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 1-    ٣

y در ناحیهء دوم بر نیمساز  x m x m= + - + +3 2 1
4

3

2 ( )  »نمودار

3 در نقطهء تماس  2 1
4

3

2x m x m x+ - + + = -( ) آن ناحیه مماس است«، یعنی معادلهء
دو نمودار، ریشهء مضاعف دارد.

ax وقتی ریشهء مضاعف دارد که bx c2
0+ + = ١ معادلهء درجه‌دوم 

x است.  b
a= - 2 D باشد؛ مقدار این ریشهء مضاعف هم برابر =0

x است. b
a= - 2 ، برابر y ax bx c= + +2 ٢ طول رأس سهمی

y است. طبق شفاف‌سازی، برای این‌که نمودار  x= -  معادلهء نیمساز ناحیهء دوم,

معادلهء باید  باشد،  مماس  دوم  ناحیهء  نیمساز  بر   y x m x m= + - + +3 2 1
4

3

2 ( ) تابع

3 در نقطهء تماس دو نمودار، دارای ریشهء مضاعف باشد. 2 1
4

3

2x m x m x+ - + + = -( )

x- را به طرف چپ معادله می‌بریم و دلتای معادلهء حاصل را برابر صفر می‌گذاریم   
تا مقادیر m به دست آید:

 3 2 1
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3
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 تابع درجه‌دوم در ناحیهء دوم بر نیمساز آن مماس است، پس ریشهء مضاعف معادلهء

3 باید منفی باشد )نقاطی که در ناحیهء دوم هستند، طولشان  2
4

3
0

2x mx m+ + + =

منفی است(.
x است؛ حالا برای این‌که علامت آن  b

a
m m= - = - = -

2

2

6 3
ریشهء مضاعف این معادله

m قابل قبول است. = 4 منفی باشد، m باید مثبت شود، پس

m به این صورت  = 4 y به ازای x m x m= + - + +3 2 1
4

3

2 ( )  ضابطهء سهمی

 y x x= + +3 7
16

3

2 می‌شود:�

با: می‌شود  برابر  درس‌نامه   )2( مورد  طبق  که  می‌خواهد  را  سهمی  این  رأس  طول  مسئله 

 x b
atãHn

= - = -
2

7

6
�

کنکور  ثابت‌های  پای  جزء  )سهمی(،  درجه‌دوم  تابع  و  درجه‌دوم  معادلهء   
سراسری هستند و خیلی وقت‌ها با مباحث دیگر هم ترکیب می‌شوند. به همین خاطر پیشنهاد 

می‌کنیم خیلی خوب این مباحث را بخوانید.

 2-    ۴
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 در سؤالی دو مجموعه داشته باشیم و سؤال بخواهد

A باشد، باید کل A را داخل B بگذاریم؛ این‌جوری: BÍ

 دو مجموعه داریم، پس نمودار ون را به شکل 
مقابل رسم می‌کنیم:

�

¢ را برحسب شمارهء ناحیه‌ها می‌نویسیم: = ¢ ¢A B A B∪ ∩  حالا تساوی
 ¢ = ¢ ¢ Þ =A B A B∪ ∩ ∪ ∩{ , } { , } { , } { , }3 4 2 3 3 4 1 4 �
 Þ = *{ , , } { } ( )2 3 4 4 �
) نتیجه می‌گیریم که دو ناحیهء 2 و 3 نباید وجود داشته باشند )تهی باشند(.  )*  از تساوی
حالا خوب به نمودار ون در گام )1( نگاه کنید. همان‌طور که می‌بینید با تهی‌شدن ناحیه‌های 
 B = Æ 2 و 3، مجموعهء B تهی می‌شود، پس می‌توانیم بگوییم:�
 جبر مجموعه‌ها تقریباً پای ثابت همهء کنکورهای سراسری است که سؤالات 
این  ناحیه‌ها حل می‌شوند، پس پیشنهاد می‌کنم روی  با روش شماره‌گذاری  به راحتی  آن 

مبحث وقت کافی بگذارید.

 3-    ٢

2n سطر  ١ جدول ارزش n گزاره،  
 ،r و q ،p حالت( دارد، برای مثال جدول ارزش 3 گزارهء(

2 سطر )حالت( دارد؛ ببینید: 8
3 =

rqp
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 p qÙ گزاره‌های ارزش  جدول   ٢
p )همون p آن‌گاه  qÞ )همون p و q( و

q( به صورت مقابل است:

 p qÞÞ p qÙÙ q p
دددد
دننن
ندند
ننند �

) را  ) ( )p q q rÞ Ù Þ   اول به کمک درس‌نامه جدول ارزش گزارهء
رسم می‌کنیم:

 ( ) ( )p q q rÞÞ ÙÙ ÞÞ q rÞÞ p qÞÞrqp

دددددد
ددندنن
دندندن
دننندن
نددددد
ندندنن
نندددد
نننددد

٢  

) در حالت گفته‌شده در  ) ( )p q q rÞ Ù Þ  با توجه به جدول بالا، ارزش گزارهء
٢ )p نادرست، q نادرست، r نادرست( درست است.

 همهء گزینه‌ها را بررسی می‌کنیم:

١  ( ) ( ) ( )
? ?

p q q r
j · ·

j
·

j · j j
  





Þ Ù Þ º Þ Ù º :  �

٢  ( ) ( ) ( )
? ?

p q q r
· · ·

· j

j j j j
  

 

Þ Ù Þ º Þ Ù º :  �

می‌خواهید؛  هم  را  گزینه‌ها  سایر  بررسی  اگر  اما  داد،  لو  را  درست خودش  گزینهء  همین‌جا 
خدمت شما:

٣  ( ) ( ) ( )
? ?

p q q r
j j j

·
·

j j · j
  





Þ Ù Þ º Þ Ù º :  �
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j j · j
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

Þ Ù Þ º Þ Ù º :  �

 »ترکیب گزاره‌ها« جزء تیپ سؤالات رایج کنکور سراسری است که به راحتی 
می‌توانید با رسم جدول ارزش گزاره‌ها به آن‌ها پاسخ دهید.

 4-    ۴

b تشکیل دنبالهء هندسی می‌دهند،  ، a و a با توجه به این‌که سه عدد  

تا   CA a= -2 قرار دهیم1  ab به جای . حالا کافی است  ab = a2 متوجه می‌شویم که
مقدار a حاصل شود.

١ اگر y ،x و z به ترتیب سه جملهء متوالی یک دنبالهء هندسی باشند،  
با   Ax Bx C2

0+ + = درجه‌دوم معادلهء  ریشه‌های   b و  a اگر  ٢ می‌شود.   xz y= 2

D باشند، آن‌گاه جمع و ضرب ریشه‌های این معادله از رابطه‌های زیر محاسبه می‌شوند: شرط0<

 S B
A= + = -a b P و  C

A= =ab �

 )1( مورد  می‌دهند، پس طبق  هندسی  دنبالهء  یک  تشکیل   b و  a  ، a عدد  سه 
 ab = Þ =a P a2 2 درس‌نامه داریم:�

1 حساب می‌کنیم: 2 1 2 1 0
2

A B C
x a x a� ��� �+ + + - =( )  P را از معادلهء درجه‌دوم

 P C
A

a a= = - = -2 1

1
2 1 �

، مقدار a را محاسبه می‌کنیم: ab = a2 P در معادلهء a= -2 حالا با جای‌گذاری1

 2 1 2 1 0 1 0
2 2 2a a a a a- = Þ - + = Þ - =( ) Þ =a 1 �

 در کنکورهای سراسری سال‌های اخیر، سؤالات ترکیبی زیادی مطرح می‌شود 
به آن‌ها کافی است، پس پیشنهاد  پاسخ‌دادن  برای  اولیهء فصل‌ها  دانستن مفاهیم  که صرفاً 

می‌کنیم هیچ فصلی را به طور کامل حذف نکنید و مفاهیم اولیهء همهء فصل‌ها را بلد باشید.

 5-    ٣

b را به دست  a یا ، مقدار ab = -2 a و b+  کافی است با حل دو معادلهء1=
، مقدار k به دست می‌آید. 4 9 2 0

3 2x kx x+ - - = آورید، سپس با جای‌گذاری آن در معادلهء

، به دنبال دو عدد )یعنی ab = -2 a و b+   با توجه به دو معادلهء1=
1- هستند،  2+ و 2- شود که این دو عدد 1+ و ضربشان ( هستیم که جمعشان b a و

1- است. 2+ و دیگری برابر b برابر a و پس یکی از

4 هستند، پس می‌توانیم به جای 9 2 0
3 2x kx x+ - - = b ریشه‌های معادلهء a و  

: -1 b را جای‌گذاری کنیم، ما در این‌جا به جای x قرار می‌دهیم a و  ،x
 4 9 2 0 4 9 2 0

3 2 1x kx x kx+ - - = ¾ ®¾¾ - + + - ==- Þ = -k 3 �

x هم به همین مقدار می‌رسیدیم.( = +2 )البته با جای‌گذاری

 b
a

= - 2 b است، حالا با جای‌گذاری
a

= - 2 ab نتیجه می‌گیریم = -2  از معادلهء

a به دست می‌آیند: ، مقادیر قابل ‌قبول برای a b+ در معادلهء1=

 a b a
a

a a
b

a a+ = ¾ ®¾¾ - = ¾ ®¾ - =
=- ´

1
2

1 2

2

2 �

 Þ - - = Þ - + =a a a a2
2 0 2 1 0( )( ) Þ

= +
= -

ì
í
î

a
a

2

1

�

k 4 مقدار 9 2 0
3 2x kx x+ - - = 2+ در معادلهء 1- یا  حالا مثل راه اول، با جای‌گذاری

به دست می‌آید.

 6-   ٢
 اول رادیکال را از بین ببرید و آن را به قدرمطلق تبدیل کنید. با این کار 
ضابطهء تابع، قدرمطلقی می‌شود که می‌توانید آن را با بازه‌بندی تبدیل به تابعی چندضابطه‌ای  
کرده و سپس آن را رسم کنید. پس از رسم تابع، مشخص می‌شود که تابع در کدام بازه نزولی 

است و به دست‌ آوردن ضابطهء وارون تابع در آن بازه هم بسیار ساده است.

  

2 = | | � ١

 | |
 

 

=
³

- <
ì
í
î

0
0

� ٢

٣ می‌توانیم یک تابع قدرمطلقی را با روش بازه‌بندی تبدیل به تابعی چندضابطه‌ای کنیم، 
به این صورت که ریشه‌های عبارت‌های داخل قدرمطلق‌ها را به دست می‌آوریم و با کمک 
، ریشه‌های  f x x x( ) | | | |= + - -2 8 3 آن‌ها دامنه را بازه‌بندی می‌کنیم. برای مثال در تابع
 x هستند، حالا اگر این دو عدد را روی محور x = -4 x و = 3 عبارت‌های داخل قدرمطلق

در نظر بگیرید:
�

x تقسیم می‌شوند،  < -4 - و £ <4 3x  ، 3 £ x واضح است که اعداد حقیقی به سه قسمت
حالا داریم:

 f x

x x x x x

x x( )

| | | | ( )

| | |=

+ - - = + - - £

+ - -

2 8 3 2 8 3 3

2 8 3

SLX¶ SLX¶

SLX¶ Â

 



ÿÿ¹¶

Âÿ¹¶ Âÿ¹¶



 

| ( )

| | | | ( ) (

= + + - - £ <

+ - - = - + + -

2 8 3 4 3

2 8 3 2 8 3

x x x

x x x x )) x < -

ì

í

ï
ï
ï

î

ï
ï
ï

4

�
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 برای به دست ‌آوردن ضابطهء وارون یک تابع، ابتدا جای x و y را عوض و سپس y را تنها 
 f x x y x( ) = + Þ = +3 3

2 2 می‌کنیم، برای مثال:�
 ¸¨ Æ¼ø »n » ÁI]y x x y y x¾ ®¾¾¾¾¾¾ = + Þ = -3 3

2 2 �

 Þ = - Þ = --y x f x x2 2
3 1 3( ) �

f است. -1 f و برد تابع f برابر دامنهء -1  دامنهء تابع f برابر برد

| تا ضابطهء تابع به این صورت دربیاید: |x +1 ) می‌نویسیم )x +1 2  به جای

 y x x x x= + - - = + - -( ) | | | | | |1 3 6 1 3 6
2 �

تابعی چندضابطه‌ای  به  تا  بین می‌بریم  از  را  قدرمطلق‌ها  بازه‌بندی،  از  استفاده  با   
x هستند، پس بازه‌های  = +2 x و = -1 برسیم: )ریشه‌های عبارت‌های داخل قدرمطلق‌ها

x می‌شوند.( < - و1- £ <1 2x  ، x ³ 2 ما

 y
x x x
x x x
x x x

=
+ - - ³
+ + - - £ <

- + + - < -

ì

í
ï

î
ï

1 3 6 2

1 3 6 1 2

1 3 6 1

( )
( )

( ) ( )
Þ =

- + ³
- - £ <
- < -

ì

í
ï

î
ï

y
x x
x x
x x

2 7 2

4 5 1 2

2 7 1

�

 نمودار تابع چندضابطه‌ای را رسم می‌کنیم:

 طبق نمودار مقابل، واضح است که تابع 
2 نزولی می‌شود. )چون شیب آن منفی  £ x در بازهء
 y x= - +2 7 بازه این  در  تابع  ضابطهء  است.( 
است، حالا ضابطهء وارون آن را به کمک مورد )4( 

درس‌نامه، به دست می‌آوریم:

y x y x= - + ¾ ®¾¾¾¾¾¾2 7
.¸¨ Æ¼ø »n » ÁI] �

 x y y x= - + Þ = - +2 7 2 7 �

 Þ = - +y x1
2

7

2
��

٢ ‌می‌شود، اما بد نیست دامنهء تابع   با توجه به گزینه‌ها واضح است که جواب 
) )یا  , ]-¥ +3 را نیز به دست آوریم. طبق نمودار تابع، برد تابع در بازه‌ای که نزولی است،

x است. )طبق مورد 5 درس‌نامه( £ 3 ( می‌شود، پس دامنهء وارون تابع y £ 3 همون
 اصلاً نیازی به رسم تابع چندضابطه‌ای نبود، چون واضح است خطی نزولی 

y منفی است. x= - +2 می‌شود که شیب آن منفی باشد و فقط شیب خط7

 7-   ٣
x را حل کنید تا جواب حاصل شود.  x x3

3 12+ - =  کافی است معادلهء
)دلیلش رو توی مورد )3( درس‌نامه می‌بینید.(

می‌شود.  صعودی  نیز   f g+ باشند، صعودی  تابع  دو   g و   f اگر   ١  
٣ اگر f تابعی اکیداً صعودی باشد،  ¢ باشد، f تابعی صعودی اکید می‌شود.  >f 0 ٢ اگر
y قرار دارد، پس برای  x= f روی نیمساز ناحیهء‌ اول و سوم یعنی خط -1 نقاط تلاقی f و

f را حل کنیم. x x( ) = f کافی است معادلهء -1 پیداکردن نقاط تلاقی f و
B برابر است با: x y( , )2 2 A و x y( , )1 1  فاصلهء دو نقطهء

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

2

2 1

2

�

 y x x y x= + - Þ ¢ = +3 2
3 12 3 3

SLX¶  ½nH¼µÀ

���  ابتدا از y مشتق می‌گیریم:�

مشتق تابع y همواره مثبت است، پس طبق مورد )2( درس‌نامه، y تابعی صعودی اکید می‌شود.
3 دو تابع صعودی‌اند، پس طبق مورد )1( درس‌نامه  12x - x3 و )البته می‌توانستیم بگوییم

x هم تابعی صعودی می‌شود.( x3
3 12+ - جمع آن‌ها، یعنی

 حالا که فهمیدیم تابع ما صعودی اکید است، با توجه به مورد )3( درس‌نامه، برای 
x را حل کنیم: x x3

3 12+ - = پیدا کردن نقطهء تلاقی تابع با وارونش، باید معادلهء
 x x x x x3 3

3 12 2 12 0+ - = Þ + - = �
این معادله را حدس  بنابراین سعی می‌کنیم جواب  این معادله ساده نیست،  حل تشریحی 

x در این معادله صدق می‌کند. = 2 بزنیم. با کمی سعی و خطا می‌بینیم که

نیمساز  روی  آن  وارون  و  تابع  تقاطع یک  گفتیم محل  )3( درس‌نامه  در قسمت   
x به دست آوردیم، پس عرض آن هم = 2 ناحیهء اول و سوم قرار دارد، ما طول نقطهء تلاقی را
) را حساب می‌کنیم: , )0 0 ) از مبدأ مختصات، یعنی , )2 2 y می‌شود. در آخر فاصلهء نقطهء = 2

 ( ) ( )2 0 2 0 8 2 2
2 2- + - = = �

 8-    ٢

y می‌شود. z x+ = 2 ١ اگر x واسطهء حسابی y و z باشد،   
log log logc c ca b ab+ = ٢ چندتا از قوانین لگاریتم را ببینید:�
log logc ca b a b= Þ = �

log log
b

m
bn a

m
n a= �

 گزینه‌ها را بررسی می‌کنیم:

loga باشد، داریم: log3b و log واسطهء حسابی a b+ 3

4
١ اگر

 log log loga b a b+ = +
3 2

3

4
�

 Þ = + Þ = +log log( ) ( )3
3

4
3

3

4

2 2ab a b ab a b �

 Þ = + + Þ = + +3
6 9

16
48 6 9

2 2
2 2ab a ab b ab a ab b �

 Þ + = Þa b ab2 2
9 42   �

 log log log( )a b a b+ = +
2

3

4
� ٢

 Þ = + Þ = +log log( ) ( )ab a b ab a b3

4

3

4

2 2 �

 Þ = + + Þ = + +ab a ab b ab a ab b
2 2

2 26 9

16
16 6 9 �

 Þ + = Þa b ab2 2
9 10   �

همین‌جا گزینهء درست مشخص شد، اما اگر بررسی سایر گزینه‌ها را هم می‌خواهید؛ خدمت شما:

 log log loga b a b+ = +
2

3

4
Þ = +log log( )ab a b3

4

2 �٣

 Þ = + +ab a ab b2 2
6 9

16
Þ = + +16 6 9

2 2ab a ab b �

 Þ + = - Þa b ab ab2 2
9 16 6   �

 log log loga b a b+ = +
3 2

3

4
�

 Þ = + Þ = +log log( ) ( )3
3

4
3

3

4

2 2ab a b ab a b �

 Þ = + +
3

6 9

16

2 2

ab a ab b Þ = + +16 3 6 9
2 2ab a ab b �

 Þ + = - Þa b ab ab2 2
9 16 3 6  �

  سؤال را با یک روش سریع‌تر و خلاقانه هم می‌توانیم حل کنیم. با دیدن 

) می‌افتیم: )a b+ 3
2 ، به یاد log a b+ 3

4
a در b+ 3 a و b ab2 2

9 10+ = a در b2 2
9+

 ( )a b a ab b+ = + +3 6 9
2 2 2 Þ + = + -a b a b ab2 2 2

9 3 6( ) �

 ( )a b ab+ -3 6
2  ، a b ab2 2

9 10+ = a در تساوی b2 2
9+  ‌حالا می‌توانیم به جای

a را جای‌گذاری کنیم: b ab a b ab ab2 2 2
9 10 3 6 10+ = Þ + - =( ) �

 Þ + = Þ + =( ) ( )a b ab a b ab3 16
3

16

2
2

Þ + =( )a b ab3

4

2 �

در ادامه از دو طرف تساوی بالا لگاریتم می‌گیریم:

 log( ) log log log loga b ab a b a b+ = Þ + = +3

4
2

3

4

2 �

logb می‌شود. loga و ، واسطهء‌حسابی log a b+ 3

4
بنابراین



4

ج 1401 سراسری خار

a صدق می‌کند که به ازای  b ab2 2
9 10+ = b در معادلهء a و1= = 9  

در گزینه‌ها، فقط  b a= =1 9» log می‌شود. حالا با جای‌گذاری  loga b+ =3

4
3 آن‌ها،

٢ درست می‌شود:

 
log log
log log
a
b

=
=

ü
ý
þ

9

1
Þ + = + = = =log log log log log loga b log9 1 9 3 2 3

2 �
 

 9-    ۴

1 به دست می‌آوریم. بعد با توجه 
1

4
-
+

=sin
sin
x
x sin را از معادلهء x  اول مقدار

tan را محاسبه می‌کنیم.  x2 sin و حل معادلهء درجه‌دوم، مقدار
tan

tan
x

x

x=
+

2
2

1
2

2

به رابطهء

tan بنویسیم: x2 sin را می‌توانیم به کمک رابطهء زیر بر حسب x  

 sin
tan

tan
x

x

x=
+

2
2

1
2

2

�

sin را محاسبه می‌کنیم: x  مقدار

 1
1

4 1 4 4
-
+

= Þ - = +sin
sin sin sinx
x x x Þ - = Þ = -3 5

3

5
sin sinx x �

 حالا از فرمول درس‌نامه کمک می‌گیریم:

 sin
tan

tan

tan

tan
x

x

x

x

x=
+

Þ - =
+

2
2

1
2

3

5

2
2

1
2

2 2

Þ - - =3 3
2

10
2

2tan tanx x �

 �
 Þ + + =3

2
10

2
3 0

2tan tanx x tan x t
t t2 2
3 10 3 0

=
¾ ®¾¾¾ + + = �

ریشه‌های این معادله را به کمک دلتا محاسبه می‌کنیم:

 t
t

t

x

x
=

- ± -
= - ± Þ

= -

= -

ì
í
ï

îï
Þ

= -

=

10 10 4 3 3

2 3

10 8

6

3

1

3

2
3

2

2 ( )( )
( )

tan

tan --

ì

í
ï

î
ï 1

3

�

3- می‌شود. tan را می‌خواهیم که برابر x2 مقدار صحیح

دو  تفاضل  و  مجموع  نسبت‌های  و  دوآلفایی  مثلثاتی  نسبت‌های  یادگرفتن   
کمان برای حل سؤالات مثلثات کنکور الزامی است.

