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 1-  ٢

به  قبلی‌اش  جملهء  به  جمله  هر  تقسیم  از  هندسی،  دنباله‌های  در   ١  
قدرنسبت می‌رسیم، یعنی:
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٢ اگر قدرنسبت یک دنبالهء هندسی بین 0 و 1 و یکی از جمله‌هایش عددی مثبت باشد، 

جمله‌هایش حتماً نزولی هستند.

نسبت همین‌طور  و   ³nI¿a
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، باید مساوی q باشد: ´TÿÀ

2 1x+


TzÀ´ به  ã¾±µ]

x
��� ��

 q x
x

x
x= -

+
=

+
*

1

1 2 1

( )
��� ��

�

 معادلهء آبی‌رنگ بالا را طرفین‌وسطین می‌کنیم تا به یک معادلهء درجه‌دوم برسیم:

  ( )( ) ( )x x x x x x x x x x x- + = + Þ + - - = + Þ - =1 2 1 1 2 2 1 2 1
2 2 2 �

 x x2
2 1 2- + = معادلهء به  تا  می‌کنیم  اضافه  واحد  یک  بالا  تساوی  طرفین  به   

: ( )x -1 2 برسیم، این‌جوری می‌توانیم جای سمت چپ این معادله بنویسیم

 ( )x x x- = ¾ ®¾ - = ± Þ = ±1 2 1 2 1 2
2 �

) جای‌گذاری می‌کنیم تا هر دو مقدار قدرنسبت به دست بیاید: )*  حالا مقادیر ‌x را در
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 سؤال حاصل‌ضرب دوتا قدرنسبت را می‌خواهد که می‌شود:
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 بعضی وقت‌ها سؤالات کنکور ایراد دارند، اما راستش را بخواهید این سؤال 

 q =
+

2
2 2

خیلی‌خیلی ایراد دارد، چون هیچ‌کدام از قدرنسبت‌ها قابل قبول نیستند. بیایید

x به دست آمد بررسی کنیم. صورت و مخرجِ q مثبت و 2 واحد  = +1 2 را که به ازای
نتیجه طبق مورد )2( درس‌نامه،  و در  و 1  بین 0  q عددی  است؛ پس  از صورتش  بیشتر 
ازای به   a x

7
2 1= + به  a x

4
1= + از این‌جا  اما  باشند.  نزولی  باید  دنباله  جمله‌های 

x صعود داریم جای نزول، ببینید: = +1 2

 a x a
4 7
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پس این سؤال کاملاً غلط است!

 2-  ١

معمولاً امن‌ترین راه رسم جدول ارزش است.
همان‌طور که در جدول زیر می‌بینید، در سه ستون اول برای 3 گزارهء q ،p و r طبق درس‌نامه هشت 
p را در سه ستون بعدی  rÞ ) و )p q rÞ Ù  ، p qÞ حالت ارزش را می‌نویسیم؛ بعد ارزش

)) را می‌نویسیم. ) ) ( )p q r p rÞ Ù Þ Þ مشخص می‌کنیم. در ستون آخر هم ارزش

pگزارهء اصلی rÞÞ( )p q rÞÞ ÙÙp qÞÞrqp

ددددددد
ددندنند
دندنندد
ندددددد
ننددددد
ندندندد
دننننند
ننندندد

طبق جدول، گزارهء داده‌شده همواره درست است.
 در حالتی که هر 3 گزاره درست باشند این گزاره درست است، ببینید:

 (( ) ) ( )T T T T TÞ Ù Þ Þ �
 (( ) ) ( )F T T F TÞ Ù Þ Þ ٢ و  غلط‌اند. با فرض نادرستی فقط p هم به پس 

. ١ ٣ هم رد می‌شود و می‌ماند  می‌رسیم که درست است؛ پس 

 3-  ٣
، طول و عرض رأس را می‌توانیم از  y Ax Bx C= + +2 ١ در سهمی  

رابطه‌های زیر به دست بیاوریم:
:طول رأس x B

AS = - 2 :عرض رأس  ,   y AS = - D
4 �

x2 در یک سهمی مثبت بود، دهانه‌اش رو به بالا و هروقت منفی بود  ٢ هر وقت ضریب
دهانه‌اش رو به پایین است.

y عددی منفی  x ax= - + -5 8
2 x2 در سهمی  ضریب

است؛ پس طبق مورد )2( درس‌نامه دهانه‌اش مثل شکل مقابل رو به 
پایین می‌شود:

�
 همان‌طور که در شکل بالا می‌بینید، این سهمی در تمام قسمت قرمزرنگش اکیداً 
صعودی است و به محض این‌که از رأسش رد می‌شویم در قسمت آبی‌رنگ نزولی می‌شود، 

) است. , ]-¥ xS پس بزرگ‌ترین بازه‌ای که این سهمی در آن اکیداً صعودی هست بازهء
بازهء هست‌  صعودی  اکیداً  آن  در  سهمی  که  بازه‌ای  بزرگ‌ترین  سؤال،  گفتهء  به   

 xS = 2 5/ که می‌گیریم  نتیجه   ( , ]-¥ xS با بازه  این  مقایسهء  از  است.   ( , / ]-¥ 2 5

y به دست  x a x
A B C

= - + -5 8
2

  

xS را در سهمی می‌شود. حالا به کمک مورد )1( درس‌نامه
2 می‌گذاریم: 5/ می‌آوریم و مساوی
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پس ضابطهء سهمی به این صورت شد:�
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 حالا که a را داریم می‌توانیم به کمک مورد )1( درس‌نامه، عرض رأس را هم حساب 
کنیم:

 y AS = - = - - - -
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 4-  ۴
١ اتحادهای چاق و لاغر را بلد باشید:  
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q هم یک چندجمله‌ای  x( ) x8 و
1- p یک چندجمله‌ای دلخواه مثل x( ) ٢ فرض کنید

q کارهای  x( ) p بر x( ) x باشد. برای محاسبهء باقی‌ماندهء x2
1+ + بدقلقِ تجزیه‌نشو مثل

زیر را انجام می‌دهیم:
q را مساوی صفر می‌گذاریم، معمولاً در این تساوی به کمک اتحادها می‌توانیم  x( )  اول

به یک تساوی ساده‌تر برسیم، ببینید:

 x x
x x x x xx
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 x2 x3 بسازیم تا به جایش 1 و در مرحلهء بعدی p تا جای ممکن x( )  بعد سعی می‌کنیم در
x بنویسیم، این‌جوری: -1 بسازیم تا به جایش

 x x x x x x
x

8 3 3 2

1 1 1

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

( )( )( ) ( )
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. - -x 2  حالا می‌توانیم بگوییم باقی‌مانده شد 

x می‌خواهیم؛  x2
1+ + 2 را بر چندجمله‌ای تجزیه‌نشو 14- x  باقی‌ماندهء تقسیم

x را مساوی صفر می‌گذاریم و سعی می‌کنیم به  x2
1+ + پس طبق مورد )2( درس‌نامه،

کمک اتحادها به تساوی ساده‌تری برسیم. حواسمان هم هست که این عبارت خیلی شبیه 
قسمت چاق اتحاد چاق و لاغر است؛ پس این اتحاد انتخاب مناسبی است:
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2 تا  14- x  در ادامه باز هم طبق مورد )2( درس‌نامه سعی می‌کنیم در مقسوم، یعنی
- بنویسیم: -x x2 بسازیم تا به جایش 1 x3 بسازیم تا به جایش 1 و در مرحلهء بعد جای ممکن

 2 2 2 2 1 3
14 12 2 3
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1 است. 3 4+ = r و در نتیجه مجموع ضرایبش x x( ) = + 3 پس
از  خارج  کاملاً  متأسفانه  تجزیه‌‌نشو،  چندجمله‌ای‌های  بر  تقسیم  باقی‌ماندهء   
کتاب درسی است. به همین خاطر احتمالاً در حل این سؤال دچار مشکل می‌شوید. درس‌نامه 

را بخوانید تا مشکلتان برطرف بشود.

 5-  ٢
ریشه‌ها  شرط  ادامه  در  می‌کنیم.  بررسی  را   D شرط چیز  هر  از  قبل   
بتوانیم  تا  می‌سازیم  مثبت  عبارت  دوتا  کمکشان  به  و  می‌نویسیم  نامساوی‌ها  زبان  به  را 
 S حاصل‌ضربشان را بزرگ‌تر از صفر بگذاریم. این‌جوری به نامعادله‌ای می‌رسیم که به کمک

و P می‌توانیم حلش کنیم.

Ax به شرطی دوتا ریشه دارد  Bx C2
0+ + = ١ معادلهء درجه‌دوم  

D باشد. جمع )S( و ضرب )P( این ریشه‌ها هم از این رابطه‌ها محاسبه می‌شوند: >0 که

 S B
A= - P   و   C

A= �

x2 یعنی A مثبت باشد، دهانهء سهمی  ، اگر ضریب y Ax Bx C= + +2 ٢ در سهمی
رو به بالا و اگر منفی باشد، دهانهء سهمی رو به پایین است.

2 دوتا ریشه داشته باشد، پس دلتایش  7 0
2x x m+ + =  چون قرار است معادلهء

D بزرگ‌تر از صفر است. > Þ - > Þ - >0 7 4 2 0 49 8 0
2 ( )( )m m �

 Þ < Þ <8 49 6m m I/ ( ) �
b باشند. به گفتهء سؤال این ریشه‌ها بزرگ‌تر  a و  فرض می‌کنیم ریشه‌های معادله

3- هستند؛ پس می‌توانیم بنویسیم: از
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b هر دو مثبت و در نتیجه ضربشان هم  + 3 a و + 3  با توجه به نامساوی‌های بالا،
مثبت است:

  ( )( ) ( )
( )

a b ab a b
a b

+ + > Þ + + + > Þ + + > *
+

3 3 0 3 3 9 0 3 9 0

3

��� �� P S �

 2 7 0
2

A B C
x x m
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+ + =  در ادامه به کمک مورد )1( درس‌نامه، S و P را در معادلهء
به دست می‌آوریم:
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) جای‌گذاری می‌کنیم: )*  حالا S و P به‌دست‌آمده را در نامساوی

  m m m m II
2

3 3 5 9 0
2

1 5 0
2

1 5 3

10 5

+ - + > Þ - > Þ > Þ >
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( / ) / / ( )
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3 است؛  6< <m /  با توجه به نامساوی‌های )I( و )II( می‌توانیم بگوییم
پس m سه مقدار صحیح 4، 5 و 6 را می‌تواند داشته باشد.

 y x x m= + +2 7
2 x2 در سهمی  ضریب

عددی مثبت است؛ پس طبق مورد )2( درس‌نامه دهانه‌اش 
3- اند، بنابراین  رو به بالاست و ریشه‌هایش هم بزرگ‌تر از

نمودار سهمی می‌تواند به این صورت باشد:
3- عددی  همان‌طور که در شکل می‌بینید، سهمی به ازای

مثبت تحویل می‌دهد؛ پس می‌توانیم بنویسیم:

 2 3 7 3 0 18 21 0 3
2( ) ( )- + - + > Þ - + > Þ >m m m �

ادامهء حل هم که مثل روش قبل است.

 6-  ٣
١ در شکل زیر اگر ‌DE با BC موازی باشد، می‌توانیم تناسب‌های زیر   

ADDB را بنویسیم:�
AE
EC= )جزء‌به‌جزء( �

 ADAB
AE
AC

DE
BC= = )جزء‌به‌کل(  �

 q و محور عرض‌ها را در نقطه‌ای به عرض p ٢ اگر خطی محور طول‌ها را در نقطه‌ای به طول
 x
p

y
q+ =1 قطع کند، معادله‌اش را می‌توانیم به این صورت بنویسیم:�

. x 2 ٣ طول قطر مربعی به ضلع x می‌شود
  رأس‌های مهم را مطابق شکل نام‌گذاری می‌کنیم.

چون چهارضلعی رنگی مربع است، پس ED با OC و در 
 )1( مورد  طبق  بنابراین  است؛  موازی  هم   OA با  نتیجه 

درس‌نامه می‌توانیم در مثلث AOB تالس بنویسیم.
 فرض می‌کنیم طول ضلع مربع x باشد. در این 
 BE OB OE x= - = -9 ED و EO x= = صورت
می‌شود. حالا در مثلث AOB تالس جزء‌به‌کل می‌نویسیم:

  BEBO
ED
OA

x x x x x x= Þ - = Þ - = Þ = Þ =9

9 3
9 3 4 9

9

4

3 1

�

می‌توانیم  درس‌نامه   )3( مورد  است، ‌طبق   9
4

مربع می‌دانیم طول ضلع  که  حالا   
بگوییم طول قطرش می‌شود:

 OD = = ´ =´9

4
2

9 2

4 2

9

2 2

2

2
�
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  مطابق شکل فرض می‌کنیم طول ضلع 
a ولی  a باشد، در این صورت طول نقطهء D برابر مربع
مختصات  پس   ، -a می‌شود است،  منفی  چون  عرضش 
 D( , )a a- نقطهء D به این صورت شد:�
 d می‌بینید، خط  مقابل  در شکل  که  همان‌طور   
محور طول‌ها را در نقطه‌ای به طول 3 و محور عرض‌ها را 
9- قطع می‌کند؛ پس طبق مورد )2(  در نقطه‌ای به عرض

درس‌نامه معادله‌اش را می‌توانیم به این صورت بنویسیم:
 d x y:

3 9
1+

-
= �

)D روی خط d قرار دارد؛ پس باید در معادله‌اش صدق کند: , )a a-  نقطهء

 a a a a
3 9

1
4

9
1

9

4
+ -

-
= Þ = Þ = �

)D می‌شود. , )9

4

9

4
- بنابراین مختصات نقطهء D به صورت

 اول نکتهء زیر را بخوانید:
A از مبدأ مختصات برابر است با: a b( , )  فاصلهء نقطهء

 OA a b= +2 2 �

برابر  بالا  از مبدأ مختصات است که نکتهء   D( , )9

4

9

4
- طول قطر مربع همان فاصلهء نقطهء

می‌شود با:
 OD = + - = ´ = =´( ) ( ) ( )9

4

9

4
2

9

4

9 2

4

9

2 2

2

2

2 2 2 �

 7-  ١

y باشد، می‌توانیم مختصات  f= (x) ١ اگر نقطه‌ای مثل A روی تابع  
خط روی   A نقطهء  اگر  مثلاً  بگیریم.  نظر  در   A f( , ( ))a a صورت به  را  پارامتری‌اش 

)A است. , )a a +1 y قرار داشته باشد، مختصات پارامتری‌اش به صورت x= +1
B برابر است با: x y( , )2 2 A و x y( , )1 1 ٢ فاصلهء دو نقطهء

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

2

2 1

2 �
٣ در مستطیل طول قطرها برابرند.

 اول شکل فرضی زیر را می‌کشیم. به گفتهء 
 x y

x y

- =
= +

3 3
3 3

� �� �� سؤال نقطه‌های B و D روی خط

قرار دارند؛ پس می‌توانیم مختصات پارامتری‌شان 
 D( , )3 3b b+ )B و , )3 3a a+ را به صورت

�در نظر بگیریم.

 طبق مورد )3( درس‌نامه، طول قطرهای AC و BD در مستطیل برابرند. طول 
این دو پاره‌خط را به کمک مورد )2( درس‌نامه به دست می‌آوریم و مساوی هم می‌گذاریم:

 BD AC= Þ + - + + -
- = -

(( ) ( )) ( )
( )

3 3 3 3
2 2

3 3 3

a b a b
a b a b

� ��� ��� �

  = - + - -( ) ( ( ))5 4 2 1
2 2

1 3

� ��� Þ - + - = +
-

9 1 9
2 2

10
2

( ) ( )
( )

a b a b
a b

� ���� ���� �

 Þ - = Þ - = Þ - = ±10 10 1 1| | | |a b a b a b �
a را انتخاب کنیم. طبق شکل بالا عرض  b- این‌جا باید حواسمان باشد که مقدار درست
 a b- = a و در نتیجه1+ b- >0 a است. این یعنی b> نقطهء B از D بیشتر، یعنی

انتخاب می‌کنیم.
می‌خواهد  را   D( , )3 3b b+ و  B( , )3 3a a+ نقطه‌های طول  اختلاف  سؤال   

اختلاف طول‌هاکه می‌شود: = + - + = - =( ) ( ) ( )3 3 3 3 3 3

1

a b a b
k{ oU¯IM



�

a را  b-  اگر حواسمان نبود و به جای اختلاف طول‌ها، اختلاف عرض‌ها یعنی
٣ می‌افتادیم. انتخاب می‌کردیم، این‌جوری در تلهء 

 8-    ۳

f طرف هستیم؛ پس اول باید  x x x x
x x

( ) = - - ³
- <

ì
í
ï

îï

2
7 1

2 1 1

 با تابع دوضابطه‌ای

f از کدام ضابطه باید استفاده کنیم. a( | |)2+ f و a( | |)1- بفهمیم برای محاسبهء

 دو حالت را بررسی می‌کنیم:
f است. ورودی‌های  a( | |) f( )2 2

0

+ =


f و a( | |) f( )1 1

0

- =


a باشد: در این حالت == 0  

f هر دو بزرگ‌تر مساوی 1 شدند، پس برای محاسبهء جفتشان از ضابطهء بالایی استفاده می‌کنیم:

 
f

f

( )

( )

1 1 1 7 7

2 2 2 7 5

2

2

= - - = -

= - - = -

ì
í
ï

îï
�

f نشد؛ پس می‌رویم سراغ  a f a( | |) ( | |)1 2- = +  ، a همان‌طور که می‌بینید به ازای0=
حالت دوم.

کم   1 از   | |a مثبت عدد   »1- | |a « عبارت  در  حالت  این  در  باشد:  منفی  یا  مثبت   a  
f باید از ضابطهء پایینی  a( | |)1- 1 و در نتیجه برای محاسبهء 1- <| |a می‌شود؛ پس حتماً

( استفاده کنیم: f x x( ) = -2 1 x و <1 (
 f a a a( | |) ( | |) | |1 2 1 1 1 2- = - - = - �
 2 1+ ³| |a حتماً پس  می‌شود،  اضافه   2 به   | |a مثبت عدد  هم   » 2+ | |a « عبارت  در 

 ( ( ) , )f x x x x= - - ³2
7 1 بالایی ضابطهء  از   f a( | |)2+ محاسبهء برای  نتیجه  در  و 

f استفاده می‌کنیم: a a a( | |) ( | |) ( | |)2 2 2 7
2+ = + - + - �

 = + + - + - = + -( | a | | |) ( | |) | a | | |4 4 2 7 3 5
2 2a a a �

 a می‌گذاریم تا مقادیر f a( | |)2+ f را مساوی a( | |)1-  حالا طبق میل سؤال
| پیدا بشوند: | | | | | | | | |a a a a a2 2

3 5 1 2 5 6 0+ - = - Þ + - = �

 Þ - + = Þ
= Þ = ±
= -

ì
í
î

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

a a
a a
a

1 6 0
1 1

6
�

a خواستهء سؤال را برآورده می‌کند. = -1 1, پس در مجموع دو مقدار

 9-  ۴
f را بلد باشیم، می‌توانیم به کمک جدول زیر  x( ) ١ اگر نمودار تابع  
عددی  هم   k( بکشیم  هم  را   -f x( ) همین‌طور و   f x k( ) ±  ، f x k( )± توابع نمودار 

مثبت است(:

f ضابطهء تابع x( ) روش رسم از روی

 f x k( f را k واحد به سمت چپ می‌بریم.+( x( ) نمودار

 f x k( f را k واحد به سمت راست می‌بریم.-( x( ) نمودار

 f x k( ) f را k واحد به سمت بالا می‌بریم.+ x( ) نمودار

 f x k( ) f را k واحد به سمت پایین می‌بریم.- x( ) نمودار

 -f x( f را نسبت به محور xها قرینه می‌کنیم.( x( ) نمودار

f هم نزولی خواهد بود. ، تابع f ٢ اگر f تابعی اکیداً نزولی باشد، برای0<
f هم هست. -1 A روی f باشد، قطعاً روی a a( , ) ٣ اگر نقطه‌ای با طول و عرض یکسان مثل

D اکیداً نزولی باشد، بردش برابر است با: a bf = [ , ]  اگر تابع f با دامنهء
 R f b f af = [ ( ), ( )] �

f است.� -1 f و برد f همان دامنهء -1  دامنهء f همان برد
 y x= خط به  نسبت  را   f وارون‌پذیر  تابع  نمودار  اگر   
 f -1 )همان نیمساز ناحیهء اول و سوم( قرینه کنیم، به نمودار

می‌رسیم. یک نمونه ببینید:
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y را می‌کشیم تا به کمکش هم صعودی یا نزولی  x= - +1 1  اول نمودار تابع

y را بفهمیم هم دامنه‌اش را. به کمک مورد )1( درس‌نامه، در سه  x= - +1 1 ‌بودن
y می‌رسیم: x= - +1 1 y به نمودار x= مرحله از روی نمودار

Oa ¾M keH» ¦Ä¾ ®¾¾¾¾¾

keH» ¦Ä

¯IM Sµw ¾M
¾ ®¾¾¾SLvº ¾¹Äo¤

IÀ  ¾Mx¾ ®¾¾¾

y از مبدأ مختصات می‌گذرد، چون در  x= - +1 1 همان‌طور که در نمودار بالا می‌بینید،
) یا همان مبدأ  , )0 0 )y می‌شود و این یعنی نمودارش از نقطهء )0 1 1 0 0= - + = این تابع

مختصات می‌گذرد.
 y x= - +1 1 y دو چیز می‌فهمیم. اول این‌که x= - +1 1  از نمودار تابع

f هم نزولی  x x( ) = - +1 1 نزولی است؛ پس طبق مورد )2( درس‌نامه، جذرش یعنی

 1 1 0- + ³x که است  جاهایی   f x x( ) = - +1 1 تابع دامنهء  این‌که  دوم  است. 
] می‌افتد که نمودار بالای محور xها است؛  , ]-1 0 باشد؛ طبق نمودار این اتفاق فقط در بازهء

Df می‌شود. = -[ , ]1 0 پس

Df است؛ پس طبق  = -[ , ]1 0 با دامنهء نزولی  اکیداً  تابعی   f این‌جا فهمیدیم  تا   
 R f ff = -[ ( ), ( )]0 1 مورد )4( درس‌نامه بردش می‌شود:�

.Rf = [ , ]0 1 1 است؛ پس 1 1 1

0

- - =


f هم برابر ( )-1 1 و 1 0 0

1

- + =


f که برابر ( )0

 D R
f f- = =1 0 1[ , ] D است، پس:�

f -1 Rf همان  طبق مورد )2( درس‌نامه

 x =0 D فقط در
f - =1 0 1[ , ] Df و = -[ , ]1 0 ، یعنی f -1  دامنهء تابع‌های f و

 x =0 در فقط  کنند،  قطع  را  همدیگر   f -1 و  f تابع‌های  باشد  قرار  اگر  پس  مشترک‌اند؛ 
f یا در یک نقطه همدیگر را  -1 همچین چیزی امکان دارد. همین‌جا می‌توانیم بگوییم f و

قطع می‌کنند یا هیچ نقطهء تقاطعی وجود ندارد.
دومی در گزینه‌ها نیست ولی »یک نقطهء برخورد« در  وجود دارد؛ پس همین گزینه جواب 

است اما تحلیل این موضوع را هم ببینید:
) روی f و در نتیجه طبق مورد )3( درس‌نامه  , )0 0 f شد؛ بنابراین نقطهء ( )0 0= دیدیم که

) همدیگر را قطع می‌کنند. , )0 0 f فقط در نقطهء -1 f هم هست. این یعنی f و -1 روی
f که قبل‌تر به دست  x( )  با توجه به دامنه و برد

آوردیم، می‌توانیم بگوییم نمودارش تقریباً این‌شکلی است:

�
 y x= حالا طبق مورد )6( درس‌نامه، نمودار f را نسبت به خط

f برسیم: -1 قرینه می‌کنیم تا به نمودار

�
f دقیقاً در یک نقطه همدیگر را قطع می‌کنند. -1 همان‌طور که می‌بینید، f و

- 10  ٢
 در دنیای لگاریتم‌ها قوانین مهم زیر برقرارند:
 a bc = loga باشد، می‌توانیم بنویسیم:	 b c=  اگر

 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:�
پشت  به  عنوان ضریب  به  باشد  نشسته  مبنایش  روی  که  را  توانی  معکوس  لگاریتم،   
 log log

b bn a an= 1 خودش منتقل می‌کند، یعنی:�

 log log
b b

m
n a am

n=  ترکیب دو قانون بالا به این صورت می‌شود:�

) تا به تساوی  )2 2- x ) حق داریم بنویسیم )x -2 2  در تساوی داده‌شده، جای

دو  تفریق  تساوی  این  چپ  سمت  در  برسیم.   log ( ) log
( )10 10 2

2
1

2

3- -
-

=x
x

لگاریتم با مبناهای یکسان را داریم؛ پس طبق مورد )ب( درس‌نامه می‌توانیم بنویسیم:

 log ( )

( )

log ( )
10 10

2

32

1

2

3 2 3
-

-

= Þ - =x

x

x �

) برمی‌داریم و به  )2
3- x  حالا طبق مورد )پ( درس‌نامه اول توان 3 را از روی

عنوان ضریب، پشت لگاریتم می‌گذاریم؛ بعد از مورد )الف( درس‌نامه استفاده می‌کنیم:

 3 2 3 2 10 8
10

1

1log ( ) ( )- = Þ - = Þ = -x x x �

23 و  . حالا جای 8 می‌نویسیم log
2
8 x می‌شود = -8 log به ازای ( )2 -x  

را  سؤال  خواستهء  درس‌نامه،  )ث(  مورد  کمک  به  بتوانیم  تا   2
1

2 می‌نویسیم هم   2 جای
log حساب کنیم: log

2

3

21

2

2
3

1

2

2 6 1 6= = ´ = �

- 11  ۴
١ در مثلث قائم‌الزاویه، اگر طول ضلع مقابل به یک زاویهء حاده را به طول   

ضلع مجاورش تقسیم کنیم، به تانژانت آن زاویه می‌رسیم.�

 tana a
a

= =®MI£¶

n»I\¶

AH
BH tana می‌شود:� مثلاً در شکل مقابل،

 اگر طول ضلع مجاور به یک زاویهء حاده را به طول وتر تقسیم کنیم؛ به کسینوس آن زاویه 
cosa در شکل بالا می‌شود: می‌رسیم. مثلاً

 cosa
a= =n»I\¶

oU»

BH
AB �

 tan
tan
tan

2
2

1
2

a a
a

=
- ، اتحاد مقابل را بلد باشید:� tan2a ٢ برای

 رأس‌های شکل را به این صورت نام‌گذاری می‌کنیم، طول AH را هم ‌x در نظر می‌گیریم.
a در مثلث قائم‌الزاویهء ABH، به کمک مورد )1(  برای زاویهء

درس‌نامه، تانژانت می‌نویسیم:

 tan tan ( )a a= ¾ ®¾¾¾¾ = *= + =
=

AH
BH

xBH
AH x

3 1 4

4
�
�

2a تانژانت   حالا به مثلث قائم‌الزاویهء رنگی بالا نگاه کنید. در این مثلث برای زاویهء
tan می‌نویسیم: tan2 2

1a a= Þ =CH
AH x �

2 است؛ پس رابطهء بالا به این صورت 

1
2

tan
tan

a
a-

tan2a همان طبق مورد )2( درس‌نامه،
2 درمی‌آید:

1

1

2

tan
tan

a
a-

= x �

: x
4 tana در تساوی بالا بنویسیم ) می‌توانیم به جای )*  طبق رابطهء

 
2
4

1
4

1 2

1
16

1

2
1

162
2

2

2

2

( )

( )
( )

x

x x

x

x x x x x

x
-

= Þ
-

= Þ = -


�
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  Þ + = Þ = Þ = Þ = =x x x x x

x

2 2
2 2

8

16

2 16
1

9

16
1

16

9

16

9

4

3

2



�

 حالا که x را داریم، می‌توانیم به کمک قضیهء فیثاغورس در مثلث قائم‌الزاویهء رنگی، 
طول وتر AC را حساب کنیم:

 AC AH CH AC x2 2 2 2 2 2
1= + Þ = + �

 
x

AC AC
2 16

9 2 16

9
1

25

9

25

9

5

3

=
¾ ®¾¾ = + = Þ = = �

 ، oU» Ï¼ö

AC=5
3

��� 2 را داریم هم
4

3

a n»I\¶  Í±ò

x=

� �� ��  الان در مثلث قائم‌الزاویهء رنگی، هم طول
cos2a می‌شود: پس طبق مورد )1( درس‌نامه،

 cos2

4

3

5

3

4

5
a = = =x

AC �

- 12  ١

 اتحادهای مثلثاتی زیر را بلد باشید:

 sin cos2 2
1x x+ = یا sin cos2 2

1x x= - cos یا   sin2 2
1x x= - �

 1 12

2
+ =cot

sin
x

x
cot یا

sin
2

2

1
1x

x
= - �

:1 2- sin x cos2 می‌نویسیم x ، جای 3 4
2 2sin cosx a x+ =  اول در تساوی

 3 1 4 3 4
2 2 2 2

2

sin ( sin ) sin sin

sin

x a x x a x a

a a x

+ - = Þ - = -

-
� �� �� �

 Þ - = - Þ = -
-

*( )sin sin ( )3 4
4

3

2 2a x a x a
a �

) می‌توانیم  )* cot است. در این تساوی طبق
sin

2

2

1
1x

x
= -  طبق درس‌نامه

4 را بنویسیم:
3

-
-

a
a ، عبارت sin2 x جای

  cot ( )2 1

4

3

1
3

4
1

3 4

4

1

4

1

4
x a

a

a
a

a a
a a a=

-
-

- = -
-

- = - - -
-

= -
-

=
-

�

: 60 ، به جای x بگذاریم 3 4
2 2sin cosx a x+ =  بیایید در تساوی

 3 60 60 4
2 2sin cos + =a �

) است. این مقادیر را در  )1
2

1

4

2 = cos2 هم همان 60 ) و )3
2

3

4

2 = sin2 همان 60

تساوی بالا جای‌گذاری می‌کنیم:

 3 3

4

1

4
4

4
4

9

4
16 9 7

9

4

4( ) ( )


+ = Þ = - ¾ ®¾ = - =´a a a �

x می‌شود: = 60
هم به ازای cot2 x خواستهء سؤال یعنی

 cot ( )2 2
60

3

3

3

9

1

3

 = = = �

 1

4a -
. این اتفاق فقط برای 1

3
a بشود = 7 حالا باید به دنبال گزینه‌ای بگردیم که به ازای

١ می‌افتد. ببینید: در 
 1

4

1

7 4

1

3a -
=

-
= �

پس همین گزینه جواب است.

