می‌خواهیم، پس طبق نکتهء بالا کافی است بنویسیم:

  

nj  Í¤H»  ã¾ÄHnj

·¼Tw » ³¼w oõw 

uÄoUI¶  ³¼wAAA
= -

-
[ ]2 1 1

1 1 1

0 2 0

--

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

-é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

= -
-é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

= + + =

2 1 1

1

0

1

4 1 3

1

0

1

4 0 3 7[ ]

�

٢ است. ] در  ]-10 1 7 تنها ماتریسی که سطر سوم و ستون سومش 7 است، ماتریس
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١ فاصله‌های مهم بیضی را مطابق جدول زیر بلد باشید:  
شکلفاصله‌های مهم

AA :قطر بزرگ a¢ = 2
BB :قطر کوچک b¢ = 2
FF :فاصلهء کانونی c¢ = 2

O :مرکز بیضی F F= + ¢
2

 a b c2 2 2= + ٢ بین پارامترهای بیضی )b ،a و c( رابطهء مقابل برقرار است:�
e است.  c

a= ٣ خروج از مرکز هر بیضی برابر 

را  مقابل  فرضی  شکل   :)c مقدار  )محاسبهء   
می‌کشیم. همان‌طور که می‌بینید، چون کانون‌های بیضی 
3- روی محور xها هستند، آن‌ها را  نقاطی با طول 3 و
¢ در نظر گرفتیم. طول -F ( , )3 0 )F و , )3 0 به صورت 

 FF¢ = - - =3 3 6( ) ¢FF برابر است با:�

c می‌شود. = 3 2 و در نتیجه 6c = پس با توجه به مورد )1( درس‌نامه
1 است؛ پس طبق مورد )3(

3
 )محاسبهء a(: به گفتهء سؤال خروج از مرکز بیضی، مساوی

درس‌نامه، می‌توانیم بنویسیم:
 ca a a= Þ = Þ =1

3

3 1

3
9 �

 a b c2 2 2= +  )محاسبهء خواستهء سؤال(: حالا که a و c را داریم می‌توانیم به کمک رابطهء
)مورد )2( درس‌نامه(، مقدار b را حساب کنیم:

 9 3 72 36 2 6 2
2 2 2 2

81 9

 

= + Þ = = ´ Þ =b b b �

 2 2 6 2 12 2b = ´ = بنابراین طول قطر کوچک بیضی می‌شود:�
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a برابر است با: a a a= ( , , )
1 2 3

١ طول بردار  

 | |a a a a= + +
1

2

2

2

3

2 �
زیر  به صورت   



b b b b= ( , , )
1 2 3

و  a a a a= ( , , )
1 2 3

بردار مثل ٢ ضرب خارجی دو 
محاسبه می‌شود:

 


a b
a a
b b

a a
b b

a a
b b

´ = -( , , )2 3

2 3

1 3

1 3

1 2

1 2

�

 یک متوازی‌الاضلاع بسازیم، مساحتش برابر می‌شود با:


b a و ٣ اگر با بردارهای
 S a b= ´| |



�
c از رابطهء زیر محاسبه می‌شود:  و



b ، a  حجم متوازی‌السطوح ساخته‌شده با بردارهای

 V
a a a
b b b
c c c

=
1 2 3

1 2 3

1 2 3

�

 )محاسبهء مساحت قاعدهء متوازی‌السطوح(:�
شکل مسئله به صورت مقابل است. همان‌طور که 
متوازی‌الاضلاعی  متوازی‌السطوح،  قاعدهء  می‌بینید، 
 c = -( , , )3 2 1  و



b = -( , , )1 2 3 که روی بردارهای
ساخته شده است.

 را پیدا می‌کنیم:


b c´ اول
 


b c´ =
-

-
- -

-
= -( , , ) ( , , )

2 3

2 1

1 3

3 1

1 2

3 2
8 10 4 �

حالا طبق مورد )3( درس‌نامه می‌توانیم بگوییم مساحت قاعده برابر می‌شود با:

 | | ( )
� �

�b c´ = + + - = + + = =
´

8 10 4 64 100 16 180 6 5
2 2 2

36 5

�
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 )محاسبهء حجم متوازی‌السطوح(: حالا به کمک مورد )4( درس‌نامه، حجم متوازی‌السطوح را 
حساب می‌کنیم:

 V =
-

-
-

=
-

- -
-

+
-

-

- - - - -

2 3 4

1 2 3

3 2 1

2
2 3

2 1
3

1 3

3 1
4

1 2

3 2

2 6 1 9 2 6

( )

( )
��� ��� ���� ��

�

 = + - + - =| ( ) ( ) ( ) |2 8 3 10 4 4 30 �
ارتفاع را به  V، طول  S h= ´

½køI¤
 )محاسبهء خواستهء سؤال(: حالا به کمک رابطهء

دست می‌آوریم:
 30 6 5

5

5

5 5

5
5

5

5

5 1

= ´ Þ = = =´h h �
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تای دیگر  n2 تای آن‌ها مثل هم و n1  اگر n شیء در کنار هم قرار بگیرند و

n مثل هم و ... باشند تعداد جایگشت‌ها برابر است با:
n n

!
! !
1 2



�

مجموع  هستند   9 تا  صفر  از  ارقام  چون  باشد.   23 1n + باید رقم  پنج  مجموع   
و  23 0 1 1´ + = انتخاب‌های فقط   23 1n + جمع برای  و  است   45 تا   1 از  آن‌ها  5تای 

23 را داریم. 1 1 24´ + =
 5 5 5 5 4, , , , 1 و مجموع 24 در حالت 0 0 0 0, , , ,  مجموع 1 در اعداد متوالی فقط برای

رخ می‌دهد.
1 فقط 1 حالت داریم )چون 1 حتماً سمت چپ  0 0 0 0, , , ,  برای عدد پنج‌رقمی با

5 جایگشت داریم.
4

5
!
! = 5 طبق درسنامه، به تعداد 5 5 5 4, , , , است( و برای

5 است. 1 6+ =  بنابراین طبق اصل جمع، تعداد کل حالات

- 38     ۳
ax فقط وقتی جواب دارد که c بر ب.م.م  by c+ =  معادلهء سیالهء خطی

a و b بخش‌پذیر باشد.
ra به ازای مقادیر مختلف و صحیح r و s، همواره مضرب  sb+ بنابراین می‌توانیم بگوییم

) است. , )a b

407 همواره مضرب ب.م.م 407 و 592 یا همان  592r s+  طبق درس‌نامه حاصل
) است. , )592 407

 11 37´ تجزیه‌اش و  است  بخش‌پذیر   11 به  اما  نمی‌خورد،   7 5 3 2, , , به  407  
37 است؛ پس ب.م.م آن‌ها می‌شود 37. 16´ است. 592 هم به 37 می‌خورد و تجزیه‌اش

 37 1 37´ = 407 مضرب 37 است و کم‌ترین مقدار مثبت آن 592r s+  بنابراین 
3 است. 7 10+ = خواهد بود که جمع ارقامش
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 در مسائل اصل لانه‌کبوتری وقتی می‌خواهیم مطمئن باشیم اتفاق خاصی 

رخ می‌دهد بدترین حالت ممکن را در نظر می‌گیریم.
یعنی مثلاً ابتدا تمام اعدادی که نمی‌خواهیم باشند را انتخاب می‌کنیم و بعد سراغ اعداد 

می‌رویم. مطلوب 

برداریم که هیچ کدامشان  را  اعدادی  تا جای ممکن  این است که   بدترین حالت 
مقسوم‌علیه مشترک غیر 1 ندارند.

 پس به نظر می‌رسد بدترین انتخاب این است که اعداد اول 3، 5، 7، 13، 17 و 19 
)حواسمان هم هست که عدد 11 در مجموعه وجود ندارد.( را بیرون بیاوریم. اما این‌جا باید 
حواسمان باشد که عدد 4 فقط عامل 2 دارد و نسبت به همهء اعداد اولی که تا این‌جا برداشتیم 

اول است، پس 4 را هم برمی‌داریم.
 تا این‌جا 7 عدد برداشتیم که همگی آن‌ها نسبت به هم اول‌اند. اما به محض این‌که 

هشتمی را برداریم، خواستهء مسئله برآورده می‌شود.
عدد   7 برداشتن  با  می‌کردیم  فکر  نبود،   4 عدد  بیرون‌آوردن  به  حواسمان  اگر   

٣ می‌افتادیم. خواستهء مسئله برآورده می‌شود و در تلهء 
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درجهء  و   | ( ) | ( )E G p p= -1
2

یال‌ها تعداد   ،Kp کامل گراف  در   ١  
« است. p تمام رأس‌ها»1-

Kp نزدیک باشد، می‌توانیم فکر کنیم که یک گراف کامل  ٢ اگر تعداد یال‌های گرافی به
بوده و از آن یال جدا شده است.

8 است و گراف صورت  8 1

2
28

( )- = | رأس، بیشترین تعداد یال ( ) |V G = 8  با
K8 کم‌تر دارد. سؤال 24 یال دارد؛ پس 4 یال از

K8 بود، هشت رأس درجه 7 داشت.  اگر
¶nj ´µÃ¹Ã[¾ برسیم، 4 یال را از یک رأس برمی‌داریم تا 

d( )G
� �� �� حالا چون می‌خواهیم به حداقل 

dmin است. = 3 7 برسد، پس 4 3- = درجه‌اش به 

�����
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 در فرایند واپاشی، عدد جرمی و عدد اتمی قبل از فرایند را به ترتیب برابر با 
مجموع عدد جرمی‌ها و مجموع عدد اتمی‌ها پس از فرایند قرار بدهید. با این روش می‌توانید 

عدد جرمی و عدد اتمی هستهء دختر را پیدا کنید.

این  دلیل،  همین  به  و  الکترون‌اند  ذرات،  این   : ( )bb-- منفی بتای  واپاشی   
-b را با رابطهء زیر بیان می‌کنیم: -b می‌گوییم. فرایند واپاشی واپاشی را واپاشی

 Z
A

Z
AX Y e® +

­

+

­

-
-

njI¶ â¾TvÀ oTij â¾TvÀ

1 1

0 �

Z نشان دادیم(.
AY  ابتدا فرایند این واپاشی را می‌نویسیم )هستهء دختر را با

 
71

176

1

0Lu Y eZ
A® + -

- �
 حالا عدد جرمی و عدد اتمی قبل از فرایند را به ترتیب برابر با مجموع عدد جرمی‌ها 

و مجموع عدد اتمی‌ها پس از فرایند قرار می‌دهیم تا A و Z هستهء دختر را پیدا کنیم.

 
Â¶o] jkø

ÂµUH jkø

:
:
176 0 176

71 1 72
72

176
= + Þ =

= - Þ =
Þ

A A
Z Z

Y �

 است.
72

176Hf پس هستهء دختر حاصل از این واپاشی،
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 در ضربهء تراکم، پیستون بالا می‌آید و مخلوط )هوا و بنزین( را به سرعت 
متراکم می‌کند. در پایان این مرحله که می‌توان آن را به صورت بی‌دررو در نظر گرفت، دما و 

فشار مخلوط، بسیار بالا می‌رود.
با توجه به درس‌نامه، در ضربهء تراکم باید هر دو سوپاپ ورودی و خروجی بسته باشند تا بتوان 

دما و فشار مخلوط را بسیار بالا برد.
 در چند سال اخیر، از مباحث توضیحی مربوط به ماشین درون‌سوز بنزینی، 

سؤالی در کنکورهای سراسری مطرح نشده بود و به نوعی این تست همه را غافلگیر کرد.

- 43  ٣

قضیهء کار ـ انرژی جنبشی: کار کل وارد بر یک جسم در یک جابه‌جایی   
)معین، برابر با تغییر انرژی جنبشی آن است.  ) ( )

( )

( )

kg m
s

t

m
s

W K m v v

³o] ¾Ä¼ºIY Ák¹U

¾Ã²»H Ák¹U

= = -
­

¯
D 1

2 2

2

1

2


�
با استفاده از قضیهء کار ـ انرژی جنبشی، کل کار انجام‌شده روی توپ را به دست می‌آوریم.
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 W K K mv mv m v vt = - = - = -
2 1 2

2

1

2

2

2

1

21

2

1

2

1

2
( ) �

 m g kg
v m s v m s tW

= =
= =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ -450 0 45

20 16

2 2

1 2

1

2
0 45 16 20

/
/ , / / ( )) �

 = ´ ´ - = -1

2
0 45 144 32 4/ ( ) / J �

 قضیهء کار ـ انرژی جنبشی، یکی از مهم‌ترین مطالب فصل 3 کتاب فیزیک دهم 
است و قابلیت ارتباط به تمام مطالب این فصل را دارد؛ پس این قضیه را به خوبی یاد بگیرید.

- 44    ٢
این  در  یعنی  است،  داده  تغییر جهت   t s= 3 لحظهء در  متحرک   ١  
t محل برخورد نمودار  s= 3  لحظه سرعت متحرک صفرشده و تغییر علامت می‌دهد )لحظهء

. 7 s ٢ 7 ثانیهء اول یعنی بازهء زمانی صفر تا سرعت ـ زمان با محور t است(. 

 ابتدا از روی نمودار مکان ـ زمان متحرک، نمودار سرعت ـ زمان آن را رسم 
می‌کنیم و بعد مساحت‌های زیر نمودار را در بازهء زمانی خواسته‌شده پیدا می‌کنیم و به کمک 

رابطهء تندی متوسط و سرعت متوسط به جواب می‌رسیم.

١ اگر نمودار مکان ـ زمان یک متحرک مانند شکل )الف( به صورت   
t¢ است، نمودار سرعت ـ زمان آن مانند شکل )ب( یک خط  سهمی باشد که رأس آن لحظهء

t¢ محور t را قطع می‌کند. راست خواهد بود. همین‌طور که می‌بینید، این نمودار در لحظهء

           
حواستون باشه! در نمودار )الف( گودی )تقعر( نمودار رو به بالا است؛ یعنی علامت شتاب مثبت 

است، پس شیب نمودار سرعت ـ زمان هم باید مثبت و نمودار سرعت ـ زمان باید صعودی باشد.
 ( )v t-- ٢ محاسبهء جابه‌جایی و مسافت طی‌شده توسط متحرک به کمک نمودار سرعت ـ زمان
 مساحت محصور بین نمودار سرعت ـ زمان و محور t در هر بازهء زمانی، بیانگر اندازهء 
جابه‌جایی متحرک در آن بازهء زمانی است. اگر نمودار بالای محور t باشد، جابه‌جایی متحرک 

مثبت و اگر نمودار زیر محور t باشد، جابه‌جایی متحرک منفی است. مثلاً برای شکل )ب( داریم:

 ¢ = -
­

t x S

t

IU  ÂºI¶p  â½pIM nj ÂÄI]ï¾MI]

n¼d¶  ¸ÃÄIQ  nHj¼µº

0
1 1

: D �
 t t x S

t

2 2 2
 IU  ÂºI¶p â½pIM nj ÂÄI]ï¾MI]

 n¼d¶ Á¯IM nHj¼

¢ = +
¯

: D
µµº

�

 Þ = + = - +t x x x S S
2 1 2 1 2

 IU oÿÅ ÂºI¶p  â½pIM  nj  ÂÄI]ï¾MI] :D D D �
 مسافت طی‌شده توسط متحرک در هر بازهء زمانی برابر با مساحت محصور بین نمودار و 
 ¢ = +t S IU  ÂºI¶p  â½pIM  nj  ½k{ïÂö SÎIv¶0

1 1
:  محور t در آن بازهء زمانی است.�

 t t S
2 2 2

 IU  ÂºI¶p  â½pIM  nj  ½k{ïÂö  SÎIv¶¢ = +:  �
 Þ = + = +t S S

2 1 2 1 2
 IU oÿÅ ÂºI¶p  â½pIM nj  ½k{ïÂö  SÎIv¶:    �

٣ پس از محاسبهء جابه‌جایی و مسافت طی‌شده، سرعت متوسط و تندی متوسط از رابطه‌های 
زیر محاسبه می‌شوند:

: سرعت متوسط v x
tav = ®D

D
ÂÄI]ï¾MI] �

: تندی متوسط s tav = ®

D
½k{ïÂö SÎIv¶ �

 در مثلث‌های متشابه مانند شکل )پ(، 
نسبت مساحت مثلث‌ها برابر با مجذور نسبت 
برای شکل روبه‌رو  اضلاع متناظر است؛ مثلاً 

Sداریم:
S

t
t

v
v

2

1

2

1

2 2

1

2= =( ) ( )D
D

D
D

�
�

 نمودار مکان ـ زمان شکل )الف( سه ویژگی دارد:�
اول این‌که شیب اولیهء نمودار مکان ـ زمان منفی است، 
پس سرعت اولیه منفی بوده و نمودار سرعت ـ زمان 

 ( )v0 0< باید از پایین محور t شروع شود.
دوم این‌که گودی یا تقعر آن رو به بالا است، پس شتاب 
حرکت مثبت بوده و باید شیب نمودار سرعت ـ زمان 

مثبت باشد.
لحظه  این  در  متحرک  و  دارد  قرار  کمینه  نقطهء  در  نمودار   ¢ =t s3 لحظهء در  این‌که  سوم 
¢ محور t را قطع می‌کند.  =t s3 تغییر جهت داده است، پس نمودار سرعت ـ زمان در لحظهء

با این سه ویژگی نمودار سرعت ـ زمان را به صورت شکل )ب( رسم می‌کنیم.
تندی  نسبت  پیداکردن  برای   
متوسط به اندازهء سرعت متوسط باید نسبت

S2 را در شکل روبه‌رو بدانیم. S1 و

�
براساس بررسی نسبت مساحت مثلث‌ها با مجذور اضلاع متناظر آن‌ها )مورد )4( درس‌نامه( 

می‌توانیم بنویسیم:
 SS

t
t S S2

1

2

1

2 2

2 1

4

3

16

9

16

9
= = = Þ =( ) ( )D

D
�

 یک‌راست می‌رویم سراغ نسبت تندی متوسط به اندازهء سرعت متوسط در بازهء زمانی 
7 و فرمول‌های تندی متوسط و سرعت متوسط را در این نسبت جایگذاری می‌کنیم  s صفر تا

تا به جواب تست برسیم:

�
 
s
v

t
x
t

av

av

s

s

s

s

s

s

( , )

( , )

( ,

| | | |

( , )

( , )

( , )

( , )

0 7

0 7

0

0 7

0 7

0 7

0 7

=





D

D

D

77 1 2

0 7 1 2

0 7

0 7

s

s

s

s

S S
x S S

av

av

s
v

)

( , )

( , )

( , )
| | | | | |

= +
= - +¾ ®¾¾¾¾¾¾¾D ==

+
- +
S S
S S
1 2

1 2
| |

 =
+

- +
= =

S S

S S

1 1

1 1

16

9

16

9

25

9

7

9

25

7
�

¢ صفر است، از رابطهء جابه‌جایی ـ زمان  =t s3  با توجه به این‌که سرعت در لحظهء
Dx به جواب می‌رسیم: at= 1

2

2 با سرعت اولیهء صفر یعنی

 

IU ´Ã¹¨ïÂ¶  u§øoM 

j¼{ oÿÅ ¾Ã²»H  Søow

Hn S¨oe ½pIM  ¸ÄH nj

| (Dx
00 3 3 7

3 7 0 3

21

2
3

1

2, ) ( , )

( , ) ( , )

| | |
| | | |

( )
s s s

s s s

x
x x

a a
��� ��

+
-

=
+D

D D

(( )

( ) ( )

4

1

2
4

1

2
3

9 16

16 9

25

7

2

2 2a a-
= +

-
=

�

 برای محاسبهء نسبت خواسته‌شده، اصلاً به مقدار عددی جابه‌جایی و مسافت نیاز 
t داده‌شده در شکل، به هیچ کاری نمی‌آیند و دادهء وقت‌گیر  s

1
2= x و m

0
24= نداریم و

و اضافه محسوب می‌شوند.