- 10    ١
y داریم: a x b= +cos y یا a x b= +sin  در توابع مثلثاتی به شکل

 max | |= +b a          min | |= -b a          b = +min max
2

مثلثاتی، حداکثر مقدار  تابع  نمودار  به  توجه  با   
 -7 تابع )max( برابر 3 و حداقل مقدار تابع )min( برابر

است، پس با توجه به مورد )پ( درس‌نامه داریم:

 b = + = - + = -min max
2

7 3

2
2 �

 همان‌طور که می‌بینید، نمودار، محور yها را در نقطه‌ای به عرض 3 قطع می‌کند، 
f است: ( )0 3= پس

  f x a x b af( ) cos cos( )= + ¾ ®¾¾ = -
-

=

2

0 3

1

3 0 2
 

Þ = - Þ =3 2 5a a �

 f x x( ) cos= -5 2 بنابراین ضابطهء تابع به این صورت شد:�

f را محاسبه می‌کنیم: ( )p
3  حالا

 f ( ) cosp p
3

5
3

2 5
1

2
2

5

2
2

1

2
= - = ´ - = - = �

- 11    ٢

 sin sin .cos2 2x x x=   ,  sin cos2 2
1x x+ = � ١

٢ نسبت‌های مثلثاتی مجموع و تفاضل دو کمان به صورت زیرند:
 sin( ) sin .cos cos .sinx y x y x y± = ± �
 cos( ) cos .cos sin .sinx y x y x y± =  �

٣ جواب معادلات مثلثاتی خاص به صورت زیر است:
  sin x x k= Þ = +1 2

2
p p �

  sin x x k= - Þ = -1 2
2

p p 2 یا 3

2
kp p+ �

  sin x x k= ± Þ = +1
2

p p �

 sin x x k= Þ =0 p �
   cosx x k= Þ =1 2 p �
  cosx x k= - Þ = +1 2 p p �
  cosx x k= Þ = +0

2
p p �

  معادله را با کمک نسبت‌های مثلثاتی مجموع و تفاضل زوایا )مورد )1( و 
)2( درس‌نامه( ساده‌تر می‌نویسیم:

 sin( ) sin .cos cos .sinx x x+ = +p p p
4 4 4

2

2

2

2

 

= +2
2 (sin cos )x x �

 cos( ) cos .cos sin .sinx x x- = +p p p
4 4 4 = +2

2 (sin cos )x x �

)sin داریم: )cos( )x x+ - =p p
4 4

1 با جای‌گذاری موارد بالا در رابطهء

 2

2

2

2
1(sin cos ) (sin cos )x x x x+ + = �

 Þ + = Þ + =1

2
1 2

2 2(sin cos ) (sin cos )x x x x �

 Þ + + =sin cos sin .cos
sin

2 2

1 2

2 2x x x x
x

� ��� ��� � �� �� Þ =sin2 1x �

 حالا با توجه به مورد )3( درس‌نامه داریم:

 sin2 1 2 2
2 4

x x k x k= Þ = + Þ = +p p p p x
k xÎ

=¾ ®¾¾¾ =[ , ]
, ,0 2

0 1 4

5

4

p p p �

 p p p p
4

5

4

6

4

3

2
+ = = بنابراین مجموع جواب‌ها برابر می‌شود با:�

)cos است، پس: ) cos( )a a= -   می‌دانیم
cos( ) cos( )x x- = -p p

4 4 �

)sin به این صورت در می‌آید: )cos( )x x+ - =p p
4 4

1 بنابراین معادلهء

 sin( )cos( )x x+ - =p p
4 4

1 )*( �

a باشد، در این صورت: b p+ = 2 90 یا  اگر
 sin cosa b= tan و  cota b= �

، پس می‌توانیم  ( ) ( )x x+ + - =p p p
4 4 2

 حالا با کمی دقت متوجه می‌شویم که

: sin( )p
4 + x )cos در معادلهء )*( بنویسیم )p

4 - x به جای

 sin( ).sin( ) sin ( )x x x+ + = Þ + =p p p
4 4

1
4

1
2 Þ + = ±sin( )x p

4
1 �

 حالا به کمک مورد )3( درس‌نامه داریم:

 sin( )x x k x k+ = ± Þ + = + Þ = +p p p p p p
4

1
4 2 4

�

 x
k
Î

=¾ ®¾¾¾[ , ]
, ,0 2

0 1 4

5

4

p p p �
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= مجموع جواب‌ها + = =p p p p
4

5

4

6

4

3

2
بنابراین مجموع جواب‌ها برابر می‌شود با:�

 معادلهء مثلثاتی جزء پای ثابت‌های کنکور سراسری است که معمولاً با نسبت‌های 
دوآلفایی و نسبت‌های مجموع و تفاضل دو کمان ترکیب می‌شود.

- 12    ٣
، پس کافی است ابتدا از هم‌ارزی مثلثاتی و سپس از قاعدهء  x ® -0  چون

هوپیتال استفاده کنید.

x باشد، داریم:  ®0 ١ اگر  
sin x x   ,  cosx x

1
2

2

-   ,  tan x x �

0 شود، می‌توانیم از قاعدهء هوپیتال استفاده 
0 x برابر a® fg در ٢ اگر حد تابع کسری

کنیم، یعنی اول از صورت و مخرج مشتق بگیریم، بعد حاصل حد را به دست آوریم:

 lim ( )
( ) lim ( )

( ) lim ( )
( )x a x a

Hop

x a

f x
g x

f x
g x

f x
g x® ® ®

= Þ ===
¢
¢

0
0 �

u¢ می‌شود.
u2

u برابر ٣ مشتق توابع به شکل

 )1( مورد  کنیم. طبق  ابهام  رفع  باید  پس  می‌رسیم،   0
0 به  x با جای‌گذاری0=  

2 را ساده‌تر کنیم: 2- cosx درس‌نامه می‌توانیم از هم‌ارزی‌های مثلثاتی کمک بگیریم تا

 2 2 2 2 1
2

2
2- = - - = =cos ( ) | |x x x x x

x x® -
¾ ®¾¾¾¾ -0

.SwH Âÿ¹¶ 
�

x- و هوپیتال می‌زنیم: 2 قرار می‌دهیم 2- cosx  حالا به جای

 lim
x

x x
x® -

- - -
-

0

2 3 2 5 Hop

x

x x¾ ®¾¾

-
-

- -
-

-® -
lim

0

3

2 2 3

5

2 2 5

1
�

 =
- +

-
=

-
= - = -

3

2 2

5

2 2

1

2

2 2

1

1

2

2

2
�

0 جزء پای ثابت‌های کنکورهای سراسری است که از آن به طور 
0

 رفع ابهام
، یادگرفتن هم‌ارزی‌های  0

0 مستقیم یا غیرمستقیم سؤال طرح می‌شود. برای حل سریع سؤالات
مثلثاتی و قاعدهء هوپیتال الزامی است.

- 13     ۳
x پیوسته باشد باید حد راست، حد چپ  a= ١ برای این‌که تابع f در  

x با هم برابر باشند، یعنی: a= lim و مقدار آن در ( ) lim ( ) ( )
x a x a

f x f x f a
® ®- +

= = �

٢ در سؤالات حد، هر وقت براکت یا قدرمطلق داشتیم، اولین کار این است که آن‌ها را از بین 
ببریم، یعنی به جای براکت باید مقدار آن را قرار دهیم و قدرمطلق را تعیین علامت کنیم.

، هم‌ارزی‌های مثلثاتی مقابل را داریم: u ®0 ٣ وقتی

 

sin
tan

cos

u u
u u

u u





1
2

2

-

ì

í
ïï

î
ï
ï �

باید حد راست، حد چپ و مقدار آن در باشد،  x پیوسته  =0  برای این‌که f در
x برابر باشند. =0

 lim ( ) lim cos
x x

f x x
bx® ®+ +

= -
0 0

2

1

2

x را به دست می‌آوریم:� =0  حد راست f در

0 می‌رسیم، پس باید رفع ابهام کنیم. برای رفع ابهام از هم‌ارزی‌های 
0 x به =0 با جای‌گذاری
Iº tnj jn¼¶  ¢Lö3¶¾ مثلثاتی استفاده می‌کنیم:

2

1
2

¾ ®¾¾¾¾¾¾ - cosx x
 �

 lim
x

x

b x b® +
=

0

2

2

2

2

1

4
با جای‌گذاری داریم:�

 f b b( ) | | | |0 0= - = x برابر است با:� =0  مقدار f در

1 باشد.

4b b= | | x برابر باشد، باید =0 برای این‌که حد راست با مقدار f در

: b >0 1 هم باید مثبت باشد که نتیجه می‌دهد

4b | مثبت است، پس |b

 1

4

1

4

1

4

0 2

b b b b bb b b= ¾ ®¾¾¾¾¾ = Þ => Þ =| | | | �

 Þ = ± ¾ ®¾¾ =>b bb1

2

1

2

0 �

 x =0 1 است، پس حد چپ f در
2

x برابر =0  بنابراین مقدار f و حد راست آن در

1 شود:
2

lim نیز باید ( ) lim [ ]
x x

f x x a
® ®- -

= Þ - =
0 0

1

2
2

1

2
�

1- است، با جای‌گذاری داریم: x برابر ® -0 ] در ]x مقدار

 - - = Þ - = Þ = -1 2
1

2
2

3

2

3

4
a a a �

b می‌شود. a- = - - =1

2

3

4

5

4
( ) بنابراین
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q است و الگوریتم تقسیم را بنویسید. حالا با  x( )  فرض کنید خارج‌قسمت
)q به دست می‌آیند که در آخر با بررسی  )-1 )q و )1 ، مقادیر x = x و1- جای‌گذاری1=

گزینه‌ها سؤال حل می‌شود.

و  خارج‌قسمت  و  کنیم  تقسیم   f x( ) بر را   p x( ) چندجمله‌ای اگر   
r نمایش دهیم، الگوریتم تقسیم به صورت زیر می‌شود: x( ) q و x( ) باقی‌مانده را به ترتیب با

 
p x f x q x r x( ) ( ) ( ) ( )
³¼v£¶

¾Ã±ø³¼v£¶

Sµv¤  ZnIi

½kºI¶Â¤IM

�
�
�
�

= +
�

q نمایش داده و الگوریتم تقسیم را به کمک درس‌نامه می‌نویسیم: x( )  خارج‌ قسمت را با

 f( ) ( ) ( )x x x q x x
³¼v£¶ ¾Ã±ø³¼v£¶ Sµv¤  ZnIi

½kº

� � ��� ��� �= + + + +2
4 5 2

II¶Â¤IM

� ( )* �

) به جای x قرار  )* f را داریم )به ترتیب 13 و 11(، پس در ( )-1 f و ( )1  مقادیر
)q حاصل شود: )-1 )q و )1 1- تا مقادیر می‌دهیم 1 و

 

x f q q q

x f q

= Þ = + Þ = Þ =

= - Þ - = - +

1 1 10 1 3 10 10 1 1 1

1 1 2 1

13

11

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )





11 10 2 1 1 5Þ = - Þ - =

ì

í
ïï

î
ï
ï

q q( ) ( ) �

باید  خارج ‌قسمت  ضابطهء  است،   q( )- =1 5 و  q( )1 1= این‌که به  توجه  با   
x برابر 5 شود،‌ حالا گزینه‌ها را  = x برابر 1 و به ازای1- به گونه‌ای باشد که به ازای1=

بررسی می‌کنیم:

٢  2 1
1

3

1

1
x

x

x
-

¾ ®¾¾

¾ ®¾¾ -

=

=-

�

�
١  - +

¾ ®¾¾

¾ ®¾¾

=

=-
x

x

x
2

1

3

1

1

�

�

 - +
¾ ®¾¾

¾ ®¾¾

=

=-
2 3

1

5

1

1
x

x

x




٣  3 2

1

5

1

1
x

x

x
-

¾ ®¾¾

¾ ®¾¾ -

=

=-

�

�

بنابراین جواب  می‌شود.

- 15    ١

الگو  یک  پیداکردن  با  بعد  بنویسیم؛  هم  را  دیگر  دستهء  چند  باید  اول   
می‌توانیم اعضای دستهء سیزدهم را مشخص کنیم و میانهء آن‌ها را به دست آوریم.

 اگر تعدادی عدد متوالی داشته باشیم، میانه برابر میانگین عدد اول و عدد 

 7 79

2
43

+ = آخر است، برای مثال میانهء اعداد 7 و 8 و 9 و ... و 79 برابر است با:�
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 اعضای چند دستهء دیگر را هم می‌نویسیم:

 { , },{ , },{ , , , },{ , , , },{ , , ,1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 16 17 18 32

2 2 2 2 2
1 2 3 4

­ ­ ­ ­
 

55

­
},

Ï»H  á¾Twj   ³»j  á¾Twj         ³¼w  á¾Twj                       ³nI¿a  á¾Twj                    ´\¹Q á¾Twj

�

می‌شود،   an
n= 2 ‌nامُ دستهء  آخر  جملهء  که  است  واضح  دسته‌ها،  به  توجه  با   

هم دوازدهم  آخر دستهء  است. جملهء   a
13

13
2 8192= = آخر دستهء سیزدهم پس جملهء 

4096 می‌شود.  1 4097+ = اول دستهء سیزدهم، است، پس جملهء   a
12

12
2 4096= =

حالا می‌توانیم اعضای دستهء سیزدهم را بنویسیم:
} :دستهء سیزدهم , , , , }4097 4098 4099 8192 �

متوالی‌اند،  اعداد  آن  اعضای  را می‌خواهیم که چون  اعضای دستهء سیزدهم  میانهء   
4097 طبق درس‌نامه، برابر است با: 8192

2
6144 5

+ = / �

- 16    ١

 -1
2

 کافی است حد در بی‌نهایت تابع y را برابر 3 و ریشهء مخرج y را برابر
قرار دهید تا جواب حاصل شود.

هستند.  مخرج  ریشه‌های  همان  کسری  تابع  یک  قائم  مجانب‌های   ١  
٢ برای به دست‌آوردن مجانب‌های افقی یک  )این ریشه‌ها نباید ریشهء صورت هم باشند(. 
٣ طبق هم‌ارزی پرتوان   تابع کسری، حد در بی‌نهایت آن تابع کسری را محاسبه می‌کنیم. 
 ، ax bx px qn n+ + + +-1

 چندجمله‌ای جای  به  می‌توانیم   ، x ® ±¥ وقت هر 
axn را جای‌گذاری کنیم. جملهء با بیشترین توان، یعنی

)A محل تلاقی مجانب‌های تابعِ y است، پس مجانب قائم y برابر , )-1
2
3  نقطهء

y می‌شود. = 3 x و مجانب افقی آن برابر = -1

2

یعنی  ،y مخرجِ  ریشهء  باید   x = -1

2
پس است،  قائم  مجانب   x = -1

2
 

4 باشد )مورد )1( درس‌نامه(: 1
2x ax+ +

 4 1 1
2

1 0 2
2

2

1

2x ax a ax
+ + ¾ ®¾¾ - + = Þ =

=-
Þ =a 4 �

)مورد )2(  برابر 3 می‌شود   ‌y بی‌نهایتِ  در  است، پس حد  افقی  y مجانب  = 3  
درس‌نامه(:

 lim
x

bx
x ax

bx
x

b b
®¥

+
+ +

===== = Þ =
2

2

2

2

7

4 1 4 4 4
3

·H¼UoQ

Þ =b 12 �

ba است. = =12

4
3 بنابراین جواب برابر
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با مشتق برابر  را   6 3 1y x- = قرینه و معکوس شیب خط  کافی است 

x قرار دهید تا مقدار x به دست آید؛ سپس با جای‌گذاری x به دست ‌آمده در  x2
4 5- +

ضابطهء منحنی می‌توانید عرض نقطه را نیز محاسبه کنید.

 ¢d d¢ بر d عمود باشد، شیب ١ اگر خط  
قرینه و معکوس شیب d می‌شود.

f¢ می‌شود. ( )a a واقع بر آن برابر ٢ شیب خط مماس بر منحنی f در نقطه‌ای به طول
6 را به دست می‌آوریم: 3 1y x- =  شیب خط

 6 3 1 6 3 1
1

2

1

6
y x y x y x- = Þ = + Þ = + �

- می‌شود )طبق  = -1

1

2

2 1 است، پس شیب خط عمود بر آن برابر
2

شیب این خط برابر
مورد )1( درس‌نامه(.

y را می‌خواهیم که خط مماس بر آن، بر خط x x= - +2
4 5  نقطه‌ای از منحنی

است،   -2 برابر  6 3 1y x- = بر عمود  که شیب خط  دیدیم  باشد.  عمود   6 3 1y x- =

-2 y را پیدا کنیم که شیب خط مماس بر آن برابر x x= - +2
4 5  بنابراین باید نقطه‌ای از

¢ را حل می‌کنیم )مورد )2( درس‌نامه(: = -y 2 شود. برای این کار معادلهء
 ( )x x x x2

4 5 2 2 4 2 2 2- + ¢ = - Þ - = - Þ = Þ =x 1 �

y را محاسبه  x x= - +2
4 5 x روی منحنی  در آخر عرض نقطه‌ای به طول1=

 y x x yx= - + ¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾=2 1
4 5 2 1 2

¾õ£º ( , ) می‌کنیم:�
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 در جدول مقابل، فرمول 
مشتق برخی از توابع را می‌بینید:

تابعمشتق

 nu un¢ -1 un

 -sin x cosx

 1 2+ tan x tan x

 ¢ ¢g x f g x( ). ( ( )) f g x( ( )) �
 y f x x y x f x x= - + Þ ¢ = - ¢ - +( ) ( ) ( )7 5 1 14 5 7 5 1

2 2 دوتا مثال هم ببینید:�

 
y x y x x

u u u

= Þ ¢ = ´ - ´
¢

cos ( sin ) cos4 3

4 3

4� ��� �� �
�

g مشتق می‌گیریم: x f x x( ) (tan cos )= +2 2  از دو طرف معادلهء

 ¢ = + - ¢ + *g x x x x f x x( ) ( ( tan ) tan sin ) (tan cos ) ( )2 1 2 2
2 2 �

: p
4 ) به جای x قرار می‌دهیم )* ¢ است، پس در رابطهء =g ( )p

4
3  به گفتهء سؤال،

 ¢ = + - ¢g ( ) ( ( tan ) tan sin )p p p p
4

2 1
4 4

2
4

2

1 1

4

2

2

1

����
� ���� ����

�

��� ��

ff (tan cos )2

1 2

2

1

4
2

4

p p
��� �

��� ��

+ �

 Þ = ¢ Þ ¢ =3 3 2 2
3

3
f f( ) ( ) �

در  چون  باشید،  مسلط  مشتق  فرمول‌های  به  که  می‌کنیم  توصیه  شدیداااا   
غیر این صورت سؤالات خود مشتق، کاربرد مشتق و حد )البته در صورت نیاز به استفاده از 

هوپیتال( کنکور سراسری را از دست می‌دهید!

- 19    ١

] برابر است با: , ]a b  آهنگ متوسط تغییر تابع f در بازهء

 
f b f a
b a
( ) ( )-

- �

] محاسبه  , ]p p
4 2

f را در بازهء x x x( ) sin cos= 2  اول آهنگ متوسط تغییر تابع
می‌کنیم:

 
f f( ) ( ) sin cos sin cosp p

p p

p p p p

p p p
2 4

2 4

2 4 2

4

1

4

4

1
1

2

2 0

-

-
=

-
= - = -

-





�

y را هم در همان بازهء قبلی  x x= -sin cos4 4  حالا آهنگ متوسط تغییر تابع
به دست می‌آوریم:

 
g g( ) ( ) (sin cos ) (sin cosp p

p p

p p p p
2 4

2 4

2 2 4 4

4

1

4

0

4

1

4

4

1

4

-

-
=

- - -

� ��� � ����
)

p
4

= =1

4

4

p p
�
�
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 می‌شود.
-

= -
4

4
1

p

p

بنابراین جواب برابر
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f باشد، داریم: x( ) )A نقطهء اکسترمم نسبی تابع , )a b  اگر

 f ( )a b=

 ¢ =f ( )a 0

y¢ را به دست می‌آوریم:   اول
 y ax bx cx d y ax bx c= + + + Þ ¢ = + +3 2 2

3 2 �
)A نقطهء اکسترمم نسبی تابع است، پس: , )0 0

 
y a b c d d

y a b c c

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

0 0 0 0 0 0 0

0 0 3 0 2 0 0

3 2

2

= Þ + + + = Þ =

¢ = Þ + + = Þ =00

ì
í
ï

îï
�

 y ax bx

y ax bx

= +

¢ = +

ì
í
ï

îï

3 2

2
3 2

y¢ به این صورت شد:� تا این‌جا ضابطهء y و

)B هم اکسترمم نسبی تابع است، پس: , )1 1  

 
y a b a b a b

y a b

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

1 1 1 1 1 1 2 2 2

1 0 3 1 2 1

3 2 2

2

= Þ + = Þ + = ¾ ®¾ + =

¢ = Þ +

´

== Þ + =

ì
í
ï

îï 0 3 2 0a b �

 a = -2 طرفین دو رابطهء بالا را از هم کم می‌کنیم تا مقدار a به دست آید:�
a جای‌گذاری می‌کنیم تا مقدار b هم مشخص شود: b+ =1 a را در = -2 حالا

 a b b
-

+ = Þ =
2

1 3


�
ab است. = - ´ = -2 3 6 بنابراین
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 کافی است از اصل متمم استفاده کنید، یعنی تعداد کل حالاتی که 7 نفر 
می‌توانند روی 5 صندلی در یک ردیف قرار بگیرند را منهای تعداد حالاتی کنید که دو نفر 

خاص کنار هم نشسته باشند.

بنشینند. هم  کنار  صندلی   n روی  می‌توانند  حالت   n!به نفر   n  ١  
٢ بعضی وقت‌ها در محاسبهء تعداد جایگشت‌ها کنار هم بودنِ چند شیء خاص برایمان مهم 
است. در چنین حالتی از روش »بسته‌بندی« استفاده می‌کنیم. مثلاً فرض کنید می‌خواهیم 
ببینیم به چند طریق می‌شود 6 نفر e ،d ،c ،b ،a و f روی 6 صندلی بنشینند به طوری که 

a و b و c کنار هم باشند. برای پیداکردن جواب، کارهای زیر را انجام می‌دهیم:
abc بسته‌بندی می‌کنیم. d e f  اول افراد را به شکل 

c و b ،a حالا می‌گوییم 4 بسته داریم که!4 جایگشت دارند. اما باید حواسمان باشد که 
 3 4 6 24 144! !´ = ´ = هم درون بستهء خود!3 جایگشت دارند. پس جواب می‌شود:�

 حالت می‌توانیم k نفر از بین n نفر انتخاب کنیم به طوری که ترتیب انتخاب 
n
k

æ

è
ç

ö

ø
÷ ٣ به

k نفر مهم نباشد.

 
n
k

n
n k

æ

è
ç

ö

ø
÷ =

-
æ

è
ç

ö

ø
÷

 فرض کنید 7 نفر، a و b و c و d و e و f و g هستند و می‌خواهیم a و b کنار هم
می‌شماریم. را  بنشینند  صندلی   5 روی  می‌توانند  نفر   7 که  حالاتی  تعداد  اول   نباشند. 

 حالت، 5 نفر انتخاب می‌کنیم تا روی 5 صندلی بنشینند. 
7

5

æ

è
ç

ö

ø
÷ 5 صندلی داریم، پس ابتدا به

حالا خود این 5 نفر هم به!5 حالت می‌توانند روی صندلی‌ها جابه‌جا شوند، پس تعداد کل 

حالت‌ها برابر است با:

 5
7

5
5

7

2
120

7 6

2 1
120 21

4

! !

( )

´
æ

è
ç

ö

ø
÷ = ´

æ

è
ç

ö

ø
÷ = ´ ´

´
= ´

¾¶Iºïtnj  jn¼¶

== 2520 �

 حالا نوبت محاسبهء تعداد حالت‌های نامطلوب است. برای این کار تعداد حالاتی را 

 حالت، 3 نفر دیگر از بین 5 
5

3

æ

è
ç

ö

ø
÷ می‌شماریم که a و b کنار هم باشند، برای این کار ابتدا به

e و d ،c ( انتخاب می‌کنیم. )فرض کنید این 3 نفرg و f و e و d و c نفر باقی‌مانده )یعنی 
هستند.( حالا برای این‌که a و b کنار هم باشند، آن‌ها را مطابق شکل زیر درون یک بسته 
 ab c d e قرار می‌دهیم:�

4 است؛ پس تعداد کل حالت‌های نامطلوب می‌شود: 2! !´ تعداد جایگشت‌های 4 بستهء بالا،

 

4 2
5

3
24 2

5

2
48

5 4

2 1
480! !

