
11

51511922414

6111719233

512946222

������ت
 1-  ۴

این  در  می‌گیریم.  نظر  در   q را  دنباله  قدرنسبت  و   a را  اول  جملهء   
صورت با توجه به این‌که قدرنسبت طبیعی و بزرگ‌تر از یک است، کوچک‌ترین جمله a و 
aq4 می‌شود. از طرفی حداقل مقدار جملات 1 و حداکثر آن 100 است  بزرگ‌ترین جمله
aq4 مقادیر قابل قبول برای q به دست می‌آیند. در آخر با  100£ £1 و a که با بررسی

حالت‌بندی‌کردن برحسب مقادیر q جواب حاصل می‌شود.

aq4 در نظر می‌گیریم. قدرنسبت  aq3 و ، aq2 ،aq ،a 5 جملهء این دنبالهء هندسی را 
این دنباله، طبیعی و بزرگ‌تر از یک است؛ پس ترتیب جملات به صورت زیر می‌شود:

 a aq aq aq aq< < < <2 3 4 �
 حداقل مقدار جملات این دنباله‌ها می‌تواند برابر 1 و حداکثر آن برابر 100 باشد، 
) در نظر می‌گیریم تا  )a = 1 حالا کوچک‌ترین جمله )یعنی a( را برابر حداقل مقدار خود

مقادیر قابل قبول برای q مشخص شوند.
q4 باید کوچک‌تر یا مساوی  aq می‌شود که q4 4= a است، پس بزرگ‌ترین جمله = 1
100 باشد. با امتحان‌کردن مقادیر طبیعی و بزرگ‌تر از 1 برای q متوجه می‌شویم که فقط 

 . ( , )3 81 2 16
4 4= = q4 می‌شود که q برابر 2 یا 3 باشد 100£ وقتی

q است: = 2  تعداد حالاتی را می‌شماریم که
a :5 جملهء دنبالهء هندسی aq aq aq aq, , , ,2 3 4 = a a a a a, , , ,2 4 8 16 �
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در این حالت، 6 دنباله داریم.
q است: = 3  حالا تعداد حالاتی را می‌شماریم که

a :5 جملهء دنبالهء هندسی aq aq aq aq a a a a a, , , , , , , ,2 3 4
3 9 27 81= �
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این‌جا هم، 1 دنباله داریم.
6 دنباله با ویژگی خواسته‌شده داریم. 1 7+ = بنابراین کلاً

 2-  ١

a باشد، سهمی رو  >0 ، اگر y ax bx c= + +2 ١ در تابع درجه‌دوم  

a باشد،  <0 - می‌شود. اگر D
4a

به بالا است و حداقل مقدار آن برابر عرض رأس سهمی، یعنی

- می‌شود.  D
4a

سهمی رو به پایین است و حداکثر مقدار آن هم

x است.  b
a

= - 2 y برابر ax bx c= + +2 ٢ محور تقارن سهمی
٣ روش روسی برای حل معادلهء درجه‌دوم: برای به دست آوردن ریشه‌های معادلهء درجه‌دومی 
x2 برابر 1 نیست )و با تجزیه به راحتی حل نمی‌شود(  ax که ضریب bx c2

0+ + = مثل
x2 برابر 1 شود، می‌توانیم از این تکنیک استفاده کنیم که ابتدا a را در c ضرب کنیم تا ضریب

 Joò

a x bx c x bx ac2 2
0 0+ + = Þ + + =

�
یعنی:

 

x را با تجزیه به دست آوریم و هر دو ریشهء به‌دست‌آمده  bx ac2
0+ + = حالا باید ریشه‌های معادلهء

ax به دست آیند. bx c2
0+ + = را تقسیم بر a کنیم تا ریشه‌های معادلهء اصلی، یعنی

y برابر 2 است، حالا با توجه به  mx x m= - + -2
12 5  کم‌ترین مقدار تابع1

مورد )1( درس‌نامه داریم:
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2m m- - = معادلهء ریشه‌های  آوردن  به دست  برای  از روش روسی   
استفاده می‌کنیم:
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ضریب پس  دارد،   min  ، y mx x m= - + -2
12 5 تابع1 سؤال،  گفتهء  طبق   

m قابل قبول است. = 3 x2 یا همان m باید مثبت باشد و

، 3 قرار می‌دهیم و محور  y mx x m= - + -2
12 5  در آخر به جای m در1

تقارن سهمی را با کمک مورد )2( درس‌نامه به دست می‌آوریم:

 y x x x b
a= - + ¾ ®¾¾¾¾¾ = -3 12 14
2

2 Âµ¿w ·nI£U  n¼d¶ = - -
´

= +12

2 3
2 �

 معادلهء درجه‌دوم و تابع درجه‌دوم، جزء پای ثابت‌های کنکور سراسری هستند. 
خبر خوب این است که سؤالات این مبحث عموماً ساده هستند و به راحتی می‌توانید به آن‌ها 

پاسخ دهید.

 3-  ۴
 تعداد اعضای ضرب دکارتی دو مجموعه مانند A و B برابر حاصل‌ضرب 
 n A B n A n B( ) ( ) ( )´ = ´ تعداد اعضای دو مجموعه است؛ یعنی:�

می‌کنیم فرض  پس  است،   A اعضای  تعداد  از  بیشتر  واحد  دو   C اعضای  تعداد   
سه  هم   D اعضای  تعداد  می‌شود.   n C x( ) = + 2 صورت این  در  باشد،   n A x( ) =
n باشد، این‌طوری B y( ) = + 3 واحد کم‌تر از تعداد اعضای B است، پس فرض می‌کنیم

n می‌شود. D y( ) =

A است؛ این  B´ 25% بیشتر از تعداد اعضای ،C B´  تعداد اعضای مجموعهء

n است: A B( )´ 5 برابر
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A است: D´ 1 برابر تعداد اعضای مجموعهء 5/ ،C B´  تعداد اعضای مجموعهء
 n C B n A D n C n B n A n D( ) / ( ) ( ) ( ) / ( ) ( )´ = ´ Þ ´ = ´1 5 1 5 �
 Þ + = ´ ´10 3 1 5 8( ) /y y Þ + = Þ =10 30 12 15y y y �
 n B y( ) = + = + =3 15 3 18 n می‌شود:�  B( ) بنابراین
 A را داریم می‌توانیم اختلاف تعداد اعضای مجموعه‌های n B( ) n و A( )  حالا که
 n B n A( ) ( )- = - =18 8 10 و B را به دست بیاوریم:�
 درصد، نقطه‌ضعف اکثر دانش‌آموزان است. به همین خاطر طراحان هم پای درصد 
را در اکثر سؤالات باز می‌کنند. لطفاً روی این موضوع کار کنید تا به نقطهء قوتتان تبدیل شود.

 4-  ١
به  بار  یک  و   a دهید قرار   x جای  به  بار  یک  اصلی،  معادلهء  در  ابتدا   
b حاصل شود. حالا در معادلهء  b2

6= - - a a و a2
6= - - a b تا جای x قرار دهید

b2 را جای‌گذاری کنید و از S و P کمک بگیرید تا معادله ساده‌تر  a2 و داده‌شده، مقادیر
شود. در آخر ریشه‌های معادلهء درجه‌دوم را به دست آورده و در معادله قرار دهید.

معادلهء در   x جای  به  می‌توانیم  پس  هستند،  معادله  ریشه‌های   b و  a
b را قرار دهیم: a و ، x x a2

6 0+ + =
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b2 را جای‌گذاری می‌کنیم: a2 و ، b a و  در معادلهء داده‌شده برحسب
 3 2 12 2 85 3 6 2 6 12 2 85

2 2a b a b+ = + Þ - - + - - = +( ) ( )a a �
 Þ - - - = +18 12 5 12 2 85a b a �

- تا معادله ساده‌تر شود: -6 12a a 18a- می‌نویسیم  به جای
 - - - - = +

- +

6 12 12 5 12 2 85
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a a b
a b( )
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جای است.   - = -b
a

6 با برابر  که  است   x x a2
6 0+ + = معادلهء  S همان   a b+

- قرار می‌دهیم. +6 , a b
 - - ´ - - = + Þ - -6 12 6 5 12 2 85 6 5

72

a a( )� �� �� a a = +12 2 13 �

x را محاسبه می‌کنیم: x a2
6 0+ + =  ریشه‌های معادلهء درجه‌دوم
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a باشد: = x2 ، باید a b< x است، پس با توجه به0> x
2 1

< واضح است که
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به  را   a  ، - - = +6 5 12 2 13a a در  a = - - -3 9 a جای‌گذاری با   
 - - - - - = +6 3 9 5 12 2 13( )a a دست می‌آوریم:�

 Þ + - - = +18 6 9 5 12 2 13a a Þ - - = -6 9 5 12 2 5a a �
تساوی   a = ازای1 به  می‌گیریم.  کمک  گزینه‌ها  از  است.  به‌دست‌آمده سخت  معادلهء  حل 

برقرار است.

داریم، پس جذر   2 عبارت  ، 3 2
2 2a b+ در حاصل این‌که  به  توجه  با   

 a = ازای1 به  فقط  باشد.   2 از طبیعی  ضریب  باید   x x a2
6 0+ + = معادلهء دلتای 

این اتفاق می‌افتد:
 x x2

6 1 0 36 4 32 32+ + = Þ = - = Þ =D D = 4 2 �

 5-  ٣
 دقت کنید! اصلاً نیازی به محاسبهء مقادیر a نداریم. ابتدا معادلهء اول را با 
استفاده از مخرج‌مشترک‌گیری و اتحاد مزدوج ساده می‌کنیم. بعد عبارت خواسته‌شده را نیز 

ساده می‌کنیم و ساده‌شدهء عبارت اول را در آن جای‌گذاری می‌کنیم.

 فرم کلی اتحاد مزدوج به صورت زیر است:
 ( )( )� � � � � �- + = -2 2 �

 معادلهء اول را ساده می‌کنیم:
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 عبارت خواسته‌شده را بدون در نظر گرفتن توانِ 1401، ساده می‌کنیم:
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پس عبارت خواسته‌شده به شکل زیر شد:
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 6-  ۴
 ضابطهء f را از حالت رادیکالی به حالت قدرمطلقی تبدیل و آن را رسم کنید تا 
مشخص شود در کدام بازه نزولی است. سپس ضابطهء وارون تابع در آن بازه به سادگی به دست 

f همان برد f است تا در دام سؤال نیفتید!  -1 می‌آید، اما باید حواستان باشد که دامنهء

١ برای به دست آوردن ضابطهء وارون یک تابع، ابتدا جای x و y را عوض   
و سپس y را تنها می‌کنیم. برای مثال:

 
f x x y x( ) = + Þ = +3 3

2 2

�
 

.¸¨ 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 ٢ دامنهء تابع f برابر برد
y به شکل مقابل است: x= 3 ٣ نمودار تابع

�

، پس می‌توانیم ضابطهء f را ساده‌تر بنویسیم: x x2 = | |
 f x x x x x( ) | |= =2 2 2 �
دو محدودهء در  است، پس   x =0 قدرمطلق داخل  عبارت  ریشهء  این‌که  توجه  با   

x ضابطهء f را ساده‌تر می‌نویسیم. <0 x و ³0

 f x x x
x x x

x x x
f x
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 نمودار f را می‌کشیم:
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) نزولی  , ]-¥ 0  با توجه به نمودار رسم‌شده برای f، مشخص است که f در بازهء
f را به دست می‌آوریم: -1 y می‌شود. حالا ضابطهء x= - 3 است و ضابطهء آن در این بازه

 y x x y y xy x= - ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = - Þ = -3 3 3.¸¨ Æ¼ø »n  »  ÁI] �
 Þ = - Þ = --y x f x x3 1 3( ) �
 ( , ]-¥ 0  اگر دوباره به نمودار f نگاه کنید، متوجه می‌شوید که برد تابع f در
 [ , )0 + ¥ f نیز برابر -1 ] است، پس با توجه به مورد )2( درس‌نامه، دامنهء , )0 + ¥ برابر

f می‌شود؛ یعنی: x x x- = - = -1 3 3( ) ; x
f

³0
joM  ·IµÀ



�

) می‌خوایم، پس دامنهء , ]-¥ 0  بچه‌ها حواستون باشه یهو نگفته باشین ما تابع رو توی بازهء

٢ میفتید. x می‌شه. این‌جوری تو تلهء  £0 f هم -1

 اکثر سؤالات تابع کنکور سراسری، سؤالاتی ترکیبی هستند، حالا یا ترکیبی 
بین مباحث مختلف خود تابع، مثل تابع خطی، وارون تابع، ترکیب توابع و ... یا ترکیبی با 
فصل‌های دیگر از جمله نامعادله، معادلهء گویا و گنگ، لگاریتم و ... پس لازم است دید عمیق 

و مفهومی به این فصل داشته باشید.

 7-  ١
) در نظر بگیرید،  , )x a x- x را به صورت y a+ =  نقاط روی خط
سپس فاصلهء این نقطه از دو نقطهء داده‌شده را به دست آورید و مانند دستگاه دو معادله ـ دو مجهول، 

دو معادلهء به‌دست‌آمده را از هم کم کنید تا جواب حاصل شود.

B برابر است با: x y( , )2 2 A و x y( , )1 1 ١ فاصلهء دو نقطهء  

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

2

2 1

2 �
 y f x= ( ) ٢ نقطهء شناور: هر وقت در سؤالی به ما گفته شود که نقطهء A روی نمودار
A در نظر می‌گیریم. برای مثال، نقاط  x f x( , ( )) قرار دارد، مختصات این نقطه را به صورت
A فرض می‌کنیم. دقیقاً همین  x x x( , )2

4- f را به صورت x x x( ) = -2
4 روی تابع

کار را وقتی گفته‌ شود نقطه روی یک خط قرار دارد نیز انجام می‌دهیم، با این تفاوت که ابتدا 
f قرار می‌دهیم. برای مثال  x( ) y را تنها می‌کنیم و سپس عبارت به‌دست‌آمده را به جای

3 به این صورت عمل می‌کنیم: 5 7x y+ = برای پیداکردن نقاط روی خط

 3 5 7 5 3 7
3 7

5
x y y x y x+ = Þ = - + Þ = - + �

 ôi  Á»n  óI£º¾ ®¾¾¾¾ - +A x x( , )3 7

5
�

x است، پس با استفاده از مورد )2( درس‌نامه داریم: y a+ =  A نقطه‌ای روی خط

 x y a y a x A x a x+ = Þ = - ¾ ®¾¾¾¾ -ôi  Á»n  óI£º ( , ) �
29 و 5 است. )مورد  )C به ترتیب , )-1 4 )B و , )-3 2  فاصلهء A از دو نقطهء

)1( درس‌نامه(
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A x a x
B= ¾ ®¾¾¾¾ + + - - =

Þ + + - -

-
-29 3 2 29

3 2

3 2

2 2

2

( , )
( , ) ( ) ( )

( ) ( )) ( )

( ) ( )

( )

( , )
( , )

2

1 4

2 2

2

29

5 1 4 5

1

=

= ¾ ®¾¾¾¾ + + - - =

Þ +

-
-

I

AC x a x

x

A x a x
C

++ - - =

ì

í

ï
ï
ï

î

ï
ï
ï ( ) ( )a x II4 25

2

�

 حالا دو معادلهء به‌دست‌آمده را از هم کم می‌کنیم:
 اتحاد مزدوج: 

� � � � � �2 2- = - +( )( ) �

 ( ) ( ) ( ) ( )x x a x a x+ - + + - - - - -3 1 2 4
2 2 2 2

Z»jq¶ IM ¾Äq\U Z»jq¶ 

� ��� ���
IIM ¾Äq\U

� ����� ����� = 4 �

 Þ + + + + - - + - - + - -( ) ( ) ( )x x x x a x a x3 1 3 1 2 4 �
 ( ) ( ) ( )a x a x x a x- - - + + = Þ + + - - =2 4 4 2 2 4 2 2 2 6 4 �

 ¸¾ ®¾ + + - - = Þ - =2
2 4 2 2 6 2 2 2 2x a x a �

 Þ = Þ =2 4 2a a �

 ax by c+ =  ایدهء نقطهء شناور )برای مثال A نقطه‌ای روی نمودار f یا خط
است که فلان ویژگی را دارد( در سؤالات کنکور سراسری هندسهء تحلیلی و کاربرد مشتق 
استفاده می‌شود که اکثر دانش‌آموزان با آن مشکل دارند، پس پیشنهاد می‌کنیم به مورد )2( 

درس‌نامهء این سؤال توجه ویژه‌ای داشته باشید.

 8-  ٣
5 لگاریتم بگیرید تا x از توان آزاد شود!  10

x =  ابتدا از دو طرف معادلهء
با  آخر  در  شود،  تنها   f x( ) تا بگیرید  لگاریتم  هم   2 20

f x( ) = معادلهء دو طرف  از  حالا 
استفاده از قوانین لگاریتم و معادلهء به‌دست‌آمده برحسب x، جواب حاصل می‌شود.

