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 1-  ۴

، جواب‌های معادله را به دست آورید. ریشه‌های  x t2 =  ابتدا با تغییر متغیر
S می‌شود و کافی است P را محاسبه کنید. =0 این معادله قرینهء یکدیگرند، پس

به معادلهء درجه‌2  با تغییر متغیر مناسب  از معادلات را می‌توانیم   برخی 
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x استفاده می‌کنیم و ریشه‌های معادله را به دست می‌آوریم: t2 =  از تغییر متغیر
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S می‌شود؛ ببینید: =0  ریشه‌های این معادله قرینهء یکدیگرند، پس
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حالا حاصل‌ضرب ریشه‌ها را محاسبه می‌کنیم:
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 در آخر، خواستهء سؤال را محاسبه می‌کنیم:
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 2-    ۳

A برابر است با:
a b
c d
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ú ١ حاصل دترمینان ماتریس  

 | |A
a b
c d

ad bc= = - �
٢ برخی قواعد لگاریتم را در زیر می‌بینید:

 log log logc c ca b ab+ = �  log log logc c ca b a
b- = 	

 loga a =1 �  logb
ca c a b= Û = 	

 log log logb a ba c c´ = �

 ابتدا حاصل دترمینان را محاسبه می‌کنیم:
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 حالا مقدار به‌دست‌آمده برای دترمینان را در معادله جای‌گذاری و آن را حل می‌کنیم:
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 3-  ۴
 ابتدا اعداد 147 و 1323 را برحسب 3 و 21 بنویسید، سپس با استفاده از 

قوانین لگاریتم و اتحاد مزدوج جواب به دست می‌آید.

 برخی قوانین لگاریتم را در زیر می‌بینید:
 log log logc c cab a b= + �
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 حالا با جای‌گذاری در عبارت اصلی داریم:
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لگاریتم‌های دومی و سومی را به ترتیب با قواعد )ب( و )الف( درس‌نامه ساده می‌کنیم:
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 4-  ٢

tana را محاسبه کنید و سپس  ، حاصل tan( )a
2

1

4
=  ابتدا با استفاده از

و  sina مثلثاتی، حاصل نسبت‌های  آوردن  به دست  برای  قائم‌الزاویه  مثلث  با روش رسم 
cosa را هم به دست آورید.

١  
 tan

tan
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٢ وقتی یکی از نسبت‌های مثلثاتی )فرقی ندارد کدام( را داشته باشیم، می‌توانیم با رسم یک 
مثلث قائم‌الزاویه و استفاده از فیثاغورس، مابقی نسبت‌ها را هم به دست بیاوریم، برای مثال اگر

a را برابر 3 و وتر را برابر 5 در نظر می‌گیریم. به کمک  sina باشد، ضلع مقابل به زاویهء = 3

5

فیثاغورس، ضلع سوم را هم حساب می‌کنیم و نسبت‌ها را می‌نویسیم:
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البته این روش، علامت نسبت‌ها را به ما نمی‌دهد و علامت را با توجه به محدودهء کمان باید 
خودمان پیدا کنیم.
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tana را محاسبه می‌کنیم:  با استفاده از مورد )1( درس‌نامه،
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 )2( )مورد  قائم‌الزاویه  مثلث  رسم  با  می‌توانیم  داریم،  را   tana مقدار که  حالا   
tana است، پس  = 8

15
درس‌نامه(، بقیهء نسبت‌های مثلثاتی را هم به دست بیاوریم. چون

a را 15 در نظر می‌گیریم که با فیثاغورس،  a را برابر 8 و ضلع مجاور به ضلع مقابل به زاویهء
وتر برابر 17 می‌شود.
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.) cosa = -15
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sina و = - 8

17
 در این‌جا یک حالت دیگر هم ممکن است پیش بیاید )

اگر با حالت اول به جواب نرسیدیم، سراغ این حالت می‌رویم.
 در آخر سراغ خواستهء مسئله می‌رویم:
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 هر سال در کنکور سراسری حداقل 2 سؤال مستقیم و تعدادی سؤال ترکیبی 
با حد، مشتق، کاربرد مشتق و ... از فصل مثلثات داریم، به عبارت دیگر مثلثات یکی از مباحث 

محوری در کنکور سراسری است و مسلط‌بودن به مفاهیم آن الزامی است.

 5-  ۴

١  sin .cos sina a a= 2
2 � 

٢  1 2 2
2+ =cos cosa a )فرمول طلایی( �

، طرفین تساوی  cos cos cosa a a2 4  = ٣ برای ساده‌کردن تساوی‌های به فرم
sina ضرب می‌کنیم و چندین بار از مورد )1( درس‌نامه استفاده می‌کنیم. را در

sin به صورت زیرند: sina b=  جواب‌های معادلهء مثلثاتی
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 اول از فرمول طلایی )مورد 2 درس‌نامه( استفاده می‌کنیم:
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sin را حل می‌کنیم و بزرگ‌ترین جواب آن در بازهء sin8a a=  حالا معادلهء مثلثاتی
] را محاسبه می‌کنیم: , ]0 p
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sin  هم انجام می‌دهیم: sin( )8a a= -  همین کارها را برای معادلهء
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a قابل قبول نیست چون در معادلهء )*( صدق نمی‌کند، در اصل  p= حواستان باشد جواب

sin2 ضرب  a را در معادله  است که دو طرف  این  این جواب رسیدیم  به  ما  این‌که  دلیل 
کردیم که باعث ایجاد جواب‌های اضافه شد.

8 می‌شود.
9

p بنابراین بزرگ‌ترین جواب در این بازه برابر

 معادلهء مثلثاتی جزء پای ‌ثابت‌های کنکورهای سراسری است که اکثر سؤالات 
آن با نسبت‌های دوآلفایی و نسبت‌های مجموع و تفاضل دو کمان ترکیب می‌شوند.

 6-    ۳

p است، الگوریتم تقسیم را بنویسید  x ax bx c( ) = + +2  فرض کنید
و معادله را ساده کنید و در آخر همهء ضرایب را برحسب b نوشته و مقدار b را طوری تعیین 

کنید که همهء ضرایب طبیعی و مجموع آن‌ها حداقل شود.

و  خارج ‌‌قسمت  و  تقسیم   f x( ) بر را   p x( ) چندجمله‌ای اگر   ١  
r نمایش دهیم، الگوریتم تقسیم به شکل زیر می‌شود: x( ) q و x( ) باقی‌مانده را به ترتیب با

 
Sµv¤ ZnIi

³¼v£¶
¾Ã±øï³¼v£¶ ½kºI¶ïÂ¤IM

p x f x q x r x( ) ( ) ( ) ( )� �
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nxn-1 می‌شود، برای مثال: xn برابر 5 ٢ مشتق 15
3 2x x¢Tz¶¾ ®¾¾ �

p به ازای هر مقدار حقیقی x برابر صفر باشد، تک‌تک ضرایب آن  x( ) ٣ اگر چندجمله‌ای
باید صفر شوند، برای مثال:
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 ¢ = +p x ax b( ) 2 این صورت باشد که در   p x ax bx c( )= + +2  فرض می‌کنیم
می‌شود.

 الگوریتم تقسیم را می‌نویسیم:
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 این معادله به ازای هر مقدار حقیقی x برقرار است، پس طبق مورد )3( درس‌نامه داریم:
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از دو تساوی بالا، a و c را برحسب b می‌نویسیم:
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p )یعنی b ،a و c( طبیعی هستند و برای این‌که مجموع آن‌ها حداقل  x( )  ضرایب

، پس برای این‌که a طبیعی باشد، b باید  a b= 1

4
باشد، b را برابر 4 در نظر می‌گیریم )

 ، b = 4 مضرب 4 باشد که کوچک‌ترین عدد طبیعی مضرب 4 خود 4 می‌شود، حالا با انتخاب
مقدار c هم طبیعی می‌شود(، بنابراین:

 
a b

b
c b

= =

=
= - =

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

¾ ®¾¾¾¾¾¾ + + =

1

4
1

4

2 2

1 4 2 7
KÄHoò  Ì¼µ\¶ ®¤Hke �



3

1400 سراسری داخل

 7-  ۴

، ضابطهء f را ساده‌تر کنید، حالا  9 1
23 cos x t- =  ابتدا با تغییر متغیر

f تابعی صعودی است )چراشو تو پاسخ می‌بینید!(، پس با به دست آوردن حداقل و حداکثر t و 
جای‌گذاری آن در ضابطهء f، برد تابع حاصل می‌شود.

cos2 به صورت زیر است: x cos و x ١ محدودهء تغییرات  
- £ £ £ £1 1 0 1

2cos , cosx x �
y داریم: ax= ٢ در توابع نمایی به شکل

، تابع اکیداً صعودی است. a  اگر1<
0، تابع اکیداً نزولی است. 1< <a  اگر

f صعودی است. g- ٣ اگر f تابعی صعودی و g تابعی نزولی باشد،
می‌شود. [ ( ) , ( )]f a f b باشد، بردش بازهء [ , ]a b  اگر f تابعی اکیداً صعودی و پیوسته با دامنهء

9 استفاده می‌کنیم: 1
23 cos x t- =  برای ساده‌ترشدن ضابطه، از تغییر متغیر

 9 1 1 9
23 1 23cos cos( )x t x t- = ¾ ®¾¾ - = -´ - �

 Þ = - = - = - *- - -f x x x t t t t( ) ( ) ( )cos cos
2 2 2 2 2

1
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9 1 1 9
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) تابعی نزولی است )طبق مورد )2( درس‌نامه(، پس طبق  )1
2

t 2t تابعی صعودی و

 f x( ) f تابعی صعودی می‌شود و برای به دست آوردن برد x t t( ) ( )= -2
1

2
مورد )3( درس‌نامه،

کافی است به جای t حداقل و حداکثر مقدار آن را قرار دهیم.
 محدودهء تغییرات t را به دست می‌آوریم:

 0 1 0 9 9
2 9 2£ £ ¾ ®¾ £ £´cos cosx x -¾ ®¾ - £ - £1 2

1 9 1 8cos x �

 3 23
1 9 1 2 1 2

 á¾]oÎ¾ ®¾¾ - £ - £ Þ - £ £cos x t �
t در )*(، حداقل و حداکثر  = 2 t و =  با توجه به مورد )4( درس‌نامه، با جای‌گذاری1-

مقدار f حاصل می‌شود:
 f x

t f x

t f x
t t( ) ( )
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b می‌شود. a- = + =15

4
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21

4
] شده و , ]- 3

2

15

4
بنابراین برد تابع به صورت

 برای به دست آوردن برد توابعی که مشتق آن‌ها را بلد نیستیم، یکی از بهترین 
ایده‌ها استفاده از تغییر متغیر است.

 8-  ١

6 را  0+ - >| | | |x x  برای به دست آوردن دامنهء تابع، باید نامساوی
حل کنید که راحت‌ترین راه برای حل آن، رسم تابع است.

، باید  y f xa= log ( ) ١ برای به دست آوردن دامنهء توابع لگاریتمی به شکل  
 f x( ) ، قسمت‌هایی از نمودار f x(| |) ٢ برای رسم نمودار f را حل کنیم.  x( ) نامساوی0<
که سمت چپ محور yها است را حذف می‌کنیم و قسمت‌هایی که سمت راست محور yها 

هستند را نسبت به محور yها قرینه می‌کنیم، برای مثال:

       

n¼d¶ Oa Sµw

¸¨ ýme »n IÀx¾ ®¾¾¾¾¾

     �

n¼d¶  SwHn  Sµw

¸¨ ¾¹Äo¤ »n IÀy¾ ®¾¾¾¾¾
           �

y را a واحد به سمت  f x= ( ) ، کافی است نمودار y f x a= +( ) ٣ برای رسم نمودار
بالا ببرید.

نامساوی باید   ، f x
x x

( ) log
| | | |

=
+ -6

1

6
دامنهء آوردن  دست  به  برای   

1 را حل کنیم. حالا دقت کنید صورت این کسر همواره مثبت است، 

6
0

+ -
>

| | | |x x
6 هم باید مثبت باشد، به عبارت دیگر جواب نامعادلهء + -| | | |x x پس مخرج آن یعنی

6 را می‌خواهیم. 0+ - >| | | |x x

، از روش رسم استفاده می‌کنیم: 6 0+ - >| | | |x x  برای حل نامعادلهء

 6 0 6

1 2

+ - > Þ + >| | | | | | | |x x x x
y y

��� �� � �

y باشد. x2 = | | y بالاتر از نمودار x
1

6= + | | نامساوی آخر، یعنی می‌خواهیم نمودار

       
 | |x 6 و + | |x  با توجه به نمودار رسم‌شده، کافی است محل تقاطع دو نمودار

y می‌شود: y
1 2

> را به دست آوریم. xهای بین دو نقطهء تقاطع، جواب‌های نامعادلهء
 6 6+ = Þ = -| | | | | | | |x x x x | | ( )x t t t=¾ ®¾¾¾¾¾ = - * :oÃûT¶ oÃÃûU 6 �

 2 2 2
12 36 13 36 0

 ·H¼U¾ ®¾¾ = - + Þ - + =t t t t t �

 Þ - - = Þ
=
=

ì
í
î

( ) ( )t t
t
t

4 9 0
4

9

�

�
�

در معادلهء گنگ باید جواب‌های به‌دست‌آمده را در معادلهء اولیه، یعنی معادلهء )*( چک کنیم. فقط
| |x x= Þ = ±9 9 �:‌| |x t جای t می‌نویسیم = 9 t جواب می‌دهد. حالا در تساویِ = 9

) می‌شود. , )-9 9 9- یعنی 9+ و بنابراین جواب، xهای بین
به   f مقدار  f صدق می‌کنند )چون  دامنهء  در  x هر دو  = -4 و  x = 4
log می‌شود(، پس هر دو باید در دامنهء تابع وجود داشته باشند و تنها 

6

1

4
ازای آن‌ها برابر

x است. = ±4 ١ شامل

 9-  ٢
 کافی است دامنهء f را به دست آورده و ضابطهء f را ساده کنید.

مجموعه‌جواب   ، y a= log شکل به  لگاریتمی  توابع  دامنهء   ١  

، حق داریم جای طبقهء اول و  a b clog ٢ در عبارت‌های به فرم نامعادلهء0< است. 
 a cb bc alog log= سوم را عوض کنیم:�

٣ دامنهء تابع را باید قبل از ساده‌کردن ضابطه‌اش حساب کنید.
  ابتدا دامنهء f را به دست می‌آوریم: )مورد )1( درس‌نامه(

>

= Þ Î + ¥
­
0

9 03f x xx( ) ( , )log �

 حالا ضابطهء f را ساده می‌کنیم: )مورد 2 درس‌نامه(

 f x x x x xx( ) log log log log= = = = =9 3 3 3
2

39 3 2 3 2 �
) را می‌خواهیم  , )0 + ¥ f با دامنهء x x( ) = 2 بنابراین، ما تابع

�که نمودار آن به شکل مقابل می‌شود:

- 10  ۴
، هم‌ارزی‌های مثلثاتی مقابل را داریم: u ®  وقتی0

 
tan
cos
u u
u u


1
2

2

-
ì
í
ï

îï
�

1 هم به سمت صفر 

1

1
2-

-
x

tan یعنی ، کمان x ® +0  ابتدا دقت کنید وقتی
می‌رود، پس از هم‌ارزی تانژانت می‌توانیم استفاده کنیم:

 tan( )~1

1

1
1

1

1
2 2-

-
-

-
x x

�
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از  پس  می‌رود،  صفر  سمت  به  هم   2x یعنی  cos کمان  ، x ® +0 وقتی طرفی  از 
هم‌ارزی کسینوس هم می‌توانیم استفاده کنیم:

 1 2
2

2

2

- =cos ~ ( )x x x �
 حالا از هم‌ارزی‌های مثلثاتیِ گام قبل استفاده می‌کنیم:

 lim
tan ( )

( cos )
lim

( )

x n x n
x
x

x
x® ®+ +

-
-

-
= -

-

0

2

2

0

2

21

1

1

1 2

1

1

1

=

- -

-
® +
lim

( )

x n

x
x
x0

2

2

21 1

1 �

 عبارت داخل پرانتز را در مزدوج صورتش ضرب و تقسیم می‌کنیم:

 lim
( )

x n

x
x

x

x
x

® +

- -

-
´ + -

+ -
0

2

2

2
2

2

1 1

1

1 1

1 1 =

- +

- ´ + -
® +
lim

( )

( ( ))
x n

x

x x
x0

2 2

2 2 2

1 1

1 1 1 �

 =
´ - ´ + -

=
® ®+ +
lim

( ( ))
lim

x n x n
x

x x x

x
x0

4

2 2

2

2 0

4

1 1 1 4
� ���� ����

�

x برابر یک عدد حقیقی مخالف صفر باشد،  ® +0 x در
xn
4

4
 حالا برای این‌که حد

n شود، پس: = 4 باید
 lim
x

x
x

a
® +

= =
0

4

4
4

1

4
�

a می‌شود. n+ = + =1

4
4

17

4
بنابراین

 رفع ابهام صفر‌صفرم جزء پای ثابت‌های کنکورهای سراسری است که حل‌کردن 
سؤالات آن بدون استفاده از هم‌ارزی‌های مثلثاتی و هوپیتال، گاهی اوقات بسیار زمان‌بر است.

- 11  ١

 با از بین بردن براکت‌ها، جواب به راحتی محاسبه می‌شود.

استفاده  زیر  جدول  از  بی‌نهایت  حد  حاصل  آوردن  دست  به  برای   ١  
می‌کنیم: )a یک عدد حقیقی غیرصفر است.(

 a <<0 a >>0

 a
0+ = -¥

 
a

0+ = +¥

 a
0- = +¥

 
a

0- = -¥

a باشد، با به توان 2 رساندن طرفین، جهت نامساوی  b> ٢ اگر a و b هر دو منفی و
 a b a bb a> ¾ ®¾¾¾ <Âÿ¹¶ »: 2 2 عوض می‌شود؛ یعنی:�

. 1 1
a b< a باشد، آن‌گاه b> ٣ اگر a و b هم‌علامت و

 ابتدا حاصل براکت‌ها را محاسبه می‌کنیم:

 x x x® - Þ < - ¾ ®¾¾¾¾ >-( ) )
1

2

1

2

1

4

2

2

2 ·H¼U

¾¶Iºïtnj (  jn¼¶

¾¶Iºïtnj  jn¼¶( )3

2

1
4¾ ®¾¾¾¾¾ <

x
�

 Þ
¾ ®¾ < Þ = =

¾ ®¾ < ¾ ®¾¾ - > - Þ -

´ -

´

3

2 2

2

2 2

3
12

3
12 11

2
8

2
8

2

x x

x x x

[ ] [ ]

[¾¹Äo¤

22
8 8] [( ) ]= - = -

ì

í
ïï

î
ï
ï

+
�

 حالا با جای‌گذاری در عبارت اولیه داریم:

 lim
[ ]

[ ]
lim

x x

x
x

x
x

x
x

®-

-

®-
- -

- +

- -
= +

+1

2

2

11

2

8

1

2

10 5
3

16
2

10 6

16 8

�

�

�

 16 8x + 10 و مقدار 1

2
6 1´ - + = +( ) ®x برابر - -( )1

2
10 وقتی 6x +  حد

+ می‌شود. = -¥-
1

0

16 است، پس حاصل حد برابر 1

2
8 8 8 0( ) ( )- + = - + =- - - برابر

- 12  ۴
 »فقط دو مجانب موازی با محورهای مختصات دارد«؛ یعنی تابع روی هم 

دو مجانب قائم و افقی دارد.

، در ریشه‌های مخرج ناپیوسته است. y f x
g x= ( )
( ) ١ تابع کسری  

، برای پیداکردن مجانب قائم، به دنبال ریشه‌هایی از  y f x
g x= ( )
( ) ٢ در توابع کسری مثل

مخرج هستیم که حاصل صورت در آن‌ها برابر یک عدد حقیقی ناصفر شود و برای پیداکردن 
مجانب افقی، حد در بی‌نهایت کسر را محاسبه می‌کنیم.

ax دو ریشه دارد. bx3
2- +  تابع f در دو نقطه ناپیوسته است، پس مخرج f، یعنی

 f فقط دو مجانب موازی با محورهای مختصات دارد، پس دو حالت داریم:
حالت اول: f دو مجانب قائم داشته باشد و مجانب افقی نداشته باشد که در این صورت باید

. ولی این حالت امکان‌پذیر نیست، چون مخرج 2  f x bx
bx( ) = - +

- +

2 2
2 a شود، پس =0

ریشه ندارد.
a باشد  ¹0 حالت دوم: f یک مجانب افقی و یک مجانب قائم داشته باشد )در این حالت باید
تا مجانب افقی داشته باشیم(. گفتیم مخرج f دو ریشه دارد ولی می‌خواهیم فقط یک مجانب 

قائم داشته باشیم، پس صورت و مخرج f باید یک ریشهء مشترک داشته باشند.
 حالا ریشهء مشترک صورت و مخرج f را پیدا می‌کنیم:

 
ax bx

ax bx
ax bx ax bx

3 2

3

3 2 3
2 0

2 0

2 2
- + =

- + =

ü
ý
ï

þï
Þ - + = - + �

 Þ - + = Þ - - = Þ - - =bx bx b x x bx x2 2
0 0 1 0( ) ( ) �

b باشد، دوباره مخرج f دو ریشه ندارد؛ بنابراین از معادلهء =0 b برابر صفر نیست، چون اگر
x می‌شود. =1 x یا =0 ، - - =bx x( )1 0

 ax bx3
2- + ، x =0 x قابل قبول نیست زیرا به ازای =0 a است، حالا حالت ¹0 گفتیم

x است. =1 ax صفر نمی‌شوند، بنابراین ریشهء مشترک صورت و مخرج، bx3 2
2- + و

 
Rn¼Å

Zoh¶

:

:

ax bx a b

ax bx a b

x

x

3 2 1

3 1

2 2 0

2 2 0

- + ¾ ®¾¾ - + =

- + ¾ ®¾¾ - + =

ü
ý
ï=

=
þþï

Þ = +b a 2 �

a و تابع را تجزیه و ساده می‌کنیم: + 2  حالا در f به جای b قرار می‌دهیم

 f x ax bx
ax bx

ax a x
ax a x

( ) ( )
( )

= - +
- +

= - + +
- + +

3 2

3

3 2

3

2

2

2 2

2 2

�

 

( )( )

( ) ( )
(

x x

ax ax x
ax ax x

ax x x
ax

- +

= - - +
- - +

= - - -

1 1

3 2 2

3

2 2
2 2

2 2

1 2 1

���

xx x

x x

2

1 1

1 2 1- - -

- +

) ( )

( )( )

���
�

(‌ها را ساده می‌کنیم: x -1 f از صورت و مخرج، ) x ax x
ax ax

( ) = - -
+ -

2

2
2 2

2
�

، فقط یک ریشه داشته باشد، پس دلتای  ax ax2 2+ -  حالا باید مخرجِ f، یعنی
D آن صفر می‌شود: = Þ + = Þ + = ¾ ®¾¾ = -¹

0 8 0 8 0 8
2 0a a a a aa( ) �

 b a= + = - + = -2 8 2 6 پس:�

- 13  ٢
١ مجموع اعداد طبیعی از 1 تا n برابر است با:  

 1 2 3
1

2
+ + + + = +

 n n n( )
�

پرتوان  هم‌ارزی  از   ، y f x
g x= ( )
( ) کسری تابع  بی‌نهایتِ  در  حد  آوردن  دست  به  برای   ٢

استفاده می‌کنیم، یعنی در صورت و در مخرج، فقط x با بزرگ‌ترین توان را نگه می‌داریم، 
lim برای مثال: lim

x x

x x
x x

x
x® ¥ ®¥

- +
+ -

= =4 5 2

5 7 10

4

5

4

5

3

3 2

3

3
�
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 از هم‌ارزی پرتوان استفاده می‌کنیم:

 lim ( ) ( ) ( )
x k

a x a x a x
a x®-¥

- - -

-
= -

2 2 4 4 100 10050

49

1 1 1

1

1
 �

 = ´ ´ ´ = -
®-¥
lim
x k

a x a x a x
a x

2 2 4 4 100 10050

49
1

 �

 عبارت زیر رادیکال را با کمک مورد )1( درس‌نامه ساده‌تر می‌کنیم:

 a x a x a x a x2 2 4 4 100 100 2 4 6 100 2 4 6 100´ ´ ´ = ´+ + + + + + + +


  �
2 از طرفی: 4 6 100 2 1 2 50 2

50 51

2
50 51+ + + + = + + + = ´ ´ = ´ ( ) �

a می‌شود. x50 51 50 51´ ´´ بنابراین عبارت زیر رادیکال برابر
 حالا با جای‌گذاری داریم:

 lim lim | |
x k x k

a x
a x

a x
a x®-¥

´ ´

®-¥

´ = - Þ ´ = -
50 51 50 5150

49

51 51

49
1 1 �

 Þ ´ -
´

= -
®-¥
lim | | ( )
x k

a x
a x

51 51

49
1 �

1- باشد، باید:  برای این‌که حاصل حد برابر
. k = اولاً توان x در صورت و مخرج برابر شود، یعنی51
1- شود: ثانیاً بعد از ساده‌کردن xها، نسبت ضرایب برابر

 lim | | ( ) | | | |
x

a x

a x

a
a

a a
®-¥

´ -

´
= - Þ - = - Þ =

51 51

49 51

51

49

51 49
1 1 �

 k{IM  SLX¶ kÄIM  S¶°øa aa a a a¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ¾ ®¾¾ = Þ = ±¸51 49 2
49

1 1 �
 a a>¾ ®¾¾ = +0

1 �

- 14  ٢

است، مقدار a را محاسبه کنید؛  lim ( )
x

f x
x® -

¢
=

0

2  اول با توجه به این‌که

، مقدار b به دست می‌آید. lim ( )
x

f x
x® +

=
0

0 بعد با استفاده از

١ فرمول مشتق برخی از توابع در جدول زیر آمده است:  

تابعمشتقمثال

 2 0
¢Tz¶¾ عدد ثابت0¾¾®

 cos sin4 4 4x x¢Tz¶¾ ®¾¾ - - ¢u usin cosu

 
cos ( )

( sin )cos

cos
5

3

4

3

5 3 3 3

1

x

x x

u x

n u un

¢Tz¶

=

¢

¾ ®¾¾

´ ´ -

-
� � �� �� ��� ��� nu un¢ -1 un

sin استفاده کنیم. ~u u ، می‌توانیم از هم‌ارزی u ® 0 ٢ وقتی

 مشتق تابع f را به کمک مورد )1( درس‌نامه به دست می‌آوریم:

 ¢ = ´ ´ - +f x x x ax( ) ( sin )cos3 2 2 2 2
2 = - +6 2 2 2

2sin .cosx x ax �

lim جای‌گذاری می‌کنیم: ( )
x

f x
x® -

¢
=

0

2 f¢ را در  ضابطهء

 lim sin .cos
x

x x ax
x® -

- + =
0

2
6 2 2 2

2 �

sin2 می‌شود: 2x x= ، پس با توجه به مورد )2( درس‌نامه، x ®0 چون

 lim cos
x

x x ax
x a

® -

- ´ ´ + = Þ - ´ + =
0

2

1

6 2 2 2
2 6 2 2 2

���

�

 Þ = Þ =2 14 7a a �

lim می‌رویم: ( )
x

f x
x® +

=
0

0  حالا سراغ
 lim cos
x

x x b
x

b
® ++

+ + = Þ + + =
0

3 2
2 7

0
1 0

0

0 �

 a b+ = - =7 1 6 b باشد، حاصل حد نامتناهی می‌شود، پس:� ¹ b=-1 است، چون اگر1-

- 15  ٣
u¢ می‌شود، برای مثال: ucos sin برابر u ١ مشتق  

 sin cos4 4 4x x¢Tz¶¾ ®¾¾ �
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 �
گوشه‌ای،  نقاط  در  هستند.  گوشه‌ای  نقاط  طول  قدرمطلق،  داخل  سادهء  ریشه‌های   ٣
با مشتق راست و مشتق  برابر  ترتیب  به  نیم‌مماس‌ها  نیم‌مماس راست و چپ داریم. شیب 

چپ تابع در آن نقطه است.
) به صورت زیر است: , ( ))a f a معادلهء نیم‌مماس‌ها در نقطهء گوشهء

y :نیم‌مماس راست f a f a x a- = ¢ -+( ) ( ) ( ) �
y :نیم‌مماس چپ f a f a x a- = ¢ --( ) ( ) ( ) �

y را می‌کشیم؛ بعد قسمت‌هایی  f x= ( ) ، اول نمودار y f x= | ( ) |  برای رسم نمودار
f که زیر محور xها قرار دارند را نسبت به همین محور قرینه می‌کنیم. )به  x( ) از نمودار

قسمت‌هایی که بالا یا روی محور xها قرار دارند دست نمی‌زنیم.(
نمودار افقیِ  انقباض  از   y f kx= ( ) نمودار صورت  این  در  باشد،   k >1 اگر   
نمودار رسم  برای  صورت  این  در  باشد،   k >0 اگر می‌آید.   دست  به   y f x= ( )
y را k واحد در جهت محور yها به سمت بالا ببریم. f x= ( ) ، باید نمودار y f x k= +( )

y را رسم می‌کنیم: x= sin2  اول نمودار

Â£ÎH ÆIL£ºH¾ ®¾¾¾¾

 y x= +| sin |2 1 نمودار به  را   y x= sin2 نمودار درس‌نامه،   )5( مورد  کمک  به  حالا 
تبدیل می‌کنیم:

Þ Þ

 f x x( ) | sin |= +2 حالا می‌توانیم بگوییم نمودار تابع1
مقابل  صورت  به   ، x =0 در آن  بر  مماس  خطوط  و 