- 45    ۳

8 است، یعنی مطابق  m  فاصلهء متحرک تا مبدأ محور، کوچک‌تر یا برابر
] در حال حرکت است. , ]-8 8m m شکل زیر متحرک در محدودهء

�

 x m
2

8= - x و m
1

8=  اگر بدانیم متحرک در چه لحظه‌ای در مکان‌های
قرار دارد، می‌توانیم بازهء زمانی‌ای را که در این محدوده قرار دارد هم حساب کنیم.
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 -8 m 8 و یک بار هم برابر m  در معادلهء مکان ـ زمان داده‌شده، یک بار x را برابر
قرار می‌دهیم تا لحظهء عبور متحرک از این مکان‌ها را پیدا کنیم.

 x t t t tx m= - + ¾ ®¾¾¾ = - +=
2 12 8 8 2 12 8

2 8 21 �

 Þ - = Þ = =t t t t s2

1 2
6 0 0 6, �

x عبور کرده است. m
1

8= 6 از مکان s پس متحرک در لحظه‌های صفر و

 x t t t tx m= - + ¾ ®¾¾¾ - = - +=-
2 12 8 8 2 12 8

2 8 22 �
 Þ - + = Þ ¢ = ¢ =t t t s t s2

1 2
6 8 0 2 4, �

x عبور کرده است. m
2

8= - ¢ از مکان =t s
2

4 ¢ و =t s
1

2 پس متحرک در لحظه‌های
 حالا با توجه به لحظه‌هایی که در گام اول حساب کردیم و مطابق شکل )الف(، نمودار 
مکان ـ زمان این حرکت را رسم می‌کنیم تا با چشم غیرمسلح هم ببینیم که چند ثانیه فاصلهء 
8 است. در شکل، در بازه‌هایی که رنگی کرده‌ایم، یعنی  m متحرک تا مبدأ محور کوچک‌تر یا برابر

8 بوده است.� m « فاصلهء متحرک از مبدأ کم‌تر یا برابر 6 s « و »s 4 تا 2 s بازه‌های »صفر تا

D D Dt t t s
®¨

= + = + =
1 2

2 2 4
�

این  که  بشوید  متوجه  تا خوب  داده‌ایم  نشان  را هم  متحرک  )ب(، مسیر حرکت  در شکل 
متحرک از کجاهای محور عبور کرده است.

.
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 در سؤالاتی که نمودار شتاب ـ زمان متحرک را به شما می‌دهند، نمودار 
متحرک،  زمان  ـ  نمودار سرعت  از  استفاده  با  کنید. چون  رسم  را  متحرک  زمان  ـ  سرعت 
می‌توانید مسافت طی‌شده، جابه‌جایی، سرعت متوسط، تندی متوسط و ... را به دست بیاورید.

١ رسم نمودار سرعت ـ زمان از روی   
نمودار شتاب ـ زمان: در حرکت‌ شتاب ثابت بر روی خط 
 راست، یکی از روش‌های سریع رسم نمودار سرعت ـ زمان،
پیداکردن سرعت متحرک در ابتدا و انتهای بازهء زمانی مورد 
نظرمان است. برای این کار، نمودار شتاب ـ زمان متحرک 
رابطهء  با  که  می‌کند  کمک  ما  به  )الف((  شکل  )مانند 
D یا محاسبهء سطح زیر نمودار )S( تغییرات  Dv a t=
Dv S= �سرعت متحرک را حساب ‌کنیم:�
بنابراین اگر سرعت متحرک در یک لحظه )مثلاً سرعت 
اولیه( را در صورت سؤال به ما بدهند، به راحتی می‌توانیم 
) ¢t  سرعت در لحظه‌های دیگر )مثلاً سرعت در لحظهء

را حساب کنیم و با رسم یک خط راست، نمودار سرعت ـ زمان 
متحرک را مانند شکل )ب( رسم کنیم.

 D Dv v v v v v= ¢ - Þ ¢ = +0 0 �
�

 ـزمان  ٢ شکل )پ( نمونه‌ای از نمودار سرعت 
با شتاب ثابت بر مسیر  متحرکی است که 
 ¢t  مستقیم حرکت می‌کند و در لحظه‌ای مانند
شکل،  این  در  است.  داده  جهت  تغییر 
بیانگر مسافت‌هایی   S2 مساحت‌هایS1 و
است که متحرک قبل و بعد از تغییر جهت 
کل  مسافت  صورت  این  در  می‌پیماید. 

S2 به این صورت است: برحسبS1 و
  = +S S

2 1
��

٣ پس از محاسبهء مسافت کل، تندی متوسط از رابطهء زیر محاسبه می‌شود:

ôw¼T¶ Ák¹U

½k{ïÂö  SÎIv¶

¬
®=s tav



D
�

 به کمک سطح زیر نمودار شتاب ـ زمان 
و  t s

1
3= لحظه‌های در  متحرک  روبه‌رو، سرعت 

t را حساب می‌کنیم. s
2

8=
 Dv S v v Ss( , )0 3 1 3 0 1

= Þ - = �

 
v m s

S m s v

v m s

0

1

8

2 3 6 3

3

8 6

14

=
= ´ =¾ ®¾¾¾¾¾ - =

Þ =

/
/

/
�

 Dv S v v Ss s( , )3 8 2 8 3 2
= - Þ - = - �

 v m s
S m s v v m s3

2

14

5 6 30 8 8
14 30 16

=
= ´ =¾ ®¾¾¾¾¾ - = - Þ = -/

/ / �

در  متحرک  سرعت  که  حالا   
t را  s

2
8= t و s

1
3= ، t0 0= لحظه‌های

این  زمان  ـ  سرعت  نمودار  می‌توانیم  داریم، 
حرکت را به صورت شکل )ب( رسم کنیم.

t¢ )لحظهء  تنها نقطهء مبهم این نمودار لحظهء
با  هم  آن  که  است  متحرک(  جهت  تغییر 
 ¢t t1 تا نوشتن شیب نمودار در بازهء زمانی

محاسبه می‌شود:

 | | | | | |D D
D

¢ = ¢ Þ ¢ = -t t t â½pIM nj nHj¼µº KÃ{  â½pIM nj  JIT{
14

6 �

 Þ ¢ = = ¾ ®¾¾¾ ¢ - = Þ ¢ = + =¢= ¢-D Dt t t st t14

6

7

3
3

7

3

9 7

3

16

3

3 �

نمودار زیر  سطح‌های  باید   8 s تا صفر  مدت  در  متوسط  تندی  محاسبهء  برای   
)چون عددها کسری‌اند، محاسبه‌شون یه‌کم وقت‌گیره. برای همین این  را حساب کنیم.   ( )S S

2 1
»

گام، وقت‌گیرترین گام حل این سؤاله(
 S t t1 = + n¼d¶  Á¯IM  â¾£ºp»l  SeIv¶  n¼d¶  Á¯IM  W±X¶ SeIv¶ �

 =
+

´ - +
´ ¢

= + ´ +
´

=
v v t v t m0 3

1
3

33 49

3

2
0

2

8 14

2
3

14
7

3

2

148

3
( ) D

��� �� �
�

 S t v t t
2

8 2

8

8

3

2

16 8
16

3

2
= =

´ - ¢
=

´ -
 n¼d¶ oÄp W±X¶  SeIv¶

| | ( ) ( )
��� ��

== 64

3
m �

 فقط می‌ماند محاسبهء تندی متوسط:

 s t
S S
t m sav = =

+
=

+

-
=



®¨

D D
1 2

148

3

64

3

8 0

53

6
/ �
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 جابه‌جایی متحرک در n ثانیهء k امُ:

 Dx k a n v nk n( ) ( / )
³ÔH  â¾ÃºIY

¥odT¶  JIT{

¥odT¶ â¾Ã²»H Søo

= - +
¯

­
0 5

2

0

ww

�

 ( )v0 0= با توجه به رابطه‌ای که در درس‌نامه گفتیم، نسبت خواسته‌شده را می‌نویسیم:

 
D
D
x
x

an

an

n

n

( )

( )

( / )

( / )
/³¼w  â¾ÃºIY 

³»j  â¾ÃºIY 

= -

-
=3 0 5

2 0 5

2 5
2

2 11 5

5

3/ = �

 شاید باورش سخت باشه، اما در همهء کنکورها تست تا این اندازه آسان هم 
بررسی  را  در مبحث سخت حرکت‌شناسی! پس همهء تست‌های کنکور  هست. حتی گاهی 

کنید، شاید زیر این چهرهء خشک و خشن، قلبی از طلا باشه!

- 48  ۴
 قانون دوم نیوتون:

 F manet m s

kg

N
¯

­
®= ( / )

( )

( )

2
 JIT{

³o]

}²Ii Á»oÃº 

�

 )y کافی است قانون دوم نیوتون را در راستای قائم )محور
بنویسیم.

� 
F ma T mg m g

T mg T
mg

net y y, /= Þ - =- ´

Þ = Þ =

0 8

2

10

1

5

�
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در  خالصی  نیروی  یکنواخت،  دایره‌ای  حرکت  در  مرکزگرا:  نیروی   ١  
راستای شعاع دایره و به سمت مرکز آن وارد می‌شود. به این نیروی خالص که منجر به حرکت 
دایره‌ای می‌شود، نیروی مرکزگرا می‌گوییم. نیروی مرکزگرا نیروی جدیدی نیست، نیروهای 
گرانشی، الکتریکی و ... می‌توانند نیروی مرکزگرا را تأمین کنند. قانون دوم نیوتون در حرکت 

دایره‌ای یکنواخت به صورت زیر است:

 F m v
r F m r

Tnet
v r

T

m

kg m
s

net= ¾ ®¾¾¾ =
­

¯

=


2 2 2

2

4
p

p

( )

( ) ( )

 ÌI÷{

³o] Ák¹U

�

٢ بیشینهء نیروی اصطکاک ایستایی:

 f Fs s N
N

,max
( )

¯

­
®= m cõw  Áj¼µø Á»oÃº

cõw » ´v] ¸ÃM ÂÄITvÄH  ¥I§õÅÅH KÄoò

ÂÄITvÄH ¥I§õÅH Á»oÃº â¾¹ÃzÃM( )N

�

F باشد، جسم ساکن می‌ماند و نیروی اصطکاک برابر با fs¥od¶
£ ,max در رابطهء بالا، اگر

F باشد، جسم حرکت می‌کند و نیروی اصطکاک وارد بر  fs¥od¶
> ,max F است و اگر

¥od¶

) است. )fk آن بر آن از نوع جنبشی

 هر دو شخص A و B بر روی یک دیسک افقی گردان قرار دارند؛ پس دورهء تناوب 
، ( )m mA B= . از طرفی، چون جرم آن‌ها نیز یکسان است  ( )T TA B=  آن‌ها یکسان است 

، نیروی مرکزگرای شخصی بیشتر است که فاصلهء آن تا مرکز  F m r
T

= 4
2

2

p پس طبق رابطهء 

Fدوران )r( بیشتر باشد. m r
T

F FT m
r r B AB A

= ¾ ®¾¾¾¾ >>
4

2

2

p ·Iv§Ä » �
١ و  پر!

 نیروی اصطکاک ایستایی وارد بر هر شخص، نیروی مرکزگرای آن را تأمین می‌کند. 
با توجه به این‌که نیروی عمودی سطح هر دو شخص و جنس سطوح تماس آن‌ها یکسان 

است، پس بیشینهء نیروی اصطکاک ایستایی آن‌ها نیز یکسان است:
f F mg f fs s N s m m s s

sA sB
A B A B,max ,max ,max= = ¾ ®¾¾¾ =

=
=m m

m m �

A وB کاهش می‌یابد  تناوب هر دو شخص  یابد، دورهء  افزایش  به‌تدریج  تندی دیسک  اگر 

، نیروی مرکزگرای هر دو شخص  F m r
T

= 4
2

2

p )چون یه دور رو زودتر می‌زنن(؛ پس طبق رابطهء
افزایش می‌یابد.

F m r
T

FT= ¾ ®¾¾¾4
2

2

p yÀI¨

yÄHqÎH �
برای این‌که بفهمیم با افزایش تندی دیسک، کدام شخص زودتر می‌لغزد، باید ببینیم نیروی مرکزگرای 
 fs,max fs,max می‌رسد. در لحظه‌ای که نیروی مرکزگرای شخصی به کدام شخص زودتر به
می‌رسد، آن شخص در آستانهء لغزش قرار می‌گیرد و پس از آن با افزایش نیروی مرکزگرا می‌لغزد. 

 r rB A> ، چون جرم )m( و دورهء تناوب )T( هر دو شخص یکسان، اما F m r
T

= 4
2

2

p طبق رابطهء

fs,max می‌رسد و در نتیجه زودتر می‌لغزد.   است؛ پس نیروی مرکزگرای شخص B زودتر به

- 50  ٣
 نیروی اصطکاک جنبشی:

 f Fk k N

N

=
¯

­
m

cõw »  ´v] ¸ÃM ÂzL¹] ¥I§õÅH KÄoò

cõw Áj¼µø Á»oÃº( )

�

fs,max می‌رویم. ابتدا باید ببینیم که جسم حرکت می‌کند یا نه! پس به سراغ
 f F mgs s N s,max = =m m �

 ms
m kg g N kg sf N=

= =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ =0 5

10 10
0 5 10 10 50

/
, / ,max / �

سطح  روی  بر  جسم  پس  است،   F fs> ,max چون
افقی حرکت می‌کند و نیروی اصطکاک وارد بر جسم 
وارد  نیروی خالص  ما  از  است. سؤال  نوع جنبشی  از 
نیوتون  دوم  قانون  از  بنابراین  می‌خواهد؛  را  بر جسم 

�استفاده می‌کنیم.�

 F F fnet k
f F mg F N

m kg g N kg
k k N k
k

= - ¾ ®¾¾¾¾¾¾= = =
= = =

m m
m

,
/ , , /

55

0 25 10 10
¾¾¾¾ = - ´ ´Fnet 55 0 25 10 10/ �

 = - =55 25 30N �
) داده می‌شد.  / )g N kg=10  در صورت سؤال باید مقدار شتاب گرانش
10N در نظر می‌گیریم! kg/ شاید طراح فرض کرده است که ما خودمان مقدار g را برابر با

- 51  ۴
 رابطهء مستقل از زمان در حرکت با شتاب ثابت بر روی خط راست:

 

ÂÄI¿º Søow ÂÄHkTMH Søow

 ÂÄI]ï¾M

( / )

( )

( / )m s

m

m s

v v a x
2

2

1

2
2

­

- = D
↘

↗

II]

 JIT{( / )m s2

�

ms و برعکس به صورت زیر عمل می‌کنیم: kmh به  برای تبدیل یکای

 kmh
m
s

´

¸

¾ ®¾¾¬ ¾¾¾

10

36

10

36

�

 ابتدا با جای‌گذاری داده‌ها در رابطه‌های زیر، شتاب خودرو از لحظهء ترمز تا لحظهء 
توقف را به دست می‌آوریم.

 v v a x
v m s v m s

x m2

2

1

2
0 36

10

36
10

10

2
2 0 10

2 1

- = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ -
= = ´ =

=D D

/ , /
22

2 10= ´a �

 Þ - = Þ = -100 20 5
2a a m s/ �

 حالا نیروی اصطکاک بین لاستیک‌ها و سطح جاده را با استفاده از قانون دوم نیوتون 
 F ma f manet k= Þ - =0 محاسبه می‌کنیم.�
 m kg

a m s k kf f N=

=-
¾ ®¾¾¾¾ - = ´ - Þ =1600

5
2

1600 5 8000
/

( ) �
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w است. p= 16

3
rad s/  با توجه به معادلهء مکان ـ زمان نوسانگر،

١ سرعت متوسط: نسبت جابه‌جایی متحرک به مدت‌زمان جابه‌جایی.  

 v x
tav

m

s
=

®

®

D
D

( )

( )

ÂÄI]ï¾MI]

·I¶p Rk¶

�

 s tav
m
s

= ®
®



D
( )
( )

 SÎIv¶

 ·I¶pïRk¶

٢ تندی متوسط: نسبت مسافت طی‌شده به مدت‌زمان.�
٣ معادلهء مکان ـ زمان نوسانگر هماهنگ ساده:

 x A t Ts

m

m
¯

­
®

®
= =cos ,( )

( )

( )

w w p


 ·I¶p

 ¾¹¶Hj

J»I¹U â½n»j

o«ºIw¼º 

2

··I§¶ ÁHï¾Ä»Hp k¶IvM

( / )rad s

�

 حداقل مدت‌زمانی که طول می‌کشد تا نوسانگر از انتهای پاره‌خط نوسان به وسط پاره‌خط 

T است.
4 نوسان برود )و برعکس(، برابر با

 x =0 مکان به   x A= ± 2 مکان از  نوسانگر  این‌که  برای  در حرکت هماهنگ ساده،   

T نیاز است.
12

)وضعیت تعادل( برسد )و برعکس(، حداقل به مدت‌زمان

 با مقایسهء معادلهء مکان ـ زمان نوسانگر با فرم کلی معادلهء مکان ـ زمان نوسانگر 
هماهنگ ساده، می‌توانیم بنویسیم:

 x A t rad s
x A t

= ¾ ®¾¾¾¾ =
=

cos /
cos

w w p
p16

3 16

3
�

 w p p pw p

= ¾ ®¾¾¾¾ = Þ =
=2 16

3

2 3

8

16

3

T T T s
rad s/

�

0 ثانیهء اول حرکت را برحسب دورهء تناوب نوسانگر به دست می‌آوریم تا  5/  حالا
بتوانیم حرکت نوسانگر در این مدت‌زمان را بررسی کنیم.

 tT t T T T T T T= = Þ = = + = + +0 5

3

8

4

3

4

3 3 4 12

/ �

 در آخر با توجه به شکلی که رسم کردیم، نسبت تندی متوسط نوسانگر به بزرگی 
سرعت متوسط آن در این مدت‌زمان را به دست می‌آوریم:

 sv
t
x
t

x

A A A

A A

A

A
av

av| | | | | | | |
= = =

+ +

- -
= =



D
D
D

D

4
2

2

11

2

3

2

11

3
�
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 انرژی مکانیکی سامانهء جرم ـ فنر از رابطهء زیر به دست می‌آید:

 E kA
m

N m

=
­

¯

1

2

2

( )

( / )

 ¾¹¶Hj

o¹Î SMIY

�

انرژی   ، E kA= 1

2

2 ثابت فنر )k( و دامنهء نوسان )A( تغییری نکرده‌اند، پس طبق رابطهء
8 است. J مکانیکی سامانهء جرم ـ فنر در هر دو حالت یکسان و برابر با

- 54  ١
آهنگ  با  برابر  یک سطح،  در  موج صوتی  یک  شدت صوت: شدت   ١  
متوسط انرژی‌ای است که توسط موج به واحد سطح، عمود بر راستای انتشار صوت می‌رسد 

یا از آن عبور می‌کند.
 
