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  ٣ ١    

  ( , )
g(x) f ( x) f ( ) f ( )

      3 11 2 2 1 1 2 6 6 1   
xh(x) f (x ) h( ) f ( ) h( )          51 1 5 6 1 1 1 2 5 2   

  ( , ) h(x) 5 2   
  

  

  انتقال نمودار:
گر نمودار fا (x) گاه: را داشته باشيم، آن  

fبرای رسم نمودار  (x) k كافی است نمـودارf (x)  راk  واحـد در
گــر هــا جابــهyراســتای محــور  kجا كنــيم. ا 0  باشــد در جهــت مثبــت و

گر kا 0 دهيم. مانند نمونۀ زير: باشد در جهت منفی انتقال می  

    
fبرای رسم نمودار  (x k) كافی است نمودارf (x)  را| k واحد در  |

گــر هــا جابـهxراسـتای محـور  kجا كنـيم. ا 0  باشـد، در جهـت منفــی و
گر kا 0 دهيم. مانند نمونۀ زير: باشد در جهت مثبت انتقال می  

    
  

  انبساط و انقباض:
گر نمودار fا (x) گاه: را داشته باشيم، آن  

fبرای رسم نمودار  (kx)گر k، ا 0 باشد كافی است نمودارf (x)  را

هاxدر راستای محور 
k
برابر كنيم (يعنی دامنۀ آن را 1

k
  برابر كنيم). 1

 گر kا 1 شود.  باشد، تابع منقبض می  
 گر kا 0   شود. باشد، تابع منبسط می 1
 گر kا 1 كند. باشد تابع تغيير نمی  

kfبرای  رسم نمودار  (x) ،گر kا 0 باشد كافی است نمـودارf (x) 
fبرابر كنيم (يعنی برد kها، yرا در راستای  (x)  راk كنيم.) برابر می  

گر  kا 1 شود.  باشد، تابع منبسط می  
 گر kا 0   شود. باشد، تابع منقبض می 1
 گر kا 1 كند. باشد تابع تغيير نمی  

  

  ١ ٢      
  p(x) x (x x x ) mx (m )x      2 3 2 5 42 3 3 1 4   

  p(x) ( m)x (m )x x x      5 4 3 22 2 6 2   
گر mا 2 نخواهد بود، بنابراين: ٥ای  باشد، درجه چندجمله  

  p(x) x x 3 26 2   
  است. ٣برابر  p(x)بنابراين درجۀ

  
  

  
nهر تابع به صورت n

n nf (x) a x a x a x a
    1

1 1 0  كـه در
naآن , a , a , , a0 1 2   اعداد حقيقی وn  يـک عـدد صـحيح نـامنفی
naو 0 ی درجۀا باشد، يک تابع چندجملهn ای  گوييم. تابع چندجمله می

yاز درجۀ اول همان تابع خطی a x a 1 ای از درجـۀ  ، تـابع چندجملـه0
ای از درجۀ صفر همان تـابع ثابـت  دوم همان سهمی است و تابع چندجمله

  باشد. می ای، غيرصفر است. دقت كنيد كه دامنۀ تابع چندجمله
  

fتابع  (x)0 .فاقد درجه است  
  كنيم: معادله را به صورت زير مرتب می  ٢ ٣  

  x x x x (x ) x ( )        3 2 33 3 1 1 1 1 1   
yحال دو تابع (x )  yو 31 x 1 كنيم. را رسم می  

    
) دارای يـک ۱كننـد، بنـابراين معادلـۀ ( هم برخورد میدو تابع در يک نقطه با 

  ريشۀ حقيقی است.
    

  

  انتقال تابع درجۀ سوم:

yتوابع درجۀ سوم به صورت ax bx cx d   3 هـا  كـه ضـابطۀ آن 2
yقابل تبديل به فرم a(x x ) y  3

0 با استفاده از خـواص  وباشد.  می 0

yتابع ، نمودار تابع از رویتبديل x قابل رسـم هسـتند و نمـودار كلـی  3
  ها به فرم زير است. آن

    
a(در حالت 0(  در حالت)a 0(  

ــوم  ــۀ س ــع درج yدر تواب ax bx cx d   3 ــز  2 ــول مرك ط

bتقارن
a

 yد بود و در فرمخواه 3 a(x x ) y  3
0 مختصـات مركـز  0

W(xتقارن , y )0   باشد. می 0
ــــــۀ   ــــــع درج ــــــی از تواب ــــــديل بعض ــــــرای تب ــــــه  ۳ب ب
ـــــ yورتص ax bx cx d   3 كـــــه قابـــــل تبـــــديل بـــــه  2

ـــــــــــرم yف a(x x ) y  3
0 ـــــــــــوان از  هســـــــــــتند می 0 ت

a)اتحادهای b) a a b ab b    3 3 2 2 33   .استفاده نمود 3
  

  شيب اين خط بايد منفی باشد.  ٤ ٤  

  m m m m
(m ) (m )

     
   
2 0 0 01 3 2   

  ای: تابع چندجمله



 
 1405 آبان 8آزمون  رياضي دوازدهمپاسخ   رياضيات  |  4

   
m)بنابراين طول نقطۀ , m)  مثبت و عرض آن منفی است. پس در ناحيـۀ

  چهارم قرار دارد.
    

  

كيد:   تعريف تابع صعودی ا
گر   fيز افزايش يابد، گوييم تـابع ن yافزايش يابد و مقدار  fدر دامنۀ تابع  xا

كيد است.   صعودی ا
  شود. نيز زياد می yمقدار  xبه نمودار زير توجه كنيد با زياد شدن 

    
  fx , x D , x x f (x ) f (x )   1 2 1 2 1 2   
كيد:   تعريف تابع نزولی ا

گر  نزولی  fكاهش يابد، گوييم تابع  yافزايش يابد و مقدار  fدر دامنۀ تابع  xا
كيد است.   ا

    
  fx , x D , x x f (x ) f (x )   1 2 1 2 1 2   

  تعريف تابع صعودی:
گر  گاهی افزايش يابد و گـاهی ثابـت  yدر دامنۀ تابع افزايش يابد و مقدار  xا

  صعودی است. fبماند و به عبارتی كاهش نيابد، گوييم تابع 

    
  fx , x D , x x f (x ) f (x )   1 2 1 2 1 2  

  تعريف تابع نزولی:
گر  دار گاهی كاهش يابـد و گـاهی ثابـت افزايش يابد و مق fدر دامنۀ تابع  xا

  نزولی است. fگاه گوييم تابع  بماند و به عبارتی افزايش نيابد، آن

    
  fx , x D , x x f (x ) f (x )   1 2 1 2 1 2  

  تعريف تابع ثابت (هم صعودی و هم نزولی):
گر   fگاه گوييم تابع  ثابت بماند، آن yافزايش يابد و مقدار  fدر دامنۀ تابع  xا

  ثابت است.

    
  fx , x D , x x f (x ) f (x )   1 2 1 2 1 2  

گر تابع   كيـد) باشـد،  fا كيد) يا نزولـی (نزولـی ا صعودی (صعودی ا
كيداً يكنوا) fگاه گوييم تابع  آن   يكنواست. (ا

گر تابع   كيـد) و گـاهی  fا روی دامنۀ خود گاهی صعودی (صعودی ا
كيد) باشد، تابع را غيريكنوا می   ناميم. نزولی (نزولی ا

  

fابعمراحل رسم ت  ٢ ٥   ( x)1 .به صورت زير است  

  xf ( ) f (x) f (x ) f ( x)    1 12   

    

    
fتابع ( x)1 در بازۀ[ , )3

كيداً نزولی است. 2   ا

fنمودار تابع  ١ ٦   (x) :يک سهمی است  

  f (x) x x (x )     2 26 1 3 10   
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  ماتریس اسکالر:
  a

f (x) x x x
b

  
         

 
2 3 100 6 1 0 3 10

3 10
   

]های بازهتابع در  , ]3 3 )و 10 , ] 3 كيداً نزولی است. 10   ا
)تابع درجه دومی كه رأس آن در بازۀ  ٣ ٧   , )1 قـرار گيـرد، در ايـن  3

xطول رأس h(x)بازۀ غيريكنوا خواهد بود. در تابع 2 .است  

كيداً صعودی است؛ پس بايد x3چون  ٣ ٨   kا
k




1
  مثبت باشد. 1

  k k
k

     


1 0 1 11   

كيداً صـعودی هسـتند.  داده های در بازه xو x3دو تابع  ٢ ۹   شده ا
fكــه بــرای آن (x)  ًكيــداً صــعودی باشــد بايــد اولا aا 0 چنــين  باشــد و هم

aبايد 1 صورت تابع  باشد، در غير اينf  غيريكنوا خواهد بود. نمودار تابعf  را
  بينيد.های مختلف ب در حالت

    
گر aبنابراين ا 0 كيداً صعودی خواهد بود. fباشد، تابع  1   ا

  ٢ ١٠    
  a a a       2 25 0 5 5 5   

  a a a      2 25 1 4 2   
)دامنۀ تابع , ) { , }  5 5 2 aاست كه فقط عدد طبيعی 2 1  در آن
fصـورت در اين كند كـه صدق می (x) log x كيـداً  4 خواهـد بـود و تـابع ا

  صعودی است.
  log ( x) log (x )  3 31 4   

  
x x

x x x ( , )

x x x


   

        

    

1 0 1
34 0 4 4 231 4 2

   

  
  

گر fا (x) ازای هر تابعی صعودی باشد، بهfm , n D :داريم  
  m n f (m) f (n)     

گر fو ا (x) ازای هر تابعی نزولی باشد، بهfm , n D :داريم  
  m n f (m) f (n)    

  
  

های غيـر واقـع بـر قطـر اصـلی صـفر و  در ماتريس اسكالر درايـه  ٢ ١١  
  های روی قطر اصلی برابرند. درايه

  
a a x
b b A

c c

      
                

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

0 0 32 0 2
   

  x x x         12 2 3 2 1 2   
  abcx ( )( )( )( )   12 1 2 22   

  
  

  
های روی قطر اصلی برابرنـد، مـاتريس اسـكالر نـام  ماتريسی قطری كه درايه

ijدارد. رابطۀ ماتريس اسكالر به صورت
i j

a
i j

  

  شود. تعريف می 0
  

  ١ ١٢    

  A B B

 
             

1 21 4 22 1 4 1 22
   

  X I A B B B B X B I

             
  

1 222 1 12
   

های سطر اول مجموع درايه  1 322   خواهد بود. 2
  

  

  
مرتبه باشند و  كه بتوانيم دو ماتريس را جمع (تفريق) كنيم، بايد هم برای اين

  ها را نظير به نظير جمع (تفريق) كنيم. يعنی: كافی است كه درايه
  ij m n ij m n ij ij m nA B [a ] [b ] [a b ]         

  
  ٤ ١٣    

   A B

 
 
           
 
 
  

1
1

20 211 2 20 1 1 2 20 2102

1

 


   

  
  
  

  
ijفــــرض كنــــيم  m nA [a ]  وij p qB [b ]   باشــــند، شــــرط

Aپذيری ضرب B اين است كهn p های ماتريس  ونباشد، يعنی تعداد ست
گر اين   گاه: طور باشد، آن اول برابر تعداد سطرهای ماتريس دوم باشد و ا

  ij m n ij n q ij m qA B [a ] [b ] [c ] C         

  
n

ij ik kj
k

c a b


 
1

   

  :Cاما عنصرهای ماتريس 
در  Aام از ماتريس iبايد سطر  Cاز ماتريس  ijcبرای به دست آوردن درايۀ

ـــ ـــاتريس jتون س ـــر Bام از م گ ـــثلاً ا ـــود. م ـــرب ش ijAض [a ]  2 3 
ijBو [b ]  3   باشد: 2

  
b b

a a a c c
A B b b

a a a c c
b b



 
                

11 1211 12 13 11 12
21 2221 22 23 21 222 3 31 32 3 2

   

  ضرب ماتریس

 جمع و تفریق دو ماتریس
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k k

k
c a b a b a b a b

c a b a b a b



   

   





3

11 1 1 11 11 12 21 13 31
1

12 11 12 12 22 13 32



  

  شود. ضرب ماتريس سطری در ستونی يک عدد می حاصل 
  

  ٤ ١٤      

  (A AB BA B )(A B) (A B)     2 2 3   

  (A B)                   
2 2 1 2 1 4 3

0 1 0 1 0 1   

  (A B)                   
3 4 3 2 1 8 7

0 1 0 1 0 1  

  است. ۱۶ها برابر  مجموع درايه
  

  

گر برقـرار  در حالت كلی اتحادهای جبری برای ماتريس ها برقرار نيست ولی ا
ــــــاتريس تعويض ــــــد، دو م ــــــثلاً  باش ــــــالعكس؛ م ــــــد و ب پذيرن

گـــــر A)ا B)(A B) A B   2 شـــــود  باشـــــد، نتيجـــــه می 2
ABكه BA در مورد همۀ اتحادها اين داستان برقرار است. در غير ايـن .

گر ABصورت حق استفاده از اتحاد را نداريم. مثلاً ا BAگاه: ، آن  
  (A B) (A B) (A B) A AB BA B        2 2 2   

  

  ٤ ١٥    

  x y a b d b dx
z t c d ad bc c a ad bc

                     

1 1  

  
  

2وارون ماتريس 2    

گــــر aا b
A

c d
    

|، بــــا شــــرط A | از  Aمعكــــوس مــــاتريس  0

dرابطۀ b
A

| A | c a
     

1   آيد؛ پس: به دست می 1

  a b d b
A A

c d ad bc c a
             

1 1   

  

  ١ ١٦    

  A A                
1 1 2 4 21

3 4 4 6 3 1   

  A
     

4 210 3 1   

  A A                     
1 4 2 1 2 5 410 3 1 3 4 6 5  

گر طرفين دو رابطه را جمع كنيم داريم:  ٤ ١٧     ا

A [i i j j] A

A





               
             

2 2
2 2

1

0 2 0 12 2 4 1 2
2 1 2 1
1 0 1 0

  

  ١ ١٨    

  m m
A B

                  
2 1 1 2 2
1 0 4 1 3 1  

گر Aا B ناپذير باشد، دترمينان آن صفر است. وارون  

  m
m m


      

2 2 0 2 6 0 43 1  

  ٢ ١٩    

  
I







    


   
      

       
              

11 2 3 2
1 3 1 1

11 2 3 2 1 0 4 2
1 3 1 1 0 1 1 2

  

  I a d

                           

11 11 2 4 2 2 21 161 3 1 2 1 4  

 قطری است پس: Aماتريس   ١ ٢٠  

 
x x

y y

    
    

2 0 2
3 0 3   

  a
B | B| a a

           
2 12 0 121 6   

  ٢ ٢١    

  
ab

a b a b(a b) (a b)
b a ab

a b ab(a b) 

     

   

2 2 3 3

3 30

2 2

2
   

  (a b)(a ab b ) ab(a b)
(a b)

a ab b ab

    
     





2 2 2
0 2 2 2

   

  a ab b a ab b

a a ab b b

       

     

2 2 2 22
2 2 2 2

0 2 2 2 0
2 0

   

  a (a b) b    2 2 2 0   
  

  

 ها در اعـداد حقيقـی، فـرض  هی برای اثبات نامسـاویگا :اثبات بازگشتی
توانيم از خود حكم شروع كنـيم و  دانيم، می مناسب را برای شروع اثبات نمی
ای بديهی برسيم كه البته اين اثبات كامـل  با طی مراحل استنتاجی به رابطه

  پذير هستند. شده بازگشت كه نشان دهيم تمامی مراحل طی نيست مگر آن
  

  ٢ ٢٢    

  n(n )
A n k n(n ) k

         11 2 3 2 1 42   
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n)و nچون  )1  دو عدد متوالی هستند پس يكی زوج و ديگری فرد اسـت و

  هم باشد، پس داريم: ۴حتماً عدد زوج بايد مضرب 
  n q4   

  n q q q { , , , }         1 251 25 1 4 25 1 2 64 4    
  n q n q    1 4 4 1   

  
n q q

q q { , , , }

        

    

1 25 1 4 1 25 2 4 26
1 26 1 2 62 4    

  n(S) n(A)   25 6 6 12   

  /
n(A)

P(A)
n(S)

  12 0 4825   
  

  

  :گاهی برای اثبات درستی يـک گـزاره اثبات با در نظر گرفتن همه حالات
  بايد همه حالاتی كه امكان رخ دادن، دارند را بررسی كرد.

  
n(n )

n
     11 2 3 2   

  

  ٤ ٢٣    

  | x y | x( x y) | x xy

| x y | ( x y) | x xy y

      


     

2

2 2 2 2
7 3 5 7 7 7 3 5 49 21 35
7 3 5 7 3 5 49 9 30 25

   

  | x xy x xy y    2 2 249 21 35 9 30 25   

  | x xy y
| x xy y

| xy y

     


2 2
2 2

2
49 12 5 25 49 12 44 24
49 49 49

   

 .m44بنابراين
  

  

 گـر  :عاد كردن aدو عـدد صـحيح باشـند و bو  aا 0 گـوييم ،b  بـرa 
گر عددی مانند  بخش bوجود داشته باشد كه qپذير است، ا a.q  در ايـن

aنويسـيم كند و می را عاد می b، عدد aحالت گوييم عدد  |b كـه عـدد ،a 
  است، بنابراين داريم: bهای عدد  عليه يكی از مقسوم

  a |b b a .q    

   
  ) a |a1   

  ) a |b a |mb2   
  n n) a |b a |b3   

  

گر  ٣ ٢٤   )ا n , n ) d  9 2 5 dباشد، بايد 1 1 :باشد  

  
d

d | n d | n
d | n n

d | n d | n

d
d |

d

¡ ¡ ù

          
   

5 1 45 9 45 9 45 109 2 45 10
119 19


   

  پس داريم:

  
| n | n

| n n
| | n

|n n k n k

       
       

19 5 1 19 20 4 19 20 4 1919 19 19 19
19 4 4 19 19 4

   

  kn k k k       104100 19 4 100 619
   

nپس ( )  19 6 4   است. ٢دد برابر كه مجموع ارقام اين ع 110
  

  

a)برابر يک باشـد bو  aهرگاه ب.م.م دو عدد صحيح  , b)1، گـوييم  می
  اين دو عدد نسبت به هم اول هستند.