١ در هر تساوی، برای از بین رفتن توان‌ها می‌توانیم از دو طرف تساوی   
لگاریتم بگیریم )مبنای لگاریتم هر مقداری می‌تواند باشد.(:

 a b ac
c= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ =.´ÄoÃ¬ïÂ¶  ´TÄnI«²  ÁI¹L¶ nj ýoö »j  pH log llogc b �

 log , log log loga c c ca ab a b= = +1 ٢ بعضی از قواعد لگاریتم را ببینید:�

 log log , log log
b

m
bn a

m
n

a= + =
10 10
2 5 1 �

، در مبنای 10 لگاریتم می‌گیریم: 5 10
x =  از دو طرف معادلهء

 5 10 5 10 5 1
10 10

1

10

x x x= Þ = Þ =log log (log )��� Þ =log
10
5

1

x
�

 
2 هم در مبنای 10 لگاریتم می‌گیریم: 20

f x( ) =  حالا از دو طرف معادلهء
 2 20 2 20

10 10

f x f x( ) ( )log log= Þ = �
 Þ = ´ Þ = +f x f x( )(log ) log ( ) ( )(log ) log log

10 10 10 10

1

10
2 10 2 2 10 2��� �

 Þ = +f x I( ) (log ) log ( )
10 10
2 1 2 �

log را می‌خواهیم، پس )مورد )2( درس‌نامه(:
10
2  مقدار

 log log
10 10
2 5 1+ = �

؛ پس: log
10
5

1=
x

از طرفی در گام )1( دیدیم
 log log

10 10
2

1
1 2 1

1+ = Þ = -
x x

�

log در )I( داریم:
10
2 1

1= -
x

 حالا با جای‌گذاری

 f x
x x

f x x
x

x
x

x

( ) ( ) ( )1
1

1 1
1 1 2 1

2
1

- = + - Þ ´ - = -

-

��� ��
Þ = -

-
f x x

x
( ) 2 1

1
�

 

 9-  ٢
حالا  بنویسید،   B برحسب  را  زوایا  همهء  و  کنید  رسم  مثلث  یک  ابتدا   
از  استفاده  با  و در آخر  معادلهء خواسته‌شده جای‌گذاری کنید  را در  به‌دست‌آمده  زاویه‌های 

روابط مثلثاتی مجموع و تفاضل دو کمان، جواب به دست می‌آید.

 روابط مثلثاتی مجموع و تفاضل دو کمان و روابط دوآلفایی را ببینید:
 sin sin .cos2 2a a a= �
 sin( ) sin .cos cos .sina b a b a b± = ± �
 cos( ) cos .cos sin .sina b a b a b± =  �

 
cos

cos

sin

cos sin

2

2 1

1 2

2

2

2 2

a

a

a

a a

=

-

-

-

ì

í
ïï

î
ï
ï

�

ابتدا یک مثلث رسم می‌کنیم،    
پس است،   ÆB از بیشتر  درجه   45  ،A زاویهء 

Æ می‌شود.  ÆA B= + 45
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از طرفی مجموع زوایای داخلی یک مثلث 180 درجه است، پس:

 
Æ Æ Æ Æ Æ Æ Æ

Æ
A B C B C C B

B
�

� � � �

�
+ + = Þ + + = Þ = -

+

180 2 45 180 135 2

45

�

 حالا زاویه‌های به‌دست‌آمده را در معادلهء خواسته‌شده جای‌گذاری و آن را با کمک 
درس‌نامه ساده می‌کنیم:

 2 2 45 135 2cos Æ.sin Æ sin Æ cos(Æ ).sin Æ sin( Æ)A B C B B B- = + - -  �

 = -2 45 45

2

2

2

2

(cos Æ.cos sin Æ.sin ).sin ÆB B B� �
��� ��� �

 - -
- -

(sin . cos Æ cos .sin Æ)
sin

135 2 135 2

2

2

1 2 2

2

2

� �
��� �� ��� ��� ��B B

B

�

 = - - - -2
2

2

2

2

2

2
1 2

2

2
2

2( cos Æ sin Æ).sin Æ ( sin Æ) sin ÆB B B B B �

 = - - + -2 2
2

2
2

2

2
2

1

2
2

2 2cos Æ.sin Æ sin Æ sin Æ sin Æ

sin Æ

B B B B B

B

� �� �� = - 2
2 �

 �
. Æ (Æ Æ)C A B= - +p ، پس Æ Æ ÆA B C+ + = p   می‌دانیم

از طرفی سینوس دو زاویهء مکمل برابر است، پس:
 sin Æ sin( ( Æ Æ)) sin( Æ Æ)C A B A B= - + = +p �

تا این‌جا عبارتمان این شکلی شد:
 2 2cos Æsin Æ sin Æ cos Æsin Æ sin( Æ Æ)A B C A B A B- = - + �

)sin را باز می‌کنیم: Æ Æ)A B+  با اتحادهای درس‌نامه، عبارت
 2cos Æsin Æ (sin Æcos Æ sin Æcos Æ)A B A B B A- + �
 = -sin Æcos Æ sin Æcos ÆB A A B �
ÆB بزرگ‌تر  ، 45 درجه از ÆA sin(Æ است. چون Æ)B A-  عبارت بالا همان باز‌شدهء

45- می‌شود و داریم: Æ برابر با ÆB A- است، پس

 sin(Æ Æ) sin( ) sinB A- = - = - = -45 45
2

2

  �

45 بیشتر از ، ÆA ÆB )شرط سؤال این بود که = 45
 ÆA و = 90

با فرض 
ÆC است. حالا حاصل عبارت خواسته‌شده را پیدا می‌کنیم: = 45

 ÆB باشد(، نتیجه می‌گیریم

 2 2 90 45 45
2

2
0

cos Æsin Æ sin Æ cos sin sinA B C- = - = -� � �
� ��� ��� �

- 10  ١
 y a bx c= +cos( ) y یا a bx c= +sin( ) ١ در توابع مثلثاتی به شکل  

داریم:
- است. | |a | و حداقل آن برابر |a  حداکثر مقدار تابع برابر

2p است.
| |b

 دورهء تناوب برابر

، صفر می‌شود؛ یعنی: p
2 ٢ کسینوس در مضارب فردِ

 cos ( )a a p= Þ = +0 2 1
2

k �

1 تناوب دیده می‌شود؛ پس:
4

، x = 5

4
x تا  = 3

4
 با توجه به شکل تابع، در فاصلهء

 
T T T
4

5

4

3

4 4

2

4
2= - Þ = Þ = �

2p می‌شود؛ بنابراین:
| |b

، دورهء تناوب برابر f x a bx c( ) cos( )= +  از ضابطهء

 2 2
0p p p

| |
| |

b
b bb= Þ = ¾ ®¾¾ => �

x برابر صفر است: = 5

4
 مقدار تابع در

 f x a b x c a c( ) cos( ) cos( )= + Þ + =
p

p


5

4
0  Þ + =cos( )5

4
0

p c  �

x روی شکل، دومین نقطه با طول مثبت است که cos در آن صفر شد؛ پس طبق  = 5

4

3 باشد:
2

p ، یعنی p
2 5 باید برابر با دومین مضرب فردِ

4

p + c مورد )2( درس‌نامه،

 5
4

3

2 4

p p p+ = Þ =c c �

f می‌شود. x a x( ) cos( )= +p p
4 بنابراین ضابطهء تابع تا این‌جا به صورت

a می‌شود. از  = ± 1

4
| و در نتیجه |a = 1

4
1 است؛ پس

4
 حداکثر مقدار تابع برابر

f مثبت است: ( )0 طرفی طبق نمودار، مقدار
 
f x a x f a a( ) cos( ) ( ) cos= + Þ = =p p p

4
0

4

2

2

2

2



�

 f a a a( )0 0
2

2
0 0

1

4
> Þ > Þ > Þ = �

 حالا خواستهء سؤال را محاسبه می‌کنیم:

 ac
b

=
´

=

1

4 4 1

16

p

p
�
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1 ضرب کرده و سپس سعی کنید با 
2

 کافی است دو طرف معادله را در
استفاده از روابط مثلثاتی مجموع و تفاضل دو کمان، عبارت را ساده کنید تا به یک معادلهء 

مثلثاتی ساده برسید.

sin به صورت زیر است: sina b= ١ جواب‌های معادلهء مثلثاتی  

 
a p b
a p p b

= +
= + -

ì
í
î

Î
2
2
k
k

k
( )

( ) �

 sin( ) sin .cos cos .sina b a b a b+ = + � ٢
فاکتور   a b2 2+ از  a bsin cosa a+ شکل به  عبارات  ساده‌کردن  برای   ٣

می‌گیریم و بعد از روابط مجموع یا تفاضل دو کمان کمک می‌گیریم.

باید از  ،1 3sin cosx x+ با توجه به مورد )3( درس‌نامه، برای ساده‌کردن  

a فاکتور بگیریم: b2 2
1 3 2+ = + =

 sin cos ( sin cos )x x x x+ = Þ + =3 2 2
1

2

3

2
2 �

 ¸¾ ®¾ + =2 1

2

3

2

2

2
sin cosx x �

 sin p
4 sin و p

3 ، cos p
3 2 به ترتیب قرار می‌دهیم

2 3 و

2
، 1
2

 حالا به جای

تا شرایط استفاده از روابط مثلثاتی مجموع و تفاضل دو کمان مهیا شود:

 cos sin sin cos sinp p p
3 3 4

x x+ = �

 sin( ) sin( )x + =p p
3 4

)sin است، پس:� )x + p
3 عبارت سمت چپ تساوی، بازشدهء

sin مواجه هستیم. طبق مورد )1(  sina b=  حالا با یک معادلهء مثلثاتی به فرم
درس‌نامه، داریم:

 sin( ) sinx + =p p

a b
3 4
 

Þ
+ = + Þ = -

+ = + - Þ = +

ì

í
ï

î
ï

p p p p p

p p p p p p
3

2
4

2
12

3
2

4
2

5

12

x k x k

x k x k( )
�

] را پیدا می‌کنیم: , ]-p p2  در هر دو حالت، جواب‌های در محدودهء

 x k xk= - ¾ ®¾¾ = -=
2

12 12

23

12

0 1p p p p, , �

 x k xk= + ¾ ®¾¾ ==
2

5

12

5

12

0p p p �

  - + + = =p p p p p
12

23

12

5

12

27

12

9

4
 بنابراین مجموع جواب‌ها برابر است با:�
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- 12  ۴

از  می‌توانیم  باشد،   0
0 ، x a® وقتی  f

g
تابع کسری اگر حد   ١  

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

 lim ( ) lim ( ) lim ( )
( )

lim ( )
( )x a x a x a

Hop

x a
f x g x f x

g x
f x
g x® ® ® ®

= = Þ
¢
¢

0 �

u¢ می‌شود.

u3
23

u3 برابر u¢ و مشتق توابع به شکل
u2

u برابر ٢ مشتق توابع به شکل

( )( )A B A AB B A B± + = ±
oü¯

¡Ia

� ∓� ��� ���
2 2 3 3 اتحاد چاق و لاغر به صورت مقابل است: �

0 می‌رسیم، پس از قاعدهء هوپیتال استفاده می‌کنیم:
0 x به =  با جای‌گذاری1-

 lim
x

x x
x®-

+ - +
+1

3

2 3 3 4

1

�
�

 Hop
x

x x

x

lim
®-

+
-

+ =
-

=
-

= -
1

23

2

2 2 3

3

2 3 4

1

3

2

2

3

2

1

3

1

2

1

3

3

2
�

0 رو 
0  قبل از این‌که روش دوم رو توضیح بدم، باید بگم که روش ساده‌کردن برای رفع ابهام

0 خیلی سریع‌تر حل می‌شن.
0 خیلی پیشنهاد نمی‌کنم، چون اکثراً وقت‌گیره و با استفاده از هوپیتال، سؤالای

صورت و مخرج را یک بار در مزدوج صورت و یک بار در چاق مخرج ضرب می‌کنیم:

 lim
x

x x
x

x x
x x

x x

x x®-

¯

­

+ - +
+

´ + + +
+ + +

´ - +

-1
3

2

23 3

3

23 3

2 3 3 4

1

2 3 3 4

2 3 3 4

1

++1
�

 = + - +
+

= - -
+®- ®-

- +

3

2

2 3 3 4

1

3

2

1

11 1

1

lim ( ) ( ) lim

( )

x x

x

x x
x

x
x



= ´ - = -3

2
1

3

2
( ) �

 
به طور  که  است  کنکور سراسری  ثابت‌های  پای  ابهام صفرصفرم جزء  رفع   

مستقیم یا غیرمستقیم از آن سؤال مطرح می‌شود.

- 13    ۳
 اول با حل نامعادله‌ها و معادله‌ای که در قسمت دامنه‌ها آمده، دامنه‌ها را 
٢ نقاطی که  ١ نقاط مرزی  باشد:  باید  ساده‌تر می‌نویسیم. بعد حواسمان به دوتا چیز 

داخل براکت‌ها را عدد صحیح می‌کند.

 f g± x پیوسته و g در آن ناپیوسته باشد، آن‌گاه a= ١ اگر f در  
x ناپیوسته است.  a= در

x می‌تواند پیوسته  a= f در g- f یا g+ x ناپیوسته باشند، a= ٢ اگر f و g در
یا ناپیوسته باشد. 

f باشد ناپیوسته است مگر این‌که آن نقطه،  Î ] در تمام نقاطی که ]f ٣ تابع به فرم
min نسبی f باشد.

| است: |x x3 2<  دامنهء ضابطهء اول، جواب نامعادلهء
 | | | | | |x x x x x x x x3 2 2 2 2 2

0 0 0- < Þ - < Þ - < �

 n¼T¨IÎ¾ ®¾¾ - <x x2
1 0(| | ) �

 x x

x

2

0
1

1 0
¯

¯

¯
=±

- =(| | )


Z»p  â¾LUo¶

ریشه‌های عبارت سمت چپ را می‌نویسیم:�
تعیین علامت می‌کنیم:

 
-

+ - - +
¾ ®¾ - -<1 0 1

0 0 0
1 1 0

0 ( , ) { } �

 با جدول تعیین علامت، تکلیف هر سه دامنه معلوم شد:

 f x
x x x x

x x

x x x x

( )
| | [ ] ,
cos ,

[ ] [ ]

=
+ - - < < ¹

+ = ±

- > < -

ì

í
ï

1 1 0

1 0 1

1 1
2

p

 IÄ îî
ï

�

 ضابطهء پایین، کلید حل سؤال است. نقاط ناپیوستگی هر براکت را زیرش می‌نویسیم: 
 [ ] [ ]x x2

2

3

2

5

2

3

¯
±

±

±

±

¯
±

±

-





)طبق مورد )3( درس‌نامه(�

± و ...(، ما با تفریق یک تابع  5 ، ± 3 ، ± 2  در تمام نقاط غیرمشترک )مثل
ناپیوسته و یک تابع پیوسته روبه‌رو هستیم که قطعاً ناپیوسته است )مورد )1( درس‌نامه(؛ پس 
ضابطهء پایینی ما بی‌شمار نقطهء ناپیوستگی دارد. در نتیجه f در بی‌شمار نقطه ناپیوسته است.
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p می‌شود.  b
a

( )- ax بخش‌پذیر باشد،0= b+ p بر x( ١ اگر چندجمله‌ای(  
٢ برای به دست آوردن باقی‌ماندهء تقسیم چندجمله‌ای‌ها وقتی مقسوم‌علیه از درجهء 2 است، 
به این صورت عمل می‌کنیم که ابتدا الگوریتم تقسیم را می‌نویسیم و به جای باقی‌مانده قرار 
. حالا به جای x، ریشه‌های مقسوم‌علیه را قرار می‌دهیم و با حل دستگاه  ax b+ می‌دهیم

دو معادله ـ دو مجهول، a و b را محاسبه می‌کنیم.
ابتدا  می‌خواهیم.  را   x2 1- بر  x x6 5

2 3+ - تقسیم باقی‌ماندهء  کنید  فرض  مثال  برای 
: ax b+ الگوریتم تقسیم را می‌نویسیم و به جای باقی‌مانده قرار می‌دهیم

 x x x q x ax b6 5 2
2 3 1+ - = - + +( ) ( ) �

1- را قرار می‌دهیم: ، یعنی1+ و x2 1- حالا به جای x، ریشه‌های
 x x x q x ax b6 5 2