- 13  ۴

)cos را به کمک رابطه‌های زیر می‌توانیم  )a b- )cos و )a b+  ١  
)cos بازشان کنیم: ) cos cos sin sina b a b a b+ = - �

 cos( ) cos cos sin sina b a b a b- = + �

180« به صورت زیر است: - a ٢ نسبت‌های مثلثاتی زاویهء »
cos( ) cos180

 - = -a asin( ) sin180
 - =a a

cot( ) cot180
 - = -a atan( ) tan180

 - = -a a

Æ است؛ پس می‌توانیم  ÆB C- = 60
 tan(Æ می‌فهمیم که Æ)B C- = 3  از تساوی

بنویسیم:
 cos(Æ Æ) cos cos(Æ Æ) ( )B C B C- = Þ - = *60

1

2

 �

M، صورت و مخرج را به 2 تقسیم می‌کنیم تا به B C
B C

= - +1 2

4

cos(Æ Æ)
sin Æcos Æ

 در عبارت

) در این تساوی جای )* M برسیم. این‌جوری می‌توانیم طبق رابطهء
B C

=
- +1

2

2

cos(ÆB ÆC)

sin Æcos Æ

: cos(Æ Æ)B C- 1 بنویسیم
2

 M B C B C
B C

= - - +cos(Æ Æ) cos(Æ Æ)
sin Æcos Æ2

�

cos(Æ در تساوی بالا را به کمک درس‌نامه، بازشان  Æ)B C- cos(Æ و Æ)B C+  حالا
می‌کنیم:

 M B C B C B C B C
B

= + - -( cos Æcos Æ sin Æsin Æ) ( cos Æcos Æ sin Æsin Æ)
sin Æcos2 ÆÆC

�

 = = =2
2
sin Æsin Æ

sin Æcos Æ
sin Æ

cos Æ
tan ÆB C

B C
C
C

C �

کنیم فرض  می‌توانیم  می‌شود،   Æ ÆB C- = 60
 فهمیدیم این‌که  از  بعد   

ÆC است. این‌جوری خواستهء سؤال برابر می‌شود با: = 30
 ÆB و = 90



 M B C
B C

= - + = - +1 2

4

1 2 90 30

4 90

120

cos(Æ Æ)
sin Æcos Æ

cos( )
sin

� �

�

���� ��

ccos30�
�

cos هم طبق  cos( )120 180 60
  = - 3 و

2
cos30 که به ترتیب 1 و sin90 و

؛ بنابراین M برابر است با: - = -cos60 1

2

 مورد )2( درس‌نامه می‌شود

 M =
- -

= = =´
1 2

1

2

4 1
3

2

2

2 3

1

3

3

3

3

3

( )

( )( )
�

tan در  است، ببینید: ÆC 3 می‌دهد
3 تنها گزینه‌ای که به‌ ما

 tan
Æ tanC
¯

= =30
3

3

30





k{IM ´Äjo¨ ÆoÎ

�
پس همین گزینه جواب است.
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 a ، به جای -cosa از بین‌بردن منفی پشت کسینوس در برای   ١  
p را قرار می‌دهیم. برای از بین ‌بردن منفی پشت بقیهء نسبت‌های مثلثاتی  a- مکملش یعنی

هم، زاویه را قرینه می‌کنیم. ببینید:
- = -cos cos( )a p a- = -sin sin( )a a

- = -cot cot( )a a- = -tan tan( )a a

٢ برای حل معادلات مثلثاتی داریم:

sin sinA B
A k B
A k B

= Þ
= +
= + -

ì
í
î

2
2

p
p p

cos cosA B
A k B
A k B

= Þ
= +
= -

ì
í
î

2
2

p
p

tan tanA B A k B= Þ = +p

)cos را به صورت زیر می‌نویسیم: ) cos(x )2
4 4

0x - + + =p p  اول معادلهء

 cos( ) cos( )2
4 4

x x- = - +p p �
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- باید  +cos( )x p
4 طبق مورد )1( درس‌نامه برای از بین ‌بردن منفی پشت کسینوس در

p را قرار بدهیم، این‌جوری به  p p- + = -( )x x
4

3

4
«، مکملش یعنی x + p

4 به جای »
معادلهء مقابل می‌رسیم:

 cos( ) cos( )2
4

3

4
x x- = -p p �

 حالا به کمک مورد )2( درس‌نامه، جواب‌های معادلهء بالا را به دست می‌آوریم:

 

2
4

2
3

4
3 2

2
4

2
3

4

2 1

x k x x k

x k x x

k
- = + - Þ = +

- = - - Þ =

+

p p p p p

p p p
p

( )

( )

( )
��� ��

22
4

3

4

2

4
0 5

kp p p

p p

+ -

ì

í

ï
ïï

î

ï
ï
ï - =- /

���
�

 Þ
= + ¾ ®¾¾¾¾ = -

= -

Î -

=-

Î -

x k x

x k

k
k

k

( ) ,

( / )

[ , ]
,

[

2 1

3 3 3

2 0 5

2 2

1 0

2

p p p

p

p p

p ,, ]
/

p

p p2

0
0 5

2k x=¾ ®¾¾¾¾ = - = -

ì

í
ïï

î
ï
ï

�

] 3تا جواب دارد. , ]- p p
2 2 پس معادله در بازهء

- 15  ٢

 lim ( )
( )x a

f x
g x®

١ رفع ابهام صفرصفرم در حضور مجهول: هر وقت سؤال گفت  

 0 x در عبارت جلوی حد به a= مساوی یک عدد حقیقی ناصفر است ولی با جای‌گذاری

0 می‌رسید 
0 0 رسیدید، سریعاً  را هم مساوی صفر بگذارید. این‌جوری به یک حد یا

که حاصلش بعد از رفع ابهام، برابر آن عدد حقیقی ناصفر می‌شود. 

٢ یکی از سریع‌ترین روش‌های رفع ابهام صفرصفرم، استفاده از قاعدهء هوپیتال است. در 
این روش اول جای صورت و مخرج مشتقشان را می‌نویسیم، بعد سراغ محاسبهء حد می‌رویم:

 lim ( )
( ) lim ( )

( )x a

Hop

x a

f x
g x

f x
g x® ®

¢
¢ �

٣ فرمول مشتق بعضی از انواع توابع را در جدول زیر ببینید:
تابعفرمول مشتق

 anxn-1 axn

 ¢u
u2

 u

lim مساوی عدد غیرصفر 2 است، ولی  ( )( )
x

a bx cx
x®

+ + +
0

1 1  به گفتهء سؤال

x صفر می‌شود؛ پس طبق مورد )1( درس‌نامه باید صورت هم  =0 مخرج این حد به ازای
a برابر صفر باشد: a+ + + = Þ = -( )( )0 1 0 1 0 1

1

� ��� ��� �

a حد بالا به این صورت درمی‌آید: = -1  به ازای

 lim ( )(cx ) lim
x x

bx
x

bcx bx cx
x® ®

- + + +
= Þ - + + + + =

0 0

21 1 1
2

1 1
2 �

0 می‌رسیم؛ پس طبق مورد )2( 
0 x در عبارت جلوی حد به =0  با جای‌گذاری

درس‌نامه هوپیتال می‌زنیم:

lim lim
x

Hop

x

bcx bx cx
x

bcx b c
bcx bx cx

® ®

- + + + +
+ + +

+ + +
0

2

0

2
1 1

0
2

2 1

1

 =
+ + +

= +
0

0

2 1

1 2

b c
b c �

 b c b c+ = Þ + =
2

2 4  حالا طبق میل سؤال حد را مساوی 2 می‌گذاریم:�

 ba
c
a

b c
a+ = + =

-
= -4

1
4 پس خواستهء سؤال می‌شود:�

 اول نکتهء زیر را بخوانید:
« داشتیم، می‌توانیم به  1+ un u و در حدمان عبارتی مثل » ®0  هر وقت

.1
2

+ x 1 بنویسیم
2 + x ، می‌توانیم به جای x ®0 +1«. مثلًا اگر un جایش بنویسیم »

طبق  پس  می‌کند؛  میل   0 سمت  به   u  ، lim
x

u

bcx bx cx
x®

- + + + +
0

22
1 1 حد  در 

:1
2

2

+ + +bcx bx cx
u

1 می‌توانیم بنویسیم
22 + + +bcx bx cx

u

نکتهء بالا به جای

 lim lim
x x

u

bcx bx cx
x

bcx bx cx

x® ®

- + + + +
=

- + + + +

0

2

0

2

2
1 1 1 1

2 �

  = + + = +
®
lim ( )
x

x bcx b c
x

b c
0

2

2 2
�

 b c b c+ = Þ + =
2

2 4 طبق میل سؤال حد را مساوی 2 می‌گذاریم:�

 b c
a
+ =

-
= -4

1
4 که باز هم خواستهء سؤال می‌شود:�

- 16    ۳
ax باشند،  bx c2 + + x ریشه‌های عبارت درجه‌دوم = a b, ١ اگر  
x ریشهء  = a a می‌شود و در صورتی که x x( )( )- -a b تجزیه‌شدهء این معادله به صورت

a می‌شود. x( )- a 2 ax باشد، تجزیه‌شدهء آن به صورت bx c2 + + مضاعف

نباشد،  صورتش  ریشهء  ولی  باشد   y f x
g x= ( )
( ) کسری تابع  مخرج  ریشهء‌   x k= اگر  ٢

y است. f x
g x= ( )
( ) x مجانب قائم تابع k= می‌توانیم بگوییم

 برای این‌که بفهمیم کجاها مجانب قائم داریم، باید اول ریشه‌های صورت کسر یعنی

3 را تجزیه کنیم. برای این‌کار ریشه‌هایش را لازم داریم: 8 3
2x x- -

 3 8 3 0
8 8 4 3 3

2 3

8 100

6

8 10

6

2
2

x x x- - = Þ =
± - - -

= ± = ±( ) ( )( )
( ) �

 Þ
= =

= - = -

ì

í
ï

î
ï

x

x

18

6
3

2

6

1

3

�

درس‌نامه   )1( مورد  طبق  بگوییم  می‌توانیم  داریم،  را  درجه‌دوم  عبارت  ریشه‌های  که  حالا 

3 است. 3
1

3
( )( )x x- + صورت کسر به صورت

f پس تا به حال به این صورت شد: x
x x

ax a x a
( )

( )( )

( )
=

- +

+ - + +

3 3
1

3

1 1
2

�

باید  )2( درس‌نامه  مورد  باشد، طبق  داشته  قائم  مجانب  f یک  x( ) این‌که برای   
مخرجش یک ریشه داشته باشد، ریشه‌ای غیرمشترک با صورت. حالا حالت‌هایی را که ممکن 

است این اتفاق بیافتد بررسی می‌کنیم:
x2 ببینیم؛ پس ضریبش   مخرج تابع درجه1 باشد: در این حالت نباید در مخرج

یعنی a را مساوی صفر می‌گذاریم:

  f x x x
ax a x a

f x
x x
x

a( )
( )

( )
( )( )

= - -
+ - + +

¾ ®¾¾ =
- +

+
=3 8 3

1 1

3 3
1

3

1

2

2

0 �

x ریشهء مخرج هست ولی ریشهء صورت نیست؛  = همان‌طور که می‌بینید؛ در این حالت1-
پس تابع یک مجانب قائم دارد. تا این‌جا یک مقدار برای a پیدا کردیم.
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 مخرج تابع درجه2 باشد: در این حالت برای این‌که در مخرج یک ریشه ببینیم دوتا 
کار می‌توانیم انجام بدهیم:

 کاری کنیم که مخرج ریشهء مضاعف داشته باشد:
دلتای مخرج را مساوی صفر می‌گذاریم:

 ax a x a a a a2 2
1 1 1 4 1+ - + + Þ = - - +( ) ( ) ( )D �

 = - + - - = Þ - - + =a a a a a a2 2 2
2 1 4 4 0 3 6 1 0 �

 Þ =
± - - -

-
a 6 6 4 3 1

2 3

2( ) ( )( )
( ) �

 
a

a

= +
-

= +
-

= - +

= -
-

= -

+

-

6 48

6

6 4 3

6

3 2 3

3

6 48

6

6 4 3

2 3 2 3

2 3 2 3

( )

( )

��� ��

��� ���

-
= - -

ì

í

ï
ï
ï

î

ï
ï
ï

6

3 2 3

3

�

پس به ازای دو مقدار a مخرج ریشهء مضاعف داشته که در این صورت f یک مجانب قائم دارد.
 کاری کنیم که مخرج دو ریشه داشته باشد ولی یکی از ریشه‌های آن با یکی از ریشه‌های 
( یکسان باشد: در این صورت یکی از ریشه‌های صورت و  x = - 1

3
x یا = 3 صورت )یعنی

مخرج با هم ساده می‌شوند و بعد از آن، در مخرج یک ریشه داریم که ریشهء صورت نیست، 
پس حتماً یک مجانب قائم خواهیم داشت.

x ریشهء مخرج باشد، داریم: = 3 I( اگر
 ax a x a a a ax2 3

1 1 9 3 3 1 0+ - + + ¾ ®¾¾ + - + + ==( ) �

 Þ + = Þ = -7 4 0
4

7
a a �

x ریشهء مخرج باشد، داریم: = - 1

3
II( اگر

 ax a x a a a a
x

2

1

31 1
1

9

1

3

1

3
1 0+ - + + ¾ ®¾¾ - + + + =

=-
( ) �

 Þ + = Þ = -13

9

2

3
0

6

13
a a �

بنابراین در مجموع به ازای 5 مقدار برای a، تابع f یک مجانب قائم دارد.

- 17  ١

١ دو جا خیلی سریع می‌توانید قدرمطلق را در نامساوی‌ها حذف کنید:  
 | | < Þ - < <a a a �
 | | > Þ >a a > یا -a �

x مساوی  a= x پیوسته است هرگاه حد چپ، حد راست و مقدارش در a= ٢ تابع f در
lim هم باشند، یعنی: ( ) lim ( ) ( )

x a x a
f x f x f a

® ®- +
= = �

٣ اگر درون جزء صحیح، عدد صحیحی جمع یا منها شده باشد، می‌توانیم از جزء صحیح 
] است. ]x a± ] همان ]x a± a باشد، Î بیرون بیاوریمش، این یعنی اگر

) است. طبق مورد )1( درس‌نامه هم  ) | |x x- = -1 1
2 x همان x2

2 1- +
x یا c> | بنویسیم  |x c> - و به جای £ £c x c | بنویسیم |x c£ می‌توانیم به جای

f به این صورت درمی‌آید: x( ؛ پس( x c< -
 f x x x x c

ax bx x c
( ) | |

| |
= - + £

+ + >

ì
í
ï

îï

2

2

2 1

2

;

;

پس:�

 Þ =
- - £ £

+ + < - >

ì
í
ï

îï
f x

x c x c

ax bx x c x c
( )

| |1

2
2

;

; IÄ

�

x هم  c= - x و c=  پیوسته است؛ ‌پس باید در f در x( )  به گفتهء سؤال، 
پیوسته باشد:

x از ضابطهء بالایی و برای  c= : برای محاسبهء حد چپ و مقدار f در x c==  پیوستگی در
محاسبهء حد راست از ضابطهء پایینی استفاده می‌کنیم:

lim :حد راست  ( ) lim ( )
x c x c

f x ax bx ac bc
® ®+ +

= + + = + +2 22 2 �

lim :حد چپ و مقدار  ( ) ( ) | |
x c

f x f c c
® -

= = -1 �

x را ، مساوی هم می‌گذاریم: c= حالا حد چپ و راست و مقدار f در
 ac bc c2

2 1+ + = -| | �
بنابراین  c می‌شود،  - ³1 c و در نتیجه0 ³1 به گفتهء سؤال c عددی طبیعی است؛ پس

c را از قدرمطلق بیرون بیاوریم: -1 می‌توانیم در تساوی بالا خودِ 
 ac bc c ac bc c I2 2

2 1 3 0+ + = - Þ + - + = ( ) �
x سراغ ضابطهء  c= - f در برای محاسبهء‌ حد راست و مقدار   : x c== -- ‌f در پیوستگی   

بالایی و برای محاسبهء حد چپ سراغ ضابطهء پایینی می‌رویم:
lim :حد راست و مقدار  ( ) ( ) | |

( )x c
f x f c c

® - +
= - = - -1 �

lim :حد چپ  ( ) lim ( )
( ) ( c)x c x

f x ax bx
® - ® -- -

= + +2 2 �

 = - + - + = - +a c b c ac bc( ) ( )2 22 2 �
x را مساوی هم می‌گذاریم: c= - این ‌بار حد چپ و راست و مقدار f در

 ac bc c2
2 1- + = - -| | �

- هم عددی  -c c- حتماً عددی منفی و در نتیجه1 c عددی طبیعی است، پس چون 
c را از قدرمطلق بیرون بیاوریم: -1 منفی است؛ بنابراین در تساوی بالا باید قرینهء

 ac bc c ac bc c II
c

2 2

1

2 1 1 0- + = - - - Þ - - + =
+

( ) ( )��� �� �

 طرفین رابطه‌های )I( و )II( را از هم کم می‌کنیم تا رابطهء بین b و c را به دست بیاوریم:

 
ac bc c

ac bc c
bc

2

2

3 0

1 0

2 2
+ - + =

- - + =

ì
í
ï

îï
¾ ®¾¾¾¾ + =ÂÄ¯IM  @@  Â¹ÃÄIQ

00 �

 Þ + = Þ = - *bc b c1 0
1 ( ) �

: - 1
c ac به جای b بنویسیم bc c2

3 0+ - + = ) می‌توانیم در تساوی )* طبق رابطهء

 ac
c

c c ac c2 2

1

1
1

3 0 2 0- ´ - + = Þ - + = �

 Þ = - Þ = - **ac c a c
c

2
22 2 ( ) �

) خواستهء سؤال را به دست می‌آوریم: )** ) و )*  حالا به کمک تساوی‌های

 M a
b

c
c

c

c
c c= é

ëê
ù
ûú

=

-

-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

= - +é
ëê

ù
ûú

= - +é
ëê

ù
ûú

2

1

2
1

22 ¾¶Iºïttnj jn¼¶( )3
1

2- + é
ëê

ù
ûúc

�

c باشد: =1 c عددی طبیعی است. اگر
 M c= - + é

ëê
ù
ûú

= - + é
ëê

ù
ûú

= +1
2

1
2

1
1 �

 M c= - + é
ëê

ù
ûú

= - + é
ëê

ù
ûú

=1
2

1
2

2
0 c باشد:� = 2 اگر

 M = - + é
ëê

ù
ûú

= -1
2

3
1

0



c باشد:� = 3 ، مثلاً c > 2 و اگر

١ داریم، پس همین  1- را در  1- باشد که فقط ab می‌تواند برابر 1، صفر یا
é
ëê

ù
ûú

بنابراین

گزینه جواب است.

 c به ازای مقادیر طبیعی f x x x x c

ax bx x c
( ) ;| |

;| |
= - + £

+ + >

ì
í
ï

îï

2

2

2 1

2

 چون تابع

 پیوسته باشد. پس پیوستگی  c هم باید روی = 3  پیوسته است؛ پس به ازای روی

 x = 3 در باید  تابع  این  می‌کنیم.  بررسی  را   f x x x x

ax bx x
( ) ;| |

;| |
= - + £

+ + >

ì
í
ï

îï

2

2

2 1 3

2 3

تابع

lim :حد راست پیوسته باشد: ( )
x

ax bx a b
® +

+ + = + +
3

2
2 9 3 2 �
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lim :حد چپ و مقدار  ( ) ( ) ( )
x

f x f
® -

= = - + = =
3

2
3 3 2 3 1 4 2 �

x را مساوی هم می‌گذاریم: = 3 حالا حد چپ، راست و مقدار f در

  9 3 2 2 9 3
3

9

1

3
1a b a b a

b
a
b+ + = Þ = - Þ = - = - Þ é

ëê
ù
ûú

= - �

١ حضور دارد. که خوشبختانه همین مقدار در 

- 18  ٢

 f g-2 ) است، پس اول ) ( )f g- ¢2
7

6

p ¢ همان - ¢f g( ) ( )7

6
2

7

6

p p  چون
را می‌سازیم بعد ازش مشتق می‌گیریم.

١ فرمول مشتق برخی از انواع توابع را در زیر ببینید: )‌k عددی ثابت است.(  
تابعفرمول مشتق

 cosx sin x
 -sin x cosx
 ¢ + ¢f g f g+

 kf ¢ kf
«، از جدول زیر کمک بگیرید: p a+ ٢ برای ساده‌کردن نسبت‌های مثلثاتی »

cos( ) cosp a a+ = -sin( ) sinp a a+ = -

cot( ) cotp a a+ =tan( ) tanp a a+ =

) را می‌سازیم: )( )f g x-2  طبق استراتژی اول تابع

 ( )( ) ( ) ( ) cos
cos

( cos )f g x f x g x x
x x- = - = +

-
-

-
2 2

8

4

2
2

2

3

2
�

 8
4

3

2

+
-
cos
cos

x
x

+2 ضرب می‌کنیم تا با کسر cosx 2 را در
2- cosx صورت و مخرج کسر

هم‌مخرج بشود:

 ( )( ) cos
cos cos

cos
cos

cos

f g x x
x x

x
x

x

- = +
-

-
-

´ +
+

-

2
8

4

4

2

2

2

3

2

4
2

� ���� �����

� ���� ����8 4+ cosx

�

= + - -
-

= -

-
= -

-

8 8 4

4

4

4

3

2

2

1

2

cos cos
cos

cos ( cos )
cos

cosx x
x

x x
x

x �

 ( )( ) cos ( )f g x x- = - *2 پس:�
) مشتق می‌گیریم: )*  حالا از طرفین تساوی

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

: 7
6

p در تساوی بالا به جای x قرار می‌دهیم

 ¢ - ¢ = = +f g( ) ( ) sin sin( )7

6
2

7

6

7

6 6

p p p p p �

- است؛ پس: = -sin( )p
6

1

2
)sin هم طبق مورد )2( درس‌نامه همان )p p+ 6

 ¢ - ¢ = -f g( ) ( )7

6
2

7

6

1

2

p p �

 همیشه قبل از مشتق‌گرفتن تابعتان را تا جای ممکن ساده کنید، این‌جوری 
سریع‌تر به جواب می‌رسید.

- 19  ۴

x برای تابع f در دو حالت نقطهء گوشه‌ای است: a=  
، جفتشان موجود ولی  x a= x پیوسته باشد. مشتق چپ و راست f در a=  f در

نابرابر باشند.
، یکی موجود و  x a= x پیوسته باشد. از بین مشتق چپ و راست f در a=  f در

دیگری نامتناهی باشد.

به  f توجه کنید.  x b x a m( ) ( )= + - پایین، یعنی به ضابطهء  از هر چیز   قبل 
f تعریف شده  a( ) x است، این یعنی برای این ضابطه a³ گفتهء سؤال دامنهء این ضابطه

است. این‌جا دو تا محدودیت برای m درست می‌شود:
f می‌شود: a( ) f و در نتیجه x b x a( ) ( )= + - 0   m  نمی‌تواند صفر باشد: چون اگر صفر باشد،

 f a b( ) = +00 �
m است. ¹0 f وجود ندارد؛ بنابراین a( ) 00 هم که تعریف نشده است، پس در این حالت

باشد،   m = -1 مثل منفی  عددی   m اگر  چون  باشد:  منفی  نمی‌تواند   m  

x ریشهء مخرج است  a= f می‌شود. در این حالت x b x a b x a( ) ( )= + - = +
-

-1 1

f تعریف‌نشده می‌شود. a( ) و باز هم
 m ³1 تا این‌جا فهمیدیم که m عددی صحیح و مثبت است، یعنی:�
، با تابع  x a<  حالا باید بفهمیم چه نقطه‌هایی می‌توانند گوشه‌ای باشند. به ازای
نقطهء   x a< ازای به  است؛ پس  و مشتق‌پذیر  پیوسته  f طرف هستیم که  x b( ) = ثابت
ازای  به  که  طرفیم   f x b x a m( ) ( )= + - تابع با  هم   x a> ازای به  نداریم.  گوشه‌ای 
mهای صحیح بزرگ‌تر مساوی 1، چندجمله‌ای است؛ پس پیوسته و مشتق‌پذیر هست. در 
x هم نقطهء گوشه‌ای نداریم، بنابراین تنها نقطه‌ای که ممکن است گوشه‌ای  a> نتیجه برای

x است. a= باشد، 
 x a= x بخواهد برای f نقطهء گوشه‌ای باشد، طبق درس‌نامه f باید در a=  اگر
x را حساب می‌کنیم، حواسمان هم هست  a= پیوسته باشد. حد چپ، راست و مقدار f در
که برای محاسبهء حد راست و مقدار از ضابطهء پایین و برای محاسبهء حد چپ از ضابطهء بالا 

استفاده می‌کنیم:
lim :حد راست و مقدار   ( ) lim ( ( ) ) ( )

x a x a

m mf x b x a b
® ®+ +

= + - = + 0 �

lim :حد چپ  ( ) lim ( )
x a x a

f x b b
® ®- -

= = �
حالا سه مقدار بالا را مساوی هم می‌گذاریم:

 b b m m= + Þ =( ) ( )0 0 0 �
x پیوسته است. a= m است، تساوی بالا همیشه برقرار است؛ پس تابع در که چون³1

m را به دو قسمت تقسیم کنیم:  حالا بیایید³1

مشتق  تابع  این  از  است.   f x
b x a

b x a x a
( )

( )
=

<

+ - ³

ì
í
ï

îï
1 حالت این  در   : m == 1  

f-¢ را حساب می‌کنیم: a( ) f+¢ و a( ) می‌گیریم و

 ¢ =
<
>

ì
í
î

Þ
¢ =
¢ =

ì
í
î

-

+
f x

x a
x a

f a
f a

( )
( )
( )

0

1

0

1
�

همان‌طور که می‌بینید مشتق چپ و راست در این حالت هر دو موجود ولی نابرابرند؛ پس طبق 
x نقطهء گوشه‌ای است. تا این‌جا یک مقدار برای m پیدا کردیم. a= درس‌نامه، در این حالت
این‌جوری بگیریم.  نظر  در   2 خود  را   m می‌توانیم  حالت  این  در   : m ³³ 2  

 ¢-f a( ) و  ¢+f a( ) و می‌گیریم  مشتق  هم  باز  است.   f x
b x a

b x a x a
( )

( )
=

<

+ - ³

ì
í
ï

îï
2

را حساب می‌کنیم:
 ¢ =

<

+ - ³

ì
í
ï

îï
Þ

¢ =
¢ = - =

ì
í
î

-

+
f x

x a

x a x a

f a
f a a a

( )
( )

( )
( ) ( )

0

0 2

0

2 01
�

نقطهء   m = 2 ازای به  برابرند؛ پس  ولی  موجود  دو  هر  راست  و  این حالت مشتق چپ  در 
گوشه‌ای نداریم. به ازای بقیهء عددهای صحیح بزرگ‌تر از 2 هم همین اتفاق می‌افتد؛ پس کلاً 

m نقطهء گوشه‌ای نداریم، بنابراین در کل یک مقدار برای m پیدا شد. ³ 2 برای

- 20  ٢
 ابتدا قدرمطلق را از بین ببرید و بعد تابع را به صورت چندضابطه‌ای بنویسید 
و  بحرانی  نقاط  تعداد  و  بگیرید  مشتق   f از  سپس  باشد(.  ضابطه‌ها  دامنهء  به  )حواستان 

اکسترمم‌ها را محاسبه کنید.

است  کافی   ، u شکل به  رادیکالی  توابع  دامنهء  پیداکردن  برای   ١  
u را حل کنید. ³0 نامعادلهء
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٢ به سه دسته از نقاط یک تابع، نقطهء بحرانی می‌گوییم:
 نقاط سر و ته بازه‌های بسته

 نقاط مشتق‌ناپذیر
 نقاطی که تابع در آن‌ها مشتق‌پذیر است ولی مشتق در آن‌ها برابر صفر است.

y به این صورت عمل می‌کنیم: u= ٣ برای پیداکردن نقاط بحرانی توابع رادیکالی به شکل
 ابتدا دامنهء تابع را به دست می‌آوریم. حالا )همان‌طور که در مورد 2 هم گفتیم( نقاط 

سر و ته بازه‌های بسته، بحرانی هستند.
 سپس از تابع مشتق می‌گیریم. حالا ریشه‌هایی از صورت و مخرج مشتق که در دامنه 

هستند هم بحرانی می‌شوند.
 برای پیداکردن اکسترمم‌های نسبی یک تابع، ابتدا از آن مشتق می‌گیریم و سپس تعیین 
علامت می‌کنیم. حالا هرجا که علامت مشتق از مثبت به منفی تغییر کرد ماکزیمم نسبی 
و هرجا که علامت مشتق از منفی به مثبت تغییر کرد مینیمم نسبی داریم. برای مثال اگر 

جدول تعیین علامت مشتق یک تابع به صورت زیر باشد، داریم:

 
a b c d

+ + - - +

↗ ↗ ↘ ↘ ↗
max min
ÂLvº ÂLvº

�

 ابتدا f را به صورت دوضابطه‌ای می‌نویسیم:

 f x x x f x
x x x

x x x
( ) ( | | ) ( )

( )

( )
= - Þ =

- ³

+ <

ì
í
ï

îï
1

1 0

1 0

�

 حالا دامنهء‌ هر ضابطه را بررسی می‌کنیم:

  x x x x( ) ( )1 1 0
0 1

0 0
- Þ - ³ ¾ ®¾¾¾¾¾

- + -
S¶°ø ¸ÃÃ÷U Ï»k] �

 x x³¾ ®¾¾¾¾ Î0
0 1

IM ¥HoT{H [ , ] �

  x x x x( ) ( )1 1 0
1 0

0 0
+ Þ + ³ ¾ ®¾¾¾¾¾

-
+ - +

S¶°ø ¸ÃÃ÷U Ï»k] �

 x x<¾ ®¾¾¾¾ Î -¥ -0
1

IM ¥HoT{H ( , ] �
پس ضابطهء f به این صورت شد:

 f x
x x x

x x x
( )

( )

( )
=

- £ £

+ £ -

ì
í
ï

îï

1 0 1

1 1

�
 اول به دنبال نقاط بحرانی می‌گردیم.

} که طول نقاط بحرانی‌اند، چون سر و ته بازهء بسته هستند. حالا از هر ضابطه هم  , , }-1 0 1
مشتق می‌گیریم و صورت و مخرج آن را برابر صفر قرار می‌دهیم تا طول مابقی نقاط بحرانی 

به دست آید:
 f x

x x x

x x x
( ) =

- £ £

+ £ -

ì
í
ï

îï

2

2

0 1

1

�

 x x x
x x

x

x
- ¾ ®¾¾ -

-
Þ

=

=

ì
í
ï

îï

2

2

1 2

2

1

2

0 1

¢Tz¶ Rn¼Å ã¾zÄn

Zoh¶ ÁIÀï¾zÄn,
�

 x x x
x x

x

x
+ ¾ ®¾¾ +

+
Þ

= -

= -

ì
í
ï

î

2

2

1 2

2

1

2

0 1

¢Tz¶ Rn¼Å ã¾zÄn

Zoh¶ ÁIÀï¾zÄn,ïï
�

بود؛   x £ برابر1-  x x+ 2 دامنهء است، چون  قبول  قابل  غیر   x = -1

2
اما دقت کنید

} است، یعنی تابع 4 نقطهء بحرانی دارد  , , , }-1 0 1

2
1 بنابراین در کل طول نقاط بحرانی برابر

k می‌شود. = 4 و
 حالا مشتق تابع را تعیین علامت می‌کنیم تا طول نقاط ماکزیمم و مینیمم نسبی 
] ضابطهء تابع به  , ]0 1 هم به دست آیند. دقت کنید همان‌طور که در گام 3 دیدیم، در بازهء

1 است. 2

2
2

-

-

x
x x

x و ضابطهء مشتق آن به صورت x- 2 صورت

توجه کنید که مخرج همواره مثبت است   ( , )0 1 بازهء 1 در  2

2
2

-

-

x
x x

تعیین علامت برای 

)چون رادیکال با فرجهء 2 است( و کافی است صورت را تعیین علامت کنیم:

1 2
0

1

2
1

0
0 1

- ¾ ®¾¾¾¾¾
+ -

x S¶°ø ¸ÃÃ÷U Ï»k]

ã½pIM nj( , ) �

x طول نقطهء ماکزیمم نسبی است. = 1

2
علامت مشتق از مثبت به منفی تغییر کرد؛ پس

x و ضابطهء مشتق آن به  x+ 2 ) هم ضابطهء تابع به صورت , ]-¥ -1  در بازهء

 ( , )-¥ -1 1 در بازهء 2+ x 1 است. مشابه حالت قبلی کافی است علامت 2

2
2

+

+

x
x x

صورت

1 را به دست آوریم: 2
1

1

2
1

+ ¾ ®¾¾¾¾¾
- -

-
-¥ -x S¶°ø ¸ÃÃ÷U Ï»k]

ã½pIM nj( , ) �

علامت مشتق همواره منفی است؛ پس در این بازه اکسترمم نسبی نداریم.
 پس تابع فقط 1 نقطهء ماکزیمم نسبی و صفر نقطهء مینیمم نسبی دارد، یعنی

 m n k+ + = + + =1 0 4 5 n و بنابراین:� =0 m و =1

- 21  ١
 به صف 6 کتاب فکر کنید. در چه حالت‌هایی تعداد کتب بالای ریاضی از پایین آن 

بیشتر است؟
اول یا دوم یا سوم باشد، این‌طوری:




ریاضی
ریاضی
ریاضی �

 پس جای ریاضی 3 حالت و پنج کتاب دیگر!5 حالت دارند؛ بنابراین جواب طبق 
3 است. 5 360´ =! اصل ضرب

- 22  ٢
 نمودار درختی را ببینید:

�
 شاخه‌های مورد نظر که تمام سکه‌ها یکسان 

باشند، عبارت‌اند از:

�
 با استفاده از قانون جمع احتمال جواب را حساب می‌کنیم:

 ( ) ( )1

2

1

4

1

2

1

8

3

16
´ + ´ = �

- 23    ۳
، از رابطهء زیر به  x xn با میانگین ... و  ، x2  ، x1 ١ واریانس n دادهء  

دست می‌آید:
 s2 1

2

2

2 2

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

n
n �

٢ هروقت از بین تعدادی داده یکی از آن‌ها را حذف کنیم ولی هم‌چنان میانگین داده‌ها 
تغییری نکند، آن عدد حذف‌شده حتماً با میانگین برابر است.

a است، می‌توانیم دستهء اول را به صورت  چون تنها دادهء متفاوت بین دو دسته 
a در نظر بگیریم. b c d e f, , , , , b و دستهء دوم را به صورت c d e f, , , ,
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روی  تأثیری   a دادهء  یعنی حذف  این  برابرند.  دسته  دو  میانگین  سؤال،  گفتهء  به   
دادهء  همان  برابر  دو دسته  هر  میانگین  )2( درس‌نامه  مورد  نمی‌گذارد؛ پس طبق  میانگین 

حذف‌شده، یعنی a است.
 فرمول واریانس برای دو دسته را می‌نویسیم. حواسمان هم هست که برای هر دو 

x شد: a= دسته
 s

1

2
2 2 2

5
= - + - + + -( ) ( ) ( ) ( )b a c a f a I �

 s
2

2
2 2 2 2

6
= - + - + - + + -( ) ( ) ( ) ( ) ( )a a b a c a f a II �

) است؛ پس صورت دو کسر یکسان‌اند. )a a- =2
0 تنها اختلاف صورت کسرهای بالا

جفتشان را A در نظر می‌گیریم و روابط )I( و )II( را به هم تقسیم می‌کنیم:

 s
s

s s1

2

2

2 1

2

2

25

6

6

5

6

5
= = Þ =

A

A
و داریم:�

بنویسیم  s
1

2 جای به  می‌توانیم  بالا  تساوی  طبق   . s s
1

2

2

2 2

3
= + گفته سؤال   

: 6
5

2

2s
  6
5

2

3

1

5

2

3

10

3

10

3

6

5
4

2

2

2

2

2

2

2

2

1

2s s s s s= + Þ = Þ = Þ = ´ = �

s برسیم:
1

2 s هم جای‌گذاری کنیم تا به s
1

2

2

2 2

3
= + s را در

2

2 10

3
= البته می‌توانستیم

 s
1

2 10

3

2

3

12

3
4= + = = �

پس واریانس دستهء اول 4 است.