هستند:
�

x می‌نویسیم: =0  معادلهء نیم‌مماس‌های چپ و راست را در
 نیم‌مماس راست:

 x == ++0 f :ضابطهء f در x x f x x( ) sin( ) ( ) cos( )= + Þ ¢ =2 1 2 2 Þ ¢ =+f ( )0 2 �
m و معادلهء آن به صورت زیر است: = 2 پس شیب نیم‌مماس راست،

 y f x y x y xf- = - ¾ ®¾¾ - = Þ = +=( ) ( ) ( )
0 2 0 1 2 2 1

0 1 �
 نیم‌مماس چپ:

 x == --0 : :ضابطهء f در f x x f x x( ) sin( ) ( ) cos( )=- + Þ ¢ =-2 1 2 2 Þ ¢ = --f ( )0 2 �
m و معادلهء آن به صورت زیر است: = -2 پس شیب نیم‌مماس چپ،

 y f x y x- = - - Þ = - +( ) ( )0 2 0 2 1

1



�
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y قطع می‌دهیم: x= -  دو نیم‌مماس را با خط

1( 
y x
y x

A
= +
= -

ü
ý
þ

¾ ®¾¾ = -
2 1 1

3

1

3

ÍöI£U ( , ) �

2( 
y x
y x

B
= - +
= -

ü
ý
þ

¾ ®¾¾ = -
2 1

1 1
ÍöI£U ( , ) �

بنابراین طول پاره‌خط AB برابر است با:

 AB = - - + - - = + = ´ =( ( )) ( ) ( ) ( ) ( )1
1

3
1

1

3

4

3

4

3

4

3
2

4

3
2

2 2 2 2 2 �

- 16  ٢

 1
f fn صعودی اکید و f باشد، >0 ١ اگر f تابعی صعودی اکید و  
a باشد، af صعودی اکید می‌شود. <0 ٢ اگر f تابعی نزولی اکید و نزولی اکید می‌شود. 

f نیز صعودی اکید می‌شود. g+ ٣ اگر f و g دو تابع صعودی اکید باشند،
 ابتدا دامنهء تابع را به دست می‌آوریم:

 f x x
x

x

x x x
( ) = -

-
Þ

³

- ¹ Þ ¹ Þ ¹ ±

ì
í
ï

îï¯
¯

2
3

2 1

0

1 0 1 123
2 2

Âÿ¹¶Iº

oÿÅ þ²Ih¶

�

 ¥HoT{H¾ ®¾¾ = + ¥Df [ , ) ( , )0 1 1 �
تابع یکنوایی  حالا  است.  اکید  صعودی  بالا  بازهء  دو  هر  در   ، y x= 2 تابع  

Df، مرحله‌به‌مرحله بررسی می‌کنیم: y را در
x

= -
-

3

2 1
23

 y x y x y x= - ¾ ®¾¾¾¾ = - Þ = -2 1 23 23
1 1 2 1� ��� �� ��� ��

( )
á
¾¶Iºïtnj

kÃ¨H Áj¼¼÷Å kÃ¨H Áj¼÷Å  kÃ¨H Áj¼÷Å

�

 ( ) ( )1

23

21

2 1

á
¾¶Iºïtnj

kÃ¨H Â²»qº

á
¾¶Iºïtnj¾ ®¾¾¾¾ =

-
¾ ®¾¾y

x��� ��
¾¾¾ = -

-
y

x

3

2 1
23

kÃ¨H Áj¼÷Å

� �� ��
�

از طرفی طبق مورد )3( درس‌نامه، مجموع دو تابع صعودی اکید، صعودی اکید می‌شود، پس 
y تابع اصلی نیز صعودی اکید می‌شود. x

x
= + -

-¯
¯

2
3

2 1
23

kÃ¨H Áj¼÷Å

kÃ¨H Áj¼÷Å

�

باید مقدار تابع در سمت راست و چپ ١ رو چشم بسته نزنید، چون  باشه یهو  حواستون   
x رو مقایسه کنیم! =1

x را به دست می‌آوریم:  حد راست و چپ f در1=

 lim x
xx® ++

-
-

= - = - ¥ = -¥
1 23
2

3

2 1

2
3

0

2 �

 lim x
xx®

--
-

-
= - = - -¥ = +¥ = +¥

1 23
2

3

2 1

2
3

0

2 2( ) �

 ( , ) ( , )0 1 1 + ¥ است، پس f در بازهء x به شکل بنابراین، نمودار f در اطراف1=
) صعودی اکید است. , )1 + ¥ ) و , )0 1 صعودی اکید نیست، بلکه در بازه‌های

- 17  ۴

¢ را حل کنید. <f x( ) 0  باید نامعادلهء

¢ باشد. <f 0 ١ تابع f در بازه‌هایی نزولی اکید است که  

¢ است. - ¢f g fg
g2 fg برابر ٢ مشتق عبارت کسری

f¢ را حساب می‌کنیم:

 f x x
x

f x x x x x
x

( ) ( ) ( ) ( )
( )

=
-

Þ ¢ = - -
-

4

3

3 3 2 4

3 2
8

4 8 3

8

�

 = - -
-

= -
-

= -
-

4 32 3

8

32

8

32

8

6 3 6

3 2

6 3

3 2

3 3

3 2

x x x
x

x x
x

x x
x( ) ( )
( )
( )

�

f¢ را پیدا می‌کنیم:  ریشه‌های

 x x
x

x x

x
3 3

3 2

3

3 332

8

0

0 0

32 2 4
( )
( )

-
-

= Þ

= Þ =

= =

(joÎ 
á
¾zÄn)

(joÎ  
á
¾zÄn)

xx =

ì

í
ïï

î
ï
ï 2 (Zoh¶ ßZ»p â¾LUo¶ 

á
¾zÄn)

�

f¢ را تعیین علامت می‌کنیم:

 

(Z»p â¾zÄn)

R

·

Â²»qº Â²»qº

­

¢ + - - +

0 2 2 4

0 0

3

f

f ↗ ↘ ↘ ↗
� �

�

 طول دو بازه‌ای که تابع f در آن نزولی است را حساب می‌کنیم:
) :بازهء اول , )0 2 2 0 2Þ = - =½pIM Ï¼ö �
) :بازهء دوم , ) ( )2 2 4 2 4 2 2 4 1

3 3 3

1 0

Þ = - = -½pIM Ï¼ö

 »  ¸ÃM

��� �� �

2 است. 4 1
3( )- پس طول بازهء کوچک‌تر،

- 18  ٣
 خطوط مماس بر منحنی f در نقاطی موازی پاره‌خط AB می‌شوند که 

شیب خط مماس در آن نقاط )یا همان مشتق آن‌ها( برابر شیب خط AB شود.

نقاط اکسترمم نسبی  تا طول  برابر صفر قرار دهید  را   f تابع  اول مشتق   
حاصل شود؛ بعد مشتق تابع f را برابر شیب خط گذرنده از A و B بگذارید.

 f مشتق تابع ،f ١ برای به دست آوردن طول نقاط اکسترمم تابع چندجمله‌ای  
را برابر صفر قرار می‌دهیم. ریشه‌های مرتبهء فرد این معادله، طول نقاط اکسترمم نسبی هستند.

f¢ است. ( )a x برابر = a ٢ شیب خط مماس بر تابع f در

 ابتدا نقاط اکسترمم f را با کمک مورد )1( درس‌نامه به دست می‌آوریم:

 ¢ = Þ - - = ¾ ®¾ - - =¸f x x x x x( ) 0 6 6 12 0 2 0
2 6 2 �

 Þ - + = Þ
= -
= +

ì
í
î

( )( )x x
x
x

2 1 0
1

2

(joÎ á¾zÄn)

(joÎ á¾zÄn)

�

x در ضابطهء f، عرض نقاط اکسترمم را محاسبه  = +2 x و = -1  با جای‌گذاری
f می‌کنیم: A( ) ( , )- = ¾ ®¾¾ -1 8 1 8

¾õ£º �
 f B( ) ( , )2 19 2 19= - ¾ ®¾¾ -¾õ£º �

8 است، حالا به دنبال  19

1 2
9

- -
- -

= -( )  شیب خط گذرنده از دو نقطهء A و B برابر
9- شود: تعداد نقاطی روی f هستیم که مشتق آن‌ها برابر

 ¢ = - Þ - - = - Þ - - =f x x x x x( ) 9 6 6 12 9 6 6 3 0
2 2 D>¾ ®¾¾0 2jnHj JH¼] �

چون معادله دو جواب داشت، پس 2 نقطه با این ویژگی داریم.

- 19  ١

p را رسم می‌کنیم؛ بعد به دنبال  q rÞ Ú( )  اول جدول ارزش گزارهء
این  تعداد  باشند؛  درست   p q rÞ Ú( ) گزارهء ارزش  آن‌ها  در  که  می‌گردیم  سطرهایی 
سطرها برابر با تعداد کل حالت‌ها )فضای نمونه( است. در آخر می‌بینیم در چند سطر از جدول، 
p درست ولی گزارهء r نادرست است تا تعداد حالت‌های مطلوبمان هم  q rÞ Ú( ) گزارهء

پیدا شود.
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ارزش  جدول  مثلاً  دارد.  )حالت(  سطر‌   2n گزاره  n ارزش  جدول   ١  
2 سطر )حالت( دارد؛ ببینید: 8

3 = ،r و q ،p 3 گزارهء

rqp

ددد
ددن
دند
دنن
ندد
ندن
نند
ننن

p )همون p آن‌گاه q( به صورت  qÞ p )همون p یا q( و qÚ ٢ جدول ارزش گزاره‌های
زیر هستند:

 p qÚÚqp

ددد
دند
ندد
ننن

 p qÞÞqp

ددد
دنن
ندد
نند

 p q rÞ Ú( )  ابتدا به کمک موردهای )1( و )2( درس‌نامه جدول ارزش گزارهء
را رسم می‌کنیم:

 p q rÞÞ ÚÚ( ) q rÚÚrqp

ددددد
ددندد*

دنددد

دنننن

ندددد
ندندد*

ننددد
نننند*

p درست است  q rÞ Ú(  با توجه به جدول ارزش گزاره‌ها، در 7 سطر ارزش(
)این سطرها را رنگی کردیم(، پس تعداد کل‌ حالت‌ها 7تا است.

 p q rÞ Ú( )  برای پیداکردن تعداد حالت‌های مطلوب باید ببینیم در چند سطر
 درست ولی r نادرست است. همان‌طور که در جدول بالا می‌بینید در 3 سطر مشخص‌شده با )*( 
این اتفاق می‌افتد، بنابراین تعداد حالت‌های مطلوبمان 3تا است. در نتیجه احتمال مورد نظر 

P برابر می‌شود با: = =
J¼±õ¶ ÁIÀïS²Ie jHk÷U

IÀïS²Ie ®¨  jHk÷U

3

7
�

 در کنکورهای جدید، ردپای احتمال در بقیهء فصل‌های گسسته از جمله نظریهء 
اعداد، منطق گزاره‌ها و ... دیده می‌شود. به همین خاطر پیشنهاد می‌کنیم، فصل احتمال را 

حتماً بخوانید )حداقل مفاهیم اولیه‌اش را بلد باشید(.

- 20  ١

١ بعضی وقت‌ها یک عبارت مجموعه‌ای )نسبتاً( طولانی به ما می‌دهند و   
می‌گویند، این عبارت با کدام مجموعه برابر است )یا کدام گزینه درست است(. برای حل‌کردن 

این سؤالات کارهای زیر را انجام می‌دهیم:
 می‌بینیم عبارت صورت سؤال چند مجموعه دارد )معمولاً یا 2تاست یا 3تا(. در ادامه مطابق 

جدول زیر، نمودار ون مناسب را می‌کشیم و قسمت‌های مختلفش را شماره‌گذاری می‌کنیم:
نمودار ون مناسب برای دو مجموعهنمودار ون مناسب برای سه مجموعه

 حالا عبارت صورت سؤال را برحسب شماره‌ها بازنویسی می‌کنیم، مثلاً در حالتی که سه 
} و در حالتی که دو  , , , }1 2 3 5 مجموعه داشته باشیم، طبق جدول بالا به جای A، مجموعهء

} را می‌نویسیم. , }1 2 ،A مجموعه داشته باشیم به جای
٢ حواستان باشد اگر در سؤال، شرطی برای مجموعه‌ها داشته باشیم، 
باید نمودار ون را طوری رسم کنیم که شرط رعایت شود. برای مثال اگر 
A باشد، در  BÍ در سؤالی دو مجموعه داشته باشیم و سؤال بخواهد

�نمودار ون باید کل A را داخل B بگذاریم؛ این‌جوری:

به  را  ون  نمودار  پس  است،   A B مرجع مجموعهء   
صورت مقابل در نظر می‌گیریم:

 �
�  اول مجموعهء C را برحسب شماره‌ها می‌نویسیم:

C A B B A= - -( ) ( ) = - - =({ , } { , }) ({ , } { , }) { , }
{ } { }

1 2 2 3 2 3 1 2 1 3

1 3

� ��� ��� ∪ � ��� ��� �

 حالا که C را برحسب شماره‌ها داریم، می‌توانیم کل عبارت صورت سؤال را هم 
برحسب شماره‌ها بنویسیم:

 (( ) ) (( ) { , }) { , } (
{ } { , }

¢- ¢ ¢= Þ ¢- ¢ ¢= Þ ¢Æ

Æ

A B C B A B∩ � �
� �� ��

∩ ∩
3 2 3

1 3 2 3 {{ , }) { , }1 3 2 3¢= �

Æ¢ است. = U  یادتان باشد که در دنیای مجموعه‌ها
:U = { , , }1 2 3 Æ¢ می‌توانیم بنویسیم طبق نکتهء بالا به جای

 ({ , , } { , }) { , } ({ , }) { , }1 2 3 1 3 2 3 1 3 2 3
¢ = Þ ¢ =  Þ = *{ } { , } ( )2 2 3 �

} نتیجه می‌گیریم که ناحیهء 3 نباید وجود داشته باشد، پس  , } { }2 3 2=  از تساوی
نمودار ون به صورت مقابل می‌شود:

همان‌طور که می‌بینید، کل مجموعهء B درون مجموعهء A قرار گرفته؛ 
B است. AÍ �این یعنی

 جبر مجموعه‌ها جزء سؤالات پرتکرار در کنکور سراسری است که با شماره‌گذاری 
ناحیه‌ها به راحتی حل می‌شوند؛ به همین خاطر پیشنهاد می‌کنیم حتماً روی این مبحث وقت 

کافی بگذارید.

- 21    ۳
13 است، محدوده‌ای برای a پیدا می‌کنیم،  5/  ابتدا با توجه به این‌که میانه
سپس با توجه به این‌که اختلاف چارک اول و سوم 17 است، مقدار a را به دست می‌آوریم. در 

آخر بعد از کوچک‌کردن داده‌های داخل جدول، واریانس را حساب می‌کنیم.

بزرگ  به  کوچک  از  را  داده‌ها  اول  میانه،  پیداکردن  برای  میانه:   ١  
می‌نویسیم. در ادامه اگر تعداد داده‌ها فرد باشد، میانه برابر با دادهء وسط و اگر تعداد داده‌ها 

زوج باشد، میانه برابر با میانگین دو دادهء وسط می‌شود.
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٢ چارک‌های اول، دوم و سوم به صورت زیر تعریف می‌شوند:
: چارک دوم همان میانه است. ( )Q2  چارک دوم

: چارک اول، میانهء داده‌های قبل از چارک دوم است. ( )Q1  چارک اول
: چارک سوم، میانهء داده‌های بعد از چارک دوم است. ( )Q3  چارم سوم

، ... و f2 ، f1 xn به ترتیب برابر با ، ... و x2 ، x1٣ اگر مطابق جدول زیر، فراوانی داده‌های
fn باشند:

 xn... x3 x2 x1داده‌
 fn... f3 f2 f1فراوانی

x نشانش می‌دهیم از رابطهء زیر به دست می‌آید: میانگین این داده‌ها که با

 x f x f x f x
f f f

n n

n
=

+ + +
+ + +

1 1 2 2

1 2





�

fn باشند:  f1 تا xn به ترتیب دارای فراوانی x1 تا  اگر مطابق جدول زیر، داده‌های
 xn... x2 x1داده‌
 fn... f2 f1فراوانی

واریانس، از دو فرمول زیر محاسبه می‌شود:

 s2 1 1

2

2 2

2 2

1

=
- + - + + -

+ +
f x x f x x f x x

f f
n n

n

( ) ( ) ( )



�

 s2 1 1

2

2 2

2 2

1

2=
+ + +

+ +
-

f x f x f x
f f xn n

n





�
 اگر همهء داده‌ها با عددی ثابت جمع شوند یا عددی ثابت از همه کم شود، واریانس تغییر 
نمی‌کند. بنابراین هر وقت در محاسبهء واریانس، با داده‌های بزرگی روبه‌رو شدیم که محاسباتمان 
را سخت می‌کرد، می‌توانیم اول از همهء آن‌ها یک عدد ثابت را کم کنیم )یا اگر داده‌ها عددهای 

منفیِ بزرگی بودند، یک عدد ثابت را بهشان اضافه کنیم(، بعد واریانس را حساب کنیم.

 اول داده‌ها را از کوچک به بزرگ می‌نویسیم:

 111111 1212 13 13 13 13 13 13 14

3 2 6

, , , , , , , , , , , ,
IU IU IU

��� ��� � ��� ��� 114 14 28 28

3 2

, , ,
IU IU

��� �� ��� , , , , , ,31 31 31 31 31

5 1
IU

¾º»j 

� ��� ��� �a �

همان‌طور که می‌بینید تعداد داده‌ها زوج است، پس طبق مورد )1( درس‌نامه، میانه برابر با 
میانگین دو دادهء وسط، یعنی داده‌های 11امُ و 12امُ می‌شود. از طرفی سؤال می‌گوید میانه

13 است، پس می‌توانیم بنویسیم: 5/

 13 5
11 12

2
11 12 27/ (=

+
Þ + = *

³ÔH  â½jHj ³ÔH  â½jHj

³ÔH  â½jHj ³ÔH  â½jHj )) �
a باشد،  <14 حالا باید محدودهء a را طوری در نظر بگیریم که رابطهء )*( برقرار بشود. اگر
دقیقاً 12 داده قبل از دادهء 14 قرار می‌گیرند. پس یکی از داده‌های 11ام یا 12ام حتماً عدد 13 
می‌شود. این یعنی برای برقراری رابطهء )*( دادهء دیگر باید 14 باشد که امکان ندارد، چون عدد 

a است. ³14 14 تازه از دادهء 13ام شروع می‌شود و قبلش وجود ندارد. بنابراین
) برابر با میانهء داده‌های قبل از  )Q1  طبق مورد )2( درس‌نامه می‌دانیم چارک اول
13 می‌شود. بنابراین باید میانهء 11 دادهء زیر را به دست بیاوریم  5/ میانه، یعنی داده‌های قبل از

که چون تعداد داده‌ها عددی فرد است، میانه برابر می‌شود با دادهء وسط، یعنی دادهء ششم.
 11 11 11 12 12 13 13 13 13 13 13, , , , , , , , , ,

¯
´z{ â½jHj

�

. Q
1

13= همان‌طور که می‌بینید دادهء وسط برابر 13 است، پس
 به گفتهء سؤال اختلاف چارک اول از سوم 17 است، بنابراین می‌توانیم بنویسیم:

 Q Q QQ
3 1

13

3
17 301- = ¾ ®¾¾ == �

 ¾¶Iºïtnj ( ) jn¼¶ ¢Lö

¾ºIÃ¶  pH k÷M ÁIÀï½jHj  â¾
2

13 5

¾ ®¾¾¾¾¾¾
/


ººIÃ¶ = 30 �

از تساوی بالا نتیجه می‌گیریم که میانهء 11 دادهء زیر 30 است؛ بنابراین دادهء وسط یعنی دادهء ششم 
14 باید 30 باشد: 14 14 28 28 31 31 31 31 31, , , , , , , , , ,a �

. a = در نتیجه a چاره‌ای ندارد جز این‌که مساوی 30 باشد، پس30
a شد، جدول داده‌ها به صورت زیر می‌شود: =  با توجه به این‌‌که30

داده31302814131211
فراوانی5123623

صورت سؤال گفته اول به همهء داده‌ها 4 واحد اضافه کنید؛ بعد واریانس را به دست آورید. 
 اما طبق مورد )5( درس‌نامه می‌دانیم این کار تأثیری روی مقدار واریانس ندارد، پس نه‌تنها 
4 واحد به همهء داده‌ها اضافه نمی‌کنیم، بلکه برای راحتی محاسبات، مطابق جدول زیر از همهء 

داده‌ها 15 واحد کم می‌کنیم و واریانس داده‌های حاصل را به دست می‌آوریم:

داده4- 3- 2- 1- 161513
فراوانی5123623

: x  محاسبهء

 x = - ´ + - ´ + - ´ + - ´ + ´ + ´ + ´( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )4 3 3 2 2 6 1 3 13 2 15 1 16 5

22
= =88

22
4 �

: ( )ss2  محاسبهء واریانس

 s2 3 4 4
2

2 3 4
2

6 2 4
2

3 1 4
2

2 13 4
2
1 15 4

2
5

=
- - + - - + - - + - - + - + - +( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (( )16 4

2

22

- �

 = + + + + + + = =192 98 216 75 162 121 720

22

1584

22
72 �

سخت  واقعاً  استنباطی  و  توصیفی  آمار  سؤالات  اکثر  اخیر،  سال  چند  در   
شده‌اند، چون هم محاسباتی، هم خلاقانه و ترکیبی هستند.

- 22  ٢
در  اول  عامل‌های  توان  باید  باشد،  کامل  مربع  طبیعی،  عدد  یک  این‌که  برای   

تجزیه‌اش عددی زوج باشند.

 عدد مورد نظر را x در نظر می‌گیریم. طبق صورت سؤال، در مرحلهء اول x باید 
. در مرحلهء دوم x باید مربع کامل هم باشد،  x k=18 مضرب 18 باشد، پس فرض می‌کنیم
18k مربع کامل بشود. برای مربع کامل‌  پس فرم عدد k را باید طوری در نظر بگیریم که
18، طبق نکتهء بالا k باید طوری باشد که هم توان عامل 2 را  3 2

2k k= ´ ´ شدن عدد
k است؛ این‌جوری x برابر می‌شود با: A= ´2 2 زوج کند، هم توان خودش زوج باشد، پس

 x k A A
A

= ´ ´ = ´ ´ =
´

3 2 3 2 36
2 2 2 2 2

2
2

 �

طبیعیِ  جواب‌های  تعداد  باید  پس  است،   x ‌5رقمی  اعداد  تعداد  دنبال  به  سؤال   

10 را به دست بیاوریم: 10
4 5£ <x نامعادلهء

 10 10 10 36 10 10
4 5 36 4 2 4

2

£ < ¾ ®¾¾¾ £ < ´=x Ax A �

 ¾ ®¾ £ < ´ ¾ ®¾¾¾ £ <=
10 6 10 10 100 6 316

2 2 10 3 16A A/ �
 Þ £ <16 52/ / A .SwH Â÷ÃLö  Ájkø A A¾ ®¾¾¾¾¾¾ =17 18 19 52, , , , �
مسئله  برای  جواب  36تا  نتیجه  در  و   A برای  طبیعی  مقدار   52 17 1 36- + = بنابراین

وجود دارد.
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 اگر اعداد را به صورت صعودی مرتب کنیم، هر 12تا 12تا که جلو برویم، 
دو رقمِ دوم یکی زیاد می‌شود، پس ابتدا باید بفهمیم چند تا 12تا 12تا جلو برویم که به 

100امُین عدد نزدیک شویم و سپس، یکی یکی جلو برویم تا به 100امُین عدد برسیم.
بیایید 13 عدد اول این مجموعه را بنویسیم:

10701 10702 10703 10712 10801

12

, , , , ,

jkø 
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾

�

همان‌طور که می‌بینید هر 12تا عددی که از 10701 جلوتر برویم، یکی به دو رقم دوم اضافه 
می‌شود و دو رقم سمت راست دوباره 01 می‌شود. برای رسیدن به صدمین عدد باید ‌99تا از 
1 برسیم، بعد  15 01

07 8

¯
+

تا به عدد 8 عدد جلو می‌رویم  12 96´ = 10701 جلوتر برویم. اول

3تای دیگر هم جلو می‌رویم تا به عدد 11504 برسیم. پس صدمین عضو مجموعه شد: 11504.
همان‌طور که می‌بینید دو رقم دوم این عدد 15 است، پس سن صدمین عضو این مجموعه 

هم 15 می‌شود.
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abc یک عدد سه‌رقمی است که رقم یکانش c، دهگانش  ١ منظور از  
b و صدگانش a است. این عدد را به صورت زیر بسط می‌دهیم:

 abc a b c= + +10 10
2 ) و , , )1 9 0 9£ £ £ £a b c �

a بخش‌پذیر باشند،  ¹0 ٢ اگر طرفین یک همنهشتی به پیمانهء m، بر عدد صحیحی مثل
می‌توانیم a را از طرفین همنهشتی ساده کنیم؛ اما باید حواسمان باشد که پیمانه را هم بر

) تقسیم کنیم؛ یعنی: , )a m
 ax ay x y

m
a

a m d

m
d

º ¾ ®¾¾¾ º¸
=( , ) �

٣ در همنهشتی می‌توانیم مضارب صحیح پیمانه را به طرفین همنهشتی اضافه یا کم کنیم. 
با این کار اعداد داخل همنهشتی را می‌توانیم کوچک یا بزرگ کنیم:

 a b a amq mk
m m
º Û º± ± �

a را می‌توانیم به یک تساوی تبدیل کنیم؛ ببینید: b
m
º  هر همنهشتی مثل

 a b a mk b
m
º Û = + �

aba را بسط و به پیمانهء 12 همنهشت با صفر قرار می‌دهیم:  عدد

 aba a b a a bº Þ + + º Þ + º

- ´
12

2
12 12

8 12

0 10 10 0 101 10 0 �

 Þ + º Þ º - ¾ ®¾¾¾ º - *¸
=5 10 0 5 10 2

12 12
5

5 12 1

12

a b a b a b( , ) ( ) �

aba مضرب 12 است، پس می‌توانیم بگوییم a عددی زوج است. اگر بخواهیم  چون

a باشد؛ در این صورت با توجه به رابطهء )*( داریم: = 8 aba بزرگ‌ترین بشود، باید

 a b b b baº - ¾ ®¾¾ - º ¾ ®¾¾¾ - º Þ - º= ¸
=

12
8

12
2

2 12 2

12

2 6

2 2 8 4 4( , ) �

 ´ -

+ ´

¾ ®¾¾ º - Þ º Þ = +( )1
6

2 6

6

4 8 6 8b b b k �
 0 9

0
8 888

£ £
=¾ ®¾¾ = Þ =b
k b abamax( ) �

a باشد؛ در این صورت باز هم به کمک رابطهء )*(  = 2 aba کم‌ترین بشود، باید و اگر بخواهیم
می‌توانیم بنویسیم:

 a b b b baº - ¾ ®¾¾ º - ¾ ®¾¾¾ º - Þ º -= ¸
=

12
2

12
2

2 12 2

12

2 6

2 2 2 1 1( , ) �

 ´ -

+

¾ ®¾¾ º - Þ º Þ = +( )1
6

6

6

1 5 6 5b b b k �
 0 9

0
5 252

£ £
=¾ ®¾¾ = Þ =b
k b abamin( ) �

888 است. 252

2
570

+ = aba برابر بنابراین میانگین بیشترین و کم‌ترین مقدار
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 ابتدا الگوریتم تقسیم را می‌نویسیم، سپس با توجه به این‌که خارج‌ قسمت 
« را قرار می‌دهیم. )r باقی‌مانده  r + 3 3 واحد بیشتر از باقی‌مانده است، به جای خارج ‌قسمت »
است.( در آخر با توجه به شرط باقی‌مانده و مقادیر قابل قبول برای r، تعداد کل حالات و تعداد 

a مضرب 24 می‌شود را محاسبه می‌کنیم. - 9 حالاتی که

١ اگر در تقسیم عدد صحیح a به عدد طبیعی b، خارج‌ قسمت را با q و   
a می‌شود. در این تقسیم  bq r= + باقی‌مانده را با r نمایش دهیم، الگوریتم تقسیم به شکل
x باشد،  ¹0 ax و bx| ٢ اگر 0 باشد که به آن شرط تقسیم می‌گوییم.  £ <r b باید
a و b| b می‌شود.  اگر aq= ، آن‌گاه a b| ٣ اگر  . a b| می‌‌توانیم نتیجه بگیریم

. a b c| ± ، آن‌گاه a c|
 عدد a را به 11 تقسیم می‌کنیم و خارج قسمت را با q و باقی‌مانده را با r نمایش 
 a q r= +11  ,0 11£ <r می‌دهیم:�
r عددی صحیح است و می‌تواند برابر 11 مقدار 0، 1، 2، ... و 10 باشد، پس تعداد کل حالات 

11تا است.

 r + 3  خارج‌قسمت 3 واحد بیشتر از باقی‌مانده است، پس به جای q قرار می‌دهیم
a را نیز به دست می‌آوریم: - 9 و

 a q r a r r a r a rq r= + ¾ ®¾¾ = + + Þ = + Þ - = += +
11 11 33 12 33 9 12 24

3 �
a مضرب 24 باشد: - 9  می‌خواهیم

 
24 9 24 12 24

24 24

24 12
| |

|
|a r
r

- Þ + ü
ý
ï

þï
¾ ®¾®òIÿU ¾̧®¾ Þ = Þ12

2 2|r r t r زوج است. �

6 می‌شود.
11

در بین 11 مقدار صحیح برای r، 6 مقدار زوج داریم، پس جواب
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 m اول باید ببینیم کوچک‌ترین عدد فاکتوریلی مضرب 36 کدام است تا مقدار 
1± شود.  پیدا شود؛ بعد به دنبال توان کوچکی از m بگردیم که باقی‌ماندهء آن بر 15 برابر

m123 را بر 15 به دست بیاوریم. این‌جوری می‌توانیم باقی‌ماندهء تقسیم

m، حالا  a b| - a باشد، نتیجه می‌گیریم b
m
º ١ در حالت کلی اگر  

m و در نتیجه a مضرب m می‌شود. a
a
| -0


a باشد،
m
º 0 اگر

٢  طرفین یک همنهشتی را می‌توانیم در یک عدد صحیح ضرب کنیم:

 a b ac bc
m m
º Þ º �

 طرفین یک همنهشتی را می‌توانیم به توان یک عدد طبیعی برسانیم:

 a b a b
m

n
m

nº Þ º �
an بر m، ابتدا باید به دنبال توان کوچکی از  ٣ برای به دست آوردن باقی‌ماندهء تقسیم عدد
1- همنهشت باشد. در ادامه با ضرب و توان‌رسانی مناسب،  a باشیم که به پیمانهء m با 1 یا
an بر m را پیدا می‌کنیم. مثلاً برای محاسبهء باقی‌ماندهء تقسیم3100 بر 26،  باقی‌ماندهء تقسیم

1± شود:  ابتدا به دنبال توان کوچکی از 3 می‌گردیم که باقی‌ماندهء آن بر 26 برابر
3 1
3
26

º �

، باقی‌ماندهء تقسیم3100 بر 26  3 1
3
26

º حالا با ضرب و توان‌رسانی مناسب طرفین همنهشتی
را پیدا می‌کنیم:

 3 1 3 1 3 3
3
26

33 99
26

3 100
26

º ¾ ®¾¾ º ¾ ®¾ º´ ·H¼U �

) را ساده‌تر می‌نویسیم: )!10 36

36

- ºm  ابتدا

 ( )! ( )! ( )!|10 36 10 0 36 10

36

36

36

- º Þ - º Þ -

-

m m m �
) مضرب 36 باشد. )!10-m بنابراین می‌خواهیم

فاکتوریلی‌ای  عدد  کوچک‌ترین  دنبال  به  پس  است،  نظر  مد   m مقدار  بیشترین   
هستیم که مضرب 36 باشد، یعنی باید حداقل دوتا عامل 2 و دوتا عامل 3 داشته باشد که 

10 این عدد!6 است، پس: 6 4- = Þ =m m �
m123 بر 15 را می‌خواهیم، پس طبق مورد )3( درس‌نامه  123

4=  حالا باقی‌ماندهء
1± شود: ابتدا به دنبال توانی از 4 می‌گردیم که باقی‌ماندهء تقسیم آن بر 15 برابر

 4 1
2
15

º �
4123 تبدیل می‌کنیم تا باقی‌ماندهء  42 در همنهشتی بالا را به حالا با ضرب و توان‌رسانی مناسب،

4 1 4 1 4 4
2
15

61 122
15

4 123
15

º ¾ ®¾¾ º ¾®¾ º´ ·H¼U 4123 بر 26 پیدا شود:� تقسیم
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 x4 10 باید عددی طبیعی باشد، مقادیر قابل قبول
4

x  اول با توجه به این‌که

های قابل قبول را در معادله جای‌گذاری و تعداد جواب‌های  x4 را پیدا می‌کنیم. در ادامه این
هر معادله را به دست می‌آوریم و با هم جمع می‌کنیم.