2 3 1+ - = - + +( ) ( ) �

 
x

x

a b

a b
a b

=+

=-

¾ ®¾¾ = +

¾ ®¾¾ - = - +

ì
í
ï

îï
Þ = = -

1

1

0

4

2 2, �

ax می‌شود. b x+ = -2 2 بنابراین باقی‌مانده برابر

x بخش‌پذیر است؛ پس  + 2 n بر ازای هر عدد طبیعی  به   p x( )  چندجمله‌ای
)p می‌شود. برای راحتی کار به جای n، عدد 1 را قرار  )- =2 0 طبق مورد )1( درس‌نامه،

p می‌دهیم: x x x x x a( ) = + + + +4 3 6 5
2 3 16 �

 p a a a( )- =¾ ®¾¾¾ - + - + = Þ - + = Þ =2 0
16 16 64 96 16 0 32 16 0 2 �

a به صورت زیر می‌شود: = 2 n و = p به ازای1 x( ) بنابراین ضابطهء
 p x x x x x( ) = + + + +4 3 6 5

2 3 32 �
x را می‌خواهیم، پس  x x x2

2 3 3 1+ - = + -( ) ( ) p بر x( )  حالا باقی‌‌ماندهء
طبق مورد )2( درس‌نامه، الگوریتم تقسیم را می‌نویسیم و به جای باقی‌مانده قرار می‌دهیم

 x x x x x x q x ax b4 3 6 5 2
2 3 32 2 3+ + + + = + - + +( ) ( ) �: ax b+
x را در تساوی بالا قرار می‌دهیم: = -3 x و = حالا ریشه‌های مقسوم‌علیه، یعنی1

 x a b a b= Þ + + + + = + + Þ + =1 1 2 1 3 32 0 39 �
 x a b= - Þ - + - + = - +3 81 54 729 729 32 0 3 Þ - + =3 59a b �
 b = 44 a و = -5 ، داریم:� - + =3 59a b a و b+ = 39  از حل دو معادلهء

ax می‌شود. b x+ = - +5 44 بنابراین باقی‌مانده برابر با
، n = جای‌گذاری1 با  و   a مقدار  آوردن  دست  به  از  بعد   

می‌نویسیم  را  تقسیم  الگوریتم  حالا  می‌شود.   p x x x x x( ) = + + + +4 3 6 5
2 3 32

و به جای x، یکی از ریشه‌های مقسوم‌علیه، یعنی1+ را قرار می‌دهیم:
 x x x x x x q x R x4 3 6 5 2

2 3 32 2 3+ + + + = + - +( ) ( ) ( ) �
 x R= Þ =1 39 1( ) �

x برابر 39 شود که فقط  این‌گونه است. = یعنی مقدار باقی‌مانده باید به ازای1
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- 15    ۳
 باید تعداد اعضای چند دستهء دیگر را هم به دست آوریم. بعد با پیداکردن 
یک الگو، تعداد اعضای دستهء nامُ را بنویسیم. در نهایت کافی است عضو اول و عضو آخر دستهء 

سیزدهم را پیدا کنیم و میانگین آن‌ها را محاسبه کنیم.

 اگر تعدادی عدد متوالی داشته باشیم، میانگینشان برابر با میانگین عدد اول 
17 است. 52

2
34 5

+ = / و عدد آخر است. مثلاً میانگین اعداد 17، 18، 19، ... و 52 برابر با

 تعداد عضوهای چند دستهء اول )به‌جز دستهء 1 و 2( را مشخص می‌کنیم:
دستهء 3: 3تا، بزرگ‌ترین 6

دستهء 4: چون بزرگ‌ترین عدد دستهء قبل 6 بوده، پس 6 عدد دارد که آخرین )بزرگ‌ترین( 

6 می‌شود. 6 12

­

¯
+ =

¾Twj ¸ÄH jHkøH jHk÷U

®L¤  â¾Twj jkø  ¸ÄoiA

عدد

دستهء 5: چون بزرگ‌ترین عدد دستهء قبل 12 بوده، پس 12 عدد دارد که آخرین )بزرگ‌ترین( 
12 می‌شود. 12 24+ = عدد

 با توجه به اعداد به‌دست‌آمده، الگوی بزرگ‌ترین عدد هر دسته را پیدا می‌کنیم:

 6 12 24

3 4

2

5

3
3 2 3 2 3 2

¯

´

¯

´

¯

´

a a a

� � �
…, , , �

 an
n= ´ -

3 2
2 پس بزرگ‌ترین عدد دستهء nامُ برابر است با:�

 عدد اول وآخر دستهء سیزدهم را می‌خواهیم:
= عدد اول دستهء 13امُ + = ´ +-( ) ( )³ÔH â¾Twj  oiA jkø12 1 3 2 1

12 2 = 3073 �

= عدد آخر دستهء 13امُ ´ = ´ =-
3 2 3 2048 6144

13 2 �
 اگر تعدادی عدد متوالی داشته باشیم، میانگین برابر با »میانگین عدد اول و آخر« است، 

= میانگین اعداد دستهء 13امُ + = =3073 6144

2

9217

2
4608 5/ پس:�

- 16  ٢
منحنی بر  مماس  خط  معادلهء   ١  

x واقع بر آن به  = a y در نقطه‌ای به طول f x= ( )
 y f f x- = ¢ -( ) ( ) ( )a a a صورت مقابل است:�

sin- می‌شود.� x cos برابر x cos و مشتق x sin برابر x ٢ مشتق
f را حل کنیم. x g x( ) ( )= ٣ برای پیداکردن طول نقطهء تلاقی توابع f و g، باید معادلهء

 نقطهء تلاقی f و g را پیدا می‌کنیم:

 f x g x x x x( ) ( ) sin cos sin= Þ + =1

2

3

2
�

 Þ = ¾ ®¾¾¾ =¸1

2

1

2
1cos sin tancosx x xx

�
x است.  = p

4 ] که تانژانت آن برابر 1 شود، , ]0 p تنها نقطه در

p روی f به صورت زیر است:
4  مختصات نقطه‌ای به طول

 f ( ) sin cosp p p
4 4

1

2 4

2

2

2

4

3 2

4
= + = + = Þ A( , )p

4

3 2

4
�

p را حساب می‌کنیم:
4 شیب خط مماس بر f در

 ¢ = - Þ ¢ = - = Þ =f x x x f m( ) cos sin ( )1

2 4

2

2

2

4

2

4

2

4

p
tIµ¶

�

 A( , )p
4

3 2

4
بنابراین طبق مورد )1( درس‌نامه، معادلهء خط مماس )خط‌ گذرنده از نقطهء

( به صورت مقابل می‌شود: m = 2

4
y با شیب x- = -3 2

4

2

4 4
( )p �

 محل تلاقی این خط با محور xها را می‌خواهیم، پس به جای y، صفر قرار می‌دهیم:

 0 3 2

4

2

4 4
3

4 4
3

3 1

- = - Þ - = - Þ = -

-

( )x x xp p p �

- 17  ٣
x را در آن  = -2 ، مشتق می‌گیریم و بعد g x( ) =از طرفین تساوی 

f¢ را حساب می‌کنیم. a( ) ، حاصل دو عبارت به فرم T = 5 قرار می‌دهیم. بعد با توجه به

¢ است. ¢u f u. ( ) f برابر با u( ) ١ مشتق  

 ( ) ( )2 3 3 1
2x f x x+ ¢ + - f برابر است با:� x x( )2

3 1+ - برای مثال مشتق
٢ اگر دورهء تناوب تابع f برابر T باشد، داریم:

  = - = = + = + =f a T f a f a T f a T( ) ( ) ( ) ( )2 �
  = ¢ - = ¢ = ¢ + = ¢ + =f a T f a f a T f a T( ) ( ) ( ) ( )2 �

 )1( مورد  کمک  )با   g x f x f x( ) ( ) ( )= + + +1 3 10 معادلهء طرف  دو  از   
 g x f x f x( ) ( ) ( )= + + +1 3 10 درس‌نامه( مشتق می‌گیریم.�
 ¢Tz¶¾ ®¾¾ ¢ = ´ ¢ + + ´ ¢ +g x f x f x( ) ( ) ( )1 1 3 3 10 �
x را جای‌گذاری می‌کنیم: = -2 ¢ را می‌خواهیم، پس در تساوی قبل، -g ( )2  چون

 ¢ - = ¢ - + ¢g f f( ) ( ) ( )2 1 3 4 �
 f تابعی متناوب با دورهء تناوب 5 است، پس )مورد )2( درس‌نامه(:

 ¢ - = ¢ - + Þ ¢ - = ¢ =f f f f( ) ( ) ( ) ( )1 1 5 1 4
3

2
�

 ¢ - = + ´ = =g ( )2 3

2
3

3

2

12

2
6 حالا با جای‌گذاری در تساوی گام )2( داریم:�

 در کنکورهای سال‌های اخیر، سؤالات ترکیبی بین فصل‌ها مثل ترکیب مشتق 
و مثلثات، کاربرد مشتق و هندسهء تحلیلی، حد و معادلهء درجه‌2 و ... بسیار رایج شده و لازم 

است حتماً خود را برای مواجهه با چنین سؤالاتی آماده کنید.

- 18  ۴

، معادلهء دو مجانب  f x ax b
cx d

( ) = +
+

١ در توابع هموگرافیک به شکل  
به صورت زیر است:

 ´GI¤ KºI\¶
Zoh¶ â¾zÄn¾ ®¾¾¾ = -x d

c �

 Â£ÎH  KºI\¶
Zoh¶ »  Rn¼Å ÁIÀ  KÄHoò SLvºx y a

c
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = �

) است.  , )- d
c
a
c

پس محل برخورد دو مجانب، نقطهء

: y ax bx c= + +2 ٢ در توابع درجه‌دوم )سهمی( به شکل
S می‌شود. b

a a
( , )- -

2 4

D a باشد، دهانهء سهمی رو به بالا است و نقطهء مینیمم آن >0  اگر

S می‌شود. b
a a

( , )- -
2 4

D a باشد، دهانهء سهمی رو به پایین است و نقطهء ماکزیمم آن <0  اگر

 کافی است طول محل تلاقی مجانب‌های تابع هموگرافیک )همون مجانب 
تابع  سپس  آید.  دست  به   a تا  دهید  قرار  برابر  سهمی  رأس  طول  با  را  مخرج(  ریشهء  یا  قائم 

هموگرافیک را برابر صفر قرار دهید تا طول نقطهء برخورد آن با محور xها حاصل شود.

هموگرافیک تابع  مجانب‌های  تلاقی  محل  طول  درس‌نامه،   )1( مورد  طبق   

y برابر ریشهء مخرج آن است: ax
a x a

= +
+ + -

3

1 1( ) ( )

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

+ + - = Þ + = - + Þ = - +
+

1 1 0 1 1
1

1
�

رأس  طول  همون  )یا   y x x= + +3

2

5

6

2 درجه‌دوم تابع  مینیمم  نقطهء  طول   

x است. )مورد )2( درس‌نامه( b
a

= - = -

´
= -

2

1

2
3

2

1

3
سهمی( برابر

، a به دست می‌آید: - 1

3
- و +

+
a

a
1

1  حالا با برابر قراردادن

 - +
+

= - Þ - + = - - Þ - = - Þa
a

a a a1

1

1

3
3 3 1 2 4  a = 2 �

y می‌شود.  x
x

= +
+

2 3

3 1
، ضابطهء تابع هموگرافیک به صورت a = 2  با جای‌گذاری
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برای به دست آوردن طول نقطهء تلاقی این تابع با محور xها، آن را برابر صفر قرار می‌دهیم:

 2 3

3 1
0 2 3 0

3

2

x
x

x x+
+

= Þ + = Þ = - �

- 19  ٣

 اول مسئله را حالت‌بندی می‌کنیم. در دو حالت، ارقام یکی‌در‌میان زوج و فرد 
می‌شوند؛ یکی حالت )زوج ـ فرد ـ زوج ـ فرد ـ زوج( و دیگری حالت )فرد ـ زوج ـ فرد ـ زوج ـ فرد( 
است. بعد تعداد اعداد در هر حالت را به کمک اصل ضرب به دست می‌آوریم. )این‌جا باید حواسمان 
باشد که در حالت اول، یعنی )زوج ـ فرد ـ زوج ـ فرد ـ زوج(، رقم سمت چپ نمی‌تواند صفر باشد.(

در آخر تعداد اعداد در دو حالت را با هم جمع می‌کنیم تا جواب مسئله به دست آید.

 طبق استراتژی در دو حالت زیر، ارقام یکی‌در‌میان زوج و فرد می‌شوند:
حالت 2: )فرد ـ زوج ـ فرد ـ زوج ـ فرد( حالت 1: )زوج ـ فرد ـ زوج ـ فرد ـ زوج(�

 حالا تعداد اعداد هر حالت را جداگانه به دست می‌آوریم:
} و رقم دوم شامل 5 حالت , , , }2 4 6 8  تعداد اعداد در حالت )1(: رقم اول شامل 4 حالتِ

} یکی  , , , }2 4 6 8 } است. رقم سوم باید زوج غیرتکراری باشد. از 4 رقم زوج , , , , }1 3 5 7 9

را به رقم اول اختصاص دادیم؛ پس 3 حالت برای رقم سوم باقی می‌ماند. اما حواستان باشد، رقم 
سوم صفر هم می‌تواند باشد، پس در کل برای رقم سوم هم 4 حالت داریم. به همین ترتیب تعداد 
حالت‌های دو رقم دیگر را هم مطابق شکل زیر مشخص می‌کنیم. در آخر طبق اصل ضرب تعداد 

اعداد در این حالت برابر می‌شود با:

     4 5 4 4 3 960´ ´ ´ ´ = �

دارای  دوم  رقم  و   { , , , , }1 3 5 7 9 حالتِ  5 دارای  اول  رقم   :)2( حالت  در  اعداد  تعداد   
} است. رقم‌های سوم و پنجم، باید فردِ غیرتکراری باشند. از 5 رقم فرد , , , , }0 2 4 6 8 5 حالت

} یکی را به رقم اول اختصاص دادیم، پس 4 حالت برای رقم سوم و 3 حالت برای  , , , , }1 3 5 7 9

رقم پنجم باقی‌ می‌ماند. به همین ترتیب برای رقم چهارم هم 4 حالت داریم؛ بنابراین تعداد اعداد 
این حالت طبق اصل ضرب می‌شود:

      5 5 4 4 3 1200´ ´ ´ ´ = �

960 عدد با ویژگی  1200 2160+ =  حالا می‌توانیم بگوییم طبق اصل جمع کلاً
مورد نظر داریم.

 شمارش بدون شمردن، از جمله مباحثی است که تقریباً هر سال یک تست را 
به خود اختصاص می‌دهد و عموماً سؤالات این مبحث ساده و متوسط هستند.

- 20  ٢

1 است«، یعنی:
5

p برابر z( ) p و y( ) ، p x( )  »واسطهء هندسی

 p x p z p y( ). ( ) ( ) , ( )= =1

5

1

5

2 �

١ اگر b واسطهء هندسی بین a و c باشد، داریم:  
 ac b= 2 �
S، جمع احتمال همهء برآمدها برابر 1  a a an= { , , , }

1 2
 ٢ در یک فضای نمونه‌ای مثل

 p a p a p an( ) ( ) ( )
1 2

1+ + + =

می‌شود، یعنی:�
٣ اگر جمع دو عدد S و ضربشان P باشد، این دو عدد ریشه‌های معادلهء زیر هستند:

 x Sx P2
0- + = �

p سه جملهء متوالی از یک دنبالهء هندسی‌اند  z( ) p و y( ) ، p x( )  به گفتهء سؤال

p و می‌توانیم بنویسیم: y( ) = 1

5
1 واسطهء هندسی آن‌ها است، پس

5
و عدد

 p x p z p y p x p z
p y

( ). ( ) ( ) ( ). ( ) ( )
( )

= ¾ ®¾¾¾ =
=

2

1

5 1

25
1 �

p برابر 1 است: z( ) p و y( ) ، p x( )  طبق مورد )2( درس‌نامه جمع

 p x p y p z p x p z( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + = Þ + = -
1

5

1 1
1

5

�

 Þ + =p x p z( ) ( ) ( )4

5
2 �

4 و ضربشان
5

 با توجه به روابط )1( و )2( باید به دنبال 2 عدد بگردیم که جمعشان

1 باشد. طبق مورد )3( درس‌نامه این دو عدد ریشه‌های معادلهء زیر هستند:

25

 t t t t2 25 24

5

1

25
0 25 20 1 0- + = ¾ ®¾¾ - + =´ �

 Þ =
± -

= ± = ±t
20 20 4 25 1

2 25

20 300

50

20 10 3

50

2( ) ( ) ( )
( )

= ±2 3

5
�

 
 2 3

5

- ، کم‌ترینشان 2 3

5

+ 1 و
5

، 2 3

5

- همین‌جا معلوم است که از بین سه احتمال

2 احتمال کدام پیشامد است. برای فهمیدن  3

5

- است. حالا ممکن است بخواهید بدانید که
این موضوع باید حواسمان باشد که به گفتهء سؤال قدرنسبت دنباله کم‌تر از یک است، پس دنباله 

. p z( ) = -2 3

5
p می‌شود؛ این یعنی x p y p z( ) ( ) ( )> > نزولی و در نتیجه
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با کدام  است،  اول کم‌تر  از شمارهء گوی  بدانیم شمارهء گوی دوم  »اگر   
احتمال شمارهء گوی اول 16 است؟«، یعنی احتمال این را می‌خواهیم که شمارهء گوی اول 
16 باشد، به شرط آن‌که شمارهء گوی دوم کوچک‌تر از شمارهء گوی اول باشد، پس با احتمال 

شرطی طرفیم.