 

´ ´
æ

è
ç

ö

ø
÷ = ´ ´

æ

è
ç

ö

ø
÷ = ´ ´

´
=

Sz«ÄI]  Sz«ÄI]

IIÀ¾TvM » b a �
 طبق اصل متمم، تعداد حالاتی که a و b کنار هم نیستند، برابر تعداد کل حالت‌ها منهای 
2520 می‌شود. 480 2040- = تعداد حالت‌هایی است که a و b کنار هم باشند، بنابراین جواب برابر

 سؤالات شمارش بدون شمردن، پای ثابت سؤالات کنکور سراسری است.
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 در پرتاب دو تاس، برای به دست‌ آوردن احتمال رخ‌دادن هر پیشامدی، 
اول جدولی به شکل زیر رسم کنید و داخل خانه‌های مطلوب ضربدر بزنید تا تعداد حالات 

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

654321

1

وم
س د

تا

2

3

4

5

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

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

20 است.
36

5

9
=

طبق درس‌نامه، اول جدول زیر را می‌کشیم. حالا باید به دنبال خانه‌هایی باشیم که حداقل 
  با  را در جدول  این خانه‌ها  باشد.  برابر 7  و مجموع دو عدد روشده  یک عدد مضرب 3 
مشخص می‌کنیم. همان‌طور که می‌بینید، 4 خانه از 36 خانه علامت‌دار شده‌اند، پس احتمال 

 P = =4

36

1

9
مورد نظر برابر می‌شود با:�

تاس اول
654321

1

وم
س د

تا

2
3

4
5

6

- 23    ٣

و   P x P y( ) ( )+ ، حاصل P B( ) = 3

5
و  P A( ) = 1

7
از استفاده  با  اول   

P هم w( ) P است، حاصل s( ) P را به دست آورید، بعد با توجه به این‌که1= z P t( ) ( )+

P به راحتی محاسبه می‌شود. C P x P y P w( ) ( ) ( ) ( )= + + به دست می‌آید. در آخر حاصل
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 S a a an={ , , , }
1 2

 ١ اگر فضای نمونه‌ای یک آزمایش به صورت  
 P a P a P an( ) ( ) ( )

1 2
1+ + + = باشد، داریم:�

A باشد، داریم: b b bm={ , , , }
1 2

 ٢ اگر پیشامد A به صورت
 P A P P b P bm( ) (b ) ( ) ( )= + + +

1 2
 �

 )2( مورد  طبق  پس  است،   B x y z t={ , , , } و  A x y={ , } سؤال گفتهء  به   
درس‌نامه داریم:

 
P A P x P y
P B P x P y P z P t
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

= +
= + + +

ì
í
î

�

P را در رابطهء بالا جای‌گذاری می‌کنیم: B( ) = 3

5
P و A( ) = 1

7
حالا

 
P x P y

P x P y P z P t

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

+ =

+ + + =

ì

í
ï

î
ï

1

7
1

3

5
2

�

، برابر 1 است، بنابراین: P(S)  احتمال رخ‌دادن فضای نمونه‌ای، یعنی

 P S P x P y P z P t( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( )

= + + +
3

5
2 ¾{ïÂ¶ á¾õMHn  ¢Lö

� ����� ����� ++ =P(w) 1  Þ = - =P w( ) 1
3

5

2

5
�

C است، می‌توانیم بنویسیم: x y w={ , ,  در آخر چون{

 P C P x P y P w( ) ( ) ( ) ( )

( )

= + + = + =
1

7
1

1

7

2

5

19

35

 ¾{ïÂ¶ ¾õMHn ¢Lö

� �� �� �
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B و A دو پیشامد مستقل باشند، احتمال این‌که دو پیشامد B و A ١ اگر   
یعنی: است،  پیشامدها  از  کدام  هر  رخ‌دادن  احتمال  حاصل‌ضرب  برابر  دهند  رخ  هم‌زمان 

 P A B P A P B( ) ( ). ( ) = �
٢ اگر A و B دو پیشامد از فضای نمونه‌ای S باشند، احتمال رخ‌دادن پیشامد A به شرط 
رابطه  این  از   P A B( | ) می‌دهیم.  نمایش   P A B( | ) صورت به  را   B پیشامد  رخ‌دادن 

محاسبه می‌شود:
 P A B P A B

P B( | ) ( )
( )= 

�
٣ یکی از نشانه‌هایی که به شما کمک می‌کند بفهمید با یک احتمال شرطی طرف هستید؛ 
این  از  بعد  است. جملهء  که«  »در صورتی  و  »می‌دانیم«  »اگر«،  مثل  یا جملاتی  کلمه  وجود 

کلمات )یا جملات( همان شرط سؤال است.
 A A B A∪ ∩( ) =  , A A B A∩ ∪( ) =  قانون جذب:�

 P A B P A P B P A B( ) ( ) ( ) ( )∪ ∩= + - �

 بعد از دیدن کلمهء اگر در صورت سؤال متوجه می‌شویم که با احتمال شرطی طرف 
هستیم. به هدف‌ زدن علی را پیشامد A و به هدف زدن حسن را پیشامد B در نظر می‌گیریم. 

0 به هدف می‌زنند، پس: 4/ 0 و 6/ به گفتهء سؤال علی و حسن با احتمال‌های
 P A P B( ) / , ( ) /= =0 6 0 4 �
 به هدف ‌زدن تیر توسط دو نفر، مستقل از هم هستند، پس احتمال این‌که هر دو 

P نفر به هدف بزنند، برابر است با: A B P A P B( ) ( ). ( ) /
/ /

∩ ��= =
0 6 0 4

0 24 �

 حالا خوب به جملهء زیر توجه کنید:
oÃU ¦Ä ®¤Hke به هدف اصابت کرده 

A B∪
� �� �� »اگر هر کدام از آن‌ها یک بار تیراندازی کنند و بدانیم 

Â±ø به هدف زده است؟«

A


است، با کدام احتمال

این  A چه‌قدر است؟  B به شرط رخ‌دادن  A احتمال رخ‌دادن پیشامد  یعنی  بالا  جملهء 
احتمال طبق مورد )2( درس‌نامه برابر می‌شود با:

 
Jm] ·¼ºI¤

P A A B
P A A B
P A B

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

( ( ) )
( )

( )
( ) ( ) ( )∪

∩ ∪
∪ ∩= =

+ -

�

 =
+ -

= =0 6

0 6 0 4 0 24

0 6

0 76

15

19

/
/ / /

/
/ �
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 1 2 3
1

2
+ + + + = +

 n n n( ) � ١  

a و ... و b، برابر با میانگین اولین و آخرین داده،  + 2  ، a +1  ،a ٢ میانگین اعداد متوالی
a است. b+

2
یعنی

 ابتدا میانگین اعداد 0 تا N را به دست می‌آوریم:

= میانگین = + + + +
+

=

+

+
=

Ì¼µ\¶

jHk÷U

0 1 2

1

1

2

1 2

 N
N

N N

N
N

( )
�

البته چون اعداد 0 تا N متوالی بودند، می‌توانستیم بگوییم میانگین کل داده‌ها برابر میانگین 

0 می‌شود.
2 2

+ =N N اولین و آخرین داده، یعنی

 حالا میانگین پنج عدد انتخاب‌شده را به دست می‌آوریم:

 11 8 5 2 9

5

35

5
7

+ + + + = = �

 در آخر میانگین داده‌های متوالی را با میانگین حدود انتخاب‌شده برابر قرار می‌دهیم 

 N N
2

7 14= Þ = تا برآورد نقطه‌ای N به کمک میانگین پیدا شود:�

- 26    ۴
 مجموع انحراف از میانگین داده‌ها برابر صفر است.

 توان دوم انحراف از میانگین داده‌ها برابر 1 یا صفر است، پس خود انحراف از میانگین 
1- یا صفر هستند.  ، +1 داده‌ها برابر

 داده‌ای با میانگین برابر است که انحراف از میانگین آن صفر باشد، پس باید کاری 
 کنیم تا تعداد داده‌هایی که انحراف از میانگین آن‌ها صفر است، حداقل شود، از طرفی مجموع

انحراف از میانگین داده‌ها برابر صفر است، پس حداقل تعداد داده‌هایی که انحراف از میانگین آن‌ها 
برابر صفر است، وقتی به دست می‌آید که 41 داده انحراف از میانگین1+ ، 41 داده انحراف از 

میانگین1- و یک داده انحراف از میانگین صفر داشته باشد. بنابراین جواب برابر 1 می‌شود.
 سؤالات آمار توصیفی در کنکورهای جدید، به جای این‌که محاسبات زیادی 
داشته باشند، ایده‌دار، خلاقانه و مفهومی هستند؛ به همین خاطر باید دید خیلی عمیقی به 

این فصل داشته باشید.

- 27    ٢
عمودمنصف  روی  که  نقطه‌ای  هر   ١  
یک پاره‌خط باشد، از دو سر آن پاره‌خط به یک فاصله است 
یک  سر  دو  از  فاصله‌اش  که  نقطه‌ای  هر  یعنی  برعکس.  و 
 پاره‌خط یکسان باشد، روی عمودمنصف آن پاره‌خط قرار دارد.

برای درک بهتر این موضوع، شکل مقابل را ببینید:
روی عمودمنصف AB است. N NA NBÛ =

٢ مجموع زاویه‌های داخلی هر مثلث180 است.
 )رسم شکل مناسب و تحلیل آن(: شکل مسئله به صورت زیر است.

 d همان‌طور که از شکل پیداست؛ خط
عمودمنصف AC است که BC را در 
d¢ عمودمنصف AB است  M و خط
که BC را در N قطع کرده است. طبق 
مورد )1( درس‌نامه می‌دانیم هر نقطه‌ای 
که روی عمودمنصف یک پاره‌خط باشد، 
از دو سر آن به یک فاصله است، پس 
و   MAC مثلث  دو  بگوییم  می‌توانیم 

NAB متساوی‌الساقین هستند.
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:) aa  )محاسبهء
زوایای  . حالا مجموع  Æ ÆB C= = a نتیجه می‌گیریم  ABC مثلث  متساوی‌الساقین‌بودن  از 

داخلی این مثلث را مساوی180 می‌گذاریم:
 ABC A B C

D
: Æ Æ Æ�

�

�
+ + =180

80.SwH ÏHã¼w  Rn¼Å  ¢Lö

�

 Þ + + = Þ = Þ =80 180 2 100 50
   a a a a �

 )محاسبهء‌ خواستهء سؤال(:
 MAN AÆ Æ= 2 از روی شکل می‌توانیم حدس بزنیم کوچک‌ترین زاویهء مثلث AMN، زاویهء

Æ است؛ بیایید این زاویه را محاسبه کنیم: Æ Æ ÆA A A A= Þ + + =80 80
1 2 3

  �

 Þ - + + - =( Æ ) Æ ( Æ)a aA A A
2 2 2

80
 �

 Þ - = ¾ ®¾¾ - ==
2 80 2 50 80

2

50

100

2
a aÆ ( ) ÆA A� � ��

�
� Þ =ÆA

2
20
 �

 دقیقاً همین سؤال، در کنکور سراسری تجربی 92 آمده بود، بدون تغییر عدد! 
این اتفاق، اهمیت تمرین‌کردن سؤال‌های کنکورهای قبل را به ما گوشزد می‌کند.

- 28    ١

١ چندتا شکل مهم و پرکاربرد داریم که در آن‌ها دو مثلث با زاویه‌های برابر متشابه هستند. 
این شکل‌ها را در جدول زیر ببینید:

مثلث‌های متشابهشکل‌ها

ABD BEC
D D


ABC ADC
D D


ADE ABC
D D


AOB COD
D D


٢ برای نوشتن نسبت تشابه دو مثلث، ضلع‌های رو به زاویهء برابر را در یک نسبت زیر هم 
می‌نویسیم، به طوری که در صورت نسبت‌ها اضلاع یک مثلث و در مخرج آن‌ها اضلاع مثلث دیگر 

قرار داشته باشند. مثلاً نسبت تشابه مثلث‌های ABC و ‌DEC در شکل زیر برابر می‌شود با:

AC
EC

AB
DE

BC
DC

a b q¾M »n ¾M »n ¾M »n

  

= =

 )پیداکردن مثلث‌های متشابه(
دو  این  پس   ، ECA BDEÆ Æ= می‌گوید سؤال 

a در نظر می‌گیریم. زاویه را مطابق شکل
a دارند   مثلث‌های ABC و BED یک زاویهء برابر
و در رأس B مشترک‌اند، پس طبق مورد )1( درس‌نامه 

می‌توانیم بگوییم این دو مثلث متشابه‌اند.
 )نوشتن نسبت تشابه و محاسبهء خواستهء سؤال(

می‌دانیم اگر دو مثلث، دو زاویهء برابر داشته 
برابر  خودبه‌خود  هم  سومشان  زاویهء  باشند، 
را  متشابه  مثلث‌های  در  زاویهء سوم  می‌شود. 
می‌گیریم.  نظر  در   b مقابل،  شکل  مطابق 
حالا می‌توانیم به کمک مورد )2( درس‌نامه 

نسبت تشابه را بنویسیم:

 

( )

( )

Æ

1

48

24

24

18

24

2

AB
EB

BC
BD

AC
ED

x
y

Ba b¾M »n ¾M »n ¾M »n

  

= = Þ = + =
�

از تساوی )x ،)1 را حساب می‌کنیم:
 48
24

24

18
2

24

18
24 36= + Þ = + Þ + =x x x Þ =x 12 �

 48
24

24
2

24
12= Þ = Þ =y y y و از تساوی )2( هم y را به دست می‌آوریم:�

. xy = =12

12
بنابراین1

 مشابه این سؤال را هم در کتاب درسی داریم، هم در کنکورهای قبل. در کل 
از مدل‌های سادهء سؤال در هندسهء 1 است که نباید از دستش بدهید.
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کار  این  با  می‌کنیم؛  را مشخص  مسئله  داخل شکل  نوع چهارضلعی  اول   
زاویه‌های داخلی چهارضلعی و طول وتر مثلث‌های رنگی پیدا می‌شوند. در ادامه زاویه‌های داخلی 
مثلث‌های قائم‌الزاویهء رنگی را حساب می‌کنیم تا به کمک آن‌ها بتوانیم طول ضلع‌های قائمه‌شان 

را به دست بیاوریم. در آخر با داشتن طول ضلع‌های قائمه، خواستهء مسئله را پیدا می‌کنیم.

١ در nضلعی منتظم، تمام اضلاع با هم و تمام زاویه‌های داخلی با هم   

در شش‌ضلعی  مثلاً  است؛   ( )n
n

- ´2 180


منتظم nضلعی  یک  داخلی  زاویهء  هر  برابرند. 

) است.  )6 2 180

6
120

- ´ =


 منتظم، هر زاویهء داخلی
٢ اگر طول چهار ضلعِ یک چهارضلعی با هم برابر باشند، آن چهارضلعی لوزی است. اگر 

لوزی یک زاویهء قائمه داشته باشد، تبدیل به مربع می‌شود.
زاویه‌های قائم‌الزاویه،  مثلث  یک  در  وقت  هر   ٣

از  اضلاعش  طول  محاسبهء  برای  دیدید؛   60 و  30

نسبت‌های مثلثاتی استفاده کنید. مثلاً در شکل مقابل، 
برای محاسبهء b و c می‌توانیم بنویسیم:

 sin30
6

1

2 6
3

 = Þ = Þ =b b b �

 cos30 6

3

2 6
6

3

2
3 3

 = Þ = Þ = ´ =c c c �
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 )محاسبهء طول وتر مثلث‌های رنگی و زاویه‌های مورد نیاز(
هم  با   BCDE چهارضلعی  اضلاع  مقابل،  شکل  مطابق 
اما  است.  لوزی  بگوییم  می‌توانیم  این‌جا  تا  پس  برابرند، 
 همان‌طور که در شکل می‌بینید، این لوزی یک زاویهء قائمه
به مربع  تبدیل  هم دارد، پس طبق مورد )2( درس‌نامه 
 ED BE CD= = =

¯ ¯
4

Â«ºn ÁIÀïW±X¶ oU»

می‌شود. حالا می‌توانیم بگوییم

Æ است. ÆE D= = 90
 و

 
Æ

Æ
E

D
1

1

120 90 30

120 90 30

= - =

= - =

ì
í
ï

îï

  

  

از آن‌جا که هر زاویهء داخلی شش‌ضلعی منتظم120 است، داریم:�

)BHE محاسبهء‌ مساحت مثلث( 
داریم، پس طبق   30 زاویهء  BHE قائم‌الزاویهء  مثلث  در  همان‌طور که در شکل می‌بینید؛ 
مورد )3( درس‌نامه برای محاسبهء طول BH و HE از نسبت‌های مثلثاتی استفاده می‌کنیم:

 sin30 1

2 4
2

 = Þ = Þ =BH
BE

BH BH �

 cos30 3

2 4
2 3

 = Þ = Þ =HE
BE

HE HE �

 S BH HE
BHE

D = = ´ ´ =1

2

1

2
2 2 3 2 3. پس مساحت مثلث BHE می‌شود:�

 )محاسبهء‌ خواستهء سؤال(:
 S S
CKD BHE

D D= = 2 3 اگر گام دوم را برای مثلث CDK هم انجام بدهیم، می‌بینیم که

 CDK و EBH می‌شود. )دقت کنید که از روی تقارن شکل هم می‌توانستیم بفهمیم مثلث‌های
همنهشت و در نتیجه هم‌مساحت‌اند(، پس مساحت ناحیهء رنگی برابر است با:

 S S
BHE CKD

D D+ = + =2 3 2 3 4 3 �

«، در اکثر تست‌های  60 30 و  رد پای »مثلث‌های قائم‌الزاویه با زاویه‌های 
هندسهء پایه دیده می‌شود. لطفاً مورد 3 درس‌نامه را خوب بخوانید.

- 30    ٣
 زاویهء BCT یک زاویهء ظلی است، پس اندازهء آن نصف اندازهء کمان مقابلش 
است. پس باید اندازهء کمان BAC را به دست بیاوریم. برای این کار اول با توجه به وترهای 
360 می‌گذاریم. موازی، چندتا کمان با اندازه‌های برابر پیدا می‌کنیم، بعد کل دایره را مساوی

١ کمان‌های محصور بین دو وتر موازی از   
AB CD یک دایره، با هم برابرند. مثلاً در شکل روبه‌رو اگر 

.AD BC = باشد، می‌توانیم بگوییم

کمان  اندازهء  نصف  دایره،  هر  در  ظلی  زاویهء  هر  اندازهء   ٢
روبه‌روی آن است، مثلاً در شکل روبه‌رو، داریم:

.ATy ABTÆ = 1

2

 ATx و ATÆ = 1

2

 �

مقابل  دایرهء  برای  بنابراین  است،   360 کلاً دایره  یک   ٣
می‌توانیم بنویسیم:

AB BC CD AD� � � � �+ + + = 360 �

�

 )انتقال اطلاعات سؤال روی شکل و تحلیل خواستهء سؤال(
فرض‌های سؤال را روی شکل مسئله می‌نویسیم. به گفتهء سؤال، 
وترهای AB و DE موازی‌اند، پس طبق مورد )1( درس‌نامه 
می‌توانیم اندازهء کمان‌های محصور بین این دو وتر را x در نظر 
 BC باشد. از طرفی وترهای AD BE x = = بگیریم؛ یعنی

CF است. BE x = = و EF هم موازی‌اند، پس

ما به دنبال اندازهء زاویهء ظلی BCT هستیم که طبق مورد )2( درس‌نامه برابر است با نصف 
اندازهء کمان مقابلش:

 BCT BAC BCT xÆ Æ ( )= Þ = + +1

2

1

2
60 100

� � � = + *80
1

2

 x ( ) �

 )محاسبهء x و خواستهء سؤال(
360 است، پس داریم: طبق مورد )3( درس‌نامه یک دایره کلاً

 AB BE EF CF CD AD� � � � � � �+ + + + + = 360 �
 Þ + + + + + =60 80 100 360

   x x x Þ = Þ =3 120 40x x  �
BCTÆ پیدا  ) جای‌گذاری می‌کنیم تا خواستهء سؤال یعنی )* x را در تساوی = 40

 حالا

 BCTÆ ( )= + =80
1

2
40 100

   شود:�

می‌آید؛  سؤال  کنکور  در  سال  هر  تقریباً  دایره«  در  »زاویه‌ها  مبحث  از   
سؤال‌هایی که معمولاً هم روتین هستند. به همین خاطر پیشنهاد می‌کنیم روی این مبحث 

) سرمایه‌گذاری کنید. )ضرر نمی‌کنید 

- 31    ١

 مطابق شکل مقابل، اگر ذوزنقهء متساوی‌الساقین با 
قاعده‌های a و b بر دایره‌ای به شعاع r محیط شود، آن‌گاه:

          4
2r a b= . �

 4 2 4 2
2 2r r= ´ Þ = b است، پس:� = 4 a و = 2 در این سؤال

. p pr2 2= بنابراین مساحت دایره می شود
از مبحث »خواص ذوزنقهء متساوی‌الساقین محیطی« که  باز هم یک سؤال   

بسیار مورد علاقهء طراح کنکور است. نکته‌ای را که در پاسخ گفته‌ایم، حتماً بلد باشید.

- 32    ۴
مماس‌مشترک  طول  باشند،  مماس‌خارج   R و   r شعاع‌های  با  دایره  دو  اگر   

= طول مماس‌مشترک خارجی 2 Rr خارجی‌شان برابر می شود با:�

شعاع دایرهء بزرگ را R و شعاع دایرهء کوچک را r در نظر می‌گیریم. این دو دایره مماس‌خارج‌اند، 
. به گفتهء سؤال طول  2 Rr پس طبق نکتهء بالا، طول مماس‌مشترک خارجی‌شان می‌شود

) است، پس داریم: )R 3 برابر شعاع دایرهء بزرگ‌تر

2
این مماس‌مشترک خارجی

 2 3

2
4

3

4

2 2Rr R Rr R= ¾ ®¾¾ = ·H¼U ( ) �

 Þ = Þ = ´ =4
3

4

4 4

3

16

3
r R R

r �

 فرمول محاسبهء طول مماس‌‌مشترک‌ها، جزو فرمول‌های بسیار مهم در هندسهء 
پایه است که هم در آزمون‌های تشریحی و هم آزمون‌های تستی پراهمیت است، حتماً این 

فرمول‌ها را حفظ باشید.

- 33    ١

١ »بازتاب نقطهء ‌C نسبت به محور yها بر خودش منطبق می شود«، یعنی   
٢ »بازتاب نقطهء D نسبت به قطر AC« همان نقطهء B است. نقطهء C روی محور yها قرار دارد. 

برای  مربع،  در  قطرها  عمودمنصف‌بودن  خاصیت  و  بازتاب  تعریف  از   
پیداکردن مختصات رأس B استفاده کنید.

مقابل  شکل  در  همان‌طور    ١  
می‌بینید؛ برای پیداکردن بازتاب نقطهء A نسبت به خط d )عمود 
 H عمود می‌کنیم و پای عمود را d به خط A بازتاب(، اول از
 ¢A می‌نامیم. بعد AH را به اندازهء خودش امتداد می‌دهیم تا به

، بازتاب نقطهء A نسبت به خط d است. ¢A برسیم. نقطهء
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 مطابق شکل مقابل، وقتی نقطه‌ای روی محور بازتاب باشد، بازتابش می‌شود 
خودش و برعکس؛ یعنی اگر بازتاب نقطه‌ای بشود خودش، می‌توانیم بگوییم آن 

نقطه روی محور بازتاب قرار دارد.�
٢ در هر لوزی )و در نتیجه هر مربع، چون مربع هم نوعی لوزی است( قطرها عمودمنصف 

هم هستند.
٣ یادآوری از هندسهء تحلیلی:

 اگر نقطهء M وسط پاره‌خط AC باشد، آن‌گاه:

 x x x
M

A C=
+
2

y و  y y
M

A C=
+
2

�

، از رابطهء زیر محاسبه می‌شود: ( ( , ))O 0 0 A از مبدأ مختصات a b( , )  فاصلهء نقطهء

 OA a b= +2 2 �

 )رسم شکل فرضی و تحلیل سؤال(:
ابتدا شکل فرضی مقابل را می‌کشیم:�

)A است، ضمن آن‌که  , )4 1 سؤال گفته مختصات رأس A به صورت
بازتاب نقطهء C نسبت به محور yها بر خودش منطبق است، پس طبق

شفاف‌سازی، نقطهء C روی محور yهاست؛ از طرفی عرض این نقطه برابر 1 است، بنابراین 
هم  عمودمنصف  قطرها  مربع،  هر  در  که  آن‌جا  از  می‌شود.   C ( , )0 1 به صورت مختصاتش 
هستند، در مربع ABCD، بازتاب رأس D نسبت به قطر AC، همان رأس B است و دو 

رأس A و C هم بازتاب یکدیگر نسبت به قطر BD هستند.
:)B رسم شکل دقیق و پیداکردن مختصات رأس( 
به فرضیات سؤال و توضیحات گام قبل، شکل  با توجه 
 M x yM M( , ) دقیق به این صورت است. برای نقطهء

دو چیز می‌توانیم بگوییم:

 M وسط BD است: طبق مورد )3( درس‌نامه داریم:

 y y y y yM
B D B

B=
+

Þ =
+

Þ = -
2

1
3

2
1 �

 M وسط AC است: باز هم طبق مورد )3( درس‌نامه داریم:

 x x x x xM
A C

M B=
+

Þ = = + =
2

4 0

2
2 �

 B ( , )2 1- پس مختصات نقطهء B به این صورت می‌شود:�
 )محاسبهء خواستهء سؤال(:

)B را از مبدأ  , )2 1- در گام قبل، مختصات نقطهء B را به دست آوردیم، حالا می‌توانیم فاصلهء
OB مختصات محاسبه کنیم )به کمک مورد 3 درس‌نامه(: = + - =2 1 5

2 2( ) �

- 34   ٣
 »نیمساز زاویهء متوسط را رسم می‌کنیم«، یعنی نیمساز زاویهء رو به ضلع 

متوسط را می‌کشیم.