( / )

( )

.(
W m

I P
A
av W

2
R¼Å Rk{

R¼Å ôw¼T¶  ·H¼U

R¼Å ¾¨ Âdõw SeIv¶
¬

®

®=

mm2 )k¹¨ïÂ¶ jn¼ioM ·A IM

�

 ( )
( / )

log( )dB
W mI

I R¼Å  Rk{ pHoU

 R¼Å  Rk{

Í]o¶ R¼Å  Rk{

¬
®

®
=b 10

0

2

(( / )W m2

٢ تراز شدت صوت:�

 ابتدا شدت صوت را به دست می‌آوریم:

 b b= ¾ ®¾¾¾¾¾ ==

= --10 90 10

100

90

10 12
0

12 2
log log

/
I
I

IdB
I W m

�

 Þ = Þ =-
-

10

10

10
9

12

3 2I I W m/ �

 حالا آهنگ متوسط انتقال انرژی )توان متوسط( خواسته‌شده را محاسبه می‌کنیم:

 I P
A

Pav I W m
A cm m

av= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ ==

= =
-

-

-

-
10

1 10

3

4

3 2

2 4 2
10

10

/ �

 Þ = =- -P W Wav 10 10
7 1 m �

 گاهی اوقات طراح به ما اطلاعات اضافی می‌دهد؛ مثلاً در این سؤال به فاصلهء 
50متری داده‌شده نیازی نداشتیم!
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 بسامد هماهنگ n امُ در تار مرتعش دو انتها بسته به طول L، از رابطهء 

 f nv
Ln = 2 مقابل به دست می‌آید:�

در این رابطه، v تندی انتشار موج عرضی در تار است که از رابطهء زیر به دست می‌آید:

 v FL
m=

® nIU ³o]

 nIU y{¨ Á»oÃº

�

 ابتدا با جای‌گذاری داده‌ها در رابطهء زیر، تندی انتشار موج در تار را به دست می‌آوریم.

 v FL
m vF N m g kg

L cm m= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´
´

= = = ´
= =

-
324 6 6 10

60 0 6

3 324 0 6

6

,
/

/
110

3- =180m s/ �

 حالا می‌توانیم بسامد هماهنگ چهارم را محاسبه کنیم.

 f nv
L f Hzn v m s

L m= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´
´

== =
=2

4 180

2 0 6
600

4 180

0 6

, /
/ / �

- 56  ۴
طناب نشان داده‌شده از دو بخش نازک و ضخیم تشکیل شده است. وقتی تپ در طناب نازک 
به مرز دو بخش می‌رسد، بخشی از این تپ باز می‌تابد و بخش دیگر آن عبور می‌کند. بسامد 
این دو موج، همان بسامد موج فرودی است و چون تندی موج عبوری در قسمت ضخیم کم‌تر 

، موج عبوری در قسمت ضخیم،  l = vf از موج بازتاب در قسمت نازک است، پس طبق رابطهء
طول موج کم‌تری نسبت به موج بازتاب در قسمت نازک دارد.

 این سؤال از شکل کتاب درسی طراحی و عیناً در این کنکور آمده است. اگر 
هنوز کتاب درسی را نخوانده‌اید، حتماً نگاهی به آن بیندازید تا بعداً پشیمان نشوید.
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 عدد کوانتومی اولین و دومین خط طیف گسیلی اتم هیدروژن در رشتهء 

n است.
2

5= n و
1

4= ) به ترتیب برابر با )¢ =n 3 پاشن

١ طول موج خط‌های طیف گسیلی اتم هیدروژن در هر رشته، از رابطهء   
زیر به دست می‌آید.

 1 1 1

2 2l
=

¢
- > ¢

­

¯

R
n n

n n( ) ,

¾T{n  â½nIµ{

©oMkÄn SMIY

�
(l) برحسب نانومتر )nm( است. در این رابطه، طول موج

) را با  )¢n ٢ اگر بخواهیم عدد کوانتومی )n( خط طیف گسیلی اتم هیدروژن در هر رشته
استفاده از شمارهء خط طیفی آن رشته به دست بیاوریم، به صورت زیر عمل می‌کنیم.

 n n= ¢ + شمارهء خط طیفی �
 ( )¢ =n 2 مثلاً عدد کوانتومی )n( پنجمین خط طیف گسیلی اتم هیدروژن در رشتهء بالمر
 n = + =2 5 7 برابر است با:�
با توجه به توضیحاتی که در کادر شفاف‌سازی دادیم، طول موج اولین و دومین خط طیف گسیلی 
) را با استفاده از معادلهء ریدبرگ به دست می‌آوریم. )¢ =n 3 اتم هیدروژن در رشتهء پاشن 

 1 1 1 1 1

9

1

16

7

144

144

7
1

2

1

2

3

4
1

1
1l l

l=
¢

- ¾ ®¾ = - = Þ =¢=
=R

n n
R R R

n
n( ) ( ) �

 1 1 1 1 1

9

1

25

16

225

225

16
2

2

2

2

3

5
2

2
2l l

l=
¢

- ¾ ®¾ = - = Þ =¢=
=R

n n
R R R

n
n( ) ( ) �

l را می‌خواهد. ما هم این نسبت را به دست می‌آوریم.
l
1

2

سؤال از ما نسبت

 l
l
1

2

144

7

225

16

256

175
= =R

R

�
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١ انرژی الکترون در اتم هیدروژن در مدار n امُ:  

 E eV
nn = -

¯

13 6

2

/

·»oT§²H nHk¶ â½nIµ{

�

) به یک حالت  )EU ٢ در اتم هیدروژن وقتی الکترون از یک حالت مانا با انرژی بیشتر
) می‌رود، یک فوتون گسیل می‌شود. انرژی این فوتون برابر با اختلاف  )EL مانا با انرژی کم‌تر
 E E EU L·¼U¼Î

= - انرژی بین دو مدار اولیه و نهایی است.�
٣ بیشینهء انرژی جنبشی فوتوالکترون‌ها در اثر فوتوالکتریک:

 K E W

J

max

( )

= -
¯

Áj»oÎ ·¼U¼Î

q±Î nI¨  ÍMIU

0 �

¢ =n 1 n و = 4  ابتدا انرژی فوتون فرودی را با استفاده از اختلاف انرژی بین دو تراز
محاسبه می‌کنیم.

 E E E
·¼U¼Î

= - = - - - = -
4 1 2 2

13 6

4

13 6

1

13 6 0 85
/ ( / ) / / =12 75/ eV �

 حالا با جای‌گذاری داده‌ها در رابطهء زیر، بیشینهء انرژی جنبشی فوتوالکترون‌های 
گسیلی از فلز را به دست می‌آوریم.

K E W K
E eV
W eVmax

/
/ max / /= - ¾ ®¾¾¾¾¾ = - =

=
=·¼U¼Î

·¼U¼Î

0

12 75

5 20

12 75 5 2 77 55/ eV �
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 A نقطهء  در  را   q3 و  q2 بارهای از  حاصل  الکتریکی  میدان‌های   ١  

مشخص کنید و برایند آن‌ها را به دست بیاورید.
q1 و  ٢ با معلوم‌بودن بزرگی میدان الکتریکی در نقطهء A، میدان الکتریکی حاصل از بار

اندازهء بار آن را محاسبه کنید.

١ اندازهء میدان الکتریکی حاصل از یک ذرهء باردار q در فاصلهء r از آن:  

 
( / )

( )

(

| |
N C

C

m
E k q

r
 Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶  â½pHkºH

 Â§ÄoT§²H nIM

¬
¯

®

®
= 2 ))

.
¾±ÅIÎ

( )¸²¼¨  SMIY
N m
C

2
2

�

٢ جهت میدان الکتریکی، از بارهای مثبت 
�رو به خارج و به سوی بارهای منفی است.

�
q3 در نقطهء A را به دست می‌آوریم. q2 و  بزرگی میدان‌های الکتریکی ناشی از بارهای

 E k q
r2

2

2
2=

| | �

 
k N m

C
r cm m

q C C

= ´ = = ´
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 و


E2 ، جهت میدان‌های الکتریکی q3 q2 و  با توجه به علامت بارهای الکتریکی
 A را مشخص می‌کنیم و میدان الکتریکی خالص حاصل از این دو بار در نقطهء A در نقطهء 



E3
را محاسبه می‌کنیم.

�
 E E E N C

2 3 2 3

5 5 5
4 10 10 3 10, /= - = ´ - = ´ �

 است؛ بنابراین داریم:


E
2 3,  در نقطهء A عمود بر



E1  میدان الکتریکی

 E E EA
E N C
E N C
A= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ ´= ´

= ´2 3

2

1

2 5 10

3 10

5
5

2 3
5

5 10,
/
/,

= ´ +( )3 10
5 2

1

2E �

E1 را سریع محاسبه می‌کنیم. 5 مقدار 3 4
2 2k k k= +( ) ( ) با توجه به رابطهء ریاضی

 E N
C1

5
4 10= ´ �

q1 را  q1 تا نقطهء A، اندازهء بار E1 و معلوم‌بودن فاصلهء بار  حالا با داشتن بزرگی
به دست می‌آوریم.

 E k q
r

q q
1

1

1

2

5 9 1

1 2

4

1

2
4 10 9 10

6 10

4
9 10

36 10

= Þ ´ = ´ ´
´

Þ =
´ ´
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| | | |

( )
| | �

 Þ = ´ =-| |q C C
1

6
16 10 16 m �

، آن‌ها را جمع جبری  E
2 3, E1 و  اگر بدون توجه به جهت میدان‌های الکتریکی

١ به دست می‌آید. کنیم، گزینهء نادرست 
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 وقتی می‌گوییم میدان الکتریکی خالص ناشی از دو ذرهء باردار در نقطه‌ای 
نظر،  مورد  نقطهء  در  بار  دو  این  از  ناشی  الکتریکی  میدان‌های  بردارهای  یعنی  است،  صفر 

هم‌اندازه و در خلاف جهت یکدیگرند.

و  باشند  داشته  قرار  یکدیگر  از   r فاصلهء  در   q2 و  q1 باردار ذرهء  دو  اگر   
به طوری که میدان  تعیین کنیم  امتداد آن  یا  بار  را روی خط واصل دو  نقطه‌ای  بخواهیم 

الکتریکی خالص ناشی از این دو ذرهء باردار در آن‌جا صفر باشد، نقطهء مورد نظر:
q2 همنام باشند، بین آن‌ دو و اگر ناهمنام باشند، خارج از فاصلهء  q1 و ١ در صورتی که

بین آن دو قرار می‌گیرد.
٢ همواره به بار الکتریکی‌ای نزدیک‌تر است که اندازهء آن کوچک‌تر است.

 x روی محور )M است، پس نقطهء مورد نظر )نقطهء | | | |q q
1 2

< q2 ناهمنام و q1 و چون
q1 قرار دارد. و در سمت چپ بار
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 را برابر با یکدیگر قرار می‌دهیم تا مقدار x به دست بیاید.


E2  و


E1 حالا اندازهء میدان‌های الکتریکی

 E E k q
r

k q
r1 2

1

1

2

2

2

2
= Þ =

| | | | �

 | | | |
,

| | | |

( )
q q

r x r x d
q

x

q

x d x x d
2 1

1 2

4

2

1

2

1

2

4

2

1 2

2

=
= = +¾ ®¾¾¾¾¾ =

+
Þ =

+
�

Þ = + Þ =2 2 2x x d x d �
( را می‌خواهد که ما آن را به دست می‌آوریم. r2 q2 )یعنی سؤال از ما فاصلهء نقطهء M از بار

 r x d r d d dx d
2

2

2
2 2 2 4= + ¾ ®¾¾ = + == �

q1 را می‌خواهد،   اگر حواسمان نباشد و فکر کنیم سؤال از ما فاصلهء نقطهء M از بار
٢ می‌رسیم. به گزینهء نادرست 
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١ قانون کولن:  
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٢ دو بار الکتریکی همنام یکدیگر را دفع می‌کنند.

�
٣ دو بار الکتریکی ناهمنام یکدیگر را جذب می‌کنند.

�

نظر  در   2d قطر و   d ضلع  به  مربعی   
بارهای  براساس توضیحات متن سؤال،  و  می‌گیریم 
الکتریکی را روی شکل نشان می‌دهیم. چون هر سه 
 q ذره بار الکتریکی یکسانی دارند، اندازهء هر یک را با

نشان داده‌ایم.
بزرگی  نسبت  کولن،  قانون  از  استفاده  با   
 را به دست می‌آوریم:



F
23

 به بزرگی نیروی


F
12

نیروی

 FF

k q q
d

k q q
d

F
F

dq q12

23

1 2

2

2 3

2
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23

2

2

1

1

2

1 3= ¾ ®¾¾¾ ==

| | | |

| | | |
( )

| | | |
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2= �

 نکتهء عجیب و تاحدی نامناسب که در کنکور نوبت اول 1403 رشتهء ریاضی 
به چشم می‌خورد، این است که هر سه سؤال مربوط به فصل الکتریسیتهء ساکن، از نیمهء اول 

فصل مطرح شده‌اند.
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١ مقاومت معادل دو مقاومت متوالی:  

       R R Req = +
1 2

�
٢ مقاومت معادل دو مقاومت موازی:�

 R R R
R Req =

+
1 2

1 2

�

 

٣ جریان خروجی از باتری:

 I R r

V

eq
=

+

­
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 توان الکتریکی مصرفی در مقاومت معادل مدار برابر با توان خروجی )مفید( مولد است.
 P R Ieq= ´ 2 �

الکتریکی  جریان  و  معادل  مقاومت   
گذرنده از باتری )مولد( را در حالتی که کلید 
می‌آوریم.  دست  به  )الف((،  )شکل  است  باز 
خارج  مدار  از   6 W مقاومت حالت  این  )در 
R2 موازی هستند، پس  R1 و می‌شود.( چون

مقاومت معادل آن‌ها برابر است با:

 R R R
R R1 2

1 2

1 2

20 5

20 5
4, =

+
= ´
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= W �

�
R3 متوالی هستند؛ بنابراین مقاومت معادل مدار برابر است با: R و

1 2, هم‌چنین
 R R Req = + = + =

1 2 3
4 2 6, W �
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 مقاومت معادل و جریان الکتریکی گذرنده از باتری )مولد( را در حالتی که کلید 
بسته است )شکل )ب((، به دست می‌آوریم. با توجه به محاسبات گام اول، مقاومت معادل بین

6 است. W R3 برابر با R2 و  ، R1
R4 به صورت موازی به هم وصل شده‌اند، مقاومت معادل کل مدار برابر است با: R و

1 2 3, , چون
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 حالا خواستهء سؤال، یعنی نسبت توان خروجی باتری در حالت دوم )کلید بسته( به 
حالت اول )کلید باز( را به دست می‌آوریم.
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پس توان خروجی باتری 28 درصد افزایش می‌یابد.
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 توان مصرفی مقاومت الکتریکی:
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به  الکتریکی  مقاومت  دو  که  در حالتی   
تنهایی به اختلاف پتانسیل ثابتی وصل می‌شوند، 
بنابراین  است؛  معلوم  آن‌ها  مصرفی  توان  نسبت 

�   می‌توانیم نسبت مقاومت‌های آن‌ها را پیدا کنیم.

 P P V
R

V
R R RA B

A B
B A= Þ = ´ Þ =2 2 2

2 2
�
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 در حالتی که دو مقاومت به صورت متوالی به هم بسته می‌شوند، 
را   RBمقاومت مصرفی  توان  به   RA مقاومت مصرفی  توان  نسبت 

�حساب می‌کنیم.

 ¢
¢ = = ¾ ®¾¾¾¾

¢
¢ = ==P

P
R I
R I

R
R

P
P

R
R

A

B

A

B

A

B

R R A

B

A

A

B A
2

2

2

2

1

2
�

RB را به صورت برعکس به دست بیاوریم،  RA و  اگر در گام اول، نسبت بین
٣ می‌رسیم. به 
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نوع  از   )1( باتری  و  تولیدکننده  نوع  از   )2( باتری  این‌که  به  توجه  با   
مصرف‌کننده است و با داشتن عدد ولت‌سنج، جریان الکتریکی مدار را حساب کنید، سپس 
) را به دست آورید. در پایان، با توجه به یکسان‌بودن  )e1 نیروی محرکهء باتری مصرف‌کننده

جریان عبوری از هر دو باتری، نسبت توان‌های خواسته‌شده را پیدا کنید.

١ قانون اختلاف پتانسیل‌ها:  
در هر حلقهء بسته، مجموع جبری اختلاف پتانسیل‌ها صفر است.

 V RI= Þ - =å å å0 0e �
در به کار بردن این قانون به نکات زیر توجه کنید:
1( یک جهت چرخش اختیاری در نظر می‌گیریم.

2( جهت جریان را در هر حلقه به دلخواه انتخاب می‌کنیم.
خارج شویم  باتری  مثبت  پایانهء  از  اگر  مدار،  در  به چرخش  توجه  با  ها،  e نوشتن برای   )3

) و اگر از پایانهء منفی باتری خارج شویم  )+e  ، نیروی محرکهء باتری را مثبت

) در نظر می‌گیریم. )-e (، نیروی محرکهء باتری را منفی (
4( برای نوشتن RIها، اگر در جهت جریان از مقاومت R عبور کنیم، چون پتانسیل الکتریکی 
) و اگر در خلاف جهت جریان از مقاومت R عبور  )-RI در حال کاهش است، RI را منفی
) در نظر می‌گیریم.  )+RI کنیم، چون پتانسیل الکتریکی در حال افزایش است، RI را مثبت
اگر علامت جریان مثبت به دست آمد، یعنی جهت انتخابی درست است و اگر منفی به دست 

آمد، فقط جهت جریان را در شاخهء مورد نظر برعکس می‌کنیم.
٢ توان خروجی باتری:
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٣ توان ورودی باتری:
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باتری 2  این‌که  به  توجه  با   
را  جریان  جهت  دارد،  خروجی  توان 

روی مدار مشخص می‌کنیم.