، برابر  x x x nk1 2
+ + + =  تعداد جواب‌های صحیح و نامنفی معادلهء

Âÿ¹¶Iº است با: » cÃdÅ ÁIÀïJH¼] jHk÷U = + -
-( )n k
k

1
1 �

x4 می‌تواند 1، 2، 5 یا 10 باشد. 10 باید طبیعی باشد، پس
4

x
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x4 حالت‌بندی می‌کنیم:  حالا معادله را براساس مقادیر

 

x x x x

x x x x

4 1 2 3

4 1 2 3

1 10
10 3 1

3 1

12

2
66

2 5
5 3 1

= Þ + + = Þ + -
-( ) = ( ) =

= Þ + + = Þ + -
33 1

7

2
21

5 2
2 3 1

3 1

4

2
6

10

4 1 2 3

4 1 2

-( ) = ( ) =

= Þ + + = Þ + -
-( ) = ( ) =

= Þ +

x x x x

x x x ++ = Þ + -
-( ) = ( ) =

ì

í

ï
ï
ï
ï

î

ï
ï
ï
ï x

3
1

1 3 1

3 1

3

2
3

�
�

66 بنابراین تعداد جواب‌های معادلهء اصلی برابر است با: 21 6 3 96+ + + = �
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 گرافی همبند است که بین هر دو رأس دلخواه آن یک مسیر وجود داشته باشد.
« یال لازم دارد. p -1 یک گراف از مرتبهء p و اندازهء q برای همبندشدن حداقل »

 طبق درس‌نامه برای این‌که گرافی از مرتبهء 7 همبند باشد، حداقل 6 یال لازم دارد. 
بنابراین حداقل اندازهء گراف برابر 6 است.

از مرتبهء 7  آیا می‌توانیم گرافی  بررسی کنیم که  باید   حالا 
رسم کنیم که هم همبند باشد و هم بزرگ‌ترین درجهء رئوسش 3 باشد

) یا نه که جواب مثبت است: )D = 3
بنابراین جواب 6 می‌شود.�
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 ابتدا سطر سوم و ستون سوم را کامل کنید، سپس به اعداد 3 درون جدول 
توجه کنید و در آخر به خانهء سطر دوم و ستون پنجم دقت کنید تا مربع کامل شود.

n که درون خانه‌های آن اعداد 1تا n طوری قرار گرفته  n´  به جدولی
باشند که در هیچ سطر و هیچ ستونی عدد تکراری وجود نداشته باشد، مربع لاتین می‌گوییم. 

4 را هم برای نمونه ببینید: 4´ 3 و 3´ دو مربع لاتین

4321321
3412213
2134132
1243

  پرکردن خانه‌های قرمزرنگ: با توجه به این‌که در 
هیچ سطر و ستونی از مربع لاتین عدد تکراری نداریم، خانه‌های 
قرمزرنگ مطابق شکل مقابل، به راحتی با اعداد 2و 4 پر می‌شوند.
 پرکردن خانهء سبزرنگ: همان‌طور که می‌بینید خانهء سبزرنگ 
با اعداد 1، 2، 3 و 4 هم سطر و ستون است، پس چاره‌ای ندارد 

جز این‌که برابر با 5 باشد.

53a
413

31524
241

2b

 حالا خوب به a نگاه کنید. همان‌طور که می‌بینید a با اعداد 1، 2، 3 و 5 هم ‌سطر 
و ستون است، پس a چاره‌ای ندارد جز این‌که برابر با 4 باشد. همین‌جا گزینهء صحیح خودش 
a است،  است. اما اگر مقدار b را هم  = 4 را لو می‌دهد؛ چون تنها گزینه‌ای که در آن
با   b می‌خواهید، کافی است مربع لاتین را به صورت زیر پر کنیم. همان‌طور که می‌بینید 

عددهای 2، 3، 4 و 5 هم‌ سطر و ستون است، پس فقط می‌تواند برابر با 1 باشد.

534
413

31524
241
325b

ô£Î

kºH¼UïÂ¶

k{IM 1
¬
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a با محورهای y ،x و  a a a= ( , , )
1 2 3

١ کسینوس زاویه‌ای که بردار  

cos :زاویه با محور xها | |a =
a
a
1


z می‌سازد، از این رابطه‌ها محاسبه می‌شود:�

cos :زاویه با محور yها | |b =
a
a
2


�

cos :زاویه با محور zها | |g =
a
a
3


�

زیر  صورت  به   


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

و  a a a a= ( , , )
1 2 3

بردار دو  خارجی  ضرب   ٢
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

¾{IM ¾Ãÿ¹¶ ̧ ÄH ¾M SwH¼e

)) �

a برابر است با: a a a= ( , , )
1 2 3

| ٣ اندازهء بردار |
a a a a= + +

1

2

2

2

3

2 �

 45 زاویهء zها  محور  با   a = -( , , )1 1a بردار سؤال  گفتهء  به   :) aa )محاسبهء  
می‌سازد، پس طبق قسمت )1( درس‌نامه می‌توانیم بنویسیم:

 cos | | ( )
45

1 2

2

1

1 1
2 2 2

� �= Þ =
- + +a a

�

 Þ =
+

¾ ®¾ =
+

Þ + = Þ = Þ =2

2

1

2

2

4

1

2

2 2 0 0
2

2

1

2

2

2 2

a a
a a a ·H¼U �

 a = -( , , )1 0 1 a به این صورت می‌شود:� پس بردار
 را به 



a b´ (: حالا به کمک قسمت )2( درس‌نامه بردار 


a b´́  )پیداکردن بردار
دست می‌آوریم:

 






a b a b´ = -
-

-

-

-
Þ ´ = - - = - -( , , ) ( , , ) ( ,

0 1

2

3
2

1 1

4

3
2

1 0

4

3

2

3

2

3

2

3

2

3

2

3
1 111, ) �

 را داریم، می‌توانیم به کمک قسمت )1( 


a b´  )محاسبهء خواستهء سؤال(: حالا که بردار
درس‌نامه، کسینوس زاویهء این بردار را با محور zها حساب کنیم:

 cos
| ( ) |

g =
-

- + - +
=

-
= - ´ = -

2

3

2

3
1 1 1

2

3

2

3
3

1

3

3

3

3

32 2 2

�

- 31  ١

١ انتقال، شیب خط را تغییر نمی‌دهد.  
٢ در مثلث قائم‌الزاویه، طول میانهء وارد بر وتر، نصف وتر است.

٣ در دو مثلث متشابه، نسبت مساحت‌ها برابر است با مجذور نسبت تشابه.
شکل  سؤال(:  تحلیل  و  مناسب  شکل  )رسم   
 TB C¢ ¢ مسئله به صورت زیر است، در این شکل مثلث
انتقال‌یافتهء مثلث ABC در انتقال با بردار AT است. 
طبق مورد )1( درس‌نامه، انتقال, شیب خطوط را تغییر 
نمی‌دهد، این یعنی اضلاع مثلث ABC و TKL موازی 

�هستند، بنابراین مثلث TKL و ABC متشابه‌اند.
وتر  بر  وارد  میانهء   ،ABC قائم‌الزاویهء  مثلث  در   AM انتقال(:  بردار  )محاسبهء طول   

می‌کنیم فرض   .AM = =8

2
4 بگوییم، می‌توانیم  درس‌نامه   )2( مورد  طبق  پس  است، 

. 4 - x AT می‌شود،
� ���

TM باشد، در این صورت طول بردار انتقال x=

1 مساحت مثلث ABC است، پس طبق مورد )3( 
16

،TKL به گفتهء سؤال مساحت مثلث
درس‌نامه می‌توانیم بنویسیم:

 
S

S
x
AM

x xTKL

ADC

D

D
= Þ = ¾ ®¾ =( ) ( )2 21

16 4

1

4 4
Þ =x 1 �

AT برابر می‌شود با:
� ���

AT بنابراین طول بردار انتقال x= - = - =4 4 1 3 �
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 در کنکور، معمولاً سؤال‌های سخت هندسهء پایه ترکیبی هستند، این سؤال 
هم سؤال نسبتاً سختی است که در آن، خواص مثلث‌های قائم‌الزاویه و تشابه از هندسهء 1 با 

ویژگی‌های انتقال از هندسهء 2 ترکیب شده است.

- 32  ١
برای  بنابراین  است؛  مهم  ترتیب ضرب‌کردن  ماتریس‌ها،  دنیای  در   ١  

محاسبهء ضربی مثل ABC دو راه داریم:
ABC  اول AB را حساب کنیم؛ بعد حاصلش را در C ضرب کنیم: CAB= ´( ) �
ABC  اول BC را حساب کنیم؛ بعد A را در حاصلش ضرب کنیم: A BC= ´ ( ) �

٢ هر وقت تمام درایه‌های حاصل از ضرب دو ماتریس، مثل A و B را نمی‌خواستید و 
هدفتان پیداکردن یک سطر یا ستون یا درایه‌ای خاص بود؛ از رابطه‌های زیر استفاده کنید:
AB امُ از ماتریسi سطر = ´[ ]A i BuÄoUI¶ pH ³ÔH  oõw �

AB امُ از ماتریسj ستون = ´

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

A
j

B

³ÔH ·¼Tw

uÄoUI¶  pH  �

AB امُ در ماتریسj امُ و ستونi درایهء واقع در سطر = ´
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

[ ]A i j
B

uÄoUI¶ pH ³ÔH  oõw

·¼Tw

pH  ³ÔH

 uÄoUI¶ 

�

 )محاسبهء ضرب دو ماتریس سمت چپ(: طبق مورد )1( درس‌نامه باید حواسمان به 
ترتیب ضرب‌کردن باشد. اول ضرب دو ماتریس سمت چپ را انجام می‌دهیم:

 
1 0 1

0 1 0

0 1 1

7 8 4

3 2 5

6 9 3

13 17 7

3 2 5

3 7 2-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=

-

é

ë

ê
ê
ê

ù

ûû

ú
ú
ú

�

 )پیداکردن خواستهء سؤال(: حالا به کمک مورد )2( درس‌نامه، سطر سوم ماتریس

A را به دست می‌آوریم:

B C

=

-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

-é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

13 17 7

3 2 5

3 7 2

0 1 1

1 0 0

0 1 1� ��� ��� � �� ��

BC سطر سوم = ´ = -
-é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

= -[ ] [ ] [ ]B C uÄoUI¶ pH  ³¼w oõw 3 7 2

0 1 1

1 0 0

0 1 1

7 1 5 �

7 است. 1 5 3+ - = بنابراین مجموع درایه‌های سطر سوم ماتریس A برابر

- 33  ٢
x2 وجود داشته باشد، دهانه‌اش یا رو به بالاست یا  ١ اگر در سهمی  
A و پارامتر  h k( , رو به پایین. در چنین سهمی‌هایی اگر مختصات رأس سهمی به صورت(

سهمی a باشد، معادلهء سهمی مطابق جدول زیر نوشته می‌شود:

شکل

مشخصات

دهانهء سهمیرو به بالارو به پایین
 ( ) ( )x h a y k- = - -2

4 ( ) ( )x h a y k- = -2
معادلهء سهمی4
٢ فاصله‌های مهمِ بیضی را در جدول زیر ببینید:

شکلفاصله‌های مهم
AA :قطر بزرگ a¢ = 2

BB :قطر کوچک b¢ = 2

FF :فاصلهء کانونی c¢ = 2

O :مرکز بیضی F F= + ¢
2

 )پیداکردن مختصات رأس و کانون سهمی(: اول به کمک معادلهء سهمی مختصات رأس 
( ) ( )x y x y- - = Þ - = +1 12 6 1 12 6

2 2 و پارامتر سهمی را به دست می‌آوریم:�

Þ - = + Þ
= Þ =

-

ì
í
ï

îï
( ) ( )

( , )
x y

a a

F
1 12

1

2

4 12 3

1
1

2

2 �

و  بالا  به  رو  سهمی  دهانهء  پس  است،  مثبت   y ضریب  چون 
نمودارش این شکلی است:

�
با توجه به شکل، برای به دست آوردن مختصات کانون کافی است، به عرض رأس سهمی،

a واحد اضافه کنیم: = 3 ¢ - + =F ( , ) ( , )1
1

2
3 1

5

2
�

 ¢F  )محاسبهء خواستهء سؤال(: بیضی با کانون‌های F و
به صورت مقابل است:

�
طبق قسمت )2( درس‌نامه، مختصات مرکز بیضی می‌شود:

 O F F= + ¢ =
- +

= =
2

1
1

2
1
5

2

2

2 2

2
1 1

( , ) ( , ) ( , ) ( , ) �

)O( برابر می‌شود با: , )00 A از مبدأ مختصات ) a b( , )  فاصلهء نقطهء

 OA a b= +2 2 �

1 است. 1 2
2 2+ = )O از مبدأ مختصات برابر , )1 1 بنابراین طبق نکتهء بالا، فاصلهء نقطهء

- 34  ١

قابل  آن،  بر  وارد  ارتفاع  و   AD معلوم‌بودن  با   ،AND مثلث  مساحت   
از  محاسبه است. حالا کافی است مساحت دو مثلث AFM و DEM را محاسبه کرده و 

مساحت مثلث AND کم کنیم.

مثلث،  دو  تشابه  حالت‌های  از  یکی   ١  
که مقابل  شکل  در  مثلاً  آن‌هاست.  از  زاویه  دو  برابربودن 

متشابه‌اند،   ADE و   ABC مثلث  دو  است،   DE BC

Æ ÆB D= Æ و ÆC E= �چون به دلیل قضیهء موازی ـ مورب داریم:
٢ در دو مثلث متشابه، نسبت مساحت‌ها برابر با مربعِ نسبت تشابه است، نسبت تشابه هم 

می‌دانیم همان نسبت دو ضلع متناظر است.

 )محاسبهء مساحت مثلث AND(: همان‌طور که در شکل زیر می‌بینید، طول ارتفاع 
AD در مثلث AND، برابر با اندازهء طول مستطیل ABCD است، پس: = 6 وارد بر ضلع

 S AD NP
AND

D = = ´ ´ =1

2

1

2
6 8 24. �

�
:)DEM و AFM محاسبهء مساحت دو مثلث( 
BN، پس طبق  AM مطابق شکل مقابل، چون
 AMF و   FBN قسمت )1( درس‌نامه، مثلث‌های 
متناظرشان  ارتفاع‌های  نسبت  بنابراین  متشابه‌اند. 

برابر با نسبت تشابهشان است:
�

 FIFT
AM
BN

x
x x x x= Þ

-
= Þ = - Þ =

8

2

1
16 2

16

3
�

با همین استدلال در دو مثلث متشابه EMD و ECN هم داریم:

 EHEK
MD
NC

y
y y y y= Þ

-
= Þ = - Þ =

8

4

5
5 32 4

32

9
�
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پس:

 
S x AM

S y MD
AFM

DEM

D

D

= = ´ ´ = =

= = ´ ´ =

ì

í
ïï

1

2

1

2

16

3
2

16

3

48

9

1

2

1

2

32

9
4

64

9

.

.
îî
ï
ï

�

 )محاسبهء خواستهء سؤال(: در نهایت داریم:
 S S S SMENF

AND AFM DEM
= - -D D D �

 Þ = - - = - - =SMENF 24
48

9

64

9

216

9

48

9

64

9

104

9
�

 با این‌که سؤال، ظاهر ترسناکی دارد و آسان هم نیست، اما با مقداری دقت 
و تمرکز می‌توان آن را حل کرد؛ پس حتماً پاسخ آن را بخوانید، چون به شما برای حل سایر 

سؤال‌های مشابه، دید خوبی می‌دهد.

- 35  ١

 زاویهء حادهء بین هر دو نیمساز خارجی یک مثلث برابر است با:

 90
2

 -
W±X¶  ³¼w  â¾Ä»Hp

�
مثلاً در شکل مقابل:

a = -90
2



ÆA �

�
با توجه به نکتهء بالا هر چه‌قدر »زاویهء سوم« بزرگ‌تر باشد، زاویهء بین نیمسازهای خارجی دو 

زاویهء دیگر مثلث، کوچک‌تر می‌شود.
هر مثلث می‌تواند حداکثر یک زاویهء منفرجه داشته باشد که حتماً بزرگ‌ترین زاویهء آن هم 
138 دارد، برابر  هست. پس کوچک‌ترین زاویهء بین دو نیمساز خارجی در مثلثی که زاویهء

است با:
 90 138

2
21





- = �

- 36  ٣
١ اندازهء زاویهء محاطی در هر دایره، برابر با نصف   

. ÆC AB= 1

2

 اندازهء کمان روبه‌روی آن است، مثلاً در شکل روبه‌رو
�

٢ اگر طول یک وتر مثل AB در شکل مقابل، برابر با شعاع آن 
60 است: دایره باشد، اندازهء کمان نظیر آن وتر،

       AB R AB= Û =� �
60 �

:)BED محاسبهء اندازهء کمان( 
همان‌طور که از شکل پیداست، طول وتر ED با شعاع دایره برابر است، پس طبق قسمت )2( 

ÆC داریم: = 70
 �ED می‌شود. حالا برای زاویهء محاطی �= 60 درس‌نامه،

ÆC BED BED BED= Þ = Þ =1

2
70

1

2
140

� � �� �

�
 )محاسبهء خواستهء سؤال(: از آن‌جا که BC قطر دایره است، داریم:

 BED DC DC DC� � � �� � � �+ = Þ + = Þ =180 140 180 40 �

 EDC DE DC� � � � � �= + = + =60 40 100 و در نهایت:�
 سؤال‌های مربوط به زاویه‌ها در دایره، معمولاً سؤال‌های قابل حلی هستند! 

معمولاً اگر روی قسمت زاویه‌ها در دایره سرمایه‌گذاری کنید، ضرر نمی‌کنید.

- 37  ٣
بر دایره در  اگر خط مماس   مطابق شکل، 
نقطهء A و امتداد وتر BD، همدیگر را در C قطع کنند، آن‌گاه:

 CA CB CD2 = . �
�

.AC x= 3 BC و x= ACBC، نتیجه می‌گیریم که = 3  از تساوی
�حالا با استفاده از روابط طولی داریم:

CA CBCD x x CD x x CD2 2 2
3 3= Þ = Þ =. ( ) . . �

Þ = Þ = - = Þ = =CD x BD CD CB x DB
BC

x
x3 2
2

2 �

به بنویسید،   CA CB BD2 = . صورت به  اشتباه  به  را  طولی  رابطهء  اگر   
DB می‌رسید و در تلهء  می‌افتید. x= 3

- 38  ١

باشد، وصل‌کردن مرکز دایره  بر دایره  از خط مماس  هر جا صحبت   کلاً 
به نقطهء تماس و ایجاد زاویهء قائمه، کمکمان می‌کند. این‌جا هم اگر از O به N وصل کنیم، 
چهارضلعی  مساحت  که  می‌شود  ایجاد  قائم‌الزاویه  مثلث  یک  و  متساوی‌الاضلاع  مثلث  یک 

OMNC برابر با مجموع مساحت‌های آن دو مثلث است.

چندضلعی،  یک  ضلع‌های  تمام  اگر   ١  
آن  روبه‌رو(،  چهارضلعی  )مثل  باشند  مماس  دایره‌ای  بر 
چندضلعی را محیطی و آن دایره را دایرهء محاطی می‌نامیم. در 

چندضلعی‌های محیطی:
�

 به ‌خاطر مماس‌بودن اضلاع بر دایره، با وصل‌کردن مرکز دایره به نقاط تماس، زاویه‌های 
قائمه ایجاد می‌شوند )شکل بالا را ببینید(.

 با وصل‌کردن مرکز دایره به رأس‌های چندضلعی، زاویه‌های آن نصف می‌شوند )شکل 
بالا را ببینید(.

3 است.

4

2a ٢ مساحت مثلث متساوی‌الاضلاع به طول ضلع a برابر با
360 است. ٣ مجموع زاویه‌های داخلی هر چهارضلعی

 )افزودن پاره‌خط مناسب به شکل(:
 BC بر ON .وصل می‌کنیم N به O از نقطهء مطابق شکل 
عمود است )همان‌طور که OM بر AB عمود است( و طول 

.ON = 3 ON برابر است با طول شعاع دایره، یعنی

�
:)MON محاسبهء مساحت مثلث( 

است، پس در   360 زاویه‌های داخلی هر چهارضلعی طبق قسمت )3( درس‌نامه، مجموع 

MON مثلث متساوی‌الساقینی 
D

MONÆ، یعنی مثلث = 60
 چهارضلعی BMON داریم

60 دارد، پس متساوی‌الاضلاع است و مساحتش به کمک قسمت )2(  است که یک زاویهء
درس‌نامه برابر می‌شود با:

 S OM
MON

D = = ´ =3

4

3

4
9

9

4
3

2 �
:)CON محاسبهء مساحت مثلث( 

BCDÆ. از طرفی  = 60
 360 است. پس مجموع زاویه‌های داخلی چهارضلعی ABCD هم

O مرکز دایرهء محاطی است، پس طبق قسمت )1( درس‌نامه، CO نیمساز زاویهء C می‌شود؛ 

 ،CON حالا به کمک نسبت‌های مثلثاتی در مثلث قائم‌الزاویهء .OCNÆ = =60

2
30



 یعنی
طول CN را حساب می‌کنیم:

 CON CN
ON

CN CN
D
: cot 30 3

3
3 3

 = Þ = Þ = �
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S ON CN
CON

D = = =1

2

1

2
3 3 3

9

2
3. ( )( ) بنابراین مساحت مثلث CON می‌شود:�

 )محاسبهء خواستهء سؤال(: در نهایت داریم:

 S OMNC S S
MON CON

( )= + = + = + =D D
9

4
3

9

2
3

9

4
3

18

4
3

27

4
3 �
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 اول محل برخورد قطرها را پیدا می‌کنیم تا مرکز دایره مشخص شود، بعد 
4 بر دایره مماس است، شعاع را حساب می‌کنیم. در  3 5 0x y+ + = با توجه به این‌که خط

آخر با داشتن شعاع و مرکز، خواستهء سؤال را پیدا می‌کنیم.

١ قطرهای دایره در مرکز دایره همدیگر را قطع می‌کنند.  
٢ مطابق شکل مقابل، اگر خط d بر دایره مماس باشد؛ در این 

صورت فاصلهء مرکز دایره از خط d برابر با شعاع دایره است:

      
OH r=

�
C از  O r( , ٣ نزدیک‌ترین و دورترین فاصلهء یک نقطهء دلخواه مثل A از یک دایره مثل(

رابطه‌های زیر محاسبه می‌شوند:
= نزدیک‌ترین فاصله -| |OA r = دورترین فاصله ,  +OA r �

ax برابر است با: by c+ + =0 A از خط x y( , )0 0  فاصلهء نقطهء

 AH ax by c

a b
=

+ +

+

| |
0 0

2 2

�

و  x y+ قطرهای1= درس‌نامه،   )1( مورد  طبق  دایره(:  مرکز  )پیداکردن   
مختصات  زیر  دستگاه  با حل  پس  می‌کنند؛  قطع  را  همدیگر  دایره  مرکز  در   x y- = 3

مرکز به دست می‌آید:
 x y
x y

x x y yx y+ =
- =

¾® = Þ =
ì
í
î

¾ ®¾¾¾ + = Þ = -+ + =1

3
2 4 2 2 1 1

1

ÁnHm¬ïÁI]
�

)O مرکز دایره است. , )2 1- بنابراین نقطهء
4 بر دایره مماس است،  3 5 0x y+ + =  )محاسبهء شعاع دایره(: به گفتهء سؤال، خط
پس طبق مورد )2( درس‌نامه، فاصلهء مرکز دایره از این خط برابر با شعاع دایره است، پس 

طبق مورد )4( درس‌نامه داریم:
 OH r= = + - +

+
= = =| ( ) ( ) | | |4 2 3 1 5

3 4

10

25

10

5
2

2 2

�

 )محاسبهء خواستهء سؤال(: حالا که مرکز و شعاع دایره را داریم، می‌توانیم به کمک 
M از دایره را پیدا کنیم: ( , )4 2- مورد )3( درس‌نامه، نزدیک‌ترین فاصلهء نقطهء

= نزدیک‌ترین فاصله - = - + - - - - = - = -| | | ( ) ( ( )) | | |OM r 4 2 2 1 2 5 2 5 2
2 2

SLX¶



�
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 »دو دایره فقط یک مماس‌مشترک دارند«، یعنی دو دایره مماس‌داخل‌اند.

 اول وضعیت دو دایره را به کمک تعداد مماس‌مشتر‌ک‌ها مشخص می‌کنیم، 
بعد شرط آن وضعیت را اعمال می‌کنیم تا از معادلهء ایجادشده، مقادیر قابل قبول a به دست آید.

مماس‌مشترک  یک  تنها  اگر  فقط  و  اگر  مماس‌داخل‌اند،  دایره  دو   ١  
داشته باشند.

و  اگر  ¢ مماس‌داخل‌اند،  ¢ ¢C O R( , ) و  C O R( , ) دایرهء دو   ٢
.OO R r¢ = -| | فقط اگر

�

 )تعیین وضعیت دو دایره(: طبق شفاف‌سازی, دو دایره مماس‌داخل‌اند )قسمت )1( 
)فاصلهء مرکز دو  این حالت طبق قسمت )2( درس‌نامه، طول خط‌المرکزین  درس‌نامه(. در 

| است. بنابراین: |R r- دایره( برابر با
 | ( ) ( ) | | |a a a a2 2

2 6 1 6 6 1 6- - - = Þ - - = Þ - - = ±a a2
6 1 6 �

 Þ
- - = Þ + - = Þ

= -
=

ì
í
î

- + = Þ - -

a a a a a
a

a a a a

2

2

6 7 0 1 7 0
1

7

6 5 0 1 5

( ) ( )

( ) (

¡ ¡ ù

)) = Þ
=
=

ì
í
î

ì

í
ïï

î
ï
ï

0
1

5

a
a

¡ ¡ ù

�

، طول شعاع  a  )محاسبهء خواستهء سؤال(: این‌جا باید حواسمان باشد که به ازای1=
a طول هر دو شعاع منفی می‌شوند؛ پس  = ( و به ازای1- a2 2- یک دایره )دایرهء به شعاع

5 است. 7

2
6

+ = این مقادیر قابل قبول نیستند. در نتیجه میانگین مقادیر ممکن برای a برابر

 �� ���
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+b بدانید  -b و   در جدول زیر همهء آن‌چه که باید دربارهء واپاشی‌های
را آورده‌ایم.

) نام واپاشی )b- ) بتای منفی )b+ بتای مثبت

معادلهء واپاشی
 Z
A

Z
AX Y e® ++ -

-
­

-

1 1

0

b

Z
A

Z
AX Y e® +-

+
­

+

1 1

0

b

پوزیترونالکترونجنس پرتوها
نوع بار الکتریکی 

مثبتمنفیپرتوها

متوسطمتوسطبرد

میزان 
نفوذپذیری

متوسط )با ورقه‌های سربی 
 0 1/ mm با ضخامت حدود

متوقف می‌شوند.(

متوسط )با ورقه‌های سربی با 
0 1/ mm ضخامت حدود 

متوقف می‌شوند.(
سبکسبکجرم

نمونه

در  واپاشی  نوع  متداول‌ترین   -۱
هسته‌هاست.

2- در این نوع واپاشی یک نوترون 
یک  به  تبدیل  مادر  هستهء  در 

پروتون و یک الکترون می‌شود.
۳- هستهء دختر 1 پروتون بیشتر و 
1 نوترون کم‌تر از هستهء مادر دارد. 
افزایش،  واحد   1 اتمی  عدد   -۴
و  کاهش  واحد   1 نوترونی  عدد 

عدد جرمی ثابت می‌ماند.

1- در این نوع واپاشی یک پروتون 
و  نوترون  یک  به  مادر  هستهء  در 

یک پوزیترون تبدیل می‌شود.
۲- هستهء دختر 1 پروتون کم‌تر و 
1 نوترون بیشتر از هستهء مادر دارد.