 اول تعداد حالاتی را می‌شماریم که شمارهء گوی دوم از شمارهء گوی اول 
کم‌تر است. فرض کنید این تعداد m باشد، بعد تعداد حالاتی را به دست می‌آوریم که شمارهء 
 n گوی اول 16 و شمارهء گوی دوم از شمارهء گوی اول کوچک‌تر است. فرض کنید این تعداد

n می‌شود.
m

باشد، در این صورت جواب برابر

 مفهوم احتمال شرطی: فرض کنید احتمال رخ‌دادن پیشامد A را می‌خواهیم 
به شرط آن‌که بدانیم پیشامد B رخ داده است، در این صورت برای به دست آوردن جواب، 
تعداد حالاتی که هر دو پیشامد A و B رخ می‌دهند را به تعداد حالاتی که پیشامد B رخ 

می‌دهد تقسیم می‌کنیم؛ یعنی:
 P A B P A B

P B
n A B
n B

( | ) ( )
( )

( )
( )

= =
 

�

 اول پیشامد A و B را تعریف می‌کنیم:
پیشامد A: دو گوی به طور متوالی و بدون جای‌گذاری انتخاب کنیم و شمارهء گوی اول 16 باشد.

دوم،  و شمارهء گوی  کنیم  انتخاب  بدون جای‌گذاری  و  متوالی  به طور  دو گوی   :B پیشامد 
کوچک‌تر از گوی اول باشد.

برابر  درس‌نامه  طبق  که  می‌خواهیم  را   P A B( | ) یعنی  B به شرط   A احتمال  ما  حالا 
می‌شود با:

 P A B n A B
n B

( | ) ( )
( )

=
 )*( �

n تعداد حالاتی است که شمارهء گوی اول 16 و شمارهء  A B( ) در این رابطه منظور از
گوی دوم کوچک‌تر از گوی اول است.

، تعداد حالاتی است که شمارهء گوی دوم کوچک‌تر از گوی اول است. n B( ) و منظور از

گوی   16 بین  از  متوالی  طور  به  گوی  دو  می‌توانیم  حالت   16 15 240´ = به  
انتخاب کنیم که در نیمی از حالت‌ها شمارهء گوی اول کوچک‌تر و در نیم دیگری از حالت‌ها 
شمارهء گوی دوم کوچک‌تر است، پس تعداد حالات این‌که دو گوی به طور متوالی انتخاب 
تا است. n B( ) = =240

2
120 کنیم و شمارهء گوی دوم از شمارهء گوی اول کوچک‌تر باشد،

 حالا تعداد حالاتی را می‌خواهیم که شمارهء گوی دوم از شمارهء گوی اول کوچک‌تر و 
شمارهء گوی اول 16 باشد. در این حالت شمارهء گوی اول یک حالت دارد )چون باید 16 باشد( 
و شمارهء گوی دوم 15 حالت دارد )چون هر گوی با هر شماره‌ای که انتخاب شود، شمارهء آن 

n حالت داریم. A B( ) = ´ =1 15 15 کوچک‌تر از 16 است(، پس
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n را در رابطهء )*( جای‌گذاری می‌کنیم تا  A B( ) =15 n و B( )  حالا120=
احتمال مورد نظر را به دست بیاوریم:

 
P A B( | ) = =15

120

1

8 �
 احتمال شرطی جزء مباحثی است که بعضی وقت‌ها به طور مستقیم )مثل 
همین سؤال( و بعضی وقت‌ها هم به طور غیرمستقیم و ترکیبی با مباحث و فصل‌های دیگر در 

کنکور از آن سؤال طرح می‌شود، پس مسلط‌بودن به مفهوم آن الزامی است.

- 22  ٢
انتخاب کنیم،   n اندازهء  به  ، نمونه‌ای  s انحراف معیار با  از جامعه‌ای  اگر   

s می‌شود.
n

انحراف معیار برآورد میانگین برابر

n2 باشد، در این صورت   فرض می‌کنیم اندازهء نمونهء اول برابرn1 و اندازهء نمونهء دوم برابر

s می‌شود.
n2

s و
n1

انحراف معیار برآورد میانگین برای نمونهء اول و دوم به ترتیب برابر

2 برابر مقدار محاسبه‌شده با نمونهء اول 
3

 انحراف معیار برآورد میانگین نمونهء دوم،
است، پس:

 s s
n n n n

n
n

2 1

2

2 1

1

2

2

3

1 4

9

1 4

9
= ´ ¾ ®¾¾ = ´ Þ = ·H¼U �

 Þ = =
n
n
2

1

9

4
2 25/ �

 اکثر دانش‌آموزان با آمار استنباطی مشکل دارند و این فصل را حذف می‌کنند. 
تست‌های  می‌توانید  راحتی  به  باشید،  اولیهء فصل مسلط  مفاهیم  به  اگر صرفاًَ  که  در حالی 

مربوط به آن در کنکور را پاسخ دهید.

- 23  ۴
 با توجه به تعریف واریانس )میانگین مربعات انحراف از میانگین داده‌ها(، 

a را به دست می‌آوریم؛ بعد با توجه به این‌که مجموع انحراف از میانگین  b2 2+ اول مقدار
داده‌ها برابر صفر است، می‌توانیم به جواب برسیم.

x باشد، در این صورت  xn برابر ، ... و x2 ، x1 ١ اگر میانگین n دادهء  
واریانسشان از رابطهء زیر به دست می‌آید:

 s2 1

2

2

2 2

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

n
n

�
٢ مجموع انحراف داده‌ها از میانگین همیشه برابر صفر است؛ یعنی:

 ( ) ( ) ( ) ( )x x x x x x x xn1 2 3
0- + - + - + + - = �

، 9 و واریانسشان  a2 ،0 ،9 ، b2  توان دوم انحراف از میانگین این 6 داده به صورت 1،
برابر 4 است، پس با توجه به مورد )1( درس‌نامه می‌توانیم بنویسیم:

 s2 1

2

2

2

6

2

6
=

- + - + + -( ) ( ) ( )x x x x x x

�

 Þ + + + + + = Þ + + =9 0 9 1

6
4 19 24

2 2
2 2a b a b Þ + =a b2 2

5 �

 b و a است، پس مقدار یکی از a b2 2
5+ =  a و b اعداد صحیحی هستند که

2± است. از طرفی توان دوم انحراف از میانگین 4 دادهء دیگر  برابر1± و مقدار دیگری برابر
 ±3 3± و ، ±1 0، 1، 9 و 9 است. پس خود انحراف از میانگین آن 4 داده می‌توانند برابر 0،
باشند. حالا دقت کنید که طبق مورد )2( درس‌نامه مجموع انحراف از میانگین داده‌ها باید 

صفر باشد. دو حالت داریم:
 ( )a b+ ± ± ± ±

±3

3 3 1 0��� a می‌شود و مقدار b+ = ±3  a و b هم‌علامت باشند: در این حالت
به هیچ وجه صفر نمی‌شود.

 a و b هم‌علامت نباشند: در این حالت می‌توانیم کاری کنیم که مجموع انحراف از میانگین‌ها 
صفر بشود، برای این‌که مطمئن شوید دو حالت زیر را ببینید:

 ( , , , , , )
,

+ - - - +2 1 1 3 3 0

a b


یا ( , , , , , )
,

- + + - +2 1 1 3 3 0

a b


�
ab است. = -2 بنابراین

 در چند سال اخیر، سؤالات آمار توصیفی جزء سؤالات خلاقانه و ایده‌دار کنکور 
سراسری به حساب می‌آیند که برای حل آن‌ها باید تسلط کاملی بر مفاهیم این فصل داشته باشید.

- 24  ٣
١ هر نقطه روی عمودمنصف یک پاره‌خط، از   
دو سر آن پاره‌خط به یک فاصله است و برعکس؛ یعنی هر نقطه‌ای 
که فاصله‌اش از دو سر یک پاره‌خط یکسان باشد، روی عمودمنصف 

آن پاره‌خط قرار دارد. برای درک بهتر شکل مقابل را ببینید:
Nروی عمودمنصف AB است. NA NBÛ = �

٢ اندازهء هر زاویهء خارجی یک مثلث، برابر با مجموع زاویه‌های �
برای زاویهء خارجیA1 در  داخلی غیرمجاور آن می‌شود. مثلاً 

Æ Æ ÆA B C1 = +
شکل مقابل داریم:�

�

 )رسم شکل مناسب و تحلیل آن(:�
 N چون  است.   AB ضلع  عمودمنصف   d شکل،  مطابق 
عمودمنصف ویژگی  طبق  دارد،  قرار   d عمودمنصف  روی 
در   NM ارتفاع  به  خوب  حالا  می‌شود،   NA NB=
در  می‌دانیم  کنید.  نگاه   ANB متساوی‌الساقین  مثلث 
نیمساز هم هست، پس  ارتفاع  این  متساوی‌الساقین،  مثلث 
 ANM MNBÆ Æ= = a می‌توانیم بگوییم:�

(: در مثلث قائم‌الزاویهء BMN داریم: aa  )محاسبهء زاویه‌های مورد نیاز برحسب

ÆB
2

90= - a �
به گفتهء سؤال، مثلث ABC، متساوی‌الساقین است، پس می‌توانیم بنویسیم:

 Æ Æ Æ Æ Æ Æ ( )C B C B B C= Þ = + Þ = + -
1 2

54 90
  a = -144

 a �
 BCN برای مثلث ANBÆ = 2a  )محاسبهء خواستهء سؤال(: با توجه به این‌که زاویهء

یک زاویهء خارجی است، داریم:
 ANB B CÆ Æ Æ ( )= + Þ = + - Þ =

1
2 54 144 3 198a a a   �

 Þ =a 66 �

- 25  ٢
 در مثلث قائم‌الزاویهء ABC، اگر AH ارتفاع وارد 

بر وتر باشد، آن‌گاه:
AH BH CH2 = . �

�
کار سختی در پیش نداریم؛ اول شکل مسئله را رسم می‌کنیم.

به  را   AH طول  می‌توانیم  درس‌نامه،  کمک  به  حالا 
دست بیاوریم:

 AH BH HC AH2 2 25

10

144

10
= ´ Þ = ´ �

 Þ = ´ Þ = ´ = =AH AH2
2 2

2

5 12

10

5 12

10

60

10
6 �

 روابط طولی، در مثلث قائم‌الزاویه را بلد باشید. احتمال آن‌که به طور مستقیم 
یا در ترکیب با سایر مبحث‌ها از آن‌ها سؤال بیاید، بسیار زیاد است.

- 26  ١

طول  بگوییم  می‌توانیم  پس  است؛  مربع  رنگی،  مثلثِ  پایینِ  چهارضلعیِ   
قاعدهء مثلث رنگی 6 است. برای محاسبهء مساحت این مثلث طول ارتفاع وارد بر قاعده را هم 
می‌خواهیم. پیداکردن زاویه‌های داخلی مثلث رنگی به ما کمک می‌کند که طول ارتفاع وارد 

بر قاعده را هم پیدا کنیم.
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١ اگر طول تمام اضلاع یک nضلعی با هم برابر و اندازهء تمام زاویه‌های   
آن هم با هم برابر باشند، آن ‌nضلعی را منتظم می‌نامیم. اندازهء هر زاویهء داخلی nضلعی منتظم،

اندازهء هر زاویهء داخلی شش‌ضلعی منتظم   ، n = 6 ازای به  ) است. مثلاً  )n
n

- ´2 180


4 180

6
120

´ =


 برابر است با:�
٢ اگر طول ضلع‌های یک چهارضلعی با هم برابر باشند، آن چهارضلعی لوزی است و اگر 

یکی از زاویه‌های لوزی قائمه شود، لوزی به مربع تبدیل می‌شود.
محاسبهء طول  برای  دیدید،   60 و  30زاویه‌های قائم‌الزاویه،  مثلث  یک  در  وقت  هر   ٣

اضلاعش از نسبت‌های مثلثاتی استفاده کنید.

 )به دست آوردن زاویه‌های مورد نیاز در شکل(
چهارضعلی BCDE که اضلاع آن با هم برابرند، یک زاویهء 

قائمه دارد، پس مربع است. )طبق مورد )2( درس‌نامه(.
منتظم داخلی شش‌ضلعی  زاویه‌های  از  یک  هر  از طرفی 
. در مثلث  ÆE

1
120 90 30= - =  120 است، پس

، پس: Æ ÆB E
1 1

90 60= - =  �قائم‌الزاویهء BHE داریم

 Æ Æ ÆB B B
1 2 2

90 180 60 90 180+ + = Þ + + =     Þ =ÆB
2

30
 �

. ÆC
2

30=  به روش مشابه می‌توان نشان داد

 )بررسی مثلث ABC( مثلث ABC را جداگانه رسم می‌کنیم.

، می‌توان نتیجه گرفت  Æ ÆB C
2 2

30= =  از آن‌جا که
که مثلث ABC، متساوی‌الساقین است. می‌دانیم با 
متساوی‌الساقین،  مثلث  قاعدهء  بر  وارد  ارتفاع  رسم 

.BM MC= = 3 �قاعدهء آن نصف می‌شود؛ پس
 )محاسبهء خواستهء سؤال( در شکل گام قبل، در مثلث قائم‌الزاویهء ABM، داریم:

 tan 30 3

3 3
3

 = Þ = Þ =AM
BM

AM AM �
بنابراین:

 S AM BC SABC ABC= Þ = ´ ´ =1

2

1

2
3 6 3 3. �

 خواص شش‌ضلعی‌های منتظم )اندازهء زاویه‌ها، طول قطرها برحسب اضلاع و ...(
اما در کنکور مهم‌اند، حتماً  به طور مستقیم در کتاب درسی هندسهء )1( بررسی نشده‌اند، 

آن‌ها را یاد بگیرید.

- 27  ۴
 زاویهء ABD، یک زاویهء محاطی است؛ پس برای محاسبهء اندازهء آن، ابتدا 

 AE� �=15 ACD را به دست آوریم که با معلوم‌بودن باید اندازهء کمان روبه‌روی آن یعنی

CD محاسبه شود. ، کافی است اندازهء EC� �= 80 و

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

AC است. BD = باشد می‌توانیم بگوییم
�

a در شکل روبه‌رو، برابر با  ٢ اندازهء هر زاویهء محاطی مثل
نصف اندازهء کمان مقابلش است:

a = 1

2
AC �

�
٣ به زاویه‌ای که امتداد دو وتر از دایره، در خارج از آن با هم 
a در شکل  می‌سازند، زاویهء بین امتداد دو وتر می‌گوییم. مثلاً
a از این رابطه محاسبه می‌شود: مقابل این‌چنین است. زاویهء

a = -1

2
( )AC BD 

�
�

 )انتقال اطلاعات مسئله روی شکل و تحلیل خواستهء سؤال(
اطلاعات مسئله را روی شکل مقابل می‌نویسیم.

به گفتهء سؤال AB و EF موازی‌اند، پس طبق مورد )1( 
BF. فرض  AE� � �= =15 درس‌نامه می‌توانیم بگوییم
DC باشد، در این صورت  y = AB و x = می‌کنیم

خواستهء سؤال یعنی زاویهء ABD برابر می‌شود با:

 
ÂöId¶  â¾Ä»Hp

ABD ACD ABD y yÆ Æ ( )
­

= Þ = + + = +1

2

1

2
15 80

95

2

� � �
�

)*( �
�

)y و x به دست آوردن روابط بین( 
، زاویهء بین امتداد دو وتر در خارج دایره است، پس طبق مورد )3( درس‌نامه داریم: ÆM = 20



 Æ ( )M EAB DC x y x y= - Þ =
+ -

Þ - =
� � �

�
�

2
20

15

2
25 �

360 است: از طرفی یک دایره کلاً
 x y x y+ + + + + = Þ + =15 80 100 15 360 150

      �

. حالا طرفین 
x y

x y

- =

+ =

ì
í
ï

îï

25

150





 )محاسبهء خواستهء سؤال( در گام‌های قبلی دیدیم که

تساوی پایین را از طرفین تساوی بالا کم می‌کنیم تا y پیدا شود:

 ( ) ( )x y x y y+ - - = - Þ =150 25 2 125
   Þ =y 62 5/  �

حالا که y را داریم می‌توانیم به کمک رابطهء )*(، خواستهء سؤال را به دست بیاوریم:

 ABD yÆ / /=
+

= + =
95

2

95 62 5

2
78 75



 

 �

 سؤال‌های »زاویه در دایره« معمولاً سؤالات متوسطی هستند و اگر روی این 
مبحث وقت بگذارید، ضرر نمی‌کنید.