�
 مقاومت الکتریکی ولت‌سنج آرمانی، بی‌نهایت است و از شاخه‌ای که ولت‌سنج 

آرمانی در آن قرار دارد، جریان عبور نمی‌کند.
 با استفاده از اختلاف پتانسیل بین دو نقطهء A و B، در جهت جریان از نقطهء A به 

طرف B می‌رویم و جریان الکتریکی مدار را محاسبه می‌کنیم.
 V Ir IR V I I V VA B B A- + - = Þ - ´ + - ´ = -

2 2
1 12 2e �

 Þ - + = Þ = Þ =3 12 8 4 3 3 6 1 2I I I A/ / / �
e1 را به دست می‌آوریم.  حالا در جهت جریان از نقطهء B به طرف نقطهء A می‌رویم و

 V Ir V V V IrB A B A- - = Þ - = +e e1 1 1 1 �
 Þ = + ´ Þ = - Þ =8 4 1 2 2 8 4 2 4 6

1 1 1
/ / / /e e e V �

توان‌های  نسبت  باتری،  دو  از هر  یکسان‌بودن جریان عبوری  به  توجه  با  آخر   در 
خواسته‌شده را پیدا می‌کنیم.
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 اندازهء نیروی مغناطیسی وارد بر ذرهء باردار متحرک:
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برای تعیین جهت این نیرو، از قاعدهء دست راست استفاده می‌کنیم. طبق این قاعده، اگر چهار 
) قرار بدهیم به طوری که وقتی آن را  )v انگشت دست راست را در جهت حرکت بار مثبت
 را نشان می‌دهد. توجه 



F  قرار بگیرد، آن‌گاه انگشت شستمان جهت


B خم می‌کنیم در جهت
کنید که نیروی وارد بر بار منفی در خلاف جهت نیروی وارد بر بار مثبت است.

نوع بار الکتریکی هر دو ذره را با استفاده از قاعدهء دست راست مشخص می‌کنیم. طبق این قاعده، 
اگر چهار انگشت دست راستمان را در جهت 
وقتی  به طوری که  بدهیم  قرار  حرکت ذره 
میدان  جهت  در  می‌کنیم  خم  را  آن‌ها 
انگشت  آن‌گاه  بگیرد،  قرار  مغناطیسی 
بر  وارد  مغناطیسی  نیروی  جهت  شستمان 
با  این سه جهت  اگر  می‌دهد.  نشان  را  ذره 

دست راست جور دربیاید، بار الکتریکی ذره مثبت و اگر با دست چپ جور دربیاید، بار الکتریکی 
ذره منفی است. در شکل داده‌شده، دو ذره در میدان مغناطیسی یکنواخت و بر روی مسیر 
دایره‌ای حرکت می‌کنند، پس نیروی مغناطیسی، نیروی مرکزگرا را تأمین می‌کند؛ بنابراین 
در  که  همان‌طور  باشد.  دایره  مرکز  سمت  به  باید  راست  دست  قاعدهء  در  شستمان  انگشت 
q1 با دست  q2 با دست راست و برای شکل‌های )الف( و )ب( می‌بینید، قاعدهء دست راست برای

q1 منفی است. q2 مثبت و نوع بار الکتریکی چپ جور درمی‌آید؛ پس نوع بار الکتریکی
١ و  پرَ!

همان‌طور که گفتیم، نیروی مغناطیسی وارد بر ذره، نیروی مرکزگرای آن را تأمین می‌کند؛ 
) و میدان  )r r

2 1
> بنابراین با توجه به این‌که شعاع مسیر دایره‌ای ذرهء )2( بزرگ‌تر از ذرهء )1(

مغناطیسی آن‌ها یکسان و جرم و تندی آن‌ها با هم برابر است، می‌توانیم بنویسیم:

 F mv
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r r mv
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2 1

1 2>¾ ®¾¾¾¾ > �
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سیم  بر  وارد  مغناطیسی  نیروی  تعیین جهت  برای  راست  قاعدهء دست   ١  

حامل جریان در میدان مغناطیسی:
مطابق شکل زیر، اگر چهار انگشت باز دست راست را در جهت جریان در سیم قرار دهیم 
به طوری که بردار میدان مغناطیسی از کف دستمان خارج شود، شست دست جهت نیروی 

مغناطیسی وارد بر سیم را نشان می‌دهد.
 قرار 



B  از میله‌ای که حامل جریان I است، در میدان مغناطیسی یکنواخت ٢ اگر طول
گرفته باشد، اندازهء نیروی مغناطیسی وارد بر این میله از رابطهء زیر به دست می‌آید.�

 F I B= ® sinq  B
��

� زاویهء بین I و 

 �
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 ابتدا مطابق شکل زیر، جهت نیروی مغناطیسی وارد بر سیم را به کمک قاعدهء دست 
راست تعیین می‌کنیم. همان‌طور که می‌بینید، این جهت به سمت پایین است.

 حالا با جای‌گذاری داده‌ها در رابطهء زیر، اندازهء این نیرو را به دست می‌آوریم.

 F I B FI A m
B T

= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ ´= =

= ´
-

-� �sin / sin,
/

q 2 2

0 45 10

4

4
2 2 0 45 10 90

�� �

 = ´ -
1 8 10

4/ N �
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مغناطیسی  شار  نمودار  شیب  قدرمطلق   
عبوری از یک حلقه، پیچه و ... متناسب با بزرگی نیروی محرکهء 

القایی متوسط است.

 
| | | |

| | | |
| | | |

nHj¼µº KÃ{

nHj¼µº KÃ{

=

=
Þ = ´

ì

í
ï

î
ï

DF
D

DF
D

t

N t

N
av

av
e

e

�

 قدرمطلق شیب نمودار را در هر قسمت به دست می‌آوریم.

 t t1
1

 IU oÿÅ ÂºI¶p â½pIM nHj¼µº KÃ{  â½pHkºH: | | | |max max=
- -F F

=
2

1

Fmax
t �

 t t
2 1

0 IU  ÂºI¶p â½pIM nHj¼µº KÃ{  â½pHkºH: | | = �

 t t t t3 2
3 2

0
 IU  ÂºI¶p â½pIM nHj¼µº  KÃ{ â½pHkºH: | | | ( ) |max=

- -
-
F

=
-

=
F Fmax max
3 2

1 1 1
t t t �

F متناسب با بزرگی نیروی محرکهء  - t  با توجه به این‌که قدرمطلق شیب نمودار
القایی است، داریم:

 e
2

0= | و |
| | | | | |

max

max

e
e

e e1

3

1

1

1 3

2

2 2= = Þ =

F

F
t

t

�
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١ معادلهء جریان متناسب سینوسی:  

 I I T tm=
­

®
sin 2p

 ½n»j

·IÄo] â¾¹ÃzÃM

�

 U LI A

H

=
­

®
1

2

2 ( )

( )

Â§ÄoT§²H  ·IÄo]

 Án»I£²H KÄoò

٢ انرژی ذخیره‌شده در القاگر:�
٣ ضریب القاوری سیملولهء آرمانی و بدون هسته:

 L N A m
m

=

­

®
®

m
0

2 2



( )
( )

, Íõ£¶ cõw

¾²¼±µÃw Ï¼ö

IÀï¾£±e jHk÷U

A r
m

=
¯

p 2

( )   ÌI÷{

�

 با مقایسهء فرم کلی معادلهء جریان متناوب سینوسی با معادلهء داده‌شده 
I است. Am = 5 در صورت سؤال، متوجه می‌شویم که

 با داشتن بیشینهء انرژی ذخیره‌شده در سیم‌لوله، ضریب القاوری را به دست می‌آوریم.

 U LI L L Hm m= Þ ´ = ´ Þ = ´- -1

2
5 10

1

2
5 4 10

2 3 2 4 �
 حالا تعداد حلقه‌های سیم‌لوله را به دست می‌آوریم.

 L N A N= Þ ´ = ´ ´ ´ ´
´

- -
-

-m p
0

2
4 7

2 4

2
4 10 4 10

20 10

6 28 10 /
�

 p=
- -

- -

-
¾ ®¾¾¾ = ´ ´ ´

´ ´ ´ ´
=3 14 2

4

2

2

1

7

10

4

4 10 6 28 10

4 3 14 10 20 10

10

1

/ /
/

N
66

10

4

10

10- = Þ =N 100 �
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b با یک تندی و در یک جهت وارد میدان مغناطیسی یکنواخت می‌شوند و نیروی  a و هر دو ذرهء
مغناطیسی وارد بر آن‌ها نیروی مرکزگرای آن‌ها را تأمین می‌کند؛ بنابراین می‌توانیم بنویسیم:

 F mv
r q vB mv

r r mv
q B

F q vB= ¾ ®¾¾¾¾ = Þ ==
2 2

| | sin | | sin | | sin
q q

q
�

 q ، تندی و b a و با توجه به رابطهء بالا، چون اندازهء میدان مغناطیسی اعمال‌شده بر هر دو ذرهء
 b a است، پس شعاع انحنای ذرهء b خیلی کم‌تر از جرم ذرهء  آن‌ها یکسان ولی جرم ذرهء
a سنگین‌تر است که دو برابر بودن اندازهء  بار  کوچک‌تر است. توجه کنید که آن‌قدر جرم ذرهء

b به چشم نمی‌آید. آن نسبت به بار
 معمولاً هر سال حداقل یک سؤال با ایدهء خاص در کنکور داریم. این سؤال 

هم از این‌جور سؤال‌هاست.

- 70  ٢

١ چگالی: نسبت جرم ماده به حجم آن را چگالی می‌گوییم.  

 r = ®

®

m
V

kg
m
( )
( )

 ³o]

 ´\e
3 �

 r

r r

ó¼±h¶
=

+

+

m m
m m
A B

A

A

B

B

٢ چگالی مخلوط دو ماده:�

 ابتدا با توجه به نمودار داده‌شده، چگالی هر یک از مایع‌ها را به دست می‌آوریم.

 r rA
A

A

m g
V cm A

m
V g cmA

A
= ¾ ®¾¾¾¾ = ==

=

12

10

3

3

12

10
1 2/ / �

 r rB
B

B

m g
V cm B

m
V g cmB

B
= ¾ ®¾¾¾¾ = ==

=

12

5

3

3

12

5
2 4/ / �

را  مایع  دو  این  از  مساوی  که جرم  در صورتی  را  مخلوط  می‌توانیم چگالی  حالا   
استفاده کنیم، محاسبه کنیم.

 r

r r

ó¼±h¶
=

+

+

m m
m m
A B

A

A

B

B

�

 m m m
g cm g cm
A B

A B

m
m m

= =

= =
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ =

+r r
r

1 2 2 4
3 3

2

1 2 2

/ / , / /
/

ó¼±h¶

// /4

2

3

2 4

= m
m �

 =1 6
3/ /g cm �
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 اگر چند مایع مخلوط‌نشدنی در یک لولهء Uشکل 
قرار داشته باشند و از هر دو طرف با هوای آزاد در ارتباط باشند، 
زیر  رابطهء  مایع،  در یک  نقاط هم‌تراز  در  اصل هم‌فشاری  طبق 

�برقرار است:
P P P gh P gh ghA B= Þ + = + +

0 1 1 0 2 2 3 3
r r r

 Þ = + Þ = +r r r r r r
1 1 2 2 3 3 1 1 2 2 3 3
gh gh gh h h h

در این رابطه مهم این است که یکاهای چگالی‌ها یکسان و یکاهای ارتفاع‌ها یکسان باشند. مثلاً 
kg قرار بدهیم، در حالی که ارتفاع‌ها برحسب cm باشند. m/ 3 ممکن است چگالی‌ها را برحسب
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الکل  آن  از شاخه‌های  یکی  نشان می‌دهد که در  را  Uشکل حاوی جیوه  لولهء  )الف(  شکل 
هم  به  جیوه  تعادل  می‌کنیم،  اضافه  آن  شاخه‌های  از  یکی  درون  را  الکل  وقتی  می‌ریزیم. 
می‌خورد و چون سطح مقطع هر دو شاخه یکسان است، پس ارتفاعی که در این شاخه پایین 

می‌آید، در شاخهء مقابل بالا می‌رود )شکل ب(.

                            

در شکل )ب(، فشار نقاط A و B با هم برابر است؛ بنابراین می‌توانیم بنویسیم:
 P P gh P gh PA B= Þ + = +r r

½¼Ã] ½¼Ã] ®§²H ®§²H0 0 �

 Þ =r r
½¼Ã] ½¼Ã] ®§²H ®§²H

h h �

 
r

r

½¼Ã]

½¼Ã] ®§²H

=

= =
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ =

13 6

1 0 8

3

3
13 6 1 0

/ /

, / /
/

g cm

h cm g cm
// 8h

®§²H
Þ =h cm

®§²H
17 �

سؤال از ما حجم الکل اضافه‌شده را می‌خواهد که ما آن را به راحتی می‌توانیم به دست بیاوریم.
 V Ah V cmA cm

h cm®§²H ®§²H ®§²H
®§²H

= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ==
=
2

17

3
2

2 17 34 �
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 فشار: نیرویی که به طور عمود بر سطحی وارد می‌شود، فشار ایجاد می‌کند 

و رابطهء آن به صورت مقابل است.
 ( )

( )
( )

Pa
N
m

P F
A nIzÎ

 Áj¼µø Á»oÃº

 SeIv¶

¬
®

®
= 2 �

، P F
A

mg
A= =  جرم وزنه‌ها یکسان و سطح مقطع پیستون‌ها متفاوت است. طبق رابطهء

 P P PA B C> > پیستونی که سطح مقطع آن کوچک‌تر است، فشار بیشتری ایجاد می‌کند. پس
h است. h hC B A> > و در نتیجه
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١ کار کل: به جمع جبری کار تک‌تک نیروهای وارد بر جسم، کار کل   
W W Wt = + +

1 2
 می‌گوییم.�

٢ کار نیروی وزن:

 

( ) ( / )

( )

kg m s

m

W mgh

´v] ³o] yºHo¬ JIT{

¯IM ¾M »n

¸ÃÄIQ ¾M »n

´

2

= ±
¯

GGI¤ ÁITwHn nj ÂÄI]ï¾MI]  â½pHkºH

�

کار نیروی وزن به مسیر حرکت جسم بستگی ندارد و وابسته به تغییر ارتفاع جسم است.
قضیهء کار ـ انرژی جنبشی را بین دو نقطهء 
شروع و پایان مسیر می‌نویسیم و با استفاده 
از آن، کار نیروهای مقاوم روی جسم را به 

دست می‌آوریم.
�

 W K K K W W m v vt mg f= = - Þ + = -D
2 1 2

2

1

21

2
( ) �

 m g kg v m s v m s
g m s h m

= = = =

= =
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾100 0 1 4 10

10 10

1 2

2

/ , / , /
/ ,

�

 0 1 10 10
1

2
0 1 10 4 10 4 2 5 8

2 2/ / ( ) / /´ ´ + = ´ ´ - Þ + = Þ = -W W W Jf f f
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١ گرمای لازم برای تغییر دما:  

 ( )I¶o¬

´v] â½sÄ»  ÁI¶o¬  

´v] ³o] 

J

J
kg K

kg

mc T¬
­

¯
=Q

(
.
)

( )

D D  و DT
¯

®= q t¼Ãv±w á¾]nj KveoMI¶j RHoÃÃûU

¸Ä¼±¨ KveoMI¶j RHoÃÃûU

�

٢ گرمای لازم برای تغییر حالت از جامد به مایع:
 Q mLF
kg

J
kg

=
¯

­

( ) ´v]  ³o]

( ) ´v] J»l  ·I¿º  ÁI¶o¬

�

٣ گرمای لازم برای تغییر حالت از بخار به مایع:

 Q mLV
kg

J
kg

= -
¯

­

( )  nIhM  ³o]

( ) ÍÄI¶ oÃhLU  ·I¿º  ÁI¶o¬

�

 طبق قانون پایستگی انرژی، جمع جبری گرماهای مبادله‌شده تا رسیدن به حالت تعادل، 
 Q Q Q

1 2 3
0+ + + =... برابر با صفر است.�

با دمای صفر درجهء  یخ  محفظهء حاوی 100 گرم  وارد  را   100 C بخار آب مقداری  وقتی 
این  از دست می‌دهد. هم‌چنین در  بخار آب گرما  و  سلسیوس می‌کنیم، یخ گرما می‌گیرد 
6540 گرما می‌گیرد و در نهایت همگی در دمای صفر درجهء سلسیوس  J آزمایش، محفظه

به تعادل می‌رسند. )چون سؤال حداقل جرم بخار آب رو خواسته.( 
دو طرحوارهء زیر را ببینید:

0C g 100 آب  0C100 یخ gQ1¬ ¾¾

m کیلوگرم
100

C بخار آب
m کیلوگرم
100

C آب
m کیلوگرم
0C آب

Q2¬ ¾¾Q3¬ ¾¾

طبق قانون پایستگی انرژی، جمع جبری گرماهای مبادله‌شده تا رسیدن به حالت تعادل برابر 
با صفر است. بنابراین می‌توانیم بنویسیم:

 Q Q Q Q
1 2 3

0+ + + =
¾Êÿd¶

�

 Þ - + + =m L m L m c QF VgÄ JA nIhM JA nIhM ¾Êÿd¶
Dq 0 �

 Þ ´ ´ - ´ + ´ ´ --
100 10 336000 2256000 4200 0 100

3 m m
JA nIhM JA nIhM

( ) �

 + = Þ =6540 0 2676000 40140m
JA nIhM

�

 Þ = ´ =-m kg g
JA nIhM

15 10 15
3 �
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دو  مقایسهء  برای   ، ( )PV nRT= کامل گاز  حالت  معادلهء  به  توجه  با   
حالت مختلف، رابطهء کلی زیر را در نظر بگیرید و هر کمیتی را که در سؤال ثابت فرض شده 

بود، از طرفین این رابطه حذف کنید.

 

nIzÎ  ´\e

Ï¼¶ jHk÷U  I¶j

P V
n T

P V
n T

K

­

¯

=1 1

1 1

2 2

2 2

↗

↘
( )

�

 در حالت اول، فشار گاز زیر پیستون برابر با مجموع فشار هوا و فشار ناشی از وزن 
پیستون قرارگرفته در بالای گاز است. فشار و حجم گاز در این حالت را به دست می‌آوریم.