- 24  ٢
١ اگر A و B دو پیشامد از یک فضای نمونه‌ای باشند، احتمال رخ‌دادن   
 P A B( | ) P نمایش می‌دهیم.  A B( | ) پیشامد A به شرط رخ‌دادن پیشامد B را به صورت

از این رابطه محاسبه می‌شود:
 P A B P A B

P B( | ) ( )
( )=  �

P به صورت زیر باز می‌شوند: A B( | )¢ P و A( )¢ ٢
 P A P A P A B P A B( ) ( ) , ( | ) ( | )¢ = - ¢ = -1 1 �

١ »وضعیت گل‌شدن دو پنالتی متفاوت است«، یعنی یا اولی گل شود   
و دومی خراب یا اولی خراب شود و دومی گل.

٢ »با احتمال 60 درصد پنالتی اول را گل می‌کند، در این صورت احتمال گل‌شدن پنالتی 
دوم 80 درصد و در غیر این صورت 30 درصد است.« یعنی:

 P P( | ) / , ( | ) /®¬ Â¶»j ®¬ Â²»H ®¬ Â¶»j JHoi Â²»H= =0 8 0 3 �

نظر  B در  پیشامد  را  پنالتی دوم  و گل‌شدن   A پیشامد  را  اول  پنالتی   گل‌شدن 
می‌گیریم. طبق »مورد )1( شفاف‌سازی«، احتمال مورد نظر جمع احتمالِ دو حالت است، یعنی:
 P P P= +( ) ( )®¬ Â²»H JHoi Â¶»j JHoi Â²»H ®¬ Â¶»j  �
 = ¢ + ¢ *P A B( ) P(A B) ( )  �

 طبق مورد )2( »شفاف‌سازی( و مورد )1( و )2( درس‌نامه می‌توانیم بنویسیم:

 

P P B A
P A

P
B A

( | ) / / ( )
( ) ( )

(

®¬ Â¶»j JHoi Â²»H

®

��� ��� ��
∩

¢

= Þ =
¢

¢0 3 0 3 1

¬¬ Â¶»j ®¬ Â²»H

B A

P B A
P A

��� �

∩

| ) / P(B | A) P(B | A)

( )
( )

= Þ ¢ = -

Þ
¢

= -

0 8 1

1 00 8 2/ ( )

ì

í

ï
ï
ï

î

ï
ï
ï

�

 P A( ) /=0 6  به گفتهء سؤال احتمال گل‌شدن پنالتی اول 60 درصد است، این یعنی
P است. این موارد را در رابطه‌های )1( و )2( جای‌گذاری  A( ) / /¢ = - =1 0 6 0 4 و در نتیجه

می‌کنیم:

 
0 3

0 4
0 12

0 6
01 0 8

0 2

/ ( )
/ ( ) /

( )
/ ( ) //

/

=
¢

Þ ¢ =

¢
= Þ ¢ =-

P B A P B A

P B A P B A

∩ ∩

∩ ∩� 112

ì

í
ïï

î
ï
ï

�

جای‌گذاری   ( )* در را   P B A( ) /¢ = 0 12 و  P B A( ) /
¢ =0 12 آخر در   

 P = + =0 12 0 12 0 24/ / / می‌کنیم تا به خواستهء سؤال برسیم:�

- 25  ٣

١ در متوازی‌الاضلاع قطرها همدیگر را تصف می‌کنند و برعکس، یعنی   
اگر در یک چهارضلعی قطرها همدیگر را نصف کنند، حتماً آن چهارضلعی متوازی‌الاضلاع است.

٢ هروقت دو ضلع از مثلث مساوی باشند، می‌توانیم بگوییم:
 اندازهء ارتفاع‌های وارد بر آن دو ضلع برابرند.
 اندازهء میانه‌های وارد بر آن دو ضلع برابرند.

 اندازهء نیمسازهای وارد بر آن دو ضلع برابرند.
٣ نیمسازهای داخلی هر مثلث مطابق شکل در یک نقطه )I( همرس‌اند.

�
 در ذوزنقهء متساوی‌الساقین قطرها برابرند. در حالت خاص این قطرها 

می‌توانند مثل شکل مقابل بر هم عمود هم باشند:
�

وقتی می‌توانیم مثال نقض ارائه کنیم که گزاره غلط باشد. پس سؤال در واقع پرسیده کدام 
گزاره غلط است.

٢ و  طبق درس‌نامه مطمئن هستیم. اما طبق مورد )4(   ، ١ از درستی 
٣ است.  درس‌نامه، ذوزنقهء متساوی‌الساقین مقابل، مثال نقض 

همان‌طور که می‌بینید قطرهای چهارضلعی برابر و بر هم عمودند اما مربع 
نیست؛ پس این گزاره نادرست است و مثال نقض دارد.

- 26  ۴

بر  با وترهای عمود  قائم‌الزاویه  ١ دو مثلث   
هم، همیشه متشابه‌اند.

 a ¢BCH با زاویه‌های مثلاً در شکل مقابل مثلث‌های ‌ABHو
b با هم متشابه‌اند. و

�
ضلع‌های  مثلث،  دو  تشابه  نسبت  نوشتن  برای   ٢
رو به زاویهء برابر را در یک نسبت زیر هم می‌نویسیم، 
به طوری که در صورت نسبت‌ها اضلاع یک مثلث و 
در مخرج آن‌ها اضلاع مثلث دیگر قرار داشته باشند. 
مثلاً‌نسبت تشابه مثلث‌های ABC و DEC در شکل 

�مقابل برابر می‌شود با:

 ACEC
AB
DE

BC
DC

a b q¾M »n ¾M »n ¾M »n

  

= = �

 تشخیص مثلث‌های متشابه: به مثلث‌های قائم‌الزاویهء 
رنگی شکل مقابل نگاه کنید. وترهایشان بر هم عمودند؛ پس 

�طبق مورد )1( درس‌نامه می‌توانیم بگوییم با هم مشابه‌اند.

 نوشتن نسبت تشابه: مطابق شکل بالا طول BE را x و ‌BF را y در نظر می‌گیریم. 
حالا به کمک مورد )2( درس‌نامه، نسبت تشابه مثلث‌های قائم‌الزاویهء رنگی را می‌نویسیم:

  FCBE
DC
BF

DF
EF

FC
x

DC
y

FC
x FC x

a b¾M »n ¾M »n
¾M »n

� � �
�

= = Þ = = Þ
= Þ =

90

4

1

4

1
4

DDC
y DC y= Þ =

ì

í
ïï

î
ï
ï

4

1
4

�

: اطلاعات بالا را روی  y2 x2 و  پیداکردن رابطهء بین
شکل گام )1( می‌نویسیم تا به شکل مقابل برسیم. 

�
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طول ضلع‌های مربع برابرند؛ پس طول BC و DC را مساوی هم می‌گذاریم:

  DC BC y y x y x y x= Þ = + Þ = ¾ ®¾¾ = *4 4 3 4 9 16
2 2 2·H¼U ( ) �

: در مثلث قائم‌الزاویهء DFC فیثاغورس می‌نویسیم: y2  محاسبهء

  DC FC DF x y x2 2 2 2 2 2 2 2
4 4 4 16 16 16+ = Þ + = Þ + =( y) ( ) �

:9 2y 16 بنویسیم 2x ) می‌توانیم در تساوی بالا جای )* طبق رابطهء

 16 9 16 25 16
16

25

2 2 2 2y y y y+ = Þ = Þ = �

 محاسبهء خواستهء سؤال: خوب بلدیم که مساحت مربع، برابرِ مجذور ضلعش است، پس:

 S DC y y S
y

 
= = = ¾ ®¾¾ = ´ = ´

=
2 2 2

16

254 16 16
16

25

256

25

4

4

2

( ) �

= =1024

100
10 24/ �

- 27  ١

می‌بینید،  زیر  شکل  در  که  همان‌طور   
 )G( ثقل  مرکز  اسم  به  نقطه‌ای  در  مثلث  هر  میانه‌های 
همرس‌اند. این میانه‌ها به نسبت 1 به 2 همدیگر را قطع 
می‌کنند؛ پس می‌توانیم طول قطعات روی میانه‌ها به صورت 
پارامتری، روی شکل مقابل بنویسیم. البته این رابطه‌ها را هم 

می‌توانیم بنویسیم: 
 BG GM CG PG AG GN= = =2 2 2, , ��

به   :AGC برای مثلث F تعیین نقش نقطهء  
گفتهء سؤال نقطهء G در شکل روبه‌رو مرکز ثقل مثلث 
 D است؛ پس طبق درس‌نامه می‌توانیم بگوییم ABC

وسط ضلع AC است.

�
از ‌G به A وصل می‌کنیم تا مثلث AGC را بهتر ببینیم، همهء حواستان به این مثلث باشد. 
 GD است؛ پس AC هم وسط ضلع D است و دیدیم که GC وسط ضلع E به گفتهء سؤال
و AE میانه‌های مثلث AGC هستند که در نقطهء F همدیگر را قطع می‌کنند؛ این یعنی 

نقطهء F، مرکز ثقل مثلث AGC است.
درس‌نامه،‌  طبق  سؤال(:  خواستهء  )محاسبهء   
میانه‌های مثلث AGC در شکل مقابل، همدیگر را به 
نسبت 1 به 2 قطع می‌کنند؛ پس می‌توانیم طول قطعات 
بنویسیم شکل  روی  مقابل،  صورت  به  را  آن‌ها  روی 
. از طرفی G هم مرکز ثقل  ( , )GF x FD x= =2
�مثلث ABC است، پس طول BG، 2 برابر GD می‌شود:

 BG GD BG x x x
x

= Þ = + =2 2 2 6

3

( )


�

BDFD را به دست بیاوریم: حالا می‌توانیم خواستهء سؤال یعنی

 BDFD
x x x

x
x
x

= + + = =2 6 9
9

1

�

- 28  ٢
١ در شکل زیر اگر DE با BC موازی باشد، می‌توانیم تناسب‌های زیر   

ADDB را بنویسیم:�
AE
EC= )جزء‌به‌جزء( �

 ADAB
AE
AC

DE
BC= = �)جزء‌به‌کل از رأس به سمت قاعده( 

 BDBA
CE
CA= )جزء‌به‌کل از قاعده به سمت رأس( �

�:CH و HB ،BC محاسبهء طول پاره‌خط‌های 
‌BHE در شکل مقابل  ABC و  به گفتهء سؤال مثلث‌های 
 AB و   HB پاره‌خط‌های  طول  یعنی  این  همنهشت‌اند، 
 HB AB= = 4 برابرند؛ پس:�
برابرند: هم   EH و   BC پاره‌خط‌های  طول  همین‌طور  و 
 BC EH= = 8 �
حالا اگر از BC، BH را برداریم، طول CH به دست می‌آید:

 CH BC BH= - = - =8 4 4 �
FB باشد، در این صورت  x=  محاسبهء خواستهء سؤال: مطابق شکل فرض می‌کنیم

.HB FB x- = -4 ‌HF می‌شود
در مثلث ABC، پاره‌خط‌های FD و AB موازی‌اند؛ پس طبق مورد )1( درس‌نامه می‌توانیم 

در این مثلث تالس جزء‌به‌کل بنویسیم:

 FDAB
CF
CB

FD x FD x= Þ = + - Þ = -
4

4 4

8

8

2

1 2

( ) 	

همین‌طور در مثلث EBH هم پاره‌خط‌های FD و EH موازی‌اند؛ پس در این مثلث هم طبق 
مورد )1( درس‌نامه می‌توانیم جزء‌به‌کل بنویسیم:

 

8

2

2 1

8

2

8 4

8

4
8 4

-

­

= Þ
-

= Þ - = Þ - =

x

FD
EH

FB
HB

x
x x x x x

k{ ¯IM

�

 Þ = Þ = =5 8
8

5
1 6x x / �
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 )AB( همان‌طور که در شکل مقابل می‌بینید، قطر 
همیشه بر خط مماس )d( در نقطهء تماس )A( عمود است و برعکس. 
یعنی اگر d در نقطهء A بر دایره مماس باشد و از همین نقطه خطی 

عمود بر d بکشیم، حتماً از مرکز دایره می‌گذرد.
�

 رسم شکل مناسب و تحلیل آن: شکل مسئله به صورت 
در  ¢d مماس بر  باید   d مماس  سؤال  گفتهء  به  است.  مقابل 
 d درس‌نامه،  طبق  پس  باشد؛  عمود   ،C

A

ã½oÄHj IM ywIµU ã¾õ£º� ���� ����

O¢ بگذرد.  d¢ هم باید از مرکز باید از مرکز O بگذرد. همین‌طور
 OA =1 5/ 1 است، پس 5/ به گفتهء سؤال شعاع دایرهء کوچک‌تر
¢OO می‌شود. = 2 5/ 2 هست؛ پس 5/ و فاصلهء مرکز دایره‌ها

¢OO را داریم؛ پس   محاسبهء خواستهء سؤال: در مثلث قائم‌الزاویهء رنگی طول OA و
oUï©nqM را هم حساب کنیم: ã½oÄHj ÌI÷{

¢OA
� ��� ��� می‌توانیم به کمک قضیهء فیثاغورس، خواستهء سؤال یعنی

 OA OA OO OA2 2 2 2 2 2
1 5 2 5+ ¢ = ¢ Þ + ¢ =/ / �

 Þ ¢ = - = Þ ¢ =OA OA6 25 2 25 4 2/ / �

- 30  ٢

از  یکی  به  مربوط  که  مقابل  شکل  به   ١  
 AM تمرین‌های مهم کتاب درسی است نگاه کنید. در این شکل
 AMB و AMC نیمسازهای زاویه‌های MQ و MP میانه و

�هستند. در مورد این شکل، دو مورد مهم زیر را باید بلد باشید:
 PQ با BC موازی است.
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 نیمسازهای سبزرنگ بر هم عمودند، این یعنی مثلث PMQ قائم‌الزاویه است.
٢ نیمساز داخلی هر مثلث، ضلع مقابلش را به نسبت اضلاع کناری‌اش قطع می‌کند، این یعنی

�اگر در شکل مقابل AD نیمساز باشد، می‌توانیم بنویسیم:

 

´À nI¹¨

´À nI¹¨

BD
DC

AB
AC= �

برای محاسبهء طول این نیمساز هم از رابطهء زیر استفاده می‌کنیم:

 AD AB AC BD DC2 = -. . �

 رسم شکل مناسب و تحلیل آن: شکل مسئله به 
صورت مقابل است.

درس‌نامه، ‌این   )1( مورد  طبق  می‌بینید،  که  همان‌طور 
همان شکل مهم کتاب درسی است که در آن مثلث رنگی 

EF بود. BC �قائم‌الزاویه و
BD می‌شود. DC= = =10

2
5 BC است؛ پس چون D وسط BC است، به گفتهء سؤال10=

 محاسبهء طول EF: در مثلث ABC، EF موازی با BC شد؛ پس می‌توانیم در این 
مثلث تالس جزء‌به‌کل بنویسیم تا به طول پاره‌خط EF برسیم:

 AFAB
EF
BC

EF EF= Þ
+

= Þ =12 2

12 2 3 2 10

12 2

15 2 10

3 2

�

 Þ = ´ = ´ =EF 2
12

3
2 4 8 �

 محاسبهء طول AM: خوب به مثلث رنگی زیر نگاه کنید. در این مثلث DF نیمساز 
است؛ پس طبق مورد )2( درس‌نامه می‌توانیم بنویسیم:�

 

´À nI¹¨

´À nI¹¨

AF
FB

AD
DB

AD AD= Þ = Þ =
12 2

3 2
5

20

4

1

�

حالا که طول ‌AM را داریم می‌توانیم به کمک رابطهء طول نیمساز که در مورد )2( درس‌نامه 
DF گفتیم، طول نیمساز MF را حساب کنیم: AD DB AF FB2

20

= -
k{ ¯IM



. . �

  Þ = - = - = Þ =
´ =

DF DF2

36 2 72

20 5 12 2 3 2 100 72 28 28( )( ) ( )( )� ��� ��� �

این  در  نگاه کنید.  زیر  رنگی  قائم‌الزاویهء  مثلث  به  آخر  محاسبهء خواستهء سؤال: در   
کمک  به  می‌توانیم  پس  داریم؛  را   DF و   EF طول  مثلث 

�قضیهء فیثاغورس طول DE را هم به دست بیاوریم:

 DF DE EF DE2 2 2 2 2 2
28 8+ = Þ + =( ) �

 Þ = - = Þ = =DE DE2
64 28 36 36 6 �

- 31  ٣

( بیشتر  ÆB ÆD و ١ به شش‌ضلعی زیر که بعضی از زاویه‌های داخلی‌اش )  
180 است، نگاه کنید.� از

مساحت این‌جور چندضلعی‌ها را می‌توانیم زیاد کنیم؛ جوری که 
بفهمیم چه‌قدر می‌توانیم  این‌که  برای  نکند.  تغییری  محیط‌شان 

مساحت را زیاد کنیم، کارهای زیر را انجام می‌دهیم:
داریم؟   180 از بیشتر  زاویهء  چندضلعی،  رأس‌های  کدام  در   
B و D؛ رأس‌های کنار B، یعنی A و C و همین‌طور رأس‌های 
بالا به هم وصل می‌کنیم. E را مثل شکل  C و  D، یعنی  کنار 

بالا � رنگی  قسمت‌های  برابر  دو  مساحت،  افزایش  میزان   
است، یعنی:

= میزان افزایش مساحت +2 2S SABC CDE �

٢ مساحت هر مثلث را می‌توانیم از رابطهء »سینوس زاویهء 
 » S = ضلع دو  حاصل‌ضرب  نصف   ´ ضلع دو  همان  بین 
مقابل،  مثلث  مساحت  برای  یعنی  این  بیاوریم،  دست  به 

�می‌توانیم رابطه‌های زیر را بنویسیم:
 S bc A= 1

2
.sin Æ1 یا

2
ac B.sin Æ1 یا

2
ab C.sin Æ �

مساحت:  افزایش  میزان  تشخیص   
افزایش  میزان  درس‌نامه،   )1( مورد  طبق 
شرط  به   ،ABCDEF چندضلعی  مساحت 
ثابت‌ماندن محیط و تعداد اضلاعش، دو برابر 

مساحت مثلث‌های رنگی است، یعنی: 

= میزان افزایش مساحت + *2 2S SABC CDE ( ) �
 محاسبهء میزان افزایش مساحت: در ادامه به کمک مورد )2( درس‌نامه، مساحت 

مثلث‌های ABC و CDE را حساب می‌کنیم:

 

S

S

ABC

CDE

= = ´ =

=

=

1

2
3 4 3 150

1

4
4 3 3

1

2
1 3

30
1

2

( )( )sin ( )

( )( )

sin

�

�
��� ��

ssin

sin

120
3

2

3

2

3

4

60
3

2

�

�

��� ��
=

= ´ =

ì

í

ï
ï
ï

î

ï
ï
ï

�

) جای‌گذاری می‌کنیم تا به خواستهء سؤال برسیم: )* در آخر موارد بالا را در تساوی

میزان افزایش مساحت = + = + = + =2 3 2
3

4
6

3

2
6 1 5 7 5( ) ( ) / / �

- 32  ٢

A، از رابطهء زیر به دست می‌آید:
a
d
b

c
=

é

ë
ê

ù

û
ú ١ وارون ماتریس مربعی  

 A ad bc
d b
c a

- =
-

é

ë
ê

ù

û
ú

-
-

1 1 �

 ( )A A- - =1 1 ٢ وارونِ وارونِ هر ماتریس می‌شود خود همان ماتریس، یعنی:�
 AA A A I- -= =1 1  ٣

A ضرب  ماتریس دلخواه  را می‌توانیم در   B C= ماتریسی مثل  طرفین یک تساوی 
تساوی به  تا  چپ  از  یا  کنیم،  ضرب  سمت  یک  از  را   A باشد  حواسمان  باید  فقط  کنیم. 

B برسیم. CA A= A یا از راست تا به تساوی AB C=

 2 3
2 4

1 1

1 1I A B- =
- -

-
é

ë
ê

ù

û
ú

- -  تحلیل خواستهء سؤال: اول طبق مورد )4( طرفین تساوی

2 را بسازیم: 3
1A B- - را از سمت چپ در A ضرب می‌کنیم تا خواستهء سؤال یعنی

  A A AI A B A AA B
I

( )2 3
2 4

1 1
2 3

2 4

1 1

1 1 1 1- =
- -

-
é

ë
ê

ù

û
ú Þ - =

- -
-

é

ë
ê

ù

û
ú

- - - -


�

 Þ - =
- -

-
é

ë
ê

ù

û
ú *-

2 3
2 4

1 1

1A B A ( ) �

طبق رابطهء بالا، برای محاسبهء خواستهء سؤال ماتریس A را لازم داریم.
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به کمک مورد )1(  را   A- =
-

-

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

1

4 1

1
1

2

A: وارون ماتریس محاسبهء درایه‌های   

درس‌نامه به دست می‌آوریم تا به خود A برسیم )مورد )2( درس‌نامه(:

 ( )
( )( ) ( )( )

A A- -

-

=
- - -

-

-

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

Þ =
-

-

1 1

1

1

4
1

2
1 1

1

2
1

1 4

1

2
1

1
� ��� ���
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ù

û

ú
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) جای‌گذاری  )* A را در تساوی =
-

-

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

1

2
1

1 4

 محاسبهء خواستهء سؤال: حالا ماتریس
می‌کنیم:

 

Â±ÅH oõ¤

2 3

1

2
1

1 4

2 4

1 1

2

0

1A B- =
-

-

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

- -
-

é

ë
ê

ù

û
ú =

- ·
·

é

ë
ê

ù

û
ú

-



�

. - + = -2 0 2 سؤال جمع درایه‌های قطر اصلی ماتریس بالا را می‌خواهد که می‌شود
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A2 برسیم: : اول A را در خودش ضرب می‌کنیم تا به A2  محاسبهء

 A2

1 1 1

1 2 1

1 1 1

1 1 1

1 2 1

1 1 1

1 0 1

0 2 0

1 0 1

= - - -
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

- - -
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
é

ëë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

�

برابر  A2 درایه‌های مجموع  می‌بینید،  که  همان‌طور  سؤال:  خواستهء  محاسبهء   
پس  است؛   ( )6 1 1 2 1 2´ - - - = برابر  A درایه‌های  مجموع  و   1 1 2 1 1 6+ + + + =

. 6
2

3= نسبتشان می‌شود
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مشتق  درجه‌دوم  متغیر  به  نسبت  اگر  سهمی،  گستردهء  معادلهء  در   ١  
بگیریم، یا عرض رأس پیدا می‌شود یا طولش. احتمالاً می‌پرسید »چه‌طور تشخیص بدهیم؟« 
 y بود طول رأس و اگر متغیر درجه‌دوم x باید خدمتتان عرض کنیم که اگر متغیر درجه‌دوم

بود، عرض رأس پیدا شده است.
٢ مختصات رأس سهمی در معادله‌اش صدق می‌کند.

٣ هر وقت معادلهء گستردهء سهمی را داشتید و مقدار پارامتر آن یعنی a را می‌خواستید، از 
رابطهء مقابل استفاده کنید:

 a = -
´¯

1

2 4

¾]nj oÃûT¶ KÄoò

¾]nj oÃûT¶ KÄoò

½oº RjIÄ Âÿ¹¶

�

y2 وجود داشته باشد، سهمی افقی است. در این‌جور سهمی‌ها معادلهء خط   اگر در سهمی
هادی از این رابطه به دست می‌آید:

 
Âµ¿w oT¶HnIQ

táHn Ï¼öx a= -
­ �

y2 داریم، پس طبق مورد )1(   پیداکردن طول رأس سهمی: در معادلهء گستردهء سهمی
درس‌نامه، اگر نسبت به y مشتق بگیریم، عرض رأس سهمی پیدا می‌شود:

 3 3 0 6 0
6

2y x ay y a y ay- - = ¾ ®¾¾¾¾¾ - = Þ =¾M SLvº ¢Tz¶ �

y را در معادلهء سهمی جای‌گذاری می‌کنیم تا به طول رأس سهمی برسیم )مورد )2(  a= 6 حالا

درس‌نامه(:
 3

6
3

6
0 3

36
3

6
0

2
2 21

12

( ) ( ) ( )a x a a a x a- - = Þ - - = �

 
3

12 6
3

12 36

2 2 2 2

x a a x a x a= - Þ = - Þ = -

¯
táHn Ï¼ö

�

سهمیِ پارامتر  درس‌نامه،   )3( مورد  کمک  به  سهمی:  پارامتر  محاسبهء   

 را به دست می‌آوریم؛ فقط چون در معادلهء سهمی a داریم، پارامتر 

1

2

2
3 3 0

ã¾]nj oÃûT¶ KÄoò

ã¾]nj oÃûT¶ KÄoò

¯

­
- - =y x ay

 A = -
´

= - -
´

=

-
1

2 4

3

3 4

1

4

1

1

¾]nj oÃûT¶ KÄoò

¾]nj oÃûT¶ KÄoò

سهمی را با A نشان می‌دهیم:�

 نوشتن معادلهء خط هادی برحسب A: طبق مورد )4( سهمی معادلهء خط هادی را 
x باید به این صورت بنویسیم: A x a= - Þ = - -táHn Ï¼ö

2

36

1

4
�

از  داده.   x = - 5

4
به صورت را  هادی  معادلهء خط  محاسبهء خواستهء سؤال: سؤال   

مقایسهء این معادله با معادلهء آبی‌رنگ بالا نتیجه می‌گیریم که:

  - - = - Þ - = - + = - Þ = Þ = ±a a a a
2 2

2

36

1

4

5

4 36

5

4

1

4
1 36 6 �

. 6 6 12- - =( ) سؤال اختلاف مقادیر a را می‌خواهد که می‌شود

٣و35٢ -
مثلث  یک  ضلع‌های  وسط  وقت  هر   ١  
به هم وصل کنیم، 4تا مثلث همنهشت  را  مقابل  مثل شکل 
1 مساحت 

4
 ،MNP درست می‌شود، این یعنی مساحت مثلث

مثلث ABC است.

�
 یک مثلث بسازیم، 



b a و ٢ اگر مطابق شکل روی بردارهای
مساحتش برابر می‌شود با: 

 S a b= ´1

2
| |



�

صورت  این  به   


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

و  a a a a= ( , , )
1 2 3

بردارهای خارجی  ضرب   ٣
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

½oº RjIÄ Âÿ¹¶

�

AB باشند، مؤلفه‌های این بردار را می‌توانیم 
� ���

 اگر A و B مختصات ابتدا و انتهای بردار
به کمک رابطهء‌ مقابل به دست بیاوریم:

 
I¿TºH   HkTMH

AB B A
� ���

= -
­ ­ �

 | |a a a a= + +
1

2

2

2

3

2 a برابر است با:� a a a= ( , , )
1 2 3

 طول بردار

B برابر است با: x y z= ( , , )2 2 2 A و x y z= ( , , )1 1 1  فاصلهء نقطه‌های

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

2

2 1

2

2 1

2 �

 محاسبهء مساحت مثلث ABC: به گفتهء سؤال B ،A و C وسط اضلاع یک مثلث به 
مساحت 64 هستند؛ پس طبق مورد )1( درس‌نامه، مساحت مثلث ABC می‌شود:

 SABC = ´ =1

4
64 16 �

 محاسبهء برداریِ مساحت: اول شکل فرضی مقابل 
 AB
� ���

را می‌کشیم. به کمک مورد )4( درس‌نامه، بردارهای
AC را به دست می‌آوریم:

� ���
و

�

 
AB B A a b a b a

AC C A b

� ���

� ���
= - = - - - = - -

= - = -

( , , ) ( , , ) ( , , )

( , , )

1 3 4 2 0

5 4 -- = - -

ì
í
ï

îï ( , , ) ( , , )3 2 4 0a b a
�
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AB را به دست بیاوریم: AC
� ��� � ���

´ حالا می‌توانیم به کمک مورد )3( درس‌نامه،

  
AB AC

a
a

a
a

� ��� � ���

� �� ��
´ =

-
- -

-
- - -

- -
= +( , , ) ( , ,

2 0

4 0

4 0

2 0

4 2

2 4
0 0 16 8aa

a a

)

( ) ( )( )- - - - -4 4 2 2

�

در آخر مساحت را به کمک موردهای )2( و )5( درس‌نامه به دست می‌آوریم و مساوی 16 می‌گذاریم:

  1
2

16
1

2
0 0 16 8 16 16 8 32
2 2 2| | ( ) | |AB AC a a

� ��� � ���
´ = Þ + + + = Þ + = �

Þ
+ = Þ = Þ =
+ = - Þ = - Þ = -

ì
í
î

16 8 32 8 16 2

16 8 32 8 48 6

a a a
a a a

�

AB را می‌خواهد. 
� ���

 محاسبهء خواستهء سؤال: سؤال طول ضلع AB یا همان طول بردار
و  a = 2 مقدار دو  هر  ازای  به  را  بردار  این  طول  شد،   AB a

� ���
= - -( , , )4 2 0 که دیدیم 
a حساب می‌کنیم: = -6

 

a AB

AB

= = - -

Þ = - + - + = ´ =

2 4 4 0

4 4 0 2 16 4 2
2 2 2

16 16

: ( , , )

| | ( ) ( )

� ���

� ���
� �

aa AB AB= - = - Þ = - + +

= + =

6 4 12 0 4 12 0

4 1 3 4 10

2 2 2

2 2

1

: ( , , ) | | ( )

( )

� ��� � ���
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ï

î
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٣ حضور دارد؛ پس این سؤال دو گزینهء صحیح دارد. اما  4 در  2 ٢ و 4 در  10 هم
٣ را به عنوان جواب اعلام کرده است! متأسفانه سازمان سنجش فقط 
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 a r
m
º ١ اگر باقی‌ماندهء تقسیم عدد a بر m برابر r باشد، می‌توانیم بنویسیم:   

a بخش‌پذیر باشند،  ¹0 ٢ اگر طرفین یک همنهشتی به پیمانهء m، بر عددی صحیح مثل
می‌توانیم a را از طرفین همنهشتی بزنیم، ‌اما باید حواسمان باشد که پیمانه )m( را هم بر

) تقسیم کنیم، یعنی: , )a m
 a b a c b c

m
d a m

m
d

º ¾ ®¾¾¾ º=( , ) �
٣ در همنهشتی می‌توانیم مضارب مختلف پیمانه را به طرفین همنهشتی اضافه یا کم کنیم. 