١ در هر مثلث هرچه طول یک ضلع   
بزرگ‌تر باشد، اندازهء زاویهء روبه‌روی آن هم بزرگ‌تر است و 
 Æ Æ ÆA B C
a b c¾M »n ¾M »n ¾M »n

  

> > بالعکس. مثلاً در شکل مقابل اگر

a است و همین‌طور  b c> > باشد؛ می‌توانیم بگوییم
Æ می‌شود. Æ ÆA B C> > a باشد، b c> > اگر

٢ قضیهء نیمساز داخلی: در مثلث ABC، اگر مطابق 
شکل، AD نیمساز زاویهء A باشد، داریم:

 
BD
CD

AB
AC= �

.
a mk
b nk

=
=

ì
í
î

ab باشد، می‌توانیم فرض کنیم
m
n= ٣ اگر 

با  است  برابر  آن‌ها  نسبت مساحت‌های  باشند،  ارتفاع مشترک  یک  دارای  مثلث  دو  اگر   
ABC و APC ،ABP نسبت قاعده‌های نظیر آن ارتفاع مشترک. مثلاً در شکل زیر، مثلث‌های

در ارتفاع ‌AH مشترک هستند، پس می‌توانیم بنویسیم:
S

S
BP
CP

ABP

ACP

D

D
=  , 

S

S
BP
BC

ABP

ABC

D

D
= ,  �

 

 )رسم شکل مناسب و استفاده از قضیهء نیمساز داخلی( 
طول اضلاع مثلث را 4، 5 و 6 در نظر می‌گیریم.

پس  است،  متوسط  ضلع  روبه‌روی  متوسط،  زاویهء  می‌دانیم 
 مطابق شکل روبه‌رو، باید نیمساز زاویهء روبه‌روی ضلع به طول 5

را بکشیم. با استفاده از قضیهء نیمساز داخلی، داریم:

      
BD
CD

AB
AC

BD
CD= = Þ =4

6

2

3 �
CD است. k= 3 BD و k= 2 طبق مورد )3( درس‌نامه از تناسب بالا نتیجه می‌گیریم

 )محاسبهء خواستهء سؤال( همان‌طور که از شکل پیداست، کوچک‌ترین مثلث حاصل 
از این رسم، مثلث ABD است.

دو مثلث ABD و ABC در ارتفاع به طول h مشترک‌اند، پس طبق مورد )4( درس‌نامه 
نسبت مساحت‌هایشان می‌شود:

 
S

S
BC
BD

k k
k

ABC

ABD

D

D
= = + =2 3

2

5

2
�

در  بارها  است که  بسیار مهم هندسهء 2  مباحث  از  نیمساز داخلی«   »قضیهء 
کنکور سؤال داشته است و باید حتماً آن را بلد باشید.

- 35    ٢
راست(  از  )یا  چپ  سمت  از  را   a bA I A+ = -1 تساوی طرفین  اول   
از  را   A2 بعد بنویسیم،   I و   A برحسب  را   A2 بتوانیم تا  می‌کنیم  A ضرب  ماتریس  در 

A هم برحسب A و I می‌نویسیم. در آخر با مقایسهء دو رابطهء =
-

-
é

ë
ê

ù

û
ú

1 2

4 3
 روی تساوی

، خواستهء مسئله را به دست می‌آوریم. A2 به دست ‌آمده برای

 )ایجاد تغییرات مناسب در تساوی صورت سؤال( 

a را از سمت چپ در ماتریس A ضرب می کنیم: bA I A+ = -1 اول طرفین تساوی

 A AA I A A A I( )a b a b+ = Þ + =-1 2 �

 a b b
a a

A A I A A I2 2 1= - + Þ = - + *( ) A2 را تنها می‌کنیم:� حالا

A را می‌توانیم به صورت زیر برحسب 
a b
c d

=
é

ë
ê

ù

û
ú 2 مثل 2´  مربع هر ماتریس

خودش و I بنویسیم:

 

A a d A ad bc I2 = + - -
¯

( ) ( )

.
·I¹Ã¶oUj ·¼µÀ

¾{IM ¾Ãÿ¹¶ ¸ÄH ¾MSwH¼e

���
�

:)I و A برحسب A2  )محاسبهء

A2 را برحسب خودش  A است، پس طبق نکتهء بالا می‌توانیم =
-

-
é

ë
ê

ù

û
ú

1 2

4 3
به گفتهء سؤال

)A( و I بنویسیم:
 A A I2

1 3 1 3 2 4= - - - - - -( ) (( )( ) ( )( )) Þ = - + **A A I2
4 5 ( ) �

که می‌گیریم  نتیجه   ( )** و  ( )* رابطه‌های مقایسهء  با  سؤال(  خواستهء  )محاسبهء   

b می‌شود.
a

= 4 - است؛ بنابراین = -b
a

4
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 هر وقت همهء درایه‌های حاصل از ضرب دو ماتریس A و B را نمی‌خواستید 
و هدفتان پیداکردن یک‌سری درایه یا سطر و ستون خاص بود از رابطه‌های زیر استفاده کنید:

 
³ÔH oõw nj  Í¤H»  ã¾ÄHnj

uÄoUI¶  ³ÔH ·¼Tw »

 uÄoUI¶ ³

i
A j

A
B

= [ ÔÔH  oõw

 ³ÔH  ·¼Tw

 uÄoUI¶

i
j

B
]´

é

ë
ê

ù

û
ú �

 A i A iB BuÄoUI¶  ³ÔH oõw  uÄoUI¶ ³ÔH  oõw  uÄoUI¶ ®¨= ´[ ] � 

 
A j AB

j
B

uÄoUI¶  ³ÔH ·¼Tw  uÄoUI¶ ®¨

 ³ÔH  ·¼Tw

 uÄoUI¶

= ´
é

ë
ê

ù

û
ú

�

، پس می‌توانیم بنویسیم: A A A A3 = ´ ´ می‌دانیم

 A3

3 3 4

2 3 4

0 1 1

3 3 4

2 3 4

0 1 1

3 3 4

2 3 4

0 1

=
-
-
-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

-
-
-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

-
-
- 11

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

�

اول ضرب دو ماتریس سمت چپ را انجام می‌دهیم:

 
3 3 4

2 3 4

0 1 1

3 3 4

2 3 4

0 1 1

3 4 4

0 1 0

2 2 3

-
-
-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

-
-
-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
-
-

- -

éé

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

�

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

 A3

3 4 4

0 1 0

2 2 3

3 3 4

2 3 4

0 1 1

=
-
-

- -

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

-
-
-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

�

از ماتریس بالا فقط درایه‌های سطر اولش را می‌خواهیم، پس طبق درس‌نامه کافی است سطر 
اول ماتریس قرمز را در کل ماتریس سبز ضرب کنیم:

 A3
3 4 4

3 3 4

2 3 4

0 1 1

1 1 0Ï»H oõw = - ´
-
-
-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

= -[ ] [ ] �

  در ضرب 3 ماتریس هم می‌توانیم به جای محاسبهء کل درایه‌ها، 
فقط درایه‌های خاص را هدف قرار بدهیم. برای این کار از رابطهء زیر استفاده می‌کنیم:

 
nj  Í¤H»  ã¾ÄHnj

·¼Tw » ³ÔH oõw 

uÄoUI¶  ³ÔH 

³ÔH  oõw

i
jA

i

BC
=
AA

B
j

C uÄoUI¶

 uÄoUI¶ ®¨

 ³ÔH  ·¼Tw

 uÄoUI¶

é

ë
ê

ù

û
ú ´ ´

é

ë
ê

ù

û
ú �

همان‌طور که می‌بینید سطر اول و ستون سوم گزینه‌ها متفاوت‌اند، پس می‌توانیم با محاسبهء‌ 
، فقط درایهء سطر اول و ستون سوم را  A A A´ ´ این درایه سؤال را حل کنیم. از ضرب

می‌خواهیم، پس طبق نکتهء بالا کافی است بنویسیم:

 
nj  Í¤H»  ã¾ÄHnj

·¼Tw » Ï»H oõw 

uÄoUI¶  ³¼wAAA
= -

-
-[ ]3 3 4

3 3 4

2 33 4

0 1 1

4

4

1-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

�

 = -
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

= - + =[ ]3 4 4

4

4

1

12 16 4 0 �

١ است؛  ] در  ]1 1 0- تنها ماتریسی که سطر اول و ستون سومش 0 است، ماتریس
پس همین گزینهء جواب است.

- 37    ٢
 x y ax by c2 2

0+ + + + = ١ معادلهء گستردهء هر دایره به صورت  
است. برای به دست ‌آوردن شعاع و مرکز دایره در این معادله، از روابط زیر استفاده می‌کنیم:

 O x y( , )- -
KÄoò KÄoò

2 2
  ,  r c= + -

¯
( ) ( )q¨o¶  Ï¼ö q¨o¶  Æoø

½joTv¬  ã¾²jI÷¶  SMIY jkø

2 2 �

y2 برابر 1  x2 و فقط حواستان باشد، زمانی می‌توانید از رابطه‌های مذکور استفاده کنید که ضریب
و عدد ثابت، سمت چپ باشد. اگر معادلهء گسترده این شکلی نبود، باید چنین شرایطی را خودتان 

)O و شعاع r به صورت زیر نوشته می‌شود: , )a b ٢ معادلهء دایره به مرکز بسازید. 

 ( ) ( )x y r- + - =a b2 2 2
�

 )پیداکردن مرکز و شعاع دایره‌های داده‌شده(
 C x x y

1

2 2
8 15 0: - + + = اول مرکز و شعاع دایره‌ها را به دست می‌آوریم:� 

 O r
1

2 28

2

0

2
4 0 4 0 15 1= - - - = = + - =( , ) ( , ) , �

 C x x y
2

2 2
2 0: - + =  �

 O r
2

2 22

2

0

2
1 0 1 0 0 1= - - = = + - =( , ) ( , ) , �

( حالا که  C2 C1 و  )رسم دایره‌های
داریم،  را   C2 و  C1 دایره‌های شعاع  و  مرکز 
می‌توانیم در دستگاه مختصات رسمشان کنیم:

 )پیداکردن خواستهء سؤال(
سؤال معادلهء دایره‌ای را می‌خواهد که مرکزش 
C2 مماس‌خارج  C1 و روی محور xها و بر دو دایرهء
باشد؛ این دایره را مطابق شکل روبه‌رو به شکل 

گام دوم اضافه می‌کنیم:

0 است، پس معادلهء  5/ )O و شعاعش / , )2 5 0 همان‌طور که می‌بینید، مرکز این دایره نقطهء
) دایره می‌شود: / ) ( ) /x y- + - =2 5 0 0 5

2 2 2 Þ - + + =x x y2 2
5 6 25 0 25/ / �

 Þ + - + =x y x2 2
5 6 0 �

- 38    ١

خاص  عدد  یک  بر  فاکتوریلی  اعداد  مجموع  تقسیم  باقی‌ماندهء   ١  
تقسیم  باقی‌ماندهء  اگر  مثال  برای  می‌شود.  صفر  برابر  همواره  بعد  به  جایی  یک   از 
!5 و ...(،   ، 4! 1« بر 8 را بخواهیم، واضح است که از!3 به بعد ) 2 3 4! ! ! !+ + + + «
1« بر  2 3 9! ! !+ + = همه مضرب 8 هستند، پس باقی‌ماندهء این عدد بر 8، برابر باقی‌ماندهء عدد »
٢ رقم یکان هر عدد صحیح برابر با باقی‌ماندهء تقسیمش بر 10 است. 8 است که می‌شود 1. 
طبق مورد )2( درس‌نامه، رقم یکان هر عدد، برابر باقی‌ماندهء تقسیم آن عدد بر 10 است. واضح 

است که از!5 به بعد، همهء اعداد مضرب 10 هستند، پس:
 ( ! ! ! !)( ! ! ! !1 3 5 25 2 4 6 26

10 10

+ + + + + + + +�� �� �� �� �
Joñ¶ ¾µÀ Joñ¶ ¾µÀ

�� �� ) �

 º + + º ´ º º
10

7 26

10 10 106

1 3 2 4 7 26 42 2( ! !)( ! !)��� �� ��� �� �

- 39    ٢
دو  می‌خواهیم  کنیم.  رسم  را  گراف  باید  اول   
رأس با کم‌ترین درجه، غیرمجاور باشند، پس رأس‌ها را 
به این شکل می‌چینیم تا بیشترین فاصله را بین دو رأس 

با درجهء 1 بیندازیم:
اضافه  بالا  رأس‌های  به  طوری  را  یال‌ها  حالا   

می‌کنیم که درجه‌ها به هم نریزند؛ این‌طوری:
 با توجه به گراف رسم‌شده، واضح است که فقط 

.dbcd و دیگری abda 2 دور به طول 3 داریم؛ یکی
 این چندمین بار است که طراحان، سؤال گراف را طوری می‌دهند که شما باید 

گراف را رسم کنید. پس حتماً رسم گراف از روی درجه‌های آن را خیلی خوب تمرین کنید.
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 اگر m کبوتر وارد k لانه شوند، بیشترین مقدار n به گونه‌ای که مطمئن 

 n m
k= é

êê
ù
úú

باشیم حداقل n کبوتر درون یک لانه هستند، از رابطهء مقابل به دست می‌آید:�

65 نفر سر کلاس را برابر تعداد کبوترها و 12 ماه سال را برابر تعداد لانه‌ها در نظر می‌گیریم، 
نفر دارای ماه تولد یکسان   n باشیم حداقل  n به گونه‌ای که مطمئن  پس بیشترین مقدار 

. n = é
êê

ù
úú

= éê ùú =65

12
5 4 6/ هستند، طبق نکتهء بالا، می‌شود 

�����
- 41  ۴

 نمودار تغییرات Z )تعداد پروتون‌ها( برحسب N )تعداد نوترون‌ها( برای 
هسته‌های پایدار و پرتوزا )ناپایدار(:

سنگین پایدار  هسته‌های  در  و   N Z= عموماً سبک  پایدار  هسته‌های  در  بالا،  نمودار  در 
N است. Z>

Z که در درس‌نامه آمده است، گزینه‌ها را بررسی می‌کنیم. N- با توجه به نمودار
 .است N Z> N و در هسته‌های پایدار سنگین Z= ١ در هسته‌های پایدار سبک عموماً

پایدار سبک  برای هسته‌های  نسبت  این  نیست.  یکسان  عناصر  تمام  برای   NZ نسبت  ٢

.عموماً برابر با یک و برای هسته‌های پایدار سنگین بزرگ‌تر از یک است
 .است N Z> ٣ در هسته‌های ناپایدار )پرتوزا(،

 در هسته‌های پایدار سنگین‌تر، تعداد نوترون‌ها بیشتر از تعداد پروتون‌هاست؛ پس نسبت

 .بزرگ‌تر است NZ

- 42  ٣
N0 باشد،   نیمه‌عمر: اگر تعداد هسته‌های مادر اولیه در یک نمونهء پرتوزا 

تعداد هسته‌های پرتوزای باقی‌مانده پس از مدت‌زمان t از رابطهء زیر به دست می‌آید:

­

®
¬ =

¾Ã²»H ÁIÀ ¾TvÀ jHk÷U

½kºI¶ Â¤IM ÁIÀ¾TvÀ jHk÷U

oµøï¾

N N
n
0

2 µµÃº  jHk÷U

     
·I¶p Rk¶

oµø ¾µÃº

­

=

¯

n t
T
1

2

�

 

 ابتدا تعداد نیمه‌عمرهای سپری‌شده را به دست می‌آوریم:

 n t
T nt h

T= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ == = ´
=

1

2

3 3 60

45

4

3

1

2

3 60

45
4

min
min �

n را در رابطهء زیر جای‌گذاری می‌کنیم تا ببینیم چه کسری از مادهء اولیه  = 4  حالا

 N N N N N
n

n= ¾ ®¾¾ = ==0 4 0

4

0

2 2 16
باقی مانده است:�
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 تبدیل یکای زنجیره‌ای: برای تبدیل یکای یک کمیت به یکای دیگر، از روش 
20 معادل چند cm است،  in تبدیل یکای زنجیره‌ای استفاده می‌کنیم. مثلاً برای این‌که ببینیم

به صورت زیر عمل می‌کنیم:
 ابتدا تساوی بین دو یکا را می‌نویسیم، سپس کسر تبدیل مناسب را به دست می‌آوریم.

 1 2 54
1

2 54
1

2 54

1
1in cm in

cm
cm
in= Þ = =/ /

/
IÄ �

از ساده‌شدن به یکای مورد  تا پس  انتخاب می‌کنیم   حالا کسر تبدیل مناسب را 
نظرمان برسیم.

 
20 20

2 54

1
50 8in in cm

in
cm= ´ =/ /

�
با استفاده از روش تبدیل یکای زنجیره‌ای، جرم الماس را برحسب kg به دست می‌آوریم:

 m
mg g

mg
kg
g

kg= ´ ´ ´ = ´ ´ =
- -

182
200

1

10

1

1

10

182 200 10

10

3

3

3

3
óHoÃ¤

óHoÃ¤

33 64 10
2/ ´ - kg �

١ می‌رسید.  اگر جرم الماس را برحسب گرم به دست بیاورید، به 
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١ معادلهء جریان متناوب سینوسی برحسب زمان:  

 

( ) ( )

( ) ( )

sinA m s

A s

I I T t·IÄo] ·I¶p

·IÄo] ã¾¹ÃzÃM ½n»j

¬ = ®

¯ ¯

2p

�

٢ نمودار جریان متناوب سینوسی برحسب زمان:

�
 با استفاده از نمودار داده‌شده، بیشینهء جریان و دوره را مشخص می‌کنیم:

 I Am = 2    ,   T T s
4

0 01 0 04= Þ =/ / �

 معادلهء جریان متناوب سینوسی برحسب زمان را می‌نویسیم:

 I I T t I tm
I A
T s
m= ¾ ®¾¾¾ ==
=sin sin //

2
2

2

0 04

2

0 04

p p Þ =I t2 50sin p �
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 ( )x =0 تعادل نقطهء  در  نوسانگر  تندی  ساده،  هماهنگ  حرکت  در   
بیشینه می‌شود.

 دورهء تناوب آونگ ساده:

 

( )

( )

( / )

s

T L
g

m

m s

J»I¹U  á½n»j

ªº»A Ï¼ö

yºHo¬ JIT{

­
=

®

®
2 2p �

 ابتدا نکات زیر را بخوانید:
١ در حرکت هماهنگ ساده، حداقل مدت‌زمانی که طول می‌کشد تا نوسانگر از   

انتها تا وسط پاره‌خط نوسان )بیشینهء تندی نوسانگر در 

T است.
4 این نقطه است.( را طی کند، برابر با

٢ در حرکت هماهنگ ساده، حداقل مدت‌زمانی که طول می‌کشد تا نوسانگر از یک انتها به 

T است.
2 انتهای دیگر پاره‌خط نوسان برود، برابر با

�
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با توجه به نکات، در مدتی که نوسانگر A مسیر شکل )الف( را طی می‌کند، متحرک B مسیر 
x بیشینه می‌شود.( =0 شکل )ب( را طی کرده است. )توجه کنید که تندی آونگ A در

 Dt T T T TA B
A B= = Þ =

4 2
2 �

               �
 حالا با استفاده از رابطهء دورهء تناوب آونگ ساده می‌توانیم بنویسیم:

 T L
g

T
T

L
L

A

B

A

B
= Þ =2p T T A

B

A

B

A B L
L

L
L

=¾ ®¾¾¾ = Þ =2
2 4 �

LL را به دست بیاورید، به گزینهء نادرست  می‌رسید.
B

A
 اگر نسبت
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f1 را با استفاده از اختلاف دو بسامد تشدیدی متوالی تار به دست بیاورید،   ابتدا
سپس با توجه به تعداد گره در تار، بسامد هماهنگ nام را محاسبه کنید.

 ابتدا نکتهء زیر را بخوانید:

 اختلاف دو بسامد تشدیدی متوالی تار دو انتها بسته برابر با بسامد تشدیدی اول

f f fn n+ - =1 1 ) است.� )f1

) تار را محاسبه می‌کنیم: )f1 با توجه به نکتهء بالا، بسامد تشدیدی اول

 f f f f Hzn n+ - = Þ = - =
1 1 1

225 150 75 �
 شمارهء هماهنگ تار را با توجه به نکتهء زیر به دست می‌آوریم:

 شمارهء هماهنگ تار مرتعش دو انتها بسته از تعداد گره‌های تار، یک عدد کم‌تر است.
 n = -½o¬ jHk÷U 1 �
n :شمارهء هماهنگ n= - Þ = - =½o¬ jHk÷U 1 5 1 4 �

) را محاسبه می‌کنیم: )f4  در آخر با توجه به نکتهء زیر، بسامد تشدیدی هماهنگ چهارم تار

 بسامد تشدیدی هماهنگ nام تار دو انتها بسته، n برابر بسامد تشدیدی اول 

 f nfn = 1 ) است.� )f1
 f f f Hz

4 1 4
4 4 75 300= Þ = ´ = �

٢ می‌رسید. n را لحاظ کنید، به  = 5 ، مقدار n = 4  اگر به جای
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 »تحلیل نقش پراش مبتنی بر بحث تداخل امواج است«. این جمله عیناً از کتاب درسی آمده است.

کتاب درسی دربارهء این موضوع بیشتر از این صحبت نکرده است! شما هم فقط همین را بدانید.

 اگر چشمتان به بخش پدیدهء پراش در کتاب درسی خورده بود، می‌توانستید 
به این سؤال پاسخ درست بدهید. حتی اگر مبحثی را حذف کردید، حواستان باشد اطلاعات 

مقدماتی‌اش را بلد باشید؛ چون ممکن است یک سؤال ساده مثل این بیاید.

- 48  ١

 قاعدۂ انشعاب: مجموع جریان‌های 

ورودی به یک گره )یا محل انشعاب( برابر با مجموع 
در شکل  مثلاً  است.  آن گره  از  جریان‌های خروجی 
I به گرهء M وارد شده  I A

1 2
12+ = روبه‌رو، جریان

I از آن خارج شده است. I A
3 4

12+ = و جریان

مجموع  )برابربودن  انشعاب  قاعدهء  طبق   
جریان‌های ورودی به یک گره با مجموع جریان‌های 
I1 را به دست  خروجی از آن( در گره M، جریان

I می‌آوریم. I
Áj»n» Â]»oi

= �

 I A
1

1 2 3= + = �
 قاعدهء انشعاب را در گره N به کار می‌بریم 

I2 را به دست بیاوریم. تا جریان
 I I

Áj»n» Â]»oi
= �

 I A
2

1 3 4= + = �
 حالا قاعدهء انشعاب را برای گره P به کار 

I3 را پیدا کنیم. می‌بریم تا جریان
 I I

Áj»n» Â]»oi
= �

 4 4 0
3 3

= + Þ =I I �
استفاده   Q گره  برای  را  انشعاب  قاعدهء   
را  آن  و جهت  پیدا  را   I مقدار جریان  تا  می‌کنیم 
 I I

Áj»n» Â]»oi
= مشخص کنیم.�

 2A I= �
با توجه به این‌که جریان عبوری از شاخهء )1( صفر 
2 باید از شاخهء )2( عبور کند.  A است، پس جریان

I و در جهت )2( است. A= 2 بنابراین
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١ میدان مغناطیسی در اطراف سیم حامل جریان:  

وقتی که از یک سیم، جریان الکتریکی عبور می‌کند، در اطراف آن میدان مغناطیسی ایجاد 
می‌شود. طبق قاعدهء دست راست، اگر سیم را طوری در دست راست خود بگیریم که انگشت 
میدان  جهت  انگشت،  چهار  خم‌شدن  جهت  باشد،  جریان  جهت  در  راست  دست  شست 

مغناطیسی در اطراف آن را نشان می‌دهد.

٢ جهت نیروی مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان:
در  را  راستمان  دست  انگشت  چهار  اگر  راست،  دست  قاعدهء  طبق 
جهت جریان الکتریکی بگیریم و آن‌ها را مطابق شکل به طرف میدان 
نیروی  جهت  ما  شست  انگشت  آن‌گاه  کنیم،  خم   



B مغناطیسی
مغناطیسی وارد بر سیم را نشان می‌دهد.