 P W
A P P A V Ah AW N

P Pa1
1

0

40

10
1

5

1 1

21

0
5

40
10 26 10= + ¾ ®¾¾¾¾ = + = = ´=

=
-, �

 فشار و حجم گاز در حالت دوم را که وزنه‌ای روی آن قرار داده‌ایم نیز محاسبه می‌کنیم.

 P W
A P P A

W W N
P Pa2

2
0

80 40 80 120

10
2

52 1

0
5

120
10= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = += + = + =

=
�

 V Ah A
2 2

2
22 10= = ´ - �
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 حالا با جای‌گذاری داده‌ها در رابطهء زیر، سطح مقطع قاعدهء پیستون را پیدا می‌کنیم.

 PVn T
P V
n T PV P Vn n

T T
1 1

1 1

2 2

2 2
1 1 2 2

1 2

1 2

= ¾ ®¾¾ ==
= �

 Þ + ´ ´ = + ´ ´
- -

( ) ( )40
10 26 10

120
10 22 10

5 2 5 2

A A A A �

 Þ ´ + ´ = ´ + ´

´
26 40

26 10
22 120

22 10
5

3 40

5

A A �

 Þ ´ = ´ Þ = ´ =-40 40
4 10 4 10 40

10

5 3 2 2

A A m cm �

����
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 مراحل فرمول‌نویسی ترکیب‌های یونی:
١ در سمت چپ، فرمول کاتیون و در سمت راست، فرمول آنیون را می‌نویسیم.

٢ بار کاتیون را به عنوان زیروند آنیون و بار آنیون را به عنوان زیروند کاتیون قرار می‌دهیم.
دقت کنید که در مورد یون‌های چنداتمی باید از پرانتز استفاده کنیم و زیروند را بیرون پرانتز 

قرار دهیم. )زیروند، متعلق به همهء اتم‌های داخل پرانتز است.(
٣ زیروندها را تا آن‌جا که ممکن است، ساده می‌کنیم و از نوشتن زیروند 1 خودداری می‌کنیم.

 مهم‌ترین کاتیون‌ها و آنیون‌هایی که باید بلد باشین، در جدول زیر آورده شده‌اند:

فرمول کاتیوننام کاتیون
لیتیم، سدیم، پتاسیم، روبیدیم و سزیم 

+Li )کاتیون‌های گروه 1( , Na+ , K+ ,Rb+ +Cs و

منیزیم، کلسیم، استرانسیم و باریم 
+Mg2 )کاتیون‌های گروه 2( ,Ca2+ ,Sr2+ +Ba2 و

+Al3 آلومینیم و گالیم )کاتیون‌های گروه 13( +Ga3 و

روی، کادمیم، اسکاندیم و نقره )کاتیون 
+Zn2 فلزهای واسطهء تک‌ظرفیتی( ,Cd2+ ,Sc3+ +Ag و

آهن، کروم، وانادیم )II( و )III( و مس )I( و 
)II( )کاتیون فلزهای واسطهء چندظرفیتی(

Fe2+ +Fe3 و  /Cr2+ +Cr3 و 

V2+ +V3 و /Cu+ +Cu2 و

NH4 آمونیوم
+

فرمول آنیوننام آنیون
-Fفلوئورید، کلرید، برمید و یدید )هالیدها( ,Cl-  ,Br- -I و 

-O2 اکسید و سولفید -S2 و

-N3 نیترید و فسفید -P3 و

نیترات و هیدروکسید
سیانید و پرمنگنات

استات )اتانوات(
فرمات )متانوات(
هیدروژن کربنات

) -1 )آنیون‌های چنداتمی با بار 

 NO3
- -OH و

CN- MnO4 و
-

 CH COO3
-

 HCOO-

 HCO3
-

) -2 CO کربنات، سولفات )آنیون‌های چنداتمی با بار
3

2- SO و
4

2-

PO فسفات
4

3-

SiO4 سیلیکات
4-

:آمونیوم سولفات  Þ ( )NH SO
4 2 4

مثال: �

:آمونیوم نیترات Þ NH NO
4 3

�

 نسبت شمار کاتیون به آنیون در آلومینیم سولفات را به دست می‌آوریم:

 Al SO Al SO3

4

2

2 4 3

2

3

+ - Þ Þ =, ( ) ·¼ÃUI¨ nIµ{

·¼ÃºA nIµ{
�

 چک می‌کنیم که در تشکیل کدام ترکیب، شمار الکترون‌های مبادله‌شده، 3 برابر 
نسبت شمار کاتیون به آنیون در آلومینیم سولفات است:

شمار الکترون‌های مبادله‌شده = ´ =3
2

3
2 �

 شمار الکترون‌های مبادله‌شده در تشکیل ترکیب‌های یونی را می‌توان از رابطهء 
زیر به دست آورد:

شمار الکترون‌های مبادله‌شده = بار کاتیون ´ تعداد کاتیون = قدرمطلق بار آنیون ´ تعداد آنیون
Na برابر  O2 به عنوان نمونه، شمار الکترون‌های مبادله‌شده در تشکیل هر واحد فرمولی از

1 است. 2 2´ = با

1( Na CO Na CO+ - Þ Þ = ´ =,
3

2

2 3
1 2 2½k{ï¾²jIL¶ ÁIÀï·»oT§²H nIµ{   �

2( Co O Co O3 2

2 3
3 2 6

+ - Þ Þ = ´ =, ½k{ï¾²jIL¶ ÁIÀï·»oT§²H nIµ{   �

3( K CH COO KCH COO CH COOK+ - Þ, 3 3 3IÄ �
 Þ = ´ =½k{ï¾²jIL¶ ÁIÀï·»oT§²H nIµ{ 1 1 1  �

4( Li LiHCOO HCOOLi+ - Þ, HCOO IÄ �
Þ = ´ =½k{ï¾²jIL¶ ÁIÀï·»oT§²H nIµ{ 1 1 1  �
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عبارت‌های »الف« و »پ« درست‌اند.

 ابتدا به کمک آرایش الکترونی یون‌ها، باید ببینیم با چه عنصرهایی سروکار داریم:

 A p A Ar s K+ Þ Þ: :[ ] 3 4
6

18

1

19
�

 E d E Ar d s Fe3 5

18

6 2

26
3 3 4

+ Þ Þ: :[ ] �

 X p X Ne s p S2 6

10

2 4

16
3 3 3

- Þ Þ: :[ ] �

 D p D Ar d s p Br- Þ Þ: :[ ]4 3 4 4
6

18

10 2 5

35
�

 حالا می‌ریم سراغ بررسی عبارت‌ها:
 
16

X ، 6 عنصر با عددهای اتمی 20 تا 25 وجود دارد. عنصر
26

E  و
19

A )الف( بین دو عنصر
 .نیز در گروه 16 قرار داشته و دارای 6 الکترون ظرفیتی است

 A X A X+ - Þ, 2
2 )ب(�

 Þ = ´ = ´ = -
½k{ï¾²jIL¶ ÁIÀï·»oT§²H nIµ{ ·¼ÃUI¨ nIM ·¼ÃUI¨ jHk÷U 1 2 2e �

 0 2
2

1

6 02 10

1

2 408 10
2

2

23
23/ / /molA X mole

molA X
e

mole
e´ ´ ´ = ´

- -

-
-   �

 به ترتیب به آرایش گاز نجیب هم‌دوره با عنصر سازنده‌شان
35

D-  و
16

2X -  )پ( یون‌های
 به آرایش گاز نجیب قبل از خود

19
A+ ( رسیده‌اند. اما در بین کاتیون‌ها،

36
Kr  و

18
Ar (

 .آرایش گاز نجیب را ندارد ،
26

3E + ) رسیده است، در حالی که )
18
Ar

-P3 و ...(  ، S2-  ، O2-  ،Cl-  ، F-  همهء آنیون‌های پایدار جدول تناوبی )مثل
مشابه  آن‌ها  الکترونی  آرایش  یعنی  می‌رسند.  خود  هم‌دورهء  نجیب  گاز  الکترونی  آرایش  به 

آرایش الکترونی گاز نجیب پس از خود است:
 
15

3

18 8

2

10 35 36
P Ar O Ne Br Kr- - -= = =[ ] , [ ] , [ ] �

( و یا به آرایش 
26

3

18

5
3Fe Ar d+ :[ ] اما کاتیون‌ها یا به آرایش گاز نجیب نمی‌رسند )مثل

)
20

2

18
Ca Ar+ = [ الکترونی گاز نجیب دورهء قبل از خود می‌رسند. )مثل[

 به ترتیب عنصرهای آهن و برم هستند که در واکنش با یکدیگر، می‌توانند 
35

D  و
26

E )ت( 
 به ترتیب 

16
X  و

19
A FeBr3 تشکیل دهند. عنصرهای FeBr2 و دو ترکیب با فرمول‌های

 K S2 فرمول با  ترکیب  نوع  یک  تنها  یکدیگر،  با  واکنش  در  که  هستند  گوگرد  و  پتاسیم 
تشکیل می‌دهند.

 FeBrK S
FeBr
K S

2

2

3

2

3

3
1

 

 

ÁIÀï´UH nIµ{

ÁIÀï´UH nIµ{

 ÁIÀï´UH nIµ{

= = ,
  ÁIÀï´UH nIµ{

= 4

3
�
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تعداد  به   ،D با   E واکنش  از  ترکیب حاصل  اتم‌های  تعداد  نسبت  حالتی  هیچ  در  بنابراین 
 .نمی‌تواند برابر 2 باشد ،X با A اتم‌های ترکیب حاصل از واکنش

 بچه‌ها در سؤال‌های موردی ـ الفبایی، برای بررسی عبارت‌ها، هوشمند عمل کنید.
مثلاً در این سؤال با مشخص‌شدن درستی عبارت »الف«، با توجه به گزینه‌ها، فقط کافی بود 

عبارت »پ« یا »ت« رو بررسی می‌کردید تا به پاسخ درست برسید.
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عبارت‌های »ب« و »پ« درست‌اند.

��ر��  ���رت �� )الف( عنصر ماده‌ای است که از اتم‌های یکسان تشکیل شده است، 
نه ایزوتوپ‌های یکسان!

)ب( با توجه به متن کتاب درسی »از 118 عنصر شناخته‌شده، تنها 92 عنصر در طبیعت یافت 

92 عنصرهای شناخته‌شده در طبیعت یافت می‌شوند.
118

100 78´  % می‌شود.« از این‌رو حدود

)پ( با توجه به شکل کتاب درسی از 50 اتم لیتیم که در طبیعت یافت می‌شود، 3تای آن
 )ایزوتوپ سنگین( است. از این‌رو درصد فراوانی 

3

7Li  )ایزوتوپ سبک( و 47تای آن
3

6Li

3 است.

50
100 6´ = % ایزوتوپ سبک اتم لیتیم برابر

1 باشد،  5/ )ت( اتم‌هایی که نسبت شمار نوترون به پروتون در هستهء آن‌ها، برابر یا بیش از
پرتوزا و ناپایدار هستند نه نسبت شمار پروتون به نوترونشون!

الفبایی هم با مشخص‌شدن نادرستی عبارت سادهء   در این سؤال موردی ـ 
گزینهء  دو  در  »پ«  عبارت  مشترک‌بودن  به  توجه  با  و  می‌شوند  حذف   ٢ و   ١ »الف«، 
باقی‌مانده، درستی عبارت حفظی »پ« مشخص بوده و نیاز به بررسی ندارد و فقط کافی است 

یکی از عبارت‌های »ب« یا »ت«، به دلخواه بررسی شود.
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از خورشید به سمت زمین خیلی زیاد است و  انرژی گسیل‌شده   ١  
زمین تنها مقداری از آن را بازتاب می‌کند. 

از  بازتاب‌شده  از گرمای  مقداری  دارند،  گلخانه‌ای  اثر  که   H O2 و  CO2 مولکول‌های  ٢
سطح زمین را دوباره به سطح زمین برگشت می‌دهند )b(، اما سهم این پرتوهای برگشت داده‌ 
شده به سطح زمین )b( کم‌تر از سهم گرمای گسیل‌شده از سطح زمین به خارج جو )a( است.

 )c( ٣ بخش کوچکی از پرتوهای خورشیدی به وسیلهء مولکول‌های هواکره جذب می‌شود
که نسبت به پرتوهای جذب‌شده توسط کرهء زمین )d( بسیار ناچیز است.

 گازهای گلخانه‌ای فقط مانع از خروج کامل گرمای تابش‌یافته از سطح زمین می‌شوند و 
بر میزان ورود انرژی تابشی پرتوهای خورشیدی به هواکره تأثیری ندارند.

کتاب  نمودارهای  و  شکل‌ها  زیاد  اهمیت  کنکور،  در  مطرح‌شده  سؤال  این   
درسی رو نشون می‌ده. پس برای خواندن شکل‌ها و نمودارهای کتاب درسی و تفسیر علمی 

مطالب اون‌ها، حسابی وقت بذار.
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ابتدا معادلهء واکنش و ساختار لوویس مولکول‌های موجود در آن و قطبیت آن‌ها را بررسی می‌کنیم:

 
C H g F g CF g HF g
2 4 2 4

6 2 4( ) ( ) ( ) ( )+ ® +

¸UH                n¼G¼±Î      kÄn¼G¼±ÎHoTU ¸Mo¨    kÄn¼G¼±Î ·r»nkÃÀ

�

حالا می‌ریم سراغ بررسی گزینه‌ها:
) ( F2 F2 واکنش‌دهنده‌های واکنش مورد نظر هستند، در مولکول C و H

2 4 ١
 C H

2 4
 و آرایش هشت‌تایی رسیده‌اند. در مولکول

10
Ne اتم‌ها به آرایش گاز نجیب همهء 

 2He  و
10
Ne اتم‌های هیدروژن به ترتیب به آرایش گازهای نجیب اتم‌های کربن و  هم، 

رسیده‌اند و به ترتیب هشت‌تایی و دوتایی شده‌اند، پس این عبارت درسته.
آرایش هشت‌تایی  با  را  نجیب  گاز  آرایش  شما  می‌خواسته  طراح  گزینه  این  در   
اشتباه بگیرید. حواستون باشه در حد کتاب‌های درسی شما، در تشکیل مولکول‌ها، همهء اتم‌ها 
به آرایش گاز نجیب می‌رسند )البته به‌جز رادیکال‌ها( و فقط اتم هیدروژن قاعدهء هشت‌تایی 

را رعایت نمی‌کند و به آرایش )دوتایی( گاز نجیب هلیم می‌رسد.
٢ اتم کربن در همهء ترکیب‌های خود فقط پیوند اشتراکی تشکیل می‌دهد و در هیچ ترکیبی 
 2 - C اتم‌های کربن بار H

2 4
به صورت یون تک‌اتمی باردار، وجود ندارد. پس در مولکول

2- است. ندارند بلکه عدد اکسایش آن‌ها
٣

AB4 که در آن‌ها اتم مرکزی   به طور کلی مولکول‌های ‌5 اتمی با فرمول کلی

CF4 و ... .  ،CCl4  ،SiH4  ،CH4 الکترون ناپیوندی نداشته باشد، ناقطبی هستند؛ مانند
میدان  در  یعنی   ( )m =0 است ناقطبی   CF4 مولکول یعنی  واکنش،  فراورده‌های  از  یکی 

الکتریکی جهت‌گیری نمی‌کند.
مولکول و   4 دارای   CF4 مولکول  C H

2 4
و  CF4 مولکول‌های ساختار  به  توجه  با   
C دارای 6 جفت‌الکترون پیوندی است. H

2 4

 برای شمارش تعداد جفت‌الکترون‌های پیوندی یا همان تعداد پیوندهای کووالانسی 
می‌توان از رابطهء زیر هم استفاده کرد:

 
 Sÿ] jHk÷U

ÁIÀï·»oT§²Hï

Ákº¼ÃQ

 jHk÷U  jHk÷U  jHk

=
´ + ´ +( ) (N ) (OC 4 3 ÷÷U

 jHk÷U

·r¼²IÀ jHk÷U IÄ
´ + ´2 1

2

) ( H )
�

 �

C H
2 4

2 4 4 1

2
6 nj Ákº¼ÃQ ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] jHk÷U = ´ + ´ =( ) ( ) �  

 �
CF

4

4 4 1

2
4 nj Ákº¼ÃQ ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] jHk÷U = + ´ =( ) �
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:N و C ابتدا موازنهء اتم‌های 
موازنه را از ترکیب HCN شروع کرده و به آن ضریب 1 می‌دهیم و برای موازنهء اتم‌های C و 

NH3 ضریب 1 قرار می‌دهیم. CH4 و  N، به ترتیب در سمت چپ معادله، برای

 1 1 1
4 3 2 2

CH NH O HCN H O+ + ® + �
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 موازنهء H: مجموع شمار اتم‌های H در سمت چپ معادله، برابر 7 است؛ بنابراین 
H ضریب 3 می‌دهیم. O2 برای موازنهء اتم H، در سمت راست به

 1 1 1 3
4 3 2 2

CH NH O HCN H O+ + ® + �
O2 باید   موازنهء O: در سمت راست واکنش، 3 اتم O داریم؛ پس در سمت چپ، ضریب

3 باشد. در نهایت برای از بین ‌بردن ضریب کسری، همهء اعداد را در عدد 2 ضرب می‌کنیم:
2

برابر
 2 2 3 2 6

4 3 2 2
CH NH O HCN H O+ + ® + �

مجموع ضرایب مواد در واکنش = + + + + =2 2 3 2 6 15 �

- 82  ١

١ به طور کلی، شرط تشکیل محلول:  

 
IM ½kº¼{ ®e ÁIÀï¾MlI]

Ï¼±d¶ nj Ï°e

}²Ii Ï°e nj IÀï¾MlI] ¸Ã«

>
ººIÃ¶

}²Ii ã½kº¼{ ®e »

�
در ترکیب‌های یونی محلول در آب:

 
Ï¼±d¶ nj ÂLõ¤»j @ ·¼Ä ã¾MlI] Á»oÃº

(JA » Âº¼Ä KÃ¨oU ã½kºpIw  ÁIÀï·¼Ä ¸ÃM)

nj Âº¼Ä kº¼ÃQ Rnk¤ ¸Ã«ºIÃ¶

JA nj Âºr»nkÃÀ kº

>
¼¼ÃQ » Âº¼Ä KÃ¨oU

�

٢ مهم‌ترین ترکیب‌های یونی نامحلول )رسوب‌هایی( که باید بلد باشین، عبارت‌اند از:

مهم‌ترین ترکیب‌های یونی نامحلول در آب )رسوب(
رنگ رسوبفرمول شیمیایی رسوب

 AgClسفید
 BaSO4سفید

 Ca PO
3 4 2
( سفید(

 Mg OH( سفید2(
 Fe OH( سبز2(
 Fe OH( قرمز )آجری(3(

متصل  یکدیگر  به  اشتراکی  پیوند  با  اتم‌ها  چنداتمی،  یون‌های  در  که  می‌دانیم   
و هم  یونی  پیوند  یون چنداتمی، هم  یونی شامل  ترکیب‌های  در ساختار  بنابراین  شده‌اند؛ 
پیوند اشتراکی )کووالانسی( وجود دارد. با یک نگاه به گزینه‌ها، متوجه می‌شویم که یون‌های 
(؛ یعنی  K+ -Cl و  ،Mn2+ -Br و ٢ و  تک‌اتمی‌اند ) سازندهء ترکیب‌های یونی در 

٢ و  پرَ! در ساختار آن‌ها پیوند اشتراکی وجود ندارد. پس تا این‌جا 
 در ترکیب‌های یونی محلول در آب، قدرت نیروی جاذبهء یون ـ دوقطبی در محلول 
بیشتر از میانگین قدرت پیوند یونی در آن ترکیب و پیوندهای هیدروژنی در آب است، پس 
 Na SO

2 4
یعنی آب  در  محلول  یونی  ترکیب  باید  باقی‌مانده،  گزینهء  دو  یونی  ترکیب  بین 

)سدیم سولفات( رو انتخاب کنیم و تمام! )BaSO4 )باریم سولفات( در آب نامحلول است.(

- 83   ٢
-Cl در واکنش   اگر به معادلهء واکنش دقت کنی،‌ متوجه می‌شی که یون
 )Cl- مول و  )جرم  یون  این  مقدار  بنابراین  است؛  تماشاچی  یا  ناظر  یون  و  نکرده  شرکت 
در ابتدا و انتهای واکنش تغییری نکرده و ثابت است. پس با توجه به داده‌های سؤال )جرم 
CaCl2(، فقط کافیه که از طریق استوکیومتری فرمولی در ترکیب محلول و درصد جرمی
-Cl، هم‌ارزی و روابط مربوطه رو بنویسی و در نهایت غلظت  CaCl2 و یون CaCl2، بین
-Cl را با در نظر گرفتن اضافه‌شدن 1800 میلی‌لیتر آب )معادل 1800 گرم آب( به  یون

محلول، برحسب ppm به دست بیاری.
CaCl2 و +Ca2 از با توجه به معادلهء واکنش، در واکنش کلسیم کلرید با سدیم فسفات، 
Ca را تولید می‌کنند. در  PO

3 4 2
( ) Na با یکدیگر واکنش داده و رسوب PO

3 4
PO از

4

3-

Na دست‌نخورده باقی می‌مانند و در واقع یون  aq+ ( ) Cl و aq- ( ) این واکنش یون‌های
ناظر یا تماشاچی تشریف دارن!