این‌جوری می‌توانیم اعداد داخل همنهشتی را کوچک یا بزرگ کنیم:

 a b a bmq mk
m m
º Û º± ± �

 به گفتهء سؤال باقی‌ماندهء تقسیم a بر 23 برابر 5 است؛ پس طبق مورد )1( درس‌نامه 
می‌توانیم بنویسیم:

 a º
23

5 �
 a جای  به  بالا  همنهشتی  در  پس  است،   8 مضرب   a می‌گوید  سؤال  طرفی  از   

: 8k می‌نویسیم
 8 5

23

k º �
a بر 23 را می‌خواهیم، به همین خاطر باید سعی  k k

4

8

4
2= = ‌ باقی‌ماندهء تقسیم

کنیم طرفین همنهشتی بالا را بر 4 تقسیم کنیم. برای این کار از موردهای )2( و )3( درس‌نامه 
کمک می‌گیریم:

 8 5 8 28 2 7

23 23 2323

4

4 23 1
k k kº Þ º ¾ ®¾¾¾ º

+
¸

=( , ) �

a بر 23 برابر 7 است. k
4

2= از همنهشتی بالا نتیجه می‌گیریم که باقی‌ماندهء تقسیم

یعنی  باشد،  داشته  را  مسئله  شرایط  که  کنیم  پیدا  عددی  می‌کنیم   سعی 
دارد.  را  ویژگی‌ها  این   a = 28 عدد باشد.   5 هم   23 بر  باقی‌مانده‌اش  و  باشد   8 مضرب 

a را بر 23 می‌خواهیم که 7 است.
4

28

4
7= = باقی‌ماندهء تقسیم

- 37    ۳

 حاصل‌ضرب بزرگ‌ترین و کوچک‌ترین عضو در دو حالت مضرب 10 می‌شود:
 { , , , , , , , }12 13 15 18 23 24 25 26 در عضوی  همچین  باشد:  آن‌ها مضرب 10  از  یکی   

نداریم؛ پس این حالت امکان‌پذیر نیست.

باشد،  عضو  کوچک‌ترین  اگر 12  مثلاً  باشد:   5 مضرب  دیگری  و  مضرب 2  آن‌ها  از  یکی   
بزرگ‌ترین عضو باید 15 یا 25 باشد. باید همهء حالت‌های ممکن را پیدا کنیم. برای این کار اعضای 
از  عضو  هر  برای  و  می‌نویسیم  زیر  به صورت  را   { , , , , , , , }12 13 15 18 23 24 25 26 مجموعهء
خودمان می‌پرسیم اگر این عدد کوچک‌ترین عضو باشد، بزرگ‌ترین کدام عددها می‌توانند باشند؟ 

آن‌ها را با فلش به هم وصل می‌کنیم، ببینید:
 12 13 15 18 23 24 25 26, , , , , , , �

 ‌با توجه به فلش‌های بالا، مجموعه‌ها را می‌توانیم به 8 حالت زیر تقسیم کنیم:
)2()1(

.

{ , , }, , , ,

k¹{ILº IÄ k¹{IM k¹ºH¼UïÂ¶

­
12 2513 15 18 23 24

.k{ILº IÄ k{IM kºH¼UïÂ¶

{ , , }12 1513

­

)4()3(

 
.k¹{ILº IÄ k¹{IM k¹ºH¼UïÂ¶

­
{ , , },15 2418 23

 
.jnHkº j¼]» ·Iz¹ÃM Á¼ñø

­
{ , , }15 18

)6()5(

 
.k¹{ILº IÄ k¹{IM k¹ºH¼UïÂ¶

­
{ , , },18 2523 24

 
.

{ , , }, , ,

k¹{ILº IÄ k¹{IM k¹ºH¼UïÂ¶

­
15 2618 23 24 25

)8()7(

 
.jnHkº j¼]» ·Iz¹ÃM Á¼ñø

­
{ , , }25 26

.jnHkº j¼]» ·Iz¹ÃM Á¼ñø

­
{ , , }24 25

 حالا تعداد زیرمجموعه‌ها را در هر یک از 8 حالت بالا به دست می‌آوریم:
 حالت )1(: در این حالت 12 و 15 در زیرمجموعه هستند، اما 13 دو حالت دارد یا هست 

یا نیست، پس تعداد زیرمجموعه‌های این حالت 2تا است.
از 5 عدد کدام  اما هر  زیرمجموعه هستند،  در  که  و 12  این حالت 25  در   :)2( حالت   
} دو حالت دارند یا هستند یا نیستند؛ پس تعداد زیرمجموعه‌های این  , , , , }13 15 18 23 24

«تا است. 2 2 2 2

5

5´ ´ ´ =�� �� ��
nIM

حالت برابر »

 بقیهء حالت‌ها: همین‌جور اگر پیش برویم، تعداد زیرمجموعه‌های مربوط به حالت‌های )3( تا )8( 

20 هستند؛ بنابراین تعداد کل زیرمجموعه‌ها می‌شود: 20 و  ، 22  ، 24  ، 22  ، 20 به ترتیب برابر
 2 2 2 2 2 2 2 2 2 32 1 4 16 4 1 1 61

5 0 2 4 2 0 0+ + + + + + + = + + + + + + + = �
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 c به شرطی جواب دارد که ب.م.م. ضرایب ax by c+ = ١ معادلهء سیالهء  
 ( , ) |a b c را عاد کند؛ یعنی:�
عدد  یک  چپش  سمت  و  پارامتری  عبارتی  بخش‌پذیری،  یک  راست  سمت  وقت  هر   ٢
53 را  7 1| n + معلوم بود، بخش‌پذیری را به همنهشتی تبدیل می‌کنیم. مثلاً بخش‌‌پذیری

این‌جوری به همنهشتی تبدیل می‌کنیم:
 7 1 0

53

n + º �
a را به این صورت می‌توانیم به یک تساوی تبدیل کنیم: b

m
º ٣ هر همنهشتی مثل

 a b a mk b
m
º Û = + �

57 به شرطی جواب دارد  133 22 1x y n+ = -  ‌طبق مورد )1( درس‌نامه، معادلهء
. ( , ) | n57 133 22 1- که

) می‌شود 19، بنابراین شرط وجود جواب  , )57 133 133؛ پس 19 7= ´ 57 و 19 3= ´
 19 22 1| n - به این صورت شد:�
معلوم  عدد  چپش  سمت  و  پارامتری  عبارت  یک  بالا  بخش‌پذیری  راست  سمت   
19 است؛ پس طبق مورد )2( درس‌نامه اول آن را به همنهشتی تبدیل کرده، بعد معادلهء 

همنهشتی را حل می‌کنیم:
 3 1 3 39 13 19 13

19 19 192 19

3

3 19 1
n n n n kº Þ º ¾ ®¾¾¾ º Þ = +

+ ´
¸

=( , ) �
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k به دست می‌آید: =0  کم‌ترین عدد دورقمی n به ازای
 n = + =19 0 13 13( ) �

.1 3 4+ = که جمع ارقامش می‌شود

- 39  ٢
 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 مطلوب می‌رویم.

 27 26 24 23 21 20 17 18 14 15, , , , , , , , ,  در بدشانس‌ترین حالت اعداد:�
را بیرون می‌آوریم و هیچ سه عدد متوالی نداریم.

‌ تا این‌جا 10 عدد برداشتیم و هیچ 3 عدد متوالی‌ای نداریم. اما به محض این‌که 
28 به 10 عدد قبلی اضافه می‌شود و  25 22 19 16» , , , یازدهمین را برداریم، یکی از اعداد

حتماً سه عدد متوالی داریم؛ پس 11 عضو لازم است.

- 40  ٢
و   D( )G با را   G گراف  رأس‌های  درجهء  بین  در  عدد  بزرگ‌ترین   ١  

)d نشان می‌دهیم. )G کوچک‌ترینش را با
و   d( )G و  D( )G بین این صورت  در  باشد،‌   p مرتبهء  از  گراف  یک   G کنید  فرض   ٢

)d رابطه‌های زیر برقرارند: )G )D و )G همین‌طور

 D( ) ( )G G p+ = -d 1 )D   و   ) ( )G G p+ = -d 1 �

p است. G= +D( ) 1 )D حداقل مرتبه‌اش برابر )G ‌٣ گراف ‌G با
« است. q p p= -( )1

2
« و تعداد یال‌ها » p ، درجهء همهء رأس‌ها »1- kp  در گراف کامل

 طبق مورد )2( درس‌نامه می‌توانیم بنویسیم:

 
D D

D D

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) (G) (
G G p G p G
G G p G p

+ = - Þ = - -

+ = - Þ = - -

d d

d d

1 1
1 1

*
***)

ì
í
ï

îï
�

 طرفین رابطه‌های بالا را از هم کم می‌کنیم:
 D D( ) ( ) ( ( )) ( ( ))G G p G p G- = - - - - -d d1 1 �

 Þ - = -D D( ) ( ) ( ) ( )G G G Gd d �
)D است، پس تساوی بالا به این صورت درمی‌آید:	 ) ( )G G- =d 2 به گفتهء سوال

 D( ) ( )G G- =d 2 �
دو  و  معادله  دو  دستگاه  در   D( ) ( )G G+ =2 17d شرط همراه  به  بالا  معادلهء   

)D را می‌دهد. )G = 7 )d و )G = 5 مجهول، جواب‌های

 )**( طبق  بنابراین  می‌شود،   d(G) پس³1 است،  همبند   G سؤال، گفتهء  به   
Pمی‌توانیم بنویسیم: P P P- - ³ Þ - ³ Þ ³ Þ =1 1 8 1 9 9

7

D(G) min


�

به  را   d(G) D(G) و ، مقدار d( )G = 5 )D و )G = 7 ، p = 9 ازای به   حالا 
D(G)کمک رابطه‌های )*( و )**( به دست می‌آوریم:

(G)
= - - =
= - - =

ì
í
î

9 1 5 3

9 1 7 1d
�

G باید کم‌ترین تعداد یال را   می‌خواهیم تعداد یال‌های G، بیشترین باشد، پس
داشته باشد. بنابراین سعی می‌کنیم گرافی با 9 رأس، ماکزیمم درجهء 3 و کم‌ترین درجهء 1 بکشیم 

به طوری که همبند هم باشد. این گراف به صورت زیر است:

�
G حداقل 8تا یال لازم دارد، پس حداکثر تعداد   همان‌طور که در بالا می‌بینید؛ 

یال‌های G می‌شود:
 q p p
max

( ) ( )= - - = - - = - =1

2
8

9 9 1

2
8 36 8 28 �

١ را به عنوان جواب این سؤال در نظر گرفته. متأسفانه سازمان سنجش به اشتباه 

 �� ���
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 ( )a ١ پرتوهای آلفا  در پرتوزایی طبیعی، سه نوع پرتو ایجاد می‌شود: 
 ( )g ٣ پرتوهای گاما  ( )b ٢ پرتوهای بتا

 0 01/ mm : کم‌ترین نفوذ را دارند و با ورقهء ‌نازک سربی با ضخامت حدود ( )a پرتوهای آلفا

متوقف می‌شوند.
0 در ورقهء  1/ mm : نسبت به پرتوهای آلفا نفوذ بیشتری دارند و تا حدود ( )b پرتوهای بتا

سربی نفوذ می‌کنند.
 100mm : بیشترین نفوذ را دارند و می‌توانند از ورقهء سربی با ضخامت ( )g پرتوهای گاما

عبور کنند. 
 (I¶I¬) (ITM) (Iÿ²A) g b a> > مقایسهء قدرت نفوذ:�

) به صورت زیر است: )g ) و گاما )b ، بتا ( )a مقایسهء قدرت نفوذ سه نوع ذرهء آلفا
 g b a> > �
طراح از ما می‌خواهد، گزینه‌ای را انتخاب کنیم که قدرت نفوذ ذرات به ترتیب از راست به 
 I¶I¬  »  ITM ,Iÿ²A

l¼ÿº  Rnk¤  yÄHqÎH
¬ ¾¾¾¾¾¾ چپ بیشتر شود؛ یعنی:�

 اگر عجله کنید و به فعل »می‌شود« توجه نکنید و بلافاصله با دیدن گاما در ابتدای 
، این گزینه را انتخاب کنید، از این تست ساده نمرهء منفی می‌گیرید. ٣

 این سؤال از متن کتاب درسی طراحی شده و رویکرد طراح به کتاب درسی 
در این آزمون، کاملاً مشهود است. در ادامه با سؤالاتی که از کتاب درسی طراحی شده‌اند، 

روبه‌رو می‌شوید.
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یکدیگر  با  عبور می‌کنند،  منطقه  از یک  موج هم‌زمان  یا چند  دو  وقتی   
ترکیب می‌شوند که به آن تداخل می‌گوییم. شکل‌های »الف« و »ب« زیر، عکس‌های دو تپ را 
در چند لحظه‌های متوالی که در خلاف جهت یکدیگر حرکت می‌کنند، نشان می‌دهد. تپ‌ها 
در شکل »الف« هنگام همپوشانی، تپ بزرگ‌تری را ایجاد کرده‌اند که به آن تداخل سازنده 
یکدیگر  اثر  همپوشانی،  هنگام  تپ‌ها  می‌بینید،  »ب«  در شکل  که  همان‌طور  اما  می‌گوییم، 
را حذف کرده‌اند که به آن تداخل ویرانگر می‌گوییم. توجه کنید که تپ‌ها یا موج‌هایی که 
همپوشانی می‌کنند، شکل و حرکت یکدیگر را تغییر نمی‌دهند و پس از همپوشانی، بدون 

تغییر شکل در همان جهت حرکت اولیهء خود، ادامهء مسیر می‌دهند.

با توجه به درس‌نامه، در تداخل دو تپ در طناب »الف«، تداخل ویرانگر و در طناب »ب«، تداخل 
سازنده ایجاد می‌شود و بعد از همپوشانی، هر تپ در جهت حرکت اولیه، ادامهء مسیر می‌دهد.

 حتماً شما هم می‌دانید که این سؤال از شکل و متن کتاب درسی طراحی شده 
است و اگر حتی یک بار کتاب درسی را ورق می‌زدید، این سؤال را قبل از آزمون می‌دیدید!
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 انرژی مکانیکی سامانهء جرم ـ فنر:

 

( / )

( )

N m

m

E kA

o¹Î  SMIY

·Iw¼º  ã¾¹¶Hj

=
­

¯

1

2

2

�

 ، E kA= 1

2

2 ثابت فنر )k( تغییر نکرده و دامنهء نوسان )A( ثابت است؛ پس طبق رابطهء
انرژی مکانیکی سامانهء وزنه ـ فنر تغییر نمی‌کند.

 EE
k A

k A

E
E

k k
A A

2

1

2 2

2

1 1

2

2

1

1

2

1

2

11 2

1 2

= ¾ ®¾¾¾ ==
= �

با  و  آمده است  ریاضی 1403  اول رشتهء  نوبت  این سؤال در کنکور   مشابه 
بررسی همان سؤال، می‌توانستید به این سؤال پاسخ بدهید. حواستان باشد که اگر در این 

E و ...( استفاده  m A= 1

2

2 2w سؤال از روابط دیگر انرژی مکانیکی سامانهء جرم ـ فنر )مثل
کردید، باید تمام متغیرها را بررسی کنید.
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هر یک از عبارت‌ها را بررسی می‌کنیم.

گسیل  الکترومغناطیسی  امواج  خود  از  باشند،  که  دمایی  هر  در  جامد  اجسام  همهء   
 .می‌کنند که به آن، تابش گرمایی می‌گوییم

 .در دماهای معمولی، بیشتر تابش گسیل‌شده از سطح اجسام در ناحیهء فروسرخ قرار دارد 
 همان‌طور که در بررسی عبارت )الف( گفتیم، اجسام جامد در هر دمایی که باشند، تابش 

 .گرمایی رخ می‌دهد
 گازهای کم‌فشار و رقیق، طیفی گسسته را گسیل می‌کنند که شامل طول موج‌های معینی 
 .است. این طیف گسسته را معمولاً طیف گسیلی خطی یا به اختصار طیف خطی می‌گوییم

 این سؤال هم از متن و زیرنویس کتاب درسی فیزیک دوازدهم طرح شده 
درصد  می‌خواهید  اگر  است.  غیرمحاسباتی  آزمون،  این  سؤالات  از  درصد   30 حدود  است. 

بالایی در درس فیزیک کسب کنید، از مفاهیم این درس غافل نشوید.
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١ قانون کولن:  

 

( . ) ( )

(

| | | |

N m
C

C

F k q q
r

2

2

1 2

2

¸²¼¨  SMIY Â§ÄoT§²H  ÁIÀnIM

¯
¯
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��� ��
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( )
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¾±ÅIÎ

�

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

 
( / )

( )

( )| |
N C

m

CE k q
r

Â§ÄoT§²H  ·HkÃ¶  ã½pHkºH

¾±ÅIÎ

Â§ÄoT§

¬
¯ ®

®= 2
²²H nIM

¸²¼¨  SMIY( . )N m
C

2
2

�

 مقادیر داده‌شده را در رابطهء زیر جای‌گذاری می‌کنیم تا ببینیم چی می‌شه!

 F k q q
r

=
| | | |

1 2

2
�

F N
q C q C

k= ´
= ´ = ´

-
--

- -¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ = ´ ´6 4 10

5 10 4 10

2
2

1
6

2
6

6 4 10
5 10/

,
/

66 6

2

4 10´ ´ -

r
�

 Þ = ´k
r

N C
2

8 2
32 10 / �

 q را در گام اول به دست آوردیم. سؤال از ما میدان الکتریکی حاصل از بار k
r2

 مقدار

2r از آن را می‌خواهد؛ پس از رابطهء زیر کمک می‌گیریم. در فاصلهء

 E k q
r

E k q
r

r r= ¾ ®¾¾ ==| | | |

2

2

2

2

2

4

�

­

 
k
r

N

q C
E N C2
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6

32 10
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4
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= ´
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/ �
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١ انرژی پتانسیل گرانشی: اگر جسمی با جرم m در ارتفاع h نسبت به   
سطح زمین قرار بگیرد، آن‌گاه انرژی پتانسیل گرانشی آن از رابطهء زیر به دست می‌آید )مبدأ 

انرژی پتانسیل گرانشی را سطح زمین فرض کردیم(.

 

( ) ( )

( / )

kg m

m s

U mg h

³o]   ÌIÿUnH

yºHo¬  JIT{

=
­

¯

­

2

�

٢ انرژی جنبشی جسمی که با تندی v در حال حرکت است:
 K mv

kg

=
¯

1

2

2

( ) ³o]

�

٣ انرژی مکانیکی: به مجموع انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل جسم، انرژی مکانیکی می‌گوییم.

 

( )

( )

J

J

E K U

®ÃvºITQ  ÁroºH

ÂzL¹]  ÁroºH

= +
¯

­
�

 اگر در طول مسیر حرکت جسم، نیروهای اتلافی )مانند اصطکاک و مقاومت هوا( بر آن وارد 
شوند و بر روی جسم کار منفی انجام دهند، انرژی مکانیکی جسم کاهش می‌یابد. کار این 
پایان  ابتدا و  انرژی مکانیکی جسم در  با اختلاف  برابر  ) در یک مسیر معین،  )Wf نیروها
 W E Ef = -

2 1
مسیر است.�

 کار نیروی اصطکاک برابر با اختلاف انرژی مکانیکی جسم در ابتدا و انتهای مسیر 
است. با توجه به شکل زیر، کار نیروی اصطکاک را به دست می‌آوریم )مبدأ انرژی پتانسیل 

گرانشی را در محل اولیهء جسم در نظر گرفتیم(.

�
 W E E K U K U K K U Uf = - = + - + = - + -

2 1 2 2 1 1 2 1 2 1
( ) ( ) �

 
K mv K J
U J U mgh fW mv mgh1 1
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¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = - ´ + ´ ´ = -/ , /
00m �

) به  )K m
1

50=  همان‌طور که در گام اول دیدید، از انرژی جنبشی اولیهء جسم
از ما نسبت این مسیر تلف شده است. سؤال  نیروی اصطکاک در  20m توسط کار  اندازهء

| را برحسب درصد می‌خواهد؛ پس می‌توانیم بنویسیم: |W
K
f

1
 | |W
K

m
m

f

1

100
20

50
100 40´ = ´ = % �
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عبارت‌ها را بررسی می‌کنیم.

 اندازه‌گیری‌های دقیق نشان داده است که جرم هسته از مجموع جرم پروتون‌ها و نوترون‌های 
 .تشکیل‌دهنده‌اش اندکی کم‌تر است. این اختلاف جرم را، کاستی جرم هسته می‌گوییم

گزینهء درست معلوم شد! ولی بریم سراغ بقیهء عبارت‌ها:
 برای جداکردن نوکلئون‌های یک هسته، انرژی لازم است. انرژی لازم برای این منظور 

 .را، انرژی بستگی هسته‌ای می‌گوییم
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 وقتی تعداد پروتون‌های هسته افزایش می‌یابد، اگر هسته بخواهد پایدار بماند، باید تعداد 
نوترون‌های درون هسته نیز زیاد شود؛ بنابراین در هسته‌های پایدار، هر چه هسته سنگین‌تر 

 .می‌شود، نسبت تعداد نوترون به تعداد پروتون افزایش می‌یابد
 همان‌طور که دیدید، تنها با بررسی عبارت )الف( به گزینهء درست می‌رسیم. 
در سؤالات به اصطلاح عبارتی )الف، ب و ...(، معمولاً با حذف گزینه‌ها و بررسی عبارت‌های 

کم‌تر می‌توانید گزینهء درست را پیدا کنید.

- 48  ١

 هیچ‌کدام از گزینه‌ها صفر نیست! پس این متحرک از مبدأ عبور نکرده و 
قبل از رسیدن به مبدأ تغییر جهت دارد.

x باشد،  At Bt C= + +2  اگر معادلهء مکان ـ زمان متحرکی به صورت
متحرک:

x قرار دارد. C0 = t0 در مکان 0=  در لحظهء

¢ تغییر جهت می‌دهد. = -t B
A2  در لحظهء

 t0 0=  s متحرک در لحظهء ، ( )x t t= - +2

3
6 15

2 با توجه به معادلهء مکان ـ زمان متحرک

x بوده است و لحظهء تغییر جهت آن برابر است با: m
0

15= در مکان

 ¢ = - = - -

´
= ´

´
=t B

A s
2

6

2
2

3

3 6

2 2

9

2

( ) �

حالا می‌توانیم مکان تغییر جهت متحرک را حساب کنیم.

 ¢ = - + = ´
´

- + =x m2

3

9

2
6
9

2
15

2 81

3 4
27 15 1 5

2

1 27

1 2

13 5

( ) ( ) /

/
��� ��

�

این‌که مطمئن شوید، مسیر حرکت متحرک را در  برای  1 است.  5/ m پاسخ تست همین
 x m

0
15= شکل زیر نشان می‌دهیم. همین‌طور که در شکل می‌بینید، متحرک از مکان

¢ تغییر جهت داده است؛ پس کم‌ترین  =x m1 5/ به سمت مبدأ حرکت کرده و در مکان
1 است. 5/ m فاصلهء آن تا مبدأ

�
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١ شتاب متوسط:   
 a

v v
tav =

-
ÂÄI¿º ¾Ã²»H

D
�

 Dt ٢ در حرکت با شتاب ثابت a بر روی خط راست، اگر سرعت در لحظهء آغاز بازهء زمانی
 v a t v

2 1
= +D v1 باشد، سرعت در لحظهء پایانی این بازه برابر می‌شود با:� برابر

v0 در نظر می‌گیریم. از آن‌جا که  t0 را 0=  s سرعت متحرک در لحظهء  
a حرکت کرده است، سرعت متحرک  m s

1

2
4= / Dt با شتاب s

1
15= متحرک در مدت

در لحظهء‌ آخر این بازه برابر می‌شود با:
 v a t v v v va m s t s

1 1 1 0

4 15

1 0 0
1

2
1 4 15 60= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ + = += =D D/ , �

a حرکت می‌کند  m s
2

2
4= - / Dt با شتاب s

2
5=  در ادامه، متحرک به مدت

بازه به صورت زیر حساب می‌شود )دقت کنید که سرعت  این  پایانی  و سرعتش در لحظهء 
v1 است که در گام اول حساب کردیم.(. متحرک در ابتدای این بازه همان

 v a t v v va m s t s
v v2 2 2 1

4 5

60 2 0
2

2
2

1 0

4 5 60= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = - ´ + +=- =
= +D D/ , ( )) = +40

0
v

 حالا می‌توانیم شتاب متوسط در این حرکت 20ثانیه‌ای را حساب کنیم.

 a v v
t a v mav

v v t s
av=

-
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ =

+ -
=

= + =
2 0

40 20
0 02 0 40

20
2

D
D
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®¨
, ( v ) // s2 �

 ابتدا درس‌نامهء زیر را بخوانید:
 ـزمان   مساحت محصور بین نمودار شتاب 
و محور t بیانگر اندازهء تغییرات سرعت است. در شکل مقابل، 
آن  از  بخشی  و   t محور  بالای   ، a t- نمودار از  بخشی 
در  سرعت  تغییرات  صورت  این  در  است.   t محور  زیر 
این صورت حساب می‌شود: به   t2 تا بازهء زمانی 0  کل 
 Dv S S= -

1 2
�

حواستون باشه که باید مساحت بالای محور t رو منهای مساحت زیر محور t بکنیم.
نمودار شتاب ـ زمان این حرکت به صورت شکل زیر است. با توجه به درس‌نامهء بالا، شتاب 

20 را می‌توانیم در  s متوسط متحرک در مدت زمان
�یک گام پیدا کنیم.

a v
t aav

v S S
av= ¾ ®¾¾¾¾= -D

D
D 1 2 �

 =
-

= ´ - ´ =
S S
t m s1 2 24 15 5 4

20
2

D
®¨

( ) ( ) / �

- 50  ۴

t که دو متحرک به هم می‌رسند، xهایشان  s= 5  اول این‌که در لحظهء
.) x xA B= با هم برابر می‌شود )یعنی

t برابر می‌شود. s=15 دوم این‌که با توجه به شکل داده‌شده، سرعت دو متحرک در لحظهء

١ متحرکی که نمودار سرعت ـ زمان   
آن به صورت شکل )الف( است، با سرعت ثابت حرکت 
زیر  صورت  به  را  آن  زمان  ـ  مکان  معادلهء  و  می‌کند 

می‌نویسیم: 
 x v t xA A A

= + 0 �

٢ شکل )ب(، نمودار سرعت ـ زمان متحرکی است 
که با شتاب ثابت a بر روی خط راست حرکت می‌کند 

و شیب این نمودار بیانگر شتاب حرکت است. 

�
 x at v t xB B B

= + +1

2

2

0 0
معادلهء مکان ـ زمان این حرکت را به این صورت می‌نویسیم:�

  با توجه به نمودار مقابل، 
برای آن‌که سرعت متحرک A را پیدا کنیم، 
کافی است با کمک شیب نمودار B، سرعت 
t پیدا کنیم. s

3
15= متحرک B را در لحظهء

�

B شیب نمودار = Þ مقدار ثابت  = Þ
-
-

=
-
-

D
D

D
D

v
t

v
t

v v
t

v v
t t

B B B B1

1

2

2

2 0

2

3 2

3 2
0

�

 v m s v m s
v v

AB B

B A

v v0 2

3

20 0 0 20

10 0

0

15 10

=- =
=¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ - -

-
=

-
-

Þ
/ , / ( )

AA m s=10 / �

با داشتن سرعت متحرک A، می‌توانیم معادلهء مکان ـ زمان آن را بنویسیم.
 x v t x x t xA A AA A

= + Þ = +
0 0

10 �
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 برای نوشتن معادلهء مکان ـ زمان متحرک B، سرعت اولیه و شتاب حرکت آن را 
لازم داریم.

 x a t v t xB B B B
= + +1

2

2

0 0
�

 
a m s

v m s B
B

B
x

= = - -
-

=

=-¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ =
nHj¼µº  KÃ{

0 20

10 0
2

20

2

0

1
( ) /
/ 22

2 20
2

0
´ ´ - +t t x

B
�

 Þ = - +x t t xB B
2

0
20 �

t به هم رسیده‌اند؛ پس داریم: s
1

5=  دو متحرک در لحظهء

 t s
1

5= x :در لحظهء x t x t t x
A B A B1 1 1 0 1

2

1 0
10 20= Þ + = - + �

 t s x x x x m
A B B A

1 5

50

0

2

75

0 0 0
10 5 5 20 5 125

=

-

¾ ®¾¾ ´ + = - ´ + Þ - =� ��� �� �

t در فاصلهء 125متری هم بوده‌اند. s0 0= ، یعنی دو متحرک در لحظهء x x m
B A0 0

125- =

 اول نکتهء زیر را بخوانید.

 t1  مساحت محصور بین نمودارهای سرعت ـ زمان دو متحرک در بازهء زمانی
t2 )مثلاً مساحت S در نمودار روبه‌رو( بیانگر جابه‌جایی دو متحرک نسبت به هم است. تا

= جابه‌جایی دو متحرک نسبت به هم S �

�

لحظهء در  متحرک  دو  می‌دانیم   
توجه  با  پس  رسیده‌اند؛  هم  به   t s

1
5=

لحظهء در  متحرک  دو  فاصلهء  بالا،  نکتهء  به 
دو  بین  محصور  مساحت  معادل   t s0 0=
 t s
1

5= تا  t s0 0= بازهء زمانی نمودار در 
است. برای محاسبهء مساحت ذوزنقهء رنگی در 
v نیاز 

B3 v و
B1 نمودار مقابل، به مقدارهای

داریم که به راحتی با شیب نمودار B محاسبه
می‌شود )البته با روش تشابه مثلث‌ها هم می‌توانید این سرعت‌ها را حساب کنید.(.

B شیب نمودار = Þ مقدار ثابت =
D
D

D
D

v
t

v
t

1

1

2

2

�

 10 s 0 تا s = شیب در بازهء زمانی 5 s 0 تا s Þ شیب در بازهء
-

-
=

-
-

0

10 0 5 0

0 1 0
v v v
B B B �

 Þ - - =
- -

Þ = -0 20

10

20

5
10

1

1

( ) ( )
/

v
v m sB
B

�

 10 s 0 تا s 15= شیب در بازهء s 10 تا s Þ شیب در بازهء
-

-
=

-
-

0

10 0 15 10

0 3 2
v v v
B B B �

 Þ - - =
-

-
Þ =0 20

10

0

15 10
10

3

3

( ) /
v

v m sB
B

�

v است. در واقع  v
B B3 1

= |  در شکل بالا، مثلث‌های 1 و 2 برابرند؛ پس|
v را جداجدا حساب کنیم.

B3 v و
B1 لازم نیست

ابعاد ذوزنقه  را حساب کنیم.   حالا می‌توانیم مساحت ذوزنقه 
را با توجه به سرعت‌هایی که حساب کردیم، در شکل روبه‌رو آورده‌ایم.