کاهش،  واحد   1 اتمی  عدد   -3
و  افزایش  واحد   1 نوترونی  عدد 

عدد جرمی ثابت می‌ماند.

از  یکی  هم‌چنین  و  ندارد  وجود  مادر  هستهء  در   ، b- واپاشی در  گسیل‌شده  الکترون   
الکترون‌های مداری اتم نیست.

 جرم پوزیترون با جرم الکترون برابر و بار الکتریکی آن‌ها مخالف یکدیگر است.
برانگیخته قرار می‌گیرند و سپس طی  b در حالت  یا  a از واپاشی  اغلب هسته‌ها پس 

g به حالت پایه می‌رسند. واپاشی
نادرستی  اما علت  و  نیست،  و )ب( شکی  )الف(  بالا در درستی عبارت‌های  طبق درس‌نامهء 

عبارت‌های )پ( و )ت(:
)پ( در واقع اغلب هسته‌ها پس از واپاشی بتا در حالت برانگیخته قرار می‌گیرند و سپس با 

g در حالت پایدار قرار می‌گیرند. واپاشی
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پوزیترون  و یک  نوترون  به یک  پروتون‌های درون هستهء مادر  از  ، یکی  b+ واپاشی )ت( در 
تبدیل می‌شود.

باشید، مثلاً  بلد  را  به خط کتاب درسی  باید خط  برای موفقیت در کنکور   
این سؤال از متن کتاب درسی طراحی شده است. یه چیز دیگه! در سؤالات چند‌موردی )الف، 
ب و ...( ابتدا سراغ عبارت‌هایی بروید که کاملاً بلد هستید و با استفاده از آن‌ها، گزینه‌های 

نادرست را حذف کنید.

- 42  ٢

بازهء  در  محور حرکت می‌کند:  در خلاف جهت  متحرک  که  مدتی  در   
زمانی‌ای که نمودار سرعت ـ زمان زیر محور t قرار دارد.

 s tav =
®



D
½k{ï½j¼µÃQ  SÎIv¶

١ تندی متوسط:�
 t ٢ در نمودار سرعت ـ زمان، مساحت محصور بین نمودار و محور

) است. ) برابر با مسافت پیموده‌شده توسط متحرک
  = S برای مثال برای نمودار بالا داریم:�

 Dt  در شکل روبه‌رو در مدت
( متحرک در خلاف  20 s تا  ¢t )یعنی

جهت محور x حرکت کرده است.
پس برای محاسبهء مسافتی که متحرک 
را   S مساحت  پیموده،  مدت  این  در 

Dt به دست می‌آوریم: برحسب
  = =S = مساحت مثلث رنگی ´ =D Dt t12

2
6 �

 اطلاعاتمان را در رابطهء تندی متوسط قرار می‌دهیم و به جواب می‌رسیم:

 s t
t
t m sav = = =

D
D
D

6 6 / �

t¢ رو حساب نکردیم؛ چون تو گام دوم ساده می‌شد. حتماً متوجه شدید که زرنگ‌بازی درآوردیم و اصلًا لحظهء
20 جواب می‌دهیم. s با دانستن نکتهء پرتکرار زیر، این تست را در کم‌تر از

 اگر نمودار در بازهء زمانی‌ای که می‌خواهیم تندی متوسط یا اندازهء سرعت متوسط 

| را  |maxv
2 ، مقدار Dt را حساب کنیم، به شکل مثلث باشد، کافی است بدون در نظر گرفتن

vmax همان سرعت متحرک در رأس مثلث است.( به دست بیاوریم. )

12m- است؛ پس  s/  در این تست سرعت متحرک در رأس مثلث رنگی
6 است. m s/ Dt برابر تندی متوسط در بازهء زمانی
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١ از آن‌جایی که تندی متوسط از اندازهء سرعت متوسط بیشتر است،   
٢ هم‌چنین  می‌فهمیم که متحرک حتماً در طول مسیر حرکتش تغییر جهت داده است. 
ابتدا  در  نوع حرکت  که  می‌فهمیم  داده،  تغییر جهت  مسیرش  در طول  متحرک  این‌که  از 
٣ از مثبت‌بودن علامت سرعت  کندشونده است و پس از تغییر جهت، تندشونده می‌شود. 
متوسط درمی‌یابیم که متحرک مسافت بیشتری را در جهت مثبت محور ‌x رفته و مسافت 

کم‌تری را در خلاف جهت برگشته است.

 بهترین روش حل این تست، رسم نمودار سرعت ـ زمان است. بعد از رسم 
مربع  و  مساحت‌ها  تناسبِ  چند  نوشتن  با  نظر،  مورد  مساحت‌های  مشخص‌کردن  و  نمودار 

اضلاع متناظر در مثلث‌های متشابه، به جواب تست می‌رسیم.

١ رسم نمودار سرعت ـ زمان در حرکت با شتاب ثابت:  
برای این‌که بتوانیم برای یک حرکت با شتاب ثابت نمودار سرعت ـ زمان رسم کنیم، باید 

حداقل دو چیز را از این حرکت بدانیم:
 v محور  کجای  از  را  نمودارمان  می‌فهمیم  آن  با  که   ) v0 )علامت اولیه  اول: جهت سرعت 

شروع کنیم.

دوم: جهت شتاب )علامت a( یا نوع حرکت )از نظر تند یا کند شونده بودن( که براساس آن 
باید  که  می‌فهمیم  ما  و  می‌شود  معلوم  نمودار  شیب  جهت، 
نمودار را به سمت محور t بکشیم یا از آن دور کنیم. مثلاً اگر 
در حرکتی سرعت اولیه در خلاف جهت محور x باشد، نمودار 
سرعت ـ زمان از زیر محور t شروع می‌شود و اگر این حرکت در 

ابتدا کندشونده باشد، باید نمودار به محور t نزدیک شود.
پس نمودار سرعت ـ زمان این حرکت، شبیه شکل )الف( است.

٢ محاسبهء مسافت و جابه‌جایی در حرکتی که تغییر جهت دارد:
d1 را در خلاف  فرض کنید در یک حرکت شتاب ثابت، مثل شکل )ب(، متحرک ابتدا طول
d2 را در جهت محور x برمی‌گردد.  جهت محور x می‌پیماید و سپس تغییر جهت داده و طول

d1 هم باشه(. d2 می‌تونه مساوی یا بزرگ‌تر از )البته
 (| |)Dx در این صورت اندازهء جابه‌جایی
) برابر می‌شوند با: ) و مسافت طی‌شده
 | | | |Dx d d= -

2 1
�

  = +d d
2 1

�
با توجه به مورد )1( درس‌نامه، نمودار این حرکت به صورت 
d1 و مساحت شکل )پ( است. در این شکل، مساحتS1 برابر
d2 است؛ پس جابه‌جایی و مسافت برحسبS1 و S2 برابر

| S2 به این صورت است: | | |Dx S S= -
2 1

�
  = +S S

2 1
�

)یا   d2 و  d1 بخواهید شما  و  بدهند  را   ( ) مسافت و   ( )Dx جابه‌جایی اگر   
S2 در نمودار سرعت ـ زمان( را حساب کنید، فقط باید رابطه‌های بالا را به صورت  همانS1 و

یک دستگاه دو معادله دو مجهول بنویسید.
) از روابط زیر به دست می‌آیند: )vav ) و سرعت متوسط )sav ٣ تندی متوسط

 s tav =
®



D
½k{ï½j¼µÃQ  SÎIv¶

 v x
tav =

®D
D

 ÂÄI]ï¾MI]

�

v ـ t رسم نمودار 
) و از آن‌جا که متحرک تغییر  )v0 0>  x 1( سرعت اولیهء متحرک در جهت مثبت محور
 t به محور v0 جهت داده، در ابتدا حرکت کندشونده است؛ یعنی نمودار سرعت ـ زمان از

نزدیک می‌شود.
تغییر جهت  آن‌جایی که متحرک  از  2( هم‌چنین 

t2 قطع می‌کند. داده، نمودار، محور t را در لحظهء
3( موضوع دیگری که در رسم نمودار باید به آن توجه 
کنیم، این است که با توجه به مثبت‌بودن علامت سرعت 
) از مساحت زیر  )S1  t متوسط، مساحت بالای محور
) بزرگ‌تر است. با این توضیحات، نمودار )S2  t محور 

t ـ v این حرکت مطابق شکل )الف( است.
: S2 S1 و  محاسبهء

تندی متوسط و سرعت متوسط این حرکت را داریم؛ پس می‌توانیم بنویسیم:

 s t
S S

av
S S= ¾ ®¾¾¾ =

+= + 

D
1 2 8 5

10

1 2/ Þ + =S S
1 2

85 �
 �
 v x

t
S S

av
x S S= ¾ ®¾¾¾ =

-= -D
D

D 1 2 7 5
10

1 2/ Þ - =S S
1 2

75 �

 
S S
S S

S m S m1 2

1 2

1 2

85

75
80 5

+ =
- =

¾ ®¾¾¾ = =
ì
í
î

½I«Twj  ®e , �

t2 در نمودار:  محاسبهء لحظهء

با مجذور نسبت  برابر   در مثلث‌های متشابه، نسبت مساحت‌های دو مثلث، 
اضلاع متناظر است.

 t2 S2 در شکل )الف(، لحظهء حالا به کمک یادآوری بالا و با توجه به مثلث‌های متشابهS1 و

( ) ( )t
t

S
S

t
t

t
t

2

2

2 1

2

2

2

2 2

2
10 10

80

5 10
4

-
= Þ

-
= Þ

-
= را حساب می‌کنیم:�

 Þ = - Þ = Þ =t t t t s
2 2 2 2

40 4 5 40 8 �
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 محاسبه مسافت طی‌شده در ۲ ثانیهء اول:
مسافت طی‌شده در 2 ثانیهء اول برابر مساحت

تناسبِ  بار  این  است.  )ب(  شکل  در   ¢S
برای  را  متناظر  اضلاع  مجذور  و  مساحت‌ها 
)ب(  شکل  در   ¢¢S و  S1متشابه مثلث‌های 

می‌نویسیم و به پاسخ تست می‌رسیم:
�

 ¢¢ =
-

¾ ®¾¾¾ - ¢ = Þ - ¢ =¢¢= - ¢
=

S
S

t t
t

S SS S S
S

1

2 1

2

2

80

2

5

1

1

80

80

6

8

80

80
( ) ( ) 99

16

1

�

 Þ - ¢ = Þ ¢ = ¾ ®¾¾¾¾ =
= ¢

80 45 35 35
0 2

0 2
S S ms s S

s s




( , )
( , ) �

- 44  ٣

 از روی نمودار مکان ـ زمان، نمودار سرعت ـ زمان را رسم می‌کنیم و با یک 
تناسبِ مساحت‌ها و مربع اضلاع متناظر در مثلث‌های متشابه, به جواب می‌رسیم.

 رسم نمودار سرعت ـ زمان از روی نمودار مکان ـ زمان در حرکت شتاب ثابت:
دانستن دو چیز از نمودار مکان ـ زمان کافی است تا ما بتوانیم 

نمودار سرعت ـ زمان یک حرکت شتاب ثابت را رسم کنیم:
 t0 0= ١ شیب خط مماس بر نمودار مکان ـ زمان در لحظهء
که همان سرعت اولیه است. مثلاً در نمودار t ـ x شکل )الف( 

v0 است. 0> این شیب مثبت است؛ یعنی
٢ لحظهء اکسترمم در نمودار مکان ـ زمان، همان لحظه‌ای است 
که سرعت صفر می‌شود و متحرک تغییر جهت می‌دهد؛ پس در 
این لحظه نمودار سرعت ـ زمان محور t را قطع می‌کند. مثلاً در 
t¢ لحظهء صفرشدن سرعت است. نمودار t ـ x شکل )الف( لحظهء

روی   v0 نقطهء از  راست  خط  یک  )ب(  شکل  مانند  اگر  حالا 
t¢ روی محور t بکشیم، نمودار سرعت ـ زمان  محور v به نقطهء

را رسم کرده‌ایم.

 رسم نمودار سرعت ـ زمان:�
در نمودار مکان ـ زمان داده‌شده در تست )شکل الف( می‌بینیم 
و  بوده  منفی  صفر،  لحظهء  در  نمودار  بر  مماس  خط  شیب  که 
t تغییر جهت داده است؛ پس مطابق  s= 3 متحرک در لحظهء
t شروع شده پایین محور  از  زمان  ـ  نمودار سرعت  شکل )ب( 

t محور t را قطع می‌کند. s= 3 ) و در لحظهء )v0 0<

�: S2 S1 و  محاسبهء نسبت مساحت‌های
به کمک  مثلث‌ها در شکل )ب(،  تشابه  به  توجه  با 

 S
S
1

2

تناسب مساحت‌ها و مربع اضلاع متناظر، نسبت
را پیدا می‌کنیم:

 SS
t

t t
S
S

1

2

1

2 1

2 1

2

23

8 3

9

25
=

-
Þ =

-
=( ) ( ) �

 Þ =S S
1 2

9

25
�

: 8 s  محاسبهء نسبت اندازهء جابه‌جایی به مسافت طی‌شده در بازهء صفر تا
مسافت  و   Dx S S= -

2 1
برابر جابه‌جایی  )ب(،  شکل  زمان  ـ  سرعت  نمودار  به  توجه  با 

 است؛ پس داریم: = +S S
2 1

طی‌شده برابر

 Dx S S
S S

S S

S S

=
-
+

=
-

+
=

-

+
= =2 1

2 1

2 2

2 2

9

25

9

25

1
9

25

1
9

25

16

25

34

25

8

17
�

S2 اعداد متناظرشان یعنی 9 و 25 را قرار دهیم و سریع‌تر به  می‌توانستیم به جایS1 و
Dx پاسخ برسیم، این‌طوری:



= -
+

=25 9

25 9

8

17
�

t برعکس کنیم، سرعت اولیه در حرکتِ  s
1

3=  اگر حرکت را در بازهء صفر تا

Dx بنویسیم. at= 1

2

2 Dx را به صورت at v t= +1

2

2

0
برعکس، صفر می‌شود و می‌توانیم رابطهء

تا  t s
1

3= و  t s
1

3= تا  t0 0= بازه‌های برای  را   Dx at= 1

2

2 رابطهء است  کافی  حالا 
، به صورت نسبتی بنویسیم: t s

2
8=

 
| |
| | (

| |
| |)

| |
|

( , )

( , )

( , )

( , )

( , )D
D

D
D

Dx
x

t
t

xs

s s

s

s s

s0 3

3 8

0 3

3 8

2 0 3= Þ
DDx s s( , ) |

( )
3 8

23

5
= = 9

25
�

| از اعداد متناظرشان یعنی 9 و 25 استفاده می‌کنیم  |( , )Dx s s3 8
| و |( , )Dx s0 3

به جای
و نسبت خواسته‌شده را به دست می‌آوریم:

 
D D D

D D
x x x

x x
s

s

s s s

s s

( , )

( , )

( , ) ( , )

( , ) ( ,

| | | |
| | |

0 8

0 8

0 3 3 8

0 3 3 8


=
- +

+ ss) |
= - +

+
9 25

9 25
= =16

34

8

17
�
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جهت  تغییر  لحظهء  به  نسبت   t s

2
5= و  t s

1
3= لحظه‌های  ١  

¢ تغییر جهت می‌دهد. = + =t s3 5

2
4 متقارن‌اند؛ یعنی متحرک در لحظهء

مکان در  و  بوده   ( )x =0 مبدأ در   t s
2

5= و  t s
1

3= لحظه‌های در  متحرک   ٢
 1m ¢ به اندازهء =t s4 t تا s

1
3= x تغییر جهت داده است؛ پس متحرک در بازهء m= -1

1m برگشته است. t به اندازهء s
2

5= ¢ تا =t s4 رفته و در بازهء

  رسم نمودار سرعت ـ زمان:
( تغییر جهت داده است. ¢ =t s4 t )یعنی s

2
5= t و s

1
3= متحرک در لحظهء وسط

t در  s
1

3= هم‌چنین از این‌که متحرک در لحظهء
 x m= -1 ¢ در مکان =t s4 مبدأ و در لحظهء
متحرک  حرکت  جهت  که  می‌فهمیم  دارد،  قرار 
قبل از تغییر جهت در خلاف جهت محور x بوده 
؛ بنابراین  ( )v0 0< و سرعت اولیه‌اش منفی است
شکل  مطابق  حرکت  این  زمان  ـ  سرعت  نمودار 

روبه‌رو است:
( در نمودار سرعت ـ زمان: ¢¢S 4 )مساحت s  محاسبهء مسافت طی‌شده در بازهء صفر تا

نمودار  در  پس  است؛   1m پیموده  t s
2

5= تا  ¢ =t s4 بازهء در  متحرک  که  مسافتی 
سرعت ـ زمان بالا مساحت S هم برابر 1 واحد است. حالا با توجه به تشابه مثلث‌ها در این 
S¢ را حساب کنیم. تناسب مساحت‌ها و مربع اضلاع متناظر را  نمودار، می‌توانیم مساحت

S¢ می‌نویسیم: برای مثلث‌های S و
 ¢ = ¢

- ¢ Þ ¢ =
-

Þ ¢ =S
S

t
t t

S S m( ) ( )
2

2 2

1

4

5 4
16 �

: 5 s  محاسبهء تندی متوسط در بازهء صفر تا
یعنی است؛   t محور  و  نمودار  بین  محصور  مساحت‌های  مجموع  با  برابر  طی‌شده  مسافت 

، پس داریم:  = ¢ +S S s t
S S
t m sav = = ¢ + = + =

D D
16 1

5

17

5
/ �

  رسم نمودار مکان ـ زمان:
با توجه به داده‌های تست، نمودار مکان ـ زمان متحرک 
در  را   t محور  که  است  یک سهمی  )الف(  مطابق شکل 

t قطع می‌کند. s
2

5= t و s
1

3= لحظه‌های
با توجه به تقارن سهمی حول رأس آن داریم:�

 ¢ = + =t s3 5

2
4 �

t ریشه‌های این سهمی هستند؛ پس معادلهء آن باید به این  s
2

5= t و s
1

3=
 x k t t= - -( )( )3 5 صورت باشد:�

که k یک عدد ثابت و فعلاً نامعلوم است. برای تعیین k داریم:

 
¢ =
¢ = -

ü
ý
þ

Þ - = - - Þ =
t s
x m

k k
4

1
1 4 3 4 5 1( )( ) �

 x t t t t= - - = - +( )( )3 5 8 15
2 پس داریم:�
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15 است. m ) برابر )x0 یعنی مکان اولیهء متحرک
 با توجه به شکل )ب(، مسافت طی‌شده 
توسط متحرک و تندی متوسط آن در بازهء زمانی 

5 برابر است با: s صفر تا
  = + =16 1 17 m �

 s t m sav = =
D

17

5
/ �

¢ برعکس کنیم، سرعت اولیه در حرکتِ  =t s4  اگر حرکت را در بازهء صفر تا

Dx بنویسیم. at= 1

2

2 Dx را به صورت at v t= +1

2

2

0
برعکس، صفر می‌شود و می‌توانیم رابطهء

تا  ¢ =t s4 و  ¢ =t s4 تا  t0 0= بازه‌های برای  را   Dx at= 1

2

2 رابطهء است  کافی  حالا 
، به صورت نسبتی بنویسیم: t s

2
5=

 
| |
| | (

| |
| |)

( , )

( , )

( , )

( , )

D
D

D
D

x
x

t
t

s

s s

s

s s

0 4

4 5

0 4

4 5

2= �

 | | ( , )
( , )

( , ) ( )
Dx m s

s
s s m4 5 1 0 4 2

0 4
1

4

1
16

=
¾ ®¾¾¾¾¾ = Þ =



 �

 s t m sav s
s s s

( , )
( , ) ( , ) /

0 5

0 4 4 5 16 1
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با یک تست سراسر نسبتی سروکار داریم. داده‌ها و خواسته‌های مسئله   
چه چیزهایی است؟

دادهء اول: نمودار نیروی کشسانی برحسب تغییر طول فنر برای سه فنر
S2 به ازای یک نیروی مشخص دادهء دوم: میزان افزایش طول فنر

S3 به ازای همان نیرو خواستهء تست: میزان افزایش طول فنرهایS1 و
دست  به  را  فنرها  از  یک  هر  فنر  ثابت  اول،  دادهء  به  توجه  با  ابتدا  کنیم؟  چکار  حالا  خب 
استفاده  نسبتی  به طور   F kxe = رابطهء از  و  دوم می‌رویم  دادهء  به سراغ  می‌آوریم؛ سپس 

. S3 S2 و S2 و یک بار هم برای دو فنر می‌کنیم. یک بار برای دو فنرS1 و

 مطابق شکل زیر، نمودار اندازهء نیروی کشسانی فنر برحسب تغییر طول 
فنر نسبت به حالت عادی آن، به صورت خط راست مبدأ‌گذر است.

 
nHj¼µº  KÃ{

F k xe =
­ �

 شیب این نمودار برابر با ثابت فنر است.
 هرچه شیب نمودار بیشتر باشد، ثابت فنر بزرگ‌تر است.�

( نشان‌دهندهء  Fe  در درس‌نامه دیدیم که شیب نمودار )x ـ
روی  که   C و   B  ،A نقاط  به  توجه  با  بنابراین  است؛  فنر  ثابت 
نمودارهای روبه‌رو مشخص شده‌اند، شیب هر یک را تعیین می‌کنیم.

�

= شیب Þ

=

Áj¼µø  RHoÃÃûU

Â£ÎH  RHoÃÃûU

 â¾õ£º  KÃ{ keH»

 â¾õ£º

A S

B

:

:

1

1

3

SS

C S

2

3

3

4

4

4

 KÃ{ keH»

 â¾õ£º  KÃ{ keH»1

=

= =

ì

í

ï
ïï

î

ï
ï
ï :

�

رابطهء طبق  است،  شده  وارد  یکسانی  نیروی  فنر  سه  هر  به  که  آن‌جایی  از   

F افزایش طول هر فنر، با ثابت آن نسبت وارون دارد؛ پس: kx x F
ke
e= Þ =

 S S x
x

k
k

S
S x2 1

2

1

1

2

1

2 1

4

1

3

3

4

 »  ÁIÀo¹Î  â¾vÄI£¶

 KÃ{

 KÃ{

: = = Þ = �

 Þ = Þ =4 4

9
9

1
1x x cm )همین‌جا گزینهء درست لو رفت.(�

S S x
x

k
k

S
S

x
3 2

3

2

2

3

2

3

3

4

3

4

1
 »  ÁIÀo¹Î  â¾vÄI£¶

 KÃ{

 KÃ{

: = = Þ =  Þ =x cm3 3 �

 فوتبالی‌ها یه اصطلاحی دارن که میگن فلان بازیکن سربالا بازی می‌کنه؛ یعنی وقتی 
صاحب توپه، فقط به توپ زیر پاش نگاه نمی‌کنه و حواسش به اطراف خودش و هم‌تیمی‌هاش هست. 
شما هم موقع تست‌زدن باید سربالا باشید! یعنی غرق خواستهء تست و محاسباتتون نشید و حواستون 
به گزینه‌ها هم باشه! مثلاً در این تست هر گزینه شامل دو عدد است که عدد اول تمام گزینه‌ها با 
هم فرق دارد؛ پس اصلاً نیازی به محاسبهء عدد دوم هر گزینه نیست، پس یادتان باشد که همیشه 
نیم‌نگاهی به گزینه‌ها داشته باشید، شاید گزینهء درست را سریع‌تر و آسان‌تر و کم‌دردسرتر پیدا کنید.

- 47  ۴
F قطع می‌شود. N=15  نخ پاره می‌شود: نیروی

 حرکت جسم از دو مرحله تشکیل شده است؛ قبل از پاره‌شدن و بعد از 
١ در هر مرحله با اعمال قانون دوم نیوتون شتاب جسم را به دست می‌آوریم. پاره‌شدن نخ. 
٢ به کمک فرمول‌های حرکت با شتاب ثابت، جابه‌جایی جسم را در هر مرحله حساب می‌کنیم.
 F manet = ١ قانون دوم نیوتون:�  

 ٢ اندازهء نیروی اصطکاک جنبشی وارد بر جسم:

ÂzL¹]  ¥I§õÅH  KÄoò

cõw  Áj¼µø  Á»oÃº  â½pHkºH

f Fk N k=
¯

­
m �

٣ در حرکت با شتاب ثابت:
 رابطهء مستقل از شتاب در حرکت با شتاب ثابت: شتاب:

¾Ä¼ºIY  Søow ¾Ã²»H  Søow

a v
t

v v
t t= =

-
-

­
D
D

2 1

2 1



  nj Søow

ÂºI¶p  â½pIM ÁHkTMH

  nj Søow

ÂºI¶p  â½pIM ÁI¿TºH

Dx v
¯

= 1

↖↖ ↗
+

®
v t2

2
D  ÂºI¶p  â½pIM

ÂÄI]ï¾MI]

v2 باشد. v1 و هنگام استفاده از روابط بالا، حواستان به علامت‌های

 ابتدا نیروهای وارد بر جسم و شتاب آن را در مرحلهء اول حرکتش )قبل از پاره‌شدن نخ( 
تعیین می‌کنیم:

y تعادل در راستای محور: �
F mg F NN N= Þ = 50 �

 f F Nk N k= = ´ =m 50 0 2 10/ �
x حرکت در راستای محور: �
F ma F f manet k( )1 1 1= Þ - = �

 Þ - = ´ Þ =15 10 5 1
1 1

2a a m s/ �
 حالا همین کار را در مرحلهء دوم )بعد از پاره‌شدن نخ( انجام می‌دهیم. حواستان 

باشد که در این مرحله دیگر خبری از نیروی نخ
) نیست و تنها نیروی افقی وارد بر  )F N=15
جسم، نیروی اصطکاک جنبشی است که در خلاف 

جهت حرکت جسم به آن وارد می‌شود:
 F ma f manet k( )2 2 2

0= Þ - = �

 Þ - = Þ = -0 10 5 2
2 2

2a a m s/ �
 در شکل زیر مسیر حرکت جسم را مشخص کرده‌ایم.

�
t3 را حساب می‌کنیم: v2 و ، a v

t= D
D

به کمک رابطهء

 a v
t

a v v
t t

v v m s
= Þ

=
-
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Þ =
-

-
Þ =

D
D
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³»j â¾±eo¶
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2
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حالا به کمک رابطهء مستقل از شتاب، جابه‌جایی متحرک را در هر مرحله حساب می‌کنیم:

D :مرحلهء اول Dx v v t m
1

1 2
1

2

0 2

2
2 2=

+
= + ´ = �

D :مرحلهء دوم Dx v v t m
2

2 3
2

2

2 0

2
1 1=

+
= + ´ = �

 D D Dx x x m
®¨

= + = + =
1 2

2 1 3 در نتیجه:�
جسم شتاب  اول  مرحلهء  در  برداریم.  سریع‌تر  را  سوم  گام  می‌توانستیم   

2 به s a است؛ بنابراین سرعت جسم 1 واحد 1 واحد افزایش می‌یابد و بعد از m s
1

2
1= /

a است، یعنی سرعت جسم  m s2
22= - / 2m می‌رسد. در مرحلهء دوم شتاب جسم s/

زمان  ثانیه  یک  بنابراین  می‌شود؛  کم  واحد   2 واحد   2
2m به صفر برسد. در  s/ لازم است تا تندی جسم از
شروع  لحظهء  از  متحرک  زمان  ـ  سرعت  نمودار  نتیجه 

حرکت تا توقف به شکل مقابل است.
محاسبهء جابه‌جایی کل متحرک به کمک این نمودار کار 

ساده‌ای است:
Dx m

®¨
nHj¼µº  oÄp  SeIv¶= = ´ =2 3

2
3 �

 مشابه این تست را سال‌های قبل هم در کنکور داشتیم )همین تست، فقط 
با عددهای متفاوت(، کنکورهای سال 99 و ۸۷! در درس فیزیک این اتفاق زیاد می‌افتد؛ پس 

تسلط بر تست‌های کنکور سال‌های قبل را جدی بگیرید.