  

  ١ ٢٥    

  k |k ( k ) |k k |k

k | k

      




2 2 2

2
70 75 5 15 14 15 14

15 14
   

  | k | | k |  2 15 14  

  
k k k k

k
(k )(k )

k

Ï»H S²Ie:      
      

2 215 14 15 14 0
11 14 0 14

   

  k | | ¡ ¡ ù    1 70 75 1 5 1   
  k ( ) | | ¡ ¡ ù   214 70 75 14 14 980 196   

  k k k k³»j S²Ie:      2 215 14 15 14 0   
       225 56 281 281   

  شود. يافت نمی k يعنی معادله جواب طبيعی ندارد، پس
  

  

گر  aا |b وb|a گاه  آنa b   
  

گر  ٢ ۲۶   )ا ! , ! ) d  18 8 17 17!باشـد، چـون هـر دو عـدد 2 2 
18!و   حتماً زوج است. dزوج هستند پس  8

( )d | ! d | !
d | ! ! d |

d | ! d | !

 



         
  

1

18
18 8 18 8 18 36 18 8 28
17 2 18 36

   

dزوج است پـس dو چون  { , , } 2 4 17!امـا عـدد 28  ۲۸و  ۴مضـرب  2
d نيست بنابراين 2  

  
  

 عليه مشترک (ب.م.م) ترين مقسوم بزرگ:  
bعليه مشـترک دو عـدد ترين مقسـوم بزرگ a» را بـا(a , b) d  نشـان
  دهيم، كه دارای دو شرط زير است: می
۱(  d |a , d |b   
گـــر عـــددی مثـــل ۲ m|aوجـــود داشـــته باشـــد كـــه m) ا m|b»، 
mگاه آن d.  

  

  ٤ ٢٧    

  p a p a p (a )(a a )         3 3 264 64 4 4 16   
پـذير اسـت و  بخش pو  ۱يک عدد اول اسـت، پـس فقـط بـر اعـداد  pچون 
aدانيم می a  2 4 16 aاست. پس 1 a   4 1   بنابراين: 5

  ap a a p p        2 54 16 25 20 16 61   
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p1عدد
  است. ۴برابر عدد  8مانده تقسيم آن بر است كه باقی ۱۲برابر  5

  
  

گـراسـت، بنـا pو  ۱عليه طبيعـی  مقسوم ۲دارای  pعدد اول  aبراين ا 0 
aباشد و |p گاه آنa 1  ياa p   

  
  a b (a b)(a ab b )    3 3 2 2    

  

گر   ٣ ۲۸   nعددی فرد باشد nا na b|a b ، :پس داريم  

  
n n n n

n n| | |
|

      


27 1 27 1 28 27 1 7 27 1
7 28

   

  عدد فرد باشد. nبنابراين كافی است كه 
  

  

گر   nاعـداد صـحيح و bو  aا
k

يـک عـدد طبيعـی باشـد، داريـم: 

  k k n na b |a b .  

گر   nاعداد صحيح و bو  aا
k

  يک عدد طبيعی زوج باشد، داريم: 

  k k n na b |a b    

گر   nاعداد صحيح و b و  aا
k

  يک عدد طبيعی فرد باشند، داريم: 

  k k n na b |a b    
  

  است. ۱۴۰مضرب  a2و عدد ۱۳مضرب  aعدد   ٣ ۲۹  

  | a |a |a

|a

      



2 2 2140 2 5 7 2 5 7
13

   

  [ , ]|a |a   2 5 7 13 910   
  a k 910   

  / /a k k       1000 10000 1000 910 10000 1 09 10 98   
  k { , , , } 2 3 10   

  عدد وجود دارد. ٩بنابراين 
  

  

گر  aا |c وb|c، توان نتيجه گرفت گاه می آن[a , b]|c.  
  

گر  ١ ٣٠   a)ا , b) d:داريم ،  

  d |a
d |ab d |

d |b
  


2 2 2730   

كه با توجه به اين    2730 2 3 5 7 بـر مربـع  ٢٧٣٠است پس عـدد  13
dپذير نيست پس هيچ عدد طبيعی غير از يک بخش 1 .است  

  
  

  (a |b c|d) ac|bd    

  ٢ ٣١    

  (A B) (B A ) (A B ) (B A )          
  [A (B A )] [B (B A )]

[(A A ) B] [(B B) A ] U U U

  
    

    
     

  
گر دارای    عضو باشد: nمجموعه مرجع ا

  n n(n )
n(n ) n

          
 

136 36 1 72 922   

  (A B) B [(A B) (B A)] B A B          
A)مجموعۀ B)  زيرمجموعۀ غيرتهی دارد. ۱۵عضو بوده كه  ۴دارای  

  n(A) n(A B) n(A B)     4 1 5   
  n(A ) n(S) n(A)     9 5 4   

A ،مجموعۀ 4 12   زيرمجموعه با تعداد عضو فرد دارد. 8
  

  

)nزيرمجموعـــه دارد كـــه n2عضـــوی nهـــر مجموعـــۀ  )2 از ايـــن  1
ــه ــه زيرمجموع ــن مجموع ــتند و نصــف اي ــی هس ــی ها غيرته  n12ها يعن

ها تعـداد  زيرمجموعه تعداد عضوهای فرد دارند و نصف ديگـر ايـن مجموعـه
عضوی nعضوی يک مجموعۀ  kهای  عضوشان زوج است و تعداد زيرمجموعه

nبرابر

k
 
 
 

  است. 

  

  ١ ٣٢    
عداد اضافه شود ت Bهر عضوی برداشته شود و به مجموعۀ  Aچون از مجموعۀ 

Aكند پـس تغييری نمی Bعضوهای  B اسـت و چـونA B B C   
Bاست. پس C  است؛ بنابراينA C.  

  (A C) B [(A C) (A C)] B [A C] B



           

  (A B) (B C) A A        
  

  

  A B (A B) (A B)      
  (A B) C (A C) (B C)       
  (A B) C (A C) (B C)       

  

ــــر  ٢ ٣٣   گ |ا A B| x  و| B A | y  و| A B| z  ،باشــــد
  داريم:

  |B A| |A B| xy P      216 216   

    
  |A B| x y S     30 30   

  t St P t t      2 20 30 216 0   
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  t
(t )(t )

t

      

1218 12 0 18   

|فرض كنيم A B| 12 و| B A | 18 باشد و| A B| k :باشد  

  k k
k k x y z

                
   

41 1 41 40 400 1   

  z z     12 18 40 10   
|يعنی A |22 و| B|28 و| A B|10  گر و  Aعضو از  ۷است. حال ا

B حذف شود| A |15 و| B|21 و| A B| 7 شود كه: می  
  | A B| | A | | B| | A B|      15 21 7 29    

  
  

گر مجموع دو عـدد   دو  باشـد آن Pهـا  ضـرب آن و حاصل Sا
xهای معادلۀ عدد ريشه Sx P  2   هستند. 0

گر تعداد عضوهای مجموعه  Aو Bو  Aهای  ا B را با| A | 
|و B| و| A B| گاه: نشان دهيم، آن  

  | A B| | A | | B| | A B|      
گر مجموعۀ   عضو باشـد،  mدارای  Bعضو و مجموعۀ  nدارای  Aا

Aضرب دكارتی حاصل B دارایn m .عضو است  
  

ـــون   ١ ٣٤   ـــتند و Bو  Aچ ـــی هس Aغيرته B B A    ،ـــت اس
Aپس B  است و چون مجموعۀA  دو عضو دارد پس مجموعۀB  هم بايـد

  دو عضو باشد. بنابراين بايد:

  
x x

x x x x (x ) x

x x x

¡ ¡ ù    

            


     

2 2

2 2 2
1 9 8
1 4 5 4 4 0 2 0 2

4 5 9 4 4 1
      

xبا فرض 2 ،B { , } 3   كه داريم: 9

  a a a , b b         2 22 3 1 1 1 9 10   
xبا فرض  1،B { , } 0   كه داريم: 9

aغ ق ق    a    2 22 0 2   

aغ ق ق    a     2 22 9 11   

  max(a b)
min(a b)

  
  

1 10 11
1 10 9   

  
  

Aرا با Bو  Aضرب دكارتی دو مجموعۀ  حاصل ضرب دكارتی: B  نشـان
های  ؤلفـههايی است كه م مرتب  ضرب شامل همۀ زوج دهيم و اين حاصل می

 Bهای دوم متعلـق بـه مجموعـۀ  و مؤلفـه Aها متعلق به مجموعـۀ  اول آن
Aاست. در حالت كلی B B A  ضرب دكـارتی خاصـيت  ، يعنی حاصل

  جايی ندارد، اما: جابه
  A B B A (A B) (A ) (B )           

  

  ١ ٣٥    

  
x x[ ] x

x[ ]
x x[ ] x

          
       


3 3 4 6 82 27 9
3 2 2 4 4 5 8 102 2

   

  x  6 10  

  | x | x x x              53 1 4 4 3 1 4 5 3 3 13   

    
  MN   10 6 4   

  NP   5 81 3 3   

  S  8 324 3   رنگی 3

  
  

گر حداقل يكی از مجموعه ای پيوسـته از اعـداد حقيقـی  بـازه Bو  Aهای  ا
Aگاه باشند، آن B ه خواهد بود كه بـرای نشـان دادن نهايت نقط شامل بی
 xكنيم كـه روی محـور  ضـرب از نمـودار هندسـی اسـتفاده مـی  اين حاصل
  دهيم. را نشان می Bمجموعۀ  yو روی محور  Aمجموعۀ 

  

  ٣ ٣٦    

  
n(S)

Ï»Hp¼¶AïyºHj ³H5p¼¶AïyºHj
 

     3 3 3 3 3 243
   

  متمم اين پيشامد آن است كه كسی در كلاس دهم ثبت نام نكند.
  n(A )      2 2 2 2 2 32   

  n(A )
P(A )

n(S)
   32

243   

  P(A) P(A )    32 2111 1 243 243   

  
  

را محاسبه كنيم، كـافی اسـت  Aكه احتمال پيشامد  برای اين محاسبۀ احتمال:
ای تقسيم كنيم كه عدد  را بر تعداد اعضای فضای نمونه Aتعداد اعضای پيشامد 

  دهيم. نمايش می P(A)است و آن را بايد با Aحاصل، احتمال 

  n(A)
P(A)

n(S)
   

P(A)واضح است كه 0 گر 1 P(A)است و ا 0  ،باشـدA  را پيشـامد
گر P(A)محال (نشدنی) و ا 1  ،باشدA گوييم. را پيشامد حتمی می  

P(A  ندهد:رخ  Aكه پيشامد  احتمال اين ) P(A)  1   
  

  ٣ ٣٧    

  n(S)
   
 

9 843   
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گر به روش كدگذاری بخواهيم   ۱عـدد  ۳عدد صفر و  ۶عضو را انتخاب كنيم  ۳ا
 ۳ها وجود دارد كه بايـد  فضا بين آن ۷كنيم  می داريم كه اعداد صفر را چيدمان 

  فضای آن انتخاب شود. پس:

  n(A)
   
 

7 353   

  n(A)
P(A)

n(S)
  35 5

84 12   

  
  

گر فرض كنـيم روش كدگذاری: Aا { , , } 1 2  ۳دارای  Aباشـد، چـون  3
تـوانيم تمـام  می ۱زيرمجموعه دارد كه بـا ارقـام صـفر و  ۸عضو است، پس 

Bرا مشخص كنيم مثلاً  Aهای  زيرمجموعه { , } 1 Bكه 3 A  است بـا
,شود چون مشخص می» ۱۰۱«كد  B1 با كد صفر مشـخص  B2و 3
Cشوند و به همين ترتيب می { } Cكه 3 A  ۰۰۱«است كـه بـا كـد «

  شود. مشخص می
  

گر تعداد خانم  ٣ ٣٨     فرض شود: xها  ا

  x x x  25 5
100   تعداد مردان 4

x9پس تعداد كل نفرات برابر
  است. 4

  
x( x )x

n(S)
 

  
 
 

9 99 14 44 22
   

  x x
n(A) x

        

2
5 54 41 1

   

  
xn(A) xP(A)

n(S) x( x ) ( x )
    

  

25
50 50 104
99 1 9 9 99 91 9 12 4 4 4

   

  x x x x x
x

        


5 45 111 5 5 2011 9 4 414
   

  ( ) 9 20 كنين 454   تعداد سا

  ٤ ٣٩    
  

x x x x

S { , , , , , , , , , , , }
2 3 4

10 11 19 20 29 30 39 40 49         

  n(S) (x x x x) x    10 2 3 4 100   
  

x x x x

A { , , , , , , , , , }
2 3 4

11 13 17 19 23 29 31 37 41 43 47    اعداد اول  

n(A) (x) ( x) ( x) ( x) x x x x x        4 2 2 2 3 3 4 4 4 6 12 26   

  /
n(A) xP(A)
n(S) x

  26 0 26100   
  

  
  

ای، احتمـال  عضوی از يک فضـای نمونـه هرگاه حداقل دو پيشامد سادۀ تک
  ناميم. شانس می  ای غيرهم را فضای نمونه Sه باشند، نابرابر داشت

شانس، احتمـال يكـی از برآمـدهای  در حل مسائل مربوط به احتمال غيرهم
 xكنيم و احتمال ساير برآمدها را برحسب  فرض می xای را برابر  فضای نمونه
دهيم،  قرار مـی ۱ها را برابر  آوريم و سپس مجموع همۀ احتمال به دست می

ـــازۀدقـــت كن ]يـــد احتمـــال هـــر برآمـــد، عـــددی در ب , ]0 اســـت و  1
گر kAا {a , a , , a } 1 2  ای  يک پيشـامد از فضـای نمونـهS  ،باشـد
  بايد به صورت زير عمل كنيم. Aگاه برای محاسبۀ احتمال رخداد پيشامد  آن

  kP(A) P(a ) P(a ) P(a ) P(a )    1 2 3    
  

گر احتمال  ٤ ٤٠     باشد داريم: xفرد رو شدن عدد  ا

  i
P(i) x nx x nx x nx

1 2 3 4 5 6   

  P( ) P( ) P( ) P( ) (n )x ( )Ï»H        3 3 32 3 5 2 18 8 8   

  P( ) P( ) P( ) P( ) P( ) P( )

( n )x ( )

     
  

1 2 3 4 5 6 1
3 3 1 2   

  كنيم: ) تقسيم می۲) را به رابطۀ (۱رابطۀ (

  (n )x
n n n

( n )x
       

2 3 8 16 9 9 73 3 8   

  nxP( )
( n )x

 


76 3 3 24   

  ١ ٤١    

  (x x) (y y) (z z)      2 2 26 10 14 83   

  
x

(x ) (y ) (z ) y

z

 
        
  

2 2 2
3

3 5 7 0 5
7

   

  x y z   9   
  

  

  ای: اتحاد مربع دوجمله

  (a b) a ab b   2 2 22  
  (a b) a ab b   2 2 22  

  a b c a b c      2 2 2 0 0   
  

  ٢ ٤٢       

  x ( )      2 22 3 4 3 4 3 7 4 3   

  x ( ) ( )( ) ( )( ) ( )     
 

3 3 2 32 3 8 3 4 3 3 2 3 3
26 15 3

   

  x x ( ) ( )       2 3 19 3 7 4 3 26 15 3 19 3 33   
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  اتحادهای جبری:
  اتحادهای اصلی به شرح زير است:

  )(a b) a ab b

)(a b) a ab b
(ÁHï¾±μ]»j ÍMo¶ jIdUH)   

   

2 2 2
2 2 2

1 2
2 2

   

a)((اتحاد مزدوج)   b)(a b) a b   2 23   
  )(a b c) a b c (ab ac bc)       2 2 2 24 2   
  ای) جمله (اتحاد مربع سه

x)((اتحاد جملۀ مشترک)     a)(x b) x (a b)x ab     25   

  )(a b) a a b ab b

)(a b) a a b ab b
(ÁHï¾±μ]»j K÷§¶ jIdUH)    

    

3 3 2 2 3
3 3 2 2 3

6 3 3
7 3 3

   

a)((اتحاد چاق و لاغر)   b)(a ab b ) a b

)(a b)(a ab b ) a b

    

    

2 2 3 3
2 2 3 3

8
9

  

  

Aبا فرض  ١ ٤٣    3 2 گاه آن 1
A
 31 2   خواهد شد. 1

  A AB
A A A A

A

     
   
1 1 1 1 11 1 1 1 11

   

  
  

  های گنگ: گويا كردن مخرج
گر مخرج كسر فقط يک راديكال تنها باشد:   حالت اول: ا

گ باشد بايد صورت و مخرج كسر را در خود  ۲ر فرجۀ راديكال در اين حالت ا
گر فرجۀ راديكال بيش باشد صـورت و مخـرج  ۲تر از  راديكال ضرب كنيم و ا

كنيم كـه عبـارت زيـر  كسر را در راديكال با همان فرجه و در توانی ضرب می
  راديكال از راديكال خارج شود.

  n n nn m n m n m

n n nm n m n

a a
aa a

a a a (a , n m)
aa a a

  



  

     


1

1 0
   

با يک راديكال با فرجـۀ  ۲رج كسر شامل دو راديكال با فرجۀ حالت دوم: مخ
  و يک عدد باشد. ۲

  كنيم. صورت و مخرج كسر را در مزدوج مخرج ضرب می
  حالت سوم: عبارت مخرج شامل عبارت چاق يا لاغر اتحاد چاق و لاغر باشد.