 جهت میدان مغناطیسی در بالای سیم درون‌سو و پایین 
شست  انگشت  اگر  راست،  دست  قاعدهء  طبق  است.  برون‌سو  سیم 
و چهار  بدهیم  قرار  روی سیم  بر  به سمت چپ  را  راستمان  دست 
سیم  بالای  در  مغناطیسی  میدان  جهت  کنیم,  خم  را  انگشتمان 

.) ١ و  درون‌سو و در پایین سیم برون‌سو می‌شود )رد 
 در ادامه، میدان مغناطیسی خارجی درون‌سو بر سیم اثر 
انگشت  چهار  اگر  راست،  قاعدهء دست  حالت طبق  این  در  می‌کند. 
قرار  طوری   ( )¬ الکتریکی جریان  جهت  در  را  راستمان  دست 
 ( )Ä بدهیم که وقتی آن‌ها را خم می‌کنیم، در جهت میدان مغناطیسی
قرار بگیرد، آن‌گاه انگشت شستمان جهت نیروی مغناطیسی وارد بر 

) را نشان می‌دهد. )¯ سیم
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- 50  ١

 قانون لنز
 از قانون لنز برای تعیین جهت جریان القایی استفاده می‌شود.

 ‌وقتی شار افزایشی است: میدان القایی )ثانویه( در جهت مخالف میدان اصلی )اولیه( 
است تا از این راه با افزایش شار مخالفت کند.

 وقتی شار کاهشی است: میدان القایی )ثانویه( هم‌جهت با میدان اصلی )اولیه( است تا از 
این راه با کاهش شار مخالفت کند.

جهت جریان القایی حلقه را برای هر یک از گزینه‌ها بررسی می‌کنیم:
   : طبق قاعدهء دست راست،‌ جهت میدان مغناطیسی  ١
حاصل از سیم درون حلقه )B(، درون‌سو است. از طرفی 
چون I در حال کاهش است، پس شار مغناطیسی عبوری 
از درون حلقه نیز در حال کاهش است؛ بنابراین طبق 
قانون لنز، جهت جریان القایی حلقه باید ساعتگرد باشد 

تا از کاهش شار جلوگیری کند )گزینهء ‌درست معلوم شد!(.
٣  : این دو گزینه مثل هم هستند، پس با هم  ٢ و 
راست، ‌جهت  قاعدهء دست  بررسی‌شان می‌کنیم. طبق 
 ،)B( حلقه  درون  سیم  از  حاصل  مغناطیسی  میدان 
درون‌سو است. از طرفی چون I در حال افزایش است، 
پس شار مغناطیسی عبوری از درون حلقه نیز در حال 
جریان  جهت  لنز،  قانون  طبق  بنابراین  است؛  افزایش 
شار  افزایش  از  تا  باشد  پادساعتگرد  باید  حلقه  القایی 

جلوگیری کند.
  : طبق قاعدهء دست راست، جهت میدان مغناطیسی 
حاصل از سیم درون حلقه )B(، درون‌سو است. از طرفی 
مغناطیسی  شار  پس  است،  کاهش  حال  در   I چون 
عبوری از درون حلقه نیز در حال کاهش است؛ بنابراین 
طبق قانون لنز، جهت جریان القایی حلقه باید ساعتگرد 

باشد تا از کاهش شار جلوگیری کند.
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١ قانون دوم ترمودینامیک به بیان ماشین گرمایی:  

 

( )

( ) | | |

J

Q W QJ H

¸ÃÄIQI¶j ÍL¹¶  ¾M I¶o¬

¯IMI¶j ÍL¹¶ pH I¶o¬

­
¬ = + LL

J

|

( )
¯
 nI¨

�

)٢ توان خروجی یک ماشین گرمایی: )

( )

| |
W P W

t

s

Â]»oi ·H¼U

·I¶pïRk¶

¬ =

¯
D

 �

 ابتدا با استفاده از قانون دوم ترمودینامیک به بیان ماشین گرمایی، کار انجام‌شده 
در هر چرخه را به دست می‌آوریم:

 Q W Q WH L
Q J
Q J
H
L

= + ¾ ®¾¾¾¾ = +=
=| | | | | || |
100

60
100 60 Þ =| |W J40 �

 حالا توان خروجی ماشین در هر چرخه را محاسبه می‌کنیم:

 P W
t P WW J

t s= ¾ ®¾¾¾ = ==
=

| |
/

| |
/D D
40

0 5

40

0 5
80 �

اگر کتاب  از تمرین کتاب درسی است؛ حتی عدد‌های آن!  این سؤال عیناً   
درسی را تا الان نخوانده‌اید، فرصت را از دست ندهید.

تقسیم  بر زمان هر چرخه  را  به منبع دماپایین  اشتباه، گرمای داده‌شده  به  اگر   
١ را به دست می‌آورید. کنید، 
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 نمودار سرعت ـ زمان متحرک را با توجه به نمودار مکان ـ زمان آن رسم 
کنید و با استفاده از مساحت محصور بین نمودار سرعت ـ زمان و محور t، سرعت متوسط 

t1 را به دست بیاورید. متحرک در بازهء زمانی صفر تا

١ سرعت متوسط: نسبت جابه‌جایی متحرک به مدت‌زمان جابه‌جایی:  

 v x
tav = D

D
�

٢ مساحت محصور بین نمودار سرعت ـ زمان و محور t در یک بازهء زمانی، بیانگر اندازهء جابه‌جایی 
متحرک در آن بازهء زمانی است. اگر نمودار سرعت ـ زمان بالای 
محور t باشد، جابه‌جایی متحرک مثبت و اگر پایین محور t باشد، 

جابه‌جایی متحرک منفی است.

 
t x S
t t
1 1 1

2 1

IU oÿÅ ÂºI¶p  ã½pIM nj ÂÄI] ¾MI]: 

IU  ÂºI¶p  ã

D =

½½pIM nj ÂÄI] ¾MI]: Dx S
2 2

= -
ì
í
ï

îï
�

 Þ = + = -t x x x S S
2 1 2 1 2

IU oÿÅ ÂºI¶p ã½pIM nj ÂÄI] ¾MI]:D D D �

 به شکل )الف(‌ نگاه کنید و توضیحات زیر را بخوانید.
است؛  اول صفر  ثانیهء   8 در  متحرک  متوسط  1( سرعت 
، جابه‌جایی آن در 8 ثانیهء  v x

tav = D
D

پس طبق رابطهء
t و  s=0 اول صفر است )یعنی مکان متحرک در لحظهء

¢ یکسان است(. =t s8 لحظهء
2( سهمی نسبت به خطی که از رأس آن می‌گذرد، متقارن 

¢¢ است. = + =t s8 0

2
4 است؛ پس رأس سهمی در لحظهء

t1 از مبدأ محور عبور می‌کند. 3( طبق گفتهء سؤال، متحرک در لحظهء

 در گام اول، اطلاعات داده‌شده در سؤال را روی نمودار مکان ـ زمان متحرک مشخص 
به نمودار مکان ـ زمان با توجه  را   کردیم. حالا می‌خواهیم نمودار سرعت ـ زمان متحرک 

آن رسم کنیم. برای این کار، ابتدا نکتهء زیر را بخوانید.
 شیب خط مماس بر نمودار مکان ـ زمان متحرک 

در هر لحظه، بیانگر سرعت متحرک در آن لحظه است.

زمانی بازهء‌  در  متحرک  زمان  ـ  مکان  نمودار  شیب  می‌بینید،  )ب(‌  شکل  در  که  همان‌طور 
¢¢ مثبت است. پس نمودار  =t s4 ¢¢ صفر و پس از لحظهء =t s4 ) منفی، در لحظهء , )0 4s s

سرعت ـ زمان متحرک به صورت شکل )پ( می‌شود.

v t-¾ ®¾¾¾nHj¼µº

 20m s/ t1 برابر با  سرعت متحرک در لحظهء
است و با توجه به شکل )ب(، جابه‌جایی متحرک از لحظهء

50m است. با استفاده از  t1 برابر با ¢¢ تا لحظهء =t s4
مساحت محصور بین نمودار سرعت ـ زمان و محور t در 

) می‌توانیم بنویسیم )شکل ت(: , )4
1

s t بازهء زمانی
�

 S x tx m
1 1

50 11
20 4

2
50= ¾ ®¾¾¾¾

´ -
==D D ( )

Þ - = Þ =t t s
1 1

4 5 9 �
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می‌توانیم  مثلث‌ها،  تشابه  از  استفاده  با   حالا 
سرعت اولیهء متحرک را به دست بیاوریم )شکل ث(:

�
 v v m sv

20

4

5
16

4 1

0= ¾ ®¾¾ = -< / �

از  استفاده  با  را   t s
1

9= تا زمانی صفر  بازهء  در  متحرک  جابه‌جایی  دیگه آخرشه...   
مساحت محصور بین نمودار سرعت ـ زمان و محور t به دست می‌آوریم و در آخر خواستهء 
t را با استفاده از رابطهء s

1
9= سؤال یعنی سرعت متوسط متحرک در بازهء زمانی صفر تا

v محاسبه می‌کنیم )شکل ج(: x
tav = D

D

 9
1 2

s x S SIU oÿÅ ÂºI¶p ã½pIM nj ÂÄI]¾MI]: D = - �

 S m x m1 50
50

4 16

2
18

=¾ ®¾¾¾ = - ´ =D �

 v x
t m sav = = =D

D
18

9
2 / �

 شما می‌توانید برای تمام مسائل حرکت بر خط راست، نمودار سرعت ـ زمان 
متحرک را رسم کنید، اما گاهی اوقات رسم این نمودار دشوار و وقت‌گیر است و حل مسئله 
را پیچیده می‌کند و گاهی اوقات هم رسم آن به سادگی امکان‌پذیر است )مثل همین سؤال( 

و حل مسئله را ساده می‌کند.
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با سؤال بدقلقی مواجهیم! ابتدا نکتهء زیر را بخوانید:

تغییر جهت حرکت  بدون  و  راست  بر روی خط  ثابت  با شتاب  اگر متحرکی   
با تندی آن در لحظهء وسط آن  برابر  بازهء زمانی مشخص،  کند، تندی متوسط آن در یک 

بازه است.

همان‌طور که در شکل )الف( می‌بینید، حرکت 
است:  شده  تشکیل  قسمت  دو  از   متحرک 
زمانی بازهء   -2   t2 تا صفر  زمانی  بازهء   -1

این  از  . شتاب متحرک در هر یک  t3 تا  t2
با  آن  اندازهء  اما  است،  ثابت  زمانی  بازه‌های 

یکدیگر متفاوت است. با توجه به نکتهء بالا:

 v t1 1=  تندی متوسط متحرک در بازهء زمانی صفر تا

 v t2 2= t1 تا  تندی متوسط متحرک در بازهء زمانی

 v t3 3= t2 تا  تندی متوسط متحرک در بازهء زمانی
) از تندی متوسط در دو  )v t2 2 t1 تا تا الان مشخص شد که تندی متوسط در بازهء زمانی

١ و  پرَ!(. بازهء زمانی دیگر بیشتر است )
! برای  t3 اما تندی متوسط در بازهء زمانی صفر تا
 ، t3 محاسبهء‌ تندی متوسط در بازهء زمانی صفر تا
نمی‌توانیم از نکتهء بالا استفاده کنیم؛ چون شتاب 
متحرک در این بازهء زمانی ثابت نیست و تغییر 
می‌کند. تندی متوسط متحرک در بازهء زمانی صفر 
، مقداری بین تندی متوسط آن در  ( ) t¢v 3 تا
) و تندی متوسط آن  )¢¢v t2 بازهء زمانی صفر تا
) است )شکل ب(؛ )v t3 3 t2 تا  در بازهء زمانی
 ¢¢ < ¢ <v v v3 یعنی:�

) بیشتر است. )v t2 2 t1 تا بنابراین از بین بازه‌های زمانی داده‌شده، تندی متوسط در بازهء زمانی
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 نیرویی که سطح زمین بر جسم وارد می‌کند، برایند دو نیروی عمودی 
) و نیروی اصطکاک )f( است. )FN سطح

١ قانون دوم نیوتون:  

 

( )

( / )

( )

N

net m sF m a

kg

}²Ii Á»oÃº

JIT{

³o]

­
=

¯
® 2

�
٢ اندازهء نیرویی که سطح بر جسم وارد می‌کند )R(، برابر با برایند دو نیروی عمودی سطح

 R F fN= +2 2 ) و نیروی اصطکاک )f( است.� )FN
fk باشد. fs,max یا  ، fs در رابطهء بالا، f می‌تواند

 اندازهء نیرویی که سطح زمین بر جسم 
عمودی  نیروی  دو  برایند  با  برابر  می‌کند،   وارد 
) و نیروی اصطکاک )f( است. بنابراین  )FN سطح

با توجه به شکل روبه‌رو می‌توانیم بنویسیم:

 R F f fN k
R N
F N kN

= + ¾ ®¾¾¾¾ = +=
=

2 2 1625

1500

2 2 2
1625 1500( ) �

 Þ ´ = ´ +( ) ( )125 13 125 12
2 2 2fk Þ ´ = ´ +125 13 125 12

2 2 2 2 2fk �

 Þ = - Þ = =f f Nk k
2 2 2 2

125 13 12 125 25 625[( ) ( ) ] �

 ( )5 5k  در مثلث قائم‌الزاویه، اگر یکی از ضلع‌ها مضربی از
) باشد، آن‌گاه وتر این مثلث مضربی از )12 12k و ضلع دیگر مضربی از

) است. )13 13k

fk را سریع‌تر به دست بیاوریم. با توجه به نکتهء بالا، می‌توانستیم مقدار

 
13 1625

12 1500
125 5 5 125

125
k
k

k f k fk
k

k
=
=

ì
í
î

Þ = = ¾ ®¾¾ = ´=, = 625 N �

 حالا از قانون دوم نیوتون استفاده می‌کنیم و اندازهء F را به دست می‌آوریم:

 F f ma Fk
m kg

a m s f Nk
- = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ - = ´=

= =

150

2 625
2

625 150 2
/ ,

�

 Þ - = Þ =F F N625 300 925 �
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 +y ١ جابه‌جایی در T ثانیهء nام در سقوط آزاد بدون سرعت اولیه )جهت  
 Dy n gT= -( / )0 5

2 را رو به پایین فرض کردیم(:�
٢ تندی متوسط: نسبت مسافت طی‌شده به مدت‌زمان.

 
s tav

m

s
=

®
®



D
( )

( )

SÎIv¶

·I¶p Rk¶ �

 داده‌ها را در رابطهء زیر جای‌گذاری می‌کنیم تا جابه‌جایی گلوله در نیم ثانیهء سوم را 
 Dy n gT= -( / )0 5

2 به دست بیاوریم )جهت مثبت y را رو به پایین فرض کردیم(:�

 n T s
g m s

y m= =

=
¾ ®¾¾¾¾ = - = ´3 0 5

9 8

2

2
3 0 5 9 8 0 5

5

8
9 8

, /
/ /

( / )( / )( / ) /D �

 در سقوط آزاد، جابه‌جایی در یک بازهء زمانی مشخص با مسافت طی‌شده در آن بازهء 
زمانی برابر است؛ بنابراین تندی متوسط گلوله در نیم ثانیهء سوم برابر است با:

 s t s m sav
m

t s av= ¾ ®¾¾¾¾ =
´

=
= ´

=




D D

5

8
9 8

0 5

5

8
9 8

0 5
12 25

/

/

/

/ / / �

 گاهی اوقات طراح اطلاعات اضافی به ما می‌دهد. مثلاً در این سؤال، ارتفاع 30 متر
تأثیری در حل مسئله ندارد و اطلاعات اضافی است. پس حواستون به این اطلاعات اضافی باشه 

تا حواستون رو به هم نزنه!
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 y ١ رابطهء مستقل از زمان در سقوط آزاد بدون سرعت اولیه )جهت مثبت  
را رو به پایین فرض کردیم(:

 

( / )

( )

( /

m s

m

m s

v g y

ÂÄI¿º Søow

 ´GI¤ ÁITwHn nj ÂÄI] ¾MI]

­
=

¯
®2 2

2

D

))yºHo¬ JIT{

�

٢ نیروی خالص متوسط وارد بر جسم، برابر با تغییر تکانهء جسم تقسیم بر زمان تغییر آن 
است و از رابطهء زیر به دست می‌آید:

 

( )

( / )

kg

av
m s

F p
t

m v
t

³o]

Søow oÃÃûU

­
®

= =



D

D
D

D �

 ابتدا با استفاده از رابطهء مستقل از زمان در سقوط آزاد بدون سرعت اولیه، سرعت 
برخورد گلوله به سطح سنگ‌فرش‌شده را محاسبه می‌کنیم )جهت مثبت y را رو به پایین 

فرض کردیم(:
 v g y vg m s

y m1

2 10

20 1

2
2 2 10 20

2

= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ´=
=D D

/ Þ =v m s
1

20 / �

از سطح جدا   10m s/ با تندی از برخورد به سطح سنگ‌فرش‌شده،   گلوله پس 
سرعت با  گلوله  پس  کردیم،  فرض  پایین  به  رو  را   +y این‌که جهت به  توجه  با  می‌شود. 

v از سطح جدا می‌شود. بنابراین می‌توانیم بنویسیم: m s
2

10= - /



F m v
tav = D

D
�

 m kg t s
v v v v m s v m s avF

= =
= - = =-¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ =0 2 0 2

20 102 1 1 2

/ , /
, / , /

D
D

00 2 10 20

0 2
30

/ [( ) ( )]
/

´ - - = - N �

 Þ =| F |av N30 �

٢ ‌شما را شکار خواهد کرد. v2 را لحاظ نکنید،   اگر علامت سرعت
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 در لحظه‌ای که دو متحرک به هم می‌رسند، مکان آن‌ها یکسان است.

١ معادلهء مکان ـ زمان در حرکت با سرعت ثابت بر روی خط راست:  
 ( )

( ) t ( )

(

s

m m

m

x v t x

·I¶p

 ã¾Êd² nj ¥odT¶ ·I§¶ ¾Ã²»H  ·I§¶

­
= +

¯
¬ ®0

// )s ¥odT¶ Søow

�

٢ نمودار مکان ـ زمان متحرکی که با سرعت ثابت بر روی خط راست حرکت می‌کند، به 
صورت یک خط راست است. )شکل‌های الف و ب(

 نمودار مکان ـ زمان دو متحرک A و B به 

صورت یک خط راست است؛ پس این دو متحرک با 
سرعت ثابت حرکت می‌کنند )یعنی سرعت متوسط 
متحرک در هر بازهء زمانی با سرعت آن در هر لحظه 
یکسان است(. با توجه به شکل روبه‌رو، سرعت هر یک 

از متحرک‌ها را به دست می‌آوریم.
 v v x

t m sA av A
A= = = -

-
= - = -, /D

D
0 16

8 0

16

8
2

�

 v v x
t m sB av B
B= = = - - - = =,

( ) /D
D

25 29

8

4

8

1

2
�

 حالا معادلهء مکان ـ زمان دو متحرک را می‌نویسیم:

 x v t x x tA A A
v m s
x m A
A
A

= + ¾ ®¾¾¾¾ = - +=-
=0

2

160

2 16
/ �

 x v t x x tB B B
v m s

x m B
B

B
= + ¾ ®¾¾¾¾ = -

=

=-0

1

2

290

1

2
29

/
�

 وقتی دو متحرک A و B به یکدیگر می‌رسند، مکان آن‌ها یکسان است؛ یعنی:
 x xA B= �

با توجه به نکتهء بالا، لحظه‌ای را که دو متحرک به یکدیگر می‌رسند، به دست می‌آوریم:

 x x t t t t sA B
x t

x t
A

B
= ¾ ®¾¾¾¾ - + = - Þ = Þ ==- +

= -

2 16

1

2
29

1
9

2 16
1

2
29

5

2
45 18 �

 سؤال از ما مکان دو متحرک را در لحظه‌ای که به هم می‌رسند، می‌خواهد. کافی 
t را در معادلهء مکان ـ زمان یکی از متحرک‌ها )مثلاً متحرک A( قرار  s=18 است لحظهء

بدهیم و مکان موردنظر را پیدا کنیم.

 x t x mA
t s

A= - + ¾ ®¾¾ = - + = -=
2 16 2 18 16 20

18 ( ) �
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 ابتدا نیروی خالص وارد بر جسم را محاسبه می‌کنیم:

 F F f F Nnet k
F N
f N netk

= - ¾ ®¾¾¾ = - ==
=
100

60
100 60 40 �

 1s  حالا داده‌ها را در رابطهء زیر جای‌گذاری می‌کنیم و تغییر تکانهء جسم در مدت
را به دست می‌آوریم:

 F p
t

p p kg m
snet

F N
t s

net= ¾ ®¾¾¾¾ = Þ ==
=

D
D

D DD
40

1
40

1
40

. �

 بعضی از سؤالات کنکور ساده هستند )مثل این سؤال(. زمانتان را سر جلسه 
طوری مدیریت کنید که این سؤالات ساده را از دست ندهید. راستی! وزن جسم )W( در حل 

این سؤال، کمکی به ما کرد؟!
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عقربه  نوک  که  است  دایره‌ای  شعاع  با  برابر  ساعت‌شمار  عقربهء  طول   
طی می‌کند.

 تندی متحرکی که بر روی دایره‌ای به شعاع r، حرکت دایره‌ای یکنواخت 
انجام می‌دهد، از رابطهء زیر به دست می‌آید.

 

( )

( / )

( )

m

m s v r
T

s

½oÄHj ÌI÷{

Ák¹U

½n»j

­
=

¯

¬
2p

�
طول عقربهء ثانیه‌شمار، دو برابر طول عقربهء ساعت‌شمار است؛ یعنی شعاع دایره‌ای که نوک 
ساعت‌شمار عقربهء  نوک  که  است  دایره‌ای  شعاع  برابر  دو  می‌کند،  طی  ثانیه‌شمار   عقربهء 

عقربهء  تناوب  دورهء  و   60 s با برابر  ثانیه‌شمار  عقربهء  تناوب  دورهء  طرفی،  از  می‌کند.  طی 

 v r
T= 2p رابطهء از  استفاده  با  بنابراین  است؛   12 12 60 60h s= ´ ´ با برابر  ساعت‌شمار 

می‌توانیم بنویسیم:
 v r

T= ¾ ®2 1

2

p nIµ{ ¾ÃºIY ã¾Mo£ø ¥¼º: 

nIµ{ SøIw ã¾Mo£ø ¥¼º:

( )
( )¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´

v
v

r
r

T
T

1

2

1

2

2

1

�

 T s
T s r r

v
v

v
v

2

1 1 2

12 60 60

60 2

1

2

1

2

2
12 60 60

60
144

= ´ ´
= =¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ Þ =, 00 �
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 چون شدت صوت A از شدت صوت B بیشتر است، پس اختلاف تراز 
. b bA B dB- =10 10dB است؛ یعنی شدت صوت A و B برابر
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 اختلاف تراز شدت دو صوت:

 

(W/ m )

( )

( )

log

2
2

2
2 1

2

1

1

10

R¼Å Rk{

R¼Å Rk{ pHoU

R¼Å

­

- =

¯ ¯

¬dB

dB

I
Ib b

  Rk{ pHoU R¼Å Rk{(W/ m )2 1 �

 ،B و A را با استفاده از اختلاف تراز شدت دو صوت ( )I BB  ابتدا شدت صوت
b به دست می‌آوریم: bA B

A

B B B

I
I I I- = Þ = Þ =10 10 10

0 04 0 04
10log log / / �

 Þ =I W mB 0 004
2/ / �

 حالا اختلاف شدت دو صوت A و B را محاسبه می‌کنیم:
 I I W mA B- = - =0 04 0 004 0 036

2/ / / / �

 1 10 2
2 3 2

36
W m mW m

A BI I mW m/ / /=¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ - = �
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 ابتدا با توجه به جهت انتشار موج، جهت حرکت ذرهء M را مشخص کنید، 
سپس از روی نقش موج، طول موج را به دست آورده و پس از آن به کمک تندی انتشار موج، دورهء 
تناوب را محاسبه کنید. در نهایت با توجه به موقعیت نوسانی ذرهء M تندی آن را به دست بیاورید.

فاصلهء  که  مقابل  شکل   ١  
به  می‌دهد،  نشان  موج  طول  برحسب  را  نقاط 

خاطر بسپارید.