- 28  ۴
 با معلوم‌بودن مساحت دایرهء محاطی ذوزنقه، شعاع آن هم به دست می‌آید، 

حالا کافی‌است رابطهء بین شعاع دایرهء محاطی با طول قاعده را بنویسید.

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

4
2r a b= . �

�
اول شکل مسئله را رسم می‌کنیم.�

طول  طرفی  از   . r2 15= پس  ، p pr2 15= سؤال این  در 
قاعده‌های ذوزنقه برابر 6 و a هستند؛ بنابراین طبق نکتهء بالا داریم:

4 4 15 6
2r ab a= Þ ´ = ( ) ( ) Þ =a 10 �

 خواص ذوزنقهء متساوی‌الساقین محیطی )مثل خاصیتی که در پاسخ همین 
سؤال گفتیم( را حتماً بلد باشید، چون کنکور نشان داده که علاقهء عجیب و غریبی به ذوزنقهء 

متساوی‌الساقین محیطی دارد.

- 29  ٢
برای  مربع،  در  قطرها  عمودمنصف‌بودن  خاصیت  و  بازتاب  تعریف  از   

پیداکردن مختصات رأس A استفاده کنید.

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

بازتابش می‌شود   باشد،  بازتاب   نقطه روی محور   مطابق شکل مقابل، وقتی 
خودش و برعکس. 

٢ در هر لوزی )و در نتیجه هر مربع، چون مربع هم نوعی لوزی است( قطرها عمودمنصف هم هستند. 
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٣ یادآوری از هندسهء تحلیلی:  اگر نقطهء M وسط پاره‌خط AC باشد، آن‌گاه:
 y

y y
M

A C=
+
2

 , x
x x

M
A C=

+
2

�

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

 OA a b= +2 2 �

 D ها بر خودش منطبق شود«؛ یعنیx نسبت به محور D اگر بازتاب نقطهء« 
روی محور xها قرار دارد. همین‌طور منظور از »بازتاب نقطهء C نسبت به قطر BD« رأس A است.

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

�
)B است، ضمن آن‌که بازتاب نقطهء D نسبت  , )3 5 به گفتهء سؤال، مختصات رأس B به صورت
به محور xها بر خودش منطبق است، پس طبق شفاف‌سازی نقطهء D روی محور xهاست؛ 
)D می‌شود. از طرفی به دلیل آن‌که در  , )3 0 حالا طول این نقطه 3 است پس مختصات آن
هر مربع، قطرها عمودمنصفِ هم هستند، در مربع ABCD، بازتاب رأس C نسبت به قطر 
BD، همان رأس A است و دو رأس B و D هم بازتاب یکدیگر نسبت به قطر AC هستند.

 )رسم شکل دقیق و پیداکردن مختصات 
رأس A( با توضیحات گام قبل و فرضیات سؤال، 
 ،M شکل  این  در  کشیده‌ایم.  را  دقیق  شکل 

وسط قطر AC است، پس:

x x x
M

A C=
+
2 �

Þ =
+

Þ =3
5 5

2
0 5

x xA
A

/ / �

M، وسط قطر BD هم هست:
 y y y

yM
B D

A
b

b b


=
+

Þ = + = Þ = =
2

5 0

2
2 5 2 5/ / �

 )محاسبهء خواستهء سؤال(
)A است، پس فاصلهء آن از  / , / )0 5 2 5 در گام قبل فهمیدیم که مختصات A به صورت

 OA = + = + =0 5 2 5 0 25 6 25 6 5
2 2/ / / / / مبدأ مختصات می‌شود:�

- 30  ١
 شکل سؤال را رسم کنید، خودش راهنمایی‌تان می‌کند به استفاده از قضیهء 

نیمساز داخلی و قضیهء کسینوس‌ها.

١ قضیهء نیمساز داخلی: اگر مطابق شکل،   

ÆA در مثلث ABC باشد، داریم: AD نیمساز
BD
CD

AB
AC

= ��
٢ قضیهء کسینوس‌ها: مطابق شکل در مثلث ABC، داریم:

c a b ab C2 2 2 2= + - cos Æ �

�
. b nk= a و mk= a باشد، می‌توانید فرض کنید

b
m
n

= ٣ اگر

 )رسم شکل مناسب و استفاده از قضیهء نیمساز داخلی( شکل مسئله به صورت زیر است. 
همان‌طور که می‌بینید، AD نیمساز است، پس طبق مورد )1( درس‌نامه می‌توانیم بنویسیم:

 AB
AC

BD
CD

c
b

= Þ = = =3 5

2 5

7

2

5

2

7

5

/
/

�
�

. b k= 5 c و k= 7 ، می‌توانیم نتیجه بگیریم که c
b

= 7

5
طبق قسمت )3( درس‌نامه از تساوی

 ABC طبق قضیهء کسینوس‌ها در مثلث )k استفاده از قضیهء کسینوس‌ها و محاسبهء مقدار( 
داریم:

 c a b ab C2 2 2 2= + - cos Æ Þ = + -( ) ( ) ( ) ( ) ( )7 6 5 2 6 5
1

2

2 2 2k k k �

 Þ = + - Þ + - =49 36 25 30 24 30 36 0
2 2 2k k k k k �

 ¸¾ ®¾ + - = Þ =
- ± - -6 2

2

4 5 6 0
5 5 4 4 6

2 4
k k k

( ) ( )
( )

�

 k k>¾ ®¾¾ = - + = - + = =0 5 121

8

5 11

8

6

8

3

4
�

b k= = =5
15

4
3 75/ ، a = 6   )محاسبهء خواستهء سؤال( اضلاع مثلث ABC، عبارت‌اند از

b است. = 3 75/ ؛ پس کوچک‌ترین آن‌ها c k= = =7
21

4
5 25/ و

- 31  ٣

به  زیر  به صورت   A
a b
c d

=
é

ë
ê

ù

û
ú 2 مثل 2´ ماتریس وارون یک   ١  

دست می‌آید:

 A
ad bc

d b
c a

- =
-

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú

1 1 �

AX، کافی است طرفین آن را از سمت  B= ٢ برای به دست آوردن X از رابطهء ماتریسیِ
چپ درA-1 ضرب کنیم:

 AX B A AX A B X A BA

I
= ¾ ®¾¾ = Þ =

- ´ - - -1 1 1 1


�

| را حساب می‌کنیم. برای این کار بسط حول سطر اول  |A ( اول | |A  )محاسبهء
را می‌نویسیم:

 | | ( ) ( )A =
- -

= - - + -
1 1 3

4 1 2

2 1 3

1
1 2

1 3
1

4 2

2 3
3

4 1

2 1
�

 = - + - - - =1 3 2 112 4 3 4 2 3( ) ( ) ( ) �
رابطهء در  را   | |A = 3 حالا ماتریسی(  رابطهء  در   | |A )جای‌گذاری  

6 3

1
2

3

3 0

2 1

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

=
-

é

ë
ê

ù

û
úX  جای‌گذاری می‌کنیم: �

2

1
2

3 0

2 1

| | | |

| |

A A

A
X

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
-

é

ë
ê

ù

û
ú

 )پیداکردن خواستهء سؤال( طبق مورد )2( درس‌نامه برای به دست آوردن X از رابطهء 

 ضرب کنیم:
6 3

1
2

3

1
é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

-

، باید طرفینش را از سمت چپ در
6 3

1
2

3

3 0

2 1

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

=
-

é

ë
ê

ù

û
úX ماتریسی

 
6 3

1
2

3

6 3

1
2

3

6 3

1
2

3

3 0

2 1

1 1
é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

=
é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú -

é

ë
ê

ù

û
ú

- -

X Þ =
é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú -

é

ë
ê

ù

û
ú

-

X
6 3

1
2

3

3 0

2 1

1

�

 Þ =
-

-

-

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú -

é

ë
ê

ù

û
úX 1

6
2

3
3 1

2

3
3

1 6

3 0

2 1

1

( ) ( ) ( ) ( )
� ��� ���

�

 Þ =
-

-

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú -

é

ë
ê

ù

û
ú =

·
·

é

ë
ê

ù

û
úX

2

3
3

1 6

3 0

2 1

8

6

Â±ÅH  oõ¤

�

همان‌طور که می‌بینید کوچک‌ترین درایهء قطر اصلی برابر 6 است.
 ماتریس از آن مبحث‌هایی است که می‌توانید روی آن حساب کنید، چون 

مراحل حل سؤالاتش مشخص است. فقط باید دقت و تمرکز در محاسبات داشته باشید.

- 32  ١
 اول به m دو مقدار مختلف می‌دهیم تا معادلهء دو قطر از دایره پیدا شود. 
بعد محل برخورد قطرهای پیداشده را به دست می‌آوریم تا به مرکز دایره برسیم. در ادامه با 
)A، شعاع دایره را پیدا می‌کنیم. در آخر محاسبهء محیط  , )-1 1 محاسبهء فاصلهء مرکز از نقطهء

دایره با داشتن شعاع کار راحتی است.
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مقابل،  شکل  مطابق  دایره،  قطرهای   ١  
همدیگر را در مرکز دایره قطع می‌کنند.

�
٢ اگر مطابق شکل مقابل، نقطه‌ای مثل A روی دایره باشد، 

فاصله‌اش از مرکز، برابر می‌شود با شعاع دایره:

A Þ روی دایره است. =OA r �
�

 )پیداکردن مرکز دایره( اول به m دو مقدار مختلف می‌دهیم تا معادلهء دو قطر از 
1- می‌دهیم: دایره پیدا شود. این‌جا برای راحتی کار به m، 2 و

  ( ) ( )m x m y
y y
x x

m

m
- + + =

¾ ®¾¾ = Þ =
¾ ®¾¾ - = Þ = -

=

=-

2 1 6
3 6 2

3 6 2

2

1

�

همان‌طور که در شکل مقابل می‌بینید؛ این دو قطر در نقطهء
)O همدیگر را قطع می‌کنند، پس طبق مورد )1(  , )-2 2

درس‌نامه، نقطهء O مرکز دایره است.

�
)A روی دایره است، پس طبق مورد )2(  , )-1 1  )محاسبهء شعاع دایره( چون نقطهء

درس‌نامه، فاصله‌اش از مرکز برابر می‌شود با شعاع دایره:

 r OA r= Þ = - - - + - = + =( ( )) ( )2 1 2 1 1 1 2
2 2 2 2 �

 )محاسبهء خواستهء سؤال( حالا که شعاع دایره را داریم، محیطش به راحتی محاسبه 
= محیط دایره =2 2 2p pr می‌شود:�

- 33  ٢
١ در معادلهء گستردهء سهمی، اگر نسبت به متغیر درجه‌دوم مشتق بگیریم   
یا عرض رأس سهمی پیدا می‌شود یا طولش. احتمالاً می‌پرسید چه‌طور تشخیص بدهیم؟ باید 
خدمتتان عرض کنم که اگر متغیر درجه‌دوم x بود طول رأس و اگر متغیر درجه‌دوم y بود عرض 

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

y2 داریم، پس طبق مورد )1(  ،2 2 8 0
2y ay x b- + + =  )محاسبهء a( در سهمی

درس‌نامه اگر نسبت به y مشتق بگیریم عرض رأس سهمی پیدا می‌شود:

 4 2 0 0 0 4 2
2

y a y a y a- + + = Þ = Þ = Þ =Âµ¿w  táHn  Æoø
a
2 �

a و در نتیجه
2

1= ) رأس سهمی است، پس می‌توانیم بگوییم , )-1 1 به گفتهء سؤال نقطهء

 2 4 8 0
2y y x b- + + = a است؛ پس معادلهء سهمی به این صورت می‌شود:� = 2

در   ( , )-1 1 یعنی رأس سهمی  )2( درس‌نامه مختصات  مورد  b( طبق  )محاسبهء   
معادله‌اش صدق می‌کند، پس:

 2 1 4 1 8 1 0 10 0 10
2( ) ( ) ( )- + - + = Þ - + = Þ =b b b �

a را می‌خواهد که برابر می‌شود با:
b

 )محاسبهء خواستهء سؤال( سؤال نسبت

 a
b

= =2

10

1

5
�

- 34  ۴

a¢ از   باشد، در این صورت


b a بر بردار ، تصویر قائم بردار ¢a ١ اگر  
رابطهء زیر به دست می‌آید:

 










¢ =a a b
b

b.
| |

( )2 �

ارتفاع  بردار  می‌بینید،  مقابل  شکل  در  که  همان‌طور   ٢
 



a b´ بردار بر   c بردار قائم  تصویر   ، ( )


h متوازی‌السطوح
است، پس طبق مورد )1( درس‌نامه رابطهء زیر برقرار است:


 











h c a b
a b

a b=
´

´
´

.( )
| |

( )2 �
�

 به 


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

a و a a a= ( , , )
1 2 3

٣ ضرب داخلی و خارجی دو بردار مثل
صورت مقابل محاسبه می‌شوند:

 


a b
a a
b b

a a
b b

a a
b b

´ = -
¯

( , , )2 3

2 3

1 3

1 3

1 2

1 2

.¾{IM ¾Ãÿ¹¶ ̧ ÄH ¾M SwH¼¼e

�

 




a b a a a b b b a b a b a b. ( , , ).( , , )= = + +
1 2 3 1 2 3 1 1 2 2 3 3 �

 | |
a a a a= + +

1

2

2

2

3

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

 اندازهء بردار

( شکل فرضی مقابل را می‌کشیم. 


h  )نوشتن رابطهء کلی
طبق مورد )2( درس‌نامه، می‌توانیم بنویسیم:



 











h c a b
a b

a b=
´

´
´

.( )
| |

( )2 )*( �

و�  a = ( , , )1 1 0 مسئله اطلاعات  طبق   ))*( رابطهء  در  معلوم  موارد  )جای‌گذاری   
 می‌شود:



a b´ ؛ بنابراین


b = -( , , )1 2 0

 


a b´ = -
- -

=( , , ( , , )
1 0

2 0

1 0

1 0

1 1

1 2
0 0 3 �

 | |



a b´ = + + = =0 0 3 9 3
2 2 2 | برابر است با:� |



a b´ پس

 


h x y= ( , , )4 c باشد، حالا با توجه به این‌که c c c= ( , , )
1 2 3

در ادامه فرض می‌کنیم
است، می‌توانیم رابطهء )*( را به کمک جای‌گذاری به صورت زیر بنویسیم:

 ( , , )
( , , ).( , , )

( , , )x y
c c c

4
0 0 3

3

0 0 3
1 2 3

2
= �

 Þ =
+ +

Þ =( , , ) ( , , ) ( , , ) ( , , )x y
c

x y c4
0 0 3

9
0 0 3 4 0 0

3

3
Þ =c

3
4

 c c c= ( , , )
1 2

4 c به این صورت شد:� پس تا این‌جا بردار
و  


b = -( , , )1 2 0  ، a = ( , , )1 1 0 جای‌گذاری با  حالا   ) c2 c1 و )محاسبهء  
c2 را به دست می‌آوریم: ، مقادیرc1 و



b c. = 5  و a c. = c در روابط1 c c= ( , , )
1 2

4

 
 





a c c c c c

b c c c

. ( , , ).( , , )

. ( , , ).( ,

= Þ = Þ + =

= Þ -

1 1 1 0 4 1 1

5 1 2 0

1 2 1 2

1 2
,, )4 5 2 5

1 2
= Þ - + =

ì
í
ï

îï c c
�

 + + =¾ ®¾ = Þ = ¾ ®¾¾¾ + =3 6 2 2 1
2 2

1

1
1 2c c cc c

ÁnHm¬ïÁI]
Þ = -c1 1 �

 c = -( , , )1 2 4 c به این صورت شد:� بنابراین بردار
c را می‌خواهد که طبق مورد )4(  = -( , , )1 2 4  )محاسبهء خواستهء سؤال( سؤال طول بردار

درس‌نامه برابر می‌شود با:
 | | ( ) ( )c = - + + = + + =1 2 4 1 4 16 21

2 2 2 �
 تیپ این سؤال جدید محسوب می‌شود، بنابراین پیشنهاد می‌کنیم روش حل 

آن را در ذهنتان save کنید.