صورت و مخرج كسر را در عبارت چاق يا عبـارت لاغـر اتحـاد چـاق و لاغـر 
  نيم.ك ضرب می

  

  ١ ٤٤       

  (x ) (x ) x

x x (x )(x ) x

       
    

2 2 2
2 2 2 2 4

1 11 1 22 2 2
1 1 1 1 1

   

  x x x x     4 2 4 21 1   

  x x x x( ) ( )
x x x x (x x)(x x)

     
       

2 21406 1406
2 2 2 2

1 1 1 1
1 1 1 1

   

  (x ) (x )
( ) ( )
(x ) x x x

  
   

2 21406 1406
2 2 2 4 2
2 1 2 1

1 1
   

  x( )
x x

ÆoÎ pH ½jIÿTwH IM 


4 1406
4 4
2 1   

  ٤ ٤٥       

  x y x y

x y x y A

      

      

3 3

3 3
5 10 5
5 10

   

( x y x y )( x y x y )           3 3 3 35 10 5 10  
  A x y (x y ) A A          3 35 5 10 5 3   

  ١ ٤٦       

  a    4 7 4 7   
  a      2 4 7 4 7 2 16 7   

  a a     2 8 6 2 2   

  a a      3 2 1 2 2 2 1 3 2 2   

  ( ) a     22 1 2 1 1   

گر طرفين دو رابطۀ داده  ٤ ٤٧   شـده را بـه تـوان دو برسـانيم و سـپس  ا
  آيد. طرفين را جمع كنيم، جواب مسئله به دست می

  (sin x cosx) A

(cosx sin x) B

  


 

2 2

2 2
2
2

   

  sin x cos x sin xcosx A

cos x sin x sinxcosx B

    
  

2 2 2

2 2 2
4 4
4 4

   

  (sin x cos x) A B A B      2 2 2 2 2 2

1
5 5   

  ١ ٤٨       

  b btan b b
b b
      
 

3 0 3135 1 3 55 5
   

  b b    54 5 4   

    
  

  شيب خط و تانژانت:
گر خط  گاه تانژانت زاويه بـين ايـن  ها را قطع كند، آنxمحور  mبا شيب  Lا

  است. Lها برابر شيب خط xا جهت مثبت محور خط ب
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  ١ ٤٩       
  sin cos sin cos       4 1 4 1   

  sin
cos
 

 
1

1 4   

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

         
      

1 1 1
1 4   

  
  

  های مثلثاتی: روابط بين نسبت

  sin cos 2 2 1   

  
sintan (cos )
cos

   


0   

  
coscot (sin )
sin

   


0   

  tan cot (sin ,cos )     1 0   

  tan (cos )
cos

    


2
2
11 0   

  cot (sin )
sin

    


2
2
11 0   

  

tanبا فرض  ٢ ٥٠   x A كنيم: معادله را حل می  

  A A A (A )(A A )        3 2 25 2 0 2 3 1 0   

  A , A     3 52 2   

tanدر ناحيۀ سـوم اسـت، پـس xچون  x 0 اسـت در واقـعA 0  اسـت
Aپس 2 .قابل قبول است  

  tan x tan x tan x     2 22 4 1 5   

  /cos x
cos x

    2
2

1 15 0 25   

  ارتفاع هستند. هم  AMCو  AHCهای  مثلث  ١ ۵۱  

  AHC AMCS S 4
3   

  با هم برابرند. پس: AMNو  MNCاز طرفی مساحت مثلث 

  AHC AMN AMNS S S  4 823 3   

  
  

  
  

گـاه نسـبت  های دو مثلث با هم برابـر باشـند، آن  هرگاه اندازۀ ارتفاع 
 AHها برابرند. در شـكل زيـر  های آن های دو مثلث با نسبت قاعده مساحت

 باشد و نتـايج زيـر می ACDو  ABC ،ABDارتفاعی برای هر سه مثلث 
 شود: حاصل می

   

  ACDABD

ABC ABC

SS BD DC, ,
S BC S BC

     

هـا ثابـت  انـد. پـس فاصـلۀ آن موازی dو dدر شكل زير دو خط  
 BCها يكسان و برابر  قاعده DBCو  ABC. ضمناً در دو مثلث (h)است

  .برابرند DBCو  ABCهای دو مثلث  است. پس مساحت
  

ABC DBC

S S    

   
  

  ٢ ٥٢    

  MN
MN AB DC

      2 1 1 1 1 1 64 12 3   

  كنيم. قطرهای ذوزنقه را رسم می
 بنابراين:

   
  متشابهند. پس: OCDو  OABدو مثلث 

  h
h
  12 34   

  /DMNC

ABNM

h (MN DC)S h ( )
S h h( )(MN AB)

       


6 12 3 182 5 46 4 10
2
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 DCو  MNهـای  خط پاره ABCDدر ذوزنقـۀ  تالس در ذوزنقه: 

AMاند. در اين صورت: موازی BN
MD NC

 گر  و هم  ABمـوازی  MNچنين ا

ــد DCو  MDباش AB AM DCMN
AM MD
  


ــر  گ ــمناً ا  Mو  N. ض

 گاه: ها باشد، آن وسط ساق

   
  AB DCMN  2   

  

ه نسـبت الاضلاع ميانه و ارتفاع با هم برابرند و ب در مثلث متساوی  ٣ ٥٣  
  ها به صورت زير خواهد بود: كنند. بنابراين نسبت ديگر را قطع می يک ٢و  ١

  AB xAB x
QP x QP x

    

33 3
2 2 2   

  /ABC

ABPQ

h xS

S x h

 
  

 

1 3 3 92 1 81 552
   

  
  

  

گر در مثلـث  قضيۀ تالس: رسـم  BCرا مـوازی قاعـدۀ  DEخـط  ABCا
 كنيم، در اين صورت داريم:

   
  AD AE

DB EC
   

تـر در مـورد  در ادامۀ توضيحات قضيۀ تالس رابطۀ كلی تعميم قضيۀ تالس:
 نسبت اضلاع به صورت است:

   
  AD AE DE

AB AC BC
    

  ٤ ٥٤    

  AD aADADE ~ EFB FC a
BF BF a

       

33
2 2   

   
  FG FCADG:FC||AD

AG AD
u²IU ´Ãμ÷U

   1
3   

  FG FG x FG FG x
x FG

      


1 53 55 3 2   

  FG FC
AF AD

   1 1 5
2 3 6   

  
  

  
   

   

 
ˆ ˆA A

ABC A B C
ˆ ˆB B

    


  

گر دو ضلع از مثلثی با دو ضلع از مثلث ديگر متناسب باشند و زاويـۀ   ا
 اند. گاه دو مثلث متشابه ها برابر باشد، آن بين آن

   

  
AB AC
A B A C ABC A B C
ˆ ˆA A

        
 

  

گر سه ضلع از مثلثی با سه ضلع از مثلث ديگر مت  گـاه  ناسب باشـد، آنا
 دو مثلث متشابهند.

   
  AB AC BC ABC A B C

A B A C B C


            

رو بـه زوايـای  در نوشتن نسبت تشابه دقت كنيـد كـه اضـلاع روبـه 
  مساوی در يک نسبت به هم تقسيم كنيد. 

  به عنوان مثال:

  
ˆ ˆA D AF AC FCAFC , EDM:
ˆ ED DM EMˆC M

      


  

 های تشابه دو مثلث: حالت
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  ٢ ٥٥    

  

  h ab h
h ab

   


2
1   

  a b a b    8 162   

  ABC
h(a b)

S
  16 82 2   

  
  

  
در نظـر  AHقائمه است را بـه همـراه ارتفـاع  Aكه در رأس  ABCمثلث 

 بگيريد. در اين مثلث روابط و نتايج زير برقرار است:

   
  BC AB AC 2 2 2   

  رابطۀ فيثاغورس: 
  با هم متشابهند. AHCو  ABH ،ABCسه مثلث  

  ABC ABH AHC
  
    

  های هندسی (نتايج تشابه) واسطه 
  AB BH BC , AC HC BC , AH BH HC     2 2 2   
  نتيجۀ مساحت 

ABC
AB AC AH BC S    2  

BCĈ  نتيجۀ زوايا:  AB  30 2
 الف)  

  Ĉ AB AC BC    245 2
 ب)  

  Ĉ AB BC   360 2
 ج)  

  Ĉ AH BC   115 4
 د)  

  

  كنيم. را رسم می AHارتفاع   ٢ ٥٦  

   ABH:h x


 2 2 9  

   

   AHC:h ( x) h x x


       2 2 2 26 25 36 12 25   

  h x x x x          
2 2 9 59 36 12 25 12 45 25 20 3   

  / /h x h        2 2 25 81 25 569 9 6 2 6 29 9 9   

  ٣ ٥٧    

    

  ABD:AD


  16 4 2 5   

  
ˆ ˆD D AD ABABD ~ DEC

CD CEˆ ˆB E

     
 

1 2
90

  

  CE
CE

   2 5 4 4
2 5   

  كنيم. را رسم می CEقطر   ٤ ٥٨  

   
ABچون ACEدر مثلث  AF

BC FE
  4

است. بنابراين  BF||CEاست، پس 3

 طبق تعميم تالس داريم:

  AB BF CE
AC CE BF

   4 7
7 4   

  قطرهای مستطيل با هم برابرند. پس:

  /
DF
BF

 7 1 754   

  ٣ ٥٩    

  p p yEF AB AF EDFC y p
AF FE p

       


4 9 13 13
7 7 7   

  
y

y p p
y p y

p

     
 

131 1 20 107
3 13 34 1733 7

   

ECبا فرض  ٣ ٦٠   x :داريم  
  BE x , AB x 2 4   

 الزاویه: روابط طولی در مثلث قائم



 
 15  |  رياضيات  1405 آبان 8دوازدهم رياضي آزمون پاسخ   

  

  ABE: x x x


   2 216 4 20 1   
  است. ۲متشابهند و نسبت تشابه  ABEو  CEFدو مثلث 

  EFC EC CF EF


       1 2 5 3 5  

   
ــــهمی  ٣ ٦١   yرأس س x x  2 2 ــــۀ 1 )نقط , )1 ــــت.  2 اس

fنمودار (x) وg(x) .به صورت زير خواهد بود  

    
  اند. متقاطع Bو  Aدر دو نقطۀ  gو  fطبق نمودار، دو تابع 

  
  

  
fتابع (x) x نـاميم و نمـودار آن بـه صـورت زيـر  را تابع راديكالی می

  است:

    
nتر نمودار در حالت كلی x  برایn های زوج و فرد طبيعی به صـورت زيـر

  است.

    
  

  ٤ ٦٢    

  x
y x x (x ) y

y

           
2 2 2 2 24 4 0 2 0 0   

)تصاترابطه نمايش يک نقطه به مخ , )2 توانيم  ها را می است. ساير گزينه 0
  با عددگذاری حذف كنيم.

  x y  0 1 )۱  
  x y ,    1 0 2 )۲  

  x [y] y     0 0 0 1 )۳  

  
  

  
هـای زيـر  ه، معمولاً از روشبرای تشخيص تابع بودن يا نبودن از روی ضابط

  توان استفاده كرد: می
جايی كـه در تـابع يـک ورودی نبايـد دو يـا چنـد خروجـی  روش اول: از آن

  متفاوت داشته باشد، بنابراين در تعريف تابع داريم:
  x x f (x ) f (x )(y y )   1 2 1 2 1 2   

  توان در اثبات تابع بودن بعضی توابع استفاده كرد. از اين تعريف می
گر در رابطۀ داده شده بتوانيم متغير روش  تنها كنيم و بـه  xرا بر حسب  yدوم: ا

  به دست آيد، رابطۀ قطعاً تابع است. yدر دامنه، دقيقاً يک مقدار  xازای هر 
گر در هنگام تنها كردن   ايجاد شـود، معمـولاً رابطـه  ، علامتyا

  تنها برابر صفر شود. ه عبارت جلویتابع نيست مگر در حالت خاصی ك
جمع دو يا چند مقدار نامنفی تنها زمانی برابر صفر است كـه همـۀ  

  عبارات همزمان برابر باشند. 
ها استفاده از مثال نقـض  بهترين روش برای اثبات تابع نبودن رابطه 

وارد رابطـه كـرد كـه  xاست، يعنی بتوان عددی به عنوان ورودی بـه جـای 
  به دست آيد. yازای آن بيش از يک مقدار برای  به

ای تابع نيسـت، رابطـه در شـرايط  تر مواقعی كه رابطه آيد كه بيش به نظر می
  زير قرار دارد:

x)توان زوج داشته باشد y) متغير ۱ y ) 2 2 5   
x)داخل قدرمطلق باشد y) متغير ۲ | y | ) 3 5   
كت باشد y) متغير ۳ )داخل برا x [y] ) 3 7   
بــه عنــوان زاويــه داخــل يــک نســبت مثلثــاتی قــرار داشــته  y) متغيــر ۴

x)باشد sin y)   
موارد حواسمان حتماً بايد به موارد خاص باشـد يعنـی ممكـن  اينولی در 

  چنان تابع باشد. است موارد فوق برقرار باشد و رابطه هم
  

  ٢ ٦٣    

  

p(x)

(x ) (x ) x
x x (x )(x ) (x )(x )

        
     

4 2 14 1 3 90 0 01 2 1 2 1 2
   

  x
p(x) ·R ·R


   

1 2 3
0   

  p(x) x ( , ) [ , )    0 1 2 3   
aشود كه با مقايسه معلوم می 1 ،b 2 وc    است. 3

  abc  6   
  

  

  
گر p(x)ای باشند در اين صـورت دو تابع چندجمله q(x)و p(x)ا

y
q(x)

 

ناميم و دامنۀ آن همۀ اعداد حقيقی به غير از اعدادی كه  را يک تابع گويا می
  باشد. كنند؛ می  مخرج را صفر می

  yD {x|q(x) }  0   

  تابع گویا

 تشخیص تابع از روی ضابطه:

  تابع رادیکالی و دامنۀ آن:



 
 1405 آبان 8آزمون  رياضي دوازدهمپاسخ   رياضيات  |  16

   

    دامنه است. دامنه و ضابطه نبايد تغيير كند اما برد زير مجموعۀ هم  ١ ٦٤  
  fR [ , ] 2 3   

  ٤ ٦٥    

xتعريف نشده   f (x) g(f (x)) g( )      