�
٢ تندی نوسانگر در نقطهء تعادل بیشینه است و از رابطهء 

روبه‌رو به دست می‌آید:

٣ رابطهء بین تندی انتشار موج، دورهء تناوب موج و طول موج:

 

( )

( )

( / )

s

m

m s

vT

J»I¹U á½n»j

Z¼¶ Ï¼ö

Z¼¶ nIzTºH Ák¹U

­
=

¯
¬ l

�

 ابتدا نکتهء زیر را بخوانید.
 اگر جهت انتشار موج به سمت راست باشد، وضعیت ذره شبیه نقاط سمت چپ خود 
و اگر جهت انتشار موج به سمت چپ باشد، وضعیت ذره شبیه نقاط سمت راست خود خواهد شد.

شکل  مطابق  و  بالا  نکتهء  به  توجه  با 
)الف(، جهت حرکت ذرهء M به سمت 

پایین است.

�
 طول موج را با توجه به شکل 

)ب( به دست می‌آوریم:
�

    
l l
2

20 40 0 4= Þ = =cm m/
�

( )

max

( / )

m

rad s

v A

¾¹¶Hj

ÁH ¾Ä»Hp k¶IvM

­
=

¯
w

 دورهء تناوب موج را محاسبه می‌کنیم )توجه کنید که دورهء تناوب موج برابر با دورهء 
l تناوب هر یک از ذرات طناب است(: = Þ = =vT T s0 4

20
0 02

/ / �

 ذرهء M در نقطهء تعادل قرار دارد؛ بنابراین تندی آن بیشینه است و داریم:
 v v AM = =max w �

 A cm m

T rad s
v= = ´

= =

- =-
¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ´2 2 10

2 2

002

2 3
2

2 10
2

0 02w p p
pp

/ /
max /

//
max / /14

6 28¾ ®¾ = =v v m sM �

٣ می‌رسید.  اگر جهت حرکت ذرهء M را اشتباه تشخیص بدهید، به 
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n و حالت پایه؛ یعنی = 4  سومین حالت برانگیخته اتم هیدروژن؛ یعنی
. n =1

١ انرژی الکترون در اتم هیدروژن در مدار nام:  
 E

eV
nn = -

¯

13 6

2

/

·»oT§²H nHk¶  
á
½nIµ{

�
انرژی  با  الکترون از یک حالت مانا  اتم هیدروژن وقتی که  ٢ در 
) می‌رود، یک  )EL ) به یک حالت مانا با انرژی کم‌تر )EU بیشتر
فوتون گسیل می‌شود. انرژی این فوتون برابر با اختلاف انرژی بین دو 

مدار اولیه و نهایی است.

 

E E hfU L

Hz

- =
¯

( )·¼U¼Î k¶IvM

�

 ( )n >1 بالاتر ترازهای  و  پایه  حالت   ( )n =1 انرژی تراز  پایین‌ترین   ١  
٢ شمارهء مدار اولین، دومین، سومین و ... حالت برانگیخته  حالت‌های برانگیخته نام دارند. 

n و ... است. = 4  ، n = 3  ، n = 2 در اتم هیدروژن به ترتیب برابر با
با توجه به نکتهء بالا، شمارهء مدار الکترون در سومین حالت برانگیختهء اتم هیدروژن برابر با

n است؛ پس وقتی الکترون در اتم هیدروژن، از سومین حالت برانگیخته به حالت پایه  = 4
nL می‌رود. حالا داده‌ها را در رابطهء زیر  nU به تراز1= = 4 جهش می‌کند، یعنی از تراز

جای‌گذاری می‌کنیم و بسامد فوتون گسیل‌شده در این جهش را به دست می‌آوریم.

 E E hf
n n

fU L
U L

- = Þ - - - = ´ -13 6 13 6
4 10

2 2

15/ ( / ) �

 Þ - = ´ -13 6

1

13 6

4

4 10
2 2

15/
( )

/
( )

f Þ ´ = ´ -15

16
13 6 4 10

15/ f �

 Þ = ´ =f Hz THz3 1875 10 3187 5
15/ / �

nU را در نظر می‌گرفتید. = 3 ، مقدار nU = 4 ٣ چشم به راه شماست، اگر به جای  
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 بیشینهء انرژی جنبشی فوتوالکترون‌ها در اثر فوتوالکتریک:

 

( )

max

( . ) ( )

Hz

J s J

K h f W

·¼U¼Î k¶IvM

¦º°Q SMIY q±Î nI¨ ÍMIU

­
= -

¯ ¯
0

�
ابتدا بسامد نور و بیشینهء انرژی جنبشی فوتوالکترون‌ها در حالت دوم را نسبت به حالت اول 

به دست می‌آوریم:
 f f f f

2

25

100

3

4
= - = �

 K K K Kmax max max max2 1 1 1

40

100

6

10
= - = �

حالا معادلهء فوتوالکتریک را برای هر دو حالت می‌نویسیم و تابع کار فلز را محاسبه می‌کنیم.

 eV J´ ´

¸ ´

-

-
1 6 10

1 6 10

19

19

/

/
� ⇀������↽ �������  تبدیل یکای eV به J )و برعکس(:�
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 K hf W
K hf W

hf W
max

max

max/ K
= - Þ

= -

= -

ì
í
ï

îï
0

0

0

1

1
0 6

3

4

�

 
K J eV

hf W

max

/
1

19
8 10

19

19 0

8 10

1 6 10

= ´

-

-

-

¾ ®¾¾¾¾¾

´
´

= -

¾M ®ÄkLU

� �� ��

66

10

8 10

1 6 10

3

4

19

19 0
´ ´

´
= -

ì

í

ï
ï
ï

î

ï
ï
ï

-

-/
eV

hf W

¾M ®ÄkLU

� �� ��

�

 Þ
= -

= -

ì
í
ï

îï
Þ

= -

= -

ì
í
ï

îï
Þ =

5

3
3

4

5

4
4

3
3

1

0

0

0

0

0

hf W
hf W

hf W

hf W
W

Þ =W eV
0

3 �
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 میدان الکتریکی حاصل از بار q در فاصلهء r از آن:

 

( / ) ( )

| |

N C C

E k q
r

Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶ ã½pHkºH Â§ÄoT§²H nIM ã½pHkºH

­ ­
= 2

¯̄


( . ) ( )N m
C

m
2

2 ¸²¼¨ SMIY nIM pH ¾±ÅIÎ �

 AC را در وسط ضلع C و B ،A در سه رأس q میدان الکتریکی ناشی از بارهای 
رسم می‌کنیم.

الکتریکی میدان‌های   ، E k q
r

= | |
2 رابطهء طبق 

 qC qA و EC به دلیل برابربودن بارهای EA  و
 )AC وسط ضلع( M و فاصلهء یکسان آن‌ها تا نقطهء
) و یکدیگر را خنثی  )E EA C= با هم برابر است 
تنها   M نقطهء  در  برایند  میدان  بنابراین  می‌کنند. 

qB است. ناشی از بار

 M تا نقطهء qB ، نیاز به فاصلهء بار qB  برای محاسبهء میدان الکتریکی ناشی از بار
qB تا نقطهء M را به دست می‌آوریم. داریم. با توجه به نکتهء زیر، فاصلهء بار

 در مثلث قائم‌الزاویه، میانهء وارد بر وتر نصف وتر است.

 r BM AC
B = = 2  �

هم‌چنین ضلع AC را می‌توانیم با استفاده از رابطهء فیثاغورس محاسبه کنیم:

 AC AB BC ACAB cm BC cm2 2 2 60 80 2 2 2
60 80= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = += =, �

 Þ = + Þ =AC AC cm3600 6400 100 �
rB را به دست می‌آوریم: حالا مقدار

 r AC r cm mB
AC cm

B= ¾ ®¾¾¾¾ = = ==
2

100

2
50 0 5

100 / �

qB در   بزرگی میدان الکتریکی در نقطهء M برابر با میدان الکتریکی حاصل از بار
این نقطه است. بنابراین می‌توانیم بنویسیم:

 E k q
r

q
B

B
= Þ ´ = ´ ´| | | |

( / )2

4
9

2
9 10

9 10

0 5

�

 q q C C> -¾ ®¾¾ = ´ ´

´
= ´ =0

4 2

9

10

69 10 0 5

9 10

2 5 10 2 5

5

( / ) / / m �

 برای حل این سؤال، علاوه بر فیزیک، کمی هندسه هم باید بلد باشید.
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١ اندازهء اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه از میدان الکتریکی یکنواخت:  

 

( / )

( ) | |

N C

V V

Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶

Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ ý°TiH ã½pHkºH

­
¬ D ==

¯
Ed

m( )Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶ ÁITwHn nj ¾õ£º »j ¸ÃM ã¾±ÅIÎ �
٢ اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه از میدان الکتریکی:

 

( )

(V)

J Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ ÁroºH oÃÃûU

 Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ ý°TiH

­

¬¬ =

¯

D
DV U
q
E

C( )Â§ÄoT§²H nIM �
حواستون باشه! در این رابطه باید q رو با علامتش بذارین!

F q E= ٣ اندازهء نیروی الکتریکی وارد بر ذرهء باردار از طرف میدان الکتریکی:�
با  خالص  نیروی  بنابراین  است؛  الکتریکی  نیروی  باردار،  ذرهء  بر  موثر  نیروی  تنها   
دست  به  نیوتون  دوم  قانون  از  استفاده  با  را  الکترون  شتاب  است.  برابر  الکتریکی  نیروی 

F ma E q manet
F Eqnet= ¾ ®¾¾¾ = Þ= | | | | 125 1 6 10 10

19 30´ ´ =- -/ a می‌آوریم:�

Þ = ´ ´ = ´
-

-a m s125 1 6 10

10

2 10

19

30

13 2/ / �

 حالا با استفاده از معادلهء مکان ـ زمان در حرکت با شتاب ثابت بر روی خط راست، 
مدت‌زمان جابه‌جایی را محاسبه می‌کنیم:

 Dx at v t t= + Þ = ´ ´ ´ + Þ1

2
0 1

1

2
2 10 0

2

0

13 2/ �

 t t s s ns2 14 7 9
10 10 100 10 100= Þ = = ´ =- - - �

٣ و  پرَ!( (

را  جابه‌جایی  این  در  الکترون  الکتریکی  پتانسیل  انرژی  تغییر  این‌که  برای   
به دست بیاوریم، ابتدا اختلاف پتانسیل الکتریکی در این جابه‌جایی را محاسبه می‌کنیم:

 | | | | //
/D DV Ed V VE N C

d m= ¾ ®¾¾¾¾ ==
=
125

0 1
12 5 �

 اگر در جهت خطوط میدان الکتریکی حرکت کنیم، پتانسیل الکتریکی کاهش و 
اگر در خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی حرکت کنیم، پتانسیل الکتریکی افزایش می‌یابد.

وقتی الکترون رها می‌شود، در خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی حرکت می‌کند؛ بنابراین 
با توجه به نکتهء بالا، پتانسیل الکتریکی در این جابه‌جایی افزایش می‌یابد.

 D DV V V> Þ =0 12 5/ �
 در آخر تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی الکترون در این جابه‌جایی را به دست می‌آوریم:

 D D DV U
q U e V eV= Þ = - ´ = -1 12 5 12 5/ / �
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 در شکل )الف(، نقطهء O )مبدأ مختصات( 

A را مشخص کردیم. وقتی در جهت 
cm
cm

4

3
و نقطهء

عمود بر میدان الکتریکی حرکت می‌کنیم، پتانسیل 
V است. به  VA A= ¢ الکتریکی تغییر نمی‌کند, پس
الکتریکی  میدان  اندازهء   | |DV Ed= رابطهء کمک 
در  نقطه  دو  بین  فاصلهء   d( می‌آوریم.  دست  به  را 

| راستای میدان )محور x( است.( | | | | |DV V V VA O= - = - - =¢ 5 15 20 �

 | | /DV Ed E E N CE= Þ = ´ ´ Þ =
´

=-
-20 4 10

20

4 10

500
2

2
�
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پتانسیل  از  الکتریکی  میدان  خطوط   
که آن‌جا  از  است.  کم‌تـر  پتانسیل  به  بیشتر 

در  الکتریکی  میدان  پس  است،   V VO A>

جهت محور x است )شکل ب(.

 دقت کنید که فاصله در راستای میدان الکتریکی را باید در نظر بگیرید. اگر فاصله 
١ می‌رسید. را cm 5 لحاظ کنید، به گزینهء نادرست 
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١ مدار زیر شامل دو باتری است که در جهت‌های مخالف یکدیگر بسته   
e است، پس جهت جریان کل مدار به صورت پادساعتگرد  e

2 1
> شده‌اند. در این مدار چون

است و مقدار آن از رابطهء زیر به دست می‌آید.

I R r req
=

-
+ +

¯

e e
2 1

1 2

( )W nHk¶ ÏjI÷¶ S¶»I£¶

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

 å = Þ å - å =V RI0 0e �
در به کار بردن این قانون، به نکات زیر توجه کنید:

1( یک جهت چرخش اختیاری در نظر می‌گیریم. 2( جهت جریان در هر حلقه را به دلخواه 

eها، با توجه به چرخش در مدار، اگر از پایانهء مثبت باتری  انتخاب می‌کنیم. 3( برای نوشتن

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

) در نظر می‌گیریم. )-e (، نیروی محرکهء باتری را منفی خارج شویم )

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

فقط جهت جریان را در شاخهء مورد نظر برعکس می‌کنیم.

 ( )20 8 2
1 2 3

> + > +e e e  با توجه به این‌که
e1 تعیین می‌کند.  است، پس جهت جریان در مدار را
مدار  در  جریان  جهت  روبه‌رو،  شکل  مطابق  بنابراین 

ساعتگرد است و مقدار آن برابر است با:

 I R r A
eq

=
- -

+
= - -

+ + +
= =

e e e
1 2 3 20 8 2

4 2 6 8

10

20
0 5

S
/ �

را   D و   C  ،B  ،A نقاط  پتانسیل  پتانسیل‌ها،  اختلاف  قانون  از  استفاده  با  حالا   
به دست می‌آوریم.

حرکت از نقطهء A به سمت نقطهء زمین در خلاف جهت جریان:

 V I V V V VA A A+ = Þ + = Þ = -8 8 0 5 0 4
¸Ã¶p

( / ) �

حرکت از نقطهء B به سمت نقطهء زمین در جهت جریان:

 V I I VB + - - - =e e
1 2

2 6
¸Ã¶p

�

 Þ + - - - = Þ = -V VB B20 2 0 5 8 6 0 5 0 8( / ) ( / ) V �

حرکت از نقطهء B به سمت نقطهء C در جهت جریان:
 V V V V VB C C C+ = Þ - + = Þ = +e

1
8 20 12 �

حرکت از نقطهء C به سمت نقطهء D در جهت جریان:
 V I V V V VC D D D- = Þ - = Þ =2 12 2 0 5 11( / ) �

بنابراین پتانسیل نقطهء C از پتانسیل سایر نقاط بیشتر است.
مدار  جریان  و  می‌دهد  انرژی  مدار  به  که  است  باتری‌ای  تنها   e1 باتری  
است،  باتری  این  مثبت  پایانهء  به  نقطه  نزدیک‌ترین  که   C نقطهء  بنابراین  تأمین می‌کند.  را 

بیشترین پتانسیل را دارد.
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١ مقاومت معادل دو مقاومت سری:  

      R R Req = +
1 2 �

٢ مقاومت معادل دو مقاومت موازی:

         
R R R

R Req =
+
1 2

1 2 �

 P R req
=

+
e2

٣ توان تولیدی باتری:�

6 با هم موازی هستند )شکل الف( و  W 3 و مقاومت W  در حالت اول مقاومت
4 متوالی است )شکل ب(. W مقاومت معادل این دو با مقاومت

⇒

 Req = + =2 4 6 W بنابراین مقاومت معادل مدار در این حالت برابر است با:�

 P R r W
eq

1

2 2
5

6 4

25

10
=

+
=

+
=e ( )  توان تولیدی باتری در حالت اول:�

 مقاومت معادل مدار در حالت دوم:

⇒

 ¢ = + =Req 4 4 8 W �

 P R r W
eq

2

2 2
5

8 4

25

12
= ¢ +

=
+

=e ( )  توان تولیدی باتری در حالت دوم:�

 اختلاف توان تولیدی باتری در حالت‌های دوم و اول:

 P P W
2 1

25

12

25

10

5 25 6 25

60

25

60

5

12
- = - = - = - = -( ) ( ) �

5 کاهش می‌یابد.
12

W یعنی توان تولیدی باتری
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 ابتدا جریان عبوری از مقاومت‌ها را به دست بیاورید، سپس توان مصرفی 
P محاسبه کنید تا مقاومتی که بیشترین  RI= 2 هر یک از مقاومت‌ها را با استفاده از رابطهء

توان مصرفی را دارد، پیدا شود.
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١ در مقاومت‌های موازی، نسبت جریان عبوری از دو مقاومت برابر با   
وارون نسبت مقاومت‌ها است.

 II
R
R

1

2

2

1

= �

 

( )

( )

( )

W Â§ÄoT§²H S¶»I£¶

ÂÎo~¶ ·H¼U

Â§ÄoT§²H ·IÄo]

­
=

¯
¬W

A

P R I2 ٢ توان مصرفی مقاومت:�

با برابر  آن‌ها  معادل  مقاومت  و  هستند  )متوالی(  سری   R4 ‌و  R3 مقاومت دو 
) است. پس مدار را به شکل زیر ساده می‌کنیم. )R R

3 4
10 30 40+ = + = W

R5 را I در نظر می‌گیریم و جریان عبوری از هر یک از مقاومت‌ها  جریان عبوری از مقاومت
را برحسب I به دست می‌آوریم.

 II
R
R I IR

R
6 5

6

40

4 6
5

6

10= ¾ ®¾¾¾ ==
=

W
W �

 II
R
R I I

R
R

2

3 4

3 4

2

40

20 2 3 4

3 4

2

2

,

,
,

,= ¾ ®¾¾¾¾ =
=

=
W

W �

 II
R
R I I

R
R

1

3 4

3 4

1

40

5 1 3 4

3 4

1

8

,

,
,

,= ¾ ®¾¾¾¾ =
=

=
W

W �

 I I I I I I
3 4 3 4 3 4 3 4

2 8 11, , , ,+ + = Þ = �

P به دست می‌آوریم.  RI= 2 حالا توان مصرفی هر یک از مقاومت‌ها را با استفاده از رابطهء
R4 یکسان و برابر با I است.( R3 و )دقت کنید که جریان عبوری از مقاومت‌های

 P R I P I IR
I I1 1 1

2 5

8 1

2 21

1

5 8 320= ¾ ®¾¾¾ = ´ ==
=

W ( ) �

 P R I P I IR
I I2 2 2

2 20

2 2

2 22

2

20 2 80= ¾ ®¾¾¾ = ´ ==
=

W ( ) �

 P R I P IR
I I3 3 3

2 10

3

23

3

10= ¾ ®¾¾¾ ==
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بقیهء  مصرفی  توان  از  R6 ‌بیشتر  مقاومت مصرفی  توان  به‌دست‌آمده،  مقادیر  به  توجه  با 
مقاومت‌ها است.
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١ فشار پیمانه‌ای: اختلاف فشار مطلق و فشار جوّ را فشار پیمانه‌ای می‌گوییم.  

 

¢±õ¶ nIzÎ

ÁH ¾ºIµÃQ nIzÎ

Ø¼] nIzÎ

­
= -

¯
¬ P P Pg 0 �

٢ فشار مایع در عمق h از سطح آزاد مایع:
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kg m

P g h
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3

 yºHo¬  JIT{

ÍÄI¶ ¢µø

ÍÄI¶ Â²I«a

=
¯
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در   B و   A نقطهء  دو   
یک مایع هستند و هم‌ترازند؛ پس

P است. PA B=
برابر  گاز  پیمانه‌ای  فشار  هم‌چنین 
با اختلاف فشار مطلق و فشار جو 
گاز  پیمانه‌ای  فشار  بنابراین  است. 

برابر است با:
 
P P P gh P P P ghA B= Þ = + Þ - =

pI¬ pI¬

pI¬  ÁH ¾ºIµÃQ nIzÎ

r r0 0��� �� �

 حالا فشار پیمانه‌ای گاز را برابر با فشار حاصل از h سانتی‌متر از مایع جیوه قرار می‌دهیم 
و h را پیدا می‌کنیم:

 ( ) ( )r r r rgh gh h h
ÍÄI¶ ½¼Ã] ÍÄI¶ ÍÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]

= Þ ´ = ´ �

 
r

r

ÍÄI¶ ÍÄI¶

½¼Ã]

= =

=
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ =

1 7 40

13 6

3

3
1 7 40 1

/ / ,

/ /
/

g cm h cm

g cm
33 6 5/ ´ Þ =h h cm

½¼Ã] ½¼Ã]
�

5 است. cmHg یعنی فشار مایع، معادل

76 است، طراح با فرض  cmHg  با توجه به این‌که فشار جو در شرایط متعارف
٣ و  را قرار داده است. 5 را به 76 اضافه یا از آن کم کنید،  cmHg این‌که
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 قایق‌ها در ابتدا ساکن هستند، پس تندی اولیهء آن‌ها و در نتیجه انرژی 
جنبشی اولیهء آن‌ها صفر است.

١ قضیهء کار ـ انرژی جنبشی: کار کل وارد بر یک جسم در یک جابه‌جایی   
معین برابر با تغییر انرژی جنبشی جسم در این جابه‌جایی است.
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­
=

¯ ¯
q � :F ٢ کار نیروی ثابت

 ابتدا کار کل انجام‌شده بر روی قایق‌ها را مقایسه می‌کنیم:

 W F d W Fdt net F F t
F
dnet

= ¾ ®¾¾¾¾ = ¾ ®¾= Þ =
=cos cosq q 0 0 1

 

·Iv§Ä 

·Iv§Ä 
¾¾ =W Wt t¦Lw ¸Ã«¹w

�

 انرژی جنبشی نهایی قایق‌ها را با کمک قضیهء کار ـ انرژی جنبشی مقایسه می‌کنیم:

 W K K K W K K Kt
K

t
W Wt t= = - ¾ ®¾ = ¾ ®¾¾¾¾¾ == =

D
2 1

0

2 2 2
1 ¦Lw ¸Ã«¹w

¦Lw ¸Ã«¹w
�

 نسبت تندی نهایی قایق سبک به تندی نهایی قایق سنگین را با استفاده از رابطهء

K به دست می‌آوریم: mv= 1

2

2

 K mv
K
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m
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v
v= Þ = ´1
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2 2
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١ نیروی اصطکاک جنبشی:  
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٢ معادلهء مکان ـ زمان در حرکت با شتاب ثابت بر روی خط راست:
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m s
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x a t v t x

 ¾Ã²»H  Søow

 JIT{  ¾Ã²»H  ·I
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نیروی خالص  مقابل،  به شکل  توجه  با   
وارد بر صندوق را به دست می‌آوریم:

 F F fnet k= - �

f F
net k N

k k N F F F=¾ ®¾¾¾ = -m m �

 mk
NF N netF N=

=¾ ®¾¾¾ = - ´ =0 4

500
220 0 4 500 20

/ ( / ) �

 حالا از قانون دوم نیوتون استفاده می‌کنیم و شتاب جسم را محاسبه می‌کنیم:

 F ma a a m snet = Þ = ´ Þ =20 50 0 4
2/ / �

 به کمک معادلهء مکان ـ زمان در حرکت با شتاب ثابت بر روی خط راست،‌ جابه‌جایی 
جسم را به دست می‌آوریم:

 x at v t x= + +1

2

2

0 0

v m s t s
a m s x m

x m0
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0 4 0
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 در آخر کار نیروی F در این جابه‌جایی را به دست می‌آوریم:

 W Fd= cosq F N d m W J= =

= Þ =
¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ =220 0 8

0 0 1

220 0 8 1 176
, /
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 ظرفیت گرمایی: حاصل‌ضرب جرم ماده در گرمای ویژهء آن:
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 نسبت ظرفیت گرمایی فلز در دو حالت را می‌نویسیم و جرم اولیهء فلز را به دست 

 CC
m c
m c

C
C

m
m

c c c C C C C
m m

2

1

2 2

1 1

2

1

2

1

0 2 0 8

1

1 2 2 1 1 1

2 1

= ¾ ®¾¾ = ¾= = = - =
= -
/ / ®®¾¾¾¾¾ =

-0 8 1
1

1

1

1

/ C
C

m
m می‌آوریم:�

 Þ = - Þ = Þ =0 8 1 0 2 1 5
1 1 1 1

/ /m m m m kg �
 محاسبهء گرمای ویژهء فلز:
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، برای مقایسهء دو  ( )PV nRT= ١ با توجه به معادلهء‌ حالت گاز کامل  
 حالت مختلف، رابطهء کلی زیر را در نظر بگیرید و هر کمیتی را که در سؤال، ثابت فرض شده بود،

از طرفین این رابطه حذف کنید.
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در رابطهء بالا، کمیت‌های فشار و حجم در طرفین رابطه کافی است یکاهای یکسانی داشته 
باشند، اما کمیت دما در هر دو طرف، حتماً باید برحسب کلوین باشد.