- 48  ٢
 اگر طول فنر کشیده‌ای تغییر کند، اندازهء نیروی کشسانی فنر هم تغییر 
برقرار  رابطهء زیر   ( )DFe نیروی کشسانی فنر تغییر  ) و  )Dx تغییر طول فنر بین  می‌کند. 
 D DF k xe = است:�

  در حالت اول شتاب آسانسور رو به پایین است )با جهت 
حرکت آسانسور کاری نداریم و فقط جهت شتاب برایمان مهم است.(؛ پس:

�
 F ma mg F manet e( ) ( )1 1 1 1= Þ - = �
 Þ = -F mg mae( )1 1 �

�
حرکت  حال  در  کندشونده  صورت  به  آسانسور  دوم  حالت  در   
بالاست؛  به سمت  این حالت شتاب جسم  پایین است، پس در  به سمت 

بنابراین:
 F ma F mg manet e( ) ( )2 2 2 2= Þ - = �
 Þ = +F mg mae( )2 2 �

F را حساب می‌کنیم:� Fe e( ) ( )2 1
-  با توجه به نتایج دو گام قبلی،

 F F mg ma mg mae e( ) ( ) ( ) ( )
2 1 2 1

- = + - - �
 = + = ´ + ´ =ma ma N

2 1
5 1 5 2 15( ) ( ) �

D را دیدیم. با توجه به این رابطه: DF k xe =  در درس‌نامه رابطهء

 D D D D DF k x x x m x cme
m cm

= Þ = ´ Þ = ¾ ®¾¾¾ = =
=

15 200
15

200

15

2
7 5

1

100
1

/ �

DFnet و تغییر شتاب ناشی    اگر تغییر نیروی خالص وارد بر جسم برابر
 D DF m anet = Da باشد، از قانون دوم نیوتون می‌توانیم نتیجه بگیریم:� از آن‌ برابر
DFe و تغییر طول فنر حاصل از آن   اگر تغییر نیروی کشسانی فنری به ثابت k برابر
 D DF k xe = Dx باشد، داریم:� برابر
در نتیجه اگر با تغییر نیروی کشسانی فنر، نیروی خالص وارد بر جسم و در نتیجه شتاب آن 
 k x m aD D= تغییر کند، داریم:�
1 و رو  2m s/ 2 و رو به بالا و در حالت دوم شتاب جسم 2m s/ در حالت اول شتاب جسم

3 است. در نتیجه داریم: 2m s/ به پایین است؛ بنابراین اندازهء تغییرات شتاب جسم
 k x m a x x mD D D D= Þ ´ = ´ Þ =200 5 3

15

200
= 7 5/ cm �
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 اگر متحرکی با تندی ثابت v روی محیط دایره‌ای به شعاع r در حرکت 

باشد، دورهء تناوب و اندازهء شتاب مرکزگرای جسم از روابط زیر به دست می‌آیند:

 T r
v a v

rc= =2 2p , �

T r
v s= = ´ ´ =2 2 20

10
4

p p
p

 ابتدا دورهء حرکت را حساب می‌کنیم:�

در  است،   T s= 4 حرکت دورهء  که  آن‌جایی  از   

طی  را  دایره  ربع  یک  متحرک   ( )Dt s T= =1
4

ثانیه هر 
می‌کند؛ یعنی مسیری به شکل مقابل:

10pm است،  s/ از آن‌جایی که تندی متحرک ثابت و برابر
 







v j v i
1 2

10 10= = -p p, داریم:�
در نتیجه شتاب متوسط متحرک برابر است با:�

 


 

 

 

a v v
t t

i j i j m sav =
-
-

= - -
-

= - -2 1

2 1

210 10

1 0
10 10

( ) ( / )p p p p �
که اندازهء آن برابر است با:

 a m sav = - + - =( ) ( ) /10 10 10 2
2 2 2p p p �

 حالا اندازهء شتاب مرکزگرای متحرک را حساب می‌کنیم:
 a v

r m sc = = ´ =
2

2 210 10

20
5

p p p / �
 خواستهء مسئله برابر است با:

 
a
a
av

c
= =10 2

5

2 2

2

p
p p �
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١ در حرکت هماهنگ ساده:  

  معادلهء مکان ـ زمان نوسانگر:
·Iw¼º  â¾¹¶Hj  ÁHï¾Ä»Hp  k¶IvM

 ·Iw¼º  â

»x A t T= =
­

®
cos( )w w p 2

½½n»j

�

T( T: دوره( مسیری به شکل زیر طی می‌کند. در این مسیر:
2  نوسانگر در مدت

به   x مکان  از  یعنی  می‌شود؛  قرینه  نوسانگر  مکان  اولاً: 
x-  می‌رسد. مکان

2A طی می‌کند. )A: دامنهء نوسان( ثانیاً: نوسانگر مسافتی برابر با
 s tav = 

D
٢ تندی متوسط:�

 ابتدا با توجه به معادلهء مکان ـ زمان داده‌شده، دورهء تناوب نوسانگر را حساب می‌کنیم:

 x t rad s T T s= = Þ = Þ =0 02
2 2

2

2
4/ cos( ) : /p w p p p �

برابر  ، t s
2

25

12
= تا  t s

1

1

12
= یعنی داده‌شده  زمانی  بازهء  مدت    

، یعنی نصف دوره است.  25
12

1

12

24

12
2- = = s

اندازهء نصف دوره،  به  بازهء زمانی  می‌دانیم در هر 
نوسانگر مسافتی به اندازهء دو برابر دامنه را طی می‌کند )با طی مسیری به شکل بالا(:

  = = ´ = =2 2 0 02 0 04 4A m cm/ / بنابراین داریم:�

 s t cm sav = = =

D
4

2
2 / �

 A و دامنهء نوسان آن برابر T اگر در حرکت هماهنگ ساده، دورهء نوسانگر برابر 

s به دست می‌آید.  A
Tav = 4 Dt از رابطهء n T= ( )2  باشد، تندی متوسط نوسانگر در بازهء زمانی

)n: یک عدد صحیح(
از نکتهء بالا استفاده می‌کنیم. بازهء زمانی داده‌شده نصف دوره است؛ بنابراین در این بازهء زمانی:
 s A

T cm sav = = ´ =4 4
2

4
2 / �

نیم‌دوره زمانی  بازهء  که  می‌دهد  نشان  اخیر  کنکورهای  تست‌های  بررسی   

) از تیپ‌های پرتکرار این موضوع است؛ بنابراین نکته‌های گفته‌شده دربارهء این  )Dt T= 2
موضوع در درس‌نامهء بالا را کاملاً جدی بگیرید.
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 یکی از رایج‌ترین تیپ‌های تست در فصل ۳ فیزیک دوازدهم، مربوط به 
تصویر لحظه‌ای از یک موج عرضی است که در آن‌ها، دربارهء چگونگی حرکت یکی از ذرات 

محیط پرسشی مطرح می‌کنند. برای این تست‌ها به ترتیب گام‌های زیر را طی می‌کنیم:
 با توجه به تصویر لحظه‌ای داده‌شده از موج عرضی، طول موج را حساب می‌کنیم.

، دورهء موج را به دست می‌آوریم. l = vT  به کمک رابطهء

 از این‌جا به بعد با داشتن دوره، با حرکت هماهنگ ساده ذرهء مورد نظر از محیط 
سروکار داریم. اغلب لازم است بازهء زمانی داده‌شده را با دوره )T( مقایسه کرده و با توجه به 

نتیجهء این مقایسه، مسیر حرکت ذره را تجسم کنیم.
 با دانستن مسیر حرکت ذرهء مورد نظر، خواستهء تست را حساب می‌کنیم. مسافت 
طی‌شده توسط ذره، جابه‌جایی ذره، تندی یا سرعت متوسط آن و نوع حرکت ذره از سوژه‌های 

پرتکرار در این تست‌ها هستند.
در پاسخ این تست نمونه‌ای از این چهار گام را قرار است ببینید.

١ بین تندی انتشار   
موج، بسامد موج، دورهء موج و طول موج، 

رابطه‌های زیر برقرار است:

 l l= =v
f vT, �

فاصلهء  رابطهء  دربارهء  را  مقابل  ٢ شکل 
نقاط با طول موج، به خاطر بسپارید:

٣ توصیف نوع حرکت نوسانگر در یک 
نوسان کامل:

 1  و  3  نوسانگر در حال نزدیک‌شدن به 
مبدأ  حرکت تندشونده

 2  و  4  نوسانگر در حال دورشدن از مبدأ  حرکت کندشونده

 با توجه به تصویر داده‌شده از موج داریم:
 l l l+ = Þ = =

2
30 20 0 2cm m/ �

 دورهء تناوب نوسان ذرات طناب برابر است با:

 l = Þ = ´ Þ =vT T T s0 2 10
2

100
/ �

بعد   Dt t t s= - =
2 1

9

400
،B و   A نقاط  نوسانی  وضعیت  دربارهء  می‌خواهیم   

Dt با T را پیدا می‌کنیم: t1 اطلاعاتی به دست بیاوریم. برای این کار ابتدا رابطهء از لحظهء

 D Dt
T t T= = Þ =

9

400

2

100

9

8

9

8
�

9 روی 
8

T  حالا موقعیت هر ذره را بعد از مدت
آن‌جایی  از  می‌کنیم.  مشخص  خودش  نوسانی  پاره‌خط 
مکان  همان  به   T مدت  سپری‌شدن  از  بعد  ذره  هر  که 
را   9

8

1

8
T T T- = زمانی بازهء  است  کافی  بازمی‌گردد، 

در نظر بگیریم. در این مدت:
حال  در  و  فعلی  مکان  از  پایین‌تر  کمی   B ذرهء   

حرکت به سمت پایین خواهد بود:
در این لحظه ذرهء B در حال دورشدن از مبدأ و حرکت 

) ١ و  آن کندشونده است. )نادرستی 
 موقعیت ذرهء A هم به شکل روبه‌رو خواهد بود.

 ) ٢ در این شکل تندی ذرهء A بیشینه نیست )نادرستی 
و حرکت ذرهء A چون در حال نزدیک‌شدن به مبدأ است، 

) ٣ تندشونده است. )درستی 
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١ به کمک نمودار داده‌شده و تحلیل مسیر حرکت نوسانگر، دورهء تناوب   

٢ به سراغ محاسبهء انرژی مکانیکی نوسانگر می‌رویم. آن‌ را به دست می‌آوریم. 

جابه‌جایی‌های  و  مکان‌ها  ساده،  هماهنگ  حرکت  تست‌های  در   ١  
را  جابه‌جایی‌ها  این  طی  برای  لازم  زمان  پرتکرارند.  بسیار  زیر  شکل‌های  در  مشخص‌شده 

)برحسب دوره( به خاطر بسپارید:

٢ برای محاسبهء انرژی مکانیکی نوسانگر، روابط زیر را بلد باشید:
 E m A mA f= =1

2
2

2 2 2 2 2w p �

 x A= - x به A=  همان‌طور که در شکل می‌بینید، نوسانگر در مدتt1 ابتدا از

) و سپس بعد از تغییر  )Dt1 رفته
x از این  A= -  جهت در نقطهء

x حرکت  A= - 2  نقطه به نقطهء

. با توجه به زمان  ( )Dt2  کرده است
جابه‌جایی‌های معروف می‌دانید که

است؛   Dt T
2

6
= و  Dt T

1
2

=

t بنابراین داریم: t t T T
1 1 2

2

15 2 6
= + Þ = +D D �

 Þ = + Þ = Þ =2

15

3

6 6

2

15

4

6

1

5

T T T T s �
 حالا انرژی مکانیکی نوسانگر را به دست می‌آوریم:

 E mA f
f T Hz A cm m

m g kg
= ¾ ®¾¾¾¾

= = = = ´

= = = ´

-

-2
2 2 2

1
5 4 4 10

10 50 5 10

2

2 2
p

p

,

,
¾¾¾¾¾¾ �

 E = ´ ´ ´ ´ ´ ´- -
2 10 5 10 4 10 5

2 2 2 2( ) ( ) ( ) = ´ = =-
4 10

4

100

1

25

2 J �
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انتها  تار دو  ایستادهء تشکیل‌شده در یک  nامُ موج  ١ بسامد هماهنگ   

f بسته به طول L، از رابطهء زیر به دست می‌آید: nv
Ln = 2 �

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

 
nIU  yz¨  Á»oÃº

nIU  ³o]

v FL
m=

�

 f nv
Ln = 2 ، بسامد اصلی می‌گوییم. با توجه به رابطهء ( )n =1 ٢ به بسامد هماهنگ اول

واضح است که بسامد هماهنگ nامُ، n برابر بسامد اصلی است؛ یعنی:
 f nv

L f v
Ln

n= ¾ ®¾¾ ==
2 2

1

1
�

 f nv
L f nfn n= Þ =
2

1
�

 n ،امُ یک تار دو انتها بستهn همان‌طور که در درس‌نامه دیدید، بسامد هماهنگ 
؛ بنابراین داریم: ( )f nfn = 1 برابر بسامد هماهنگ اول آن است

 375 2 3
1 2 1 1 1

Hz f f f f f= + = + =  Þ = =f Hz
1

375

3
125 �



19

1400 سراسری داخل

 حالا تندی موج در این تار را حساب می‌کنیم:
 f nv

L
v

n
n f Hz
L cm m= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´

´
= =
= =2

125
1

2 0 4

1 125

40 0 4

1,
/ /  Þ =v m s100 / �

 در نهایت، نیروی کشش تار را به دست می‌آوریم:

 v FL
m

Fm g kg= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´= =
-

-
10 10

2

2

100
0 4

10

/ �

 Þ = ´ Þ = ´ =-

-
10

0 4

10

10 10

0 4
250

4

2

4 2F F N/
/ �

ایستادهء  موج  مبحث  سهم  کنکور،  تست‌های  از  یکی  اخیر  سال‌های  در   
تشکیل‌شده در تار است. این مبحث اصلاً دشوار نیست و دانستن فرمول‌های آن برای حل 

تست کافی است. یادتان باشد که در کنکورتان نباید این تست را از دست دهید.

- 54  ١

١ در شکل روبه‌رو پرتوی نوری   
 ، n1 به ضریب شکست  )۱( از محیط  مایل  به طور 
است.  n2 شده  به ضریب شکست‌  )۲( وارد محیط 

در این شکل روابط مهم زیر برقرار است:

 sinsin
q
q

l
l

2

1

2

1

2

1

1

2

= = =
v
v

n
n �

q2 نسبت  q1 و l طول موج نور و v تندی انتشار نور است. حواستان باشد که در رابطهء بالا،
به خط عمود بر مرز سنجیده می‌شوند.

٢ با ورود مایل پرتوی نور از هوا به یک محیط شفاف:
 تندی انتشار و طول موج نور کاهش می‌یابد.   بسامد نور تغییر نمی‌کند.

 پرتوی نور به خط عمود نزدیک می‌شود.

 نور از هوا وارد یک محیط شفاف شده؛ پس به 
گفته  تست  در  که  آن‌جا  از  می‌شود.  نزدیک  عمود  خط 
16 از راستای  شده که نور در هنگام ورود به محیط )۲(،

اولیه منحرف می‌شود، مطابق شکل روبه‌رو داریم:
 q q

2 1
16 53 16 37= - = - =    �

l1 به صورت زیر به دست می‌آید: sinsin است؛ پس
q
q

l
l

2

1

2

1

=  می‌دانیم

 sin
sin

/
/

37

53

0 6

0 8

1

8
10

2

1

1

8
10 1

6

1

2 1
6





= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ =
- ´= - ´

--l
l

l

l
l l m

�

 Þ =
- ´

Þ = - ´
-

-3

4

1

8
10

3 4
1

2
10

1

6

1
1 1

6
l

l
l l  Þ = ´ -l

1

61

2
10 m �

v بسامد نور را حساب می‌کنیم: f= l  حالا به کمک رابطهء
 v f f

1 1

8 6
3 10

1

2
10= Þ ´ = ´ ´-l  Þ = ´f Hz6 10

14 �
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فوتوالکترون‌های  سریع‌ترین  جنبشی  انرژی  فوتوالکتریک،  اثر  در   ١  

گسیل‌شده از سطح فلز، از رابطهء زیر به دست می‌آید:
 ( : / . . )¦º°Q  SMIY h J s eV s= ´ ´- -

6 6 10 4 10
34 15



 

·»oT§²H¼U¼Î  â¾ºITwA  k¶IvM

Áj»oÎ  ·¼U¼Î  Ároº

K hf h fmax = -
¯

­

0

HH

�

 J به eV یکای متداول انرژی در فیزیک اتمی و هسته‌ای است. تبدیل )eV( الکترون‌ولت 
و برعکس به این صورت انجام می‌شود:

 eV J

¸ ´

´ ´

-

-

1 6 10

1 6 10

19

19

/

/

�

٢ انرژی جنبشی ذره‌ای به جرم m که با تندی ثابت v در حال حرکت است، از رابطهء زیر 
K به دست می‌آید: mv= 1

2

2 �

 بیشینهء انرژی جنبشی فوتوالکترون‌های گسیل‌شده را به دست می‌آوریم.

 K hf hf

E

max = -

·¼U¼Î



0 = ´ - ´ ´ ´ ´ ´- - -
4 125 10 4 10

5

8
10 1 6 10

19 15 15 19/ /
J eV ¾M  ®ÄkLU

� �� �� �
 �
 = ´ - ´ = ´- - -

4 125 10 4 10 0 125 10
19 19 19/ / = ´ -1

8
10

19 J �
) را محاسبه  )maxv  به کمک رابطهء انرژی جنبشی، بیشینهء تندی فوتوالکترون‌ها

K می‌کنیم: m v vemax max max= Þ ´ = ´ ´ ´- -1

2

1

8
10

1

2
9 10

2 19 31 2 �

 Þ = ´ Þ = ´v v m smax max /2 12 61

36
10

1

6
10 �

 مبحث بیشینهء انرژی جنبشی فوتوالکترون‌ها، پای ثابت تست‌های کنکور است 
 و تقریباً هر سال یک تست از آن می‌آید. برای حل تست‌های این مبحث کافیست ۲ رابطه‌ای 

f را بلد باشید. c=
l

که در درس‌نامه گفتیم و رابطهء
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 دربارهء مدل اتمی بور، جدول زیر را باید بلد باشید.

مواردی که مدل اتمی بور در آن‌ها 
موفق است.

مواردی که مدل اتمی بور در آن‌ها 
ناموفق است.

حرکت  چگونگی  از  تصویری  ارائه   )۱
الکترون به دور هسته
۲( تبیین پایداری اتم

۳( توجیه طیف گسیلی و جذبی اتم‌های 
هیدروژن‌گونه

۴( محاسبهء انرژی یونش و طول موج‌های 
طیف خطی اتم‌های هیدروژن‌گونه

5( تبیین پدیدهء فلوئورسانی
برای  ریدبرگ  معادلهء  نتیجه‌گیری   )۶

طیف خطی گاز هیدروژن اتمی

طیف  خط‌های  شدت  تفاوت  علت   )۱
گسیلی اتم‌های هیدروژن‌گونه

و  الکترون  دو  دارای  اتم‌های  برای   )۲
بیشتر از آن به کار نمی‌آید.

با توجه به جدولی که در درس‌نامه آوردیم، مدل بور نمی‌تواند متفاوت‌بودن شدت خط‌های 
طیف گسیلی را توضیح دهد. مثلاً نمی‌تواند توضیح دهد که در طیف گسیلی گاز هیدروژن 

اتمی چرا شدت خط قرمز با شدت خط آبی متفاوت است.
 در فصل فیزیک اتمی، خط به خط متن کتاب درسی مهم است. اگر به این 

موضوع توجه نکنید، در کنکورتان تست‌های ساده‌ای مانند این تست را از دست می‌دهید.
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از  پس  باشد،   N0 پرتوزا نمونهء  یک  در  اولیه  مادر  هسته‌های  تعداد  اگر   

گذشت زمان t، تعداد هسته‌های پرتوزای باقی‌مانده از رابطهء زیر به دست می‌آید:

 N N
n=

®
0

2
½k{ïÁoPw  ÁIÀoµøï¾µÃº  jHk÷U

,n t
T= ®
1

2

oµøï¾µÃº

�

 ابتدا تعداد نیمه‌عمرهای سپری‌شده را به دست می‌آوریم:
 n t

T= = =
1

2

22920

5730
4 �

 حالا ببینیم مقدار کربن 14 این زغال چند درصد مقدار اولیهء کربن 14 آن است:

 N N N N N
n

n= ¾ ®¾¾ = ==0 4 0

4

0

2 2 16
�

 kÅnj  KveoM¾ ®¾¾¾¾ = ´ =N
N
0

1

16
100 6 25% % / �

 در فصل فیزیک هسته‌ای مانند فصل فیزیک اتمی، متن، مثال‌ها، تمرین‌ها و ... 
کتاب درسی بسیار مهم است و به صورت مستقیم از آن‌ها در کنکور تست می‌آید. همین تست 
از تمرین‌های آخر فصل گرفته شده است. باور کنید جواب‌دادن به تست‌های این فصل راحت‌تر 

از جواب‌ندادن به آن‌هاست.
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 برای این‌که میدان الکتریکی خالص در نقطهء A برابر صفر شود، لازم است 
) در  ),



E
1 2

 A نقطهء  q2 در  q1 و بارهای از  الکتریکی حاصل  برایند میدان‌های   ١ که: 
) باشد. برای این منظور،  )



E3 q3 در این نقطه خلاف جهت میدان الکتریکی حاصل از بار
 قرار بگیرد و ثانیاً این 



E3  در امتداد


E
1 2, q2 را یکسان در نظر بگیرید، تا q1 و اولاً بارهای

 باشد.


E3  در خلاف جهت


E
1 2, q3 ناهمنام باشند تا بارها با بار

 را برابر قرار دهید.


E3  و


E
1 2, ٢ اندازهء

 اندازهء میدان الکتریکی در فاصلهء r از بار نقطه‌ای q از رابطهء زیر به دست 
E می‌آید: k q

r
= | |

2 k :ثابت کولن( Nm
C

= ´9 10
9

2

2

. ( �

، بردارهای میدان حاصل از بارها در  q q
1 2

0= > q و
3

0<  در شکل زیر، با فرض

 r r r r r
1 2

2 2
2= = + =  را به دست می‌آوریم:�



E
1 2, نقطهء A را رسم کردیم. اندازهء

 
q q
r r

E E k q
r

k q
r

k q
r

1 2

1 2

1 2
1

1

2

1

2

1

2
2

1

2

=
=

ì
í
î

Þ = = = =
| | | |

( )
| | �

 بر هم عمودند؛ بنابراین:


E2  و


E1

 E E E E EE E
1 2 1

2

2

2

1 2 1
1 2 2, ,= + ¾ ®¾¾ == �

 = 2

2

1

2
k q
r
| | �

 هم برابر است با:�


E3 اندازهء

 E k q
r

k q
r

k q
r3

3

3

2

3

2

3

2
2

1

4
= = =
| | | |

( )
| | �

E3 را برابر قرار می‌دهیم: E و
1 2,

 E E k q

r
k q

r

q
q1 2 3

1

2

3

2

3

1

2

2

1

4
2 2,

| | | | | |
| |= Þ = Þ = �
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١ اگر روی سطحی به مساحت A، بار الکتریکی Q توزیع شده باشد،   

s چگالی سطحی بار از رابطهء زیر به دست می‌آید: = QA �

٢ اصل پایستگی بار الکتریکی: اگر دو جسم رسانا را با هم تماس دهیم )به شرط آن‌که 
تبادل بار فقط بین دو جسم انجام شود(، جمع جبری بارهای دو جسم قبل از تماس، برابر با 

جمع جبری بارهای دو جسم بعد از تماس است.

 دو کرهء فلزی یکسان‌اند؛ بنابراین پس از تماس با یکدیگر، بار الکتریکی آن‌ها برابر 
می‌شود. طبق اصل پایستگی بار الکتریکی، بار کره‌ها پس از تماس برابر است با:

 ¢ + ¢ = + ¾ ®¾¾¾ ¢ = +¢ = ¢q q q q q q qA B A B
q q

A A B
A B 2 �

 Þ ¢ = ¢ =
+

= + - =q q q q CA B
A B
2

20 4

2
8

( ) m �
 تغییر چگالی سطحی بار کرهء A به صورت زیر به دست می‌آید:

 D
D

s
p

A
A A Aq
A

q q
r

= =
¢ -

= -
´ ´4

8 20

4 3 0 05
2 2( / )

= -
´ ´

= --
12

12 25 10

400
4 2

mC
m

�
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 دقت اندازه‌گیری ابزارهای رقمی )دیجیتال( برابر با ارزش مکانی آخرین 
5 رقمی است که ابزار می‌خواند. برای مثال: 107 0 001/ /

¯
Þ =s sÁoÃ¬ï½pHkºH  S¤j

.kºH¼iïÂ¶  nHqMH ¾¨  Âµ¤n  ¸ÄÄoiA

�

نام ابزار نشان داده ‌شده، ریزسنج است. دقت اندازه‌گیری این وسیلهء رقمی )دیجیتال( برابر 
است با:

 
20 083 0 001/ /

¯
Þ =mm mmÁoÃ¬ï½pHkºH  S¤j

.kºH¼iïÂ¶  nHqMH ¾¨  Âµ¤n   ¸ÄoiA

�

 توجه داشته باشید که در ابزارهای رقمی، دقت اندازه‌گیری برابر با ارزش مکانی 
آخرین رقم خوانده‌شده توسط دستگاه است، نه آخرین رقم خوانده‌شده توسط دستگاه!

٣ ختم می‌شود. در این تست با این اشتباه، راهتان به 

 باز هم تستی از تمرین‌های آخر فصل در کتاب درسی! نکته جالب در این 
تست، خواستنِ نام وسیلهء اندازه‌گیری بود که تا آن زمان کم‌تر کسی این پیش‌بینی را می‌کرد. 

همین تست نشان می‌دهد که باید کلمه به کلمهء کتاب درسی را خوب یاد بگیرید.
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 در نوع متداولی از تست‌ها، مقداری بار از یکی از صفحات خازن جدا کرده و 
به صفحهء دیگر منتقل می‌کنیم و به واسطهء این کار، انرژی ذخیره‌شده در خازن تغییر می‌کند. 

حل این تست‌ها دو مرحله دارد:
) )در درس‌نامهء زیر چگونگی  )Q1 ) برحسب بار اولیهء آن )Q2 مرحلهء )۱(: تعیین بار ثانویهء خازن

Q2 رو توضیح دادیم.( محاسبهء
به   Q U C Q Q

1 2

2

1

21

2
,D = -( ) رابطهء به کمک  و   Q2 و  C  ، DU داشتن با   :)۲( مرحلهء 

دست می‌آید.
Q1 برای محاسبهء آن‌ها کمک می‌گیریم. U1 باشد، از V1 و اگر خواستهء تست

Q1 است، بار q جدا  ١ اگر از یکی از صفحات خازنی که بار اولیهء آن  
شود و به صفحهء دیگر منتقل شود، بار ثانویهء خازن از رابطهء زیر به دست می‌آید:

 

Âÿ¹¶  â¾dÿÅ  pH  nIM  ·k{Hk]

SLX¶  â¾dÿÅ  pH  nIM  

Q Q q2 = ±
¯

­

··k{Hk]

�

توجه داشته باشید که در رابطهء بالا، q باید با علامتش قرار داده شود.
٢ انرژی ذخیره‌شده در خازنی به ظرفیت C که بار الکتریکی آن Q است، از رابطهء زیر به 

Uدست می‌آید: Q
C= 1

2

2

� 

3mC بار الکتریکی از صفحهء منفی و انتقال آن به صفحهء مثبت، بار   با جداکردن
 Q Q q mC

2 1
3 3= + = + ( ) صفحهء مثبت و در نتیجه بار ثانویهء خازن برابر می‌شود با:�

 به کمک رابطهء انرژی ذخیره‌شده در خازن می‌توان نوشت:
 U Q

C U U C Q Q= Þ - = -
2

2 1 2

2

1

2

2

1

2
( ) �

 U U J
Q q mC q q2 1

2

4 5

3 6

2 2
4 5

1

2 5 10

3 10
= +
= + -

-¾ ®¾¾¾¾¾ =
´ ´

+ - ´/ ( )
( ) / [( ) ] ( 33 2) �

 Þ = + + -4 5
1

10
6 9

2 2/ ( )q q q Þ = + Þ + =4 5
1

10
6 9 6 9 45/ ( )q q �

 Þ = Þ =6 36 6q q mC �
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شامل  روبه‌رو  شکل  مدار   ١  
در  که  است   ( )e e

1 2
>  e2 و  e1 باتری‌های

جهت‌های مخالف بسته شده‌اند. در مورد این مدار 
باید موارد زیر را بدانید:

 تعیین جهت جریان عبوری از مدار به عهدهء باتری
e1 )که نیروی محرکهء الکتریکی بزرگ‌تری دارد.( است.

 I R r req
=

-
+ +

e e
1 2

1 2

 مقدار جریان عبوری از مدار برابر است با:�

 e1 V :اختلاف پتانسیل دو سر باتری r I1 1 1= -e e1 تولیدکنندهء انرژی است:�  باتری
 e1 P :توان تولیدی باتری VI I r Ie e

1 1 1 1

2= = - �
 e2 V :اختلاف پتانسیل دو سر باتری r I2 2 2= +e e2 مصرف‌کنندهء انرژی است:�  باتری
 e2 P :توان مصرفی باتری V I I r Ie e

2 2 2 2
2= = + �

 P R I P R I
1 1

2

2 2

2= =,  توان مصرفی هر یک از مقاومت‌های خارجی:�
 P P P Pe e1 2 1 2

= + +  اصل پایستگی انرژی برای توان‌های تولیدی و مصرفی در یک مدار:�
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 R2 R1 و ٢ اگر مطابق شکل روبه‌رو، دو مقاومت
به صورت موازی به هم متصل باشند:

 مقاومت معادل این دو مقاومت:

 R R R
R Req =

+
1 2

1 2

�

 R neq =
+

oUï©nqM  S¶»I£¶

1  اگر مقاومت بزرگ‌تر، n برابر مقاومت کوچک‌تر باشد:�

 II
R
R

1

2

2

1

=  نسبت جریان عبوری از مقاومت‌ها برابر با وارون نسبت مقاومت‌ها است:�

 I I I= +
1 2

 قاعدهء انشعاب )اصل پایستگی بار الکتریکی(:�

 PP
R
R

1

2

2

1

=  نسبت توان مصرفی مقاومت‌ها برابر با وارون نسبت مقاومت‌ها است:�

e2 مصرف‌کنندهء انرژی است و  e است، باتری e
1 2

>   با توجه به این‌که
V به دست می‌آید؛ بنابراین جریان کل  r I2 2 2= +e اختلاف پتانسیل دو سر آن از رابطهء

عبوری از مدار برابر است با:
 V r I IV V

V r2 2 2

3 5

3 1

2

2 2

3 5 3 1= + ¾ ®¾¾¾¾¾ = + ´=
= =e e

/
, / ( )W Þ =I A0 5/ �

 مقاومت معادل مدار به صورت زیر به دست می‌آید:

 I R r r Req eq
=

-
+ +

Þ = -
+ +

e e
1 2

1 2

0 5
8 3

1 1
/ Þ + = Þ =R Req eq2 10 8 W �

4R موازی‌اند؛ بنابراین: دو مقاومت R و
 R R R

R R
R
R R Req = ´

+
Þ = Þ =4

4
8

4

5
40 4

2
2 Þ =R 10W �

 R n
R Req =

+
Þ =

+
Þ =oUï©nqM  S¶»I£¶

1
8

4

4 1
10W ؛ بنابراین:� 4 4R R

n
= ´ یا

4R موازی‌اند؛ بنابراین نسبت جریان عبوری از آن‌ها برابر وارون   مقاومت‌های R و
نسبت مقاومت‌ها است و می‌توان نوشت:

 II
R
R I IR

R

I I I
I A R R
R R

4
0 5

4
4 0 5

1

4

4= = ¾ ®¾¾¾¾ = += +
= / / = Þ =5

4
0 4I I AR R / �

 P RI WR R= = ´ =2 2
10 0 4 1 6( / ) /  توان مصرفی مقاومت R برابر است با:�

  مانند گام اول روش اول.