10 2 2 1   

xتعريف نشده   f (x) g(f (x))     10 1 0   
  

  

  
گر  غيرتهی باشد،  gو دامنۀ  fكه اشتراک برد  دو تابع باشند به طوری gو  fا
g(fتابع (x)) را به صورت(gof )(x) دهيم و آن را تركيب  نمايش میg 
  به صورت زير است: gofناميم. مراحل ساخت می fبا 

    
fو ورودی xمرحلۀ اول:  (x) .خروجی است  
fمرحلۀ دوم: (x) ورودی وg(f (x)) .خروجی است  

gof)با توجه به مراحل بالا دامنۀ تابع )(x) :به صورت زير خواهد بود  
  gof f gD {x D |f (x) D }     

  

gof)ابتدا دامنۀ  ٤ ٦٦   )(x) كنيم. را حساب می  

  gof f gD {x D |f (x) D } {x | x } ( , ]        4 4 4   
  كنيم. را حساب می gofضابطۀ حال

  (gof )(x) g(f(x)) ( x) x     2 4 1 9 2   

  x
y

4 3
1 3   

yبنابراين بايد خط x 9 xرا با شرط 2    رسم كنيم. 4

    
gofRبنابراين [ , ) 1   

  ٣ ٦٧    

  xx g(x) x g( )
f (g(x)) x

      2 21 3 1 3 2 1 2   

  g( ) 2 1   

كيداً صعودی است،  fچون تابع   ٣ ٦٨   fو fنقطـۀ برخـورد ا 1  از حـل
fمعادلۀ (x) x آيد. به دست می  

  x x x x x      1 3 3 2 12   

)Aپس نقطه برخورد ,   است. 11(

  OA   2 21 1 2   

  
  

  
yپذيری تابع شرط وارون f (x) كه  يک به يک بودن آن است. در صورتی

f يک به يک باشد، وارونf (x) را باf (x)1 دهيم. نمايش می  
در نمايش زوج مرتبی تابع، برای محاسبۀ وارون تابع يک به يک كافی است، 

  های اول و دوم هر زوج مرتب را عوض كنيم. مانند: جای مؤلفه
  f {( , ) , ( , )} f {( , ) , ( , )}    11 1 2 4 1 1 4 2   

fبرای رسم نمودار  1  از رویf  كافی است نمـودارf  را نسـبت بـه
yخط x  متقارن كنيم. برای محاسبۀ ضابطۀ وارون تابعf  كافی استx  را

بـه دسـت  yا عوض كنـيم. ( ر yو  xمحاسبه كنيم. سپس جای  yبرحسب 
fآمده را با 1 دهيم.) نمايش می  

    
  
  يک به يک باشد. fتابع بايد   ٣ ٦٩  

    
)برد ضابطۀ دوم , )1 تر از يک باشد. است، پس نبايد برد ضابطۀ اول بيش  

  a a   1 1 0   
  ٢ ٧٠    

  h(x) (f g)(x) f (x) g(x) x    2   

  
y xy x y x x h (x)

h ( )





      

  

2 22 1

1

2 4 4 4
88 22

   

    
  

  اعمال جبری روی توابع:
گر توابع  باشند، اعمال جبری روی  gDو fDهای يب با دامنهبه ترت gو  fا

f  وg شود. ها به صورت زير تعريف می يعنی چهار عمل اصلی آن  
  f g f g(f g)(x) f (x) g(x) , D D D       
  f g f g(f g)(x) f (x) g(x) , D D D       

  fg f g(fg)(x) f (x)g(x) , D D D     

   f f g
g

f (x)f( )(x) , D (D D ) {x|g(x) }
g g(x)

   0   

گر  a)ا , c) g , (a , b) f  گاه: باشند، آن  

  
) (a , b c) (f g) )(a , b c) (f g)

b f)(a , bc) fg )(a , ) , c
c g

     

  

1 2
3 4 0  

 وارون یک تابع:

  ترکیب دو تابع:
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rها را به ترتيب از كوچک بـه بـزرگ شعاع دايره  ٤ ٧١   d  ،r وr d 

  دو دايرۀ ديگر است.تر برابر مجموع قطرهای  گيريم. قطر دايرۀ بزرگ در نظر می
  r d r r d r d     2   

  d d
r d d d

 
 

12   

  
  

  

وضعيت 
  دو دايره

تعداد 
مماس 
های  مشترک

  خارجی

تعداد 
مماس 
های  مشترک

  داخلی 

  اشَكال  روابط

دو دايرۀ 
مماس 
برون 

(مماس 
  خارج)

۲  ۱  d R R  
   

  

دو دايرۀ 
مماس 
درون 

ماس (م
  داخل)

d  صفر  ۱ | R R | 
  

  

  
  
  
  

ها را در نقطـۀ  المركزين و شـعاع ناميم. خط می Oو Oمركزها را   ١ ۷۲  
 و دو برابر زوايـای محيطـی Oو Oكنيم. زوايای مركزی  تماس رسم می

Ôهستند، پس  2 وÔ  2 است. در چهارضلعیOHH O   مجمـوع
  است. 360زوايا

         2 2 180 360 2 2 180 90      

    
  

  

  شعاع در نقطۀ تماس بر خط مماس عمود است.
  

ــعاع  ١ ٧٣   ــزين را  ، خطRو Rها را  ش ــترک dالمرك ــاس مش ها  و مم
  گيريم: در نظر می SSو TTرا

  TT SS d d (R R ) d (R R ) d           2 2 2 2 2 2 2 2   
  d (R R ) (R R ) (R R )        2 2 2 2 22   

  d

R R
 



2
2 2 2   

  
  

  
  

  ماس مشترک داخلی دو دايره:اندازۀ م
  آيد: اندازۀ مماس مشترک داخلی دو دايره متخارج از رابطۀ زير به دست می

  SS d (R R )   2 2   
اندازۀ مماس مشـترک خـارجی دو  اندازۀ مماس مشترک خارجی دو دايره:

  آيد: دايره از رابطۀ زير به دست می

  (TT ) d (R R ) TT d (R R )         2 2 2 2 2   

    
  

  ۷۴ ٢    
  S rp ( p) rp r    4 2 8   

  
  

گر در يک  ، شـعاع دايـرۀ p2و محـيط Sضـلعی محيطـی بـا مسـاحت  nا
S  گاه داريم: باشد، آن rمحاطی برابر  rp  

    
  

  ٢ ٧٥  AE AD x  گاه آنFC DC x    خواهد بود. 3
BEضمناً  BF  رابطـۀ فيثـاغورس را  ABCالزاويه است. در مثلث قائم 8

  كنيم: اعمال می
  BC AB AC ( x ) (x ) ( x)      2 2 2 2 2 23 8 8 4   

  x x x x x x x         2 2 2 29 48 64 16 64 16 8 32 0   
  xx(x ) x    08 4 0 4   

  r AE AD x    4   
  

  

  اطی و محيطی مثلث:های مح دايره
گـر از نقطـۀ  دانيم عمودمنصف می های اضلاع هر مثلث همرسـند. بنـابراين ا

ای  همرسی سه عمودمنصف و با شعاع فاصلۀ اين نقطـه تـا يـک رأس دايـره
گـذرد. يعنـی دايـرۀ محيطـی  رسم كنيم، اين ايره از هر سه رأس مثلـث می

لث فقط يک دايرۀ مثلث است. در نتيجه مثلث همواره محاطی است و هر مث
  محيطی دارد. 



 
 1405 آبان 8آزمون  رياضي دوازدهمپاسخ   رياضيات  |  18

   

    
دانيم نيمسازهای زوايای داخلی هر مثلث در نقطۀ درون مثلث همرسند.  می

  باشد. در نتيجه مثلث، محيطی نيز می
بنابر ويژگی نيمساز، اين نقطه از هر سه ضلع مثلث به يک فاصله است. پس 

ين نقطـه مركز دايرۀ محاطی مثلث نقطۀ همرسی سه نيمساز است و فاصلۀ ا
از هر يک از سه ضلع برابر است. هر مثلث فقط يک دايـرۀ محـاطی داخلـی 

  دارد.

    
  
  

  ۷۶ ٣    

  
a b c c cr r r r r r
      1 1 1 1 1 1 1 1

4 2 2   

  c b
c

r r
r

     3 1 6 122 4   

  a b cr r r     4 6 12 22   

  
  

گر   rهای سه دايرۀ محـاطی خـارجی مثلـث و  شعاع crو ar،brا

  گاه داريم: شعاع دايرۀ محاطی داخلی باشد، آن

  
a b cr r r r

  1 1 1 1   

  

  ۷۷ ١    

  
r tan( )

x
y cos( )rsin( )
   

 

1802 1 1 412
180 6 2 6 2152 12 4




   

    
 

6 24 6 26 2 6 2   

  

  

  

ــر  گ ــاحت nSو nSا ــلعی nهای  مس ــاطی و  ض ــتظم مح های من
  گاه: محيطی باشند، آن

  n nS nR sin , S nR tan
n n

 2 21 360 180
2

 
   

  CD Rsin , AB R tan
n n

 180 1802 2
 

   

    
  

گر ضلع   ٢ ٧٨     فرض كنيم: aضلعی منتظم را  ٨ا
  a ( ) ( ) a a      2 22 1 2 32 1 2 16 4   

  
/a r tan( ) r tan

r ( )

  

   


1802 4 2 22 58
2 2 2 12 1

 

   

  كنند. دايرۀ محيطی قطع می ديگر را روی عمودمنصف و نيمساز يک  ٢ ٧٩  
  محاطی است. پس: ABDCچهارضلعی 

  
ˆD̂ Aˆ ˆ ˆˆA D A A

     2180 3 180 60     
  ˆ ˆ ˆˆ ˆB C B C A     180 240    

    
  ۸۰ ٤    

  x x x( x)   13 13 392   
  x( x) x   13 6 4   

  y y y     134 9 2   

  h ( ) ( ) h   2 2 213 5 62 2   
  در نظر بگيريم: hها را برای  م واسطۀ هندسی قاعدهتواني ضمناً می

    
  

گر ذوزنقه  ای هم محيطی و هم محاطی باشد، مساحت اين ذوزنقه  ا
  ها. برابر است با ميانگين حسابی دو قاعدۀ آن ضرب در ميانگين هندسی آن

  x y
( ) xy

 2 مساحت ذوزنقه  
)x  وy باشند.) های ذوزنقه می قاعده  
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  شده، نادرست هستند. های مطرح تمام عبارت  ٤ ٨١  

  
دانيم بردار مكان متحرک در هر لحظۀ دلخواه، برداری است كـه مبـدأ  الف) می

x)مكان )0 كند. بنـابراين،  را در لحظۀ مورد نظر، به مكان متحرک وصل می
  با توجه به شكل زير، داريم:

Ar
  در خلاف جهت محورx وBr

  در جهت محورx .است  

    
در  Bو شـخص  xدر جهـت محـور  Aشده، شـخص  ب) در لحظۀ نشان داده

در  Aدر حركت اسـت. بنـابراين، بـردار سـرعت شـخص  xخلاف جهت محور 
  است. xدر خلاف جهت محور  Bو بردار سرعت شخص  xجهت محور 

جايی  شده، صرفاً به كمک جهت بردارهای مكان و جابـه ن دادهج) در لحظۀ نشا
  تعيين كرد. Bو  Aتوان جهت شتاب را برای دو شخص  نمی

  درست هستند.» ج«و » ب«، »الف«های  عبارت  ٣ ٨٢  
  

  د) به مثال زير توجه كنيد.

    
av/طبق صورت سؤال، گام اول)  ٤ ٨٣   s s(s ) | v |  0 20 90 اسـت  9

  روی نمودار مكان ـ زمان داريم:و با توجه به اطلاعات 
 s

x x| v | | t s |â¾Êd² nj nHj¼μº oM tIμ¶ ôi KÃ{     
9 9 12 9 3   

 t s : x x x         0 20 30 30 2 60  

 av s s(s ) / |v |
av s

x(s )
t

 


  


0 20 90 9
0 20

60
20

  

  /
x x x x x x m
             60 0 9 60 6 5 60 1220 3  

tاولين لحظۀ تغيير جهت بـردار مكـان متحـرک گام دوم) s1 و دومـين  14
tلحظۀ تغيير جهت حركت آن، s2 است. بنابراين تندی متوسـط در ايـن  16

  بازۀ زمانی، برابر است با:

  av
x m ms

t t t s t s

             2 1

12 12 616 14 2 2
    

  با توجه به شكل زير، داريم:  ١ ٨٤  

     
  RR R     3 3  

  av
Rs

t t
 

 3
   

  av
av

av

R
s|d | R t|d | R | v |

t t | v | R
t


      

 


3
3

     

، شيب نمودار مكـان ـ زمـان s100تا s50در بازۀ زمانی گام اول)  ٣ ٨٥  
، برابر با سـرعت متوسـط آن s80ثابت بوده و بنابراين سرعت متحرک در لحظۀ

  در اين بازۀ زمانی است:

  s s
s av s s

x x mv (v )
s

    


100 50
80 50 100

250 100 3100 50 50   
كثر باشـد، بايـد سـراغ بـازۀ كه سرعت متوسـط دونـده  برای اين گام دوم) حـدا

ای برويم كه شيب نمودار مكان ـ زمان بيشينه است و اين اتفـاق در بـازۀ  زمانی
  رخ داده است: s25زمانی صفر تا

  s
av max av s

x x m(v ) (v )
s

    


25 0
0 25

100 0 425 0 25   

  s

av max

v

(v )
 80 3

4   

tمتحــــرک در لحظــــۀ  ٤ ٨٦   s1 xمكــــاناز  4 m 1 و در  2
tلحظــۀ s2 xاز مكــان 8 m2 كنــد. بنــابراين بــا توجــه بــه  عبــور می 12
توانيم مسـيرهای حركـت  كند، می هايی كه جهت حركت متحرک تغيير می مكان

  های زير در نظر بگيريم:  متحرک را به يكی از شكل
  در حركت باشد: xدر جهت محور  t2و t1ر لحظات) متحرک د۱

    
( ( )) ( ( )) ( ( )) m            20 2 20 10 12 10 22 30 22 74   

  /av
ms

t s
   
 

74 74 18 58 4 4
   

  در حركت باشد: xدر خلاف جهت محور  t2و t1) متحرک در لحظات۲

    
  ( ( )) ( ( )) ( ) m            2 10 20 10 20 12 8 30 8 46  

  /av
ms

t s
  


46 11 54
   

/تواند بنابراين تندی متوسط متحرک می
m
s

18 /يا 5
m
s

11   باشد. 5
بايد جهت حركت متحرك يكسـان باشـد،    t2و لحظة t1ها اميدوارم حواستان باشد، كه در لحظة بچه

  تغيير جهت دهد. m20و m10تا متحرك بتواند در دو مكان
 ، علامت شيب مماسt5و t2 ،t4با توجه به نمودار، در لحظات  ٢ ٨٧  

  m3  كند: سوار تغيير می بر نمودار، يعنی جهت شتاب دوچرخه

    
سوار عوض شـده و جهـت  علامت سرعت دوچرخه t3و t1از طرفی در لحظات

nكند: حركت آن تغيير می 2   m
n

  3
2   

tابتدا در لحظات گام اول)  ٤ ٨٨   s1 tو 1 s2 مكان متحرک را به  4
  كنيم: دست آورده و سرعت متوسط آن را بررسی می

  
x ( ) b( ) / b /

x t bt /
x ( ) b( ) / b /

    

  
    

21 1 8 25 7 251
2 8 25

24 4 8 25 4 7 752

 

  

t s1 1

t s2 4
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  / /x x x b b b        2 1 4 7 75 7 25 3 15   

  av
xv
t

avt s
bv b




   
   4 1 3

3 15 53   

  /
av

mv
s b b x t t


         

1 25 1 4 4 8 25   
های  زمان متحرک را رسم كرده و در مكان ـ حالا كافيست نمودار مكان گام دوم)

كثر فاصلۀ متحرک را از مبـدأ xمنفی (بردار مكان در خلاف جهت محور  )، حدا
  مكان به دست آوريم:

  / /
bt s , x ( ) ( ) m
atáHn táHn        24 2 2 4 2 8 25 12 252 2   

    
كثر فاصلۀ متحرک از مبدأ مكان در مكان 12/های منفی، حدا   است. 25

در  m15با توجه به نمـودار مكـان ـ زمـان، متحـرک از مكـان  ٣ ٨٩  
رســد. پــس از  می m8حركــت كــرده و بــه مكــان xخــلاف جهــت محــور 

رسـد. در  می m8حركت كـرده و بـه مكـان xدر جهت محور  m8مكان
حركت كرده و بـه مبـدأ مكـان  xدر خلاف جهت محور  m8نهايت از مكان