 S m= + ´ =20 30

2
5 125 �

125 نسبت به هم جابه‌جا  m  ، 5 s 0 تا s پس دو متحرک در بازهء زمانی
برابر  t s0 0= لحظهء در  آن‌ها  فاصلهء  یعنی  برسند.  هم  به  تا  شده‌اند 

125 بوده است. m

- 51  ٣

y0 رها شده است:  معادلهء مکان ـ زمان گلوله‌ای که در شرایط خلأ از ارتفاع

 y gt y= - +1

2

2

0
�

y رها کرده‌ایم و پس از گذشت مدت‌زمان t به زمین m
0

125=  گلوله را از ارتفاع
) رسیده است؛ پس می‌توانیم به کمک معادلهء مکان ـ زمان، زمان این سقوط را  )y m=0

محاسبه کنیم.

 y gt y t ty m y m
g m s

= - + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = - ´ ´ + Þ == =

=

1

2
0

1

2
10 125

2

0

0 125

10

2 20

2

,
/

225 �

 Þ =t s5 �
 ¢ =t s3  برای محاسبهء جابه‌جایی گلوله در 2 ثانیهء آخر، باید مکان گلوله در لحظهء

2 قبل از برخورد به زمین( را حساب کنیم. s (
 ¢ = - ¢ + = - ´ ´ + =y gt y m1

2

1

2
10 3 125 80

2

0

2 �

Dy )جابه‌جایی گلوله در 2 ثانیهء آخر( y y m= - ¢ = - = -0 80 80 �

، سرعت متوسط گلوله در 2 ثانیهء آخر  v y
tav = D

D
 حالا می‌توانیم به کمک رابطهء

حرکت را به دست بیاوریم.

 v y
t v m sav

y m t s
av= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = - = -=- =D

D
D D80 2 80

2
40

, / �

Þ =| | /v m sav 40 �
این است که ما مثل کتاب درسی جهت  این‌که سرعت متوسط منفی درآمده است،  دلیل 
مثبت را رو به بالا فرض کرده‌ایم، اما در این تست هیچ‌کدام از گزینه‌ها منفی نیست؛ بنابراین 

ما قدرمطلق جواب نهایی را که اندازهء سرعت متوسط است، در نظر می‌گیریم.

 y0 ارتفاع از  که  گلوله‌ای  جابه‌جایی   
دنبالهء  از  متوالی،  1ثانیه‌ای  بازه‌های  در  کرده‌ایم  رها 
 ... و  45 m  ، 35 m  ، 25 m  ،15 m  ، 5 m حسابی
جابه‌جا   125 m گلوله تست  این  در  می‌کند.  تبعیت 
آخر ثانیهء   2 در  مقابل،  شکل  مطابق  پس  است؛  شده 

،‌ جابه‌جا شده است و اندازهء سرعت  35 45 80+ = m
2 برابر می‌شود با: s متوسط آن در این

 
v m sav = =80

2
40 /

�

- 52  ٢

 »نیرویی که سطح افقی به نردبان وارد می‌کند«، برایند دو نیروی عمودی 
سطح و اصطکاک است و »نردبان در آستانهء سُرخوردن«، هم‌چنان در حال تعادل است.

١ بیشینهء نیروی اصطکاک ایستایی:  

 
cõw  »  ´v]  ¸ÃM  ÂÄITvÄH  ¥I§õÅH  KÄoò

ÂÄITvÄH  ¥I§õÅH ( )N   Á»oÃº  ã¾¹ÃzÃM cõw  Áj¼µø  Á»oÃº¬
­

®=f Fs s N N,max ( )m
�

 ( )FN ٢ اندازهء نیرویی که سطح بر جسم وارد می‌کند، برابر با برایند دو نیروی عمودی سطح
 R F fN= +2 2 و نیروی اصطکاک )f( است.�

fk باشد. fs,max یا  ، fs در رابطهء بالا، f می‌تواند

 ابتدا نیروهای وارد بر نردبان را رسم می‌کنیم، سپس با توجه به این‌که نردبان در 
�حال تعادل است، برایند نیروهای وارد بر آن در راستای y را برابر با صفر قرار می‌دهیم.
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 F F Wnet y N, = Þ - =0 0
2

�

Þ = =F W mgN2
�

�

 و 


fs,max  و


FN2
 نیرویی که سطح افقی به نردبان وارد می‌کند، برایند دو نیروی

120 است؛ پس می‌توانیم بنویسیم: 17 N برابر با

 R F fN s
R N

F mg NN
= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ ==

= = ´ =2
2

2 2 120 17

48 10 480

2
120 17 480,max ++ fs,max

2 �

 2 2 2 2 2
120 120 17 480 120 17 16

·H¼U  ¾M¾ ®¾¾¾ ´ ´ = + Þ = -f fs s,max ,max ( ) �

 Þ =f Ns,max 120 �
 حالا می‌توانیم ضریب اصطکاک ایستایی بین نردبان و سطح افقی را به دست بیاوریم.

 f Fs s N
f N
F N s s
s
N,max
,max /= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ Þ = =

=
=m m m

2
2

120

480
120 480

1

4
0 25 �
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 »جعبه ساکن می‌ماند« یعنی برایند نیروهای وارد بر آن در راستاهای 
افقی و قائم صفر است.

 ابتدا نیروهای وارد بر جعبه در حالت اول را رسم می‌کنیم )شکل الف(، سپس با توجه 
به این‌که جعبه ساکن است، برایند نیروهای وارد بر آن در 

�راستای x و y را برابر با صفر قرار می‌دهیم.

 F F f F f Nnet x s s, = Þ - = Þ = =0 0 40
1 11 1

�

 F F Wnet y N, = Þ - =0 0
1

�

Þ = = = ´ =F W mg NN1 8 10 80 �

در این حالت، نیرویی را که از طرف سطح افقی بر جسم وارد می‌شود، به دست می‌آوریم.

 R F fN s1

2 2

1 1
= + �

F N
f N
N

s
R N1

1

80

40 1

2 2 2 2 2
80 40 40 2 1 40 5

=
=¾ ®¾¾¾ = + = + =( ) �

F2 نیز بر جعبه وارد می‌شود. در این حالت، نیروی   در حالت دوم، نیروی عمودی
�عمودی سطح وارد بر جعبه را محاسبه می‌کنیم.

net y NF F W, = Þ - - =0 0
2 2

�

 F F F WNÞ = +
2 2 �

 F N
W N NF N2

2

40

80
40 80 120

=
=¾ ®¾¾¾ = + = �

نسبت   ( )FN2
حالت این  در  جعبه  بر  وارد  سطح  عمودی  نیروی  می‌بینید،  که  همان‌طور 

نیروی  بیشینهء   ، f Fs s N,max = m رابطهء طبق  پس  است؛  شده  زیاد   ( )FN1
اول حالت  به 

اصطکاک ایستایی وارد بر جعبه نیز افزایش می‌یابد و در حالت دوم هم جعبه ساکن می‌ماند 
و نیروی اصطکاک ایستایی وارد بر آن از نوع ایستایی است. پس برایند نیروهای وارد بر جعبه 

در راستای x را برابر با صفر قرار می‌دهیم:
 F F f F f Nnet x s s, = Þ - = Þ = =0 0 40

1 12 2
�

در این حالت هم، نیرویی را که از طرف سطح افقی بر جسم وارد می‌شود، به دست می‌آوریم:

 R F fN s2
2 2

2 2
= + �

F N
f N
N

s
R N2

2

120

40 2

2 2 2 2 2
120 40 40 3 1 40 10

=
=¾ ®¾¾¾¾ = + = + =( ) �

R را می‌خواهد و ما هم این نسبت‌ها را محاسبه می‌کنیم:
R
2

1

 و
f
f
s

s

2

1

 سؤال از ما، نسبت

 
f
f

R
R

s

s

2

1

40

40
1

40 10

40 5

2
2

1

1
5 2

1

= = = =

´

, �
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١ نیروی خالص متوسط برحسب تکانه:  

 

( . )
( )

( )

kg m
s kg

N F

 ¾ºI§U RHoÃÃûU 

  ´v] ³o]

ôw¼T¶  }²Ii  Á»oÃº ¬ aav

m ss

p
t ma= =

­

¯

­

¯

D
D

( / )( )
2

 JIT{
 ·I¶p Rk¶

�

٢ اگر متحرکی با شتاب ثابت بر روی مسیر مستقیم 
حرکت کند، نمودار تکانه ـ زمان آن به صورت یک خط 

راست )تابع درجه‌اول( است. مثل شکل مقابل:

�
نمودار تکانه ـ زمان متحرک به صورت یک خط راست )تابع درجه‌اول( است؛ پس متحرک با شتاب 
ثابت بر روی خط راست حرکت می‌کند و در نتیجه، شتاب آن در هر لحظه برابر با شتاب متوسط 
t را به دست بیاوریم،  s= 5 آن در هر بازهء زمانی است؛ پس برای این‌که شتاب متحرک در لحظهء

کافی است شتاب متوسط آن در 5 ثانیهء اول را محاسبه کنیم.
 F p

t maav = =D
D

�

 
D

D

p p p p kg m
s p kg m

s
t t t t s t s m g

= - = =

= - = = = =
2 1 1 2

2 1 1 2

18 0

0 5 450 0

, . , .

, , , //45

9

20

0 18

5 0

45

100
kg a¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ -

-
= �

 Þ = - Þ =a m s a m s8 8
2 2/ | | / �
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 در جدول زیر، دو کمیت مربوط به حرکت ماهواره به دور زمین بررسی 
شده است.

تناسبرابطهکمیت

v تندی GM
r
e= v

r
µ 1

T دوره r
GMe

= 2

3

p T rµ 3

Me جرم زمین و r فاصله تا مرکز زمین است. در جدول بالا، G ثابت گرانش عمومی، 

 با توجه به این‌که تندی ماهوارهء A، دو برابر تندی ماهوارهء B است، می‌توانیم بنویسیم:

 vv
r
r

r
r

r
r

A

B

B

A

v
v B

A

B

A

A
B= ¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾¾ =

=2
2

2 4
·H¼U  ¾M �

 حالا می‌توانیم خواستهء سؤال، یعنی نسبت دورهء ماهوارهء A به دورهء ماهوارهء B را 
به دست بیاوریم:

 ( ) ( ) ( )T
T

r
r

T
T

T
T

B

A

B

A

r
r B

A

B

A

B
A2 3

4
2 3

4 64 8= ¾ ®¾¾ = = ¾ ®¾ =
=

�

 Þ =
T
T
A

B

1

8
�
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 با توجه به معادلهء حرکت هماهنگ سادهء نوسانگر:
 A m rad s= =0 04 50/ , /w �

١ معادلهء مکان ـ زمان نوسانگر هماهنگ ساده:  

 
( ) ( )

( )
( )

cos ,

m s

s
m

x A t T

¾¹¶Hj ·I¶p

J»I¹U  ã½n»j

o«ºIw¼

¯

­

¯

­

®
= =w w p2

ºº  ·I§¶ ÁHï¾Ä»Hp  k¶IvM( / )rad s

�

های سوم و  T
4 های اول و دوم سرعت نوسانگر منفی و در T

4 ٢ با توجه به شکل زیر، در
چهارم، سرعت نوسانگر مثبت است.

�
) بیشینه است و اندازهء آن از  )x m=0 ٣ تندی نوسانگر هماهنگ ساده در مرکز نوسان
 v A= w رابطهء روبه‌رو به دست می‌آید:�

 ابتدا با توجه به معادلهء حرکت هماهنگ سادهء نوسانگر، دورهء تناوب آن را به دست 
t کجاست! s=0 07/ p می‌آوریم تا بتوانیم در گام بعدی بفهمیم که نوسانگر در لحظهء

 w p pw p

= ¾ ®¾¾ = Þ =
=

50
2

50
2

50

2

rad s T T sT/ �

t را برحسب دوره می‌نویسیم. s=0 07/ p  حالا لحظهء

 tT t T T T= = Þ = = +

7

100

2

50

7

4

7

4

3

4

2

1

p

p
�

 t s=0 07/ p t کجاست! لحظهء s=0 07/ p  خب ... فهمیدیم نوسانگر در لحظهء

t تا s
1

0= ) به دست آوردیم. این یعنی، نوسانگر از لحظهء )t T T= + 3

4
را برحسب دوره

3 دوره نیز طی می‌کند؛ پس نوسانگر در این لحظه، 
4

، یک دور کامل می‌زند و t s=0 07/ p
x قرار دارد و  m=0 در مکان
در جهت محور x حرکت می‌کند 
٢ پرَ!( و تندی آن  v و  >0 (

١ پرَ پرَ!(. بیشینه است )

�
)در حقیقت، نوسانگر هماهنگ ساده، بر روی یک خط راست نوسان می‌کند، اما برای این‌که 

مسیر حرکت را بهتر متوجه شوید، این‌گونه )خط‌چین( رسم کردیم.(
 x بیشینه است و در جهت محور t s=0 07/ p حالا که فهمیدیم تندی نوسانگر در لحظهء

حرکت می‌کند، مقدار آن را نیز به دست می‌آوریم.

 v A v m sA m v
rad s= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ == >

=w w
0 04 0

50

4

100
50 2

/ ,
/ / �

سادهء  هماهنگ  حرکت  معادلهء  در  را   t s=0 07/ p لحظهء می‌توانستیم   
نوسانگر جای‌گذاری کنیم تا ببینیم نوسانگر کجاست و اگر نیاز بود، جهت آن را بررسی کنیم.

 x t x mt s= ¾ ®¾¾¾ = ´ ==
0 04 50 0 04 50

7

100
0

0 07

1

2

/ cos / cos/ p p �

پس نوسانگر در این لحظه در مرکز نوسان و تندی آن بیشینه است.

 v A v m sA m
rad s= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ==

=w w
0 04

50

4

100
50 2

/
/ / �

2- نداریم، پس نیازی نیست جهت حرکت نوسانگر در این لحظه  چون در گزینه‌ها، مقدار
را پیدا کنیم. تمام!
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١ تندی انتشار موج عرضی در فنر یا تار کشیده‌شده:  

 

( )

( )

( )

N

m

kg
v F L

m

»oÃº

nIU  IÄ  o¹Î  Ï¼ö

nIU  IÄ  o¹Î  ³o]

­
®

®
=

�

٢ رابطهء بین تندی انتشار موج، بسامد موج و طول موج:

 ( ) ( / )
( )

m m s
Hz

v
f Z¼¶  Ï¼ö

Z¼¶  nIzTºH  Ák¹U

k¶IvM

¬
®
®

=l �

 با سؤالی مواجهیم که فقط باید داده‌ها را در رابطهء مورد نظر جای‌گذاری کنیم. ابتدا 
تندی انتشار موج را محاسبه می‌کنیم:

 v FL
m v mF N L cm m

m g kg= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ == = =
= =

10 50 0 5

200 0 2

10 0 5

0 2
5

, /
/

/
/ // s �

 حالا طول موج ایجادشده در فنر را به دست می‌آوریم:

 l l= ¾ ®¾¾¾ = = ==
=

v
f m cmv m s

f Hz
5

20

5

20
0 25 25

/ / �
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 بسامد تشدیدی هماهنگ nام در تار مرتعش دو انتها بسته:

 

ª¹ÀIµÀ  ã½nIµ{  nIU nj Âòoø Z¼¶ nIzTºH Ák¹U( / )

(

m s

n

m

f n v
L

↖ ↗

=
¯

2
))  nIU Ï¼ö

�

 کافی است داده‌ها را در رابطه‌های مورد نظر جای‌گذاری کنیم. ابتدا شمارهء هماهنگ 
تار را محاسبه می‌کنیم:

 f nv
L

n
n

f Hz v m s
L cm m

n= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´
´

= =
= =2

600
180

2

600 180

60 0 6

10
3

, /
/ 00 6

4/ Þ =n �

٣ و  پرَ!

 سؤال از ما، طول امواج صوتی گسیل‌شده توسط تار را نیز می‌خواهد که با جای‌گذاری 
ساده در رابطهء زیر به دست می‌آوریم:

 l l= ¾ ®¾¾¾¾ = = ==
=

v
f m cmv m s

f Hz
336

600

336

600
0 56 56

/ / �
١ پرَ پرَ!
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١ تابع کار فلز: کم‌ترین کار لازم برای خارج‌کردن الکترون از یک فلز خاص.  

 
( / )

( . .
m s

eV s J
á°i  nj  ÂvÃöI¹û¶»oT§²H  ZH¼¶H  nIzTºH  Ák¹U

IÄ ss

eV J

s

W h f hc
)

( )

( )

¦º°Q SMIY

 IÄ q±Î  nI¨  ÍMIU

 IÀ

¬
­

¯

­

¯

= =
0 0

0
1

l
ïï·»oT§²H¼U¼Î  ã¾ºITwA k¶IvM

IÀï·»oT§²H¼U¼Î  ã¾ºITwA  Z¼¶( )m    Ï¼ö

�

٢ معادلهء ریدبرگ: 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  ã½nIµ{

R :ثابت ریدبرگ و nm0 01
1/ ( ) )- �

) برحسب نانومتر است. )l  در این رابطه، طول موج
 شماره و نام رشته‌ها به صورت جدول زیر است:

 ( )¢¢n 12345شمارهء رشته
پفوندبراکتپاشنبالمرلیماننام رشته

n است. n= ¢  بلندترین طول موج خط طیف گسیلی اتم هیدروژن در هر رشته مربوط به1+
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موج  )طول  کند  جدا  طلا  از  را  الکترونی  می‌تواند  که  را  فوتونی  موج  طول  بلندترین  ابتدا 
آستانه(، به دست می‌آوریم.

 W hc W eV c m s
h eV s0

0

5 175 3 10

4 14 10

0
8

15
5 17= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾= = ´

= ´ -l
/ , /
/ .

/ 55
4 14 10 3 10

15 8

0

= ´ ´ ´-/
l

�

 Þ =l
0

240 nm �
پس بلندترین طول موج فوتونی که می‌تواند الکترونی را از طلا جدا کند )طول موج آستانه( 
l است و فوتون‌هایی با طول موج کم‌تر از این مقدار، توانایی جداکردن 

0
240= nm برابر با

الکترون از طلا را دارند. اما نکتهء حل سؤال این است که این مقدار، از طول موج‌های خط 
طیف گسیلی اتم هیدروژن نیست! حدود گسترهء طول موج خط طیف گسیلی اتم هیدروژن 

؛ بنابراین از  ( )100
400

3
nm nm£ £l 400 است

3
nm 100 تا nm در رشتهء لیمان، از

تابش‌های اتم هیدروژن، طول موج گسیلی که بتواند الکترونی را از طلا جدا کند، در رشتهء 
لیمان است )چون گسترهء طول موج خط طیف گسیلی اتم هیدروژن در رشتهء‌ لیمان، کم‌تر از

240 است(. پس با استفاده از معادلهء ریدبرگ، بلندترین طول موج خط طیف گسیلی  nm
اتم هیدروژن در رشتهء لیمان را به دست می‌آوریم.

 1 1 1

1

1 1

100

1

1

1

2
2 2

0 01

1 2 2

1

l l
=

¢
-

¢ +
¾ ®¾¾¾¾¾ = -=

¢=

-
R
n n

R nm
n(

( )
) ( )/ ( ) �

 Þ = Þ =1 3

400

400

3l
l nm �

١ یعنی   اگر در حل سؤال عجله کنید و به خواستهء آن توجه نکنید، ممکن است 
طول موج آستانه را انتخاب کنید.
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میدان‌های  جهت   ،M نقطهء  در  الکتریکی  میدان  صفربودن  به  توجه  با   
q3 را تعیین کنید، سپس نسبت اندازهء میدان‌های الکتریکی q2 و الکتریکی و علامت بارهای

q3 را به دست بیاورید.  را بنویسید و از آن‌جا اندازهء بار


E3  و


E1

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

�
٢ شرط آن‌که میدان الکتریکی خالص در یک نقطه صفر باشد، آن است که میدان الکتریکی 

خالص در راستای افقی و در راستای قائم در آن نقطه صفر باشد.
 
 

E Enet y net x, ,,= =0 0 �

الکتریکی  میدان  پس  است؛   q
1

0> ١
 y در جهت محور M حاصل از آن در نقطهء
در الکتریکی  میدان  آن‌که  برای   است. 
طرف  به   



E2 باید باشد،  صفر   M نقطهء 
را   E1 بتواند  



E y2 مؤلفهء تا  باشد   q2 بار
q است.

2
0< خنثی کند؛ بنابراین

باشد  راست  طرف  به  باید   


E3 هم‌چنین
باید پس  کند؛  خنثی  را   



E x2 مولفهء  تا 
٣ و  پرَ!(. q باشد )

3
0>

٢ میدان الکتریکی خالص در نقطهء M هم در راستای افقی و هم در راستای قائم صفر 
است؛ بنابراین می‌توانیم بنویسیم:

 
E E
E E

E
E

E
E

E
E

x

y

x

y

r
r3 2

1 2

3

1

2

2

40

20
2

3

1

3

1 2
=
=

Þ = = ¾ ®¾¾¾¾¾ =
= = =

tan
tan

a
a

�

 Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾= =
=

k q
r

k q
r

q
r cm r cm

q C

| |

| |

| |
,

3

3

2

1

1

2

40 20

5

3

2

2
40

5

20

3 1

1 m

22

3
2

400

1600 5
2= Þ

´
´

=
| |q �

 Þ = Þ = ¾ ®¾¾ =>| | | |q q C q Cq3
3

0

3
20

2 40 403m m �
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 ( )F F F
12 21

= =  در حالت اول داریم:
�

q2 از کرهء )2( به کرهء )1( منتقل شده است. بار هر یک از کره‌ها را  در حالت دوم، نصف بار
پس از این انتقال به دست می‌آوریم.

 ¢ = + ¾ ®¾¾¾ ¢ = - = - = -=-q q q q q q q q qq q
1 1

2 6

1 1
1

1 1 1
2

6

2
3 22 1 �

 ¢ = - = ¾ ®¾¾¾ ¢ =
-

= -=-q q q q q q qq q
2 2

2 2 6

2
1

1
2 2

6

2
32 1 �

q2¢ هم‌علامت می‌شوند؛ پس نیروی الکتریکی‌ای که به هم وارد  q1¢ و در حالت دوم، بارهای

F¢ را محاسبه می‌کنیم:
F ٢ و  پرَ!(. حالا نسبت ، از نوع نیروی دافعه است ) ( )¢F می‌کنند

 ¢ =

¢ ¢
¢ = ¢ =

=
F
F

k q q
r

k q q
r

q q q q
q

| | | |

| | | |
| | | | , | | | |

| | |

1 2

2

1 2

2

2 3

6

1 1 2 1

2 qq
F
F

q q
q q1

2 3

6

1 1

1 1
|

| | | |
| | | |¾ ®¾¾¾¾¾¾ ¢ =

´
´

�

 Þ ¢ = =F
F

6

6
1 �

 فکر نکنید همهء سؤالاتی که از الکتریسیتهء ساکن در کنکور مطرح می‌شوند، 
دشوار یا دارای محاسبات طولانی هستند. همان‌طور که می‌بینید، این سؤال را می‌توانیم در 

کم‌تر از زمان استاندارد پاسخ بدهیم.
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١ مقاومت معادل دو مقاومت موازی:  

    
R R R

R Req =
+
1 2

1 2 �
٢ اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر باتری، برابر با اختلاف پتانسیل 

الکتریکی دو سر مقاومت معادل خارجی است.
 V V

R
R rR

eq

eqeqÁoUIM
= =

+
e

�

R در مدار قرار ندارد و بعد از بستن کلید،
2

6= W  قبل از بستن کلید، مقاومت
R) و بعد از بستن  )eq R2 موازی می‌شوند. مقاومت معادل مدار را قبل از بستن کلید R1 و

) به دست می‌آوریم. )¢Req کلید

� :قبل از بستن کلید

 R Req = =
1

3 W �

� :بعد از بستن کلید
�

 ¢ =
+

= ´
+

= =R R R
R Req

1 2

1 2

3 6

3 6

18

9
2W �

 اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر باتری برابر با اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر 
مقاومت معادل خارجی است؛ بنابراین می‌توانیم بنویسیم:

 ¢ =

¢
¢ +

+

¾ ®¾¾¾¾¾¾ =
+¢= - =V

V

R
R r
R

R r

V
V

R r
eq

eq

eq
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V V V V eq

e

e
0 2 0 8 0 8/ / / ( ))

( )
¢

¢ +
R

R r R
eq

eq eq
�

 R
R
eq
eq

r
r r r

=
¢ =¾ ®¾¾¾ = + ´

+ ´
Þ + = +

3

2
0 8

3 2

2 3
6 2 4 8 2 4

W
W / ( )

( ) / / �

 Þ = Þ =1 2 0 4 3/ / r r W �
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: R2 R1 و ١ مقاومت معادل دو مقاومت متوالی  

�
 R R Req = +

1 2
�

٢ تعریف مقاومت الکتریکی: نسبت اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر یک رسانا به جریان 
الکتریکی عبوری از آن.

( )
( )

( )
W  Â§ÄoT§²H  S¶»I£¶

Â§ÄoT§²H  ®ÃvºITQ  ý°TiH

 

¬
®

®
=R V
I

V

A ÂÂ§ÄoT§²H  ·IÄo]

�

٣ جریان الکتریکی خروجی از باتری:

 

( )

( )

( )

V

A
eq

I R r

 k²¼¶  ã¾¨od¶  Á»oÃº

 Â§ÄoT§²H  ·IÄo]

 

¬

­

=
+

e

↙ ↘
W nnHk¶ ÏjI÷¶ S¶»I£¶ ( ) k²¼¶ Âº»nj S¶»I£¶W

�
�

نسبت  وارون  با  برابر  مقاومت  دو  از  عبوری  جریان  نسبت  موازی،  مقاومت‌های  در   
مقاومت‌ها است.

 II
R
R

1

2

2

1

= �

 توان مصرفی مقاومت:

 

( )

( )

( )

W  Â§ÄoT§²H  S¶»I£¶

 ÂÎo~¶  ·H¼U

 Â§ÄoT§²H  ·

W

A

P R I¬
­

¯
= 2

IIÄo] �

 قاعدهء انشعاب: مجموع جریان‌هایی که به هر نقطهء 
انشعاب )گره( وارد می‌شوند، برابر با مجموع جریان‌هایی 
است که از آن نقطهء انشعاب )گره( خارج می‌شوند، مثلاً 
I به گرهء M وارد  I A

1 2
12+ = در شکل مقابل، جریان

I از آن خارج شده است. I A
3 4

12+ = �شده و جریان

R3 را برابر هم قرار می‌دهیم و از آن‌جا، رابطه‌ای  R2 و  توان مصرفی دو مقاومت
I2 به دست می‌آوریم. �بین I و

P P R I
2 3 2 2

2= Þ �

 = ¾ ®¾¾¾ ==
=R I I IR

R3

2 12

3 2

2 22

3

12 3
W
W �

 Þ = Þ =4 2
2

2 2

2
I I I I �

 قاعدهء انشعاب را در گره M می‌نویسیم.

 I I I I I I I II I
1 2

2

1 2 2 1 2
2 2+ = ¾ ®¾¾ + = Þ == �

آن‌ها  سر  دو  الکتریکی  پتانسیل  اختلاف  بنابراین  موازی‌اند؛  هم  با   R2 و  R1 مقاومت‌های
یکسان است و می‌توانیم بنویسیم:

 V V I
I

R
R RI I

R1 2
1

2

2

1
12 1

1 2

2

12= Þ = ¾ ®¾¾¾ ==
= W W �

 حالا می‌توانیم مقاومت معادل مدار را حساب کنیم.

 R R R
R R1 2

1 2

1 2

12 12

12 12

144

24
6, =

+
= ´

+
= = W R2 موازی‌اند:� R1 و

 R R R Req = + + = + + =
4 1 2 3

6 6 3 15, W R4 متوالی‌اند:� R3 و  ،R
1 2,

 جریان الکتریکی گذرنده از مولد را به دست می‌آوریم و از آن‌جا، اختلاف پتانسیل 
الکتریکی دو سر باتری که همان اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مقاومت معادل خارجی 

است، محاسبه می‌کنیم.
 I R r I A
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V
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٣ تفَ‌سنج  ٢ دماسنج مقاومت پلاتینی  ١ دماسنج گازی  دماسنج‌های معیار عبارت‌اند از: 

) ١ )پیرومتر( )درستی 
است  دما  با  الکتریکی  مقاومت  تغییر  بر  مبتنی  پلاتینی،  مقاومت  دماسنج‌های  کار  اساس 
خوردگی  دچار  تقریباً  که  می‌کنند  استفاده  پلاتین  از  دماسنج‌ها  این  در   .) ٢ )درستی 

.) ( و نقطهء ذوب بالایی دارد )نادرستی  ٣ نمی‌شود )درستی 
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١ میدان مغناطیسی در اطراف سیم حامل جریان:  
وقتی که از یک سیم، جریان الکتریکی عبور می‌کند، در اطراف آن میدان مغناطیسی ایجاد 
می‌شود. طبق قاعدهء دست راست، اگر سیم را طوری در دست راست خود بگیریم که انگشت 
میدان  جهت  انگشت،  چهار  خم‌شدن  جهت  باشد،  جریان  جهت  در  راست  دست  شست 

مغناطیسی در اطراف آن را نشان می‌دهد.

 هر چه از سیم حامل جریان دورتر شویم، میدان مغناطیسی حاصل از آن ضعیف‌تر می‌شود 
و برعکس. هم‌چنین، هر چه جریان الکتریکی عبوری از سیم بیشتر شود، میدان مغناطیسی 

حاصل از آن در فاصلهء معین از آن نیز بیشتر می‌شود.

 B I
r¯

®
®

µ  ´Ãw  pH  Án¼Lø  Â§ÄoT§²H  ·IÄo]

 ¾±ÅIÎ

·IÄo]  ®¶Ie  ´́Ãw  pH  ®ÅIe  ÂvÃöI¹û¶  ·HkÃ¶

�

با استفاده از قاعدهء دست راست می‌فهمیم 
 )1( سیم  از  حاصل  مغناطیسی  میدان  که 
بقیهء  در  و   ( )Ä درون‌سو  A نقطهء  در 
میدان  هم‌چنین،  و   ( ) برون‌سو نقاط 
 C نقطهء از سیم )2( در  مغناطیسی حاصل 
) و در بقیهء نقاط درون‌سو ) برون‌سو
) است. از طرفی، جریان الکتریکی  )Ä

عبوری از سیم‌ها یکسان و نقطهء B دورتر از سیم )2( است؛ پس میدان مغناطیسی حاصل از 
 ،A درون‌سو( ضعیف‌تر است. در نتیجه، میدان مغناطیسی خالص در نقاط( B در نقطهء )سیم )2

) است. ) ) و برون‌سو ) ، برون‌سو ( )Ä B و C به ترتیب درون‌سو
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١ نیروی مرکزگرا: در حرکت دایره‌ای یکنواخت، نیروی خالصی در 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 مقابل است:

 

( ) (m/ s)

( )

kg

net

m

F m v
r

³o] Ák¹U

 ÌI÷{

↖ ↗

=
¯

2
�

٢ اندازهء نیروی مغناطیسی وارد بر ذرهء باردار متحرک:

 

( / )

( )

| | sin

m s B v

B

C

F q v B

 Ák¹U        »  ¸ÃM ã¾Ä»Hp

 Â§Ä





=
¯

­

¯

­
q

ooT§²H  nIM  ã½pHkºH  ÂvÃöI¹û¶  ·HkÃ¶  ã½pHkºH( )T

�
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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 آن‌ها 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 سه ذره را با استفاده از قاعدهء دست راست مشخص می‌کنیم. طبق این 
قاعده، اگر چهار انگشت دست راستمان را در جهت حرکت ذره قرار بدهیم، به طوری که 
وقتی آن‌ها را خم می‌کنیم، در جهت میدان مغناطیسی قرار بگیرد، آن‌گاه انگشت شستمان 
جهت نیروی مغناطیسی وارد بر ذره را نشان می‌دهد. اگر این سه جهت با دست راست جور 
در بیاید، بار الکتریکی ذره مثبت و اگر با دست چپ جور در بیاید، بار الکتریکی ذره منفی 
است. در شکل داده‌شده، سه ذره در میدان مغناطیسی یکنواخت بر روی مسیر دایره‌ای حرکت 
در  انگشت شستمان  و  تأمین می‌کند  را  مرکزگرا  نیروی  مغناطیسی،  نیروی  می‌کنند؛ پس 

قاعدهء دست راست باید به سمت مرکز دایره باشد.
دست  قاعدهء  می‌بینید،  شکل  در  که  همان‌طور 
برای  و  راست  دست  با   )1( ذرهء  برای  راست 
ذره‌های )2( و )3( با دست چپ جور درمی‌آید. 
پس بار الکتریکی ذرهء )1( مثبت و بار الکتریکی 
)نادرستی  است  منفی   )3( و   )2( ذره‌های 
�عبارت‌های )الف( و )پ( و درستی عبارت )ت((.

بررسی  به  نیازی  و  شد  معلوم  درست   گزینهء 
عبارت )ب( نیست! ولی ما برایتان بررسی می‌کنیم.

همان‌طور که گفتیم، نیروی مغناطیسی نیروی مرکزگرا را تأمین می‌کند؛ پس می‌توانیم بنویسیم:

 F mv
r vB m v

r r mv
q B

F q vB

v

= ¾ ®¾¾¾¾¾ = Þ ==
= =

2

90 90 1

2
| | sin
, sin

| q | | |
q

q  

�

| هر سه ذره یکسان و شعاع حرکت ذرهء )2( از بقیه بیشتر است، پس جرم  |q چون B ،v و
ذرهء )2( نیز از بقیه بیشتر است.