- 35  ۴

 ، a b, Î شرط با   y x
x

= -
+

3 1

2
منحنی روی   ( , )a b نقاط تعداد   

x است. x+ -2 3 1| برابر با تعداد جواب‌های معادلهء عادکردنی

، می‌توانیم ریشهء عبارت خطی،  ax b f x+
¯
| ( )

Âõi RnILø

 در معادله‌های عادکردنی به فرم

x را در سمت راست معادله جای‌گذاری کنیم: b
a

= - یعنی

 ax b f x ax b f b
a

+ Þ + -| |( ) ( ) �
فقط حواستان باشد xهایی که از معادلهء بالا به دست می‌آیند، باید در معادلهء اولیه صدق کند.

x یک عبارت خطی است، پس طبق نکتهء  x+ -2 3 1|  سمت چپ معادلهء عادکردنی
x را در سمت راست معادله جای‌گذاری کنیم: = -2 بالا می‌توانیم ریشهء عبارت خطی، یعنی

 x x+ - - Þ + -2 3 2 1 2 7| |( ) �

 Þ + = ± ± Þ
= - ± = - -
= - ± = -

ì
í
î

x
x
x

2 1 7
2 1 1 3

2 7 9 5
,

,
,

�
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x صدق می‌کنند  x+ -2 3 1| xهای به‌دست‌آمده، در معادلهء ببینیم  باید   حالا 
یا نه:

 x == --1 : - + - - Þ -1 2 3 1 1 1 4| |
? ?
( )   �

 x == --3 : - + - - Þ - -3 2 3 3 1 1 10| |
? ?
( )   �

 x == --9 : - + - - Þ - -9 2 3 9 1 7 28| |
? ?
( )   �

 x == 5 : 5 2 3 5 1 7 14+ - Þ| |
? ?
( )   �

هر 4 مقدار به‌دست‌آمده، در معادلهء اولیه صدق می‌کنند، پس مسئله 4 جواب دارد.
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a می‌شود. bº
10

١ اگر رقم یکان دو عدد a و b برابر باشد،  
٢  می‌توانیم هر عدد دلخواهی را به دو طرف همنهشتی اضافه یا از آن کم کنیم:

 a b a c b c
m m
º Þ ± º ± �

 طرفین دو همنهشتی با پیمانه‌های یکسان را می‌توانیم با هم جمع یا از هم کم کنیم:

 
a b

c d
a c b d

m

m

mº

º

ì

í
ï

î
ï

Þ ± º + �

a باشد، می‌توانیم هر مضرب صحیحی از m را به طرفین همنهشتی اضافه  b
m
º ٣ اگر

یا از آن کم کنیم:
 a km b qm

m
± º ± �

a بشکنیم. b
n
º a و b

m
º a را می‌توانیم به دو همنهشتی b

mn
º  همنهشتی

به یک همنهشتی تبدیل  را، می‌توانیم به صورت زیر  با طرفین یکسان   دو همنهشتی 
کنیم:

 
a b

a b
a b

m

n

m nº

º

ì

í
ï

î
ï

Þ º
[ , ]

�

14 رقم یکانشان برابر است، پس طبق مورد )1( درس‌نامه داریم: 6a + a2 و 1-  اعداد

 a a a a2
10

2

2 10

10

1 14 6 14 7 0- º + Þ - - º

+ ´

Þ + - ºa a2
10

6 7 0 �

a را به دو همنهشتی a2
10

6 7 0+ - º   به کمک مورد )4( درس‌نامه، همنهشتی

a می‌شکنیم. از همنهشتی اول داریم: a2
5

6 7 0+ - º a و a2
2

6 7 0+ - º

 a a a a2

3 2

2
2

3 2

2
2

2

6 7 0 7 0 1 0+ - º Þ - º Þ - º

- ´ + ´

Þ ºa2
2

1   )1( �

 a º
2

1  )2( a2 نتیجه می‌گیریم که a عددی فرد است، پس:�
2

1º از همنهشتی
حالا طرفین همنهشتی‌های )1( و )2( را با هم جمع می‌کنیم:

 a a2
2

2

1 1+ º +


)*( �
در ادامه به سراغ همنهشتی دوم می‌رویم:

 a a a a2

5

5
2

5

6 7 0 7

5

+ - º Þ + º

- -

Þ + ºa a2
5

2 )**( �
می‌بینید،  که  همان‌طور  کنید.  توجه   )**( و   )*( همنهشتی‌های  به  خوب  حالا   

طرفینشان یکسان است، پس طبق مورد )5( درس‌نامه داریم:

 
a a

a a
a a

2
2

2
5

2
2 52

2

2

10

+ º

+ º

ì

í
ï

î
ï

Þ + º
[ , ]


�
a برابر 2 است. a2 + بنابراین رقم یکان

بیایید به جای a از عدد استفاده کنیم که شرایط مسئله را برآورده کند؛   
a این کار را می‌کند. به ازای این  = 1 14 یکسان می‌شود. 6a + a2 و 1- یعنی رقم یکان
، رقم یکان a = مقدار رقم یکان هر دو عدد صفر می‌شود. حالا کافی است ببینیم به ازای1
 a a2 2

1 1 2+ = + = a چند می‌شود:� a2 +
بله! همان‌طور که می‌بینید باز هم به عدد 2 رسیدیم.

- 37  ٣
b ،a( ax و c اعدادی صحیح‌اند.(  by c+ = ١ به معادله‌هایی به شکل  

معادلهء سیالهء خطی می‌گوییم. برای حل‌کردن این معادله‌ها کارهای زیر را انجام می‌دهیم:
 طرفین معادله را به پیمانهء ضریب کوچک‌تر )یا a یا b( همنهشت قرار می‌دهیم تا به 

یک معادلهء همنهشتی برسیم. 
 با حل‌کردن معادلهء همنهشتی، فرم کلی یک از مجهول را به دست می‌آوریم. 

 مجهول به‌دست‌آمده را در معادلهء سیاله جای‌گذاری می‌کنیم تا فرم کلی مجهول دیگر 
هم به دست بیاید. 

a بخش‌پذیر باشند،  ¹ 0 ٢ اگر طرفین یک همنهشتی به پیمانهء m، بر عدد صحیحی مثل
می‌توانیم a را از طرفین همنهشتی ساده کنیم؛ اما باید حواسمان باشد که پیمانه را هم بر

) تقسیم کنیم؛ یعنی: , )a m
 ax ay x y

m
a

a m d

m
d

º ¾ ®¾¾¾ º¸
=( , ) �

a را می‌توانیم به یک تساوی تبدیل کنیم؛ ببینید: b
m
º ٣ هر همنهشتی مثل

 a b a mk b
m
º Û = + �

12 را به پیمانهء ضریب کوچک‌تر، یعنی 11  11 759x y+ =  ابتدا طرفین معادلهء
همنهشت قرار می‌دهیم:

 12 759 0 11

11

11 69 11

11

x x x tº Þ º Þ =

- - ´

�
11t تا فرم y هم مشخص ‌شود: 12 قرار می‌دهیم 11 759x y+ =  حالا به جای x در

 12 11 11 759 12 69

69 11

11( )t y t y+ = ¾ ®¾¾ + =
´

¸


Þ = -y t69 12 � 	
 مقادیر طبیعی x و y را می‌خواهیم:

 

1 1 11 1

1 1 69 12 12 68 5

£ Þ £ ¾ ®¾¾ £

£ Þ £ - Þ £ ¾ ®¾¾ £

ì Î

Î

x t t

y t t t

t

I

t

II

�

�

�

�

( )

( )

íí
ïï

î
ï
ï

�

1 که 5 عدد صحیح 1، 2، 3، 4 و 5 در آن  5£ £t اشتراک نامساوی‌های )I( و )II( می‌شود
وجود دارد؛ بنابراین معادله 5 جواب طبیعی دارد.

کنکور  در  سال  هر  تقریباً  که  است  مباحثی  سیالهء خطی جزء  معادلهء   حل 
سراسری یک تست را به خود اختصاص می‌دهد و خبر خوب این است که سؤالات این مبحث 

عموماً ساده هستند و به راحتی می‌توانید به آن‌ها پاسخ دهید.

- 38  ٢
بنویسید ترتیب  به   q G( ) و  D( )G ، d( )G جای به  است  کافی    

« و معادلهء به‌دست‌آمده را حل کنید تا جواب حاصل شود. p p( )-1
2

« و » p -1« ،» p -1«

 ، D( )G  در هر گراف کامل pرأسی، مثل G، اگر درجهء بزرگ‌ترین رأس را با
q نمایش دهیم، داریم: G( ) )d و تعداد یال‌ها را با )G درجهء کوچک‌ترین رأس را با

 D( ) ( )G G p= = -d 1 , q G p p( ) ( )
=

-1
2

�

 ،» p q به ترتیب می‌نویسیم »1- G( ) )d و )G  ، D( )G  با توجه به درس‌نامه، به جای

:» p p( )-1
2

« و » p -1«

 q G G G p p p p( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )= - Þ
-

= - - -D2 2
2

1

2
1 2 1d �

ها را  ( )p -1 p و در نتیجه حق داریم - ¹1 p موجود نیست، پس0 = 1 در بین گزینه‌ها
از طرفین معادله بزنیم:

 p p p p p p
2

1 2
2

3 2 6
2= - - Þ = - ¾ ®¾ = -´( ) Þ =p 6 �

 	
اما  باشد،  گسسته  فصل  گراف سخت‌ترین  دانش‌آموزان،  اکثر  نظر  از  شاید   
بعضی وقت‌ها مثل همین کنکور ساده‌ترین سؤال گسسته از گراف می‌آید. به همین خاطر 

پیشنهاد می‌کنیم هیچ مبحث و فصلی را حذف نکنید.
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- 39  ١

x در نظر می‌گیریم. در این صورت  x x x
1 2 3 4

 اعداد مورد نظر را به صورت
تعداد اعداد طبیعی کوچک‌تر از 6000 )یا همان اعداد طبیعی کوچک‌تر مساوی 5999( با 
 x x x x

1 2 3 4
8+ + + = مجموع ارقام 8، برابر تعداد جواب‌های صحیح و نامنفی معادلهء

0 است. برای پیداکردن تعداد جواب‌ها با این  5
1

£ £x 0 و 9
2 3 4

£ £x x x, , با شروط
x را به  x x x

1 2 3 4
8+ + + = شروط اول تعداد کل جواب‌های صحیح و نامنفی معادلهء

6 است(  9
1

£ £x دست می‌آوریم، بعد تعداد جواب‌های نامطلوب )جواب‌هایی که در آن‌ها
را از کل حالت‌ها کم می‌کنیم.

، x x x x nk1 2 3
+ + + + =  تعداد جواب‌های صحیح و نامنفی معادلهء

n است. k
k
+ -

-( )1
1 برابر

x در نظر می‌گیریم. طبق استراتژی تعداد  x x x
1 2 3 4

 اعداد مورد نظر را به صورت
 x x x x

1 2 3 4
8+ + + = اعداد مورد نظر برابر با تعداد جواب‌های صحیح و نامنفی معادلهء

0 است. اول تعداد کل جواب‌های صحیح و  5
1

£ £x 0 و 9
2 3 4

£ £x x x, , با شروط
نامنفی این معادله را به دست می‌آوریم:

 x x x x
k
n1 2 3 4

8
4

8
+ + + = Þ

=
=

ì
í
î

�

 Þ + -
-( ) = ( ) = ´ ´

´ ´
=n k

k
1

1

11

3

11 10 9

3 2 1
165

5 3

�

نامطلوب،  جواب‌های  در  می‌آوریم.  دست  به  را  نامطلوب  جواب‌های  تعداد  حالا   
x است. تعداد جواب‌های نامطلوب در هر حالت می‌شود:

1
6= 9 یا 8 یا 7 یا

x x x x
x x x x x
1 2 3 4

1 2 3 4 2 3 4

9 1

8 0 0

= Þ + + = -
= Þ + + = Þ = Þ

:SvÃº oÄmQï·I§¶H

S, , ²²Ie

S²Ie

1

7 1
3

1

1

1

3

2
3 3

6

1 2 3 4

1

x x x x k
n

n k
k

x x

= Þ + + = Þ =
={

Þ + -
-( ) = ( ) = Þ

= Þ
22 3 4

2
3

2

1

1

4

2
6 6

+ + = Þ =
={

Þ + -
-( ) = ( ) = Þ

ì

í

ï
ï
ï
ïï

î

ï
ï
ï
ï
ï

x x k
n

n k
k S²Ie

�

165 می‌شود. 10 155- = 1 حالت نامطلوب داریم، پس جواب برابر 3 6 10+ + =
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 زیرمجموعه‌ها را طوری دوتا دوتا در یک گروه قرار می‌دهیم که اشتراک دو 
زیرمجموعهء درون یک گروه تهی ‌باشد، بعد با استفاده از اصل لانه‌کبوتری به جواب می‌رسیم.

n باشد  m<  اصل لانه‌کبوتری: فرض کنید m کبوتر و n لانه داریم، اگر
بنشینند،  لانه‌ها  داخل  کبوترها  همهء  و  باشد(  لانه‌ها  تعداد  از  بیشتر  کبوترها  تعداد  )یعنی 

مطمئن هستیم لانه‌ای وجود دارد که در آن دست‌ کم دو کبوتر وجود دارد.

2تا است. ما به دنبال  128
7 =  تعداد کل زیرمجموعه‌های یک مجموعهء 7عضوی،

این هستیم که دو زیرمجموعه با اشتراک تهی داشته باشیم؛ پس این 128 زیرمجموعه را به 
64 گروه دوتایی طوری تقسیم می‌کنیم که هر زیرمجموعه و متمم آن در یک گروه باشند. 
 ({},{ , , , , , , })1 2 3 4 5 6 7 برای درک بهتر تعدادی از این گروه‌های دوتایی را ببینید:�

 ({ },{ , , , , , })1 2 3 4 5 6 7 �
 ({ , , },{ , , , })1 2 5 3 4 6 7



�

 با توجه به گروه‌بندی‌ای که انجام دادیم، مطمئن هستیم اشتراک هر دو زیرمجموعهء 
درون یک گروه تهی است. حالا 64 گروه داریم، پس اگر 65 زیرمجموعه انتخاب کنیم، طبق 
اصل لانه‌کبوتری مطمئن هستیم گروهی وجود دارد که هر دو زیرمجموعهء آن انتخاب ‌شده 

و اشتراک آن‌ها تهی می‌شود.

 �� ���
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 تبدیل یکای زنجیره‌ای
برای تبدیل یکای یک کمیت به یکای دیگر، از روش تبدیل یکای زنجیره‌ای استفاده می‌کنیم؛ 

20 معادل چند cm است، به صورت زیر عمل می‌کنیم: in مثلاً برای این‌که ببینیم
 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 �

 حالا کسر تبدیلی را انتخاب می‌کنیم که پس از ساده‌شدن، به یکای مورد نظرمان برسیم.

 20 20
2 54

1
50 8in in cm

in
cm= ´ =/ / �

 ابتدا کسر تبدیل‌های مناسب را می‌نویسیم.
 10
1

1

3 m
km = , 1

1800
1

mile
m = , 1

60
1

h
min = �

milemin به دست می‌آوریم.  حالا با استفاده از تبدیل یکای زنجیره‌ای، تندی را برحسب

 216 216
10

1

1

1800

1

60
2

3km
h

km
h

m
km

mile
m

h mile= ´ ´ ´ =min min �
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 انبساط حجمی یک جسم جامد:

 ( )

( ) ( )

m

m C K

V V3

3

1
3´\e oÃÃûU

¾Ã²»H ´\e  IÄ  I¶j oÃÃû

¬ = ´
­

¯
D D

↙
�

a q

UU

 IÄ  Â²¼ö óIvLºH KÄoò( )1 1

�C K

�

 ابتدا تغییر حجم قطعه را با استفاده از رابطهء زیر به دست می‌آوریم.

 D DV V= ´
1

3a q  
a

q

= ´

D =
-

-

¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ ´
3 10

1

200
1

5

5

3 3 10 200




C
C

V VD �
 = ´ -

18 10
3

1
V �

 با توجه به نکتهء زیر، درصد تغییر حجم قطعه را محاسبه می‌کنیم.
x خواسته  مانند  تغییرات یک کمیت  به طور کلی در قسمت‌هایی که درصد   

می‌شود، به صورت مقابل عمل کنید.

 x x
x

x

x

 SÃµ¨  oÃÃûU  kÅnj

 SÃµ¨  â¾Ã²»H nHk£¶

 SÃµ¨  o

= ´
­

¯

D
1

100

ÃÃÃûU

�

kÅnj

´\e oÃÃûU

kÅnj

´\e oÃÃûU

= ´ ¾ ®¾¾¾¾¾ =
´= ´ -D DV

V
V V

1

18 10
100

183
1

110
100

3

1

1

-

´
V

V
�

 Þ =´\e oÃÃûU kÅnj %1 8/ �
 اگر فراموش کنید که ضریب انبساط حجمی، 3 برابر ضریب انبساط طولی است، 

٣ را به دست می‌آورید که تله است.
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١ اندازهء نیروی مغناطیسی وارد بر سیم راست حامل جریان:  

 F I L B
N

¯

­
®=

↘

↗
sin

( )

q ÂvÃöI¹û¶  ·HkÃ¶ »  ´Ãw jHkT¶H  ¸ÃM  â¾Ä»Hp

 »ooÃº ¾¨ ´Ãw pH ÂTµv¤ Ï¼ö

SwH ·HkÃ¶ ®iHj

 

 Â§ÄoT§²H ·IÄ

.( )

( )

m

A oo] ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶( )T

�

٢ برای تعیین جهت این نیرو از قاعدهء دست راست استفاده می‌کنیم. طبق 
این قاعده، اگر چهار انگشت دست راستمان را در جهت جریان الکتریکی 
بگیریم و آن‌ها را مطابق شکل به طرف میدان مغناطیسی خم کنیم، آن‌گاه 

انگشت شست ما جهت نیروی مغناطیسی وارد بر سیم را نشان می‌دهد.
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 با جای‌گذاری داده‌ها در رابطهء زیر، اندازهء نیروی مغناطیسی وارد بر سیم را محاسبه می‌کنیم. 