  ) درست است.٣رسد و مسير حركت رسم شده در گزينۀ ( می

    
، t2و t1با توجه به نمودار سرعت ـ زمان در دو لحظـۀ گام اول)  ٤ ٩٠  

avسرعت دو متحرک يكسان بوده و طبق رابطۀ
va
t




، شـتاب متوسـط دو 
  شود: متحرک يكسان می

  av A av B(a ) (a )   
تر از شيب ممـاس بـر  ، بزرگA، شيب مماس بر نمودار t1در لحظۀ گام دوم)

Aيجه، در اين لحظه،است و در نت Bنمودار  Ba a :است  

    
گر سـرعت خـودرو در مبـدأ زمـان را  ٣ ٩١   tو در لحظـۀ vا s10  ،
  ها داريم: فرض كنيم، به كمک تشابه مثلث vرا

  s
s s

v v v v v v v vv v v
             
 

5
5 55 0 10 0 2 2   

    

  s
s

vv v v
   

 
15

15
00 1

20 10 20 15 2   

  /
av

va
s st

av

v vvv v
a




 
    


15 5

1
2 21 215 5 10   

  v mv
s

      12 242   

  شده: های داده بررسی تمام عبارت  ٢ ٩٢  
دانيم در حركت با سرعت ثابـت، چـون جهـت حركـت متحـرک تغييـر  الف) می

شده توسط متحرک برابـر  كند، پس در هر بازۀ زمانی دلخواهی، مسافت طی نمی
  )جايی آن است. ( هبا اندازۀ جاب

ــا ســرعت ثابــت، معادلــۀ مكــان ) مــیب زمــان متحــرک بــه  ـــ دانيم در حركــت ب
xصورت vt x   m12است. در مبدأ زمان، فاصلۀ متحـرک از مبـدأ مكـان، 0

  است. بنابراين داريم:
  xx m x t t t s ¡¡ù          0

0 12 2 12 2 12 0 6   
    شود. عوض نمی جهت بردار مكان متحرک

  xx m x t t t s ¡¡         0
0 12 2 12 2 12 0 6   

tجهت بردار مكان متحرک در لحظۀ s   (  شود.( عوض می 6
|)ج) در حركت با سرعت ثابت، فاصلۀ متحرک از محل شروع حركت x x |) 0 

|) (  با: برابر است x x | | vt | | | m    0 2 10 20   
در حركت بـا سـرعت ثابـت، سـرعت خـودرو بـا سـرعت گام اول)   ٤ ٩٣  

  متوسط آن در هر بازۀ زمانی دلخواهی برابر است. بنابراين داريم:
  av

x mv (v ) ( )
t s³nI¿a â¾ÃºIY ¾w ³nI¿a â¾ÃºIY ¾w

     


24 83   
  آوريم: معادلۀ مكان ـ زمان متحرک را به دست می گام دوم)

  st s , x m
x vt x t x ( ) x

 
       55 60

0 0 08 60 8 5   
  x m x t     0 100 8 100   

آوريم و نمـودار  لحظۀ عبور از مبدأ مكان متحـرک را بـه دسـت مـی گام سوم)
  كنيم: می مكان ـ زمان را به طور دقيق رسم 

  /x t t s       1000 8 100 0 12 58   

    
  ها داريم: روش اول) با توجه به شكل زير و به كمک تشابه مثلث  ٢ ٩٤  

    
   / /

/ /
/ /

( )
t

t t
       

  11 1
7 5 2 550 40 1 7 5 2 530 7 5 7 5   

  t s 1 5  

  / /
/ /

/ /

( )
t

t t
       

  22 2
7 5 2 550 40 1 7 5 2 530 7 5 7 5   

  t s 2 10   
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ثانيـۀ  ۲۰ر است. پـس د m30تر از ، فاصلۀ دو متحرک كوچکs10تا s5در بازۀ زمانی

اـ اول حركـــت، دربازه اـنی صـــفر تــ اـی زمــ اـ s10و s5هــ ، در مجمـــوع بـــه s20تــ
)مدت ) ( ) s   5 0 20 10   است. m30تر يا مساوی ، فاصلۀ دو متحرک، بزرگ15

نمودار، دو متحرک با سرعت ثابت و در خلاف جهت هـم روش دوم) با توجه به 
/كننـد و در لحظـۀ حركت می s7 شـوند.  جا می جابـه m90، نسـبت بـه هـم5

  بنابراين داريم:
  A Bv | v | | v |ÂLvº     

  /| x | | v | t | v |ÂLvº ÂLvº ÂLvº     90 7 5   

  
/

m | x | t
s ÂLvº    90 12 127 5| v |ÂLvº   

  باشد، بايد داشته باشيم: m30تر يا مساوی كه فاصلۀ دو متحرک از هم، بزرگ برای اين

  
| x | t t s

| x | t t s
ÂLvº S¨oe Ï»H â¾ÃºIY 20 nj

ÂLvº

     


     

60 12 60 5
120 12 120 10   

  ( ) ( ) s   5 0 20 10 15   
هـا را بـه دسـت  ابتدا با توجه به نمودار، سرعت هر يک از متحرک  ١ ٩٥  

  آوريم: می

    

  A

B

mv
s

mv
s

  


 


40 410
10 110

   

كه دو متحرک در خـلاف جهـت هـم در حـال حركـت هسـتند،  با توجه به اين
  ها برابر است با: بنابراين سرعت نسبی آن

  B A
mv v v ( )
sÂLvº      1 4 5   

  ديگر برسند، برابر است با: كشد تا دو متحرک به يک مدت زمانی كه طول می

  
| x |

| v | t s
t t

ÂLvº
ÂLvº


     

 
905 18   

  برابر است با: Aمعادلۀ مكان ـ زمان متحرک 
  

AA A Ax v t x x t     0 4 60   
  برابر است با: Aلحظۀ تغيير جهت بردار مكان متحرک 

  Ax
Ax t t s


   

04 60 15   
tشده در بازۀ زمانی با توجه به نمودار داده 0 تاt s15 تحـرک بردار مكان م

A  در جهت محورx و در بازۀ زمانیt s15 تاt s18  بردار مكان متحـرک
A  در خلاف جهت محورx شده برابر است با: است، بنابراين نسبت خواسته  

  3 1
18 6   

ثانيـه باشـد.  A ،tفرض كنيد مدت زمان حركت دوندۀ  گام اول)  ١ ٩٦  
  در اين صورت داريم:

  
Aav

A

x x v t v t
t t , t t v

t t

    
      


1 2 1 1 2 2

1 2
3 2
5 5   

  
Aav

( t) ( t)
mv

t s


    

3 25 3 6 215 5 3 5 5   
  است و داريم: برابر Bجايی كل دوندۀ  جابه گام دوم)

  x , x   1 2
3 2
5 5    

  
Bav

B
v

t t t x x

v v

   
    




1 2 1 2
1 2

3 2
5 5
4 2

   
 

   

  
Bav

mv
s

 

1 20

3 1 7
20 5

   

  /A

B

av

av

v

v
   


21
7 215 1 4720 20 5

7
   

  با توجه به رابطۀ سرعت در مسابقۀ اول داريم:  ٣ ٩٧  

  A A B

B B A

v x txv
t v x t

    
  

   

  A Bt t A

B

v
*v

 
  200 5

160 4 ( )   

گر هر دو دونده هم گـاه  زمان با هم به نقطـۀ پايـان برسـند، آن در مسابقۀ دوم ا
  برندۀ مسابقه نخواهد بود. Bدوندۀ 

  A A B

B B A

v x t

v x t

  
   

   

  B At t A
A*

x
x m

   
    5 2504 200( )   

گر دوندۀ  زمـان بـه  هم Bتر، مسابقه را شروع كند، بـا دونـدۀ  عقب m50از Aا
  برندۀ مسابقه نخواهد شد. Bرسد و دوندۀ  خط پايان می

گر مدت گام اول)  ٣ ٩٨   زمان برگشـت برابـر  و مدت t1زمان رفت برابر با ا
  در نظر بگيريم، داريم: باشد  وطول مسير را t2با

    
  t t , t t s   1 2 4   

  
v v

t t

v v
t t

¸ÃÎoö ý°TiH
    
     

1 1

2
2

15 4

 

 
   

  ( ) ( )
t t t (t )

       
1 1 415 15 14 4

   
  م:برای كل مسير حركت (رفت و برگشت) داري گام دوم)

  av(s ) ( )
t t t®¨        
2 36 22 4 2 2
     

  ( ) ( ) t (t )t
(t )

t (t )

      
 

2 1 436 122
15 4 5 4 2

4



   

  t t t t t

( ) ( )( )

           

     

2 2

2
5 20 48 96 5 28 96 0

28 4 5 96
   

/t s
( )

t s ( )

¡¡ù

¡¡

            


2
28 52 2 410784 1920 2704 52 28 52 810 

   

  ( ) m   


1 415 3608 12
    
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در جهت ساعتگرد شروع  Aكنيم متحرک از نقطۀ  فرض می  ٣ ۹۹  
  رسد. می Bكند و به نقطۀ  به حركت می

    
  v i , v i   1 210 10

     

  mv v v i i ( ) i
s

       2 1 10 10 20
       

  av
v ma
t s

  
 2

20 102   

كه متحرک در خـلاف  ای  گام اول: به دست آوردن بازۀ زمانی  ٤ ۱۰۰  
  كند: حركت می xجهت محور 

متحرک دارای سرعت منفـی اسـت. يعنـی در خـلاف  s2بازۀ زمانی صفر تا در
  كند. می xمحور 

    

  
mv i
sv t

v

    


2 0

2

44
0



   

  پس برای شتاب متوسط آن داريم:

  ( ) iv ma ( ) i
t s

   
 2

0 4 22

 
   

av/طبق صورت سؤال، گام اول)  ٤ ١٠١   s s(s ) | v |  0 20 90 اسـت  9
  و با توجه به اطلاعات روی نمودار مكان ـ زمان داريم:

 s
x x| v | | t s |â¾Êd² nj nHj¼μº oM tIμ¶ ôi KÃ{     
9 9 12 9 3   

 t s : x x x         0 20 30 30 2 60  

 av s s(s ) / |v |
av s

x(s )
t

 


  


0 20 90 9
0 20

60
20

  

  /
x x x x x x m
             60 0 9 60 6 5 60 1220 3  

tاولين لحظۀ تغيير جهت بـردار مكـان متحـرک گام دوم) s1 و دومـين  14
tلحظۀ تغيير جهت حركت آن، s2 است. بنابراين تندی متوسـط در ايـن  16

  بازۀ زمانی، برابر است با:

  av
x m ms

t t t s t s

             2 1

12 12 616 14 2 2
    

، شيب نمودار مكـان ـ زمـان s100تا s50در بازۀ زمانی گام اول)  ٣ ١٠٢  
، برابر با سـرعت متوسـط آن s80ثابت بوده و بنابراين سرعت متحرک در لحظۀ

  در اين بازۀ زمانی است:

  s s
s av s s

x x mv (v )
s

    


100 50
80 50 100

250 100 3100 50 50   
كثر باشـد، بايـد سـراغ بـازۀ  برای اين گام دوم) كه سرعت متوسـط دونـده حـدا

ای برويم كه شيب نمودار مكان ـ زمان بيشينه است و اين اتفـاق در بـازۀ  زمانی
  رخ داده است: s25زمانی صفر تا

  s
av max av s

x x m(v ) (v )
s

    


25 0
0 25

100 0 425 0 25   

  s

av max

v

(v )
 80 3

4   

tمتحــــرک در لحظــــۀ  ٤ ١٠٣   s1 xاز مكــــان 4 m 1 و در  2
tلحظــۀ s2 xاز مكــان 8 m2 كنــد. بنــابراين بــا توجــه بــه  عبــور می 12
توانيم مسـيرهای حركـت  كند، می هايی كه جهت حركت متحرک تغيير می مكان

  های زير در نظر بگيريم:  ی از شكلمتحرک را به يك
  در حركت باشد: xدر جهت محور  t2و t1) متحرک در لحظات۱

    
( ( )) ( ( )) ( ( )) m            20 2 20 10 12 10 22 30 22 74   

  /av
ms

t s
   
 

74 74 18 58 4 4
   

  در حركت باشد: xدر خلاف جهت محور  t2و t1) متحرک در لحظات۲

    
  ( ( )) ( ( )) ( ) m            2 10 20 10 20 12 8 30 8 46  

  /av
ms

t s
  


46 11 54
   

/تواند بنابراين تندی متوسط متحرک می
m
s

18 /يا 5
m
s

11   باشد. 5
بايد جهت حركت متحرك يكسـان باشـد،    t2و لحظة t1ها اميدوارم حواستان باشد، كه در لحظة بچه

  تغيير جهت دهد. m20و m10تا متحرك بتواند در دو مكان
tابتدا در لحظات گام اول)  ٤ ١٠٤   s1 tو 1 s2 متحرک را به  مكان 4

  كنيم: دست آورده و سرعت متوسط آن را بررسی می
  

x ( ) b( ) / b /

x t bt /
x ( ) b( ) / b /

    

  
    

21 1 8 25 7 251
2 8 25

24 4 8 25 4 7 752

 

  

  / /x x x b b b        2 1 4 7 75 7 25 3 15   

  av
xv
t

avt s
bv b




   
   4 1 3

3 15 53   

  /
av

mv
s b b x t t


         

1 25 1 4 4 8 25   
های  زمان متحرک را رسم كرده و در مكان ـ حالا كافيست نمودار مكان گام دوم)
كثر فاصلۀ متحرک را از مبـدأ xدار مكان در خلاف جهت محور منفی (بر )، حدا

  مكان به دست آوريم:
  / /

bt s , x ( ) ( ) m
atáHn táHn        24 2 2 4 2 8 25 12 252 2   

    
كثر فاصلۀ متحرک از مبدأ مكان در مكان 12/های منفی، حدا   است. 25

، t2و t1با توجه به نمودار سرعت ـ زمان در دو لحظـۀ گام اول)  ٤ ١٠٥  

avسرعت دو متحرک يكسان بوده و طبق رابطۀ
va
t




، شـتاب متوسـط دو 
  شود: متحرک يكسان می

  av A av B(a ) (a )   

t s1 1 

t s2 4
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بـر  تر از شيب ممـاس ، بزرگA، شيب مماس بر نمودار t1در لحظۀ گام دوم)

Aاست و در نتيجه، در اين لحظه، Bنمودار  Ba a :است  

    
گر سـرعت خـودرو در مبـدأ زمـان را  ٣ ١٠٦   tو در لحظـۀ vا s10  ،
  ها داريم: فرض كنيم، به كمک تشابه مثلث vرا

  s
s s

v v v v v v v vv v v
             
 

5
5 55 0 10 0 2 2   

    
  s

s
vv v v

   
 

15
15

00 1
20 10 20 15 2   

  /
av

va
s st

av

v vvv v
a




 
    


15 5

1
2 21 215 5 10   

  v mv
s

      12 242   

  شده: های داده بررسی تمام عبارت  ٢ ١٠٧  
دانيم در حركت با سرعت ثابـت، چـون جهـت حركـت متحـرک تغييـر  الف) می

تحرک برابـر شده توسط م كند، پس در هر بازۀ زمانی دلخواهی، مسافت طی نمی
  )جايی آن است. ( با اندازۀ جابه

زمـان متحـرک بـه  ــ دانيم در حركت بـا سـرعت ثابـت، معادلـۀ مكـان ب) می
xصورت vt x   m12است. در مبدأ زمان، فاصلۀ متحرک از مبدأ مكان، 0

  است. بنابراين داريم:
  xx m x t t t s ¡¡ù          0

0 12 2 12 2 12 0 6   
    شود. جهت بردار مكان متحرک عوض نمی

  xx m x t t t s ¡¡         0
0 12 2 12 2 12 0 6   

tجهت بردار مكان متحرک در لحظۀ s   (  شود.( عوض می 6
|)ج) در حركت با سرعت ثابت، فاصلۀ متحرک از محل شروع حركت x x |) 0 

|) (  برابر است با: x x | | vt | | | m    0 2 10 20   
  ها داريم: روش اول) با توجه به شكل زير و به كمک تشابه مثلث  ٢ ١٠٨  

    
   / /

/ /
/ /

( )
t

t t
       

  11 1
7 5 2 550 40 1 7 5 2 530 7 5 7 5   

  t s 1 5  

  / /
/ /

/ /

( )
t

t t
       

  22 2
7 5 2 550 40 1 7 5 2 530 7 5 7 5   

  t s 2 10   
ثانيـۀ  ۲۰است. پـس در  m30تر از ، فاصلۀ دو متحرک كوچکs10تا s5در بازۀ زمانی