٢ رابطهء بین دما برحسب درجهء سلسیوس و کلوین:
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 حجم گاز در حالت دوم را به دست می‌آوریم:
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‌ با توجه به این‌که اصطکاک پیستون ناچیز است، پس فشار گاز ثابت است؛ بنابراین 
با استفاده از معادلهء حالت گازهای کامل می‌توانیم بنویسیم:
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 در آخر خواستهء سؤال یعنی تغییر دمای گاز را محاسبه می‌کنیم:
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١ انرژی درونی گاز آرمانی، فقط تابع دمای گاز است.  
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P V- ٢ در هر فرایند ترمودینامیکی، قدرمطلق کار انجام‌شده با مساحت سطح زیر نمودار

در آن فرایند برابر است.
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٣ قانون اول ترمودینامیک:�
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 انرژی درونی گاز آرمانی فقط تابع دمای آن است؛ بنابراین با استفاده از معادلهء حالت 
گازهای کامل می‌توانیم بنویسیم:
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، قدر مطلق کار انجام‌شده توسط محیط  P V-  با استفاده از مساحت زیر نمودار
بر روی گاز را به دست می‌آوریم:

 | | ( ) ( )W S J= = ´ + ´ ´ - ´ =
-

3 10 2 10 4 1 10

2
750

5 5 3

�

W است. J= -750 فرایند انبساطی است، پس کار محیط بر روی گاز
 حالا قانون اول ترمودینامیک را می‌نویسیم و گرمایی را که گاز دریافت کرده است، 
 DU Q W= + محاسبه می‌کنیم:�

DU U U J
W J Q Q= - = - =
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25 را بلد  C  شما باید حالت فیزیکی عنصرهای مهم جدول دوره‌ای در دمای
باشید! برای این ‌کار کافیه که عناصر مایع و گازی جدول رو بشناسید، سایر عناصر جامدند.

عنصرهاحالت فیزیکی

جامد
یا  واسطه  فلزهای   ،)s دستهء  )فلزهای  خاکی  قلیایی  و  قلیایی  فلزهای 
عناصر دستهء d )به‌جز جیوه(، عناصر دستهء f، عناصر دستهء p به‌جز موارد 

نام برده شده در حالت‌های فیزیکی مایع و گاز
) و جیوه )Hg(مایع )Br2 برم

هیدروژن، نیتروژن، اکسیژن، فلوئور، کلر، هلیم، نئون، آرگون، کریپتون و زنونگاز

) به حالت مایع است، در حالی که سه عنصر دیگر، جامد می‌باشند. )Br2 در دمای اتاق، برم

- 77  ۴
عبارت‌های )ب( و )پ( درست‌اند.

بررسی عبارت‌های نادرست: )الف( هوای پاک را می‌توان محلولی از گازها در نظر گرفت، نه 
هوای شهرها که معمولاً آلوده و شامل ذرات گرد و غبار هم هست! )ت( چی شده؟!! مخلوط‌ها 
انواع مختلفی دارند که یکی از آن‌ها محلول‌ها هستند. جای مخلوط و محلول رو در عبارت 

داده‌شده، جابه‌جا گفته!
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 اگر اختلاف شمار نوترون‌ها و الکترون‌ها در یک یون، بیشتر از مقدار بار یون 
باشد، عدد اتمی عنصر مورد نظر را می‌توان از رابطهء زیر به دست آورد:
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ابتدا باید عدد اتمی عنصر X را حساب کنیم:
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‍ نیازی به این کارها نبود! با توجه به گزینه‌ها، عدد اتمی X یا 34 است و یا 39! 
 ( )39 2 41+ = با یه نگاه معلومه که 39 غلطه! زیرا در این حالت، تفاوت شمار الکترون‌ها
) برابر 1 است و نه 9! یا می‌تونید بگید عدد اتمی 39، 3 واحد  )79 39 40- = و نوترون‌ها
) بیشتر است؛ بنابراین عنصر با عدد اتمی 39، یک فلز در  )

36
Kr از گاز نجیب دورهء چهارم

تشکیل نمی‌دهند.  ( )X2- گروه 3 جدول )فلز واسطه( است و فلزات، یون منفی
عنصری با عدد اتمی 34 در دورهء چهارم جدول قرار دارد )عدد اتمی آن دو واحد کم‌تر از عدد 

 است.(
36
Kr اتمی گاز نجیب دورهء چهارم، یعنی
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عبارت‌های اول و سوم1 درست‌اند.

بررسی عبارت‌های نادرست: عبارت دوم: هرگاه مقدار گاز متان در هوای معدن زغال‌سنگ به 
بیش از 5 درصد برسد، احتمال انفجار وجود دارد.

عبارت چهارم: ارزش سوختی )مقدار گرمای آزادشده به ازای سوختن یک گرم( بنزین بیشتر 
تولیدشده،  انرژی  ازای هر کیلوژول  به  بنزین،  بر آن در سوختن  از زغال‌سنگ است. علاوه 

مقدار کربن دی‌اکسید کم‌تری تولید می‌شود.
H هم اشاره می‌کرد. O2 1- بهتر بود طراح محترم در عبارت سوم، به

- 80  ۴
همهء عبارت‌های داده‌شده، درست‌اند.

بررسی عبارت پنجم:
 در مقایسهء چگالی بار چند یون، اولویت با بار است، به طوری که هر چه مقدار 
بار یون بیشتر باشد، چگالی بار آن نیز بیشتر است. اگر مقدار بار دو یون یکسان باشد، چگالی 

بار یونی بیشتر است که شعاع کم‌تری دارد.
 :چگالی بار

13

3

15

3

12

2

16

2Al P Mg S+ - + -> > > مثال:�

 شعاع کوچک‌تری 
12

2Mg +  برابر است و از آن‌جایی که
20

2Ca +  و
12

2Mg + بار یون‌های
 یکسان، اما شعاع

8

2O -  و
16

2S - دارد، چگالی بار آن بیشتر است. هم‌چنین بار یون‌های
 کم‌تر می‌باشد.

16

2S -  است؛ از این رو چگالی بار
8

2O -  بزرگ‌تر از
16

2S -
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 ابتدا معادلهء واکنش‌ها را بنویس و موازنه کن. قسمت اول سؤال که یک 
 O2 C به مول H

3 8
مسئلهء استوکیومتری ساده‌ست و باید در واکنش سوختن پروپان از مول

برسی. برای قسمت دوم سؤال، کافیه که با ضرب‌کردن دو معادله در عدد مناسب )در صورت 
CO2 رو برابر کنی. این‌طوری مستقیم می‌تونی  لزوم(، ضریب مادهء مشترک در دو واکنش، یعنی
تولیدی در واکنش دوم رو   MgCO3 اول، جرم C مصرفی در واکنش  H

3 8
 از روی مول

به دست بیاری.

 موازنهء معادلهء واکنش‌ها و یکسان‌سازی ضریب‌ مادهء مشترک در دو واکنش:
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MgCO3 تولیدی:   مصرفی و O2  به دست آوردن مول
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KÄoò  Â²¼¶  ³o]

C H O MgCO3 8 2 3

0 3

1� � � ��� ���
= =

´
Þ / == =

´
x y
5 3 84

�

Þ
= ´ =

= ´ ´ =
ì
í
ï

îï

x mol O
y g MgCO

0 3 5 1 5

0 3 3 84 75 6

2

3

/ /
/ /

�

 استفاده از کسر تبدیل:

0 3
5

1
1 5

3 8
2

3 8
2

/ /mol C H mol O
mol C H mol O´ = �

0 3
3

1

84

1
75 6

3 8
3

3 8

3

3
3

/ /mol C H mol MgCO
mol C H

g MgCO
mol MgCO g MgCO´ ´ = �
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XCl3 وجود ندارند.  ScX2 و ،MS2 ،MPO4

 M2+ پایدار کاتیون  دارای  تنها   M فلز  داده‌شده،  توضیحات  و   MO فرمول  به  توجه  با 
، فرمول‌های ( )CO

3

2- ) و کربنات )N3- است؛ بنابراین با توجه به فرمول یون‌های نیترید
سولفید و  ( )PO

4

3- فسفات یون‌های  فرمول  به  توجه  با  و  درست   MCO3 و  M N
3 2

 M PO M PO2

4

3

3 4 2

+ - Þ ( ) MS2 نادرست‌اند:� MPO4 و ، فرمول‌های ( )S2-

 M S MS2 2+ - Þ �
:X حالا بریم سراغ نافلز

الکترون‌های  6+ است و طبق توضیحات سؤال، شمار  با برابر   XO3 X در عدد اکسایش 
ظرفیتی X نیز برابر 6 است؛ پس X نافلزی از گروه S( 16 یا Se( است.

+Sc3 و نافلز گروه 16 دارای آنیون  ScX2: فلز اسکاندیم )Sc( تنها دارای کاتیون پایدار
!ScX2 Sc است، نه X

2 3
-X2 است؛ بنابراین فرمول ترکیب یونی حاصل از آن‌ها پایدار
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XCl3: اگر X از گروه 16 باشد، شمار کل الکترون‌های ظرفیتی این مولکول برابر 27 
)عددی فرد( خواهد بود و اتم X از قاعدهء هشت‌تایی پیروی نمی‌کند؛ پس این ترکیب وجود 
XCl3 = شمار کل الکترون‌های ظرفیتی در + ´ =

¯ ¯
6 3 7 27

X Cl

( ) خارجی ندارد.�

!CS2 CX2: درسته مانند مولکول

XO می‌تواند همان یون سولفات باشد؛ پس این ترکیب هم وجود دارد.
4

2- : Na XO
2 4

- 83  ١

 استوکیومتری واکنش با مخلوط واکنش‌دهنده‌ها:
نسبت  با  مواد  اولیهء  مول‌های  نسبت شمار  اگر  واکنش‌دهنده،  یا چند  دو  با  واکنش‌هایی  در 
 ضرایب استوکیومتری آن‌ها در معادلهء موازنه‌شدهء واکنش برابر باشد، با انجام واکنش )با فرض
 ۱۰۰ درصد بودن بازده(، همهء مواد به طور کامل مصرف می‌شوند و چیزی از آن‌ها باقی نمی‌ماند.

به طور مثال اگر ۲ مول گاز متان و ۴ مول گاز اکسیژن در ظرفی وارد شده و واکنش انجام شود، 
همهء گاز متان و اکسیژن اولیه مصرف می‌شوند، زیرا نسبت مول‌های اولیهء متان به اکسیژن با 

) برابر است: )2

4

1

2
= نسبت ضرایب استوکیومتری آن‌ها در معادلهء موازنه‌شدهء واکنش

 CH g O g CO g H O g
4 2 2 2

2 2( ) ( ) ( ) ( )+ ® + �
پس در سؤال‌هایی که اطلاعاتی در مورد مخلوط واکنش‌دهنده‌ها )و نه تک‌تک آن‌ها به صورت 
جداگانه( داده شده و گفته می‌شود که مواد به طور کامل با هم واکنش می‌دهند، باید نسبت 
معادلهء  استوکیومتری آن‌ها در  با نسبت ضرایب  را  واکنش  شمار مول‌های مواد در مخلوط 

موازنه‌شدهء واکنش برابر در نظر بگیریم.
معادلهء واکنش سوختن کامل متان به صورت زیر است:

 CH O CO H O
4 2 2 2

2 2+ ® + �
با توجه به این‌که متان و اکسیژن به طور کامل با هم واکنش داده‌اند، نسبت شمار مول‌های 
آن‌ها در مخلوط باید با نسبت ضریب استوکیومتری آن‌ها در معادله برابر باشد؛ یعنی مول 
 CH x CH x

4 4
16 Ï¼¶ ³o]= Þ = اکسیژن باید دو برابر مول متان باشد:�

 O x O x x
2 2

2 32 2 64Ï¼¶  ³o]= Þ = ´ = �

 CH O g x x
4 2

60 16 64 60 ³o]  ³o]+ = Þ + = Þ = =x mol60

80

3

4
�

 

CH molCH L CH
molCH L CH

O

4

1

4

5 6

4

4
4

2

1

3

4

22 4

1
3 5 6

2
3

4

 ´\e

 ´\e

:

:

´ = ´

´

/ /

/

mmol O L O
mol O L O

2

5 6

2

2
2

22 4

1
6 5 6´ = ´

ü

ý

ï
ï
ï

þ

ï
ï
ï

/ /

/ �

 Þ = ´ =³o]  R»IÿU 3 5 6 16 8/ / L �
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 فرایند تولید آمونیاک به روش هابر:
در صنعت، آمونیاک را از واکنش گازهای هیدروژن و نیتروژن تهیه می‌کنند. این واکنش به 
 N g H g NH g

2 2 3
3 2( ) ( ) ( )+  فرایند هابر معروف است.�

 این واکنش برگشت‌پذیر است و همهء واکنش‌دهنده‌ها به فراورده تبدیل نمی‌شوند.
، فشار 450 C  واکنش در دما و فشار اتاق انجام نمی‌شود. شرایط بهینهء فرایند هابر، دمای

200 و در حضور کاتالیزگر آهن است. atm
28% مولی از مخلوط‌ تعادلی واکنش را آمونیاک تشکیل می‌دهد.  در شرایط بهینه، تنها

 برای خارج‌کردن آمونیاک از مخلوط واکنش، دما را کمی پایین‌تر از نقطهء جوش آمونیاک
) می‌آورند. )-33 C

در ضمن، گازهای هیدروژن و نیتروژن واکنش‌نداده را به محفظهء انجام واکنش بازمی‌گردانند.
عبارت‌های سوم و چهارم نادرست‌اند.

��ر��  ���رت ��
 فرایند هابر در دما و فشار اتاق انجام نمی‌شود. این موضوع، چالش اصلی هابر بود.

NH :نقطهء جوش N H
3 2 2

> > �

 فقط آمونیاک را با پایین‌آوردن دما، از مخلوط واکنش جدا می‌کنند.
 هابر برای جداسازی آمونیاک از مخلوط واکنش، از تفاوت نقطهء جوش مواد شرکت‌کننده 

در واکنش استفاده کرد, نه تفاوت نقطهء ذوب!

- 85  ٣
 CaSO4 MgSO4 و ،AlPO4 ،ScPO4 باید نسبت جرم مولی آنیون به کاتیون را در

حساب ‌کنیم:
 
PO g mol

SO
4

3 1

4

2

31 4 16 95

32 4 1

- -

-

= + ´ =

= + ´

 Â²¼¶  ³o]

 Â²¼¶  ³o]

( ) .

( 66 96
1) .=

ì
í
ï

îï
-g mol

�

 ·¼ÃºA  Â²¼¶  ³o]

·¼ÃUI¨  Â²¼¶  ³o]
=

¾ ®¾¾¾

¾

ScPO

AlPO

4

4

95

45
2 1 /

®®¾¾¾

¾ ®¾¾¾ =

¾ ®¾¾¾ =

ì

í

ï
ï
ï
ï

î

ï
ï
ï
ï

95

27
3 5

96

24
4

96

40
2 4

4

4

 /

/

MgSO

CaSO

�
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 روند‌های تناوبی در دسته‌های s و p جدول دوره‌ای

در یک گروه از بالا به پاییندر یک دوره از چپ به راست
 شعاع اتمی عنصرها و اختلاف شعاع اتمی 

 شعاع اتمی عنصرها افزایش می‌یابد.دو عنصر متوالی، کاهش می‌یابد.

 خصلت فلزی عنصرها افزایش می‌یابد. خصلت فلزی عنصرها، کاهش می‌یابد.
 واکنش‌پذیری فلزها افزایش می‌یابد. واکنش‌پذیری فلزها، کاهش می‌یابد.

 خصلت نافلزی عنصرها کاهش می‌یابد. خصلت نافلزی عنصرها، افزایش می‌یابد.
 واکنش‌پذیری نافلزها کاهش می‌یابد. واکنش‌پذیری نافلزها، افزایش می‌یابد.

به‌جز عبارت آخر، بقیهء عبارت‌ها درست‌اند.
در فلزهای قلیایی با افزایش عدد اتمی و افزایش شمار لایه‌های الکترونی اشغال‌شده، شعاع 

اتمی افزایش یافته و واکنش‌پذیری فلز افزایش می‌یابد و آسان‌تر الکترون از دست می‌دهد.

- 87  ۴
( وجود دارد: P3- +Na و 1 مول ، 4 مول یون )3 مول ( )Na P3 در هر مول سدیم فسفید

 Na P g mol
3

1
3 23 31 100 Â²¼¶  ³o] = ´ + = -( ) . �

= شمار کل یون‌ها ´ ´ ´
´

5
1

100

4

1

6 02 10

1
3

3

3 3

23

gNa P molNa P
gNa P

mol
molNa P mol

·¼Ä ·¼Ä

·

/
¼¼Ä

�

= ´1 204 10
23/ ·¼Ä

�

برای قسمت دوم سؤال، با توجه به این‌که جرم محلول 5 کیلوگرم )5000 گرم( است، خواهیم داشت:

Na gNa P molNa P
gNa P

molNa
molNa P

+
+

= ´ ´³o] 5
1

100

3

1
3

3

3 3

´ =
+

+
+23

1

3 45
g Na

molNa
gNa/ �

 ppm Na Na( ) /+
+

= ´ = ´ =
 ³o]

Ï¼±d¶  ³o]

10
3 45

5000
10 690

6 6 �
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 ابتدا به کمک واکنش، غلظت مولی محلول رقیق‌شده رو به دست بیار و بعد 
به کمک فرمول رقیق‌سازی، غلظت محلول اولیه رو حساب کن.

 به هنگام رقیق‌سازی محلول‌ها با آب، فقط حجم محلول تغییر می‌کند و شمار 
مول‌های حل‌شونده ثابت است؛ بنابراین خواهیم داشت:

 ( ) ( ) ( )n M V ½kº¼{ï®e  Ï¼¶  Â²¼¶  SÊ±ü  Ï¼±d¶  ´\e= ´ Þ =M V M V
1 1 2 2

ÉÃ±ü ¢Ã¤n

 

�
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 معادلهء واکنش را موازنه می‌کنیم:
 2 2

3 2 3 2 2
HNO Zn OH Zn NO H O+ ® +( ) ( ) �

 به کمک واکنش، غلظت محلول رقیق‌شدهء نیتریک اسید را حساب می‌کنیم:

 استفاده از کسر تناسب:

 Â²¼¶  SÊ±ü  ´\e

KÄoò

Ï¼¶

KÄoò

´
=

( )

( )

L

HNO Zn OH
3 2

� ���� ���� �
Þ

´
= Þ = -

x
x mol L

10

1000

2

0 002

1
0 4

1/ / . �

 استفاده از کسر تبدیل:
 0 002

2

1
2

3

2

/ ( ) ( )molZn OH molHNO
molZn OH´ =0 004

3
/ molHNO �

 HNO mol

L
mol L

3

10 004

10

1000

0 4Â²¼¶  SÊ±ü = = -/ / . �

 به کمک رابطهء رقیق‌سازی، غلظت محلول اولیه را حساب می‌کنیم:
10 میلی‌لیتر را از 250 میلی‌لیتر محلول رقیق‌شده برداشته‌ایم؛ پس غلظت 250 میلی‌لیتر 
0 مولار است )غلظت یک محلول مشخص، به مقدار آن بستگی  4/ محلول رقیق‌شده همان

ندارد.( حالا به کمک رابطهء معروف رقیق‌سازی، غلظت محلول اولیه را حساب می‌کنیم:
 M V M V M

1 1 2 2 1
40 0 4 250

ÉÃ±ü ¢Ã¤n

 

= Þ ´ = ´/ Þ = -M mol L
1

1
2 5/ . �
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 گروه‌های عاملی اکسیژن‌دار در جدول زیر آمده است:

نام گروه عاملی )خانواده(ساختار

آلدهیدی

کربونیل )کتونی(

اتری
هیدروکسیل )الکلی(

کربوکسیل )اسیدی(

استری

همهء عبارت‌های داده‌شده درست‌اند.
��ر��  ���رت ��

( و  ، کتونی ) ( )-OH  ترکیب مورد نظر دارای سه گروه عاملی هیدروکسیل

( است. آلدهیدی )
 در ساختار ترکیب مورد نظر، 10 اتم کربن، 10 اتم هیدروژن و 3 اتم اکسیژن وجود دارد:

 C H O
10 10 3

10 12 10 3 16Â²¼¶  ³o] = ´ + + ´( ) ( ) = -
178

1g mol. �
 شمار اتم‌های کربن و هیدروژن مولکول، یکسان و برابر 10 است.

، برابر 10 است. ( )C H
5 10

 شمار اتم‌های هیدروژن مولکول داده‌شده، مانند پنتن
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CH2 با هم تفاوت دارند. به همین  ١ دو عضو متوالی آلکان‌ها در یک گروه  

دلیل تفاوت آنتالپی سوختن دو آلکان متوالی تقریباً یکسان است. مثلاً می‌توان نوشت:
 C H C H C H

4 10 3 8 3 8
 ¸Ti¼w  ÂP²ITºA  ¸Ti¼w  ÂP²ITºA  ¸Ti¼w  ÂP²IT- = ººA �

 -C H
2 6

 ¸Ti¼w  ÂP²ITºA �

٢ برای محاسبهء ارزش سوختی مواد می‌توان از رابطهء زیر استفاده کرد:

 ( . ) | ( . ) |
( . )

kJ g kJ mol
g mol

-
-

-=1
1

1 ÂTi¼w  xpnH

 ¸Ti¼w  ÂP²ITºA

 ÂÂ²¼¶  ³o]

�

با  کرد.  را حساب  پروپان  آنتالپی سوختن  می‌توان  اتان،  و  متان  آنتالپی سوختن  به کمک 
توجه به این‌که تفاوت آنتالپی سوختن دو آلکان متوالی، تقریباً یکسان است، خواهیم داشت:

 C H C H
3 8 2 6

 ¸Ti¼w  ÂP²ITºA  ¸Ti¼w  ÂP²ITºA- �
 = -C H CH

2 6 4
 ¸Ti¼w  ÂP²ITºA  ¸Ti¼w  ÂP²ITºA �

 Þ - - = - - -C H
3 8

1560 1560 890 ¸Ti¼w  ÂP²ITºA ( ) ( ) �

 Þ = - -C H kJ mol
3 8

1
2230 ¸Ti¼w  ÂP²ITºA . �

C H
3 8

= ارزش سوختی
| |¸Ti¼w  ÂP²ITºA

Â²¼¶  ³o]C H
3 8

= -2230

44
50 7

1
 / .kJ g �

C هم نبود! با توجه به  H
3 8

 در این سؤال نیازی به محاسبهء آنتالپی سوختن
4580- است. اگر هر دو عدد را بر جرم مولی  2230- یا گزینه‌ها، آنتالپی سوختن این ماده،

50 با ارزش سوختی این ماده تطابق دارد: 7/ این ماده )44( تقسیم کنیم، فقط
4580

44
104                         2230

44
50 7 / �
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 جدول زیر را در مورد الکل‌ها و کربوکسیلیک اسیدها ببینید:

)ROH( کربوکسیلیک ‌اسیدها الکل‌ها
)RCOOH(

CH:متانولنام و ساختار ساده‌ترین عضو OH3
HCOOH :متانوئیک 

)فورمیک( اسید
نام و ساختار پرکابردترین 

C :اتانولعضو H OH
2 5

:اتانوئیک )استیک( اسید
CH COOH3

فرمول عمومی با فرض این‌که 
زنجیر هیدروکربنی سیرشده 

)گروه آلکیل( باشد.