 F ILB FI A L m
B G T

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ == = =
= = ´ -sin // , / ,
/ /

q q2 5 2 4 90

0 5 0 5 10
4

2 5


´́ ´ ´ ´-
2 4 0 5 10 90

4/ / sin  �

 Þ = ´ ´ = ´- -F N2 5 1 2 10 3 10
4 4/ / �

 برای تعیین جهت نیروی مغناطیسی وارد بر سیم، از قاعدهء دست راست استفاده 
می‌کنیم. طبق این قاعده، چهار انگشت بازشدهء دست راست خود را در 
میدان  طرف  به  را  آن‌ها  و  می‌گیریم  غرب(  طرف  )به  جریان  جهت 
مغناطیسی )به طرف شمال( خم می‌کنیم. در این صورت، انگشت شست 

جهت نیروی مغناطیسی )به طرف پایین( را نشان می‌دهد.
 در این سؤال اگر به جای دست راست، از دست چپتان استفاده کنید، به گزینهء 

٢ می‌رسید. نادرست 

- 44  ٣
 نماد  بیانگر پروتون و نماد  بیانگر نوترون است.

 )A( را عدد جرمی )N( و نوترون‌ها )Z( ١ مجموع تعداد کل پروتون‌ها  
Â¶o]jkøمی‌گوییم. o~¹ø jIµº

ÂµUH jkø Âº»oU¼º jkø
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0 +b )پوزیترون( با رابطهء مقابل بیان می‌شود:� ٢ فرایند واپاشی
 ابتدا با توجه به شکل، عدد جرمی هستهء مادر و هستهء دختر را به دست می‌آوریم، سپس 

فرایند این واپاشی را می‌نویسیم )هستهء دختر را با Y و ذرهء گسیل‌شده را با X نشان دادیم.(.
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است؛  یکسان  فرایند  از  پس  نوکلئون‌ها  تعداد  با  فرایند  از  قبل  نوکلئون‌ها  تعداد   

بنابراین با توجه به فرایند واپاشی می‌توانیم بنویسیم:
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) است. )
1

0e+  است؛ یعنی این ذره پوزیترون
1

0X ذرهء گسیل‌شده
، یکی از پروتون‌های درون هسته به یک نوترون و پوزیترون  b+  در واپاشی
پروتون‌های درون  تعداد  از  تبدیل می‌شود. همان‌طور که در شکل صورت سؤال می‌بینیم، 
هستهء مادر یک عدد کم شده و تعداد نوترون‌های هستهء دختر یک عدد اضافه شده است؛ پس 

) است. )b+ ذرهء گسیل‌شده پوزیترون
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 تندی انتشار موج عرضی در تار مرتعش تحت کشش:
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کافی است داده‌ها را در رابطهء زیر جای‌گذاری کنیم و نیروی کشش تار را به دست بیاوریم.
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 طراحان کنکور در سال‌های گذشته علاقهء زیادی به مطرح‌کردن سؤال از این 
قسمت داشته‌اند. حتماً فرمول‌های تکمیلی این قسمت را حفظ باشید.
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 برای یک مبدل آرمانی که مقاومت پیچه‌های آن ناچیز است، رابطهء زیر 

برقرار است:
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V2 را به دست بیاوریم. کافی است داده‌ها را در رابطهء زیر جای‌گذاری کنیم تا ولتاژ خروجی
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- 47  ٢
١ خطوط میدان مغناطیسی   
 S خارج و به قطب N در اطراف آهنربا، از قطب

وارد می‌شوند.
در  نقطه،  هر  در  مغناطیسی  میدان  بردار   ٢

جهت عقربهء مغناطیسی است.
وارد   S به قطب  و  N خارج  از قطب  آهنربا  اطراف  در  مغناطیسی  میدان  خطوط   

می‌شوند؛ بنابراین قطب A همان قطب N آهنرباست، 
زیرا عقربهء مغناطیسی در مجاورت آن، که جهت خط 
میدان مغناطیسی را نشان می‌دهد، از قطب A رو به 

٣ و  پرَ!( خارج است )
 با توجه به جهت خطوط میدان مغناطیسی 
در  مغناطیسی  میدان  جهت  آهنربا،  اطراف   در 

١  پرَ پرَ!(. نقطهء M به سمت چپ است )
از شکل کتاب درسی طراحی شده است. کتاب درسی را جدی  این سؤال   

بگیرید تا هم خشنود شوید و هم رستگار!
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 بسامدهای تشدیدی در تار مرتعش دو انتها بسته، مضارب درستی از بسامد 

تشدیدی اول‌اند.
 f nf
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f1 را به دست بیاوریم. f است، می‌توانیم مقدار f
2 1

2=   با توجه به این‌که

 f Hz f f Hzf f
2

2

1 1
160 2 160 802 1= ¾ ®¾¾ = Þ == �

f را  f
3 1

- f استفاده می‌کنیم و خواستهء سؤال یعنی مقدار f
3 1

3=  حالا از رابطهء
محاسبه می‌کنیم.

 Þ - = - = ¾ ®¾¾¾ - = ´=f f f f f f ff Hz
3 1 1 1 1
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3 1
3 2 2 801 =160Hz �

 اختلاف دو بسامد فرد متوالی برابر با اختلاف دو بسامد زوج متوالی است؛ بنابراین 
 f f f f Hz

3 1 4 2
320 160 160- = - = - = می‌توانیم بنویسیم:�

 اختلاف دو بسامد تشدیدی متوالی تار دو انتها بسته برابر با بسامد تشدیدی 
 f f f f Hz

3 1 3 1
160 160- = Þ - = ) است؛ پس می‌توانیم بنویسیم:� )f1 اول
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 معادلهء جریان متناوب برحسب زمان:
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با داشتن بیشینهء جریان و دوره، معادلهء جریان متناوب را می‌نویسیم.
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5 در به دست آوردن پاسخ این تست بی‌تأثیر است. مقدار این  W  مقاومت
مقاومت در صورتی کاربرد دارد که بخواهیم اختلاف پتانسیل‌ها را نیز بررسی کنیم.
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 )U( و انرژی پتانسیل )K( ١ انرژی مکانیکی: به مجموع انرژی جنبشی  
E K U= + جسم، انرژی مکانیکی می‌گوییم. �

:F ٢ کار نیروی ثابت
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٣ کار کل: به جمع جبری کار تک‌تک نیروهای وارد بر جسم، کار کل می‌گوییم.
 W W W Wt = + + +

1 2 3
 �

عبارت‌ها را بررسی می‌کنیم:
نیروی  و   ( )FN سطح عمودی  نیروی  دو  سطح  )الف( 
) را بر جسم وارد می‌کند. با توجه به شکل  )fk اصطکاک
مقابل، نیروی عمودی سطح بر جابه‌جایی جسم عمود است

) پس کار نیروی عمودی سطح صفر است، اما  )q = 90


نیروی اصطکاک بر جابه‌جایی جسم عمود نیست. پس کار 
نیرویی که  نتیجه کار  و در  نیست  نیروی اصطکاک صفر 
سطح به جسم وارد می‌کند، صفر نیست )نادرستی )الف((.

 W W W F d f f dF f N k kN kcõw
= + = + = -cos dcos90 180

0
  �

 )K( با توجه به این‌که جسم با تندی ثابت حرکت می‌کند، پس انرژی جنبشی آن )ب و ت(
انرژی  ارتفاع جسم در حال کاهش است، پس  ثابت است و تغییر نمی‌کند. از طرفی چون 
پتانسیل گرانشی آن )U( نیز در حال کاهش است. بنابراین می‌توانیم نتیجه بگیریم که انرژی 

E مکانیکی جسم کاهش می‌یابد. K U= + Þ
SMIY ÏIe  nj

yÀI¨

 

E کاهش می‌یابد. �

)درستی )ب( و نادرستی )ت((
)پ( نیروی وزن، نیروی عمودی سطح و نیروی اصطکاک بر جسم وارد می‌شوند. کار نیروی 

خالص وارد بر جسم برابر با جمع جبری کار تک‌تک این نیروهاست.
 W W W W W Wt mg F f mg fN k k

= + + = +
0

�
بنابراین کار نیروی خالص وارد بر جسم برابر با مجموع کار نیروی وزن و کار نیروی اصطکاک 

است )نادرستی )پ((.
 در سؤالات چندموردی )الف، ب و ...( ابتدا سراغ عبارتی بروید که بلد هستید 

و با توجه به آن، گزینه‌های نادرست را حذف کنید.

- 51  ٢
١ جابه‌جایی متحرک در t ثانیهء اول حرکت در حرکت با شتاب ثابت:  
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٢ جابه‌جایی متحرک در ثانیهء nام در حرکت با شتاب ثابت:
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متحرک در جهت محور x حرکت می‌کند و شتاب آن نیز در جهت محور x است، پس این 
متحرک تغییر جهت نمی‌دهد و در نتیجه جابه‌جایی آن با مسافت طی‌شده برابر است. طبق 
t )یعنی 2 ثانیهء اول( به  s2 2= t تا s

1
0= گفتهء سؤال، جابه‌جایی متحرک در فاصلهء زمانی

4 بیشتر از جابه‌جایی آن در ثانیهء سوم است؛ بنابراین می‌توانیم بنویسیم: m اندازهء

D Dx x( ) ( )Ï»H  â¾ÃºIY ³¼w  â¾ÃºIY2
4= +  Þ + = - + +1

2
0 5 4

2

0 0
at v t a n v( / ) �

) را به  )v0 حالا داده‌ها را در رابطهء بالا جای‌گذاری می‌کنیم و مقدار سرعت اولیهء متحرک
1 دست می‌آوریم.

2
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راست حرکت  بر روی خط  اگر سرعت متحرکی که  ١ شتاب متوسط:   
متوسط  شتاب  آن‌گاه  باشد،   v2 با برابر   t2 لحظهء در  و   v1 با برابر   t1 لحظهء در  می‌کند، 

متحرک از رابطهء مقابل به دست می‌آید.
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٢ معادلهء سرعت ـ زمان در حرکت با شتاب ثابت بر روی خط راست:
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٣ 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 منفی است.
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  با توجه به شکل )الف(، حرکت متحرک در 15 ثانیهء اول از دو قسمت تشکیل 
15. شتاب متحرک را در هر یک از این بازه‌های زمانی  s 5 تا s 5 2( از s شده است: 1( از صفر تا

به دست می‌آوریم.
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بازهء  در  متحرک  جابه‌جایی  ما  به  سؤال   
است؛ پس  داده  را   t s

2
11= تا  t s

1
2= زمانی

از  استفاده  با  را  این دو لحظه  سرعت متحرک در 
معادلهء سرعت ـ زمان در حرکت با شتاب ثابت بر 
روی  را  آن  و  به دست می‌آوریم  راست  روی خط 

نمودار سرعت ـ زمان متحرک مشخص می‌کنیم.
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 خب ... حالا می‌توانیم با توجه به شکل )پ(، 
مساحت محصور بین نمودار سرعت ـ زمان و محور t در 
t را محاسبه کنیم.  s

2
11= t تا s

1
2= بازهء زمانی

مقدار این مساحت برابر با اندازهء جابه‌جایی در این بازه، 
126 است. m یعنی
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 دیگه آخرشه ... حالا همه‌چیز را داریم! سؤال 
t را خواسته  s=12 از ما سرعت متحرک در لحظهء
از  با استفاده  و  به شکل )ت(  با توجه  است. ما هم 
این  در  آن  زمان متحرک، سرعت  ـ  معادلهء سرعت 

لحظه را به دست می‌آوریم.
 ¢ = = ¢ +=v v a t vt s( )12 2

�

 a m s v m s
t s t sv m2

2
2 20

12 5 7 12
2 7 20 6
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  از تشابه مثلث‌ها استفاده می‌کنیم 
و  t s

1
2= لحظه‌های در  را  متحرک  سرعت  و 

t به دست می‌آوریم )شکل )الف((. s
2

11=

 
v v

v v
v v v v

t s

t s
t s t s

( )

( )
( ) ( )

=

=
= =

=

=

Þ = = ¢=

2

11

2 11

2 5

4 10

2

5
�

 طبق گفتهء سؤال، جابه‌جایی متحرک در 
 126 m t برابر با s

2
11= t تا s

1
2= بازهء زمانی

به شکل )ب( مساحت محصور  توجه  با  است؛ پس 
بین نمودار سرعت ـ زمان متحرک و محور t را که 
است،  زمانی  بازهء  این  در  بیانگر جابه‌جایی متحرک 
محاسبه می‌کنیم.� 
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 حالا با توجه به شکل )پ(، دوباره از تشابه 
در  متحرک  سرعت  و  می‌کنیم  استفاده  مثلث‌ها 

t را به دست می‌آوریم. s=12 لحظهء

 20
10 3

6= ¢ Þ ¢ =v v m s/ �

�
- 53  ٣

١ سرعت متوسط: نسبت جابه‌جایی متحرک به مدت‌زمان جابه‌جایی را   
سرعت متوسط متحرک می‌گوییم و رابطهء آن به صورت زیر است.
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٢ معادلهء مکان ـ زمان در حرکت با سرعت ثابت بر روی خط راست:
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٣ 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 یک خط 
حرکت  ثابت  سرعت  با  متحرک  دو  این  پس  است؛  راست 
زمانی  بازهء  هر  در  متحرک  متوسط  )یعنی سرعت  می‌کنند 
با سرعت آن در هر لحظه یکسان است.(. با توجه به شکل 

)الف(، سرعت هر یک از متحرک‌ها را به دست می‌آوریم.

 v v x
t m sA av A
A= = = -

-
= =, /D

D
200 100

10 0

100

10
10 �

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

-
= =,

( ) /D
D

0 200

10 0

200

10
20 �

 20m مساوی یا  کم‌تر  هم،  از  متحرک  دو  فاصلهء  ثانیه  چند  ببینیم  می‌خواهیم   
است. برای این‌که به این سؤال پاسخ بدهیم، بیایید با هم نمودار مکان ـ زمان این دو متحرک 
را تحلیل کنیم. همان‌طور که در شکل )الف( می‌بینید، متحرک B در حال نزدیک‌شدن به 
متحرک A است و پس از مدتی بالأخره به متحرک A می‌رسد و از آن سبقت خواهد گرفت؛ 
بنابراین فاصلهء بین دو متحرک یک بار قبل از سبقت )شکل )ب(( و یک بار پس از سبقت 

20m است. 20m می‌رسد و در این میان فاصلهء آن‌ها از یکدیگر کم‌تر از )شکل )پ(( به

�

�
t2 را به دست بیاوریم. برای این کار ابتدا معادلهء مکان ـ زمان دو  t1 و  حالا باید لحظه‌های

x متحرک A و B را می‌نویسیم.  v t x x tA A A
v m s
x m A
A
A

= + ¾ ®¾¾¾¾ = +=
=0

10

1000

10 100
/ �

 x v t x x tB B B
v m s
x m B
B
B

= + ¾ ®¾¾¾¾ = -=
=-0

20

2000

20 200
/ �

 A با توجه به شکل‌های )ب( و )پ( و با استفاده از معادلهء مکان ـ زمان دو متحرک 
t2 را به دست می‌آوریم. t1 و و B، لحظه‌های

x :شکل )ب( x m t tA B- = Þ + - - =20 10 100 20 200 20
1 1

( ) ( ) �
 Þ + - + = Þ10 100 20 200 20

1 1
t t 10 280 28

1 1
t t s= Þ = �

x :شکل )پ( x m t tB A- = Þ - - + =20 20 200 10 100 20
2 2

( ) ( ) �
 Þ - - - =20 200 10 100 20

2 2
t t  Þ = Þ =10 320 32

2 2
t t s �

، کم‌تر یا مساوی ( )t t s
2 1

32 28 4- = - = در نتیجه فاصلهء دو متحرک از هم به اندازهء 
20m است.