 P V I W
2 2

3 5 0 5 1 75= = ´ =/ / / e2 برابر است با:�  توان مصرفی باتری
e1 برابر است با: توان تولیدی باتری

 P I r I
1 1 1

2 2
8 0 5 1 0 5 4 0 25= - = ´ - ´ = -e / ( / ) / = 3 75/ W �

4R به صورت زیر به دست می‌آید:  توان مصرفی در مجموعهء مقاومت‌های R و
 P P P W= - = - =

1 2
3 75 1 75 2/ / �

4R موازی‌اند؛ بنابراین:  دو مقاومت R و

 P V
R

P
P

R
R

V V R

R
R R= ¾ ®¾¾¾ = ==2

4

4 4
4 �

توان مصرفی در مجموعهء دو مقاومت، برابر مجموع توان مصرفی هر یک از آن‌ها است:

 P P P P P PR R R
R

R= + Þ = + =
4

2
4

5

4
Þ = =P WR

8

5
1 6/ �
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 ولت‌سنج‌ها آرمانی هستند: جریانی از آن‌ها عبور نمی‌کند.

 با قطع کلیدk1 جریان عبوری از مدار صفر می‌شود، چون شاخهء شاملk1 قطع و به 
دلیل آرمانی‌بودن ولت‌سنج‌ها، اجازهء عبور جریان داده نمی‌شود. 
 V1 ولت‌سنج و  صفر  عدد   V2 ولت‌سنج حالت  این  در 

اختلاف پتانسیل دو سر مولد را نشان می‌دهد، زیرا:
 V V V R I VL L

I
2 2

0

22 2
0= Þ = ¾ ®¾ == �

 V V VL
VL

1

0

12

2= + ¾ ®¾¾ =
=

e e �

 ولت‌سنج V به صورت مستقیم به دو سر مولد متصل است؛ بنابراین نیروی محرکهء 
 V = e مولد را نشان می‌دهد:�

، صفر  V2 ، جریان عبوری از مدار قطع می‌شود و ولت‌سنج k1  با قطع کلید
V را نشان می‌دهد، چون: V R I VL L

I
2

0

22 2
0= = ¾ ®¾ ==  ) ٣ ١ و )رد  �

V2 متصل است؛ پس: V1 و ولت‌سنج V به دو سر مجموعهء ولت‌سنج‌های
 V V V V VV= + ¾ ®¾¾ ==

1 2

0

1
2 �

V1 هم صفر را نشان می‌دهد  طبق رابطهء بالا اگر ولت‌سنج V بخواهد صفر را نشان دهد، ولت‌سنج
) ٣ جواب تست می‌شود؛ پس ولت‌سنج V عدد صفر را نشان نمی‌دهد )رد  ١ و و 
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 مطابق شکل زیر، اگر دو سر یک مقاومت با سیم )بدون مقاومت( به یکدیگر متصل 
مقاومت  این  و  نمی‌کند  عبور  جریانی  مقاومت  این  از  شود، 
این  در  مدار حذف می‌شود.  از  و  کوتاه شده  اتصال  اصطلاحاً 

حالت همهء جریان ورودی به گره، از سیم عبور خواهد کرد.

در حالت اول مقاومتِ مقاومت متغیر برابر صفر است؛ بنابراین کل جریان عبوری از مدار از 
6 اتصال کوتاه می‌شود. از طرفی دو سر باتری  W شاخهء مقاومت متغیر عبور کرده و مقاومت
با سیم بدون مقاومت به یکدیگر متصل هستند و اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر باتری در 
 V

1
0= این حالت برابر صفر خواهد بود:�

Req  در حالت دوم، مقاومت معادل مدار برابر است با: = ´
+

=6 18

6 18
4 5

24



/ W �

 R neq =
+

=
+

=oUï©nqM  S¶»I£¶

1

18

3 1
4 5/ W 18؛ بنابراین:� 3 6= ´

n
یا

و جریان کل عبوری از مدار )جریان عبوری از باتری( برابر است با:
 I R r A

eq
=

+
=

+
=e 12

4 5 1 5
2/ / �

 اختلاف پتانسیل دو سر باتری در حالت دوم به صورت زیر به دست می‌آید:
 V rI V

2
12 1 5 2 9= - = - ´ =e ( / ) �

9 می‌رسد. V بنابراین اختلاف پتانسیل دو سر باتری از صفر به
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 F manet = ١ قانون دوم نیوتون:�  
 حرکت کند )به شرط آن‌که جهت 



B v در میدان مغناطیسی ٢ اگر ذرهء باردار q با سرعت
حرکت آن با میدان مغناطیسی موازی نباشد(، بر آن نیروی مغناطیسی وارد خواهد شد که 
 F q vB= | | sinq اندازهء آن از رابطهء مقابل به دست می‌آید:�
( و جهت میدان مغناطیسی  v q زاویهء بین جهت حرکت بار الکتریکی )بردار در رابطهء بالا

( است.


B )بردار

a را به دست   به کمک قانون دوم نیوتون، اندازهء نیروی مغناطیسی وارد بر ذرهء
 F ma N= = ´ ´ ´ = ´- -

6 68 10 4 10 26 72 10
27 5 22/ / می‌آوریم:�

که  است   ( )
2

4He هلیم اتم  هستهء  از جنس  مثبت  باردار  ذرات   ، a پرتوهای  
 q ea = +2 شامل ۲ پروتون و ۲ نوترون است:�
 F q vB= | | sinq بزرگی میدان مغناطیسی به صورت مقابل محاسبه می‌شود:�

Þ ´ -
26 72 10

22/ = ´ ´ ´ ´ ´-
2 1 6 10 50 90

19/ sinB  �

 Þ = ´
´ ´ ´

= ´
-

-
-B T26 72 10

3 2 50 10 1

1 67 10

22

19

4/
/

/  10 1
4

1 67
- =¾ ®¾¾¾¾ =T G B G/ �
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و  الکتریکی  نیروهای  شود:  بیشینه  آن  بر  وارد  خالص  نیروی  بزرگی   
مغناطیسی هم‌جهت باشند.
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١ تعیین جهت نیروی الکتریکی وارد بر ذرهء باردار در میدان الکتریکی:  
جهت نیروی الکتریکی وارد بر ذرهعلامت بار ذره

هم‌جهت با میدان الکتریکیمثبت
در خلاف جهت میدان الکتریکیمنفی

٢ قاعدهء دست راست برای تعیین جهت نیروی مغناطیسی وارد بر ذرهء باردار متحرک در 
میدان مغناطیسی:

انگشت  چهار  اگر  قاعده،  این  طبق 
جهت  در  طوری  را  راست  دست 
دهیم  قرار   ( )v ذره سرعت  بردار 
 ( )


B مغناطیسی میدان  بردار  که 
شست  شود،  خارج  دست  کف  از 
مغناطیسی  نیروی  جهت  دست، 
نشان  را  مثبت  بار  با  ذره  بر  وارد 

می‌دهد. )شکل مقابل را ببینید.(
 اگر بار ذره منفی باشد، این قاعده را با دست چپ اجرا می‌کنیم. 

جهت نیروی مغناطیسی وارد بر ذرهعلامت بار ذره
قاعدهء دست راستمثبت
قاعدهء دست راست را با دست چپ اجرا می‌کنیم.منفی

بار ذره مثبت است؛ بنابراین نیروی الکتریکی وارد بر آن هم‌جهت با میدان الکتریکی یعنی 
برون‌سو است. برای این‌که نیروی خالص وارد بر ذره بیشینه شود، باید نیروی مغناطیسی وارد 
بر ذره، هم‌جهت با نیروی الکتریکی وارد بر آن یعنی برون‌سو باشد. حالا مطابق شکل زیر و به 

کمک قاعدهء دست راست، جهت بردار سرعت ذره، در جهت A تعیین می‌شود.

٣ چشم‌انتظار شماست؛ اگر به جای استفاده از دست راستتان از دست چپتان   
استفاده کنید.
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١ قانون لنز: با تغییر شار مغناطیسی عبوری از یک سیم‌لوله )یا حلقه یا پیچه(،   
میدان مغناطیسی القایی در داخل سیم‌لوله به وجود می‌آید که جهت آن طبق جدول زیر 

تعیین می‌شود:
جهت میدان مغناطیسی القاییچگونگی تغییر شار مغناطیسی

در خلاف جهت میدان مغناطیسی اصلیافزایش
هم‌جهت با میدان مغناطیسی اصلیکاهش

٢ قاعدهء دست راست برای تعیین جهت جریان القایی:
را  راست  دست  شست  اگر 
مغناطیسی  میدان  جهت  در 
قرار  سیم‌لوله  داخل  در  القایی 
چهار  خم‌شدن  جهت  دهیم، 
القایی  جریان  جهت  انگشت، 
در حلقه‌های سیم‌لوله را نشان 

می‌دهد )شکل مقابل(

 مطابق شکل زیر و به کمک قاعدهء دست راست، جهت میدان مغناطیسی سیم‌لولهء )۱( 
، به طرف چپ تعیین می‌شود. ( )



B در داخل سیم‌لوله‌های )۱( و )۲( 
 هم هنگام وصل کلید و هم هنگام کاهش مقاومت رئوستا، جریان عبوری از سیم‌لولهء )۱( 

افزایش می‌یابد.

با افزایش جریان عبوری از سیم‌لولهء )۱(، اندازهء میدان مغناطیسی حاصل از سیم‌لولهء )۱( و 
در نتیجه شار مغناطیسی عبوری از سیم‌لوله‌های )۱( و )۲( افزایش می‌یابد؛ بنابراین طبق 
باید در خلاف جهت  ( )



¢B قانون لنز، جهت میدان مغناطیسی القایی در داخل سیم‌لولهء )۲(
یعنی به طرف راست باشد.

 )۲( در هر دو حالت در جهت   ( )¢I القایی راست، جریان  قاعدهء دست  به کمک   
خواهد بود.

برای فهمیدن تیزبازی این تست، ابتدا نکتهء زیر رو بخونید.
 ( )¢I  با تغییر جریان عبوری از سیم‌لولهء )I( )1(، جهت جریان القایی در سیم‌لولهء )۲(

به صورت زیر تعیین می‌شود:
افزایش  حال  در   I اگر   
حلقه‌های  روی   I و   ¢I باشد،
جهت  خلاف  در  سیم‌لوله،  دو 

یکدیگرند.
کاهش  حال  در   I اگر   
I¢ و I روی حلقه‌های دو  باشد،

سیم‌لوله، هم‌جهت‌اند.

 در هر دو حالت یعنی هنگام وصل کلید و هنگام کاهش مقاومت رئوستا، 
بنابراین در هر دو حالت، جهت  است؛  افزایش  )I( در حال  از سیم‌لولهء )1(  جریان عبوری 
حلقه‌های  روی  جریان  جهت  خلاف  در   ( )¢I )2( سیم‌لولهء  حلقه‌های  روی  القایی  جریان 

I¢ در هر دو حالت در جهت )۲( است. سیم‌لولهء )۱( است. مطابق شکل زیر، جهت

�

 در تست‌هایی که با تعیین جهت جریان القایی سر‌و‌کار دارید، هرگونه اشتباه در 
تشخیص چگونگی تغییر شار مغناطیسی و هم‌چنین استفاده از دست اشتباهی برای تعیین 

جهت جریان القایی، به راحتی شما را در تلهء گزینه‌های نادرست می‌اندازد.
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١ اندازهء میدان مغناطیسی در داخل سیم‌لوله:  

 
 ¾²¼²ï´Ãw  ÁIÀï¾£±e  jHk÷U

¾²¼²ï´Ãw  pH  Án¼Lø  ·IB NI
=

­
®m0



ÄÄo]

 ¾²¼²ï´Ãw  Ï¼ö®

m :تراوایی مغناطیسی خلأ(� p
0

7
4 10= ´ - Tm

A
. (

٢ ضریب القاوری سیم‌لولهء آرمانی و بدون هسته:

 

 ¾²¼²ï´Ãw  ÁIÀï¾£±e  jHk÷U

¾²¼²ï´Ãw  Íõ£¶  cõw

 ¾
L N A=

­

®
®m

0

2



²²¼²ï´Ãw  Ï¼ö

¾²¼²ï´Ãw  Íõ£¶  ÌI÷{

A r=
¯

p 2 �

٣ انرژی ذخیره‌شده در سیم‌لوله:
 

 ¾²¼²ï´Ãw  Án»I£²H  KÄoò

¾²¼²ï´Ãw pH Án¼Lø ·IÄo]U LI=
­

®
1

2

2
�
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 نسبت ضریب القاوری دو سیم‌لوله را به دست می‌آوریم:

 L N A L
L

N
N

A
A

A

B

A

B

A

B

B

A
µ Þ = = ´ ´ =

2
2 2 22

1
1

1

2
2







( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) �

 نسبت انرژی ذخیره‌شده در سیم‌لولهء A به انرژی ذخیره‌شده در سیم‌لولهء B برابر 
U است با: LI U

U
L
L

I
I

A

B

A

B

A

B
µ Þ = ´ = ´ =2 2 2

2 1 2( ) �

 نسبت اندازهء میدان مغناطیسی در داخل سیم‌لولهء A به اندازهء میدان مغناطیسی در 
داخل سیم‌لولهء B به صورت زیر به دست می‌آید:

 B NI B
B

N
N

I
I

A

B

A

B

A

B

B

A
µ Þ = ´ ´ = ´ ´ =






2 1
1

2
1 �
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١ انرژی جنبشی جسمی به جرم m و تندی v، از رابطهء زیر به دست   
K می‌آید: mv= 1

2

2 �
٢ کار نیروی وزن جسم برابر با منفی تغییر انرژی پتانسیل گرانشی جسم است:

 W U mg hmg = - = -D D �
Dh و اگر جسم به سطح زمین نزدیک  >0 در رابطهء بالا اگر جسم از سطح زمین دور شود،

Dh است. <0 شود،
٣ انرژی مکانیکی جسم برابر با مجموع انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل جسم است:

 E K U E K U= + Þ = +D D D �

 کار نیروی وزن برابر است با:
 W mg h Jmg = - = - ´ ´ ´ = - ´D 60 10 10 600 3 6 10

3 8/ �
 تغییرات انرژی مکانیکی به صورت زیر به دست می‌آید:

 D D D D
DE K U m v v U U W Jmg= + = - + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾

=- = ´1

2
2

2

1

2 3 6 10
8

( ) / �

 DE = ´ ´ ´ ´ - + ´1

2
60 10 2 80 80 3 6 10

3 2 2 8(( ) ) / �

= ´ ´ ´ + ´ = ´3 10 3 80 3 6 10 9 36 10
4 2 8 8/ / J �

 چون ارتفاع هواپیما از سطح زمین زیاد شده است، کار نیروی وزن منفی 
W و در  Jmg = - ´3 6 10

8/ ٢ و  می‌فهمیم که (. با نگاهی به  ٣ ١ و  است )رد 
DU است. J= ´3 6 10

8/ نتیجه
انرژی  تغییر  بنابراین  ؛  ( )DK >0 است یافته  افزایش  نیز  هواپیما  انرژی جنبشی  از طرفی 

DU بیشتر است، چون: مکانیکی حتماً از
 D D D DD

DE K U E JU J
K= + ¾ ®¾¾¾¾¾ > ´= ´

>
3 6 10

0

8
8

3 6 10
/ / �) ٢ )رد 
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 به اختلاف فشار مطلق گاز درون مخزن 
و فشار هوای محیط، فشار پیمانه‌ای گفته می‌شود.

در شکل مقابل برای به دست آوردن فشار پیمانه‌ای گاز 
 B و A موجود در مانومتر، از هم‌فشاری نقاط هم‌تراز

کمک می‌گیریم:
�

 
P P P P gh P P ghA B

Pg

= Þ = + Þ - =0 0r r


( )ÁHï¾ºIµÃQ  nIzÎ

�

) را  )P P
pI¬

- 0 به کمک هم‌فشاری نقاط هم‌تراز A و B در شکل زیر، فشار پیمانه‌ای گاز
Pحساب می‌کنیم: PA B= �

Þ + = +P gh gh P
pI¬

r r
1 1 2 2 0

� 
 Þ - = -P P gh gh

pI¬ 0 2 2 1 1
r r �

 Þ -P P
pI¬ 0 �

= ´ ´ - ´ ´1000 10 0 9 1200 10 0 5/ / �
 = 3000Pa �
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 فشار در عمق h از سطح آزاد یک مایع:

 
H¼À  nIzÎ  ÍÄI¶  Â²I«a

P P gh= +
­ ­

0 r
�

توجه داشته باشید که در تست‌ها، واژه‌های فشار، فشار کل و فشار مطلق معادل یکدیگرند.
 فشار در عمق ‌۵سانتی‌متری و 
‌۲۰سانتی‌متری را می‌دانیم؛ پس با توجه 
به شکل، دو بار رابطهء فشار را برای این دو 
نقطه می‌نویسیم تا با حل دو معادله ـ دو 
) را حساب کنیم: )P0 مجهول، فشار هوا

 

P P gh P

P

1 0 1

3

0

0 5

4 3

0

100 10 10
5

100

400 10 4 2

= + Þ ´ = + ´ ´

¾ ®¾ ´ = +´

r r

r/
� �� ��

rr

r r

r

r

( )I

P P gh P

P

2 0 2

3

0

2

3

0

106 10 10
20

100

106 10 2

= + Þ ´ = + ´ ´

Þ ´ = +

� �� ��

(( )II

ì

í

ï
ï
ï
ïï

î

ï
ï
ï
ï
ï

�

 (II) (I) ( )- =¾ ®¾ - ´ = Þ = ´400 106 10 3 98 10

294

3

0 0

3 10 1
3

��� �� P P Pa Pa kPa¾¾ ®¾¾¾ =P kPa
0

98 �

 
 در شکل روبه‌رو، اختلاف فشار بین دو نقطهء 

)1( و )2(، از رابطهء زیر به دست می‌آید:
 P P g h h P g h

2 1 2 1
- = - Þ =r r( ) D D �

�

) را حساب می‌کنیم: )r  به کمک اختلاف فشار بین دو نقطهء )1( و )2(، چگالی مایع

 P P g h h
2 1 2 1

- = -r ( )  Þ ´ - ´ = ´ ´ - ´ -
106 10 100 10 10 20 5 10

3 3 2r ( ) �

 Þ = ´ = ´r 6 10

1 5
4 10

3
3 3

/ /kg m �
را  نقاط، فشار هوا  از  برای یکی  رابطهء فشار  با جای‌گذاری مقدار چگالی در   حالا 

P حساب می‌کنیم: P gh P
1 0 1

3

0

3
100 10 4 10 10

5

100
= + Þ ´ = + ´ ´ ´r �

 P Pa
0

3 3 3
100 10 2 10 98 10= ´ - ´ = ´ 10 1

0

3

98
Pa kPa P kPa=¾ ®¾¾¾¾ = �

 106 kPa فشار  ، 20 cm عمق در  و   100 kPa فشار  ، 5 cm عمق در   
از  اگر  زیاد شده است. حالا   2 kPa افزایش عمق، فشار  5 cm ازای هر به  بنابراین  است؛ 
5 کاهش  cm 5 به سطح مایع )که فشار توی اون‌جا برابر فشار هواست.( برویم، عمق cm عمق

100 است. 2 98- = kPa 2 کم شود؛ یعنی فشار هوا برابر با kPa و در نتیجه فشار باید
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١ رابطهء بین مقیاس‌های دمایی فارنهایت و سلسیوس:   F = +9

5
32q �

٢ گرمای لازم برای تغییر دما:
 

´v]  ³o]  ¾Ä¼ºIY  ÁI¶j

´v]  â½sÄ»  ÁI¶o¬  ¾Ã²

Q mc= -
­

¯

­

¯
( )q q

2 1

»»H  ÁI¶j

�

٣ گرمای لازم برای تغییر حالت از جامد به مایع:
 

´v]  J»lï ·I¿º  ÁI¶o¬

´v]  ³o]

Q mLF=
¯

­
�

 باید ببینیم ۵۰ درجهء فارنهایت، چند درجهء سلسیوس است:

 F = + Þ = + Þ =9

5
32 50

9

5
32

9

5
18q q q  Þ = ´ =q 5

9
18 10

C �
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10 را مطابق شکل رسم می‌کنیم و با  C 0 به آب C  طرح‌وارهء گرمایی تبدیل یخ
توجه به آن، گرمای لازم برای این فرایند را حساب می‌کنیم:

�
 Q Q Q mL mc m L cF F= + = + = +

1 2
D Dq q( ) �

  = + ´ Þ =20 336 4 2 10 7560( / ) Q J �

 J g/ J و
g C.

LF برحسب c و
JA

دقت کنید که در این تست چون جرم برحسب گرم و
بودند، نیازی به تبدیل واحد نداشتیم.

 همیشه دقت کنید که داده‌ها و خواستهء تست برحسب چه یکایی است. در این 
١ می‌رسید که  50 در نظر بگیرید، به  C ، 50 F تست اگر دمای نهایی آب را به جای

نادرست است.
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١ قانون گازهای کامل:  

 

pI¬  Ï¼¶  jHk÷U

ÏI§wIQ  KveoM  pI¬  nIzÎ  ( )

(

Pa

m

PV nR T¬
¯

­
=



3 )) ( )  K÷§¶ oT¶ KveoM  pI¬  ´\e   ¸Ä¼±¨ KveoM  pI¬  ÁI¶jK

�

 ( : . )IÀpI¬  Â¶¼µø  SMIY R J
mol K 8 �
 در این رابطه، P فشار مطلق گاز است. )نه فشار پیمانه‌ای(

 در این رابطه، T حتماً باید برحسب کلوین باشد. )نه سلسیوس و نه فارنهایت(

 PVn T
P V
n T

1 1

1 1

2 2

2 2

=  شکل نسبتی این رابطه برای دو گاز به صورت روبه‌رو است:�

 T = +273 q ٢ رابطهء بین مقیاس‌های دمایی کلوین و سلسیوس:�
 در حالت اول، حجم دو گاز برابر است. به کمک شکل نسبتی قانون گازهای کامل، 

نسبت تعداد مول‌های دو گاز را به دست می‌آوریم:

 PVn T
P V
n T n n

V V1 1

1 1

2 2

2 2 1 2

1 2 2

273 27

5

273 227
= ¾ ®¾¾

´ +
=

´ +
=

( ) ( ) �

 Þ
´

=
´

Þ =2

300

5

500

2

3
1 2

1

2
n n

n
n �

 در حالت دوم، پس از رسیدن به حالت تعادل، دو گاز، هم‌دما و هم‌فشار می‌شوند؛ 
بنابراین با توجه به شکل زیر:

 ¢ ¢
¢ =

¢ ¢
¢ ¾ ®¾¾

¢
=

¢¢= ¢
¢= ¢

PV
n T

P V
n T

V
n

V
n

P P
T T

1 1

1 1

2 2

2 2

1

1

2

2

1 2

1 2

�
�

 V Ah Ah
n

Ah
n

=¾ ®¾¾
¢

=
¢

1

1

2

2

�

Þ
¢
¢ = =
h
h

n
n

1

2

1

2

2

3
�

 ¢ + ¢ = Þ ¢ + ¢ =h h cm h h
2 1 2 2

40
2

3
40  Þ ¢ = =h cm

2

40

5

3

24 �
 �

24 جابه‌جا می‌شود. 20 4- = cm پیستون
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١ در فرایند بی‌دررو:�  
 Q =0  گرمای مبادله‌شده برابر صفر است:�
که  است  کاری  با  برابر  گاز  درونی  انرژی  تغییر   
 DU W= محیط روی گاز انجام می‌دهد:�
 مطابق شکل روبه‌رو نمودار VـP این فرایند بین 

دو نمودار هم‌دما قرار دارد.

 U Tµ ٢ انرژی درونی مقدار معینی گاز کامل متناسب با دمای مطلق گاز است:�

عبارت‌ها را به ترتیب بررسی می‌کنیم:
)الف(، )ب( و )پ(:

 AB مطابق شکل روبه‌رو، نمودار فرایند بی‌درروی 
T2 قرار دارد. از روی نمودار  T1 و بین دو نمودار هم‌دمای
T و بنابراین در فرایند AB، دما  T

2 1
> مشخص است که

�و در نتیجه انرژی درونی گاز افزایش می‌یابد.

 در فرایند بی‌دررو، با توجه به مختلف‌العلامت 
تناسب و   DU W= رابطهء   ،W V» D بودن 

، می‌توانیم جدول مقابل را بنویسیم: D DU Tµ

DV است، بنابراین با توجه به جدولی که  <0 در فرایند AB حجم گاز کاهش یافته است؛ یعنی
D DV U< Þ >0 0 DT و >0 )دما و انرژی درونی گاز افزایش می‌یابد.( در نکتهء بالا گفتیم:�

پس )الف( درست و )ب( و )پ( نادرست است.
؛ بنابراین کار انجام‌شده روی گاز،  ( )Q =0 )ت( و )ث(: در فرایند بی‌دررو مبادلهء گرما نداریم
 W U= D برابر با تغییر انرژی درونی گاز است:�

پس )ت( نادرست و )ث( درست است.
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١ انرژی درونی مقدار معینی گاز کامل متناسب با حاصل‌ضرب فشار در   
U T U PVT PVµ ¾ ®¾¾ µµ حجم گاز است:�

 P P Pg = - 0 ٢ فشار پیمانه‌ای گاز: اختلاف فشار )مطلق( گاز و فشار هوا. به زبان ریاضی:�

 ابتدا باید دید که اگر فشار پیمانه‌ای گاز، 2 برابر شود؛ فشار )مطلق( گاز چند پاسکال می‌شود:
 ¢ = = ´ ´ =P P Pag g2 2 5 10 10

4 5 �

 ¢ = ¢ - Þ ¢ = ¢ + = + = ´

= - Þ = + = ´ +

P P P P P P Pa

P P P P P P
g g

g g

0 0

5 5 5

0 0

4

10 10 2 10

5 10 100 1 5 10
5 5= ´

ì
í
ï

îï / Pa

�

 انرژی درونی گاز متناسب با PV است؛ یعنی:

 ¢ = ¢ ¢ Þ ¢ = ´ ´
´ ´

Þ ¢ = Þ ¢= ´ =U
U

P V
PV

U V
V

U U
600

2 10 2

1 5 10 600

8

3

8

3
600 1600

5

5/
JJ �

گاز  فشار  گاز،  پیمانه‌ای  فشار  برابر شدن   ۲ با   ، P P Pg= + 0 رابطهء  طبق 
P0 هم ۲ برابر می‌شد، فشار گاز ۲ برابر  افزایش می‌یابد، ولی به 2 برابر مقدار اولیه نمی‌رسد. )اگه

P0 تغییر نکرده، فشار گاز زیاد می‌شه ولی ۲ برابر نمی‌شه!( می‌شد، حالا که
U، انرژی درونی بیشتر از  PVµ از طرفی حجم گاز ۲ برابر می‌شود؛ بنابراین طبق تناسب

۲ برابر و کم‌تر از ۴ برابر می‌شود؛ یعنی:
 2 4 1200 2400

600U U U J U JU J< ¢ < ¾ ®¾¾¾ < ¢ <= �
٣ این شرایط را دارد. فقط 

 اگر فشار پیمانه‌ای گاز را با فشار گاز اشتباه بگیرید، به این نتیجه می‌رسید که 
انرژی درونی 4 برابر می‌شود و گزینهء نادرست  را انتخاب می‌کنید.

����
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،
15

P  ، 8O  به ترتیب همان عنصرهای
35

X  و
21

E  ،
15

M  ، 8 A   
 هستند.

35
Br  و

21
Sc

 اول باید خیلی سریع عنصرهای E ،M ،A و X رو از روی عدد اتمی اون‌ها 
شناسایی کنی و فرمول شیمیایی ترکیب‌های داده‌شده در گزینه‌ها رو با نماد شیمیایی اصلی 
اتم‌های آن‌ها بنویسی. حالا از اون‌جا که سؤال از ما گزینه‌ای رو خواسته که فرمول دو ترکیب 
داده‌شده در اون نادرست باشه، خیلی راحت و بدون این‌که ذهنت رو درگیر فرمول‌های ناشناخته 
کنی، با پیداکردن یک فرمول صحیح آشنا در هر گزینه، اون رو رد کن و جواب تست رو پیدا کن.

 DDVW DDU DDT
+−−−
−+++
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 و
21

E  ،
15

M  ، 8 A یه بچه کنکوری زرنگ! ‌با یه نگاه به عددهای اتمی، متوجه می‌شه که عنصرهای
 هستند.

35
Br  و

21
Sc  ،

15
P  ، 8O  به ترتیب همان عنصرهای

35
X

اما خب! با آرایش الکترونی هم می‌شد جایگاه عنصرها رو فهمید.
 