 
CaCl aq Na PO s Ca PO s NaCl aq

C

2 3 4 3 4 2
( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® +� ����� ����� � �� ��

aa aq Cl aq Na aq PO aq Na aq Cl aq2
4
3+ - + - + -+( ), ( ) , ( ) , ( ) ( ) ( )

�

طریق  از  باید  فقط  و  نکرده  تغییری  واکنش  انتهای  و  ابتدا  در   Cl- یون مقدار  بنابراین 
-Cl هم‌ارزی زیر را نوشته و  CaCl2 و یون CaCl2، بین استوکیومتری فرمولی در ترکیب

-Cl را به دست آوریم. غلظت یون

 
CaCl Cl

Cl

CaCl

2

2

2

-

-
 Ï¼±d¶ ³o] ·¼Ä SÊ±ü

Â¶o] kÅnj »

 ´ÄnHj Hn 

? == ppm  KveoM

�

 استفاده از کسر تناسب: با توجه به فرمول‌های درصد جرمی و ppm می‌توانیم به 
-Cl در کسر تناسب‌های مربوطه، مقادیر معادل آن‌ها را در  CaCl2 و جرم یون جای جرم

فرمول‌های درصد جرمی و ppm بنویسیم؛ یعنی داریم:

 Â¶o] kÅnj

½kº¼{ ®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

½kº¼{ ®e ³o]

Ï¼±d¶ 

= ´ =100 , ppm
³³o]

´106 �

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´
=

´
-CaCl Cl2

� ��� ��� � ��� ���
�

 Þ

´

´
=

Ï¼±d¶ ³o] Â¶o] kÅnj

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Ï¼a

CaCl

( )
100

2

� ����� �����

±±d¶ ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

´

´
-

ppm

Cl

10
6

� ��� ���
�

 Þ

´

´
=

+ ´

´

200 2 22

100

1 111

200 1800

10

2 35 5

2 002

1

1000

2000

6

1

/ ( )

/

/
ppm

Þ = ´ ´ =-ppm Cl( ) /35 5 4 10 1420

 استفاده از کسر تبدیل:

2 درصد جرمی کلسیم کلرید را به  22/ -Cl موجود در 200 گرم محلول  ابتدا جرم
دست می‌آوریم:

 200 2 22

100

1

2
2gCaCl gCaCl

g
molC

 Ï¼±d¶

 Ï¼±d¶

Â¶o] kÅnj

´ ´
/

� ��� ���

aaCl
gCaCl

molCl
molCaCl

2

2 2
111

2

1
´

-
�

 ´ =
-

-
-35 5

1

2 84
/ /gCl
molCl

gCl �

 با توجه به فرض سؤال از تغییر جرم محلول بر اثر انجام واکنش، صرف نظر می‌شود؛ 
یعنی جرم محلول پس از انجام واکنش همان 200 گرم ابتدایی است و با توجه به چگالی 
) و با اضافه‌شدن 1800 میلی‌لیتر آب )معادل 1800 گرم آب(، جرم نهایی  / )1g mL آب

1800 گرم می‌رسد؛ بنابراین: 200 2000+ = محلول به

 ppm Cl KveoM  ·¼Ä SÊ±ü

½kº¼{ ®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

- = ´ = ´10
2 84

2000

6 /
110 1 42 10

6 3= ´/ �
 =1420 �
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 با توجه به شکل، مولکول‌های دواتمی A و سه‌اتمی E برخلاف مولکول‌های 
پنج‌اتمی D در میدان الکتریکی جهت‌گیری کرده‌اند؛ بنابراین مولکول‌های A و E، قطبی و 

مولکول D ناقطبی است.
١ A و E به ترتیب می‌توانند مولکول دواتمی و قطبی HI و مولکول   
 .باشد SiH4 H باشند و D هم می‌تواند مولکول پنج‌اتمی و ناقطبی S2 سه‌اتمی و قطبی

تشکیل  را  مولکول  مثبت(  )قطب  مثبت  سر   ،H اتم‌های   ،H O2 قطبی مولکول  در   ٢
می‌دهند؛ بنابراین در میدان الکتریکی به سمت صفحهء با بار منفی )صفحهء X( قرار می‌گیرند. 

 .برابر صفر است ،D در ضمن گشتاور دوقطبی مولکول‌های ناقطبی، مانند
٣ با توجه به شکل، در میدان الکتریکی، اتم‌های جانبی مولکول قطبی E، به سمت صفحهء X و 
 ،SO2 SO2 باشد؛ در مولکول قطبی  ،E قرار گرفته‌اند. اگر Y اتم مرکزی آن به سمت صفحهء 
بار  با  اتم‌های اکسیژن، سر منفی مولکول هستند و به سمت صفحهء  اتم‌های جانبی؛ یعنی 
مثبت قرار می‌گیرند، بنابراین باید بار صفحهء X، مثبت و بار صفحهء Y منفی و هم‌علامت بار 

 !باشد نه مخالف بار آن SO2 الکتریکی اتم‌های جانبی
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 مولکول پنج‌اتمی D در میدان الکتریکی جهت‌گیری 
اتم‌های  جزئی  بار  علامت  و  است  ناقطبی  و  نکرده 

، منفی )هم‌علامت  C F
d d+ -

4 جانبی در آن می‌تواند مانند

 ، CH
d d- +

4 مانند یا   ،) HCl
d d+ -

در  Cl اتم  جزئی  بار  با 
 .مثبت باشد
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 معادلهء واکنش را موازنه می‌کنیم:

:Mn و K موازنهء
 1 1 1

4 2 2 2
KMnO HI MnI H O KI I+ ® + + + �

:H و O موازنهء
 1 8 1 4 1

4 2 2 2
KMnO HI MnI H O KI I+ ® + + + �

I2 3 اتم I داریم؛  موازنهء I: در سمت چپ معادله، 8 اتم I وجود دارد. در سمت راست بدون
5 باشد. برای از بین ‌رفتن ضریب کسری، همهء اعداد را در 2 

2
I2 باید برابر بنابراین ضریب

 2 16 2 8 2 5
4 2 2 2

KMnO HI MnI H O KI I+ ® + + + ضرب می‌کنیم:�
، بازده واکنش را  I2 KMnO4 و مولکول دواتمی تولیدشده یعنی  به کمک جرم

حساب می‌کنیم.
 2 5

4 2
KMnO I  استفاده از کسر تناسب:�

 
³o]

ÁkÅnj ½jpIM

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³

´

´
=

´
100

4KMnO
� ��� ��� oo]

I2
� ��� ���

Þ
´

´
=

´
Þ =

3 95
100

2 158

12 7

5 254
80

005

2

1

20

/ /
/ x

x % �

I2 را حساب کرده و سپس از رابطهء بازده   استفاده از کسر تبدیل: ابتدا مقدار نظری
درصدی استفاده می‌کنیم:

 3 95
1

158

5

2

254

1
4

4

4

2

4

2

2

/ gKMnO molKMnO
gKMnO

molI
molKMnO

gI
molI´ ´ ´ �

 = 127

8
2

g I ( )ÁoÊº nHk£¶ �

 ÁkÅnj ½jpIM

Â±µø nHk£¶

ÁoÊº nHk£¶

= ´ = ´ =100
12 7

127

8

100 80
/

% �

 در این سؤال با توجه به این‌که پاسخ به صورت تقریبی خواسته نشده است، 
می‌توانیم اعتماد کنیم که در محاسبات عددی، جرم‌های داده‌شده به جرم مولی مواد ساده می‌شوند.
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موارد مصرف
نفت‌خام

حدود 90% در 
تأمین انرژی

حدود 50% به عنوان سوخت در وسایل نقلیه

حدود 40% برای تأمین گرما و انرژی الکتریکی

کم‌تر از 10% برای تهیهء مواد )الیاف، پارچه، پلاستیک و ...(

غلظت برخی گونه‌های فلزی مانند منگنز، کبالت، آهن، نیکل و مس، در کف اقیانوس نسبت 
به ذخایر زمینی بیشتر است.

  این سؤال، یه نکتهء کاملاً حفظی از متن کتاب درسی است. هرچند در 
این‌جا سؤال، شمارشی نیست و با توجه به گزینه‌های دیگر، به راحتی می‌شود به پاسخ تست 
رسید، اما با وجود چنین سؤالاتی، بهتره همهء نکات حفظی کتاب درسی را هم خوب بخونید.

 ¸ÀA ·k÷¶ ª¹w ³o]

o«Äj Âºk÷¶ ÍMI¹¶ ³o]

= = Ü2000

1000
2  

آهن,  کیلوگرم   1000 استخراج  در 
کیلوگرم سنگ ‌معدن   2000 تقریباً 
آهن و 1000 کیلوگرم از منابع معدنی 

دیگر استفاده می‌شود.

�
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 x با توجه به ضرایب مواد در معادلهء موازنه‌شدهء واکنش‌های داده‌شده می‌توان گفت، به ازای
C تولید می‌شود.  H Brn n2 2 C و به ازای x مول آلکن، x مول H Br

2 2 4
مول اتین، x مول

1 قرار دهیم، خواهیم داشت: 71/ اگر نسبت جرم این دو فراورده را برابر

 C H g Br l C H Br l
x x

2 2 2 2 2 4
2( ) ( ) ( )+ ®

Ï¼¶ Ï¼¶

�

 C H g Br l C H Br ln n n n
x x
2 2 2 2( ) ( ) ( )+ ®

Ï¼¶ Ï¼¶

�

 C H BrC H Br
x

n n

2 2 4

2 2

1 71
346 ³o]

 ³o]

³o] Ï¼¶ Â²¼¶ ³o]= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ ´= ´/

22 1

14 160

171

100x n´ +
=

( )
�

 Þ + = Þ = Þ14 160 200 14 40 3n n n  Þ C :آلکن واکنش دوم  H
3 6

)پروپن(  �
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H2 در دماهای مختلف نمایش می‌دهد:  جدول زیر شرایط واکنش هالوژن‌ها را با گاز

شرایط واکنش با گاز هیدروژننام هالوژن
200- به سرعت واکنش می‌دهد.فلوئور C حتی در دمای
در دمای اتاق به آرامی واکنش می‌دهد.کلر
200 واکنش می‌دهد.برم C در دمای
400 واکنش می‌دهد.ید C در دمای بالاتر از

و  F2 هالوژن دو   +100 C تا  -100 C دمایی گسترهء  در  بالا،  درس‌نامهء  مطابق جدول 
Cl2 با گاز هیدروژن واکنش می‌دهند.

گاز  با   F2 فقط  ، -50 C تا  -200 C دمایی گسترهء  در   ٢  
 ، F2 ، سه هالوژن 250 C تا  -200 C ٣ در گسترهء دمایی واکنش می‌دهد.  هیدروژن 
، 400 C 200- تا C Br2 با گاز هیدروژن واکنش می‌دهند.  در گسترهء دمایی Cl2 و

هر چهار هالوژن می‌توانند با گاز هیدروژن واکنش دهند.
 بررسی جدول‌ها و شکل‌های کتاب درسی برای داوطلب‌های کنکور از نون 
شب واجب‌تره! دقت کنید که اگر داوطلبی، دماهای موجود در این جدول کتاب درسی رو 
حفظ نباشه، سؤال به این راحتی رو از دست می‌ده! نکتهء مهم این سؤال این بود که طراح 
می‌خواست به این موضوع توجه کنید که اعداد جدول، میزان حداقلی دما است و در دماهای 

بالاتر از اعداد داده‌شده نیز واکنش انجام می‌شود.
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 - 3

2
، واکنش دوم را در 3 و واکنش سوم را در 1

2
براساس قانون هِس، اگر واکنش اول را در

ضرب کنیم، به واکنش هدف خواهیم رسید. واکنش‌های تغییر شکل‌ یافته را مشاهده کنیم:

�
 

¢ + ® + ¢ = ´ - = -

¢ + ® +

1 2
3

2
3

1

2
1530 765

2 3 3 3

3 2 2 2 1

2 2 2

) ( )

)

NH O N H O H kJ

N O H N

D

33 3 376 1128

3 3 3
3

2

3

2
572

2 2

2 2 2 3

H O H kJ

H O H O H

D

D

¢ = ´ - = -

¢ ® + ¢ = - ´ - =

( )

) ( ) ++

+ ® +

858

2 3 4 3
3 2 2 2

kJ

NH N O N H OýkÀ y¹¨ H» :

به  تغییریافته  واکنش‌های   DH از جمع جبری هدف  واکنش   DH قانون هس،  براساس 
 DH kJ

ýkÀ
= - - + = -765 1128 858 1035 دست می‌آید:�

 قانون هِس با این‌که مفهوم ساده‌ای دارد، ولی معمولاً به دلیل محاسبات زیاد، 
جزء سؤالات وقت‌گیر کنکور است و بهتر است آن را در دور دوم حل کنید.
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 اطلاعاتی را که در مورد 4 نوع ترکیب آلی کربوکسیلیک اسیدها، استرها، کتون‌ها 

و آلدهیدها باید بلد باشین، در جدول زیر براتون آوردیم:
کتونآلدهیداسترکربوکسیلیک اسیدنام ترکیب
ساختار 

کلی

گروه 
عاملی

کربوکسیل

) (

استری 

) (

آلدهیدی

) (

کربونیل یا کتونی 

) (
نیروی بین 

مولکولی
هیدروژنی + 
وان‌دروالسوان‌دروالسوان‌دروالسوان‌دروالس

فرمول 
مولکولی 
ترکیب 

سیرشده و 
فاقد حلقه

 C H On n2 2 C H On n2 2 C H On n2 C H On n2

ایزومرایزومر

ترکیب »الف« یک کربوکسیلیک اسید 4کربنه و ترکیب »ب«، یک استر 4کربنه را نمایش 
C بوده و ایزومر یکدیگر هستند. از  H O

4 8 2
می‌دهد. فرمول مولکولی این دو ترکیب به صورت

طرفی ترکیب »پ«، یک کتون 4کربنه و ترکیب »ت« نیز یک آلدهید 4کربنه را نمایش می‌دهد. 
٣ پرَ! ٢ و  C بوده و ایزومرند. تا الان  H O

4 8
فرمول مولکولی این دو ترکیب نیز به صورت

مولی  جرم  هستند(،  ‌4کربنه  ترکیب،   4 )هر  کربن  اتم‌های  شمار  یکسان‌بودن  به  توجه  با 
از جرم  بیشتر  اکسیژن،  اتم  اندازهء جرم یک  به   ( )C H On n2 2 استر و  اسید  کربوکسیلیک 
) است. از طرفی از میان این 4 ترکیب، فقط کربوکسیلیک  )C H On n2 مولی کتون و آلدهید
اسید توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی را با مولکول‌های خود دارد؛ بنابراین ترکیب »الف« نقطهء 

جوش بالاتری از 3 ترکیب دیگر دارد.
 در این سؤال اصلاً نیاز نبود برای چک‌کردن ایزومربودن ترکیب‌ها، فرمول مولکولی 
 اون‌ها رو به دست بیارید! با یه نگاه به ساختارها، متوجه می‌شید )»الف« و »ت«( و )»ب« و »پ«(

»ت«،  و  »الف«  بین  و  دارند  متفاوتی  اکسیژن‌های  شمار  زیرا  باشند،  هم  ایزومر  نمی‌توانند 
ترکیب )الف( چون توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی را دارد، نقطهء جوش بالاتری را داراست.
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 با توجه به حجم CO تولیدی در واکنش )I(، انرژی آزادشده از این واکنش 
را به دست بیار. اگر انرژی آزادشده از واکنش )I( را از انرژی آزادشدهء دو واکنش کم کنی، 
انرژی آزادشده از واکنش )II( به دست میاد که به کمک آن می‌تونی جرم کربن مصرف‌شده 

در این واکنش )واکنش II( را محاسبه کنی.