اـ اول حركـــت، دربازه اـنی صـــفر تــ اـی زمــ اـ s10و s5هــ ، در مجمـــوع بـــه s20تــ
)مدت ) ( ) s   5 0 20 10   است. m30تر يا مساوی ، فاصلۀ دو متحرک، بزرگ15

روش دوم) با توجه به نمودار، دو متحرک با سرعت ثابت و در خلاف جهت هـم 
/كننـد و در لحظـۀ حركت می s7 شـوند.  جا می جابـه m90، نسـبت بـه هـم5

  بنابراين داريم:
  A B| v | | v | | v |ÂLvº     

  /| x | | v | t | v |ÂLvº ÂLvº ÂLvº     90 7 5   

  
/

m | x | t
s ÂLvº    90 12 127 5| v |ÂLvº   

  ه باشيم:باشد، بايد داشت m30تر يا مساوی كه فاصلۀ دو متحرک از هم، بزرگ برای اين

  
| x | t t s

| x | t t s
ÂLvº S¨oe Ï»H â¾ÃºIY 20 nj

ÂLvº

     


     

60 12 60 5
120 12 120 10   

  ( ) ( ) s   5 0 20 10 15   
ثانيـه باشـد.  A ،tفرض كنيد مدت زمان حركت دوندۀ  گام اول)  ١ ١٠٩  

  در اين صورت داريم:

  
Aav

A

x x v t v t
t t , t t v

t t

    
      


1 2 1 1 2 2

1 2
3 2
5 5   

  
Aav

( t) ( )
mv

t s


    

3 25 3 6 215 5 3 5 5   
  است و داريم: برابر Bجايی كل دوندۀ  جابه گام دوم)

  x , x   1 2
3 2
5 5    

  
Bav

B
v

t t t x x

v v

   
    




1 2 1 2
1 2

3 2
5 5
4 2

   
 

   

  
Bav

mv
s

 

1 20

3 1 7
20 5

   

  /A

B

av

av

v

v
   


21
7 215 1 4720 20 5

7
   

گر مدت گام اول)  ٣ ١١٠   زمان برگشـت برابـر  و مدت t1زمان رفت برابر با ا
  در نظر بگيريم، داريم: باشد  وطول مسير را t2با

    
  t t , t t s   1 2 4   

  
v v

t t

v v
t t

¸ÃÎoö ý°TiH
    
     

1 1

2
2

15 4

 

 
   

  ( ) ( )
t t t (t )

       
1 1 415 15 14 4

   
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  برای كل مسير حركت (رفت و برگشت) داريم: گام دوم)

  av(s ) ( )
t t t®¨        
2 36 22 4 2 2
     

  ( ) ( ) t (t )t
(t )

t (t )

      
 

2 1 436 122
15 4 5 4 2

4



   

  t t t t t

( ) ( )( )

           

     

2 2

2
5 20 48 96 5 28 96 0

28 4 5 96
   

/t s
( )

t s ( )

¡¡ù

¡¡

            


2
28 52 2 410784 1920 2704 52 28 52 810 

   

  ( ) m   


1 415 3608 12
    

كه متحرک در خـلاف  ای  گام اول: به دست آوردن بازۀ زمانی  ٤ ۱۱۱  
  كند: حركت می xجهت محور 

سرعت منفـی اسـت. يعنـی در خـلاف متحرک دارای  s2بازۀ زمانی صفر تا در
  كند. می xمحور 

    

  
mv i
sv t

v

    


2 0

2

44
0



   

  پس برای شتاب متوسط آن داريم:

  ( ) iv ma ( ) i
t s

   
 2

0 4 22

 
   

  آوريم: ها را به دست می ابتدا با توجه به نمودار، سرعت هر يک از متحرک  ١ ١١٢  

    

  A

B

mv
s

mv
s

  


 


40 410
10 110

   

متحرک در خـلاف جهـت هـم در حـال حركـت هسـتند،  كه دو با توجه به اين
  ها برابر است با: بنابراين سرعت نسبی آن

  B A
mv v v ( )
sÂLvº      1 4 5   

  ديگر برسند، برابر است با: كشد تا دو متحرک به يک مدت زمانی كه طول می

  
| x |

| v | t s
t t

ÂLvº
ÂLvº


     

 
905 18   

  برابر است با: Aمعادلۀ مكان ـ زمان متحرک 
  

AA A Ax v t x x t     0 4 60   
  برابر است با: Aلحظۀ تغيير جهت بردار مكان متحرک 

  Ax
Ax t t s


   

04 60 15   
tشده در بازۀ زمانی با توجه به نمودار داده 0 تاt s15  بردار مكان متحـرک

A  در جهت محورx و در بازۀ زمانیt s15 تاt s18  بردار مكان متحـرک
A  در خلاف جهت محورx شده برابر است با: است، بنابراين نسبت خواسته  

  3 1
18 6   

  با توجه به رابطۀ سرعت در مسابقۀ اول داريم:  ٣ ١١٣  

  A A B

B B A

v x txv
t v x t

    
  

   

  A Bt t A

B

v
*v

 
  200 5

160 4 ( )   

گر هر دو دونده هم گـاه  زمان با هم به نقطـۀ پايـان برسـند، آن در مسابقۀ دوم ا
  برندۀ مسابقه نخواهد بود. Bدوندۀ 

  A A B

B B A

v x t

v x t

  
   

   

  B At t A
A*

x
x m

   
    5 2504 200( )   

گر دوندۀ  زمـان بـه  هم Bتر، مسابقه را شروع كند، بـا دونـدۀ  عقب m50از Aا
  برندۀ مسابقه نخواهد شد. Bرسد و دوندۀ  پايان می خط

زمان  ـ سرعت شده با فرم كلی معادلۀ  زمان داده ـ با مقايسۀ معادلۀ سرعت  ١ ١١٤  
 در حركت با شتاب ثابت داريم:

  v t m ma v
v at v ss

»
  

     
020

3 12 3 12   

  ثانيۀ نخست حركتش برابر است با: ۱۰جايی متحرک در  حال جابه
  x at v t ( ) ( ) m          2 2

0
1 1 3 10 12 10 302 2   

  sx x x x m         10 0 0 030 0 30 30   
v  لحظۀ تغيير جهت حركت برابر است با: t t s     3 12 0 4   

ـــه كمـــک رابطـــۀ xحـــال ب at v t x  2
0 0

1
ـــان متحـــرک را در 2 ، مك

tلحظۀ s   آوريم. به دست می 4
  x at v t x x ( ) m           2 2

0 0 4
1 1 3 4 12 4 30 542 2   

سـتفاده از رابطـۀ شـتاب متوسـط، سـرعت متحـرک در ابتدا بـا ا  ٤ ١١٥  
  آوريم: های مختلف را به دست می لحظه

  s
s

vv mt s:a v
t s

       


3
3

100 3 3 13   

  s s
ms t s :a v v
s

SMIY Søow S¨oe      5 33 5 0 1   

  s
s

vv ms t s :a v
t s

      


8
8

15 8 2 73   
  شده به صورت زير خواهد بود" بنابراين نمودار سرعت زمان حركت داده

   
  
گـاه متوقـف نشـده  تر از صفر است. پس هيچ ره بزرگالف) سرعت متحرک هموا

  )است. (
tب) در بازۀ زمانی 0 تاt s tحركت كندشـونده و در بـازۀ زمـانی 3 s 5 

tتا s   )حركت تندشونده است. ( 8
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گاه منفـی نشـده اسـت، پـس  سرعت متحرک هيچ ،زمانـ  ج) طبق نمودار سرعت

  )متحرک تغيير جهت نداده است. (
  جايی است، بنابراين: دانيم سطح زير نمودار برابر با جابه د) می

  ( ) ( )
x S S S

          1 2 3
10 1 3 7 1 32 12 2   

  )(/ /x m     16 5 2 12 30 5   
  ا:ام حركت برابر است ب nجايی متحرک در ثانيۀ  رابطۀ جابه  ٢ ١١٦  

  / /
v

n nx (n )a v x (n )a


      0 0
00 5 0 5   

  /
/

m( )a a
s

      2
8484 11 0 5 810 5   

  ام برابر است: nثانيۀ  Tجايی در  رابطۀ جابه

  / /
v

x (n )aT v T x ( )


       0 02
00 5 5 0 5 8 4   

  /nx m     4 5 8 4 144  
  توان نوشت: زمان میـ  با استفاده از سطح زير نمودار سرعت  ٣ ١١٧  

    
  tS x x x t    1

30 152   

  S x 2 3 30 (t t) x    
2

3 3 15t t t t  2 2 3   
  /t t t t    2 5 2 5   

  S x 3
302 (t t )

x
     2 2 152 /

/

t t t t

t t

  

 

2 5 2
4 5

   

  بنابراين سرعت متوسط برابر است با:

  
/av

tx x mv
t t st

   


6 156 204 5 9
2

   

  زمان برابر با شتاب است، بنابراين:ـ  دانيم شيب نمودار سرعت می  ١ ١١٨  

    
  A B

v v ma a v
s


     1 1

1
102 2 2020 20   

  اين:بنابر

  
/

A

B

ma
s

ma
s

 

 


2

2

1

0 5
   

است و فاصـلۀ  Aبيشتر از سرعت متحرک  Bثانيۀ اول، سرعت متحرک  ۲۰در 
tيابد. از لحظۀ دو متحرک افزايش می s20  به بعد، سرعت متحرکA  بيشتر

كند تـا دو متحـرک بـه هـم  به تدريج فاصله را جبران می Aشود و متحرک  می
tک شوند و پس از لحظۀنزدي s زند و فاصـله  جلو می Aبه بعد، متحرک  40

كنـد، بنـابراين بـازۀ زمـانی مـوردنظر سـؤال، بـازۀ  دوباره شروع بـه افـزايش می
sزمانی t s 20   است. 40

  زمان كمک بگيريم:ـ  حال كافی است از مساحت زير نمودار سرعت

    

  A

B

x m

x m

   
    


20 40 20 6002
20 30 20 5002

   

  A Bx x m   1100  

  كنيم: ) را مشخص می١(  زمان كل حركت گلولۀ مدت  ١ ۱۱۹  
  y gt t t s        2 2

1 1 1 1
1 180 5 62   

ديرتـر بـه  s1كـه فرصت دارد تا به زمين برسد و بـرای اين s4)۱گلولۀ ( ،s2پس از
  مسير خود را سقوط كند. s3جا به بعد در طی سطح زمين برسد بايد گلولۀ دوم از اين

  y gt y m         2
2 2

2 2
1 5 3 452   

تـا  Aآخر حركتش، يعنـی از نقطـۀ  m165مطابق شكل مقابل،  ٤ ١٢٠  
B:      Ayنقطۀ  m     245 165 80   

  
و سرعت گلوله در نقطـۀ  Aسرعت گلوله در نقطۀ 

B كنيم: را محاسبه می  
  
  

  A A Av g y v ( )        2 22 2 10 80   

  A
mv
s

  40   

  B B Bv g y v ( )        2 22 2 10 245   

  B
mv
s

  70   
  چون شتاب حركت ثابت است، سرعت متوسط برابر است با:

  A B
av

v v mv
s

    40 70 110 552 2 2   

گر چند لولۀ مويين شيشه می  ٣ ١٢١   ای و تميز را وارد يـک ظـرف  دانيم ا
رود كـه ارتفـاع آب در لولـۀ  های مويين به صورتی بالا می آب كنيم، آب در لوله

مويين بالاتر از سطح آزاد آب داخل ظرف و به صورت فرورفته باشد، زيرا نيروی 
چسبی بين مولكول هـای  يشه از نيروی همهای آب و ش دگرچسبی بين مولكول

  آب بيشتر است.
  تر باشد، ارتفاع ستون آب بيشتر است.چنين هر چقدر قطر لولۀ مويين كم هم

  
گر داخل لوله هـای آب و شيشـه  ها را كمی چرب كنيم، نيروی دگرچسبی بين مولكول ا

  ود. ش های آب می چسبی بين مولكول تر از نيروی هم يابد و كوچک كاهش می
رود،  های مويين مقداری بـالا مـی كنيم كه آب در لوله در اين حالت مشاهده می

چنـين هـر چـه  گيرد. هم تر از سطح آزاد آب ظرف قرار می ولی سطح آن پايين
هـا  تر است. افزون بر اين تر باشد، ارتفاع ستون آب در آن كم قطر لولۀ مويين كم

  سطح آب در لولۀ مويين برآمده است.
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Fابتدا با توجه به رابطۀ گام اول)  ٢ ١٢٢   PA  و بـا داشـتن اخـتلاف

كنيم.  ، چگالی مايع را محاسبه مـیAنيرو در وجه پايينی و وجه بالايی مكعب 
  توجه كنيد كه نيرو و در نتيجه فشار، در وجه پايينی بيشتر از وجه بالايی است:

  P g h
F PA F PA F g hA

         

/ / /
/ / /

NF N , g
kg

h m,A m

  

   
    2

2125 10

0 25 0 25 0 25
2125 10 0 25 0 25 0 25  

  kg

m
  31360 0  

كنون فشار را در وجه پايينی مكعب  گام دوم)   كنيم: محاسبه می Bا

    
  C C

C
C

P gh P
F ( gh P )A

F P A

        

0
0  

  
/ / /C

kg N, g
kgm

h m , P Pa , A m

 

   


3
2

0

13600 10

0 1 96400 0 2 0 2
  

/ / /F ( ) ( )        1360 0 10 0 1 9640 0 0 0 4 1360 0 9640 0 0 0 4  
  /F N   110 0 0 0 0 0 4 440 0  

ل ظـرف بسـتگی نـدارد و از فشار در كف ظرف، به شـك گام اول:  ٣ ١٢٣  
Pرابطۀ gh آيد. در نتيجه نيرويی كه آب بـه كـف ظـرف وارد  به دست می
Fكند، برابر می PA ghA   است كه در آنA :مساحت كف ظرف است  

  / /F g g N       4 40 15 50 10 7 5 10  
كنـد، مجمـوع وزن  مینيرويی كه ظرف به سطح افقی زير خـود وارد  گام دوم:

ــا چشم پوشــی از وزن ظــرف، ايــن نيــرو  ظــرف و وزن آب داخــل آن اســت. ب
Fبرابر m gJA  كنيم: است. بنابراين جرم آب داخل ظرف را محاسبه می  

  / /m V (V V ) ( )JA
         4 4

1 2 0 1 50 10 0 0 5 20 10  

  kg  46 10  
F  در نتيجه، داريم: g N    46 10  

    
Fنسبت گام سوم:

F
  كنيم: را محاسبه می 

  / gF
F g




 

   

4

4
7 5 10 5

46 10
  

گر در ظرف  ٣ ١٢٤   ها از بالا تا پايين، ثابت است  هايی كه سطح مقطع آن ا
مستطيل)، مايع بريزيم، نيرويی كه مايع بـه كـف  (مانند استوانه، مكعب، مكعب

  ايع است و فشار مايع در كف ظرف برابر است با:كند برابر با وزن م ظرف وارد می
  F mg  

  mgF
A A

    

  كنيم: ابتدا فشار حاصل از دو مايع را در كف ظرف محاسبه می  گام اول:

  
W W m g m g

P
A A

½¼Ã] ½¼Ã]JA JA
ÍÄI¶

 
   

  ( )
Pa




   



3

4
450 90 0 10 10 270 0

50 10
  

متر جيوه است، پس  ف برحسب سانتیخواستۀ سؤال فشار در كف ظر گام دوم:
متر  ها را كه در گام اول به دست آورديم برحسب سانتی بايد فشار حاصل از مايع

  جيوه نوشته و در نهايت با فشار هوا جمع كنيم، يعنی:

  
P

P gh h
g

ÍÄI¶
ÍÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã]
  


  

  /
/

h m cm½¼Ã]   
 3
270 0 0 0 2 2

13 5 10 10
  

  P cmHgÍÄI¶ 2  
  P P P cmHgýoË  þ¨ ÍÄI¶    0 2 72 74  

گه ارتفاع جيوه رو به سانتی دام طراح: متر تبديل نكنی و اشتباهاً فشار  مايع بر كف  ا
/ظرف رو برابر با cmHg0 0   افتی. ) می۱در نظر بگيری، توی دام گزينۀ ( 2

g(Pای دانيم فشار پيمانه می  ٣ ١٢٥   Pبرابر با ( P فشـار  P0است كه 0
  ناشی از مايع است. حالا با توجه به اطلاعات روی نمودار داريم: Pجو و 