 در سؤالات به اصطلاح چند‌موردی )الف، ب و ...(، گزینه‌های نادرست را با توجه 
به عبارت‌ها حذف کنید تا زودتر به پاسخ برسید. مثلاً در این سؤال تنها با بررسی عبارت )الف( 

به پاسخ درست می‌رسیم و نیازی به بررسی سایر عبارت‌ها نیست.
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القاگر می‌تواند نیروی  القاگر دارند، تغییرات جریان در یک  در بعضی از مدارها که چندین 
محرکهء ناخواسته‌ای را در القاگرهای مجاور القا کند. برای کم‌ترکردن این اثر ناخواسته، باید 
سطح حلقه‌های القاگرهای مجاور را عمود بر هم قرار داد. در این صورت، اثر القای متقابل تا 

حد امکان کوچک می‌شود.
 این سؤال از متن و شکل کتاب درسی و زیرنویس آن طراحی شده است. 

کتاب درسی را بخوانید تا حسرت این‌جور تست‌ها را نخورید.

- 68  ٣
 نیروی محرکهء القایی متوسط برای پیچه یا سیم‌لوله‌ای که از N دور مشابه 

تشکیل شده است:
�

 
( ) ( )

(V)

T m ÂvÃöI¹û¶  ·HkÃ¶  oÃÃûU           ¾£±e  SeIv¶

 

2

↖ ↗

ôôw¼T¶  ÂÄI£²H  ã¾¨od¶  Á»oÃº

 ÂvÃöI¹û¶ 

¬
¯

¯

®
= -e q

av N B A
t

D
D
cos   ·HkÃ¶  nHjoM  ¸ÃM  ã¾Ä»Hp

¾£±e  cõw  oM  j¼µø  ôiï´Ãº »

n»jj jHk÷U

·I¶p  Rk¶( )s
D
D
B
t
T
s: ( ) آهنگ تغییرات میدان مغناطیسی �

یک جای‌گذاری ساده در رابطهء زیر ما را به جواب می‌رساند:
 e q
av N BA

t= - D
D
cos �

e

q
av V N

B
t

T
s

= =

=- = =
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = - ´1 2 500

0 6 0 0 1

1 2 500
/ ,

/ , , cos
/ (D

D
 

-- ´ ´0 6 1/ ) A �

 Þ = =A m cm2

500
40

2 2 �
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 چگالی: نسبت جرم به حجم مادهء همگن.

 
( / )

( )
( )

kg m
kg
m

m
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3
3Â²I«a

³o]
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®

®
=r

�

 r
r
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B
 دوتا کره داریم که جرم و شعاع آن‌ها را نسبت به هم داریم. کافی است نسبت

را به دست بیاوریم ولی قبلش نکتهء زیر  را بخوانید.

 حجم کره از رابطهء روبه‌رو به دست می‌آید:
 V r

m

=
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 برای این‌که ببینیم چگالی کرهء A تقریباً چند درصد بیشتر از چگالی کرهء B است، 
به صورت زیر عمل می‌کنیم.

 r r
r

r r

r
A B

B

B B

B

-
´ =

-
´ = ´100

32
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100

5

27
100 18 5 % / �
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١ فشار کل در عمق h از سطح آزاد مایع:  

         

( / ) (m)

( )

( / )

kg m

Pa

m s

P g h P

3

2

0

ÍÄI¶  Â²I«a  ¢µø

¼]  nIzÎ

  y

↖ ↗
= +

¯
®r

ººHo¬  JIT{

�

: اختلاف فشار مطلق و فشار جو. ( )Pg ٢ فشار پیمانه‌ای

 

¢±õ¶ nIzÎ

ÁHï¾ºIµÃQ  nIzÎ

¼] nIzÎ

¬
­

¯
= -P P Pg 0 �

105 )این فشار جو است( و فشار  Pa ، فشار برابر با ( )h m=0  در سطح آزاد مایع
زیر،  رابطهء  با جای‌گذاری داده‌ها در  1 است.  2 10

5/ ´ Pa با برابر  مایع   160 cm در عمق
P چگالی مایع را به دست می‌آوریم. gh P= +r 0 �

 P Pa h cm m
P Pa g m s

= ´ = =
= =

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´1 2 10 160 1 6

10 10

5

0
5 2

1 2 10
/ , /

, /
/ 55 5

10 1 6 10= ´ ´ +r / �

 Þ = ´ Þ = =16 2 10 1250 1 25
4 3 3r r kg m g cm/ / / �

٢ و  پرَ!
g از نکتهء زیر  استفاده کردیم: cm/ 3 kg به m/ 3 در تبدیل یکای

یکای تبدیل  برای  است.   g cm/ 3 یکای چگالی،  متداول  یکاهای  از  یکی   

g به صورت زیر عمل می‌کنیم. cm/ 3 kg به m/ 3 kg
m

g
cm3

1000

1000 3

¸

´
¾ ®¾¾¬ ¾¾¾ �

 در قسمت دوم سؤال، فشار پیمانه‌ای در عمق یک‌متری مایع را می‌خواهیم که با 
جای‌گذاری داده‌ها در رابطهء زیر به سادگی محاسبه می‌کنیم.

 P gh P P gh
P P P

g
g= + ¾ ®¾¾¾ =

= -
r r0

0 �

 r=
= =

¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ =1250
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3

2
1250 10 1 12500

kg m
g m s h m gP Pa/

/ ,
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 فشار در نقاط هم‌تراز و درون یک مایع 
ساکن، یکسان است؛ اما اگر نقاط هم‌تراز، درون یک مایع 

نباشند، فشارشان با هم برابر نیست.
P PA B¹ )هم‌ترازند ولی در یک مایع نیستند.( 

P PC D= �

P PE F= �

در شکل زیر، نقاط M و N هم‌ترازند و درون یک مایع هستند؛ پس فشارشان با هم برابر است 
 h cm

½¼Ã]
= + =20 30 50 و می‌توانیم بنویسیم:�

�
 P P P gh gh PM N A= Þ + = +r r

JA JA ½¼Ã] ½¼Ã] 0 �

 Þ - = -P P gh ghA
Pg

0��� r r
½¼Ã] ½¼Ã] JA JA

�

 r r
½¼Ã] JA

½¼Ã] JA

= =

= = =

13600 1000

10 50 0 5

3 3

2

kg m kg m

g m s h cm m h

/ , /

/ , / , == =
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾

20 0 2cm m/
�

 P Pa kPag = ´ ´ - ´ ´ = - = =13600 10 0 5 1000 10 0 2 68000 2000 66000 66/ /
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 کار نیروی وزن:

 

( ) /

( )

kg m s

mW m g h

 ´v] ³o] ( ) yºHo¬ JIT{

¸ÃÄIQ  ¾M »n

¯IM ¾M »n

´

2

= ± ® GGI¤  ÁITwHn  nj  ÂÄI]ï¾MI]  ã½pHkºH �

کار نیروی وزن به مسیر حرکت جسم بستگی ندارد و وابسته به تغییر ارتفاع جسم است.
عبارت‌ها را بررسی می‌کنیم:

 در طبقهء سوم، ارتفاع هر دو شخص از سطح زمین یکسان است و چون جرم آن‌ها نیز یکسان 

 .است، پس انرژی پتانسیل گرانشی آن‌ها نسبت به سطح زمین در این طبقه یکسان است

 U mgh U Um m
h h A B
A B
A B

= ¾ ®¾¾¾ ==
= �

 و  شخص A از طبقهء دوم به طبقهء سوم و شخص B از طبقهء چهارم به طبقهء سوم 
می‌رود؛ یعنی هر دو شخص به اندازهء یک طبقه نسبت به مکان اولیهء خود جابه‌جا شده‌اند، 
اما شخص A بالا و شخص B پایین رفته است. پس کار نیروی وزن شخص A منفی و کار 
)حواستون باشه، اندازهء  کار نیروی وزنشون  نیست  و یکسان  B مثبت است  نیروی وزن شخص 

 )پ( و  )یکسانه.  بررسی عبارت )ت( رو ببین(. )ب
 کار نیروی وزن به مسیر حرکت جسم بستگی ندارد و وابسته به تغییر ارتفاع جسم است. 
همان‌طور که در عبارت )ب( و )پ( توضیح دادیم، چون هر دو شخص هم‌جرم هستند و در 
نهایت به اندازهء یک طبقه نسبت به مکان اولیهء خود جابه‌جا شده‌اند، پس اندازهء کار نیروی 

 .وزن آن‌ها با هم برابر است اما علامتشان قرینهء یکدیگر است
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١ انبساط حجمی یک جسم جامد:  
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٢ رابطهء بین دما برحسب درجهء سلسیوس و کلوین:
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K T
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٣ رابطهء بین دما برحسب درجهء سلسیوس و درجهء فارنهایت:
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 t¼Ãv±w  ã¾]nj  KveoM  I¶j
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( و فاصلهء بین سطح بنزین تا  500 cm 5 )یا m طبق صورت سؤال، ارتفاع مخزن استوانه‌ای،
) است.  )500 25 475- cm 25 است؛ پس ارتفاع اولیهء بنزین در مخزن، cm بالای ظرف

پس  است؛  شده  نظر  صرف  ظرف  انبساط  از 
انبساط  از  پس  ظرف  درون  بنزین  ارتفاع  اگر 
ظرف  از  بنزین  بیاید،  بالاتر   25 cm اندازهء به 

سرریز می‌شود؛ بنابراین می‌توانیم بنویسیم:
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32= +q q2 را برحسب درجهء فارنهایت به دست می‌آوریم.� حالا
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5 )یا m ارتفاع از  همان‌طور که می‌بینید، پاسخ داخل گزینه‌ها نیست! شاید منظور طراح 
سؤال  که  بود  بهتر  است،  این  منظور  اگر  است.  مخزن  در  بنزین  اولیهء  ارتفاع   ،) 500 cm
 5 m ارتفاع تا  بنزین  »مقداری  مثلاً:  نیاید؛  پیش  ابهامی  تا  می‌شد  مطرح  دیگری  نحو  به 
را حل می‌کنیم. در  این دیدگاه، سؤال  با  ...«. حالا  استوانه‌ای ریخته شده است  در مخزنی 
ظرف ارتفاع  پس  است،   25 cm بالای ظرف تا  بنزین  بین سطح  فاصلهء  چون  حالت،  این 

) است و می‌نویسیم: )500 25 525+ cm
 D DV V T

¸Äq¹M ¸Äq¹M
¸Äq¹M

= b 1 �

 D D D D
D

V A h T
V Ah A h¸Äq¹M ¸Äq¹M

¸Äq¹M ¸Äq¹M

¸Äq¹M

= =
=¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ =

, q
b

1 1 ¸̧Äq¹M
¸Äq¹M

Ah1 Dq �

 D
D

h cm

h cm K

¸Äq¹M
=

= =

-
-

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´
25

500 10
1

3

1 20

1
3

25 10 500
, b

q �

 Dq q q

q
q q= -

= - =-
¾ ®¾¾¾¾¾¾ - - = Þ =2 1

1 263 273 10
2 2

10 50 40




C
C( ) �

q2 را برحسب درجهء فارنهایت به دست می‌آوریم. حالا

 F F FC
2 2

40

2

1

8
9

5
32

9

5
40 32 1042= + ¾ ®¾¾¾ = ´ + ==q q 

 �
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 تغییر دما و تغییر انرژی درونی گاز در این فرایند را بررسی کنید، سپس با 
استفاده از قانون اول ترمودینامیک، جواب درست را پیدا کنید.

، برای مقایسهء دو  ( )PV nRT= ١ با توجه به معادلهء حالت گاز کامل  
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.

 

´\e

nIzÎ

Ï¼¶ jHk÷U

 I¶j

¬

¬

­

¯

=
P V
n T

P V
n T

K

1 1

1 1

2 2

2 2

( )

�

٢ قانون اول ترمودینامیک: در یک فرایند ایستاوار، تغییر انرژی درونی گاز برابر با مجموع 
کار انجام‌شده توسط محیط روی گاز و گرمای داده‌شده به گاز است.

 

pI¬  Á»n  oM  ôÃd¶  nI¨

pI¬  Âº»nj  ÁroºH  oÃÃûU

I¶

¬
¯

­
= +DU Q W

oo¬

�

انرژی درونی گاز آرمانی، تابع دمای مطلق گاز است:
 D DT U Q W> Þ > Þ + >0 0 0 ١ اگر دمای گاز افزایش یابد:�
 D DT U Q W< Þ < Þ + <0 0 0 ٢ اگر دمای گاز کاهش یابد:�

٣ اگر دمای گاز ثابت بماند:�
 D DT U Q W W Q= Þ = Þ + = Þ =0 0 0 | | | |
W و هنگام انبساط  >0 ٣ کار محیط روی گاز را با W نشان می‌دهیم. هنگام تراکم گاز،

W است. <0 گاز،

 i و f یعنی نقاط شروع و پایان فرایند را به عنوان نقاط 1 و 2 در نظر می‌گیریم و 
تغییر دمای گاز را بررسی می‌کنیم.

 PVn T
P V
n T

PV
T

P VP P n n
V V

1 1

1 1

2 2

2 2

1

4

5

1 1

1

1 12 1 1 2

2 1

1

4
5

= ¾ ®¾¾¾¾¾ =
´= =

=

,

TT
T
T

2

2

1

5

4
Þ = �

T است، پس دمای گاز افزایش یافته است؛ در نتیجه انرژی درونی گاز نیز افزایش می‌یابد.
T
2

1

1> چون
 D DT U> Þ >0 0 �

 D DU Q W Q WU= + ¾ ®¾¾ + >>0 0 با توجه به قانون اول ترمودینامیک داریم:�
DU بود،  به دست می‌آمد و اگر <0  با توجه به درس‌نامه،‌ اگر

٢ به دست می‌آمد. DU بود،  =0
١ نادرست است؟ اما چرا 

DU است، پس  >0 W است و چون <0 چون در این فرایند گاز منبسط شده است، پس
| باشد. |W Q و از نظر مقدار نیز بزرگ‌تر از >0 باید

 DU Q W W Q
+ + -

= + Þ <| | | | �
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Q است. ١ در فرایند بی‌دررو، گرما بین گاز و محیط مبادله نمی‌شود؛ یعنی0=  
. ( )DU

I¶jï´À
=0 ٢ تغییر انرژی درونی گاز در فرایند هم‌دما صفر است

است صفر  با  برابر  گاز  درونی  انرژی  تغییر  ترمودینامیکی،  کامل  چرخهء  یک  در   ٣
. ( )DU

¾ioa
=0

 در یک انبساط هم‌فشار، گاز گرما دریافت می‌کند و دمای آن افزایش می‌یابد؛ بنابراین 
DU است. >0 در این فرایند

 اگر کار انجام‌شده توسط محیط روی گاز را با W و کار انجام‌شده توسط گاز روی محیط 
 W W= - ¢ W¢ نشان دهیم، داریم:� را با

قانون اول ترمودینامیک را در نظر می‌گیریم و براساس آن، گزینه‌ها را بررسی می‌کنیم:

 D DU Q W Q W Q WU= + ¾ ®¾¾ = + Þ = - ¹=0 0 0
I¶jï´À

  � ١
یعنی گرمای مبادله‌شده بین گاز و محیط در تراکم هم‌دما صفر نیست.

 D D DU Q W U W U WQ= + ¾ ®¾¾ = + Þ ==0 0
»nnjïÂM

  � ٢
یعنی کار انجام‌شده روی گاز در یک فرایند بی‌دررو )چه انبساط و چه تراکم(، برابر با تغییر 

انرژی درونی گاز است.
 D DU Q W Q W W QU= + ¾ ®¾¾¾¾ = + Þ = -=0 0

®¶I¨  ã¾ioa
  �٣

یعنی کار انجام‌شده روی گاز در یک چرخهء کامل، قرینهء گرمای داده‌شده به گاز است.

 D DU Q W Q W Q WU
W

W W= + ¾ ®¾¾ + ¹ ¾ ®¾¾¾ - ¢ ¹>
<

=- ¢0
0 0 0   �

یعنی گرمای داده‌شده به گاز در انبساط هم‌فشار، برابر با کار انجام‌شده توسط گاز روی محیط نیست.

����
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آرایش الکترونی اتم عنصر A را نوشته و این عنصر را شناسایی می‌کنیم:

 
31 18

10 2 1
3 4 4A Ar d s p:[ ] Þ �

 در گروه 13 جدول تناوبی است.
31
Ga عنصر A همان فلز

ns ختم شود، آن گونه می‌تواند  np2 6 1 یا 2s  اگر آرایش الکترونی گونه‌ای به
یک اتم خنثی )گاز نجیب(، یک کاتیون یا یک آنیون باشد. اگر در آرایش الکترونی یک گونه 
) وجود داشته باشد ولی زیرلایهء ns وجود نداشته باشد، آن آرایش الکترونی  )n d-1 زیرلایهء

فقط و فقط مربوط به یک کاتیون )یون مثبت( است.

١sآرايش ٢

شكل صحيح

٣d
x
آرايش 

ns٢npآرايش٦

(
١
H

-
)، يون منفی (

٣
Li

+
اتم خنثی هليم، يون مثبت (

اتم خنثی (１از نجيب)، كاتيون پايدار، آنيون پايدار

    
١٠

Ne    ٢s٢٢p٦
٧
N

٣-
    

٨
O

٢-
    

٩
F

-
    

١١
Na

+
    
١٢

Mg
٢+

    
١٣

Al
٣+

    

    
١٨

Ar
١٥

P
٣-

    
١٦

S
٢-

    
١٧
Cl

-
    

١٩
K

+
    

٢٠
Ca

٢+
    
٢١

Sc
٣+

        ٣s٢٣p٦

فقط يون مثبت (―اتيون)
   
                
٣d

١٠

٢٩
Cu

+
    

٣٠
Zn

٢+
    

٣١
Ga

٣+
    

] است.  ]
18

10
3Ar d +Ga3 است که آرایش الکترونی آن به صورت ،A ١ یون پایدار اتم

و  
30

2Zn + یون دو  چهارم،  دورهء  واسطهء(  )فلزهای  واسطهء  عنصرهای  پایدار  یون  میان  در 
+Ga3 را دارند.  )نه یک یون!( آرایش الکترونی مشابه یون

29
Cu+

 
30 18

10 2

30

2

18

10
3 4 3Zn Ar d s Zn Ar d:[ ] :[ ]® + �

 
29 18

10 1

29 18

10
3 4 3Cu Ar d s Cu Ar d:[ ] :[ ]® + �

( در گروه 13 و دورهء 4 جدول تناوبی قرار دارد. عدد اتمی 
31
Ga  )همان

31
A ٢ عنصر

 در گروه 13 هر کدام به ترتیب، 5 واحد از عدد اتمی 
31
Ga عنصرهای قبل و بعد عنصر

 کم‌تر است یعنی می‌شه اعداد 
54
Xe  و

18
Ar گازهای نجیب دوره‌های 3 و 5 جدول یعنی

. 54 5 49- = 18 و 5 13- = اتمی

�

 13 ½»o¬ nj k÷M » ®L¤ ÁIÀo~¹ø ´UH ÁIÀï·»oT§²H nIµ{ Ì¼µ\¶A
2 �

 = + = = =13 49

2

62

2
31

31 31
( )Ga A شمار الکترون‌های اتم �
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( 3 الکترون ظرفیتی دارد و در گروه 13 جدول تناوبی 
31
Ga  )همان

31
A ٣ نه الزاماً! اتم

قرار دارد. می‌دانیم که به‌جز عناصر گروه 13، عناصر گروه 3 جدول تناوبی هم 3 الکترون 
 نباشد.

31
Ga ظرفیتی دارند؛ پس عنصر X می‌تواند متعلق به گروه 3 جدول بوده و هم‌گروه اتم

 31 18

10 2 1
3 4 4Ga Ar d s p:[ ] ���

SÃÎoËÁIÀï·»oT§²H

�

:آرایش الکترونی عناصر گروه 13
 
����ns np2 1

SÃÎoË ÁIÀï·»oT§²H

�

��:آرایش الکترونی عناصر گروه 3 �� ��( )n d ns-1 1 2

SÃÎoË ÁIÀï·»oT§²H

�

) یک عنصر فلزی است. به طور معمول فلزها، تنها توانایی از دست  )
31 31
Ga A  اتم

دادن الکترون را دارند و در پیوند اشتراکی و تشکیل ترکیب‌های مولکولی شرکت نمی‌کنند.
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١ الکترون‌های ظرفیت عناصر دسته‌های s، p و d به صورت زیر است:  

الکترونهای

عناصر ظرفيت

s (ns)الكترون های آخرين زيرلايۀ  s عناصر دستۀ

d عناصر دستۀ

p عناصر دستۀ

الكترون های آخرين زيرلايۀ s و

d (d (١-n) , ns)زيرلايۀ ماقبل آخر

الكترون های آخرين زيرلايه های

(ns , np) p و s

٢ جدول زیر مقدار عدد کوانتومی فرعی را برای زیرلایه‌های گوناگون نشان می‌دهد:
spdfنوع زیرلایه
l 0123مقدار

n الکترون‌های ظرفیت آن برابر 33  l+ با توجه به خواستهء سؤال، باید به دنبال اتمی باشیم که
باشد. سریع‌ترین راه بررسی گزینه‌هاست:

 s جزء فلزهای دستهء 
20
Ca +Ca2 وجود دارد. ، کاتیون ( )CaCO3 ١ در سنگ آهک

در گروه 2 جدول تناوبی است:

20 18

2
4Ca Ar s:[ ]


SÃÎoË ÁIÀï·»oT§²H

Þ ) الکترون‌های ظرفیت ) ( )n l
n l

s

+ = + =
¯ ¯

2 4 0 8

4


�

، رسانایی الکتریکی کمی دارند.
32
Ge  و

14
Si٢ در میان عناصر گروه 14، دو عنصر شبه‌فلزی

�
 از عناصر دستهء p بوده و به ترتیب در تناوب‌های 3 و 4 جدول قرار دارند و 

32
Ge  و

14
Si

ns است: np2 2 آرایش الکترونی لایهء ظرفیت عناصر گروه 14 به صورت

 14 10

2 2
3 3Si Ne s p:[ ]���

SÃÎoËÁIÀï·»oT§²H

 Þ الکترون‌های ظرفیت ( ) ( ) ( )n l
n l

s

n l

p

+ = + + + =
¯ ¯ ¯ ¯

2 3 0 2 3 1 14

3 3
 

 32 18

10 2 2
3 4 4Ge Ar d s p:[ ] ���

SÃÎoË ÁIÀï·»oT§²H

�

Þ ) الکترون‌های ظرفیت  ) ( ) ( )n l
n l

s

n l

p

+ = + + + =
¯ ¯ ¯ ¯

2 4 0 2 4 1 18

4 4
 

�

میان  در  است.   473 273 200- = C از بالاتر  دمای  473 همان  K از بالاتر  دمای   ٣
200 با هیدروژن واکنش می‌دهد. C ، تنها در دمای بالاتر از ( )Br2 هالوژن‌ها، عنصر برم

ns است: np2 5 آرایش الکترونی لایهء ظرفیت عناصر گروه 17 )هالوژن‌ها( به صورت

 در جدول زیر شرایط دمایی لازم برای انجام واکنش هالوژن‌ها با گاز هیدروژن، 
آورده شده است:

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

 35 18

10 2 5
3 4 4Br Ar d s p:[ ] ���

SÃÎoËÁIÀï·»oT§²H

�

Þ ) الکترون‌های ظرفیت  ) ( ) ( )n l
n l

s

n l

p

+ = + + + =
¯ ¯ ¯ ¯

2 4 0 5 4 1 33

4 4
 

�

تا همین ‌جا جواب سؤال پیدا شد ولی بیایید گزینهء آخر رو هم بررسی کنیم:
 )d از دستهء( 

29
Cu  و

24
Cr  از عنصرهای دورهء چهارم جدول، آرایش الکترونی دو عنصر

از قاعدهء آفبا پیروی نمی‌کنند:
 24 18

5 1
3 4Cr Ar d s:[ ]���

SÃÎoËÁIÀï·»oT§²H

�

Þ ) الکترون‌های ظرفیت  ) ( ) ( )n l
n l

d

n l

s

+ = + + + =
¯ ¯ ¯ ¯

5 3 2 1 4 0 29

3 4
 

�

 29 18

10 1
3 4Cu Ar d s:[ ]���

SÃÎoËÁIÀï·»oT§²H

�

Þ ) الکترون‌های ظرفیت  ) ( ) ( )n l
n l

d

n l

s

+ = + + + =
¯ ¯ ¯ ¯

10 3 2 1 4 0 54

3 4
 

�
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عبارت‌های »ب« و »ت« درست‌اند.

 4s ��ر�� ���� ��ارد  در آرایش الکترونی عناصر دورهء چهارم جدول دوره‌ای، زیرلایهء
4p در عناصر دستهء p، بیرونی‌ترین زیرلایه‌ها هستند. در عناصر دسته‌های s و d و زیرلایهء
4 و  4

2 2s p 4 و در دستهء p، عنصر با آرایش الکترونی 2s در دستهء s، عنصر با آرایش الکترونی

 ، 3 4
10 1d s 3 و 4

5 1d s در 10 عنصر دستهء d، همهء عناصر به‌جز دو عنصر با آرایش‌های الکترونی
در بیرونی‌ترین زیرلایهء خود، 2 الکترون دارند؛ که مجموعاً می‌شه 10 عنصر نه 9 عنصر!

p دستهءd دستهءs دستهء

 4 4
2 2s p 3 4

2d sx 4 2s

)1 عنصر()8 عنصر()1 عنصر(

در يک دوره از
 چپ به راست

خصلت فلزی و واكنش پذيری فلزها كاهش می يابد.

خصلت نافلزی و واكنش پذيری نافلزها افزايش می يابد.

در يک گروه از
بالا به پايين

خصلت فلزی و واكنش پذيری فلزها افزايش می يابد.

خصلت نافلزی و واكنش پذيری نافلزها كاهش می يابد.

با توجه به نکتهء بالا، روند تغییر خصلت فلزی و نافلزی در هر گروه و هر دورهء جدول، عکس 
یکدیگر است.
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 عنصرهای هر گروه، خواص شیمیایی مشابه دارند نه یکسان!

 به طور کلی، رفتار شیمیایی عنصرها به صورت جدول زیر است:
رفتار شیمیاییعناصر
اغلب قابلیت از دست دادن الکترون و تشکیل کاتیون را دارند.فلزی

1( اغلب تمایل به گرفتن الکترون و تشکیل آنیون را دارند.نافلزی
2( تمایل به اشتراک‌گذاشتن الکترون دارند.

تنها تمایل به اشتراک‌گذاشتن الکترون در واکنش با دیگر اتم‌ها را دارند.شبه‌فلزی

گاز  الکترونی  آرایش  به  الکترون می‌تواند  اشتراک‌گذاشتن  با  فقط  که  به طور کلی عنصری 
، شبه‌فلز بوده و با 

14
Si نجیب برسد، شبه‌فلز است. در عناصر دورهء سوم جدول دوره‌ای، تنها

 برسد.
18
Ar اشتراک‌گذاشتن الکترون می‌تواند به آرایش گاز نجیب

- 79  ١
 توصیف یک نمونه گاز

در بررسی رفتار و قوانین گازها، ما با 4 کمیت: مقدار یا تعداد مول )n(، دما )T(، فشار )P( و 
حجم گاز )V( سروکار داریم. حجم )یا به طور کلی هر یک از کمیت‌ها برای( یک نمونه گاز با 
تغییر هر یک از سه کمیت دیگر، تغییر می‌کند؛ بنابراین برای توصیف یک نمونه گاز، علاوه بر 

مقدار، باید دما و فشار آن )3 کمیت از 4 کمیت گفته‌شده( نیز مشخص شود.

 

pI¬ Ï¼¶ pI¬ ÁI¶j

(pI¬ ´\e)

pI¬ nIzÎ

V nT
Pµ �

١ دربارهء توصیف یک نمونه گاز درست است؛ زیرا مقدار  با توجه به توضیحات داده‌شده تنها 
) گاز در آن مشخص شده است. )1atm ) و فشار )200

C 1 گرم(، دما 6/ (
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 یکسان‌بودن فرمول ساختاری دو ترکیب، یعنی دو ساختار یکسان بوده و 
مربوط به یک نوع ترکیب است. )اگر ساختارها را نام‌گذاری کنیم، هر دو ساختار، نام یکسانی دارند.(

ساختاری  فرمول  ترکیب‌ها  کدام  که  بدیم  تشخیص  راحت‌تر  بتونیم  این‌که  برای   
یکسانی دارند و در واقع مربوط به یک ترکیب هستند، باید آن‌ها را نام‌گذاری کنیم، با توجه 

به گزینه‌ها، فقط باید موارد »الف«، »ب« و »ت« رو بررسی کنیم:

فرمول‌های ساختاری »الف« و »ب« یکسان و مربوط به یک ترکیب )4 - اتیل ـ 3 و 5 ـ 
٣ و  پرَ! دی‌متیل هپتان( است. پس تا این‌جا 

به  مربوط  داده‌شده  این‌که همهء ساختارهای  به  توجه  با  برای قسمت دوم سؤال،   
C هستند، باید با توجه به شمار اتم‌های کربن هر ساختار،  Hn n2 2+ آلکان‌ها با فرمول عمومی
فرمول مولکولی آن را به دست آوریم و ببینیم که تفاوت فرمول مولکولی کدام دو ترکیب برابر 

) است. )C H
2 4

با فرمول مولکولی اولین عضو خانوادهء آلکن‌ها یعنی اتن

تفاوت جرم مولی  = C H
2 4

= فرمول مولکولی Þ آلکان 11کربنه ® الف و ب C H
11 24

® پ Þ آلکان ‌9کربنه  = فرمول مولکولی  C H
9 20 = تفاوت جرم مولی  C H

2 ® ت4 Þ آلکان ‌11کربنه  = فرمول مولکولی  C H
11 24

تفاوت جرم مولی مولکول‌های »الف« و »پ« و هم‌چنین مولکول‌های »پ« و »ت«، برابر با جرم 
٢ و این سؤال کنکور دو پاسخ صحیح داره! ١ درسته و هم  ) است. یعنی هم  )C H

2 4
مولی اتن
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از نقطهء ذوب خود به حالت جامد،  پایین‌تر  ١ هر ماده‌ای در دماهای   
در دماهای بالاتر از نقطهء جوش خود به حالت گاز و بین این دو دما )نقطهء ذوب و جوش( 
 100 C 0 جامد، در دماهای بالاتر از C به حالت مایع است. مثلاً آب در دماهای کم‌تر از
( به  25 C به حالت گاز و در دماهای بین صفر و 100 درجهء سلسیوس )مثلاً دمای اتاق،

حالت مایع است.