C یا H On n2 2+

 C H OHm m2 1+

( , )n m ³1

C یا H On n2 2
 C H COOHm m2 1+

( )n m³ ³1 0,

عبارت‌های سوم و چهارم درست‌اند. 
��ر��  ���رت ��

 دومین عضو هر خانواده، جزء پرکاربردترین ترکیب‌ها در زندگی روزانه هستند.
) ضدعفونی‌کننده و ... )C H OH

2 5
Ï¼ºIUH دومین عضو الکل‌های یک‌عاملی 

 ( )CH COOH3 kÃwH ¦ÃTwH دومین عضو کربوکسیلیک اسیدهای یک‌عاملی 
اسید سرکه و ...

 در الکل‌ها )ROH(، بخش ناقطبی فقط می‌تواند گروه هیدروکربنی باشد )R نمی‌تواند اتم 
هیدروژن باشد(، اما در کربوکسیلیک اسیدها )RCOOH(، بخش ناقطبی )R(، هم می‌تواند 

هیدروژن و هم‌ گروه هیدروکربنی باشد.
 واکنش الکل‌ها و اسیدها )واکنش استری‌شدن(، برگشت‌پذیر است و در آن، عدد اکسایش 
 RCOOH ROH RCOOR H O+ ¢ ® ¢ + 2 هیچ اتمی تغییر نمی‌کند:�
CH و الکلی دارای  COOH3  دومین عضو کربوکسیلیک اسیدها، استیک اسید با فرمول

C است. H OH
2 5

دو اتم کربن، همان اتانول با فرمول

 ( )
( )

C H O
C H O

2 4 2

2 6

60kÃwH  ¦ÃTwH  Â²¼¶  ³o]

 Ï¼ºIUH  Â²¼¶  ³o]

=
446

1> �
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عبارت‌های )الف( و )ت( درست‌اند.

��ر��  ���رت ��
، نمک منیزیم اسید چرب است. نمک‌های منیزیم و کلسیم اسیدهای  ( )RCOO Mg2 )الف(
چرب برخلاف صابون‌های جامد )نمک سدیم اسید چرب( و صابون‌های مایع )نمک پتاسیم یا 

آمونیوم اسیدهای چرب( در آب حل نمی‌شوند و رسوب می‌کنند.



26

ج 1401 سراسری خار

)ب( RCOONa )صابون جامد( در آب حل شده و یون‌های آن در آب تفکیک می‌شوند، ولی 
آن آنیونی  بخش   ،)Mg2+ و  Ca2+ یون‌های از  زیادی  مقادیر  )آب حاوی  درون آب سخت 

+Mg2 واکنش داده و رسوب می‌کند. در ضمن قدرت  +Ca2 و ) با کاتیون‌های )RCOO-

پاک‌کنندگی صابون در آب سخت کاهش می‌یابد، نه این‌که کلاً قدرت پاک‌کنندگی نداشته باشد.
)پ( آب سخت دارای مقادیر زیادی از یون‌های کلسیم و منیزیم است. پتاسیم رو اضافه گفته!

)ت( مولکول‌های چربی ناقطبی‌اند و با سر ناقطبی مولکول‌های صابون، جاذبهء وان‌دروالسی 
برقرار می‌کنند.

- 93  ۴
(، واکنش دوم را در 3 2

3
NH 1 )به خاطر

2
 برای رسیدن به واکنش اصلی، واکنش سوم را در

، واکنش اول را در O2 H2 و ( ضرب می‌کنیم و در آخر به منظور حذف 3
2
N O )به خاطر

3 ضرب می‌کنیم.
2¢3 ( 2 3

2
3

1

2
3 2 2 2 3

NH O N H O H+ ® + D, �

 ¢2 ( 3 3 3 3 3
2 2 2 2 2
N O H N H O H+ ® + D, �

 ¢1 ( 3 3

2
3

3

2
2 2 2 1
H O O H H® + D, �

2 :واکنش کلی 3 4 3
3 2 2 2

NH N O N H O+ ® + �

 D D D DH H H H( )Â±¨ y¹¨H» = + +3

2
3

1

2
1 2 3

�

 = + - + -3

2
572 3 367

1

2
1530( ) ( ) ( ) �

 = - - = - - = -
-

3 286 367 765 243 765 1008

81

( )
( )

� �� �� kJ �
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 اول سرعت واکنش را در بازه‌های 20 تا 30 ثانیه و 30 تا 40 ثانیه حساب 

کن! سرعت واکنش در بازهء 25 تا 30 ثانیه باید بین این دو عدد باشد.
 اگر زمان c بین دو زمان a و b باشد، می‌توان نوشت:

 y¹¨H» Søow yÀI¨

( , , )a c b¾ ®¾¾¾¾¾¾ R a b R a c R c b c a b( ) ( ) ( ) , ( )- = - + - = +
2 2 �

 Þ - > - > -R a c R a b R c b( ) ( ) ( ) �

بازهء زمانی 25 تا 30 ثانیه در جدول وجود ندارد، اما هیچ دشواری نداریم!
با توجه به این‌که سرعت واکنش با گذشت زمان کاهش می‌یابد، می‌توان نتیجه گرفت که 
سرعت در بازهء زمانی 25 تا 30 ثانیه، بیشتر از بازهء 30 تا 40 ثانیه و کم‌تر از بازهء 20 تا 30 
I R R R) ( ) ( ) ( )30 35 30 40 35 40- > - > - ثانیه است.�
II R R) ( ) ( )25 30 30 35- > - �
III R R R) ( ) ( ) ( )20 25 20 30 25 30- > - > - �
III II I R R R, , ( ) ( ) ( )¾ ®¾¾¾ - < - < -30 40 25 30 20 30 �

 سرعت متوسط واکنش از تقسیم سرعت متوسط تولید یا مصرف یک مادهء شرکت‌کننده 
در واکنش بر ضریب استوکیومتری آن در معادلهء موازنه‌شده به دست می‌آید.

aA bB cC dD+ ® + �

R R A
a

R B
b

R C
c

R D
dy¹¨H»

= = = =( ) ( ) ( ) ( ) �

=
-

=
-

= =
D
D

D
D

D
D

D
D

n
a t

n
b t

n
c t

n
d t

A B C D �

سرعت واکنش از تقسیم سرعت مصرف NOBr بر ضریب استوکیومتری آن به دست می‌آید؛ 
بنابراین خواهیم داشت: 

 R R NOBr( )( ) ( )
/ /

y¹¨H» 30 40
2

0 0204 0 0175

10

2
- = =

-
�

 = ´ - - -
1 45 10

4 1 1/ . .mol L s �

 R R NOBr( )( ) ( )
/ /

y¹¨H» 20 30
2

0 0244 0 0204

10

2
- = =

-
= ´ - - -
2 10

4 1 1mol L s. . �

2 است. 10
4´ - 1 و 45 10

4/ ´ - ٣ بین در بین گزینه‌ها، فقط عدد 
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NH در آب، گرماگیر است و مقدار گرمای  NO

4 3
CaCl2 در آب، گرماده و انحلال انحلال

) بیشتر از مقدار گرمای مصرف‌شده به ازای  )83
2

kJ CaCl آزادشده به ازای انحلال 1 مول
) است؛ بنابراین فرایند انحلال تعداد مول برابری از این  )26

4 3
kJ NH NO انحلال‌ 1 مول

دو ماده در آب، در مجموع گرماده است.
، از آن می‌توان  NH NO

4 3
٢ با توجه به گرماگیربودن انحلال  

برای سردکردن محل آسیب‌دیدگی و بسته‌های سرمازا استفاده کرد.

 0 2
26

1
5 2

4 3
4 3

/ /molNH NO kJ
molNH NO kJ´ = �٣

CaCl2 در آب می‌توان گفت که انحلال‌پذیری این نمک با   با توجه به گرماده‌بودن انحلال
افزایش دما کاهش می‌یابد. در حالی که نمودار انحلال‌پذیری بسیاری از نمک‌ها بر حسب دما، 

صعودی است.

- 96    ۳
 موازنهء واکنش از طریق تغییر عدد اکسایش:

به طور کلی برای موازنهء واکنش‌های اکسایش ـ کاهش، ابتدا تغییر عدد اکسایش اتم‌ها را 
حساب می‌کنیم. سپس مقدار تغییر عدد اکسایش گونهء کاهنده را ضریب گونهء اکسنده و مقدار 
تغییر عدد اکسایش گونهء اکسنده را ضریب کاهنده قرار می‌دهیم و در آخر با توجه به ضرایبی 
که معلوم هستند، ضرایب بقیهء گونه‌ها را تعیین می‌کنیم. حواستون باشه که اگر عنصری که عدد 
اکسایش آن تغییر کرده است، دارای زیروند باشد، باید تغییر عدد اکسایش آن را در زیروندش 
ضرب کنیم و سپس جا‌به‌جایی تغییر عدد اکسایش‌ها را انجام بدهیم. مثلاً در واکنش مربوط 
) باید تغییر  )P4 به این سؤال، هر اتم P، 5 درجه اکسایش می‌یابد ولی با توجه به زیروند آن

4 در نظر بگیریم. 5 20´ = P4 را  عدد اکسایش هر مولکول

به‌جز عبارت چهارم، بقیهء عبارت‌ها درست‌اند.
با توجه به معادلهء موازنه‌شدهء واکنش در درس‌نامه، می‌ریم سراغ بررسی عبارت‌ها:

��ر��  ���رت ��
5+ است. H برابر با PO

3 4
HNO3 و  عدد اکسایش N و P در اسیدهای

ـ کاهش  اکسایش  واکنش  مبادله‌شده در یک  الکترون‌های  تعیین شمار  برای   
می‌توانید از فرمول زیر استفاده کنید:

½k{ ¾²jIL¶ ÁIÀï·»oT§²H nIµ{ (kº»oÄp)IÀï´UH nIµ{ KÄoò yÄIv¨H jk= ´ ´ øø oÃÃûU

½k{ ¾ºpH¼¶ á¾²jI÷¶ tIwH oM ½k¹v¨ H nj ½k¹v¨ H ½k¹v¨ H nj  ´UH oÀ

�

= ´ ´½k¹ÀI¨  nj IÀï´UH nIµ{ ½k¹ÀI¨ KÄoò ½k¹ÀI¨  nj  ´UH oÀ yÄIv¨ H jkø oÃÃÃûU �

P4 اکسایش یافته و مادهء کاهنده است. ضریب این ماده برابر 3 است.   در واکنش مورد نظر،
براساس معادلهء موازنه‌شده، شمار الکترون‌های مبادله‌شده در این واکنش برابر 60 است:

 
ÁIÀï·»oT§²H  nIµ{

½k{ï¾²jIL¶

KÄoò

½k¹ÀI¨

kº»oÄp

½k¹ÀI¨

yÄIv¨H

= ´ ´
   jkø  oÃÃûU

½k¹ÀI¨  nj  ´UH  oÀ

= ´ ´ =3 4 5 60 �

 هر اتم فسفر 5 درجه اکسایش یافته است؛ بنابراین عدد اکسایش 12 اتم فسفر موجود 
12 درجه تغییر کرده است. از طرفی ضریب فسفریک اسید 5 60´ = در واکنش، در مجموع
60

12
5= ) برابر 12 است:� )H PO

3 4

) و مجموع  )20 3 8 31+ + =  مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش‌دهنده‌ها برابر 31 
) است. )12 20 32+ = ضرایب استوکیومتری فراورده‌ها برابر 32 



27

ج 1401 سراسری خار

) با مجموع تغییر عدد اکسایش  )12 5 60´ =  مجموع تغییر عدد اکسایش اتم‌های فسفر
) یکسان است. )20 3 60´ = اتم‌های نیتروژن

گونه‌های  اکسایش  اعداد  تغییرات  مجموع  کاهش،  ـ  اکسایش  واکنش‌های  در   
اکسنده و کاهنده با یکدیگر برابر است.

 این مدل سؤال‌های یک یا دو واکنشی که ترکیب موازنه و عدد اکسایش است، 
در کنکورهای اخیر خیلی رو بورس بوده! معمولاً هم به صورت شمارشی و 5عبارتی داده شده! 

پس نیازه که حسابی این مدل سؤال‌ها رو تمرین کنید تا سر جلسه وقت کم نیارید!

- 97  ۴

 در واکنش آبکافت استرهای یک‌عاملی، ضرایب همهء مواد برابر 1 است؛ یعنی 1 
مول استر با 1 مول آب واکنش داده و 1 مول الکل و 1 مول کربوکسیلیک اسید تولید می‌شود. 
هم‌چنین شمار اتم‌های کربن استر با مجموع شمار اتم‌های کربن الکل و کربوکسیلیک اسید 

سازندهء آن برابر است.

 استر داده‌شده، 10 اتم کربن دارد؛ بنابراین مجموع شمار اتم‌های کربن الکل و کربوکسیلیک اسید
سازندهء آن باید برابر 10 باشد. بوتانول یک الکل 4کربنی است؛ در نتیجه اسید سازندهء استر، 

باید 6کربنی باشد:
C :فرمول عمومی اسیدها H COOH C H On n n n2 1 2 2+ IÄ �

 Þ C H COOH C H O
5 11 6 12 2

IÄ �
 C H O C H O

10 20 2 6 12 2
® از آبکافت هر مول استر، 1 مول اسید تولید می‌شود:�

 استفاده از کسر تناسب:

 ³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o]´
=

´
C H O C H O10 20 2 6 12 2

� ��� ��� � ���� ���
Þ x x g

172

29

116
43

1

4

= Þ = �

 استفاده از کسر تبدیل:

 29 1

116

1

1
6 12 2

6 12 2

6 12 2

10 20 2

6 12 2

gC H O molC H O
gC H O

molC H O
molC H O´ ´ ´

1172

1

10 20 2

10 20 2

gC H O
molC H O �

 
= 43

10 20 2
gC H O �
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E یک نیم‌واکنش کوچک‌تر باشد، گونهء سمت راست آن کاهندهء  ١ هر چه  

قوی‌تری است.
E فلز A کم‌تر باشد(، فلز A می‌تواند  ٢ اگر قدرت کاهندگی فلز A از B بیشتر باشد )

با نمک‌های فلز B به طور طبیعی واکنش دهد.
E یک سلول گالوانی از رابطهء زیر به دست می‌آید: ٣ ولتاژ یا

 E E E E E    ( ) ( ) ( ) ( ) ( )Ï¼±w kUI¨ kºA oTzÃM oUï´¨= - = - �

عبارت‌های اول و سوم درست‌اند.
��ر��  ���رت ��

E نیم‌سلول یک فلز کم‌تر باشد، فلز مورد نظر قدرت کاهندگی بیشتری دارد.  هر چه

 E Mg Mg E Zn Zn E Co Co  ( / ) ( / ) ( / )2 2 2+ + +< < �
 Þ > >Â¬k¹ÀI¨  Rnk¤:Mg Zn Co �
E نقره بیشتر است.(؛ بنابراین واکنش   قدرت کاهندگی فلز نقره کم‌تر از کبالت است )

فلز نقره با محلول حاوی کبالت )II(، به طور طبیعی انجام نمی‌شود.
E کم‌تر(   برای حفاظت کاتدی اشیای آهنی، باید از فلزی با قدرت کاهندگی بیشتر )
نسبت به فلز آهن استفاده کرد که در شرایط خوردگی، نقش آند را ایفا کند. در بین فلزهای 

 E داده‌شده، منیزیم و روی برای حفاظت کاتدی آهن مناسب‌اند که منیزیم به دلیل داشتن
کم‌تر، گزینهء مناسب‌تری است.

 E E E E E    ( ) ( ) ( ) ( ) ( )Ï¼±w kUI¨ kºA oTzÃM oUï´¨= - = - �

 E Mg Co V( ) / ( / ) /- = - - - =0 28 2 37 2 09 �

 E Mg Zn V( ) / ( / ) /- = - - - =0 76 2 37 1 61 Þ 2 09

1 61
1 3

/
/ / �
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H مصرف‌شده در هر واکنش را حساب می‌کنیم: SO

2 4
معادله‌ها را موازنه کرده و حجم محلول

3 2 6
2 4 3 2 4 3 2
H SO Al OH Al SO H O+ ® +( ) ( ) )الف(�

 Â²¼¶  SÊ±ü ´\e

KÄoò

Ï¼¶

KÄoò

´
´

=
´

( )

( )

L

H SO Al OH

1 1

2 4 3

� ���� ���� ��� ���
Þ

´
=

0 1

3

0 03

2

1
/ /V �

 Þ = = =V L mL
1

0 09

0 2
0 45 450

/
/ / �

H SO NaOH Na SO H O
2 4 2 4 2

2 2+ ® + )ب(�
Â²¼¶  SÊ±ü ´\e

KÄoò

Â²¼¶  SÊ±ü ´\e

KÄoò

´
´

=
´
´1 1

2 4H SO NaOH
� ��� ��� � ���� ���

�

با توجه به این‌که در هر دو کسر، حجم محلول را داریم و از طرفی می‌خواهیم حجم محلول
از   NaOH محلول  تبدیل حجم  به  نیازی  کنیم،  میلی‌لیتر حساب  برحسب  را   H SO

2 4

0 میلی‌لیتر به لیتر نیست! 1

1

0 2 300

2
300

2
2

/ /´
= ´ =

V V mL �

بنابراین حجم محلول سولفوریک اسید مورد استفاده در معادلهء )الف( بیشتر است.

0- 10  ٢
 )BaO و Na O2 ، Li O2  طبق نظریهء آرنیوس، برخی اکسیدهای فلزی )مانند

با حل‌شدن در آب، یون هیدروکسید تولید می‌کنند و باز به شمار می‌آیند.

 Li O H O LiOH Li OH2 2 2 2 2+ ® ++ -( ) �

 BaO H O Ba OH Ba OH+ ® ++ -
2 2

2 2( ) ( ) �
SO3( با آب واکنش داده و یون هیدرونیوم  N و O

2 5
،CO2 برخی اکسیدهای نافلزی )مانند

تولید می‌کنند و اسید به شمار می‌آیند:

 N O H O HNO H NO
2 5 2 3 3

2 2 2+ ® ++ -( ) �

 SO H O H SO H SO
3 2 2 4 4

2
2+ ® ++ -( ) �

، یک اکسید فلزی است و باز آرنیوس به حساب می‌آید. در بین گزینه‌های  ( )Li O2 لیتیم اکسید
K نیز باز آرنیوس هستند. O2 داده‌شده، CaO و

10 5/ به  7 از  سؤال  گفتهء  طبق  و  می‌یابد  افزایش  آب   pH آب،  در   Li O2 حل‌کردن با 

 Li O H O Li OH2 2 2 2+ ® ++ - ) می‌رسد.� ( ) / )7
50

100
7 10 5+ ´ =

 [ ] /H pH+ - -= =10 10
10 5 �

 [ ][ ] [ ] /
/H OH OH+ - - -

-

-
-= Þ = =10

10

10

10
14

14

10 5

3 5 �

 = ´ ¾ ®¾¾¾ ´-
=

- -
10 10 3 10

4 0 5 3 0 5

10 3

4 1

0 5

/ log /
/ . mol L �

 V L OH mol= - - -¾ ®¾¾¾ = ´ ´ = ´2 5 4 4
2 5 3 10 7 5 10

/ / /Ï¼¶ �

 7 5 10
1

2

30

1

4 2 2

2

/ ´ ´ ´- -
-molOH molLi O

molOH
gLi O

molLi O �

 ´ = ´ =10

1

7 5 15

10
11 25

3

2

mg
g mgLi O/ / �
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1- 10  ٣
 مراحل تهیهء منیزیم از آب دریا به صورت زیر است:

عبارت‌های دوم، سوم و پنجم نادرست‌اند.
��ر��  ���رت ��

 کاملًا درسته!�
 پس گاز کلر چیه؟!

 منیزیم کلرید مذاب برقکافت می‌شود و نه محلول آن!
 با توجه به شکل کتاب شیمی دوازدهم، درسته! گاز کلر آزادشده در طی برقکافت، در تهیهء 
 HCl هیدروکلریک اسید استفاده می‌شود. گاز کلر می‌تواند با گاز هیدروژن واکنش دهد تا
 H g Cl g HCl g2 2 2( ) ( ) ( )+ ® به دست آید1:�

) وجود دارد. خود فلز منیزیم رو که نداریم! ( ))Mg aq2+  منیزیم در آب دریا به صورت یون

2- 10  ۴

 فرمول‌های درجهء یونش و ثابت یونش اسید و باز:

 K H
HA

H
M Ha = =

-

+ +

+
[ ]

[ ]
[ ]
[ ]

2 2

Â²jI÷U

١ برای اسید ضعیف HA داریم:�

 ¦a¼¨  Â±Ãi 

( pH oUï¦a¼¨ Ó¯¼µ÷¶)

K
a

a K H
M¾ ®¾¾¾¾¾¾
+

10

2

4-

[ ]
 )M :غلظت اولیهء اسید یا باز( �

 a =
+[ ]H
M  ، ([ ] )H M+ = a �

٢ برای باز ضعیف XOH داریم:

 K OH
XOH

OH
M OHb = =

-

- -

-
[ ]

[ ]
[ ]
[ ]

2 2
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] در محلول  ]OH- ] و ]H+  با توجه به رابطهء ثابت یونش اسید و باز، به ترتیب
آن‌ها را به دست می‌آوریم:
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 1- در شکل کتاب درسی فقط نشان داده شده که از گاز کلر می‌توان برای تهیهء هیدروکلریک اسید
مانند دیگری  واکنش‌های  از  است.  نشده  اشاره  آن  تهیهء  واکنش  به  ولی  کرد،  استفاده 

Cl نیز برای تهیهء هیدروکلریک اسید استفاده می‌شود. H O HCl HOCl2 2+ ® +

] در آن‌ها، درصد یونش اسید  ]OH- ] و ]H+  با توجه به غلظت اولیهء محلول‌ها و
و باز را حساب می‌کنیم:
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3- 10  ١

 در یون‌های هم‌الکترون، هر چه عدد اتمی بیشتر باشد، شعاع یون کوچک‌تر است.
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همهء یون‌های داده‌شده، 10 الکترون دارند. در بین یون‌های هم‌الکترون، هر چه عدد اتمی بیشتر 
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2O F Na Mg- - + +> > > باشد، شعاع یون کوچک‌تر است:�

4- 10  ۴
عبارت‌های )ب( و )ت( درست‌اند.

��ر��  ���رت ��
)الف( در واکنش‌های گرماگیر، فراورده‌ها سطح انرژی بالاتر و در نتیجه پایداری کم‌تری دارند.
)ب( فسفر سفید، برخلاف گاز هیدروژن، در هوا و دمای اتاق می‌سوزد و این موضوع نشان 

می‌دهد که انرژی فعال‌سازی سوختن فسفر سفید کم‌تر است.
واکنش  بودن  گرماگیر  یا  گرماده  به  و  است  سینتیکی  کمیت  یک  واکنش،  سرعت  )پ( 

ارتباطی ندارد.
C در هر دو نوع مبدل، یکسان است، اما با توجه به  Hx y )ت( واکنش‌های حذف CO و
از مبدل‌های کاتالیستی خودروهای بنزینی نمی‌توان اکسیدهای نیتروژن  با استفاده  این‌که 
کاتالیستی خودروهای  مبدل  کرد،  تبدیل  نیتروژن  گاز  به  را  دیزلی  از خودروهای  خروجی 
واکنش انجام  و  آمونیاک  ورود  با  آن‌ها  از  قسمت  یک  در  و  دارند  متفاوتی  ساختار  دیزلی 
تبدیل   N2 گاز به  نیتروژن  اکسیدهای   ، NO NO NH N H O+ + ® +

2 3 2 2
2 2 3

می‌شوند؛ خلاصه این‌که مبدل خودروهای دیزلی برخلاف خودروهای بنزینی، دومرحله‌ای‌اند.

5- 10  ٣
 با توجه به مول تعادلی A، مول تعادلی بقیهء مواد را حساب می‌کنیم:

 2E  D + 2A
0 0 :مول اولیه41/1

 2x 0 41/ - x 1 2- xمول تعادلی:

A مول تعادلی = Þ - = Þ =0 2 1 2 0 2 2 0 8/ / /x x Þ =x 0 4/ �
 Þ = - =D  Â²jI÷U  Ï¼¶ 0 41 0 4 0 01/ / / �
E مول تعادلی = ´ =2 0 4 0 8/ / �

 مول تعادلی مواد را در رابطهء ثابت تعادل قرار می‌دهیم:
0 لیتر است؛ بنابراین خواهیم داشت: 5/ حجم ظرف
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