/
/

g g g
g

p P P
P kPa

h h


     1 2 2
21 2

104 4 102 6 1220   شيب نمودار 51

  / /gP .g.h h½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]      
2

3 36 12 10 13 6 10 10  
  / /h m cm½¼Ã]  0 045 4 5   

    
/برابر با متر اين مايع سانتی ۵۱ای در عمق  پس فشار پيمانه cmHg4   است. 5

دهيم تـا  را برابر قـرار مـی Bو  Aتراز  فشار در نقاط هم گام اول)  ٢ ١٢٦  
  متر جيوه به دست آيد: فشار هوا برحسب سانتی

    
  A BP P P P P½¼Ã] t¼Ld¶ ÁH¼À   0  
  / /P P cmHg    0 04 5 80 75 5  

جيوه با ارتفاع ستون جيوه متر  كه فشار برحسب سانتی با توجه به اين گام دوم)
  نويسيم: متر برابر است، فشار هوا را برحسب پاسكال می برحسب سانتی

  P gh½¼Ã] ½¼Ã]0  

  /P Pa     20 1360 0 10 75 5 10 10 2680  
4/فشار هـوای محبـوس در لولـه بـا فشـار هـوا برابـر نيسـت و دام طراح:  5 

گه اين اشتباه رو بكنی و فقـطمتر جيوه هم تأثير سانتی رو  cmHg80گذاره، ا
  افتی. ) می۳به پاسكال تبديل كنی، توی دام گزينۀ (



 
 27  |  فيزيك  1405 آبان 8دوازدهم رياضي آزمون پاسخ   

  

كن، كمـک  از برابری فشار در نقاط هم  ١ ١٢٧   تراز داخـل يـک مـايع سـا
  گيريم: می

    
  N MP P P P ghpI¬   0  

  / /gP P P gh ( )pI¬
         3 2

0 1 10 10 16 7 4 2 10  
  gP Pa 1250  

چنين اختلاف فشار مخزن گاز و  حواست به تبديل يكاها باشه و هم دام طراح:
/فشار هوا برابر با فشار حاصل از /16 7 4 گـه ارتفـاع  سانتی 2 متر آب است. ا

/رو cm16   ری. ) می۴) و (۳های اشتباه ( درنظر بگيری، سراغ گزينه 7
شـكل، بـارومتر و Uهای  توی سؤالات مربـوط بـه لولـه ه:مشاور  ٢ ١٢٨  

كنه، فقط سعی كن نقاطی را انتخـاب  تراز بهت كمک می مانومتر حتماً نقاط هم
  تر می كنه. كنی كه محاسبات رو كم

كن، يكسان  كه فشار در نقاط هم با توجه به اين گام اول) تراز داخل يک مايع سا
  است، داريم:

    
  A BP P gh P gh PÍÄI¶ ÍÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]    0 0  

  h ( )ÍÄI¶ ÍÄI¶ ½¼Ã]  5 1  
وقتی در شاخۀ سمت راست، الكـل بريـزيم جيـوه در شـاخۀ سـمت  گام دوم)

xراست به اندازۀ cm1  پايين رفته و در شاخۀ سمت چپ بـه انـدازۀy  بـالا
  جا شده در دو شاخه برابر است، داريم: رود. چون حجم جيوۀ جابه می

  A A

x cm
V V xA yA y cm


    1 22

1 2 1 2 1 2  

  ، داريم:Dو  Cتراز  با مساوی قرار دادن فشار در نقاط همگام سوم) 

    
  C DP P gh P gh gh PÍÄI¶ ÍÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ®§²H     0 0  

  h h hÍÄI¶ ÍÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ®§²H    

  ( ) h h½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã] ®§²H   1 5  

  
/

/

/ / /

g
, h cm

cm
g

cm

h
½¼Ã] ½¼Ã]

®§²H

  

 
    

3

3

13 6 2

0 8
13 6 5 13 6 2 0 8  

  /
/ /

/
h h cm


     

13 6 313 6 3 0 8 510 8  

) قـرار ١مطابق  شكل زيـر در مـايع ( Bو  Aهای  جسم گام اول:  ٣ ١٢٩  
  دارند. 

    
  A A b, m g F  

  ور است. غوطه A: جسم 11
  B B b, m g F   

  شناور است. B: جسم 11
گيرنـد،  ها در مايعی با چگالی بيشـتر قـرار می در حالت دوم كه جسم گام دوم:

حركت بـه سـمت بـالا  شروع به Aچنان شناور باقی ماند و جسم  هم Bجسم 
) شناور شود، يعنی در حالت تعادل، هر ۲كند تا در نهايت روی سطح مايع ( می

  شوند. پس: ) شناور می۲دو جسم روی سطح مايع (

  A b b b

B b b b

m g F F F

m g F F F

         

2 1 2

2 1 2
  

  ها برابر است. ) نيروی شناوری با نيروی وزن جسم۲در مايع (
  روی شناوری در هر دو مايع ثابت است.توان نتيجه گرفت كه ني از گام اول و دوم می

  با توجه به اطلاعات صورت سؤال، داريم: گام اول)   ٤ ١٣٠  

    
  / /d d d d  2 1 1 10 2 0 8  

  با استفاده از معادلۀ پيوستگی، داريم: گام دوم)

  /
dA d d

mv
s

A v A v d v d v
 


   

2
2 1

1

0 82 24
1 1 2 2 1 1 2 2 8

  

  / /d ( d ) v v    2 2
1 1 2 28 0 8 8 0 64  

  /
/ /

mv
s

   2
8 1 12 50 64 0 0 8  

ای و در امتداد افق حركت  ای كه به طور لايه طبق اصل برنولی، برای شاره گام سوم)
يابـد.  كند، در مسير حركت شاره، با افـزايش تنـدی شـاره، فشـار آن كـاهش می می

  تر است. بنابراين در قسمت خروجی لوله كه تندی مايع بيشتر است، فشار آن كم

Qاز تركيب دو رابطۀ  ٢ ١٣١  
C

V
 وAC

d
 0 :داريم  

  /Q QdA V V
d V A

 

 
       

    

9 3
0 12 40

72 10 0 5 10 50
8 9 10 100 10

  

Qرابطۀ انرژی پتانسيل خازن گام اول)  ٣ ١٣٢  
(U )

C


2

را بـه صـورت  2
  نويسيم: نسبتی می

A A B B B
A B

B B A A A

U Q C C C
( ) C C

U Q C C C
        2 14 1 4 4  

اختلاف پتانسيل دو خازن را ها، نسبت  با توجه به برابر بودن بار خازن گام دوم)
  آوريم: به دست می

  Q CV A B
A B A A B B

B A

V C
Q Q C V C V

V C
      4  

VEطبق رابطۀ گام سوم)
d

  و با توجه به يكسان بودن فاصـلۀ صـفحات در
  هر دو خازن، داريم:

  A A B

B B A

E V d

E V d
    4 1 4  
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ن خازن به باتری وصل نيست، پس بار روی صفحات ثابـت و بـدو  ٢ ١٣٣  
  ) Qتغيير است. (ثابت: 

  كنيم: ها را بررسی می عبارت
های خازن، ظرفيت خازن افزايش  الكتريک بين صفحه الف) با قرار دادن يک دی

Uجايی كه بار ثابت اسـت، پـس كند و از آن پيدا می
C

 ، در نتيجـه انـرژی 1
  يابد. خازن كاهش می

ACب و ج) طبق رابطۀ
d

 0 ظرفيت خازن با ،d  رابطۀ عكس دارد و چون

C  ساير پارامترها ثابت است. پس:
d

 1  
  گيريم: برای بررسی تغييرات انرژی خازن از رابطۀ زير كمک می

  
CQ: dQ

U U U d
C C

SMIY 
    

12 1
2  

يعنی برای كاهش انرژی خـازن، بايـد فاصـلۀ بـين صـفحات را كـاهش دهـيم. 
  شود.  ، باعث كاهش انرژی خازن می»ب«و » الف«های  ابراين عبارتبن
در رابطه با جهت جريان، ميدان و سـرعت سـوق، مـتن  مشاوره:  ١ ١٣٤  

  های مربوط به آن را دقيق مطالعه كنيد. كتاب درسی و شكل
جهـت  ها با سرعتی موسوم بـه سـرعت سـوق در خـلاف  در يک رسانا الكترون

جهـت  ، همIنين جهت قراردادی جريان الكتريكی چ كنند. هم ميدان حركت می
  هاست.  جهت سوق الكترون  با ميدان الكتريكی و در خلاف

  بريم سراغ متن سؤال:
چون سرعت سوق در خلاف جهت ميـدان و جريـان اسـت، در نتيجـه ميـدان 

  جهت هستند.  الكتريكی و جريان الكتريكی هم
تـر  تـر بـه كم پتانسـيل بيش دانيم جهت ميدان الكتريكی و جهت جريان از می

  تر است. تر به بيش ها از پتانسيل كم است. پس جهت سوق الكترون

UVابتدا به كمک رابطۀ گام اول)  ٣ ١٣٥  
q

 


، بار الكتريكی عبـوری 
  آوريم: را به دست می

  Uq C
V

    
 

9
6

4 10 50
80 10

  

  قرار دهيم: ها را در رابطۀ جريان فقط كافی است داده گام دوم)

  
/av

q
I A

t
  


50 1000 5   
  توان الكتريكی برابر با نسبت انرژی آزادشده به زمان آن است. پس: گام سوم)

  
/av

UP W
t

    


9 94 10 8 100 5  
گه دام طراح:   افتی. ) می۱اشتباه بگيری، توی دام گزينۀ ( Iرو با  qا

  ٣ ١٣٦    
   آوريم: ها را به دست می نسبت مقاومت به كمک نمودار، گام اول)

  A A B

B B A

R V IVR
I R V I

      31 31  

  A BR R ( )*  3  

  

بيشتر از ديگری اسـت،  10ها طبق صورت سؤال، يكی از مقاومتگام دوم) 
  يعنی:

  ( ) A*
A B A A

R
R R R R       10 10 153  

  دقت كنيد كه چون رسانا ثابت است، پس:   ٤ ١٣٧  

  
/

[ (T T )] R R [ (T T )]

R R R

      
  

0 0 0 0

0 0

1 1
80 0 8100

   

  / /R R ( T) T     0 00 8 1 0 8 1   
  / T T K        30 2 2 10 100   

  . كلوين كاهش دهيم ۱۰۰دما را پس بايد 

nRمقدار مقاومت (بدون تلرانس) از رابطۀ  ١ ١٣٨   ab 10  كـه در آن
a  ،عدد نوار اول از چپb  عدد نوار دوم از چـپ وn وم از چـپ عـدد نـوار سـ

  آيد: به دست می  باشد، می

   
a

b R

n


      
 

2
6
4 64 10 6400
2

 

uºHo±U  است، يعنی:  10%تلرانس   10 6400 640100  
6400پس مقاومت تركيبی بين دو عدد 6400و 640   است، يعنی: 640

  minR  5760  
  maxR  7040  

 ) نادرست است.۱درنتيجه گزينۀ (

    توان نوشت: چون دما با مقاومت رابطۀ خطی دارد، پس می  ٣ ١٣٩  

  R R     
   

1 2
1 2

222 160 346 160
100 0 0   

     


62 186 186 100 300100 62   
اسـت و گزينـۀ  K1235تا K14دقت: گسترۀ دمايی اين دماسنج در محدودۀ

  باشد. ) صحيح نمی۴(
)با توجه به رابطۀ چگالی  ١ ١٤٠   ) داريم (چگالی را بـا  و مقاومـت

  ايم.): نشان داده ويژه را با

  m m A Lm m ( )( )
V AL A L

    
     

1 2 1 222 1 1
2 21

   

  A L A L
( ) ( )*A L A L

  1 1 1 2
2 2 2 1

1 1
2 2   

Lحال با توجه به رابطۀ مقاومت، نسبت

L
1
2

  آوريم: را به دست می 

  R L ALR ( )( )( )
A R L A


  


2 2 2 1
1 1 1 2

   

  ،R R
( )*

L L L
( ) ( )

L L Lâ¾õMHn
   

     1 2 1 28 2 22 1 1
1 2 2

1 1 11 16 16 4   
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 ٩و  ٥های غيرصـابونی بـه ترتيـب  كننده در ساختار صابون و پاک  ٢ ١٤١  

  الكترون ناپيوندی وجود دارد: جفت 9 5 4   

    
كنش موردنظر به صورت زير است: معادلۀ موازنه  ٢ ١٤٢     شدۀ وا

  C H O H O C H (OH) C H COOH  57 104 6 2 3 5 3 17 333 3   

  /

/

xgC H O moleculeC H (OH)


  

24
57 104 6 3 5 3

23
4 515 10

1 884 1 6 02 10
   

  /x g kgIÄ  6630 6 63   
  ١ ١٤٣    
 جرم مولی اوره(CO(NH ) )2 C)و اتـيلن گليكـول 2 H (OH) )2 4 بـه  2

  گرم بر مول است. ٦٢و  ٦٠ترتيب برابر با 
 پـذيری  شـود. بنـابراين انحلال اتيلن گليكول به طور نامحدود در آب حل می

  پذيری اتيلن گليكول در آب باشد. تر، از انحلال تواند بيش اوره در آب، نمی
 های پيوندی در اوره و اتيلن  الكترون با توجه به ساختارهای زير شمار جفت
های ناپيونـدی در ايـن دو  الكترون و شمار جفت ٩و  ٨ليكول به ترتيب برابر با گ

  است: ٤و  ٤تركيب به ترتيب برابر با 

                     
های قطبی است كه در ساختار خـود، شـمار  عسل حاوی مولكول  ٣ ١٤٤  

)__توجهی گروه هيدروكسيل قابل OH) .دارند  
ك  ٣ ١٤٥     شده به صورت زير است: نش انجاممعادلۀ وا

  C H COONH MgCl (C H COO) Mg NH Cln n n n
[ ]J¼wn

   2 22 1 4 2 2 1 2 4  

  
/

/ mol
M g.mol

M

·¼MIÅ


 
  


1

75 8032 9 0 03100 100 3292 1   

n nC H COONH : g.mol (n ) n
      1

2 1 4 329 12 1 2 5 32 14   
  g.mol n  1329 19   

Cبنابراين فرمول صابون H COONH19 39 های هيـدروژن  بوده و شمار اتم 4
  است. ٤٣در فرمول آن برابر با 

كنش در زير آمده است: معادلۀ موازنه  ٢ ١٤٦     شدۀ هر چهار وا
  K O(s) H O(l) K (aq) OH (aq)   2 2 2 2   
  BaO(s) H O(l) Ba (aq) OH (aq)   2

2 2   
  SO (g) H O(l) H (aq) SO (aq)    2

3 2 42   
  N O (s) H O(l) H (aq) NO (aq)   2 5 2 32 2   

  ٣ ١٤٧    
كـه  دهنـد پـيش از آن آ) شواهد بسياری در تاريخ علم وجود دارد كه نشـان می

های اسـيدها  ها افزون بر ويژگی دان و بازها شناخته شود، شيمی ساختار اسيدها
كنش   ها نيز آشنا بودند. های آن و بازها با برخی وا

كی (به   ) جزء بازهای آرنيوس هستند.Beجز  ب) فلزهای قليايی و قليايی خا

به ترتيب كلوئيد، محلول و سوسپانسـيون  Zو X  ،Yهای  مخلوط  ٤ ١٤٨  
خلوط اتيلن گليكول و آب) نوعی محلول است، اما هستند. هر چند كه ضديخ (م

  ها!! ها هستند، نه يون  های سازندۀ آن، مولكول ذره
  ٤ ١٤٩    
  ) صابون مراغه افزودنی شيميايی ندارد.١
  شود. ) صابون مراغه به دليل خاصيت بازی مناسب برای موهای چرب استفاده می٢
) و سـود سـوزآور را در ) برای تهيۀ صابون مراغه، چربی حيوانی (پيۀ گوسفند٣

گيری،  جوشـانند و پـس از قالـب های بزرگ با آب برای چندين ساعت می ديگ
  كنند. ها را در آفتاب خشک می آن
تـوان نتيجـه  پيوند دوگانه در حلقۀ بنزنـی، می ٣با توجه به وجود   ٤ ١٥٠  

C____گرفت كه زنجير هيدروكربنی شامل يک پيوند دوگانۀ C است:  
  n nC H C H SO Na2 1 6 4 3   

  / /
C (n )

n
O

³o]
³o]

    


12 65 25 5 25 153 16   

  C H C H SO Na15 29 6 4 3   

  /
( )

jo¬¼¬ ³o]
·r»nkÃÀ ³o]


 

1 32 0 9729 4 1   

  ٤ ١٥١    
  هستند. اسيدی يا بازیهايی با خاصيت  ) اغلب داروها تركيب١
  افزايند. خاک به آن آهک می كاهش ميزان اسيدی بودن) برای ٢
  شود. می pH تغييرزيست سبب  ی صنعتی به محيطها ) ورود فاضلاب٣
  ٢ ١٥٢    

كنند، امـا بـه  پ) بازها در سطح پوست همانند صابون، احساس ليزی ايجاد می
  رسانند. آن نيز آسيب می

كنـد، برگشـت  ت) دليل سوزش معده كه درد شديدی در ناحيۀ سينه ايجاد می
  مقداری از محتويات اسيدی معده به لولۀ مری است.