 مقدار انرژی آزادشده از واکنش )I( را به کمک حجم CO تولیدی در آن به دست 
می‌آوریم:

 استفاده از کسر تناسب:
 ´\e

KÄoò Â²¼¶ ´\e

Á

´
= Þ

´
= Þ =

CO

Q
H

x x kJ
� ��� ��� | |

/
/

/
D

5 6

2 22 4 564
70 5

1

4

rroºH �

 استفاده از کسر تبدیل:
 5 6

1

22 4

564

2
70 5/ / /LCO molCO

LCO
kJ
molCO kJ´ ´ =

ÁroºH

ÁroºH �

 مقدار انرژی آزادشده از واکنش )II( را به دست می‌آوریم:
 y¹¨ H» »j nj ½k{jHpA ÁroºH  y¹¨ H» nj ½k{jHpA ÁroºH  = +( ) ( )I II yy¹¨ H» nj ½k{jHpA ÁroºH �
 Þ = + Þ =201 5 70 5 131/ / x x kJ �
انرژی آزادشده در این   مقدار جرم کربن مصرف‌شده در واکنش )II( را به کمک 

واکنش، محاسبه می‌کنیم:
 استفاده از کسر تناسب:

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´
= Þ

´
= Þ =

C

Q
H

x x
� ��� ��� | |D 1 12

131

393
4

1

3

�

 131 1

393

12

1
4

1

3

kJ molC
kJ

gC
molC gÁroºH

ÁroºH

´ ´ =  استفاده از کسر تبدیل:�
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١ تعیین مونومر سازندهء یک پلیمر آلکنی:�  

اگر ساختار گستردهء یک پلیمر آلکنی داده شود و مونومر سازندهء آن را از شما بخواهند، کافی 
است ابتدا در زنجیر اصلی، پیوندها را به صورت یک‌درمیان بشکنید و سپس پیوند بین دو کربن 

متوالی را که سالم باقی مانده است، به پیوند دوگانه 
تبدیل کنید.

مثال:
٢ تعیین مونومرهای سازندهء یک پلی‌آمید:�

یک  سازندهء  دی‌آمین  و  دی‌اسید  تعیین  برای 
( در پلیمر را  C گروه‌های عاملی آمیدی ) N-- پلی‌آمید، ابتدا باید پیوند

شکسته، سپس به اتم‌های 
اتم‌های  به  و   H نیتروژن، 

 OH  ، گروه‌های  کربن 
اضافه کنیم.

 A دی‌آمین سازندهء پلیمر
)پلی‌آمید( به صورت زیر به دست می‌آید:

پلیمر B، پلی‌استیرن بوده و مونومر سازندهء آن یعنی استیرن به صورت زیر به دست می‌آید:

 C H NC H
2 8 2

8 8

60

104
0 58

 Â²¼¶ ³o]

 Â²¼¶ ³o]

=  / نسبت جرم خواسته‌شده برابر است با:�
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عبارت‌های سوم و چهارم درست‌اند.

��ر��  ���رت ��
پیوند  2 مولکول  این  در  است.   C H O NCl

14 11 2 2
داده‌شده ترکیب  مولکولی  فرمول   

C وجود دارد.  H-- C )پیوندهای متصل‌کنندهء دو حلقهء‌ بنزنی به هم( و 9 پیوند N--
 .می‌دانیم که عدد 9، پنج برابر هیچ عدد صحیحی نیست

تعداد  با  برابر   C H-- پیوندهای تعداد  هیدروکربن‌ها،  در  که  کنید  دقت   
هیدروژن‌های ترکیب است ولی در ترکیب‌هایی مانند مولکول داده‌شده که هیدروکربن نیستند، 
حتماً دقت کنید که اتم‌های H علاوه بر اتم C، ممکن است با اتم دیگری نیز پیوند داده باشند. 
مثلاً در این مولکول، یکی از اتم‌های H با اتم N و یکی دیگر از اتم‌های H با اتم O پیوند دارد.

C برابر است با: H O NCl
14 11 2 2

 درصد جرمی اکسیژن در ترکیبی با فرمول

 O O
 Â¶o] kÅnj

 ÁIÀ ´UH ³o]

KÃ¨oU Â²¼¶ ³o]

= ´100 �

 Þ = ´
´ + ´ + ´ + ´

O

C H O N

 Â¶o] kÅnj
2 16

14 12 11 1 2 16 1 14( ) ( ) ( ) ( )��� �� � ��� ���� � �� ��+ ´( / )2 35 5

Cl

�

 Þ ´32

296
100 10 8 % /   �
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C و 7 پیوند دوگانه بین اتم‌ها برقرار است که اختلاف  H--  در این مولکول، 9 پیوند

 .9 است. از طرفی دو اتم کلر نیز در ساختار مولکول یافت می‌شود 7 2- = آن‌ها برابر با

C در دو حلقهء بنزنی مولکول وجود دارد. هم‌چنین این ترکیب دارای  C----  6 پیوند

) است که ساختار آن به صورت   COOH)-- گروه عاملی کربوکسیل

C است. O---- بوده و حاوی یک پیوند دوگانهء
 2 دارای  اکسیژن،  اتم  هر  ناپیوندی،  جفت‌الکترون   3 دارای  )هالوژن(،  کلر  اتم  هر   
در  است؛  ناپیوندی  دارای یک جفت‌الکترون  نیز  نیتروژن  اتم  هر  و  ناپیوندی  جفت‌الکترون 

نتیجه در مولکول داده‌شده در مجموع 11 جفت‌الکترون ناپیوندی یافت می‌شود.
 +1 در شکل مقابل نیز شمار اتم‌های کربن با عدد اکسایش
نشان داده شده است که تعداد آن‌ها برابر با 4 است؛ نسبت 

خواسته‌شده برابر است با:
 11
4

2 75= /   �
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یا مصرف یک  تولید  تقسیم سرعت متوسط  از  سرعت متوسط واکنش   ١  
مادهء شرکت‌کننده در واکنش بر ضریب استوکیومتری آن در معادلهء موازنه‌شده، به دست می‌آید.

 aA bB cC dD+ ® + �

 R R A
a

R B
b

R C
c

R D
d

n
a t

n
b t

n
c t

n
d

A B C D
y¹¨H»

= = = = =
-

=
-

= =( ) ( ) ( ) ( ) D
D

D
D

D
D

D
DDt

٢ سرعت متوسط تولید یا مصرف مواد در یک واکنش با ضرایب استوکیومتری آن‌ها متناسب است.
٣ در یک بازهء زمانی معین، قدرمطلق میزان تغییرات تعداد مول یا غلظت مواد شرکت‌کننده 

در واکنش، متناسب با ضرایب استوکیومتری آن‌ها است.
2 خواهیم داشت: 2

2 2 3
SO O SO+ ® به طور مثال در یک بازهء زمانی معین در واکنش

 D D Dn SO n SO n O( ) | ( ) | | ( ) |
3 2 2

2= = D یا D D[ ] | [ ] | | [ ] |SO SO O
3 2 2

2= =

 در یک واکنش، سرعت مصرف واکنش‌دهنده‌ها و سرعت تولید فراورده‌ها هر دو با گذشت 
زمان کاهش می‌یابند؛ زیرا در یک واکنش به تدریج با مصرف واکنش‌دهنده‌ها غلظت آن‌ها کم 

شده و سرعت واکنش نیز کاهش می‌یابد. از طرفی سرعت تولید فراورده‌ها نیز تابع سرعت 
مصرف واکنش‌دهنده‌ها است؛ بنابراین سرعت تولید فراورده‌ها نیز کاهش می‌یابد.

بازه‌های  در  بنابراین  زمان کم می‌شود؛  با گذشت  واکنش  واکنش‌ها، سرعت  اغلب  در   
، سرعت واکنش در بازهء زمانی ابتدایی واکنش، بزرگ‌تر است یعنی مثلاً  ( )Dt زمانی یکسان
سرعت واکنش در 2 دقیقهء اول واکنش بیشتر از 2 دقیقهء دوم آن است و سرعت واکنش در 

4 دقیقهء اول واکنش، میانگینی از دو سرعت قبلی است: 

زمان

معادلهء موازنه‌شدهء واکنش به صورت زیر است:
 2 6 10 6 10

3 4 2 2 3 4
Ca PO s SiO s C s CaSiO s P s CO g( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + ® + + �

 P s4( ) 0 مول 2/  ،Ca PO s
3 4 2
( ) ( 0 مول نمک( 4/ در یک مدت‌زمان مشخص، با مصرف

تشکیل می‌شود.

 0 4
1

2
0 2

3 4 2
4

3 4 2
4

/ molCa ( ) ( ) ( )
( ) ( ) / ( )PO s molP s

molCa PO s molP s´ = �

١ سرعت متوسط مصرف 10 گرم کربن با دو مورد دیگر برابر   
نیست؛ ببینید:

 R
R R nCO

t
nP
t

n
t

CO P C C
10 1 10 10 1 10

4 4= = Þ
´

=
´

= -
´

D
D

D
D

D
D

�

 
( ) /n

Cm
Ï¼¶

³o]

Â²¼¶ ³o]

=
¾ ®¾¾¾¾¾

´
=

´
= -

´
21

28 10

9 3

124 1 12 10

3

4

3

40

D �

 Þ = - ´ ´ = -Dm gCC
12 10 3

40
9

4

�

بنابراین سرعت مصرف 9 گرم کربن با دو مورد دیگر برابر خواهد بود.
به  توجه  با  است.   CaSiO3  ،Si دارای  فراوردهء  و   SiO2  ،Si دارای  واکنش‌دهندهء   ٢
با سرعت   SiO2 متوسط مصرف CaSiO3، سرعت  و  SiO2 برابر استوکیومتری  ضرایب 
CaSiO3 برابر است ولی سرعت متوسط مصرف و تولید آن‌ها، برابر سرعت  متوسط تشکیل

متوسط واکنش نبوده و 6 برابر آن است.

 R
R R

R R RSiO CaSiO
SiO CaSiOy¹¨H» y¹¨H»

= = Þ = =2 3

2 36 6
6 �

2 مول 4/ ٣ اگر در یک مدت‌زمان معین، 4 مول کربن مصرف شود، در همان مدت‌زمان،
CaSiO3 تشکیل می‌شود.

 4 6

10
2 4

3
3

molC s molCaSiO s
molC s molCaSiO s( ) ( )

( ) / ( )´ = �

 CaSiO s3( ) 1 مول 2/ بنابراین در صورتی که سرعت واکنش ثابت باشد، در نصف این مدت‌زمان،
تشکیل خواهد شد. ولی می‌دانیم که با گذشت زمان، سرعت واکنش کاهش می‌یابد؛ بنابراین در 
CaSiO3 بیشتر بوده و در نتیجه  نصف ابتدایی این مدت‌زمان، سرعت واکنش و سرعت تشکیل

1 مول خواهد بود. 2/ CaSiO3 تشکیل‌شده بیشتر از مقدار
٣ این سؤال هم می‌تواند درست باشد و در   بد نیست بدانید که از نظر علمی، 
٣ دادیم، در صورت  به توضیحاتی که در مورد  با توجه  واقع سؤال، دو گزینهء درست دارد. 
ثابت‌بودن سرعت واکنش، این گزینه درست خواهد بود. در واکنش‌هایی مانند واکنش داده‌شده که 
حالت فیزیکی همهء مواد واکنش‌دهنده جامد )s( )یا مایع )l(( است، واکنش با سرعت ثابت انجام 

می‌شود و از نظر علمی این گزینه 
هم درست است ولی از آن‌جا که 
این موضوع در سطح کتاب‌های 
درسی شما بررسی نشده است، 
٣ در  خطای طراح سؤال برای 

نظر گرفته نمی‌شود.
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 شما باید اسیدهای قوی و ضعیف کتاب درسی را بشناسید:

 ( )Ka HI :مقایسهء قدرت اسیدی HBr HCl H SO, , ,
2 4

�
 > > > > > > >HNO HF HNO HCOOH CH COOH H CO HCN

3 2 3 2 3

þÃ÷ò ÁIÀkÃwH

� ������������ ����������� �

]) کاهش می‌یابد که غلظت یون  ])OH- در محلول‌های آبی، زمانی غلظت یون هیدروکسید
افزایش   ([ ])H+ یابد و زمانی غلظت یون هیدرونیوم افزایش  ]) در آن  ])H+ هیدرونیوم
NH3(g) )آمونیاک(، یک باز است؛ پس  می‌یابد که یک اسید در آب حل شود. می‌دانیم که
١ پرَ! هر چه یک اسید ضعیف‌تر باشد، کم‌تر یونیده شده و مولکول‌های بیشتری  تا این‌جا 
از آن در محلول باقی می‌ماند. بین اسیدهای HCN ،HCl و HCOOH، قدرت اسیدی 

هیدروسیانیک اسید )HCN( از بقیه کم‌تر است.
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می‌دانیم که قدرت اسیدی فرمیک اسید )HCOOH، محلول I( بیشتر از قدرت اسیدی استیک 

CH، محلول II( است. COOH3 اسید )
 ÁkÃwH Rnk¤ : 

kÃwH  ¦Ã¶oÎ         kÃwH  ¦ÃTwH

HCOOH CH COOH> 3 �
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با توجه به این نکته می‌ریم سراغ بررسی گزینه‌ها:

 K
M Ha =

-

+

+
[H ]
[ ]

2
رابطهء طبق  دارد.  بستگی   ([ ])H H+ + غلظت به  محلول   pH  ١

Ka و هم به غلظت محلول )M( بستگی داشته و با  ] هم به ]H+ برای اسیدهای ضعیف، 
Ka برای فرمیک اسید و M برای استیک اسید  هر دو رابطهء مستقیم دارد. با توجه به این‌که
] را برای دو اسید  ]H+ Ka دو اسید، بیشتر است نمی‌توان بدون داشتن مقادیر عددی M و
در این شرایط مقایسه کرد. )در واقع بسته به مقدار غلظت اسیدها )pH ،)M هر محلول 

 ).می‌تواند بیش از دیگری باشد
٢ در دمای ثابت، وقتی pH دو محلول یکسان است، یعنی خاصیت اسیدی دو محلول )غلظت 
( برابر است؛ بنابراین غلظت اولیهء محلول )I( )فرمیک اسید، اسید قوی‌تر( کم‌تر  [ ]H+ هیدرونیوم

 .خواهد بود )II( کم‌تر از محلول )‌I( بوده است و در حجم برابر، شمار مولکول‌های محلول
توجه: البته در این گزینه راجع به حجم محلول‌ها صحبتی نشده است. یعنی ممکن است در 
حجم بالاتر از محلول )I( )اسید قوی‌تر(، شمار مولکول‌ها بیشتر هم باشد، ولی به هر حال 

نمی‌توانیم بگوییم به یقین بیشتر است.
K، درجهء یونش اسید با غلظت آن رابطهء عکس دارد؛ بنابراین با  Ma = a2 ٣ با توجه به رابطهء

رقیق‌کردن محلول اسید ضعیف، درجهء یونش آن افزایش می‌یابد نه کاهش!
 K Ma = ¯ ­a2

SMIY     yÀI¨    yÄHqÎH

�

به علاوه این‌که بین اندازهء رقیق‌کردن دو محلول و نسبت افزایش درجهء یونش آن‌ها ارتباطی 
 !وجود ندارد

اسید استیک  و   )HCOOH( اسید  فرمیک  محلول  دو  هر  متفاوت،  غلظت  و  دما  در   
) )البته با حجم‌های متفاوت( می‌توانند با مقدار یکسانی از سدیم هیدروکسید  )CH COOH3

به طور کامل واکنش دهند.
معادلهء خنثی‌شدن کامل محلول اسیدها و بازها به صورت زیر است:

n M V n M Va a a b b b. . . .
kÃwH Ï¼¶ pIM Ï¼¶

kÃwH SÃÎoË kÃwH SÊ

��� ��� ��
=

´ ±±ü kÃwH ´\e pIM SÃÎoË pIM SÊ±ü pIM ´\e´ = ´ ´ �
 1 1´ ´ = ´M Va aI I( ) ( )

 pIM Ï¼¶ برای فرمیک اسید داریم:�

 1 1´ ´ = ´M Va aII II( ) ( )
 pIM Ï¼¶ برای استیک اسید داریم:�
چون مقدار سدیم هیدروکسید )مول باز( یکسان است، داریم:

 Þ =M V M Va a a aI I II II( ) ( ) ( ) ( )
�

بنابراین در دما و غلظت متفاوت، حجم‌های متفاوتی از فرمیک اسید و استیک اسید، می‌توانند 
 .با مقدار یکسانی سدیم هیدروکسید به طور کامل واکنش دهند
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 ابتدا غلظت اولیهء هر دو محلول اسیدی را حساب می‌کنیم.

: pH =1 4/ محلول ‌HA با

 [ ] / / log /

/
/H pH+ - - -

= ´

=

=
= = = ´ ¾ ®¾¾ =10 10 10 10 2

1 4 2 0 6

2 10

2 0 3

10 2
0 3

0 3

´́ ´ = ´- -
2 10 4 10

2 2 �

 [ ]H M M M+ - -= Þ ´ = ´ Þ = ´a 4 10 1 4 10
2 2 �

: pH =1 7/ محلول ‌HA با

 [ ] / / log /
/H+ - - =

=
-= = ´ ¾ ®¾¾¾ = ´10 10 10 2 10

1 7 2 0 3 2 0 3

10 2

2

0 3
�

 [ ]H M M M+ - -= Þ ´ = ´ Þ = ´a 2 10 1 2 10
2 2 �

فرمول  در  را  موارد  و  نوشته  را  بازی  و  اسیدی  محلول‌های  خنثی‌شدن  رابطهء‌   
جای‌گذاری می‌کنیم.

n برقرار است؛ بنابراین: M V n M Va a a b b b. . . .= هنگام خنثی‌شدن اسید و باز رابطهء

 n M V n M V n M Va a a a a a b b b1 1 1 2 2 2
. . . . . .+ = �

 Þ ´ ´ ´ + ´ ´ ´ = ´ ´- -( ) ( ) /1 4 10 1 2 10 1 0 3 200
2 2a b �

 Þ ´ + ´ = Þ + =- -
4 10 2 10 60 2 3000

2 2a b a b �

2a را داریم ولی طراح محترم حاصل b+  از این‌جا به بعد جالب می‌شه! ما مجموع
a را خواسته است! پس راهی نداریم به‌جز امتحان‌کردن گزینه‌ها: b+

١ a اگر  b a a ba b+ = ¾ ®¾¾¾¾ + + =+ =
500 3000

2 3000

500



�

 Þ = Þ = -a b2500 2000 )غیر قابل قبول(  �
 Þ a نمی‌تواند 500 باشد.  b+ �

٢ a اگر  b a a b aa b+ = ¾ ®¾¾¾¾ + + = Þ =+ =
1000 3000 2000

2 3000

1000



�

 Þ = -b 1000 Þ )غیر قابل قبول(  a نمی‌تواند 1000 باشد.  b+ �

٣ a اگر  b a a b aa b+ = ¾ ®¾¾¾¾ + + = Þ =+ =
250 3000 2750

2 3000

250



�

 Þ = -b 2500 Þ )غیر قابل قبول( a نمی‌تواند 250 باشد.  b+ �
a اگر  b a a b aa b+ = ¾ ®¾¾¾¾ + + = Þ =+ =

2000 3000 1000
2 3000

2000



�

 Þ =b 1000   Þ a می‌تواند 2000 باشد.  b+ �
 بهتر بود طراح محترم در صورت سؤال می‌گفت کدام گزینه می‌تواند مجموع

 b = 500 a و =1250 a می‌تواند مقادیر دیگری هم باشد! مثلاً اگر b+ a باشد، چون b+
a است. b+ = + =1250 500 2 می‌شود که در این حالت1750 3000a b+ = باشد، باز هم
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! E  مقایسهء قدرت کاهندگی و اکسندگی با

یعنی  می‌شود،  گزارش  کاهشی  صورت  به  نیم‌سلول‌ها  استاندارد  پتانسیل‌های  که  می‌دانید 
پتانسیل استاندارد نیم‌سلول، میزان تمایل به گرفتن الکترون و کاهش‌یافتن )قدرت اکسندگی( 
+ گونهء اکسنده ®-ne ، گونهء کاهنده  E را نشان می‌دهد.�

E یک نیم‌واکنش بزرگ‌تر باشد، گونهء سمت چپ نیم‌واکنش )گونهء اکسنده(،  پس هر چه
E یک  تمایل بیشتری به گرفتن الکترون داشته و در نتیجه اکسندهء قوی‌تری است و هر چه
نیم‌واکنش کوچک‌تر باشد، گونهء سمت راست نیم‌واکنش )گونهء کاهنده(، تمایل بیشتری به از 

دست دادن الکترون داشته و در نتیجه کاهندهء قوی‌تری است.
بررسی انجام‌پذیر یا انجام‌ناپذیر بودن واکنش‌ها:

قدرت  نیم‌سلول‌ها،   E کاهش با  پایین  به  بالا  از  الکتروشیمیایی  سری  در  که  می‌دانید 
کاهندگی گونه‌های سمت راست افزایش می‌یابد؛ بنابراین در سری الکتروشیمیایی گونهء سمت 

راست پایین‌تر می‌تواند با گونهء سمت چپ بالاتر، واکنش دهد.