�
٢ اگر مقایسهء نقطهء جوش دو مادهء گازی A و B به صورت

A باشد، هنگام مایع‌کردن این دو گاز، ابتدا A که نقطهء  B>
 B و   A بخواهیم  اگر  مایع می‌شود ولی  بالاتری دارد،  جوش 
مایع را به گاز تبدیل کنیم، ابتدا B که نقطهء جوش پایین‌تری 

دارد، به گاز تبدیل می‌شود.�
٣ ترتیب نقطهء جوش چهار گاز هواکره که شما باید بدونین به صورت زیر است:

 x¼] â¾õ£º â¾vÄI£¶ :He N Ar O
C C C C- - - -

< < <
269

2

196 186

2

183
 




�

موارد »الف« و »پ« درست‌اند.
 ( )-196 C 192- بالاتر از نقطهء جوش نیتروژن C ��ر�� ��� ��ارد  دمای

) است؛ بنابراین در این  )-183 C ) و اکسیژن )-186 C و پایین‌تر از نقطهء جوش آرگون
O2 به صورت مایع هستند. N2 به صورت گاز و Ar و دما،

�
 اولاً که در مخلوط گاز طبیعی، گاز نجیب He وجود دارد نه گاز نجیب Ar! ثانیاً در 
و  دانش  به  گاز طبیعی  از  هلیم  کتاب شیمی دهم می‌خوانیم که جداسازی  اوایل فصل 2 
فناوری پیشرفته‌ای نیاز دارد که هنوز مختصصان کشورمان موفق به دستیابی به این فناوری 

و جداسازی هلیم از گاز طبیعی نشده‌اند.
 هلیم در کرهء زمین به مقدار خیلی کم یافت می‌شود، به طوری که مقدار ناچیزی از 
آن در هواکره وجود دارد و مقدار بیشتری در لایه‌های زیرین پوستهء زمین، از واکنش‌های 
هسته‌ای در اعماق زمین تولید می‌شود. به همین دلیل منابع زمینی آن از هواکره سرشارتر و 

برای تولید هلیم در مقیاس صنعتی مناسب‌ترند.
269- مانند دمای C 269- است و این گاز در دماهای بالای C  نقطهء جوش هلیم

200- به حالت گاز است نه مایع! C
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 ابتدا معادلهء واکنش را موازنه می‌کنیم:

 موازنه به روش وارسی و استفاده از ضرایب مجهول: موازنه را با اتم Fe در ترکیب
FeSO4 ضریب 1 می‌دهیم، بنابراین ضریب Fe در سمت چپ  FeSO4 شروع کرده و به
برابر )1( می‌شود. در ادامه موازنه را با هیچ‌یک از عنصرهای O ،S و H نمی‌توان ادامه داد؛ 

بنابراین از ضرایب مجهول استفاده می‌کنیم:
 aH SO Fe FeSO bSO aH O

2 4 4 2 2
1 1+ ® + + �



28

1403 نوبت دوم داخل

H و در سمت راست فقط در ساختار SO
2 4

از آن‌جا که اتم H در سمت چپ فقط در ساختار
H وجود دارد، ضریب این دو ماده باید برابر بوده و آن را a قرار می‌دهیم. O2

Þ تعداد اتم‌های S در سمت راست = تعداد اتم‌های S در سمت چپ = +a b1 1( ) �
Þ تعداد اتم‌های O در سمت راست = تعداد اتم‌های O در سمت چپ = + +4 4 2a b a �
 Þ = +3 4 2 2a b ( ) �

 
´ - = +

= +
ì
í
î

Þ
- = - -

= +
Þ = =

ì
í
î

( )
,

2 1

3 4 2

2 2 2

3 4 2
2 1

a b
a b

a b
a b

a b �

 2 2
2 4 4 2 2
H SO Fe FeSO SO H O+ ® + + �

 موازنه به روش تغییر عدد اکسایش:
به طور کلی برای موازنهء واکنش‌های اکسایش ـ کاهش، ابتدا تغییر عدد اکسایش اتم‌ها را 
و  اکسنده  را ضریب گونهء  اکسایش گونهء کاهنده  تغییر عدد  مقدار  حساب می‌کنیم، سپس 
مقدار تغییر عدد اکسایش گونهء اکسنده را ضریب کاهنده قرار می‌دهیم. البته باید دقت کنیم 
که اگر مانند این واکنش، در سمت چپ معادله، عنصری وجود داشته باشد )مانند S( که عدد 
اکسایش برخی از اتم‌های آن تغییر کرده و عدد اکسایش برخی دیگر از اتم‌های آن تغییری 
اتم در آن تغییر  از گونه‌ای که عدد اکسایش  از سمت راست و  باید  را  باشد، موازنه  نکرده 
کرده، شروع کنیم. یعنی تغییر عدد اکسایش گونه‌های اکسنده و کاهنده را باید ضریب مواد 

در سمت راست آن قرار دهیم: 
برخی  اکسایش  عدد  واکنش  این  )در 
به  H SO

2 4
تبدیل )در   S اتم‌های  از 

عدد  و  است  نکرده  تغییر   ) FeSO4
تبدیل )در   S اتم‌های  از  برخی  اکسایش 

SO2( تغییر کرده است.( H به SO
2 4

حالا با توجه به ضرایب معلوم، ضرایب بقیهء مواد را تعیین می‌کنیم:
 2 1 21 1

2 4 4 2 2
H SO Fe FeSO SO H O+ ® + + �

H در محلول را داریم؛ بنابراین به  SO
2 4

H و درصد جرمی SO
2 4

 جرم محلول
 2 1

2 4
H SO Fe~ راحتی با استوکیومتری ساده می‌توانیم به جرم Fe مصرفی برسیم:�

 استفاده از کسر تناسب:

 
Ï¼±d¶ ³o]

Â¶o] kÅnj

KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³

´

´
´

´
100

2 4H SO
� ��� ��� oo]

Fe
� ��� ���

�

 Þ
´

´
=

´
Þ = ´ =

200
4 9

100

2 98 1 56

4 9 56

98
2 8

0 1

2

28

1

/
/ /

/
x x gFe �

 استفاده از کسر تبدیل:

 200g ´ محلول ´ ´
4 9

100

1

98

12 4 2 4

2 4

/ gH SO
g

molH SO
gH SO

molFe
Ï¼±d¶

Â¶o] kÅnj

� �� �� 22
2 4

molH SO �

 ´ =56

1
2 8

gFe
molFe gFe/ �
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موارد »پ« و »ت« درست‌اند.

��ر�� ��� ��ارد  میلهء شیشه‌ای مالش داده شده به موی سر، بار منفی دارد؛ 
بنابراین مولکول‌های آب از سر مثبت )اتم‌های H(، جذب آب می‌شوند، نه سر منفی!

 هنگام مایع‌کردن )سردکردن( دو گاز، ابتدا گازی که نقطهء جوش بالاتری دارد، مایع می‌شود:
HCl :نیروهای بین مولکولی F

ÂLõ¤
ÂLõ¤Iº

> 2 �

Þ HCl :نقطهء جوش  F> Þ2 HCl زودتر و آسان‌تر مایع می‌شود. �
 NO با آب واکنش می‌دهند، در حالی که گاز قطبی CO2  مولکول‌های ناقطبی گاز

هنگام انحلال در آب، با آن واکنش نمی‌دهد.
 0 97/ D 1 و 85/ D H به ترتیب برابر با S2 H و O2  گشتاور دوقطبی مولکول‌های
است و این یعنی میزان قطبیت مولکول‌های آب و در نتیجه نیروهای بین مولکولی آن، تقریباً 

دو برابر مولکول‌های هیدروژن سولفید است.
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 ابتدا از روی جرم یون سولفات، شمار مول‌های آهن )III( سولفات و شمار مول‌های 

+Fe3 در آن را، به دست می‌آوریم. یون
و  FeBr3 صورت به  ترتیب  به  سولفات   )III( آهن  و  برمید   )III( آهن  شیمیایی  فرمول 
 Fe3+ SO، 2 مول یون

4

2- ، به ازای 3 مول یون Fe SO
2 4 3
( ) Fe است. در SO

2 4 3
( )

وجود دارد، بنابراین:
 1 2 3

2 4 3

3

4

2molFe SO molFe molSO( ) ~ ~+ - �

 8 64
1

96

0 09
4

2 4

2

4

2 4

2/ /g SO molSO
g SO

mol SO-
-

-
-´ = �

 Þ

´ =

´

-
-

0 09

1

3

0 03

2
4

2

2 4 3

4

2 2 4 3

/

( ) / ( )

mol SO

moFe SO
mol SO

molFe SO

molFee
mol SO

molFe
3

4

2

3

3

0 06

+

-
+=

ì

í

ï
ï

î

ï
ï /

�

اطلاعات  به  توجه  با  می‌آوریم.  دست  به   FeBr3 در را   Fe3+ مول‌های شمار   
یعنی  ، Fe SO

2 4 3
( ) مول‌های شمار  برابر   2  ، FeBr3 مول‌های شمار  سؤال،  در  داده‌شده 

2 مول است. 0 03 0 06´ =/ /
+Fe3 وجود دارد؛ پس  ، 1 مول یون FeBr3 ، به ازای هر مول FeBr3 با توجه به فرمول

0 مول است. 06/ FeBr3 برابر با +Fe3 در شمار مول‌های
+Fe3 را در محلول به دست می‌آوریم و با استفاده از   حالا مجموع شمار مول‌های

+Fe3 را حساب می‌کنیم: فرمول ppm، غلظت یون
+Fe3 در محلول = مجموع شمار مول‌های + =0 06 0 06 0 12/ / / mol �

ppm
molFe g

molFe= ´ =
´+

+
½kº¼{ï®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o]
10

0 12
56

1

400

6

0 03

3

3
/
/

gg
100

6
10 16800´ = �

 �
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 جایگاه محلول‌های سیرشده، سیرنشده و فراسیرشده در نمودار انحلال‌پذیری 
 به نموداری که اثر دما را بر انحلال‌پذیری یک ماده نشان می‌دهد، منحنی انحلال‌پذیری ـ دما می‌گویند.

 هر نقطه روی منحنی، نشان‌دهندهء محلول سیرشده 
محلول  نشان‌دهندهء  منحنی  زیر  نقطه  هر   ،)A )نقطهء 
سیرنشده )نقطهء B( و هر نقطه بالای منحنی نشان‌دهندهء 

یک محلول فراسیرشده )نقطهء C( در آن دما است.

�
این  از  K، نشان‌دهندهء یک محلول سیرنشده  Cr O

2 2 7
انحلال‌پذیری زیر منحنی  نقطه  هر 

 )m )یعنی   A سیرنشدهء  محلول  دمای  نمودار،  به  توجه  با  بنابراین  است،  دما  آن  در  ماده 
می‌تواند صفر تا 100 درجهء سانتی‌گراد باشد.
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،m 100 باشد. فرض کنید C 0 تا C ١ دیدید که m می‌تواند دمای  
CaCl2 را در 100 گرم  20 اگر حدود 75 گرم C 20 باشد با توجه به نمودار، در دمای C

آب حل کنیم، محلول سیرشدهء این نمک در این دما به دست می‌آید. پس این گزینه غلطه!
K داره؟! Cr O

2 2 7
NaNO3 چه ربطی به دمای محلول ٢ دمای محلول

KCl، محلول سیرشدهء آن را در دمای مشخص نشان می‌دهد.  ٣ هر نقطه روی نمودار 
73 است. تا قبل از این دما،  C K و KCl، حدود Cr O

2 2 7
دمای محل تلاقی دو منحنی

K قرار دارد و هر نقطهء روی منحنی KCl )محلول  Cr O
2 2 7

منحنی KCl بالاتر از منحنی
K یعنی یک محلول فراسیرشده  Cr O

2 2 7
سیرشدهء KCl( می‌شه نقطه‌ای بالاتر از منحنی

قرار   K Cr O
2 2 7

منحنی پایین   KCl منحنی   ، 73 C دمای از  بعد  ولی   .K Cr O
2 2 7

از
می‌گیرد و هر نقطهء روی منحنی KCl )محلول سیرشدهء KCl( می‌شه نقطه‌ای پایین‌تر از 

.K Cr O
2 2 7

K؛ یعنی یک محلول سیرنشده از Cr O
2 2 7

منحنی

و حلال  ازای جرم حل‌شونده  به  یعنی  یکسان  شرایط  )در   ،m دمای  در  این‌که  برای  پس 
K سیرنشده  Cr O

2 2 7
دارای نمک محلولِ  و  KCl، سیرشده  نمک  دارای  محلولِ  یکسان( 

.m C> 73
 73 باشد C باشد، m باید بیشتر از

 Pb NO( )
3 2

با توجه به نمودار در بازهء دمایی 0 تا 100 درجهء سانتی‌گراد1، منحنی  
 K Cr O

2 2 7
K قرار دارد، بنابراین هر نقطه‌ای پایین‌تر از منحنی Cr O

2 2 7
بالاتر از منحنی

Pb یعنی یک  NO( )
3 2

K( می‌شه نقطه‌ای پایین‌تر از منحنی Cr O
2 2 7

)محلول سیرنشدهء
. پس می‌توان گفت در شرایط یکسانِ )یعنی به ازای جرم  Pb NO( )

3 2
محلول سیرنشده از

K )محلول A(، هر محلولی  Cr O
2 2 7

حل‌شونده و حلال و دمای یکسان( محلول سیرنشدهء
، سیرنشده است. Pb NO( )

3 2
از

، فقط دمای دو محلول را باید یکسان در  ١ ١ و  در اینه که در   تفاوت 
باید جرم حل‌شونده و حلال، یکسان در نظر گرفته  بر دما  ، علاوه  اما در  بگیریم،  نظر 
و  K در 100 گرم آب حل کرده‌ایم  Cr O

2 2 7
، 5 گرم 20 C شود. فرض کنید در دمای

یک محلول سیرنشده به دست آمده است. حالا  داره می‌گه اگر در همین دما، 5 گرم
Pb در 100 گرم آب حل کنیم، باز هم محلول سیرنشده خواهد بود؟ که با توجه  NO( )

3 2

را   K Cr O
2 2 7

و  Pb NO( )
3 2

منحنی دو  تقریب  به   100 C تا  70 C دمای از  اگر   -1
بالای منحنی  Pb NO( )

3 2
100، منحنی C تا  0 C بازهء دمایی در  بگیریم،  نظر  در  موازی 

K قرار دارد. Cr O
2 2 7

، فقط گفته  ١ K، می‌گیم بله! اما در  Cr O
2 2 7

Pb نسبت به NO( )
3 2

به بالاتر‌بودن نمودار
CaCl2 نمی‌تونیم داشته باشیم که همان‌طور که قبلاً  ، محلول سیرشده از 20 C در دمای

توضیح دادیم، با تغییر مقدار نمک، می‌توانیم محلول سیرشده از این ماده، تهیه کنیم.
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 ابتدا واکنش اتن و اتین را با گاز هیدروژن بنویس و موازنه کن. مول اتن و 
H2 مصرف‌شده در دو واکنش برس. تموم  اتین را برابر با x در نظر بگیر و به مجموع مول گاز

شد دیگه! به راحتی می‌تونی جرم گاز اتن رو محاسبه کنی.

H2 به صورت زیر است:  واکنش گاز اتن و اتین با
I( C H H C H

2 4 2 2 6
+ ® �

II( C H H C H
2 2 2 2 6

2+ ® �
 x مصرف می‌شود و اگر H2 C در واکنش )I( مصرف شود، x مول H

2 4
 اگر x مول

H2 مصرف می‌شود؛ بنابراین مقدار  2x مول گاز مول گاز اتین در واکنش )II( مصرف شود،
3x مول است. اکنون می‌توان نوشت: H2 مصرف‌شده برابر با گاز

 3 2

1
0 6 6 0 6 0 1

2
2

2
2

x mol H gH
molH x x mol H´ = Þ = Þ =/ / / �

 جرم گاز اتن برابر است با:
 0 1

28

1
2 8

2 4
2 4

2 4
2 4

/ /molC H gC H
molC H gC H´ = �

- 87    ۳

 شبه‌فلزهای جدول تناوبی:

 شبه‌فلزها در جدول دوره‌ای همانند مرزی بین فلزها و نافلزها قرار دارند.
عنصرهایی که در سمت راست این شبه‌فلزها قرار گرفته‌اند، نافلز و عنصرهایی که در سمت 

چپ این شبه‌فلزها قرار گرفته‌اند، فلز هستند )البته به‌جز هیدروژن که یک نافلز است(.
 بدانید و آگاه باشید! که در هر دوره )به‌جز دورهء اول که شامل H و He است و دورهء هفتم که 

چند عنصر با ویژگی‌های نامشخص داره!( حداقل یک عنصر شبه‌فلز وجود دارد.
 همهء شبه‌فلزها در دستهء p جدول دوره‌ای قرار دارند.

 ،)Si( سیلیسیم ،)B( مجموعاً 8 عنصر شبه‌فلز در جدول تناوبی وجود دارد که عبارت‌اند از: بور 
.)At( و  استاتین )Po( پولونیم ،)Te( تلوریم ،)Sb( آنتیموان ،)As( آرسنیک ،)Ge( ژرمانیم

�
١ در هر یک از دوره‌های دوم و سوم، تنها یک شبه‌فلز وجود دارد.

٢ در هر یک از دوره‌های چهارم، پنجم و ششم، دو شبه‌فلز وجود دارد.
٣ در هر یک از گروه‌های 13 و 17، تنها یک شبه‌فلز وجود دارد.
 در هر یک از گروه‌های 14، 15 و 16، دو شبه‌فلز وجود دارد.
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حالت فیزیکی عناصر جدول تناوبی:
 نافلزها:

فيزيکی حالت

تناوبی جدول نافلزهای

اتاق فشار و دما در

I
٢
 , Se , S , P , C جامد

Brمايع
٢
فقط

گاز
Cl

٢
 , F

٢
 , O

٢
 , N

٢
 , H

٢

و گازهای نجيب:

Rn , Xe , Kr , Ar , Ne , He

به‌جز فلز جیوه )Hg(، بقیهء فلزها جامدند. حالت  اتاق،   فلزها و شبه‌فلزها: در دما و فشار 
فیزیکی هر 8 شبه‌فلز جدول تناوبی هم در دما و فشار اتاق، جامد است.

عبارت‌های »الف« و »ت« درست‌اند.
 شناسایی موقعیت شبه‌فلز A در جدول تناوبی:

١ عنصر A یک شبه‌فلز است و از آن‌جا که شبه‌فلزهای جدول تناوبی در گروه‌های 13 تا 
17 جدول قرار دارند؛ این عنصر در یکی از این گروه‌ها، قرار دارد.

٢ در گروه شامل A، فقط یک عنصر گازی 
وجود دارد: با توجه به این‌که تنها حالت فیزیکی 
است؛  گازی  تناوبی،  جدول  نافلزهای  از  بعضی 
یکی  می‌تواند  گروه  این  که  دریافت  می‌توان 
باشد.  تناوبی  جدول   16 یا   15 گروه‌های  از 
گازی‌اند.  عنصر  فاقد  که   14 و   13 )گروه‌های 
F2 و نافلز گازی گروه 17 هم شامل 2 عنصر 

Cl2 است نه یکی!(
 در گروه 15 

15
P ��ر��  ���رت ��  دیدیم که شبه‌فلز A می‌تواند مانند  

 ،Si جدول تناوبی باشد، یعنی قسمت اول این عبارت درسته. فسفر در دورهء سوم جدول است و
تنها شبه‌فلز این دوره، در گروه 14 قرار دارد نه 15! پس قسمت دوم این عبارت هم درسته.

 گوگرد در گروه 16 جدول تناوبی جای دارد. شبه‌فلزهای این گروه در دوره‌های 5 و 6 
قرار دارند و اعداد اتمی آن‌ها مانند بقیهء عناصر گروه 16، 2 واحد کم‌تر از گاز نجیب هم‌دورهء 

)آن‌ها است یعنی: Xe)

( )

54
5

1 54 2 52 16 5

J»I¹U KÃ\º pI¬ ÂµUH jkø

½»o¬ pH J»I¹UÞ - = Þ
­

  q±Îï¾L{ ÂµUH jkø

�

 
( )

( )

86
6

2 86 2 84 16 6

Rn J»I¹U  KÃ\º  pI¬  ÂµUH jkø

½»o¬ pH J»Þ - = Þ
­

II¹U q±Îï¾L{ ÂµUH jkø

�

نه  است،  کوچک‌تر   
53

M عنصر اتمی  عدد  از   ، ( )
52
A شبه‌فلز اتمی  عدد   ،)1( حالت  در 

( پیدا شد. ولی بیایید دو عبارت  ٣ بزرگ‌تر! پس این عبارت غلطه! و تا همین‌جا پاسخ تست )
بعدی رو هم بررسی کنیم.

 نخستین نافلز جدول دوره‌ای، کربن است که در گروه 14 قرار دارد. با توجه به اطلاعات 
سؤال، شبه‌فلز A می‌تواند متعلق به گروه‌های 15 و 16 جدول باشد نه گروه 14!

(، در تناوب  ( )
53
I  هالوژن جامد جدول )ید

)که   A شبه‌فلز  اتمی  عدد  اگر  دارد.  قرار  پنجم 
متعلق به گروه 15 یا 16 جدول است(، از عدد اتمی 
ید بزرگ‌تر باشد، شبه‌فلز A در تناوب ششم و در 
گروه 16 جدول قرار دارد و عدد اتمی آن 2 واحد 
 بوده و برابر با 84 است.

86
Rn کم‌تر از گاز نجیب

است   
82
Pb ،14 گروه  در  فلز  دومین  طرفی  از 

که عدد اتمی آن از 84 کوچک‌تر است. پس این 
عبارت درسته!

 راستش اکثر بچه‌ها نتونستن این سؤال رو سر جلسهء کنکور پاسخ بدن. در 
واقع بدون شناخت کامل 8 عنصر شبه‌فلز جدول تناوبی، نمی‌تونستید به این سؤال پاسخ بدید. 
در جدول تناوبی کتاب‌های درسی نظام قدیم، این 8 عنصر شبه‌فلزی مشخص شده بودند ولی 
در هیچ‌کدوم از کتاب درسی جدید، همهء این شبه‌فلزها معرفی یا مشخص نشده‌اند. چی بگیم؟!
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 ابتدا واکنش رو موازنه کن و سپس از روی مجموع حجم گازهای تولیدشده، 
باشه که جرم مادهء  ادامه فقط کافیه حواست  برای  CaSO4 رو محاسبه کن.  جرم خالص
ناخالص، از مجموع جرم خالص ماده و ناخالصی‌های موجود در آن به دست می‌آید. با دقت به 

CaSO4 رو محاسبه کنی. این موضوع، می‌تونی به راحتی درصد خلوص

 2 2 2
4 2 2

CaSO CaO SO g O g® + +( ) ( )  موازنهء معادلهء واکنش:�

:CaSO4  به دست آوردن جرم خالص

 2 2 1
4 2 2

CaSO SO O~ »

(pI¬ Ï¼¶ 3)

 استفاده از کسر تناسب:�

 }²Ii ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

pI¬ »j ´\e Ì¼µ\¶

KÄoò´
=

´
CaSO SO

4 2

22 4� ��� ��� /
( ++O2)
� �� ��

�

 در مسائل استوکیومتری واکنش، در مواردی که به جای حجم یک مادهء گازی، 
به  یا داده می‌شود. کسر تناسب مربوط به حجم  تفاوت حجم دو ماده، خواسته  یا  مجموع 

صورت زیر نوشته می‌شود:

 

´\e

KÄoò Â²¼¶ ´\e

ôÄHo{ nj

pI¬ »j ´\e Ì¼µ\¶

(ÁpI¬ â½

´

( / )STP 22 4

↗ jjI¶ »j KÄHoò Ì¼µ\¶) IÀpI¬ Â²¼¶ ´\e

pI¬ »j ´\e R»IÿU

ÁpI¬ 

´

↘
| ââ½jI¶ »j KÄHoò R»IÿU IÀpI¬ Â²¼¶ ´\e|´

�

 Þ
´

=
+ ´

Þ = ´ ´x x
2 136

13 44

2 1 22 4
0 2 2 136

0 2

1

0 6

1

/
( ) /

/

/
/

�

  = 54 4
4

/ g CaSO خالص �
 استفاده از کسر تبدیل:

 13 44
1

22 4

2

3

136

1

4 4/ /L mol
L

molCaSO
mol

gCaSO
molCapI¬

pI¬

pI¬ pI¬

´ ´ ´ SSO
4

�

 = 54 4
4

/ gCaSO خالص �
:CaSO4  به دست آوردن درصد خلوص

 CaSO4 = درصد خلوص ´ Þ
+

´
}²Ii â½jI¶ ³o]

}²IiIº â½jI¶ ³o]
100

54 4

54 4 13 6
100

/
/ / �

 = ´ =54 4

68
100 80

/
% �

 بچه‌ها اگر از روش کسر تناسب استفاده می‌کنید، باید حواستون باشه که در این 
مسئله جرم مادهء ناخالص به شما داده نشده و فقط جرم ناخالصی‌های مادهء ناخالص رو دارید. 
CaSO4، به اشتباه رابطهء درصد خلوص را وارد کنید و به  اگر در کسر تناسب مربوط به مادهء
CaSO4 و ناخالصی‌هاست(،  CaSO4 )که مجموع جرم خالص اشتباه به جای جرم ناخالص

13 گرم را قرار بدید، به پاسخ نمی‌رسید! 6/ مقدار ناخالصی اون؛ یعنی

 
}²IiIº ³o]

|¼±i kÅnj

KÄoò Â²¼¶ ³o]

pI¬ »j ´\e Ì
´

´
=100

4CaSO
� ��� ���

¼¼µ\¶

KÄoò ´
+

22 4

2 2

/
SO O
� �� ��

�

 Þ
´

´
=

´
Þ =

­
13 6

100

2 136

13 44

3 22 4
400

/ /
/

!¾õ±ü

x
x  �
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 واکنش‌های گرماده، با آزادسازی انرژی همراه‌اند و سطح انرژی فراورده‌ها 

در آن‌ها پایین‌تر از واکنش‌دهنده‌ها است.
در حالی که واکنش‌های گرماگیر، با جذب انرژی همراه هستند و سطح انرژی فراورده‌ها در 

آن‌ها بالاتر از واکنش‌دهنده‌هاست.
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تغییر حالت فیزیکی مواد خالص: تغییر حالت فیزیکی مواد خالص با تغییر انرژی همراه است. در 
نمودار روبه‌رو تغییر انرژی متناظر با تغییر حالت‌های فیزیکی مختلف نشان داده شده است:

هر دو فرایند ذوب )تبدیل حالت فیزیکی جامد به مایع( و فرازش )تبدیل حالت فیزیکی جامد 
به گاز( گرماگیر و با افزایش سطح انرژی همراه‌اند، در حالی که فرایند میعان )تبدیل حالت 

فیزیکی گاز به مایع( گرماده بوده و با کاهش سطح انرژی همراه است.
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 براساس اطلاعات داده‌شده در سؤال، می‌توان نوشت:
a: D + D =- -H H Cl H H F( ) ( ) 1000 �

 Þ D = - D- -H H Cl H H F( ) ( )1000 �
b: D = D- -H Cl Cl H F F( ) / ( )1 5 �
 DH D است. حالا اگر رابطهء =- -H H H kJ mol( ) .435

 براساس واکنش اول1
واکنش‌های دوم و سوم را براساس آنتالپی پیوندها در مواد واکنش‌دهنده و فراورده بنویسیم، 

خواهیم داشت:

DH یک واکنش گازی را می‌توان از طریق آنتالپی‌های پیوند در مواد   مقدار
واکنش‌دهنده و فراورده، به صورت زیر محاسبه کرد:

D = -H( ) [ ] [y¹¨H»

IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶

½k¹Àjïy¹¨H» jH¼¶ nj  

IÀkkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶

½jn»HoÎ jH¼¶ nj 

] �

] :برای واکنش دوم ( )] [ ( )]435 2 186+ D - D = -- -H Cl Cl H H Cl �

 Þ D - D = -- -H Cl Cl H H Cl( ) ( )2 621 �

] :برای واکنش سوم ( )] [ ( )]435 2 544+ D - D = -- -H F F H H F �

 Þ D - D = -- -H F F H H F( ) ( )2 979 �
 اگر موارد a و b را در معادلهء به‌دست‌آمده برای واکنش دوم قرار دهیم، با تشکیل 

دستگاه برای معادلهء حاصل با معادلهء به‌دست‌آمده برای واکنش سوم خواهیم داشت:
 1 5 2 1000 621/ ( ) ( ( ))D - - D = -- -H F F H H F �

 
1 5 2000 2 621

2 979

2

/ ( ) ( )
( ) ( )

/

D - + D = -
D - D = -

ì
í
ï

îï

Þ

- -
- -
H F F H H F

H F F H H F

55 400 160D = Þ D =- -H F F H F F( ) ( )

�
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١ سرعت متوسط تولید یا مصرف مواد در یک واکنش، با ضرایب استوکیومتری   
آن‌ها متناسب است. برای مثال اگر ضرایب استوکیومتری مواد X و Y در معادلهء یک واکنش 
به ترتیب 6 و 3 باشند، سرعت متوسط تولید یا مصرف مادهء X، 2 برابر سرعت متوسط تولید 

یا مصرف مادهء Y خواهد بود.

٢ سرعت متوسط واکنش از تقسیم سرعت متوسط تولید یا مصرف یک 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
dy¹¨H»

= = = =( ) ( ) ( ) ( )

٣ با استفاده از کاتالیزگر، سرعت واکنش افزایش می‌یابد. با توجه به رابطهء سرعت متوسط 
واکنش با سرعت متوسط تولید یا مصرف مواد شرکت‌کننده در واکنش )رابطهء بالا(، می‌توان 
دریافت که استفاده از کاتالیزگر، سرعت متوسط تولید یا مصرف مواد در واکنش را نسبت به 

ضرایب استوکیومتری آن‌ها افزایش می‌دهد، نه به یک اندازه!
برابر سرعت متوسط   3 ،A مادهء  تغییر مول‌های  این واکنش شیمیایی، سرعت متوسط  در 

تغییر مول‌های D است پس می‌توان نوشت:
 R
R
A

D
= 3 �

با ضرایب استوکیومتری  یا مصرف مواد در یک واکنش،  از آن‌جا که سرعت متوسط تولید 
آن‌ها متناسب است، می‌توان گفت در معادلهء این واکنش، ضریب استوکیومتری A، 3 برابر 

ضریب استوکیومتری D است.
٢ کاتالیزگر، سرعت متوسط تغییر مول‌های مواد )A و D( را به   

یک نسبت )به نسبت ضرایب استوکیومتری آن‌ها( افزایش می‌دهد، نه به یک اندازه!
٣ سؤال که نگفته ضریب استوکیومتری مادهء D برابر 1 است!

 D به A 2 باشد. در این حالت نیز، نسبت ضرایب ،D 6 و ضریب ،A ممکن است که ضریب

1 سرعت متوسط تولید یا مصرف مادهء D است.
2

برابر با 3 خواهد بود، ولی سرعت واکنش

 R R
D
D

y¹¨H»
y¹¨H» â¾²jI÷¶ nj ÁoT¶¼Ã¨¼TwH KÄoò

= �

 اصلاً مشخص نیست که هر کدام از مواد A و D، واکنش‌دهنده یا فراوردهء واکنش هستند 
و نمی‌توان در این‌باره اظهار نظر کرد.
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 ایزومر یا هم‌پار در ترکیب‌های آلی با گروه‌های عاملی اکسیژن‌دار:
ایزومر  دارند،  متفاوتی  ساختار  اما  یکسان  مولکولی  فرمول  که  موادی  به  شیمی‌دان‌ها   

)هم‌پار( می‌گویند.
( متصل به گروه‌های  ¢R  در تعداد کربن برابر، به شرط این‌که گروه‌های هیدروکربنی )R و
عاملی، سیرشده و غیر‌حلقوی باشند، الکل‌ها و اترهای یک‌عاملی با هم، آلدهیدها و کتون‌های 

یک‌عاملی با هم و اسیدها و استرهای یک‌عاملی با هم، ایزومر هستند.

C می‌تواند مربوط به یک الکل یا اتر سیرشده باشد. فرمول ساختاری  H On n2 2+ فرمول مولکولی
است   R O R-- -- ¢ صورت به  اترها  ساختاری  فرمول  و   R OH-- صورت به  الکل‌ها 
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سیرشده  هیدروکربنی  گروه‌های  و  برابر  کربن  اتم  شمار  داشتن  شرط  به  مواد  این  و 
مولکولی فرمول  با  ‌4کربنه  ترکیبی  برای  بنابراین  یکدیگرند.  ایزومر  غیرحلقوی،  و 
الکلی  ساختاری  فرمول‌های  می‌توان   ( )C H O C H O C H On n

n
2 2

4

4 10 4 10+
=¾ ®¾¾

و اتری را به صورت زیر رسم کرد:
الکل  یک   ،)C H OH

R
4 9


-- همان )یا   C H O
4 10

الکل  : ( )R OH-- الکل‌ها ایزومری 

هیدروکسیل گروه  به  متصل  کربن  شمارهء  و   R گروه  ساختار  به  توجه  با  است.  ‌4کربنی 
، 4 ساختار متفاوت را می‌توان برای آن در نظر گرفت: ( )--OH

،یا

،،یا

اتر  یک   ،)R O R-- -- ¢ همان )یا   C H O
4 10

اتر  : ( )R O R-- -- ¢ اترها ایزومری 
 ، ( )-- --O R¢ و محل قرارگیری گروه اتری ‌4کربنی است. با توجه به ساختار گروه‌های R و

3 ساختار متفاوت را می‌توان برای آن در نظر گرفت:

یا،

،

 ایزومری آلکان‌ها جزء اهداف کتاب درسی یازدهم بوده و هست و باید آن 
را بلد باشید، اما ایزومری سایر خانواده‌های ترکیب‌های آلی جزء اهداف کتاب درسی نبوده 
است. اما می‌بینید که بعضی وقت‌ها طراحان محترم کنکور کمی خارج از اهداف چارچوب 
کتاب درسی سؤال طرح می‌کنند. بنابراین بهتره شما هم همیشه نیم‌نگاهی به این موارد داشته 

باشید تا سر جلسهء کنکور سوپرایز نشید!
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عبارت‌های »الف« و »ب« درست‌اند.