  ٣ ١٥٣    
  شود. شناخته می نمک جوهرمحلول هيدروكلريک اسيد با نام تجاری  آ)

های ديوارۀ معده با ورود موادغذايی به آن، هيدروكلريک اسيد ترشـح  پ) ياخته
هـا بـرای تجزيـۀ مـواد غـذايی،  كنند. اين اسيد افزون بر فعـال كـردن آنزيم می

  برد. بينی موجود در غذا را نيز از بين می جانداران ذره
كنش موردنظر به صورت زير است: معادلۀ موازنه  ٢ ١٥٤     شدۀ وا

NaOH(s) Al(s) H O NaAl(OH) (aq) H (g)(l)   2 2 6 2 32 4 2   
  

كنش به محيط، همراه است.١ كنش گرماده بوده و با انتقال گرما از سامانۀ وا   ) اين وا
كنش برابر است با:٢   ) مجموع ضرايب اجزای وا

      2 2 6 2 3 15   
كنش، گاز هيدرو٣   شود. ژن توليد می) در اين وا
شــده در برخــی وســايل و  كننــده بــرای بــازكردن مجــاری مسدود ) ايــن پاک٤

  شود. های صنعتی استفاده می دستگاه
  ٤ ١٥٥    
  های سازندۀ كلوئيدها، متفاوت است. ) اندازۀ ذره١
هـا  هـای آلاينـده، آن كنش با ذره ها علاوه بر برهم ) محلول سود و سفيدكننده٢

كنش می   دهند. وا
ها سر و كار داريـم، از مخلـوط دو يـا  موادی كه در زندگی روزانه با آن لباغ) ٣

  اند. چند ماده تشكيل شده
) در بخش قطبی اسيدهای چرب همانند بخـش قطبـی اسـترهای سـنگين، ٤

C____پيوند دوگانۀ O .وجود دارد  
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  شود: تو تشكيل میپر ١٥در اثر انتقال الكترون از لايۀ ششم به لايۀ اول،   ٢ ١٥٦  
  است: ٦شمار پرتوهای فروسرخ برابر با  

  
n n

n n
n n n n

n n
n n

  
  

     
  

  

6 3 5 36 4 4 35 46 5
   

  است: ٤شمار پرتوهای مرئی برابر با  
  n n , n n , n n , n n           6 2 5 2 4 2 3 2   
  است: ٥شمار پرتوهای فرابنفش برابر با  

  
n n

n n
n n

n n
n n

  
  

  
  

  

6 1 3 15 1 2 14 1
   

  .Cu29و K19 ،Cr24اند از: عنصرهای موردنظر عبارت  ٣ ١٥٧  
  

شود برابر بـا  ختم می s24ها به ) شمار عنصرهايی كه آرايش الكترونی اتم آن١
  عنصر است: ٩

  Ca, Sc, Ti, V, Mn, Fe, Co, Ni, Zn20 21 22 23 25 26 27 28 30   
٢ (K ،Cr وCu جدول جای دارند. ۱۱و  ۶، ۱های  به ترتيب در گروه  

  است. ۱۸نيز متعلق به گروه  Heاست. عنصر  ۱۸مجموع اين سه عدد برابر با 
ر با براب Cuو Crآخرين الكترون واردشده به اتم عنصرهای lو  n) مجموع ۳
  است. ۵
Cr)حرفی و دو عنصـر ديگـر تـک (K)) نماد شيميايی پتاسـيم۴ Cu)» 

  دوحرفی است.
هـا فاقـد  ای كـه اتـم آن عنصـر نخسـت جـدول دوره ٢٠در بين   ٢ ١٥٨  

lالكترونی با 2  عنصـر ( ٣است، در آرايش الكترونـی اتـمHe ، N  وP دو ،(
  شده (يک جفت الكترون) وجود دارد. الكترون جفت

   3 100 % 1520   

 C6 ،Mg12بـه ترتيـب Mو  A  ،B  ،D  ،E  ،Gعنصرهای   ٤ ۱۵۹  
،Cr24 ،Ni28 ،Se34 وCs55 .هستند  

هماننـد تركيـب  Seو  Csبرای تشكيل هر مول تركيب يونی دوتايی حاصل از 
  شود: ، دو مول الكترون مبادله میSeو Mgيونی حاصل از

  Cs Se: Cs , Se MgSe: Mg , Se   2 2 2 2
2 2 1 1 1   

  
با برابر Se34و Cs55عدد اتمی ) تفاوت١ 55 34 است. عدد اتمـی  21

  است. ۲۱جدول تناوبی نيز برابر با  dنخستين عنصر دستۀ 
 p22های بـه ترتيـب بـه زيرلايـه Mgو  C  ،Niهـای  ) آرايش الكترونی اتم۲
،s24 وs22 شود. ختم می  
بـه  Seو  C  ،Ni  ،Mg  ،Cs  ،Crهـای  هـای ظرفيتـی اتم ) شمار الكترون۳

  است: ۶و  ۶، ۱، ۲، ۱۰، ۴ترتيب با 
       4 10 2 1 6 6 29   

ــم آن دارای  ــه ات ــاوبی ك ــدول تن ــر ج ــتين عنص ــا ۱۰نخس ــرون ب  l2الكت
  است. Cu29است،اتم

  ٤ ١٦٠    عنصـر  ١٠در دورۀ چهارم جدول تناوبی، آرايش الكترونی اتـم
  شود: ) ختم میp24يا s24ای با دو الكترون ( زير به زيرلايه

Ca, Sc, Ti, V, Mn, Fe, Co, Ni, Zn, Ge20 21 22 23 25 26 27 28 30 32   
  ای  عنصر زير به زيرلايه ٤در دورۀ چهارم جدول تناوبی، آرايش الكترونی اتم

  شود: ) ختم میp14يا s14با يک الكترون (
  K, Cr, Cu, Ge19 24 29 31   

  بنابراين نسبت موردنظر برابر است با:
  /10 2 54   

Mهای سؤال آرايش الكترونی يون مطابق داده  ٣ ۱۶۱   3 بهd33  خـتم
  به صورت زير است: Mشود. بنابراين آرايش الكترونی اتم عنصر  می

  M: s , s , p , s , p , d , s2 2 6 2 6 5 1
24 1 2 2 3 3 3 4   

  
جود در جدول جای داشته و اعداد اتمی ساير عناصر مو ۶در گروه  M) عنصر ١

  است: ۱۰۶و  ۷۴، ۴۲اين گروه برابر با 
    42 74 106 222   

lهای با شمار الكترون M) در اتم ۲ 0  زيرلايۀ)sو با (l 1  زيرلايۀ)p بـه (
  است: ۱۲و  ۷ترتيب برابر با  12 7 5   

۳(  

  
p

M e n

n e




     
  

2
24

24
24 2 22 28

6
   

  هسته يا همان عدد جرمی برابر است با: های زيراتمی درون شمار ذره
  p n   24 28 52   

در دورۀ  Nb41در دورۀ چهارم و گروه ششم جدول و عنصـر M24) عنصر٤
  پنجم و گروه پنجم جدول جای دارد:  4 6 5 5   

lو l1های زيرلايــه  ٢ ١٦٢   0 های  بــه ترتيــب همــان زيرلايــهp  وs 
 Xو  A های زير، عنصـرهای  هستند. با توجه به فرض سؤال و آرايش الكترونی

  هستند: Alو  Fبه ترتيب 
  F: s s p2 2 5

9 1 2 2   
  Al: s s p s p2 2 6 2 1

13 1 2 2 3 3   
است كه يک تركيـب  XA3يا همان AlF3فرمول شيميايی تركيب مورد نظر

  شود. يونی محسوب می
  سه عنصر اصلی دارای ويژگی موردنظر هستند:  ٢ ١٦٣  

  /
lNe: s s p :
l
  
 

2 2 6
10

1 61 2 2 1 50 2 2   

  /
lP : s s p s p :
l
  
  

2 2 6 2 3
15

1 6 31 2 2 3 3 1 50 2 2 2   

  /Ca : s s p s p s :
l
  
   

2 2 6 2 6 2
20

1 1 6 61 2 2 3 3 4 1 50 2 2 2 2   

  ٤ ١٦٤    
)) هليم١ He)2 كنش با اين   الكترون ظرفيتی دارد. ٢ناپذير است، اما اتم آن،  كه وا
هـای  ) با توجه بـه سـاختارهای لـوويس زيـر، مقايسـه ميـان شـمار الكترون٢

ــم مولكول ــتۀ دو ات ــراف هس ــای اط كی در فض ــترا ــه  اش ــر ب ــورد نظ ــای م ه
Clتصور O N 2 2   است: 2

    
خـتم  ns2بـه He2و Be) آرايش الكترونی اتـم هـر كـدام از عنصـرهای٣

    ها متفاوت است: ای آن شود، اما آرايش الكترون ـ نقطه می
    

بـه يكـی از دو  Aلكترونـی اتـم های سـؤال آرايـش ا مطابق داده  ١ ١٦٥  
 s۶يـا  p۵بـه يكـی از دو زيرلايـه  Xو آرايش الكترونی اتم  s۴يا  p۳زيرلايه 

)۱۳بــه ترتيــب  Xو  Aتــرين عــدد اتمــی بــرای  شــود. كم خــتم می p و 13(
٤٩( p ــرای  و بيش 15( ــرين عــدد اتمــی ب ــه ترتيــب  Xو  Aت )۳۰ب s و 24(
۸۰( s   است. 26(
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a

a b
b

          

49 30 19 67 19 8680 13 67  

  به صورت زير است: Hg80آرايش الكترونی اتم  ٢ ١٦٦  
  Hg:[Xe] f d s14 10 2

80 4 5 6   

  
  ای جای دارد. در گروه دوازدهم جدول دوره Hg80آ) اتم

lهای با ، شمار الكترونHg80ب) در اتم 0 ،l 2 وl  به ترتيب برابـر  3
  الكترون است: ١٤و  ٣٠، ١٢با 

  
s , s , s , s , s , s

( )
f

d , d , d


   



2 2 2 2 2 2

14

10 10 10

1 2 3 4 5 6
12 304 314

3 4 5
   

كه در بالا آمده است، نگاه كنيد. در آرايـش  Hg80پ) به آرايش الكترونی اتم
  الكترونی فشردۀ آن از نماد سه زيرلايه استفاده شده است.

  ت)

  
p

Hg e n e

n


      
   

200
80

80
80 120 80 40
200 80 120

   

هـای چهـارم تـا هفـتم  كه در دوره dدر جدول تناوبی، شمار عنصرهای دستۀ 
  عنصر است. ۴۰جای دارند برابر با 

در گروه دوم جدول تناوبی جای داشـته  Aسؤال های  مطابق داده  ١ ۱۶۷  
Aو كاتيون 2 دهد.  تشكيل میX  نيز متعلق به گروه شانزدهم جدول تنـاوبی

Xبوده و آنيون 2 هـا  دهد. بنابراين فرمول تركيب يونی دوتـايی آن تشكيل می
مـول الكتـرون  ۲بوده و هر مول از اين تركيب، بر اثـر مبادلـۀ  AXبه صورت

  تشكيل شده است:

/

/ /

(g)AX

M
M g.mol

KÃ¨oU ³o] ½k{ ï¾²j IL¶ ·»oT§ ²H nIμ{

  
 

  

23 1
22

2 6 02 10 72
4 03 6 74 10


   

  ٤ ١٦٨    
توانـد  میدر همۀ نقـاط پيرامـون هسـته ای كه باشد،  ) الكترون در هر لايه١

  حضور يابد.
كثر شمار زيرلايهn) در لايۀ الكترونی ٢ كثر nها برابـر بـا  امُ، حدا شـمار  و حـدا

  است. n22ها برابر با الكترون
  يابد. می كاهشها در اتم با افزايش فاصله از هسته،  ) پايداری الكترون۳
  ٤ ١٦٩    
باشند  Te52و Zr40توانند عنصرهای می Xو  Dهای  ) به عنوان نمونه اتم١

ها شامل  جم جدول جای داشته و لايۀ ظرفيت اتم هر كدام از آنكه در دورۀ پن
  زيرلايه است. ۲
باشـند  Yb70و Ce58توانند عنصـرهای می Xو  D) به عنوان نمونه ۳و  ۲

بوده و آرايش الكترونی اتـم هـر كـدام از  fها متعلق به دستۀ  كه هر كدام از آن
  شود. ختم می s26ها به زيرلايۀ آن
است،  ۱۲برابر  Xو  Dدورۀ  كه تفاوت عدد اتمی دو عنصر هم ) با توجه به اين۴

 ۷بـوده و نخسـتين عنصـر ايـن دوره دارای  ۴ها برابر با  حداقل شماره دورۀ آن
lالكترون با 0 .است  

  Cuو  Cdای ): فلزه١نمونۀ (  ٣ ۱۷۰  

  است. Cdمتعلق به فلز  ٤٨١و  ٤٦٨، ٣٦١های  طول موج
  است. Cuمتعلق به فلز  ٥٧٨و  ٥٢٢، ٥١٥، ٥١١های  طول موج

  Srو  Cr): فلزهای ٢نمونۀ (
  است. Crمتعلق به فلز  ۵۲۱و  ۴۲۹، ۴۲۷، ۴۲۵، ۳۶۱، ۳۵۷های  طول موج
  است. Srمتعلق به فلز  ۴۹۶و  ۴۸۷، ۴۶۱، ۴۳۱، ۴۲۱، ۴۰۸های  طول موج

  ٣ ١٧١    
  های آلاينده همراه باشد. تواند با انتشار گازها و ذره ) بازيافت فلزها می١
  ) فناوری به كار رفته در بازيافت فلزها در ميزان انرژی مصرفی، تأثيرگذار است.٢
  ) فلزها جزء منابع تجديدناپذير هستند.٤
يـک امروزه پژوهشگران از ارزيابی چرخۀ عمر بـرای ميـزان تـأثير   ٢ ١٧٢  

ای با پـنج مرحلـه  برند؛ چرخه زيست در طول عمر آن بهره می فراورده بر محيط
  شامل تهيۀ مواد خام و اوليه، توليد، توزيع، مصرف و دفع.

با بررسی اين چرخه برای يک فراورده، ميزان آب و انرژی مصرفی، ادامۀ فراينـد 
چنـين هزينـۀ  هم ها و پسـماند و بر اساس تأمين مواد خام و اوليه، ميزان زباله

  شود. حمل و نقل در هر مرحله بررسی می

    
های خورشيدی اسـت كـه از  سيليسيم عنصر اصلی سازندۀ سلول  ٤ ١٧٣  

كنش زير تهيه می   شود: وا
  SiO (s) C(s) Si(l) CO(g)  2 2 2   

كنش گاز    شود. توليد می كربن مونوكسيددر اين وا
تـوان بـه  را می Aهـای سـؤال فرمـول مولكـولی  با توجه بـه داده  ٣ ١٧٤  

Cصورت H4   در نظر گرفت: 2
  __ ____ ____ __ ____ __H C C C C H   

  الكترون پيوندی است. جفت  ۹اتم هيدروژن و  ۲شامل  Aهر مولكول از 
  ٢ ١٧٥    

  كه تمام پيوندهای آن يگانه باشد، يک آلكان است. هر هيدروكربن خطیآ) 
  ، سيكلوآلكان هستند.های حلقوی سيرشده دقت كنيد كه هيدروكربن

كنش   روند. به عنوان سوخت به كار می اغلبها،  پذيری كم آلكان ت) با توجه به وا
كنش تبديل   ٤ ۱۷۶    Niـ هگزن به هگزان نياز بـه كاتـاليزگری ماننـد ١وا

  دارد تا به سرعت انجام شود:
  NiC H (l) H (g) C H (l) 6 12 2 6 14   

ق سـولفيد چنـدين ها، در برخی مناط در اعماق درياها و اقيانوس  ٢ ١٧٧  
هايی غنـی از فلزهـايی  ها و پوسـته فلز واسطه و در برخی مناطق ديگر، كلوخـه

  و... يافت شده است. Mn،Co،Ni،Cu،Feمانند
Cشده مولكولی هر كدام از ساختارهای داده فرمول  ٤ ١٧٨   H O8   است: 12

  b a
c

» KÃ¨oU nj ¸Mo¨ ÁIÀ ï´UH nIμ{
KÃ¨oU nj ·r»nkÃÀ ÁIÀ ï´UH nIμ{

 8 8 4
12 3   