الکتروشیمیایی  آن‌ها می‌توان سری   E و داده‌شده  گونه‌های  اکسندگی  قدرت  به  توجه  با 
زیر را رسم کرد.

 Cl e Cl E V
2

2 2 1 36+ ® = +- - , /

E
ش

کاه

 Cu e Cu E V+ -+ ® = +, /

0 52

 Sn e Sn E V4 2
2 0 15

+ - ++ ® = +, /

بریم سراغ گزینه‌ها:
 Sn aq2+ ( ) Cl کاهندهء ضعیف‌تری از aq- ( ) ها و سری نوشته‌شده، E ١ طبق ترتیب

 !است نه قوی‌تر
نمی‌تواند  پایین‌تر  چپ  سمت  گونهء   ٢
دهد؛  واکنش  بالاتر  راست  سمت  گونهء  با 
را   Cu s( ) نمی‌تواند  Sn aq4+ ( یعنی(
)واکنش  کند!  تولید  انرژی  و  اکسید کرده 

 ).انجام‌ناپذیر است�

قوی‌ترین اکسنده

قوی‌ترین کاهنده
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طور  به   Sn aq4+ ( ) با  X فلز  اگر   ٣
 X فلز  یقین  به  دهد،  واکنش  طبیعی 
بنابراین  و  است   Sn aq2+ ( ) از کاهنده‌تر 
 ( )Cl2 فلز X به یقین می‌تواند با گاز کلر

 .به طور طبیعی واکنش دهد�
 ( ( ))2Cl aq-  گونهء سمت راست بالاتر
نمی‌تواند به طور طبیعی با گونهء سمت چپ 

 .واکنش دهد ( ( ))Cu aq+ پایین‌تر

�

- 99   ١
١ جمع جبری عددهای اکسایش اتم‌ها در یک ترکیب خنثی برابر با صفر و   

در یک یون چنداتمی برابر با بار یون است.
 H SO H S O

2 4
2 4 0: + + = مثال:�

 PO P O
4

3
4 3

- + = -: �
٢ در برخی گونه‌ها، دو یا چند اتم از یک عنصر، با اعداد اکسایش مختلف وجود دارد. در 
، می‌توان مجموع عدد  ١ از قواعد عدد اکسایش و نکتهء  این‌گونه موارد به کمک استفاده 

اکسایش آن اتم‌ها را حساب کرد.
مثال: مجموع عدد اکسایش اتم‌های کربن در مولکول اتانول را به دست آورید.

C است: H O
2 6

C و یا H OH
2 5

فرمول مولکولی اتانول،

 
C H O C C
2 6

2 6 1 2 0 2 4: ( ) ( )+ + + - = Þ = -


¸Mo¨ ÁIÀ ´UH yÄIv¨ H jkø Ì¼µ\¶

�

CO2، برابر با تعداد کربن‌ها   در واکنش سوختن کامل ترکیب‌های آلی، ضریب
در فرمول مولکولی ترکیب است. با این ترفند نیازی به نوشتن کامل واکنش سوختن نیست.
CO2 تولید خواهد کرد. C، در اثر سوختن کامل، 10 مول H

10 8
1 مول نفتالن با فرمول

 1 10
10 8 2
C H CO® �

مجموع عدد اکسایش اتم‌های کربن در 1 مول نفتالن:
 C H C C

10 8
10 8 1 0 10 8® + + = Þ = -( ) �

:CO2 مجموع عدد اکسایش اتم‌های کربن در 10 مول
 CO C C C

2
1 2 2 0 4 10 40® + - = Þ = + Þ = +( ) �

 )10
2

CO به40+ )در  )C H
10 8

8- )در از اتم‌های کربن  اکسایش  عدد  بنابراین مجموع 
رسیده و 48 واحد تغییر می‌کند.

 48
8

6
-

= - 8- خواهد بود.� بنابراین نسبت خواسته‌شده برابر با عدد 48 بر روی عدد

0- 10   ٢
 اول باید معادلهء واکنش انجام‌شده در سلول را بنویسیم اما بار کاتیون فلز 
را نداریم که باید با استفاده از مول فلز و شمار الکترون‌های مبادله‌شده، آن را به دست آوریم. 
 M جرم  به  تولیدشده   Cu جرم  نسبت  واکنش،  معادلهء  و  فلز  کاتیون  بار  مشخص‌شدن  با 

1 قرار می‌دهیم تا جرم مولی فلز به دست آید. 84/ مصرف‌شده را برابر
 با استفاده از مول فلز M و شمار الکترون‌های مبادله‌شده، بار کاتیون فلز M را به 
 M M mem® + -

 دست می‌آوریم:�

 2
1

6 02 10

1

3 612 10

23

1

24

6

molM m mole
molM

e
mole

e´ ´ ´ = ´
- -

-
-/ / �

 Þ = = Þ = +m M M6

2
3

3
 q±Î ·¼ÃUI¨ jIµº �

 معادلهء واکنش انجام‌شده در سلول گالوانی را می‌نویسیم. فلز M مصرف ‌شده و نقش 
 2 3 2 3

2 3M Cu M Cu+ ® ++ + آند را دارد؛ بنابراین خواهیم داشت:�

+Cu است. +Cu2 و  توجه: می‌دانیم که مس دارای دو کاتیون 

 ( / )Cu Cu+ ) یا  / )Cu Cu2+ E0 نیم‌سلول‌های  اگر در صورت سؤال اطلاعاتی در مورد 
‌E0ها، نیم‌واکنش کاتدی را بنویسیم اما وقتی مانند این سؤال،  داده باشد، باید با مقایسهء 
نیم‌واکنش  نمی‌شود،  داده  گفته‌شده  نیم‌واکنش‌های  و  سلول  الکترولیت  مورد  در  اطلاعاتی 

Cu می‌نویسیم.  Cu»
2+ مربوط به مس را بین

M را به  M، جرم مولی فلز  با نوشتن رابطهء تغییر جرم تیغهء مس به جرم تیغهء   
دست می‌آوریم:

  ½k{kÃ²¼U  ³o]

½k{ ýo~¶  ³o]

³o] Ï¼¶ Â²¼¶ ³o]Cu
M = ¾ ®¾¾¾¾¾= ´

1 84/ ¾¾ ´
´

=3 64

2
1 84

32

1

M  Â²¼¶ ³o]

/ �

 Þ = ´ = -M gmol Â²¼¶ ³o]
3 32

1 84

1200

23
52

4

0 23

1

/
.

/

 �
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 مقایسهء فولاد و تیتانیم:
جدول زیر برخی از ویژگی‌های تیتانیم را در مقایسه با فولاد زنگ‌نزن نشان می‌دهد.

شما با توجه به این جدول، باید مقایسهء خواص تیتانیم و فولاد رو بلد باشین:

ماده
فولادتیتانیمویژگی

 ( )C 16671535نقطهء ذوب

 ( . )g mL--1 4 چگالی 51/ 7 90/

متوسطناچیزواکنش با ذره‌های موجود در آب دریا
ضعیفعالیمقاومت در برابر خوردگی
عالیعالیمقاومت در برابر سایش

١ نقطهء ذوب: فولاد > تیتانیم
٢ چگالی: فولاد < تیتانیم

٣ واکنش با ذره‌های موجود در آب دریا: فولاد < تیتانیم
 مقاومت در برابر خوردگی: فولاد > تیتانیم

 مقاومت در برابر سایش: فولاد = تیتانیم
1( از فلز تیتانیم برای ساختن موتور جت استفاده می‌شود. به چندتا دلیل! اول این‌که هنگامی 
بالایی دارند، پس  که موتور جت کار می‌کند،‌ همهء اجزای سازنده )ثابت و متحرک( دمای 
فلز مورد استفاده باید نقطهء ذوب بالایی داشته باشد که تیتانیم داره! دوم این‌که در ساخت 
موتور جت چگالی قطعات استفاده‌شده در آن هم مهم است )هرچی سبک‌تر بهتر!(. همان‌طور 
که می‌بینید چگالی تیتانیم از فولاد کم‌تر است؛ بنابراین قطعات ساخته‌شده از جنس تیتانیم 
نسبت به فولاد، سبک‌تر خواهند بود. از طرف دیگه! مقاومت در برابر خوردگی و سایش هم مهمه! که 

تیتانیم در مقابل فولاد، گزینهء بهتری برای موتور جت است!
2( تیتانیم با ذره‌های موجود در آب دریا تقریباً واکنش نمی‌دهد، به همین دلیل از این فلز در 

ساخت پروانهء کشتی اقیانوس‌پیما استفاده می‌شود.
3( از آن‌جا که تیتانیم در برابر خوردگی و سایش، مقاومت بالایی دارد، ساخت بناهایی از جمله 
موزهء گوگنهایم در اسپانیا با پوشش بیرونی تیتانیم، باعث افزایش ماندگاری آن شده است.

موارد »الف« و »ب« درست‌اند.
بررسی موارد نادرست:

)پ( فولاد با ذره‌های موجود در آب دریا بیشتر واکنش می‌دهد؛ بنابراین مقاومت آن در برابر 
واکنش با ذره‌های موجود در آب دریا، کم‌تر است.

)ت( به دلیل این‌‌که تیتانیم با ذره‌های موجود در آب دریا تقریباً واکنش نمی‌دهد، از این فلز 
در ساخت پروانهء کشتی اقیانوس‌پیما استفاده می‌شود.

 تجربهء کنکورهای اخیر ثابت کرده که طراحان محترم به حفظیات کتاب درسی، 
شکل‌ها، جدول‌ها و نمودارها، خیلی علاقه دارند! پس باید این موارد رو به خوبی بخونید و از 

هیچ جای کتاب درسی غافل نشید!
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2- 10   ۴
موارد »پ« و »ت« درست‌اند.

ابتدا با شناختی که از جدول دوره‌ای داریم، عنصرها را مشخص می‌کنیم:
 A H D Li E C Z O J F G Br: , : , : , : , : , :

1 3 6 8 9 35
�

��ر��  ���رت �� )الف( آنتالپی فروپاشی با بار یون‌ها رابطهء مستقیم و با شعاع یون‌ها 
رابطهء وارونه دارد. با توجه به این‌که شعاع یون پایدار J کم‌تر از G است، آنتالپی فروپاشی 
شبکهء ترکیب حاصل از D و J بیشتر از آنتالپی فروپاشی شبکهء ترکیب حاصل از D و G است:

 ¾§L{ Â{IQ»oÎ ÂP²ITºA :D J D G
LiF LiBr
, ,

( ) ( )
> �

CO2 را تشکیل  )ب( E و Z، عنصرهای کربن و اکسیژن هستند که می‌توانند با هم مولکول
نقطهء  CH4 است.  A )هیدروژن(،  و  E )کربن(  از  ترکیب حاصل  فرمول  از طرفی  دهند. 

CH4 به دلیل جرم مولی بیشتر، بالاتر است. CO2 از جوش
Z، قطبی است و گشتاور  E و  از  G برخلاف مولکول حاصل  A و  از  )پ( مولکول حاصل 

دوقطبی بیشتری دارد.
 

ÂLõ¤»j n»ITz¬ : A G E Z
HBr CO

, ,
( ) ( )

>

2
�

< :شمار پیوند اشتراکی )ت( ببینیم:�

CO2، مولکول معروف ‌CO هم تشکیل می‌دهند که با  توجه: عنصرهای E و Z علاوه بر
توجه به نوع سؤال و گزینه‌ها، اگر این مولکول را هم در نظر بگیریم، تغییری در جواب سؤال 

به وجود نمی‌آید.

3- 10   ٣
انجام می‌دهند،  بالا  را در فشارهای   ( ( ) ( ) ( ))N g H g NH g

2 2 3
3 2+  فرایند هابر

زیرا با افزایش فشار، تعادل به سمت تولید مول‌های گازی کم‌تر یعنی در جهت رفت و تولید 
آمونیاک بیشتر جابه‌جا می‌شود.

برای جبران  تعادل  از ظرف واکنش،  فراورده  با خارج‌کردن   ١  
کاهش مقدار آمونیاک، در جهت رفت و تولید آمونیاک بیشتر جابه‌جا می‌شود.

٢ و  استفاده از کاتالیزگر و افزایش دما، سرعت واکنش را افزایش می‌دهد.

4- 10   ٢
 مول اولیه واکنش‌دهنده‌ها را a در نظر بگیر و با نوشتن جدول تغییرات 
تعداد مول مواد و مقادیر تعادلی X و Y، مقدار تعادلی فراورده‌ها رو به دست بیار و در آخر، 

رابطهء ثابت تعادل رو بنویس و حجم ظرف را محاسبه کن!
اگر تعداد مول اولیهء واکنش‌دهنده‌ها را a در نظر بگیریم، خواهیم داشت:

 
4 2 2

0 0

4 2 2

0 02 0 08

X Y M Z
a a

a x a x x x

K+ +

- -

=�

� �

¾Ã²»H Ï¼¶ :

Â²jI÷U Ï¼¶ :

/ /

225

�

 
a x
a x

x x
- =
- =

ì
í
î

Þ = Þ =
4 0 02

0 08
3 0 06 0 02

/
/

/ / �

حالا تعداد مول تعادلی همهء مواد را در عبارت ثابت تعادل قرار می‌دهیم )V، حجم ظرف است(:

 K M Z
X Y

x
V

x
V

V V

V= Þ = =

´
[ ] [ ]
[ ] [ ]

( ) ( )

( / ) ( / )

( / )2 2

4

2 2

4

25

2 2

0 02 0 08

2 0 02 44

40 02 0 08( / ) ( / )V V

�

 Þ = Þ = ´
25

2

0 08

25 0 08

16

4

1

200

/
/

V

V L �

 ´¾ ®¾¾ = ´ =1000

1

5
25

200
1000 125V mL �
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 اصل لوشاتلیه: تأثیر عوامل مختلف بر جابه‌جایی و ثابت تعادل را در این 

جدول براتون آوردیم:

عکس‌العمل تعادل به عامل
تغییر

چگونگی تغییر 
 )K( ثابت تعادل
با جابه‌جاشدن 

تعادل

تغییر غلظت

افزایش غلظت  
یک ماده

جابه‌جایی در جهت 
تغییر نمی‌کند.مصرف آن ماده

کاهش غلظت  
یک ماده

جابه‌جایی در جهت 
تغییر نمی‌کند.تولید آن ماده

تغییر حجم )فشار(

افزایش حجم 
)کاهش فشار( 

سامانه

جابه‌جایی در جهت شمار 
تغییر نمی‌کند.مول‌های گازی بیشتر

کاهش حجم 
)افزایش فشار( 

سامانه

جابه‌جایی در جهت 
شمار مول‌های گازی 

کم‌تر
تغییر نمی‌کند.

تغییر دما

واکنش‌های 
گرماده

جابه‌جایی در جهت تولید کاهش دما
افزایش می‌یابد.گرما )جهت رفت(

جابه‌جایی در جهت مصرف افزایش دما
کاهش می‌یابد.گرما )جهت برگشت(

واکنش‌های 
گرماگیر

جابه‌جایی در جهت تولید کاهش دما
کاهش می‌یابد.گرما )جهت برگشت(

جابه‌جایی در جهت افزایش دما
افزایش می‌یابد.مصرف گرما )جهت رفت(

] کاهش یافته است، یعنی با افزایش دما، تعادل در جهت برگشت جابه‌جا  ]AD با افزایش دما،
) است که این اتفاق می‌افتد. در این واکنش‌ها،  )DH <0 شده است. در واکنش‌های گرماده

) افزایش می‌یابد: )K با کاهش دما، تعادل در جهت رفت جابه‌جا شده و مقدار ثابت تعادل

 A D AD Q+ + �

 T AD K­ ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ ¯ ¯Sz¬oM S¿] nj ÏjI÷U ÂÄI]ï¾MI] [ ] , �

 T AD K¯ ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ ­ ­SÎn S¿] nj ÏjI÷U ÂÄI]ï¾MI] [ ] , �
 [ ]AD P2 بیشتر از ] در فشار ]AD حالا بریم سراغ اثر فشار! با توجه به نمودار، در دمای ثابت،
افزایش می‌یابد.  مواد  فشار، غلظت همهء  افزایش  با  گازی،  تعادل‌های  در  است.   P1 فشار در 
علاوه بر آن با توجه به این‌که، مجموع مول‌های گازی در سمت راست واکنش‌کم‌تر از مجموع 
مول‌های گازی سمت چپ آن است، با افزایش فشار، تعادل در جهت تعدیل آن، به سمت 
، غلظت  ( )P2 راست )تعداد مول‌های گازی کم‌تر( جابه‌جا می‌شود؛ بنابراین در فشار بیشتر 

]AD بیشتر است. ]