فرمول  و   C H O
15 20

صورت به   )a( مولکولی  فرمول  داده‌شده،  ساختارهای  به  توجه  با 
C است. H O

6 8 6
مولکولی )b( به صورت

��ر��  ���رت �� 
C، 15 اتم C وجود دارد که مجموع جرم  H O

15 20
 در مولکول )a( با فرمول مولکولی

15 است؛ هم‌چنین اتم‌های دیگر در این مولکول 20 اتم  12 180
1´ = -g mol. آن‌ها برابر

20 می‌باشد، در نتیجه  16 36
1+ = -g mol. H و 1 اتم O است که مجموع جرم آن‌ها برابر

¨Mo¸ :در مولکول aمی‌توان نوشت: ÁIÀï´UH ³o]

IÀï´UH oÄIw ³o]
= =180

36
5 �

) وجود دارد. )CH3  در مولکول )b(، 4 گروه هیدروکسیل و در مولکول )a( نیز، 4 گروه متیل

�

 عدد اکسایش اتم‌های کربن ستاره‌دار در دو ساختار قبل، برابر صفر است. شمار اتم‌های 
کربن با عدد اکسایش صفر در ترکیب )a(، 3 و در ترکیب )b( 1 بوده و برابر نیستند.

 اتم‌های O ،C و H به ترتیب 4، 6 و 1 الکترون ظرفیتی دارند؛ بنابراین:

 

IÀï´UH SÃÎoË ÁIÀï·»oT§²H nIµ{

Ï¼§²¼¶ nj( )
( ) ( )

C H O a
15 20

15 4 20 1 1= + + (( )

( )
( ) (

6 86

6 4 8

6 8 6

=

= +
IÀï´UH SÃÎoË ÁIÀï·»oT§²H nIµ{

Ï¼§²¼¶ njC H O b
11 6 6 68

18

) ( )+ =

ü

ý
ï
ï

þ
ï
ï

Þ =ý°TiH �

 با توجه به این‌که سؤال از نوع موردی »»الف، ب و ...« است، برای راحتی 
با  »ب«.  عبارت  یعنی  کنی؛  بررسی  رو  ساده‌تر  عبارت‌های  باید  اول  بیشتر،  عمل  و سرعت 
مشخص‌شدن درستی این عبارت، گزینه‌های )1( و )2( حذف می‌شن و با توجه به دو گزینهء 
باقی‌مانده، فقط باید یکی از عبارت‌های »الف« یا »ت« رو به دلخواه بررسی کنی و به جواب برسی.
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فرمول مولکولی مولکول‌های داده‌شده و تفاوت شمار اتم‌ها در آن‌ها، به صورت زیر است:

Þ =IÀï´UH ý°TiH 1

:استیرن

 

 Þ ÞÂ²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ: ´UHC H
8 8

16

CH :بوتانول CH CH CH OH
3 2 2 2-- -- -- --

 Þ ÞÂ²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ: ´UHC H O
4 10

15

 Þ =IÀï´UH ý°TiH 1

:سیانو اتن
 

 Þ ÞÂ²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ: ´UHC H N
3 3

7

:وینیل‌کلرید
 

 Þ ÞÂ²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ: ´UHC H Cl
2 3

6

Þ 1= اختلاف اتم‌ها 

 :جوهر مورچه )فرمیک اسید(

 Þ ÞÂ²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ: ´UHHCOOH 5

 :تترافلوئورو اتن

 Þ ÞÂ²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ: ´UHC F
2 4

6

Þ 1= اختلاف اتم‌ها 
 :استون

 Þ ÞÂ²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ: ´UHC H O
3 6

10

H :پروپن C CH CH
3 2-- --

 Þ ÞÂ²¼§²¼¶ Ï¼¶oÎ: ´UHC H
3 6

9

 تسلط بر مولکول‌های شیمی آلی از اوجب واجباته. شدیداً توصیه می‌شه که 
همهء مولکول‌های موجود در کتاب درسی رو بشناسید و ساختار و فرمولشون رو بلد باشید.
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١ مخلوط سدیم هیدروکسید و پودر آلومینیم، یک پاک‌کنندهء خورنده   

است که واکنش آن‌ها با آب، گرماده است، نه گرماگیر!
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در  آلومینیم  پودر  و  هیدروکسید  سدیم  مخلوط  پاک‌کنندگی  نقش  مورد  در   
زدودن رسوب‌ها، چربی‌ها و سایر آلاینده‌ها، به موارد زیر توجه فرمایین:

 از این پودر برای باز‌کردن لوله‌ها و مسیرهایی استفاده می‌شود که بر اثر ایجاد رسوب 
و تجمع چربی‌ها بسته شده‌اند، زیرا این مخلوط )به دلیل وجود NaOH( خاصیت بازی دارد 

و در واکنش با چربی‌ها تولید صابون می‌کند که نوعی پاک‌کننده است.
 واکنش این مخلوط با آب، گرماده است و دما را شدیداً بالا می‌برد. با افزایش دما قدرت 
و  شده  چربی‌ها  ذوب‌شدن  سبب  آزادشده،  گرمای  ضمن  در  می‌یابد.  افزایش  پاک‌کنندگی 

زدودن آن‌ها را راحت‌تر می‌کند.
 گاز هیدروژن تولیدشده در این واکنش، پاک‌کنندگی این مخلوط را افزایش می‌دهد؛ 

زیرا گاز با ایجاد فشار، به رسوب‌ها ضربه وارد کرده و باعث خردشدن آن‌ها می‌شود.
خاصیت  چه  هر  بیشتر!  چربی‌دوستی  خاصیت  یعنی  بیشتر  آب‌گریزی  خاصیت   ٢
چربی‌دوستی پارچه بیشتر باشد، لکهء چربی محکم‌تر به پارچه می‌چسبد و پاک‌کردن آن با 

صابون سخت‌تر خواهد بود.

 صابون لکهء چربی را از پارهء نخی راحت‌تر از پارچهء پلی‌استری پاک می‌کند، زیرا 
خاصیت چربی‌دوستی پارچهء نخی نسبت به پارچهء پلی‌استری، کم‌تر است.

بار منفی دارد و سر آب‌گریز آن، همان  -COO است که  ٣ سر آبدوست صابون، گروه
زنجیر هیدروکربنی است که بار مثبت ندارد.

 

qÄo¬ïJA

Sw»kMA
RCOOX

RCOO

X

↗
↘

�
���

­
-

+

�

، Na+  اگر از اسید چرب، یک اتم هیدروژن کم کنیم و به جای آن یکی از کاتیون‌های
مولی هر سه  این‌که جرم  به  توجه  با  به دست می‌آید.  گیرد، صابون  قرار   NH4

+ یا  K+

کاتیون از جرم مولی اتم هیدروژن بیشتر است؛ قطعاً جرم مولی صابون از اسید چرب هم‌کربن 
آن بیشتر است:

 
RCOOH RCOOXH X

H

Joa kÃwH

pH oTzÃM Â²¼¶ ³o]

- +

¯

¾ ®¾¾¾,


�
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نوعی مخلوط  یعنی  کلوئیدند؛  نوع  از  استفاده می‌شوند،  برای پوشش سطوح  رنگ‌هایی که 
ناهمگن هستند و دست کم از دو جزء تشکیل شده‌اند اما دقت کنید که خود رنگدانه‌های

Fe به تنهایی، مادهء خالص محسوب می‌شوند. O
2 3

TiO2 و

٢ تیتانیم در مقایسه با فولاد، واکنش‌پذیری ناچیزی دارد، به   
همین دلیل در ساخت پروانهء کشتی، از تیتانیم استفاده می‌شود.

باید  اومده،  زیر که در فصل 3 کتاب درسی دوازدهم  به جدول  توجه  با   شما 
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

پیروی  تکراری  الگوی  یک  از  یونی  جامدهای  بلوری  شبکهء  سرتاسر  در  یون‌ها  آرایش   ٣
می‌کند، به طوری که هر کاتیون با شمار معینی آنیون و هر آنیون با شمار معینی کاتیون 
احاطه شده است. در ضمن هر چه جاذبهء میان یون‌های سازندهء یک ترکیب یونی )چگالی بار 

یون‌ها( قوی‌تر باشد، استحکام شبکهء یونی و آنتالپی فروپاشی آن، بیشتر است.
 این جمله به طور کلی درست است. همهء فلزها رسانایی گرمایی و الکتریکی دارند اما 
فلزهای دستهء d، در برخی ویژگی‌ها مانند سختی، نقطهء ذوب و تنوع عدد اکسایش با بقیهء 

فلزها متفاوت‌اند.
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 برای بازهای ضعیف یک‌ظرفیتی مانند BOH می‌توان نوشت:

١ [ ] ( )OH M- = =a a
yº¼Ä kÅnj

100
�

٢ ] :در دمای اتاق ][ ]H OH+ - -=10 14 �

٣ pH H= - +log[ ] �

] در دو محلول را حساب می‌کنیم: ]OH-   ابتدا

 [ ]
[ ] /

[ ]
OH M

DOH OH M M

AOH OH

-

- -

-
=

= ´ = ´

=
a

Ï¼±d¶:

Ï¼±d¶:

1

4

1

0 12

100
12 10

MM M
2

3

2

0 3

100
3 10´ = ´ -/

�
�

] دو محلول و رابطهء pH آن‌ها را می‌نویسیم: ]H+

DOH محلول: [ ]
[ ]

log[ ]H
OH M

pH H+
-

-

-

-
+= =

´
Þ = -10 10

12 10

14 14

4

1

�

 = -
´

-

-log( )10

12 10

14

4

1
M

�

AOH محلول: [ ]
[ ]

log[ ]H
OH M

pH H+
-

-

-

-
+= =

´
Þ = -10 10

3 10

14 14

3

2

�

 = -
´

-

-log( )10

3 10

14

3

2
M

�
 رابطهء pH دو محلول را می‌نویسیم:

 
pH DOH a
pH AOH a

pH AOH pH DOH
( )
( )

( ) ( )
=
= +

Þ - =
ì
í
î 1

1 �

 Þ -
´

- -
´

=
-

-

-

-log( ) ( log( ))10

3 10

10

12 10

1

14

3

2

14

4

1
M M

�

 
log log log

log( )
a b a

b M

M

- =

-

-

-

-

¾ ®¾¾¾¾¾¾
´

´

=

10

12 10

10

3 10

1

14

4

1

14

3

2

�

 Þ
´
´

= Þ =
-

-log( ) log3 10

12 10

1
10

4
1

1
3

2

4

4

1

2

1

M
M

M
M �

 logx a x a M
M M M= Þ =¾ ®¾¾¾¾¾¾ = Þ =10 2

1
2 1

10

4
10 4 �

پارامتری  جای  به  است،  محلول  دو  مقایسهء  به  مربوط  که  مسائل  این‌گونه  در   
 pH حل‌کردن سؤال، می‌توانیم به پارامترها به دلخواه عدد دهیم. مثلاً در این‌جا می‌توانیم

محلول DOH را برابر 10 و pH محلول AOH را برابر 11 در نظر بگیریم.

 DOH H OHpH H OH:[ ] [ ][ ][ ]+ - - = - -= = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ =
+ - -

10 10 10
10 10 4

14

�

 [ ]
/

OH M M
- =

-
¾ ®¾¾¾¾ = =a 10

0 12

100

1

12

4

�

 AOH H OHpH H OH:[ ] [ ][ ][ ]+ - - = - -= = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ =
+ - -

10 10 10
11 10 3

14

�

 [ ]
/

OH M M
- =

-
¾ ®¾¾¾¾ = =a 10

0 3

100

1

3

3

�

به این ترتیب خواهیم داشت:

 M AOH
M DOH
( )
( ) = =

1

3

1

12

4 �
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] رابطهء وارونه دارد و با توجه به این‌که pH، یک  ]H+  می‌دانیم که pH با
 log10 ، pH به اندازهء H+ تابع لگاریتمی است، می‌توان گفت که با 10 برابر شدن غلظت
یعنی 1 واحد کم می‌شود. در این‌جا با توجه به این‌که pH محلول DOH، 1 واحد کم‌تر است 
] در محلول AOH است. از طرفی  ]H+ ] در این محلول، 10 برابر ]H+ می‌توان گفت که
] در  ]OH- ] در دمای اتاق، برای هر دو محلول یکسان است؛ بنابراین ][ ]H OH+ - حاصل

] در محلول AOH است. ]OH- 1

10
،DOH محلول

 [ ]( ) [ ]( )OH DOH OH AOH- -= 1

10
�

 [ ]
/

( ) / ( ( )) /OH M M DOH M A OH
- =¾ ®¾¾¾¾ ´ = ´ ´a 0 12

100

1

10

0 3

100

0 4 1

�

= =M AOH
M DOH
( )
( ) 4 �
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 سلول‌های گالوانی
 E0 E کوچک‌تر، نقش آند )قطب منفی( و الکترود با ١ در سلول‌های گالوانی، الکترود با

بزرگ‌تر، نقش کاتد )قطب مثبت( را ایفا می‌کند.
٢ ولتاژ یا emf سلول‌های گالوانی از رابطهء زیر به دست می‌آید:

 emf E= 0 E0- )کاتد( = )آند( E0 E0- )بزرگ‌تر( )کوچک‌تر( �
٣ در سلول‌های گالوانی، جهت حرکت الکترون‌ها در مدار بیرونی، از آند به کاتد است.

 در سلول‌های گالوانی، آنیون‌ها به سمت آند و کاتیون‌ها به سمت کاتد حرکت می‌کنند.

 E0 با  Zn سلول حاصل،  در  باشد،   Ag الکترود   ،X اگر   ٣ و   ١  
E0 بزرگ‌تر، نقش کاتد را ایفا می‌کند؛ بنابراین در آند، Zn به کوچک‌تر، نقش آند و Ag با

+Ag به Ag کاهش می‌یابد. +Zn2 اکسایش و در کاتد،

Ag :نیم‌واکنش کاتدی aq e Ag s+ -+ ®( ) ( ) �

Zn :نیم‌واکنش آندی s Zn aq e( ) ( )® ++ -2 2 �
با مبادلهء 2 مول الکترون، 1 مول Zn مصرف می‌شود؛ بنابراین خواهیم داشت:

 0 02
1

2

65

1
0 65/ /mole molZn

mole
gZn

molZn gZn-
-´ ´ = �

در ضمن در این سلول، جهت حرکت کاتیون‌ها به سمت کاتد یعنی الکترود نقره است.
 Zn کوچک‌تر، نقش آند و E0 ٢ و  اگر X، الکترود V باشد، در سلول حاصل، V با
E0 بزرگ‌تر، نقش کاتد را دارد؛ بنابراین جهت حرکت الکترون‌ها از آند به کاتد )از V به  با

Zn( و جهت حرکت آنیون‌ها به سمت آند )V( است و همسو نیست.
 emf E E V= - = - - - =0 0

0 76 1 2 0 44( ) ( )kUI¨ kºA / ( / ) / �
معادلهء کلی واکنش انجام‌شده در این سلول به صورت زیر است:

�
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در باتری‌های دگمه‌ای، همهء مواد به حالت جامد هستند.

�
Zn اکسایش یافته از این‌رو نقش آند را دارد در حالی که نقره کاهش یافته و نقش کاتد را دارد.

٢ در فصل 2 شیمی دهم می‌خوانیم که نام سنگ معدن آلومینیم،   
Al واکنش‌دهندهء  O

2 3
Al به همراه ناخالصی است. O

2 3
بوکسیت است. بوکسیت در واقع،

2 :معادلهء واکنش فرایند هالفرایند هال است: 3 4 3
2 3 2

Al O C Al CO+ ® + �

٣ در کتاب درسی شیمی دوازدهم می‌خوانیم که پوشاندن سطح یک فلز با لایهء نازکی از فلزهای 
ارزشمند و مقاوم در برابر خوردگی، آبکاری نام دارد. فرایندی که در سلول الکترولیتی انجام می‌شود.

 تولید قوطی‌های آلومینیمی از قوطی‌های کهنه فقط به 7 درصد از انرژی لازم برای تهیهء 
همان تعداد قوطی از فرایند هال نیاز دارد؛ بنابراین می‌توان گفت که تفاوت انرژی لازم برای تولید 
100 درصد است. 7 93- = قوطی آلومینیمی از فرایند هال با تولید آن از قوطی‌های کهنه برابر
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 پیش‌بینی انجام‌پذیری یا انجام‌ناپذیری یک واکنش:
E0 نیم‌سلول‌ها، قدرت کاهندگی گونه‌های  در سری الکتروشیمیایی از بالا به پایین، با کاهش
پایین‌تر  راست  گونهء سمت  الکتروشیمیایی،  سری  در  بنابراین  می‌یابد؛  افزایش  راست  سمت 

می‌تواند با گونهء سمت چپ بالاتر واکنش دهد.

�
E0 زیاد به کم مرتب و سپس از  پس در این‌گونه سؤالات، اول نیم‌واکنش‌ها را به ترتیب از

قاعدهء بالا استفاده می‌کنیم.

E0 کم مرتب کرده و بعد گزینه‌ها را بررسی می‌کنیم: E0 زیاد به ابتدا نیم‌واکنش‌ها را به ترتیب از

 Fe e Fe E V3 0
3 0 04

+ -+ ® = -, / �
 V e V E V3 2 0

0 26
+ - ++ ® = -, / �

 Mn e Mn E V2 0
2 1 18

+ -+ ® = -, /  

 V e V E V2 0
2 1 20

+ -+ ® = -, / �

E0 ¯ کاهش

١ گونهء سمت راست پایین‌تر )V( می‌تواند با گونهء سمت چپ بالاتر  

) به طور طبیعی واکنش دهد. )Fe3+

) به طور  )Fe3+ ٢ گونهء سمت راست پایین‌تر )Mn( می‌تواند با گونهء سمت چپ بالاتر
طبیعی واکنش دهد.

به طور   ( )V3+ بالاتر با گونهء سمت چپ  پایین‌تر )Mn( می‌تواند  ٣ گونهء سمت راست 
طبیعی واکنش دهد.

با گونهء سمت چپ  نمی‌تواند   )Fe( بالاتر  راست   گونهء سمت 
) به طور طبیعی واکنش دهد. )V3+ پایین‌تر

�
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 خنثی‌شدن ناقص اسید و باز

n اسیدها  M Va a a× × ١ اگر محلول چند اسید و باز قوی را با هم مخلوط کنیم و مجموع
n بازها برابر نباشد، اسیدها و بازها به طور کامل یکدیگر را خنثی  M Vb b b× × با مجموع

نمی‌کنند و مقداری از اسید یا باز باقی می‌ماند.
را  به طور کامل همدیگر  باز  و  اسید 

خنثی نمی‌کنند.
n M V na a a b
¯ ¯ ¯ ¯

× × ¹

SÃÎoË

kÃwH

SÊ±ü

Â²¼¶

 Ï¼±d¶

kÃwH

´\e

 Ï¼±d¶

kÃwH

SÃÎooË

pIM

SÊ±ü

Â²¼¶

 Ï¼±d¶

pIM

´\e

 Ï¼±d¶

pIM

× × Þ
¯ ¯
M Vb b

به  زیر  صورت  به  را  محلول  در  باقی‌مانده   OH- یا  H+ مول می‌توان،  موارد  این‌گونه  در 
-OH باقی‌ماندهدست آورد: +H یا = مول × × - × ×| |n M V n M Va a a b b b �

 ( )n M Vb b b× × ) بیشتر از مقدار مربوط به باز )n M Va a a× × اگر مقدار مربوط به اسید
+H را نشان می‌دهد؛  باشد، محیط اسیدی خواهد بود و مقدار به‌دست‌آمدهء این رابطه مول
) بیشتر باشد، محیط بازی خواهد بود و مقدار  )n M Vb b b× × اما اگر مقدار مربوط به باز

-OH را نشان می‌دهد. به‌دست‌آمده، مول



35

1403 نوبت دوم داخل

 pH محلول نهایی کم‌تر از 7 است، یعنی محلول اسیدی است و طی 
فرایند مورد نظر، بازها به طور کامل مصرف می‌شوند و مقداری از اسید باقی می‌ماند. در ضمن 

با افزودن آب، تعداد مول اسید تغییری نمی‌کند.

 غلظت مولی محلول NaOH را حساب می‌کنیم:

 [ ] / .NaOH
g mol

g
L mol L=

´
= -

4
1

40

1
0 1

1 �

 با توجه به تعداد مول اسید و بازها، تعداد مول اسید باقی‌مانده و در نتیجه تعداد 
+H را به دست می‌آوریم: مول باقی‌ماندهء

 HCl n M V mola a a: / / /× × = ´ ´ =1 0 2 0 25 0 05 �

 KOH n M V molb b b: / / /× × = ´ ´ =1 0 1 0 1 0 01 �

 NaOH n M V molb b b: / / /× × = ´ ´ =1 0 1 0 15 0 015 �

و می‌شود  خنثی   OH- با آن  مول   0 01 0 015 0 025/ / /+ = ، H+ مول  0 05/ کل از 
0 مول آن باقی می‌ماند. 025/

+H باقی‌مانده = مول × × - × ×n M V n M Va a a b b b
kÃwH IÀpIM Ì¼µ\¶

� �� �� � �� �� �

 = - =0 05 0 025 0 025/ / / mol �
= حجم محلول بعد از خنثی‌شدن + + = =250 100 150 500 0 5

HCl KOH NaOH
mL L

  

/ �

] در محلول نهایی، حجم آب اضافه‌شده را به دست می‌آوریم: ]H+  با توجه به

 [ ] / ./ /H mol LpH+ - - - -= = = ´ =10 10 10 10 0 02
1 7 2 0 3 1 �

+H تغییری نمی‌کند؛ بنابراین خواهیم داشت: با افزودن آب، تعداد مول

] نهایی ] / /H H
V

+
+

= Þ =Ï¼¶ jHk÷U

Ï¼±d¶ ÂÄI¿º ´\e
ÂÄI¿º

0 02
0 025 �

 Þ = =V L
ÂÄI¿º

0 025

0 02
1 25

/
/ / �

 V V V V
ÂÄI¿º ¾Ã²»H ½k{ï¾ÎIòH JA ½k{ï¾ÎIòH JA

= + Þ = -1 25 0 5/ / �

 = =0 75 750/ L mL �
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 با توجه به شمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی اتم مرکزی و شمار اتم‌های متصل 
به آن، می‌توان شکل هندسی یک گونه را تعیین کرد:

شمار 
اتم‌های 

متصل به اتم 
مرکزی

شمار جفت
‌الکترون‌های 
ناپیوندی اتم 

مرکزی

مثالشکل کلیشکل گونه

خطی20
،SCO ، N O2
HCN CO2 و

سه‌ضلعی 30
مسطح

،SO3

NO3
- CO و

3

2-

چهاروجهی40

 ،CHCl3
 ،CH4
،CCl4

 ، NH4
+  ،SO

4

2-

 SiF4 SiH4 و

شمار 
اتم‌های 

متصل به اتم 
مرکزی

شمار جفت
‌الکترون‌های 
ناپیوندی اتم 

مرکزی

مثالشکل کلیشکل گونه

خمیده1 یا 22

،H S2 ،H O2
 ،OF2
SO2 O3 و

هرمی31
، PCl3 ،H O3

+

NF3 NH3 و

عبارت‌های »الف« و »ت« درست‌اند.
 CO2 SO2 و به ترتیب می‌توانند ��ر��  ���رت ��  مولکول‌های »آ« و »ب« 
باشند که در هر دو مولکول، اتم‌های مرکزی )یعنی S و C( بار جزئی مثبت دارند، زیرا خصلت 

نافلزی آن‌ها از اکسیژن کم‌تر است.

 در یک پیوند اشتراکی، هر اتمی که خاصیت نافلزی بیشتری دارد، الکترون‌های 
) است و اتم دیگر  )d- پیوندی را بیشتر به سمت خودش می‌کشد و دارای بار جزئی منفی

! ( )d+ دارای باز جزئی مثبت
در یک دورهء جدول دوره‌ای، از چپ به راست خاصیت نافلزی افزایش می‌یابد؛ مثلاً خاصیت 
نافلزی کلر )Cl( از فسفر )P( بیشتر است. در یک گروه از بالا به پایین خاصیت نافلزی کاهش 
می‌یابد؛ مثلاً خاصیت نافلزی گوگرد )S( از اکسیژن )O( کم‌تر است. مقایسهء خاصیت نافلزی 

چند عنصر مهم به صورت روبه‌رو است:
F :خاصیت نافلزی O N Cl Br I S C H> > > > > > > �

Li یک ترکیب یونی است و ساختار مولکولی ندارد. O2
CO2، بار جزئی اتم مرکزی )کربن( مثبت است. اگر به جای یکی از اتم‌های   در مولکول
اکسیژن این مولکول، گوگرد قرار گیرد، مولکول SCO )کربونیل سولفید( به دست می‌آید که 

بار جزئی اتم کربن در این مولکول، نیز مثبت می‌باشد.
یک  که  می‌آید  دست  به   SO3 مولکول شود،  اضافه  اکسیژن  اتم  یک   ،SO2 به اگر   

مولکول ناقطبی با گشتاور دوقطبی برابر صفر است.
 به کمک قواعد زیر، می‌توانید قطبی یا ناقطبی بودن مولکول‌های دو تا پنج اتمی 

را بررسی کنید:

مولکولها

مولكول های
دواتمی

مولكول های
چنداتمی

مولكول
قطبی

مولكول
قطبی

مولكول
قطبی

مولكول
ناقطبی

مولكول
ناقطبی

NO , CO , HCl

F
٢ 
, O

٢ 
, H

٢ 
, N

٢

SCO, CH
٢
Cl

٢ 
, HCN

CO
٢  

, CH
٤
 , SO

٣

SOCl
٢  
, NH

٣
 , H

٢
O

SO
٢  

, NF
٣
 ,

دارای دو اتم يكسان
(جورهسته)

دارای دو اتم غيريكسان
(ناجورهسته)

به اتم مركزی، اتم های 
مختلفی متصل باشند.

اتم مركزی دارای 
الكترون ناپيوندی باشد.

هم اتم های متصل
به اتم مركزی يكسان

باشند و هم اتم مركزی
الكترون ناپيوندی

نداشته باشد.
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3- 10  ٢
0 گرم در حضور کاتالیزگر می‌رسد: 61/ 5 گرم در غیاب کاتالیزگر به 99/ مقدار CO از

= درصد کاهش جرم آلاینده ´| |½k¹Ä¯A ³o] oÃÃûU ·HqÃ¶

ÏkL¶ JIÃü nj ½k¹Ä¯A â¾Ã²»H nHk£¶
100 �

CO درصد کاهش جرم = - ´| / /
/ | /0 61 5 99

5 99
100 89 8 % �

C را حساب کرده و ببینیم کدام  H
8 18

برای قسمت دوم سؤال، باید مقدار کاهش مول CO و
آلاینده، بیشترین کاهش مقدار مول را داراست:

= مول
= - =

³o]

Â²¼¶ ³o]

Ï¼¶ yÀI¨

Ï¼¶ yÀI

↗
↘

�CO

C H

| / / | / /0 61 5 99

28

5 38

28
0 2

8 18
¨̈ = - =| / / | / /0 07 1 67

114

1 6

114
0 01�

�
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، ( )C H
2 4

 اتن )نه پلی‌اتن!( یکی از مهم‌ترین خوراک‌ها در صنایع پتروشیمی به شمار می‌آید، زیرا اتن
ترکیبی سیرنشده است و از آن می‌توان مواد گوناگونی تولید کرد.

١ کاملاً درسته!  
با  )الکل ضدعفونی‌کننده(  اتانول  از واکنش  استات است که  اتیل  ٢ حلال چسب، همان 

استیک اسید )پرکاربردترین اسید آلی( در محیط اسیدی، تولید می‌شود.
) به عنوان سوخت استفاده می‌شود. )C H

2 6
 از اتان

 برخی از موادی که از اتن می‌توان آن‌ها را سنتز کرد، به همراه کاربردهای آن‌ها، 
در جدول زیر آمده است:

معادلهء موازنه‌شدهء سنتزفراوردهء هدف و کاربرد آن

( )C H
2 6

گاز اتان
)سوخت(

C H g H g C H gNi s
2 4 2 2 6
( ) ( ) ( )( )+ ¾ ®¾¾

·r»nkÃÀ  pI¬

( )C H O
2 6

اتانول
)ضدعفونی‌کننده(

C H g H O l C H O lH SO
2 4 2 2 6

2 4( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾¾¾
JA

( )C H Cl
2 5

کلرو اتان
)افشانهء بی‌حس‌کنندهء موضعی(

C H g HCl g C H Cl g
2 4 2 5
( ) ( ) ( )+ ®

kÄo±¨  ·r»nkÃÀ  pI¬

- -( )C H n2 4
پلی‌اتن

)سازندهء اصلی برخی لوازم 
پلاستیکی(

nC H g C H sn2 4 2 4
( ) ( ) ( )nIzÎ » I¶j¾ ®¾¾¾ - -
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 جدول زیر، اثر تغییر غلظت، حجم و دما را بر تعادل به طور خلاصه نشان می‌دهد:

عکس‌العمل عامل
تعادل به تغییر

چگونگی تغییر 
ثابت تعادل )K( 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

عکس‌العمل عامل
تعادل به تغییر

چگونگی تغییر 
ثابت تعادل )K( با 
جابه‌جاشدن تعادل

تغییر حجم )فشار(

افزایش حجم 
)کاهش فشار( 

سامانه

جابه‌جایی در جهت 
شمار مول‌های 

گازی بیشتر
تغییر نمی‌کند.

کاهش حجم 
)افزایش فشار( 

سامانه

جابه‌جایی در جهت 
شمار مول‌های 

گازی کم‌تر
تغییر نمی‌کند.

تغییر 
دما

واکنش‌های 
گرماده

کاهش دما
جابه‌جایی در جهت 

تولید گرما 
)جهت رفت(

افزایش می‌یابد.

افزایش دما
جابه‌جایی در جهت 

مصرف گرما 
)جهت برگشت(

کاهش می‌یابد.

واکنش‌های 
گرماگیر

کاهش دما
جابه‌جایی در جهت 

تولید گرما 
)جهت برگشت(

کاهش می‌یابد.

افزایش دما
جابه‌جایی در جهت 

مصرف گرما 
)جهت رفت(

کاهش می‌یابد.

) است و با افزایش دما، در جهت  )D >H 0 ١ واکنش )I( گرماگیر  
در  افزایش حجم ظرف  با  افزایش می‌یابد.  فراورده‌ها  بنابراین غلظت  رفت جابه‌جا می‌شود، 
با  به عبارت دیگر کاهش فشار، غلظت همهء مواد کاهش می‌یابد، در ضمن  و   )II( واکنش 
کاهش فشار، تعادل به سمت تعداد مول‌های گازی بیشتر یعنی در جهت برگشت جابه‌جا شده 

و غلظت فراورده‌ها کاهش می‌یابد.
٢ با کاهش حجم ظرف در واکنش )I( یا به عبارت دیگر، افزایش فشار، غلظت همهء مواد 
افزایش می‌یابد اما دقت کنید با توجه به این‌که شمار مول‌های گازی در دو سمت معادلهء 
) است و  )D <H 0 واکنش برابر است، تعادل جابه‌جا نمی‌شود. در ضمن واکنش )II( گرماده

با کاهش دما، در جهت رفت جابه‌جا می‌شود و غلظت فراورده‌ها افزایش می‌یابد.
 به طور کلی با افزایش حجم یک سامانه، بدون توجه به تغییرات مقدار مواد موجود 

در تعادل، می‌توان گفت غلظت همهء مواد گازی کاهش می‌یابد. در کاهش حجم هم برعکس!

كاهش غلظت همۀ مواد گازیافزايش حجم (―اهش فشار)

افزايش غلظت همۀ مواد گازیكاهش حجم (افزايش فشار)

٣ افزایش غلظت CO در دو واکنش، تعادل‌ها را در جهت مصرف این ماده یعنی در جهت 
رفت جابه‌جا می‌کند اما دقت کنید که ثابت تعادل )K( فقط با تغییر دما تغییر می‌کند و با 

تغییر غلظت مواد، تغییری نمی‌کند.
 )I( برابر است؛ بنابراین با تغییر فشار، تعادل )I( شمار مول‌های گازی در دو طرف واکنش 
جابه‌جا نخواهد شد اما افزایش حجم ظرف )کاهش فشار( در تعادل )II( تعادل را به سمت 

تعداد مول‌های گازی بیشتر یعنی در جهت برگشت جابه‌جا می‌کند.