8 2

2 4
2 2A He s p:[ ] Þ Þ گروه 16  -A2 :یون پایدار  �

 
15 10

2 3
3 3M Ne s p:[ ] Þ Þ گروه 15  -M3 :یون پایدار  �

 
21 18

1 2
3 4E Ar d s:[ ] Þ Þ گروه 3  +E3 :یون پایدار  �

 
35 18

10 2 5
3 4 4X Ar d s p:[ ] Þ Þ گروه 17  -X :یون پایدار  �

حالا بریم سراغ بررسی گزینه‌ها:
 Br O

2 3
 ،ScP


 ScBr3


 ، P O
2 5 ٣  ScO


 ، PBr2


٢  PBr5  ،Sc O
2 3



١

+Sc3( داده  ٣ و  یکی از ترکیب‌های یونی فلز اسکاندیم )دارای کاتیون پایدار  ، ١ در 
٢ است. شده است که همگی درست‌اند، پس خیلی راحت می‌شه فهمید جواب 

 در شیمی دوازدهم می‌خوانیم که برخی از نافلزها عدد‌های اکسایش متفاوتی 
دارند، به همین دلیل می‌توانند ترکیب‌های متنوعی با یکدیگر تشکیل دهند؛ بنابراین بهتر 
است فرم کلی ترکیب‌های مختلفی که در کتاب درسی می‌بینیم را به خاطر داشته باشیم. 
 ،X O2 فرم به  ترکیب‌هایی  اکسیژن  با  می‌توانند  فلوئور(  )به‌جز   17 گروه  نافلزهای  مثلاً 
Cl( تشکیل دهند. هم‌چنین نافلزهای  O

2 5
Cl و O

2 3
،Cl O2 X )مانند O

2 5
X و O

2 3

گروه 15 )نیتروژن و فسفر( Y و 17 )کلر، برم و ید( X می‌توانند با هم ترکیب‌هایی به فرم
( تشکیل دهند. PCl5 PCl3 و YX5 )مانند YX3 و

 اگر می‌خوای در این مدل سؤال‌ها، سرعت تست‌زنیت رو ببری بالا، باید عناصر 
1 تا 36 جدول تناوبی رو مثل کف دستت بلد باشی، پس اگر هنوز تسلط کافی روشون نداری، 

حتماً براش وقت بذار که ضروریه!
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، 2 الکترون کم‌تر و  A2-  ابتدا باید عنصرها را مشخص کنیم. عنصر A نسبت به یون
، 3 الکترون بیشتر دارند؛ بنابراین: E3+ +D3 و عنصرهای D و ‌E به ترتیب نسبت به یون‌های

 A p A Ar d s p2 6

34 18

10 2 4
4 3 4 4

- Þ: :[ ] �
) ( )

34
Se Ü دورهء 4، گروه 16 )عنصر سلنیم

 D p D Ar d s3 6

21 18

1 2
3 3 4

+ Þ: :[ ] �
) ( )

21
Sc Ü دورهء 4، گروه 3 )عنصر اسکاندیم

 E d E Ar d s3 5

26 18

6 2
3 3 4

+ Þ: :[ ] �
) ( )

26
Fe Ü دورهء 4، گروه 8 )عنصر آهن

.دارد قرار   3 گروه  در   
21

D عنصر و   8 گروه  در   
26

E عنصر  ١  
 به زیرلایهء d ختم می‌شود؛ بنابراین هر دو جزء 

26
E  و

21
D ٢ آرایش الکترونی عنصرهای

فلزهای دستهء d هستند. واکنش‌پذیری عنصرهای دستهء d )فلزهای واسطه‌(، از واکنش‌پذیری 
، نافلز و دارای آنیون 

34
A ٣ عنصر   !فلزهای قلیایی هم‌دورهء آن‌ها کم‌تر است نه بیشتر

پایدار  یون  به تشکیل  قادر  )گازهای نجیب(  پایدار است. در حالی که عنصرهای گروه 18 
 در گروه 16 قرار دارد. عدد اتمی 

34
A نیستند و واکنش‌پذیری ناچیزی دارند.   عنصر

.است ) ( )
16
S یکی از عنصرهای این گروه هم برابر با 16 )گوگرد
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عبارت‌های )پ(، )ت( و )ث( درست‌اند.

) در دورهء چهارم جدول تناوبی، یعنی هالوژن تناوب چهارم،  )
36
Kr عنصر قبل از کریپتون

) است و در گروه 17 قرار دارد. )
35
Br که همان عنصر برم

��ر��  ���رت �� )آ( عدد اتمی عنصرهای گروه 17، به ترتیب 9، 17، 35، 53، 85 و 
 در گروه 16 قرار دارد. 

52
A 117 است )یعنی یکی کم‌تر از عدد اتمی گازهای نجیب!(. عنصر

، دو واحد کم‌تره، نه یک واحد!(  )ب( عناصر با 
54
Xe  از گاز نجیب

52
A )عدد اتمی عنصر

عددهای اتمی 19 تا 36 در دورهء چهارم جدول قرار دارند. در یک دوره از چپ به راست، شعاع 
 است.   

19
X از  کم‌تر 

35
Br اتمی دورهء چهارم، شعاع  در  بنابراین   اتمی کاهش می‌یابد؛ 

پایین،  به  بالا  از  گروه‌های جدول،  در  است.  سوم جدول  تناوب  هالوژن   ،
17

M عنصر )پ( 
 .خصلت نافلزی کاهش می‌یابد

تنها عناصر مايع جدول 
تناوبی در دما و فشار اتاق

موقعيت در جدول تناوبی:
گروه ١٧ (هالوژن)،  دورۀ ٤

موقعيت در جدول تناوبی:
گروه ١٢(فلز واسطۀ دستۀ d)،  دورۀ ٦

نافلز برم 
٣٥

(    Br)٨٠فلز جيوه(    Hg)

)ت( برم در دمای اتاق به حالت مایع است، در حالی که همهء عنصرهای واسطهء دورهء چهارم، به 
 ،
35
Br ، عدد کوانتومی فرعی زیرلایهء p است. در آرایش الکترونی l =1 حالت جامدند.  )ث(

 
35 18

10 2 5
3 4 4Br Ar d s p:[ ] � .وجود دارد ) 4 5p  ، 3 6p  ، 2 6p ( l =1 17 الکترون با

٣ حذف می‌شن. حالا با بررسی  ١ و   با مشخص‌شدن نادرستی عبارت )آ(، 
٢ و  ، گزینهء صحیح رو پیدا کنی، بدون این‌که نیاز باشه موارد  عبارت )ب(‌ می‌تونی بین 

)پ( تا )ث( رو بررسی کنی. عبارت )ب( نادرسته و جواب می‌شه  و تمام!
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 سؤال نسبت جرم اتمی X به جرم اتمی A رو خواسته! با توجه به داده‌های 
مسئله در مورد هر یک از سه مادهء شرکت‌کننده در واکنش، می‌تونی به دلخواه، با انتخاب دو 
ماده و نوشتن رابطهء استوکیومتری بین آن‌ها، به یک معادلهء دومجهولی X و A برسی و به راحتی 

) دست پیدا کنی و تمام. )X
A

ÂµUH  ³o]

ÂµUH  ³o]

با به دست‌آوردن رابطهء بین X و A، به خواستهء مسئله

 1 12 0 72 0 4/ / /- = X2 تولیدشده در واکنش برابر با با توجه به قانون پایستگی جرم، جرم
گرم است:

 
2 2

2 2

1 12 0 72 0 4

AX AX X
g g g

® +

/ / /
�

رابطهء  نوشتن  با  بگیریم،  نظر  در  مول  بر  گرم   x و   a ترتیب  به  را   X و   A مولی  اگر جرم 
کردیم(،  انتخاب  رو   AX و  X2 )ما واکنش  در  شرکت‌کننده  مادهء  دو  بین  استوکیومتری 

می‌توانیم رابطهء بین جرم مولی A و X را تعیین کنیم:
 استفاده از کسر تناسب:

 ³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o]

I¶  

´
=

´
AX AX2

� ��� ��� � ��� ���
JJIhTºH �

 =
´

=
´

Þ
³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o]

´\e

KÄoò Â²¼¶  ´\e

X2

0 72

� ������� �������

/
11 8 1

2

0 4

1 2

2

/

(a x)
/
x´ +

=
´

AX X
� �� �� ���

�

 Þ = + Þ = Þ = = = =1 8 0 8
1

0 8

10

8

5

4
1 25/ / / /x a x x a x

a �

 استفاده از کسر تبدیل: 

 0 72
1 1

2

2

1

2 2

2

/ ( )gAX molAX
a x gAX

molX
molAX

x gX
molX´

+
´ ´ =0 4/ g �

 Þ ´ = ´ ´ +0 72 2 0 4 2

1 8

/ / ( )
/

x a x Þ = + Þ =1 8 0 8/ /x a x x a �

 Þ = = = =x
a

1

0 8

10

8

5

4
1 25/ / �
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 25 18

5 2
3 4Mn Ar d s:[ ]���

SÃÎoË  ÁIÀï·»oT§²H

 هر اتم منگنز، دارای 7 الکترون ظرفیتی است:�
بنابراین هر مول Mn، دارای 7 مول الکترون ظرفیتی است.

 ابتدا حجم مکعب از جنس منگنز را )به کمک چگالی( به جرم و سپس مول آن 
تبدیل می‌کنیم و در آخر هم، از مول منگنز به مجموع مول الکترون‌های ظرفیتی می‌رسیم:
= حجم مکعب = =a cm3 3 3

4 64 �

 64 7 5

1

1

55

73

3
cm gMn

cm
molMn
gMn

mol
´ ´ ´/

Â²I«a
Â²¼¶  ³o]

Â

� �� �� � �� ��

TTÃÎoË ·»oT§²H

1molMn = ´ ´64 7 5 7

55

/ �

 
7 5

15

2

32 3

1 11

64 15 7

2 55

32 21

11

/ =
¾ ®¾¾¾ ´ ´

´
= ´

 61 1/ mol ÂTÃÎoË  ·»oT§²H �
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 تفاوت مقادیر داده‌شده در گزینه‌ها کم بوده و اعداد به هم نزدیک‌اند؛ بنابراین 
بدون  و  راحت  خیال  با  رو  محاسباتتون  و  نکنید  ریسک  اصلاً  مشابه  موارد  و  مورد  این  در 
رندکردن اعداد و اعمال تقریب، انجام بدید. مثلاً این‌جا اگر عدد 11 رو به تقریب 10 در نظر 
٣ رو شامل می‌شه و  ٢ و   ، ١ 67 رو انتخاب کنید، که  2/ بگیرید، باید گزینهء کم‌تر از

نمی‌شه بینشون قطعی انتخاب کرد.
32 21

11

32 20 32 1

10

640 32

10

672

10

´ ´ + ´ = + =

( ) ( ) Þ 67 2/ ٣ Þ کمی کم‌تر از ٢ یا  �
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با  که  کن  حساب  و  کن  فرض  گرم   100 رو  اولیه  ناخالص  نمونهء  جرم   
می‌رسه.  درصد   20 به  اون  جرمی  درصد  اولیه،  آب  گرم   10 به  آب  گرم  چند  اضافه‌شدن 
دقت کن که با جذب رطوبت، هم جرم آب موجود در نمک افزایش پیدا می‌کنه و هم جرم 
نتیجه  در  و  نمونهء جدید  اضافه‌شده، می‌تونی جرم کل  داشتن جرم آب  با  نمونه. حالا  کل 
Na رو به راحتی حساب کنی. قسمت دوم سؤال هم که مسئلهء  SO

2 4
درصد جرمی نهایی

Na با خلوص SO
2 4

35 گرم 5/ استوکیومتری درصد خلوصه! باید حساب کنی با مصرف
BaSO تشکیل می‌شه. s4( ) 88% در واکنش، چند گرم

برای قسمت اول سؤال، جرم نمونهء ناخالص را 100 گرم در نظر می‌گیریم؛ در نتیجه این نمونه 
شامل 10 گرم آب خواهد بود. اگر جرم رطوبت یا آب جذب‌شده را x گرم در نظر بگیریم، 

خواهیم داشت:
 JA ÂÄI¿º kÅnj

JA  ³o]

¾º¼µº  ®¨  ³o]
= ´ Þ = +

+
´100 20

10

100
100

1 5x
x �

 Þ + = + Þ = Þ =100 50 5 50 4 12 5x x x x g/ �
112 گرم مخلوط وجود دارد: 5/ Na در SO

2 4
خب! در نمونهء نهایی، 88 گرم نمک

 
Na SO

2 4

9

8
88

112 5
100

704

9
ÂÄI¿º kÅnj = ´ =

/ �

IÀ¾¹Äq¬  ¾M  ¾]¼U  IM¾ ®¾¾¾¾¾
´ =78 9 702

704 کمی بزرگ‌تر از 78 است.
9

Þ  ٣ ١ یا  �

تذکر: با توجه به نزدیکی اعداد در گزینه‌ها، این‌جا مجاز به رندکردن اعداد و استفاده از تقریب 
نیستیم و باید محاسبات رو کامل انجام بدیم!

بریم سراغ قسمت دوم: با توجه به معادلهء واکنش داریم:
 Na SO BaCl NaCl BaSO

2 4 2 4
2+ ® + �

 استفاده از کسر تناسب:

 
}²IiIº ³o]

|¼±i  kÅnj

KÄoò Â²¼¶  ³o]

³o]

K

´

´
=100

2 4Na SO
� ���� ���� ÄÄoò Â²¼¶  ³o]´

BaSO4
� ��� ���

Þ
´

´
=

´

35 5
88

100

1 142 1 233

/ x �

 
35 5

71

2

1 22

2

71

2

88

100

233

142

/ =
¾ ®¾¾¾ = ´ ´x �

 Þ = ´ + ´ = +x ( ) ( )20 233 2 233

100

4660 466

100
= 51 26

4
/ gBaSO �

 استفاده از کسر تبدیل:

 
35 5

88

100

1

142

1

1
2 4

2 4

2 4

4/ gNa SO molNa SO
gNa SO

molBaSO
m }²IiIº ´ ´ ´



oolNa SO
2 4

|¼±i  kÅnj

�

 ´ =
233

1
51 26

4

4
4

gBaSO
molBaSO gBaSO/ �
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ساختارهای )آ( و )ت( درست‌اند.

بررسی موارد نادرست: )ب( اتم اکسیژن در ساختار رسم‌شده، 10تایی شده است!

�

)پ( اتم گوگرد در ساختار رسم‌شده، 8تایی نشده است!

�
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 0 C  وقتی سؤال می‌گه نسبت انحلال‌پذیری نمک A به نمک B در دمای

برابر 1 است، یعنی انحلال‌پذیری دو نمک در این دما، با هم برابر است.

 برای موادی که نمودار انحلال‌پذیری 
آن‌ها برحسب دما به صورت یک خط راست با شیب 
ثابت است، می‌توان با داشتن انحلال‌پذیری نمک در 
دو دما )داشتن مختصات دو نقطه روی خط راست(، 
معادلهء انحلال‌پذیری نمک )معادلهء خط راست( را به 

صورت زیر به دست آورد:
) :نقطهء اول  , )q1 1S ) :نقطهء دوم، , )q2 2S �

معادلهء انحلال‌پذیری Þ  S S S S

a

- =
-
-

-
1

2 1

2 1
1q q

q q

( )

( )

ôi KÃ{

���
�

40 را حساب می‌کنیم: C 0 و C  ابتدا انحلال‌پذیری نمک A در دماهای

 SA = +0 97 35/ q Þ
= Þ =

= Þ = ´ + =

ì
í
ï

îï

q

q

0 35

40 0 97 40 35 73 8





C S

C S ( / ) /
�

شده،  داده  سؤال  در  که   B به   A نمک  انحلال‌پذیری  نسبت  به  توجه  با  حالا   
 B را در دو دمای گفته‌شده به دست آورده و معادلهء انحلال‌‌پذیری نمک B انحلال‌پذیری نمک

رو می‌نویسیم: 
 ( /
/ )73 8

2 46
30= 40 به ترتیب برابر با 35 و 30  C 0 و C انحلال‌پذیری نمک B در دماهای

است؛ بنابراین معادلهء انحلال‌پذیری نمک B این‌جوریاست:

 S S S S S- =
-
-

- Þ - = -
-

-
1

2 1

2 1
1

35
30 35

40 0
0

q q
q q q( ) ( ) Þ = - +SB

1

8
35q

 با توجه به برابربودن حجم محلول هر دو نمک، نسبت غلظت مولار محلول سیرشدهء 
، برابر با نسبت تعداد مول آن‌ها است: 50 C آن‌ها در دمای

 S C gA( ) ( / ) /q = = ´ + =50 0 97 50 35 83 5
 �

 Þ = =A A
AÏ¼¶  jHk÷U

¦µº  ³o]

¦µº  Â²¼¶  ³o]

83 5

330

/ �

 S CB( ) ( ) /q = = - ´ + =50
1

8
50 35 28 75

 �

 Þ = =B B
BÏ¼¶ jHk÷U

¦µº  ³o]

¦µº Â²¼¶  ³o]

28 75

110

/ �

 BA
Bã½k{ oÃw  Ï¼±d¶  n¯¼¶  SÊ±ü

ã½k{ oÃw  Ï¼±d¶  n¯¼¶  SÊ±ü

=
ÏÏ¼¶ jHk÷U

Ï¼¶ jHk÷UA =

28 75

110

83 5

330

1

3

/

/ = ´3 28 75

83 5

/
/ �

2 ضرب می‌کنیم:
2 تکنیک محاسباتی: برای از بین ‌بردن اعشار در مخرج، کسر را در

 3 28 75

83 5

2

2

3 57 5

167

172 5

167

´ ´ = ´ =/
/

/ / IÀ¾¹Äq¬  ¾M  ¾]¼U  IM¾ ®¾¾¾¾ > >1 5
172 5

167
1/ / Þ  ٢ �
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عبارت‌های )پ( و )ت( درست‌اند.

 در نام‌گذاری آلکان‌های شاخه‌دار، زنجیری که بیشترین تعداد اتم‌های کربن را 
دارد، به عنوان زنجیر اصلی انتخاب می‌کنیم.

)آ( نام ترکیب داده‌شده، 3، 8 ـ دی‌متیل دکان است. 

�
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)ب( 
C است. Hn n2 2- C و فرمول عمومی آلکین‌ها، Hn n2 2+  فرمول عمومی آلکان‌ها،

C می‌باشد. فرمول  H
12 26

آلکان داده‌شده، یک آلکان 12کربنی است؛ در نتیجه فرمول آن 
C است: H

3 4
مولکولی پروپین )آلکین 3کربنی( 

 
C H
C H
12 26

3 4

12 12 26 1

3 12 4 1

 

 

Â²¼¶  ³o]

Â²¼¶  ³o]

= ´ + ´
´ + ´

=( ) ( )
( ) ( )

1170

40
4 25= /

�
I¨j· هم مانند ترکیب داده‌شده، یک آلکان 12کربنی است. ®ÃUH

¸Mo¨ ¸Mo¨

¯ ¯
10 2

 

)پ( 3 ـ 

CH3- سر زنجیر اصلی و سر شاخه‌های فرعی هیدروکربنی هستند، ولی  )ت( گروه‌های
 CH2 - در میانهء‌ زنجیر اصلی قرار دارند. در ترکیب داده‌شده، 6 گروه -CH2 گروه‌های
 6
4

1 5= / CH3 وجود دارد:� و 4 گروه

CH2 6 گروه �
CH3 4 گروه �

�
خیلی سریع می‌تونی عبارت )آ( رو رد کنی چون در نام‌گذاری آلکان‌ها، شاخهء   
  ، فقط با بررسی  ٢ و  ٣ پرَ. بین  ١ و  2ـ اتیل نداریم. با مشخص‌شدن نادرستی عبارت )آ(، 
عبارت )ب( می‌تونی گزینهء صحیح رو پیدا کنی، بدون این‌که بخوای عبارت‌های )پ( و )ت( رو بررسی کنی.
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H را در 100 میلی‌لیتر محلول آن و قسمت دوم،  SO

2 4
 قسمت اول سؤال، جرم

غلظت مولار اسید را می‌خواهد. خب برای قسمت اول، باید غلظت مولار اسید رو داشته باشی تا مول و 
 MgCO3 بعدش جرم اسید رو بتونی به دست بیاری؛ پس ابتدا به کمک استوکیومتری واکنش، از جرم
H مصرفی و غلظت مولی محلول اون رو حساب کن، سپس برای قسمت  SO

2 4
استفاده کن و مول

اول سؤال، خیلی راحت با داشتن غلظت مولی و حجم محلول، خواستهء سؤال رو به دست بیار.
خوشبختانه معادله موازنه است و مستقیم می‌ریم سراغ حل سؤال:

 MgCO H SO MgSO CO H O
3 2 4 4 2 2

+ ® + + ابتدا قسمت دوم سؤال:�
 استفاده از کسر تناسب: 

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶  SÊ±ü ´\e

KÄoò´
=

´

MgCO H SO

L

3 2 4

� ��� ��� � ��

( )

��� ����
Þ ´

´
= ´ ´- -

210 10

1 84

10 10

1

21

3 3x �

 Þ = = -x mol L21

84
0 25

1

4

1/ . �
 استفاده از کسر تبدیل:

 210 10
1

84

1

1

3

3
3

3

2 4

3

´ ´ ´- gMgCO molMgCO
gMgCO

molH SO
molMgCO �

= ´ -
2 5 10

3

2 4
/ molH SO �

= غلظت مولی ´ =
-

-2 5 10

10

1000

0 25

3
1/ / .mol

L
mol L �

و اما قسمت اول سؤال:
 100
1000

0 25

1

98

1

2 4 2 4

2 4

L molH SO
L

gH SO
molH SOÏ¼±d¶

Ï¼±d¶

´ ´
/

= 2 45
2 4

/ gH SO �
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زنجيری هيدروکربنهای

سيرشده
(همۀ پيوندهای كربن ـ

 كربن از نوع يگانه) 

سيرنشده
(دارای١پيوند دوگانه

 يا سه گانۀ كربن ـ كربن) 

آلكان ها
آلكين هاآلكن ها

کربن  ـ  کربن  سه‌گانهء  یا  دوگانه  پیوندهای  داشتن  دلیل  به  سیرنشده  هیدروکربن‌های   
واکنش‌پذیری بیشتری از آلکان‌ها دارند و در واکنش‌های شیمیایی گوناگون شرکت می‌کنند.

مثال: واکنش‌های افزایش آلکن‌ها

� :فرم کلی واکنش‌های افزایشی آلکن‌ها

در این واکنش‌ها، مادهء XY به اتم‌های کربن پیوند دوگانه اضافه شده و فراوردهء سیرشده‌ای 
« تبدیل می‌شود.(. C C- « به پیوند یگانهء » C C= تولید می‌کند )پیوند دوگانهء »

عبارت‌های دوم، سوم و چهارم درست‌اند.
 گاز متان که واکنش‌پذیری ناچیزی داره!‌ گاز اتن سنگ بنای صنایع پتروشیمی است.

) به طور کامل واکنش می‌دهد: )Br2  هر مول آلکن با 1 مول برم
 C H Br C H Brn n n n2 2 2 2+ ® �

 0 25
1

1

160

1
40

2 2

2
2

/ mol molBr
mol

gBr
molBr gBr¸§²A

¸§²A

´ ´ = �
( دو اتم کربنی که در پیوند دوگانه شرکت دارند، هر کدام به   در آلکن‌ها )

سه اتم دیگر متصل‌اند.
C است. H

3 4
C و دومین عضو خانوادهء آلکین‌ها، H

2 6
 دومین عضو خانوادهء آلکان‌ها،

 
C H
C H
2 6

3 4

30

40
0 75

 Â²¼¶ ³o]

 Â²¼¶ ³o]

= = / �
n اتم کربن دارد )مثلاً دومین  +1 بچه‌ها حواستون باشه که ‌nامُین عضو خانوادهء آلکین‌ها،

عضو این خانواده، 3 اتم کربن دارد(.
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 ابتدا باید معادلهء واکنش کلی را از جمع واکنش‌های )1( تا )5( به دست آوریم:
1( 2 2 2NO N O® �
2( 2 4

2
H H® �

3( N O H N O HO2 2 2+ ® + �
4( 2 2 2 2OH H H O+ ® �
5( H N O HO N+ ® +2 2 �

 2 2 22 2 2NO H N H O+ ® + �
 حالا با استفاده از آنتالپی‌های پیوند، آنتالپی واکنش کلی را به دست می‌آوریم:

از فرمول  از آنتالپی پیوندها،  با استفاده   برای تعیین آنتالپی واکنش‌های گازی 
زیر استفاده می‌کنیم:

 
DH

y¹¨H»

IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶

½k¹Àj y¹¨H» jH¼¶ nj

IÀk

=
é

ë
ê

ù

û
ú -

ºº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶

½jn»HoÎ jH¼¶ nj

é

ë
ê

ù

û
ú

�

 �
 D D D D DH H H O H H N N= + - += - - ---[ (N O) H(H H)] [ ( ) ( )]2 2 4 �

 = ´ + ´ - ´ +[( ) ( )] [( ) ]2 607 2 436 4 463 944 = - = -2086 2796 710 kJ �
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راست به چپ از دوره يک در

شعاع اتمی عنصرها كاهش می يابد. 

خصلت نافلزی و واكنش پذيری
 نافلزها افزايش می يابد.

خصلت فلزی و واكنش پذيری فلزها 
كاهش می يابد.  

پايين به بالا از گروه يک در

شعاع اتمی عنصرها افزايش می يابد. 

خصلت فلزی و واكنش پذيری فلزها
 افزايش می يابد.  

خصلت نافلزی و واكنش پذيری نافلزها
كاهش می يابد.
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عبارت‌های اول و سوم درست‌اند. بیایید همهء عبارت‌ها را بررسی کنیم:
 در یک گروه از بالا به پایین، خصلت فلزی افزایش و در یک دوره، از چپ به راست، خصلت 

فلزی کاهش می‌یابد.

�
 D و G هر دو نافلزند. در نافلزها با افزایش شعاع اتمی، خصلت نافلزی و تمایل به گرفتن 

الکترون کاهش می‌یابد.
 با توجه به روند تغییر شعاع اتمی در جدول دوره‌ای، شعاع اتمی X از شعاع اتمی هر دو 

عنصر D و G بزرگ‌تر است.

�
 در یک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی کاهش می‌یابد؛ یعنی شعاع اتمی Z از شعاع 

اتمی X کوچک‌تر است و همین بس برای نادرستی این عبارت!
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 Q mc= Dq Þ ´ = ´ ´ ´ -24 6 1000 0 5 1000 39 19/ / ( )c �

 Þ =
´

= = - -c C24 6

0 5 20

24 6

10
2 46

1 1/
/

/ / J.g . �

O3 به صورت زیر است: O2 به  معادلهء موازنه‌شدهء تبدیل
 3 2 295

2 3
O g O g H kJ( ) ( )® = +D �

 استفاده از کسر تناسب:

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]´
= Þ

´
=

O

Q
H

x

2

3 32

24 6

295� ��� ��� | |
/

D
Þ = ´ ´x 3 32 24 5

295

/ �

 
24 5 25

100

4

8

1

3 32
100

4

295

300 8

295

/ 


=
¾ ®¾¾¾¾

´ ´
= ´

300

295
1

2
8



¾ ®¾¾ gO �

24 را 25 در نظر گرفتیم و با این تقریب،  5/ تکنیک محاسباتی: در ابتدای محاسبات عدد

300 کمی بزرگ‌تر از 1 است. حالا اگر با 
295

کسر را کمی بزرگ‌تر کردیم. می‌دانیم که کسر
تقریب این کسر را 1 در نظر بگیریم، به جبران تقریب اولیه، کسر را کمی کوچک‌تر کرده‌ایم؛ 

بنابراین عدد مورد نظر نزدیک 8 است.
 استفاده از کسر تبدیل:

 24 6
3

295

32

1

24 6 3 32

295

2 2

2

25
100

4 8

/ /kJ molO
kJ

gO
molO´ ´ = ´ ´

=

= ´300 8

295
8

1

2




gO �

 برای قسمت اول سؤال، بدون محاسبه هم می‌شد فهمید که مقدار عددی 
! اگه یادتون باشه در جدول ابتدای فصل 2 کتاب  24 6/ 2 است، نه 46/ گرمای ویژهء اتانول
درسی شیمی 2، گرمای ویژهء برخی مواد خالص آورده شده بود. با توجه به جدول، گرمای 
) بیشتر از سایر مواد از جمله اتانول بود؛ بنابراین گرمای ویژهء  / . . )4 2

1 1J g C- - ویژهء آب
. 2 46/ 4 باشد که می‌شه 2/ اتانول باید کم‌تر از عدد

1atm 25 و  C گرمای ویژهء برخی مواد خالص در

گرمای ویژه ماده
( . . )J g C-- --1 1

گرمای ویژه ماده
( . . )J g C-- --1 1

0/900آلومینیم4/184آب
0/236نقره0/850سدیم کلرید

0/128طلا2/430اتانول
0/920اکسیژن0/840کربن دی‌اکسید
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همهء عبارت‌های داده‌شده درست‌اند.

معادلهء موازنه‌شدهء ‌واکنش‌ها به صورت زیر است:
I( C H OH g CO g H O l

2 5 2 2 2
3 2 3(l) O ( ) ( ) ( )+ ® + �

II( Na CO s HCl aq
2 3

2( ) ( )+ ® 2 2 2NaCl aq CO g H O l( ) ( ) ( )+ + �
 2 22 4 44 8´ =/ / L CO2 تولید می‌شود:�  از سوختن یک مول اتانول، 2 مول گاز

 در حل مسائل بازده درصدی به کمک کسر تناسب، باید این کمیت را به شکل 

«، حتماً در صورت کسر مربوط به واکنش‌دهنده، ضرب کنیم: ÁkÅnj  ½jpIM

100
«

2 2HCl H O~  برای واکنش دوم داریم:�

 
Ï¼¶

ÁkÅnj ½jpIM

KÄoò 1

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

´

´
=

´
100

2
HCl H O

� ��� ��� � ���� ���
Þ

´

´
=

´

7 5
100

2 1

60 75

1 18
1 9

/ /
x

�

 x = ´
´

=
´

=100 60 75

7 5 9

6075

7 5 9
90

9

81

0 1 1

/
/ /

/

�

Na )واکنش‌دهنده‌های کربن‌دار( در دو واکنش را m گرم  CO
2 3

C و H OH
2 5

 جرم
در نظر می‌گیریم:

 ³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Ï¼¶

K

» 

» y¹¨H» nj

´
=

Na CO C H OH
II I
2 3 2 5

( ) ( )

� ��� ��� ÄÄoò

CO2
�

Þ

´
=

´
=

ì

í

ï
ï
ï

î

I m x

II m y
C H OH CO

Na CO CO

)

)

1 46 2

1 106 1

23 1

2 5
2

2 3 2

��� �� �

� �
ïï
ï
ï

Þ = =x
y

m

m
23

106

106

23
4 6� /

 در حل مسائل درصد خلوص به کمک کسر تناسب، باید این کمیت را به شکل 

« در کسر مربوط به مادهء مورد نظر ضرب کنیم. |¼±i kÅnj

100
«

 برای واکنش دوم داریم:

 
}²IiIº ³o]

|¼±i kÅnj

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Ï¼¶

KÄo

´

´
=100

2 3Na CO
� ���� ���� òò ´1

NaCl
��� ��

Þ
´

´
=

´

100
100

1 106

1 5

2 1

x
/ �

 Þ = ´ = + = + =x 106 1 5

2
53 1 0 5 53 26 5 79 5

53

1

/ ( / ) / / �

 این سؤال چند‌موردی که همهء موارد آن نیاز به محاسبات استوکیومتری دارد، 
بسیار وقت‌گیر است. حتماً سر جلسهء کنکور، این سؤال و سؤال‌های مشابه وقت‌گیر رو توی دور 

اول، حل نکن و بذارش برای دور آخر، اگه زمان داشتی.
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KClO3 و مقدار مول مصرفی اون، زمان لازم   اول به کمک سرعت مصرف
برای مصرف کامل این ماده رو به دست بیار. بعد به کمک معادلهء موازنه‌شدهء واکنش ببین به ازای 
O2 تولیدی و حجم ظرف،  O2 تولید می‌شه. با داشتن مول KClO3 چند مول مصرف 1 مول
O2 برابر این مقدار شده. O2 رو به دست بیار و ببین تو کدوم نمودار، غلظت پایانی غلظت نهایی
به طور   KClO3 تا 1 مول ثانیه طول می‌کشد  ببینیم چند  باید  اول سؤال،  برای قسمت 

1 کامل تجزیه شود: 1

0 1
10

3
3

3

molKClO s
molKClO s

RKClO

´ =/� ��� ���
�

٣ و  پرَ! تا این‌جا 
 1 5/  ،KClO3 برای قسمت دوم سؤال، با توجه به معادلهء واکنش، به ازای مصرف 1 مول
2 2 3

3 2
KClO KCl O® + O2 تولید می‌شود:� مول

 1 3

2
1 5

3
2

3
2

molKClO molO
molKClO molO´ = / �

 1 5

5
0 3

/ /= O2 پس از 10 ثانیه برابر با با توجه به این‌که حجم ظرف 5 لیتر است، غلظت
١ و تمام! مول بر لیتر خواهد بود؛ یعنی 
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عبارت‌های )ب( و )پ( درست‌اند.
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��ر��  ���رت ��
)آ( فرمول عمومی پلی‌استرها به صورت  است، 

! نه 

دقت کنید که بخش مربوط به دی‌اسید سازندهء پلی‌استر در ساختار داده‌شده در سؤال، یک 

برای  بنابراین فرمول عمومی  ( است؛  ( اسید  )اگزالیک  اسید ویژه 
این بخش نوشته نشده است.

C است. F
2 4

)ب( مونومر سازندهء تفلون،

Þ =
Ákº¼ÃQIº ÁIÀ ·»oT§²H Sÿ] nIµ{

Ákº¼ÃQ ÁIÀ ·»oT§²H Sÿ] nIµ{

112

6
2=

�	

)پ( ناخن و پوست بدن، جزء پلی‌آمیدها با گروه عاملی  هستند.

)ت( با توجه به تمرین‌های دوره‌ای فصل 3 شیمی یازدهم، میانگین جرم مولی پلی‌اتن به مقدار 
کاتالیزگرهای مورد استفاده در واکنش پلیمری‌شدن اتن، بستگی دارد.

٢ پرَ! حالا با بررسی عبارت )ب( می‌تونی  ١ و   با مشخص‌شدن نادرستی عبارت )آ(، 
٣ و  ، گزینهء صحیح رو پیدا کنی، بدون این‌که نیاز باشد موارد )پ( و )ت( رو بررسی کنی. بین 
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 به موادی که فرمول مولکولی یکسان، اما ساختار متفاوتی دارند، هم‌پار )ایزومر( می‌گویند.

در همهء موارد به‌جز مورد آخر، فرمول مولکولی دو ترکیب داده‌شده، یکسان است و دو ترکیب، 
ایزومر یا هم‌پار به حساب می‌آیند.

��ر�� ��� ��ارد

 C H Cl
4 9

Ü فرمول مولکولی دو ترکیب:   ،  

 C H N
4 9

Ü فرمول مولکولی دو ترکیب:   ،  

) دارند؛ بنابراین در  )C Hn n2  آلکن‌ها و سیکلوآلکان‌ها فرمول عمومی یکسانی
شمار اتم‌های کربن یکسان، ایزومر یکدیگرند.

 C H
5 10

Ü فرمول مولکولی دو ترکیب:   ،

Ü فرمول مولکولی    ،

یکسانی نداشته و هم‌پار یکدیگر نیستند.
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 نمودار داده‌شده، همان نمودار غلظت ـ زمان است که به جای غلظت در 
]log استفاده شده و فقط کافیه بلد باشی با استفاده از قوانین لگاریتم و بعضی  ]SÊ±ü اون، از
 A تبدیل کنی. اول باید سرعت متوسط مصرف مادهء [ ]A ]log رو به ]A  لگاریتم‌های خاص،
رو در دو بازهء زمانی خواسته‌شده به دست بیاری. بعد با توجه به ضریب استوکیومتری A در 
0، سرعت واکنش رو در این بازه حساب  20- s معادلهء واکنش و سرعت مصرف A در بازهء

کنی و نهایتاً نسبت سرعت‌های خواسته‌شده رو به دست بیاری و تمام!

 از نوع ریاضی: تابع لگاریتم و تابع نمایی به صورت زیر با یکدیگر در ارتباط‌اند.

 log
( ) ( )

a
bx b a x= Û =

´TÄnI«²  ÍMIU ÂÄIµº ÍMIU

�

) باشد، پایهء لگاریتم نوشته نمی‌شود: )a =10 می‌دانید که اگر لگاریتم در مبنا یا پایهء 10

log :مثال log100 100 2
10

= = Û 10 :تابع نمایی  100
2 = �

توصیهء ایمنی: با توجه به فصل 1 شیمی 3 دانستن لگاریتم 2، 3، 5 و 7 برای شما لازم و 

ضروری است:

 log / /
2 0 3 10 2

0 3= Û = �  log / /
3 0 48 10 3

0 48
 Û = 	

 log / /
5 0 7 10 5

0 7
 Û = �  log / /

7 0 85 10 7
0 85

 Û = 	

0 تغییر کرده است. 3/ 0 به 85/ در 20 ثانیهء آغازی، لگاریتم غلظت A، از

 log[ ] / [ ] / log /
/

A A= Þ = ¾ ®¾¾¾¾ ==

=
0 85 10 7

0 85 7 0 85

10 7
0 85

�

 log[ ] / [ ] / log /
/

A A= Þ = ¾ ®¾¾¾ ==

=
0 3 10 2

0 3 2 0 3

10 2
0 3

�

 R A
t s
t s mol L s( ) ( ) mol.L / . .

=
=

= - - =
-

- -20

0

2 7

20
0 25

1
1 1 �

مادهء  یک  مصرف  یا  تولید  متوسط  سرعت  تقسیم  از  واکنش  متوسط  سرعت   
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»

= = = =( ) ( ) ( ) ( ) �

=
-

=
-

= ==
D
D

D
D

D
D

D
D

n
a t

n
b t

n
c t

n
d t

A B C D �

با توجه به نکتهء گفته‌شده داریم:
 Þ = = - -R R A mol L s( ) ( ) / . .y¹¨H»

2

0 25

2

1 1 �

0 رسیده است: 3/ 0 به 48/ در بازهء 13 تا 20 ثانیه، لگاریتم غلظت A از
 log[ ] / [ ] / log /

/
A A= Þ = ¾ ®¾¾¾¾ ==

=
0 48 10 3

0 48 3 0 48

10 3
0 48

�

 log[ ] / [ ] / log /
/

A A= Þ = ¾ ®¾¾¾ ==

=
0 3 10 2

0 3 2 0 3

10 2
0 3

�

 R A
t s
t s s mol L s( ) . .

=
=

= - - = - -20

13

2 3

7

1

7

1 1 �

و در آخر، خواستهء سؤال:

 
R

t s
t

R A
t s
t s

( )

( )

/
/ /

y¹¨H»

=
=

=
=

= = ´ =

20

0

20

13

0 25

2

1

7

7 0 25

2
0 875 �
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 مقایسهء اسید قوی و ضعیف:

ضعیف )HX(قوی )HA(اسید
میزان یونش 

در آب
تقریباً به طور کامل یونش می‌یابد

. ( )a 1
به طور جزئی یونش می‌یابد

. ( )a <1

گونه‌های موجود 
در محلول آبی

فقط یون‌های آبپوشیده
یون‌های آبپوشیده و مولکول‌های 

اسید یونیده‌نشده

نمای ذره‌ای 
محلول آبی
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ضعیف )HX(قوی )HA(اسید

نمودار یونش

رسانایی الکتریکی 
محلول آبی

رسانای قوی )لامپ کاملاً روشن 
در مدار الکتریکی(

رسانای ضعیف )لامپ نیمه‌روشن 
در مدار الکتریکی(

ثابت یونش
 ،HCl  ،H SO

2 4
بسیار بزرگ1

HI  ،HBr
HNO3

یک عدد مشخص
HF HNO> >2

 HCOOH CH COOH> >3
H CO
2 3

2 > HCN

سرعت واکنش با 
یک فلز در شرایط 

یکسان
آهسته‌ترسریع‌تر

خاصیت اسیدی 
محلول و غلظت 

یون هیدرونیوم در 
محلول در غلظت 

اولیهء یکسان

کم‌تربیشتر

pH در غلظت 
بیشترکم‌تراولیهء یکسان

غلظت اولیهء اسید 
در ‌pH و دمای 

یکسان
بیشترکم‌تر

همهء عبارت‌های داده‌شده درست‌اند.
��ر��  ���رت ��  می‌دانیم که HCl یک اسید قوی و HF یک اسید ضعیف است؛ 
بنابراین برای این‌که pH دو محلول با هم برابر باشد، باید غلظت مولی محلول HCl کم‌تر از 
محلول HF باشد. با توجه به یکسان‌بودن حجم محلول‌ها نتیجه می‌گیریم که شمار مول‌های 

HCl اولیه باید کم‌تر از شمار مول‌های HF اولیه باشد.
 HCl برخلاف HF به طور کامل در آب یونیده می‌شود و در محلول آن، خبری از مولکول نیست.

+H و در نتیجه غلظت آنیون حاصل از یونش   با توجه به برابربودن ‌pH محلول‌ها، غلظت
اسیدها با هم برابر است. به دلیل برابربودن غلظت یون‌ها در دو محلول، رسانایی الکتریکی 

آن‌ها نیز با هم برابر است.
 ،)I( HCl گفتیم که غلظت یون‌ها در دو محلول با هم برابر است. از طرفی در محلول 
برخلاف محلول II( HF(، مولکول اسید اولیه وجود ندارد؛ بنابراین مجموع شمار گونه‌ها در 

محلول )I( کم‌تر است.
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 a( می‌توانید برای تعیین تعداد اتم‌های هیدروژن موجود در یک ترکیب 

آلی و تعداد پیوندهای اشتراکی در آن، از فرمول‌های زیر نیز استفاده کنید:
١ تعداد اتم‌های هیدروژن در ترکیب آلی با n اتم کربن

  ( ) ( n ) (
·r»nkÃÀ  ÁIÀ ´UH  jHk÷U

¸Mo¨ IM  ÂLÃ¨oU nj

ÁIÀk

n
= + - ´2 2 2

ºº¼ÃQ jHk÷U

IÀï¾£±e » ¾ºI¬ »j

ÁIÀkº¼ÃQ jHk÷U

¾ºI¬ ¾w

) ( )- ´4 �

+ ´ - ´( ) ( )
ÁIÀ ´UH jHk÷U

·r»oTÃº

ÁIÀ ´UH jHk÷U

·r¼²IÀ

1 1 �
٢ تعداد پیوندهای اشتراکی در یک ترکیب آلی

 
Â¨ HoT{H kº¼ÃQ jHk÷U

jHk÷U

 ÁIÀ ´UH

jHk÷U

 ÁIÀ ´UH=
´ + ´ +( ) ( ) (

C H
4 1

jjHk÷U

 ÁIÀ ´UH

jHk÷U

 ÁIÀ ´UHO N
´ + ´2 3

2

) ( )
�

H جزء اسیدهای دوپروتون‌دار هستند و فقط مرحلهء اول یونش CO
2 3

H و SO
2 4

1- و 2- البته
H، ثابت یونش بزرگی دارد. SO

2 4

b( همهء گروه‌های عاملی که در کتاب درسی شیمی 2 می‌خونین! رو در جدول زیر براتون آوردیم:

فرمول ساختاری و نام گروه نام خانواده
عاملی

نام 
خانواده

فرمول ساختاری و نام 
گروه عاملی

2( کتون‌ها1( آلدهیدها

4( اترها3( الکل‌ها

5( کربوکسیلیک 
اسیدها

6( استرها

7( آمین‌ها
 ،R آمینی، حداقل یکی از گروه‌های
R¢¢ گروه هیدروکربنی‌اند. R¢ و

8( آمیدها

)  ترکیب داده‌شده دارای گروه عاملی هیدروکسیل )OH( و گروه عاملی آمیدی )

واحد  در  دارد.  وجود  هم   ) ( آمینی  عاملی  گروه  ترکیب،  این  در  البته  است. 

٢ است. تکرارشوندهء پلی‌آمیدها، گروه عاملی آمیدی وجود دارد؛ بنابراین درست‌ترین گزینه، 
١ ترکیب داده‌شده، دارای 12 اتم کربن و 3 اتم اکسیژن است:  

 ¸Mo¨ ÁIÀ ´UH nIµ{

·sÃv¨ H ÁIÀ ´UH nIµ{
= =12

3
4 �

٣  شمارش تعداد پیوندها از روی ساختار:
 28
5

5 6= / در ترکیب داده‌شده، 28 پیوند یگانه و 5 پیوند دوگانه وجود دارد:�

�
 استفاده از فرمول: ابتدا باید فرمول مولکولی ترکیب را به دست آوریم:

  KÃ¨oU ·r»nkÃÀ ÁIÀ ´UH nIµ{

jHk÷U Ì¼µ\¶

¾ºI¬»j kº¼Ã= + - ´( ) (2 2 2n QQ 

IÀ ¾£±e » 

jHk÷U

ÁIÀ ´UH

·r»oTÃº

) ( )+ ´1 �

 ( )KÃ¨oU ¸Mo¨ ÁIÀ ´UH nIµ{ n =12 Þ + - ´ + ´ =[ ( ) ] ( ) ( )2 12 2 2 6 2 1 16 �
البته از روی شکل هم می‌تونید شمار اتم‌های H رو بشمارید؛ بنابراین فرمول ترکیب داده‌شده،

C است. H O N
12 16 3 2

 
®¨ nIµ{

Âvº¯H»¼¨ ÁIÀkº¼ÃQ

KÃ¨oU nj

= ´ + ´ + ´( ) ( ) ( )12 4 16 1 3 2

C H��� � OO N� �
+ ´( )2 3

2
= =76

2
38 �

، به  38 10 28- = از 38 پیوند کووالانسی، 10تای آن‌ها به صورت 5 پیوند دوگانه و بقیه
صورت پیوند یگانه هستند.

 
¾ºI«Ä ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{

¾ºI¬»j ÁIÀkº¼ÃQ nIµ{
= =28

5
5 6/ �

 هر اتم نیتروژن دارای یک جفت‌الکترون ناپیوندی و هر اتم اکسیژن دارای 2 جفت‌الکترون 
Ákº¼ÃQIº ÁIÀ ·»oT§²H Sÿ] ®¨ nIµ{ = ´ + ´ =( ) ( )2 1 3 2 8

N O
 

ناپیوندی است:�

 
·r»nkÃÀ ÁIÀ ´UH nIµ{

Ákº¼ÃQIº ÁIÀ ·»oT§²H Sÿ] nIµ{
= =16

8
2 �
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با توجه به این‌که  ) قطبی است.  )CH OCH3 3 ) ناقطبی و دی‌متیل اتر )C H
3 8

پروپان
جرم مولی این دو مولکول به هم نزدیک است، مادهء قطبی یعنی دی‌متیل اتر نقطهء جوش 
بالاتری دارد. هرچه نقطهء جوش ماده‌ای بالاتر باشد، در شرایط یکسان، آسان‌تر به مایع تبدیل 

می‌شود؛ بنابراین دی‌متیل اتر، آسان‌تر و پروپان، دشوارتر به مایع تبدیل می‌شود.
٢ از آن‌جا که   
 C و خصلت نافلزی C از O خاصیت نافلزی 
اتم  دی‌متیل ‌اتر،  در  است،  بیشتر   H از 
پروپان  بار جزئی منفی و در   ‌)O( مرکزی 
H هم، اتم مرکزی )کربن وسطی(‌ نسبت به

های متصل به آن، بار جزئی منفی دارد.
٣ نقشهء پتانسیل الکتروستاتیکی، تراکم بار الکتریکی روی اتم‌های سازندهء یک گونه را نشان 
می‌دهد. دی‌متیل اتر، قطبی و پروپان، ناقطبی است؛ یعنی توزیع بار الکتریکی در مولکول 
دی‌متیل اتر متقارن نبوده، ولی در پروپان متقارن است؛ بنابراین نقشهء پتانسیل الکتروستاتیکی 

آن‌ها متفاوت است.  پروپان، ناقطبی است و در میدان الکتریکی جهت‌گیری نمی‌کند.
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همهء عبارت‌های داده‌شده درست‌اند.

ابتدا باید غلظت مولی محلول حاصل را حساب کنیم و بعد بریم سراغ عبارت‌ها:

 KOH g mol
g mol molÏ¼¶ = ´ = = ´ -

0 7
1

56

1

80
1 25 10

2/ / �

 
[ ] / / .KOH mol

L
mol L= ´

´
=

-

-
-1 25 10

125 10

0 1

1

2

100

3

1
�

0 مول KOH وجود  25 0 1 2 5 10
2/ / /´ = ´ -  در 250 میلی‌لیتر از محلول مورد نظر، 

دارد. از طرفی هر مول KOH با 1 مول HCl به طور کامل خنثی می‌شود؛ پس این عبارت درسته!
-OH با غلظت محلول برابر است؛ بنابراین خواهیم داشت:  در محلول باز قوی KOH، غلظت

[ ] M.n. [ ]OH OH MKOH

n
-

= =

- -= ¾ ®¾¾¾ = =a
a

nj

»1 1

1
10 �

 [ ]
[ ]
OH
H

-

+

-

-

-

-

-= = =10

10

10

10

10

10

1

14

1

2

14

12 �

-OH( در آب ایجاد می‌شود: +K و 1 مول  به ازای هر مول KOH، 2 مول یون )1 مول
 KOH K aq OH aq® ++ -( ) ( ) �

 50

1000

0 1

1

2

1
L molKOH

L
mol
molKOHÏ¼±d¶

Ï¼±d¶

·¼Ä

´ ´/ =0 01/ mol·¼Ä �

1 گرم پتاسیم هیدروکسید به محلول، مول KOH سه برابر می‌شود  4/  با اضافه‌کردن
مول  1 ،KOH مول  هر  این‌که  به  توجه  با  گرم می‌رسد(.   2 1/ به  0 7/ از آن  )زیرا جرم 

-OH و در نتیجه غلظت مولی آن سه برابر خواهد  -OH ایجاد می‌کند، می‌توان گفت مول

شد )حجم ثابت بوده!(.
 این سؤال چند‌موردی که همهء موارد آن نیاز به محاسبه دارد، کمی وقت‌گیر 
و  نکنی  رو توی دور اول حل  سؤال  این  کنکور،  جلسهء  سر  که  می‌کنیم  توصیه  بنابراین  است؛ 

بذاریش برای دور بعد.

- 99  ١

 در اسیدهای ضعیف )HA(، یونش اسید به صورت کامل انجام نمی‌شود و غلظت 
( از رابطهء زیر به دست می‌آید: H+ -A و یون‌های حاصل از یونش اسید )

 HA aq H aq A aq( ) ( ) ( )

+ -+ �

 [ ] [ ] .A H M- +

¯
== = ®a yº¼Ä ã¾]nj

yº¼Ä kÅnj

(yº¼Ä pH yÃQ) kÃwH ã

100

¾¾Ã²»H SÊ±ü

�

 pH HA pH HD H HA H HD( ) ( ) [ ]( ) [ ]( )= Þ =+ + قسمت اول:�

 [ ] [ ] [ ] / [ ]
[

H M HA HD
HD
HA

+ =¾ ®¾¾¾¾ ´ = ´ Þa
¾Ã²»H ¾Ã²»H

¾Ã²»H12

100

2 5

100 ]] /
¾Ã²»H

= 12

2 5
�

 ´
¾ ®¾ = =

4

4 48

10
4 8/ �

 [ ] /HA M
¾Ã²»H

= =0 005 قسمت دوم:�

 [ ] [ ] / .H M H mol L
+ = + - -¾ ®¾¾¾¾ = ´ = ´a

0 005
12

100
6 10

4 1 �

 pH H= - = - ´ = - = - ++ -log[ ] log( ) log (log log )6 10 4 6 4 2 3
4 �

 = - + = -4 0 3 0 48 4 0 78( / / ) / = 3 22/ �
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همهء عبارت‌های داده‌شده درست‌اند. 

سلول  در  مذاب   Al O
2 3

برقکافت )فرایند  هال  فرایند  در  ��ر��  ���رت ��  
CO2 نیز تولید می‌شود: الکترولیتی برای تولید فلز آلومینیم( گاز گلخانه‌ای

2 :واکنش کلی فرایند هال 3 4 3
2 3 2

Al O C Al CO+ ® + �
 مگه شک دارین؟!

 بله! مثلاً در سلول هال، کاتد و آند، هر دو از جنس گرافیت هستند.
 قوی‌ترین عنصرهای اکسنده )عنصرهایی که تمایل به گرفتن الکترون و کاهش‌یافتن دارند(، 

نافلزهایی مانند فلوئور و اکسیژن هستند که در سمت راست جدول تناوبی، جا خوش کرده‌اند!
از  برقکافت آب، نمونه‌هایی  تولید گاز هیدروژن در  آلومینیم در سلول هال و  فلز  تولید   

کاربردهای برقکافت است.
Al مذاب به منظور تولید فلز Al( و فرایند  O

2 3
 فرایند هال )فرایند برقکافت

H( به صورت زیر هستند: O2 2» برقکافت آب )به منظور تولید گازهای 
ÏIÀ k¹ÄHoÎ Â±¨ y¹¨H»

(JHm¶ SÎI§¤oM)

: 2 3 4 3
2 3 2

2 3

Al O C Al CO
Al O

+ ® +
�

:برقکافت آب �
(Âÿ¹¶ Kõ¤) kUI¨ nj yÀI¨ y¹¨H»ï´Ãº: 4 4 2 4

2 2
H O e H g OH(l) ( )+ ® +- - (( )aq �

(SLX¶  Kõ¤) kºA nj yÄIv¨H y¹¨H»ï´Ãº: 2 4
2 2
H O O g H aq(l) ( ) ( )® + ++

44e-
�

Â±¨ y¹¨H»: 2 22 2 2H O l H g O g( ) ( ) ( )® + �
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عبارت‌های اول تا سوم درست‌اند.

 سوزاندن گاز هیدروژن در موتور درون‌سوز، بازدهی نزدیک به 20 درصد دارد، در حالی که 
اکسایش آن در سلول سوختی، بازده را تا سه برابر )یعنی حدود 60 درصد( افزایش می‌دهد.

 در سلول‌های گالوانی، واکنش‌ها به طور خودبه‌خودی انجام می‌شوند و در آن‌ها، فراورده‌ها 
از واکنش‌دهنده‌ها پایدارترند.

گالوانی سلول در

E # كوچک ترالكترود باE # بزرگ ترالكترود با

كاتد (قطب مثبت) سلولآند (قطب منفی) سلول

در آن، فرايند اكسايش 
انجام می شود.

در آن، فرايند كاهش 
انجام می شود.

E فلز منگنز کم‌تر از پلاتین است و نقش آند را دارد؛ بنابراین  ‌Eهای داده‌شده، با توجه به
در آن اکسایش انجام می‌گیرد.

 تو نگاه اول و خوانش سریع، عبارت چهارم این تست درسته ولی این عبارت رو 
باید تو ذهنت تحلیل کنی.
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 اتم فلزهایی که در واکنش‌های اکسایش ـ کاهش شرکت می‌کنند، همواره اکسایش می‌یابند، 
اما یون‌های فلزی شرکت‌کننده در این‌گونه واکنش‌ها لزوماً کاهش نمی‌یابند؛ مثلاً در فرایند 
 4 2 4

2 2 2 3
Fe OH s O g H O l Fe OH s( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + ® زنگ‌زدن آهن طی واکنش:�

+Fe3 اکسایش می‌یابند. +Fe2 به یون‌های

 ساده‌ترین راه برای بررسی درستی یا نادرستی عبارت‌های دانشی و تحلیلی، 
مانند عبارت چهارم این سؤال، اینه که تو ذهنتون چندتا مثال رو چک کنید و ببینید مورد نقضی 

براش پیدا می‌کنید، یا نه!
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ازای  به  آزادشده  یعنی گرمای   ،)I( واکنش   | |DH داده‌شده، مقدار نمودارهای  به  توجه  با 
ازای تشکیل | واکنش )II(، یعنی گرمای آزادشده به  |DH از مقدار  ،AD  تشکیل 2 مول 

1 مول X، کم‌تر است.

�
با a و انرژی فعال‌سازی  ١ انرژی فعال‌سازی واکنش )I( برابر   

a انرژی، هر دو واکنش انجام می‌شوند. kJ واکنش )II( کم‌تر از a است؛ بنابراین با تأمین
٢ به ازای مصرف 2 مول b ،E کیلوژول گرما آزاد می‌شود؛ بنابراین به ازای مصرف 1 مول 

٣ درسته! زیرا اختلاف سطح انرژی واکنش‌دهنده‌ها و  b کیلوژول گرما آزاد می‌شود. 
2 از آن،

فراورده‌ها در واکنش )II( بیشتر است.
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 مهم‌ترین کاتیون‌ها و آنیون‌هایی که باید بلد باشین، در جدول زیر آمده است:

فرمول کاتیوننام کاتیون

لیتیم، سدیم، پتاسیم، روبیدیم، سزیم 
)کاتیون‌های گروه 1(

 Li Na K Rb Cs+ + + + +
, , , »

+Mg2 منیزم، کلسیم، استرانسیم، باریم )کاتیون‌های گروه 2( ،Ca2+ ،Sr2+ ،Ba2+

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

روی، کادمیم، اسکاندیم و نقره )کاتیون فلزهای 
واسطهء تک‌ظرفیتی(

Zn2+ ،Cd2+ ،Sc3+ ،Ag+  

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

 Fe2+ +Fe3 و  /
Cr2+ -Cr3و / 
V2+ +V3 و

Cu+ +Cu2 و 

NH4 آمونیوم
+

فرمول آنیوننام آنیون

-F فلوئورید، کلرید، برمید و یدید )هالیدها( -Cl و  ، Br- ، I-

-O2 اکسید، سولفید -S2 و 

-N3 نیترید، فسفید -P3 و 

نیترات، هیدروکسید، سیانید، پرمنگنات، استات 
)اتانوات(، هیدروژن کربنات )آنیون‌های چنداتمی 

) -1 با بار

 NO3
- ،OH- ،CN- ،MnO4

- ،
CH COO3

- HCO3 و
-

فرمول آنیوننام آنیون

) -2 COکربنات، سولفات )آنیون‌های چنداتمی با بار
3

2- SO و 
4

2-

PO فسفات
4

3-

SiO4 سیلیکات
4-

نسبت شمار آنیون به کاتیون )همان نسبت بار کاتیون به بار آنیون( در کروم )III( سولفید

3 است.
2

) برابر با )Cr S
2 3

 Sc O
2 3

Ca 	 اسکاندیم اکسید: PO
3 4 2
( )  کلسیم فسفات:

 Ga CO
2 3 3
( )  Al	 گالیم کربنات: SO

2 4 3
( )  آلومینیم سولفات:

 Fe NO( )3 3 Zn	 آهن )III( نیترات:  SiO Zn SiO2

4

4

2 4

+ - Þ  روی سیلیکات:
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 ابتدا به کمک شکل )آ(، ثابت تعادل واکنش را حساب می‌کنیم.
توجه: با توجه به این‌که شمار مول‌های گازی در دو سمت معادلهء واکنش برابر است، می‌توانیم 
 X Y Z2 2 2+  حجم ظرف را در محاسبات وارد نکنیم:�

 K Z
X Y= = ´

´ ´
=

´
=[ ]

[ ][ ]
( / )

( / )( / )

2

2 2

2 2
4 0 1

2 0 1 2 0 1

4

2 2
4 �

 اگر بخواهیم سؤال را به صورت تشریحی حل کنیم، باید این‌جوری بنویسیم:
Y2 در ظرف واکنش وجود دارد: 0 مول 6/ X2 و 0 مول 3/ در شکل )ب(،

 X Y Z
x x x

2 2
2

0 3 0 6 2

+
- -



/ /
�

 K x
x x=

- -
=( )

( / )( / )
2

0 3 0 6
4

2

Þ
- +

=4

0 18 0 9

4

2

2

x
x x/ /

�

 Þ - + = Þ =x x x x2 2
0 9 0 18 0 9 0 18/ / / / Þ =x 0 2/ �

 Þ

= - =

= - =

X
Y
Z

2

2

0 3 0 2 0 1

0 6 0 2 0 4

Â²jI÷U Ï¼¶

 Â²jI÷U Ï¼¶

 Â²jI÷U

/ / /
/ / /

  Ï¼¶ = =

ì

í
ï

î
ï

2 0 2 0 4( / ) /
�

 می‌تونیم بعد از محاسبهء ثابت تعادل واکنش، عددهای داده‌شده در گزینه‌ها رو 
در رابطهء ثابت تعادل قرار بدیم و ببینیم با کدوم اعداد، به عدد ثابت تعادل )یعنی 4( می‌رسیم:

١  K =
´

=( / )
/ /
0 4

0 4 0 1
4

2

  � ٢  K =
´

=( / )
/ / /0 1

0 4 0 1
0 25

2

	

٣  K =
´

=( / )
/ / /0 3

0 3 0 2
1 5

2

�  K =
´

=( / )
/ /
0 2

0 3 0 2

2

3

2
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(، دی‌اسید سازندهء PET است. ترفتالیک اسید )

و  است  قطبی   ،) ( پارازایلن  برخلاف  اسید،  ترفتالیک   ٢
انحلال‌پذیری بیشتری در آب دارد. 

توجه: پارازایلن یک هیدروکربن آروماتیک است. هیدروکربن‌ها، مولکول‌های ناقطبی دارند.

( در نفت خام وجود ندارد. به همین دلیله که از اکسایش اتن  ٣ اتیلن گلیکول )

برای تولید آن استفاده می‌شود.
 زنجیرهء مولکولی پلی‌پروپن برخلاف پلی‌اتن بدون شاخه )پلی‌اتن سنگین(، شاخه‌دار است:

	 :پلی‌پروپن� :پلی‌اتن