- 54  ٣
 y ١ رابطهء مستقل از زمان در سقوط آزاد بدون سرعت اولیه )جهت مثبت  

را رو به پایین فرض کردیم(:
 

  ´GI¤ÁITwHn nj ÂÄI]ï¾MI]

Søow yºHo¬

( )

( / ) ( / )

m

m s m s

v g y2 2

2

¯ ¯

­
= D

  JIT{

�

٢ در سقوط آزاد، سرعت متوسط در یک بازهء زمانی مشخص برابر با میانگین سرعت‌های 
ابتدایی و انتهایی در آن بازهء زمانی است.

 

( / ) ( / )

( / )

m s m s

av

m s

v v v

 ¾Ã²»H Søow ¾Ä¼ºIY Søow

 ôw¼T¶ Søo

¯

=
+

1 2

2

ww

�

 ابتدا یک شکل مناسب رسم می‌کنیم تا ببینیم چی به 
چیه؟1 )در تمام مراحل جهت مثبت y را رو به پایین فرض کردیم.(

3 پایانی مسیر 
4

 سؤال به ما تندی متوسط گلوله در
( را داده است؛ بنابراین می‌توانیم بنویسیم: Dy2 )یعنی

 v v v v v
av

v m sav=
+

¾ ®¾¾¾¾ =
+=2 3 15 2 3

2
15

2

/ �
 Þ + =v v m s

2 3
30 1/ ( ) �
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 v3 v2 و v3 را! از رابطهء مستقل از زمان کمک می‌گیریم تا v2 را داریم و نه  نه
را نسبت به هم به دست بیاوریم.

 v g y v g h

v g y v gh

y h

y h

2

2

1

1

4
2

2

3

2

3 3

2

2 2
4

2 2

1

3

= ¾ ®¾¾¾ =

= ¾ ®¾¾¾ =

=

=

D

D

D

D
�

 Þ = Þ = Þ =( ) ( )v
v

g h

gh
v
v v v

2

3

2 2

3
2

3
2

4

2

1

4 2
2 �

v3 را به دست می‌آوریم.  حالا رابطهء )2( را در رابطهء )1( جای‌گذاری می‌کنیم و مقدار

 v v v v v
v

v

2 3
2 3

3

1

3

10

30
2

30
3

2
30

2
3

+ = ¾ ®¾¾¾ + = Þ =
=

�

 Þ =v m s
3

20 / �
 در آخر تندی متوسط گلوله در کل مسیر را محاسبه می‌کنیم.

 v v v v m sav
v m s
v m s av» ®¨ » ®¨

=
+

¾ ®¾¾¾¾ = + ==
=

1 3 0

202

0 20

2
101

3

/
/ / �

 در مسائل سقوط آزاد، شکل مناسبی رسم کنید و با استفاده از شکل، حرکت 
جسم را تحلیل کنید. رسم شکل به شما کمک می‌کند تا مسئله را بهتر درک کنید.

- 55  ٢
١ حاصل‌ضرب جرم جسم در سرعت آن را تکانهء جسم می‌گوییم و رابطهء   

آن به صورت زیر است.

 

( )

(
.
) ( / )

kg

kg m
s m sp mv

³o]

¾ºI§U Søow¬
­

®=
  �

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

 

( . )

( ) ( )

kg m
s

net

N s

F p
t

¾ºI§U oÃÃûU 

}²Ii Á»oÃº ¾ºI§U oÃÃû





¯

­

= D
D

UU ·I¶pïRk¶

�

 ابتدا با جای‌گذاری داده‌ها در رابطهء زیر، تکانهء جسم را محاسبه می‌کنیم.

   

 



p mv p i im kg
v i1 1

20

5
1

1

20 5 100= ¾ ®¾¾¾ = ´ ==
=

 Þ =p kg m
s1

100
. �

، بر جسم اثر کند 




F inet = 4  حالا می‌خواهیم ببینیم چند ثانیه باید نیروی خالص
تا تکانهء آن دو برابر شود. برای محاسبهء این مدت‌زمان می‌توانیم بنویسیم:

 



 

F p
t

p p
t F p p

t
p
tnet

p p
net= =

-
¾ ®¾¾¾ =

-
==D

D D D D
2 1 2 1 1 12 1

2 �

 F N

p kg m
s

net
t t s=

=
¾ ®¾¾¾¾ = Þ = =4

1001

4
100 100

4
25. D

D �
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 مساحت بین نمودار نیرو ـ زمان و محور t برابر با 

اندازهء تغییرات تکانه است.
S p= D �

�

 ،t ابتدا با استفاده از مساحت بین نمودار نیرو ـ زمان و محور 
t به دست می‌آوریم. s

2
50= تا t s

1
0= تغییرات تکانهء جسم را از لحظهء

�
 Dp S kg m

s= = + =( )( ) .50 20 20

2
700

10

1

�

، نیروی خالص متوسط وارد بر جسم در این F p
tnet = D

D
 حالا با استفاده از رابطهء

50 را محاسبه می‌کنیم. s
 F p

t F Nnet
p kg m

s
t s net= ¾ ®¾¾¾¾¾ = =

=

=
D
D

D

D

700

50

700

50
14

.

�
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١ بیشینهء نیروی اصطکاک ایستایی:  

 

cõw » ´v] ¸ÃM

ÂÄITvÄH ¥I§õÅH KÄoò

cõw  Áj¼µøf Fs s N N,max ( )
¯

­
®= m   Á»oÃº

 ÂÄITvÄH

¥I§õÅH Á»oÃº á¾¹ÃzÃM

( )N

�

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

F است.
¥od¶

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

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

F مقایسه  N= 25  ابتدا بیشینهء نیروی اصطکاک ایستایی را محاسبه می‌کنیم و با
می‌کنیم تا ببینیم جسم حرکت می‌کند یا نه!

 f F f Ns s N F mg N s
s

N,max
/

,max /= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ==
= =m m 0 75

60
0 75 60 45 �

f است. F Ns = = 25 F است، پس جسم ساکن می‌ماند و fs< ,max چون

مقابل،  شکل  به  توجه  با  حالا   
وارد    )R( جسم  به  سطح  که  را  نیرویی 

می‌کند، به دست می‌آوریم.

 R F fN s= + = +2 2 2 2
60 25 �

 = ´ + ´ = +( ) ( ) ( )5 12 5 5 5 12 5
2 2 2 2 2 = + = ´ =5 144 25 5 13 65 N �

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

) است. )13 13k

�
با توجه به این نکته، مقدار R را سریع‌تر می‌توانیم به دست بیاوریم.

  
5 25

12 60
5 13 13 5 65

5
k
k

k R k R Nk=
=

Þ = = ¾ ®¾¾ = ´ ==, �

وارد می‌کند، هم‌اندازه، هم‌راستا و در  به سطح  نیرویی که جسم  نیوتون،  قانون سوم  طبق 
خلاف جهت نیرویی است که سطح به جسم وارد می‌کند؛ بنابراین نیرویی که جسم به سطح 

¢ است. = =R R N65 افقی وارد می‌کند برابر با

- 58  ١
n دور   ،t اگر در حرکت دایره‌ای یکنواخت، متحرک در مدت‌زمان   ١  

کامل بزند، دورهء آن از رابطهء زیر به دست می‌آید.
 ( ) ( )
s

sT t
n½n»j

n»j jHk÷U

 ·I¶pïRk¶

¬
®

®
= �

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

 ( / )
( )
( )m s
s
mv r

T
Ák¹U

 ½n»j

½oÄHj ÌI÷{

¬
®

®
= 2p

�
٣ انرژی جنبشی جسمی با جرم m که با تندی v در حال حرکت است، از رابطهء زیر به 

دست می‌آید.

 ( ) ( / )

( )

J m s

kg

K mvÂzL¹] ÁroºH Ák¹U

³o]

¬
­

®= 1

2

2

�

 متحرک در هر دقیقه، 30 دور می‌زند؛ بنابراین دورهء آن برابر است با:

 T t
n T st s

n= ¾ ®¾¾ = ==
=
60

30

60

30
2 �

 حالا با جای‌گذاری داده‌ها در رابطهء زیر، تندی متحرک را محاسبه می‌کنیم.

 v r
T v m sr m

T s= ¾ ®¾¾ = ´ ==
=

2 2 2
2 22

2
p p p / �

 در آخر انرژی جنبشی جسم را به دست می‌آوریم.

 K mv K Jm kg
v m s= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ==

=
1

2

1

2
5 2 10

2 5

2

2 2

p p p/ ( ) �
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- 59  ۴
بیاورید،  به دست  تراز شدت صوت  رابطهء  به کمک  را  ابتدا شدت صوت   

سپس با داشتن شدت صوت، توان چشمهء صوت را محاسبه کنید.
آهنگ  با  برابر  یک سطح،  در  صوتی  موج  یک  شدت  ١ شدت صوت:   
متوسط انرژی‌ای است که توسط موج به واحد سطح، عمود بر راستای انتشار صوت می‌رسد 

یا از آن عبور می‌کند.
 R¼Å Rk{

 R¼Å ¾¨ Âdõw  SeIv¶

k¹¨ïÂ¶  jn¼ioM 

( / )
.( )

W m

avI P
A

m
2

2

¬
®

=

··A IM

 R¼Å ôw¼T¶ ·H¼U®( )W
�

٢ تراز شدت صوت:
 ( )

( / )
log( )

( / )

dB
W mI

I
W m

R¼Å Rk{ pHoU

Í]o¶ R¼Å Rk{

R¼Å

¬
®

®
=b 10

0
2

2
  Rk{

�

 شدت صوت را با استفاده از تراز شدت صوت به دست می‌آوریم.

 b = Þ = Þ = Þ =- -
-

10 60 10

10 10

10 10

0
12 12

6 6 2log( ) log( ) /I
I

I I I W m �

 حالا می‌توانیم توان چشمهء صوت را محاسبه کنیم.

 I P
A

Pav A r
r m

av= ¾ ®¾¾¾¾ =
´ ´

=
= =

-4

50 3

6

2

2

10

4 3 50

p
p, ( )

�

 Þ = ´ ´ ´ = =-P W mWav 10 4 3 2500 0 03 30
6 / �
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 دورهء تناوب سامانهء جرم ـ فنر:

 
T m

k

s

kg

N m

­ ®

¯

= 2p

( )

( )

( / )

J»I¹U â½n»j

³o]

o¹Î SMIY

�

 دورهء تناوب نوسانگر را با استفاده از رابطهء زیر محاسبه می‌کنیم.

 T m
k Tm g kg

k N m= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´= = =
=2 2 10

0 2

50

10 200 0 2

50
p p , /

/
/ �

 = ´ = ´ =2 10
2

500
2 10

1

250
0 4/ s �

دست  به   ( / )T s=0 4 نوسانگر تناوب  دورهء  برحسب  را   t s=0 5/ مدت‌زمان  
tT می‌آوریم. t T T T= = Þ = = +0 5

0 4

5

4

5

4 4

/
/ �

تعادل فنر، همان دامنهء  نقطهء  تا  فنر، فاصلهء رهاشدن جسم  ـ   در سامانهء جرم 
نوسان )A( است. 

A است. cm= 3 با توجه به نکتهء بالا، دامنهء نوسان برابر با
 ابتدا نکتهء زیر را بخوانید:

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

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

�
با توجه به نکتهء بالا، مسیر حرکت نوسانگر 
در نیم ثانیهء اول را رسم می‌کنیم و مسافت 

و جابه‌جایی آن را پیدا می‌کنیم.
 L A cm= = ´ =5 5 3 15 �
 | |Dx A cm= = 3 �

 در آخر، خواستهء سؤال یعنی نسبت مسافت طی‌شده به بزرگی جابه‌جایی در نیم 
L ثانیهء اول را به دست می‌آوریم.

x| |D
= =15

3
5 �
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 دورهء تناوب آونگ ساده:

 T L
g

m

s m s
¯

®= 2
2

p ( )

( ) ( / )

ªº»A Ï¼ö

J»I¹U â½n»j
yºHo¬ JIT{

� 

 T t
n T st s

n= ¾ ®¾¾ = ==
=
1
1

1
1 1  دورهء تناوب آونگ ساده را به دست می‌آوریم.�

 حالا با جای‌گذاری داده‌ها در رابطهء زیر، طول آونگ را محاسبه می‌کنیم.

 T L
g

L Lg m s
T s= ¾ ®¾¾¾¾ = ==

=2 1 2 2
2 2

1 2
p p

p
p /  Þ = =L m cm1

4
25 �
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 وقتی یک پرتوی نور از یک محیط رقیق 
وارد یک محیط غلیظ‌تر )با ضریب شکست بیشتر( می‌شود، 
می‌شکند و به خط عمود بر مرز دو محیط نزدیک‌تر شده و 

زاویهء کم‌تری با آن می‌سازد.
هر چه‌قدر طول موج نور کوتاه‌تر باشد، ضریب شکست محیط 
نور  پرتوی  انحراف  زاویهء  نتیجه  در  و  بیشتر  آن  برای  شفاف 

بیشتر می‌شود.
با توجه به درس‌نامه هر دو پرتوی قرمز و آبی باید به خط عمود بر مرز دو محیط نزدیک‌تر 

١ و  پرَ!(. شوند ) 
از طرفی چون طول موج نور آبی از طول موج نور قرمز کوتاه‌تر است، پس باید زاویهء انحراف 

٢ پرَ پرَ!(. بیشتری داشته باشد ) 
٣ شکستی را نشان می‌دهد که از نظر فیزیکی ممکن است. بنابراین شکل 
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١ انرژی یک فوتون:  
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( )
( / )

Hz

m
m s

E h f hc
·¼U¼Î k¶IvM

·¼U¼Î Z¼¶ Ï¼ö
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nj

 
ÂvÃ

= =
¯ ®

®

l
ööI¹û¶»oT§²H ZH¼¶H nIzTºH Ák¹U

¦º°Q SMIY

�

٢ رابطهء بین طول موج، تندی انتشار موج و بسامد فوتون:
 l = cf �

است،  کم‌تر   A فوتون  انرژی  از  درصد   25  ،B فوتون  انرژی  این‌که  به  توجه  با   
می‌توانیم بنویسیم:

 E E E E hc hc
B A A A

E hc

B A
= - = ¾ ®¾¾ =

=25

100

75

100

75

100

l
l l

�

 Þ =l lB A
4

3
1( ) �

 B و A با استفاده از رابطهء )1( و با توجه به این‌که اختلاف طول موج فوتون‌های 
50 است، می‌توانیم طول موج فوتون‌ها را به دست بیاوریم. nm برابر با

 l l l l
l l

B A A Am B A- = ´ ¾ ®¾¾¾ - = ´- = -
50 10

4

3
50 10

9

4

3 9 �

 Þ = ´ Þ = ´- -l
lA
A m

3
50 10 150 10

9 9 �

 l l ll
B A

m
B

A m= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ´ = ´= ´ - --4

3

4

3
150 10 200 10

150 10 9 9
9

�
 حالا می‌توانیم اختلاف بسامد این دو فوتون را محاسبه کنیم.

 f f c c
A B

A B
- = -

l l
 c m s

m mA B

= ´
= ´ = ´- -¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾3 10

150 10 200 10

8

9 9

/
,l l

�

 f fA B- = ´
´

- ´
´

= ´ - ´- -
3 10

150 10

3 10

200 10

2 10 1 5 10

1
8

50

9

8

9

15 15/ = ´5 10
14 Hz �
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 در اثر فوتوالکتریک، انرژی جنبشی سریع‌ترین فوتوالکترون‌های گسیل‌شده 

از سطح فلز، از رابطهء زیر به دست می‌آید.

 

¦º°Q SMIY á°i nj ÂvÃöI¹û¶»oT§²H ZH¼¶H nIzTºH Ák¹U( / )

max

m s

K
¯

= hh c W
↖ ↗

↘
l

- ®0  q±Î nI¨ ÍMIU

¸ÄoUïÍÄow

IÀï·»oT§²H¼U¼Î

 ÂzL¹] ÁroºHH

·¼U¼Î Z¼¶ Ï¼ö

( )m

�



19

1401 سراسری داخل

 ابتدا بیشینهء انرژی جنبشی فوتوالکترون‌های گسیل‌شده را به دست می‌آوریم.

 K mvmax max= 1

2

2  m kg
v m s
e K= ´

= ´
--

¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ ´9 10

5 10

31 10
31

5

1

2
9 10 25 10

max / max �

 = ´ -225

2
10

21 J �

 حالا با جای‌گذاری داده‌ها در رابطهء زیر، طول موج نور تابیده‌شده به فلز را محاسبه 
می‌کنیم.

 برای تبدیل یکای eV به J و برعکس به صورت زیر عمل می‌کنیم.

 eV J´ ´

¸ ´

-

-
¾ ®¾¾¾¾¬ ¾¾¾¾¾

1 6 10

1 6 10

19

19

/

/
�

 K hc W

eV

max /
/= - Þ

´

´
= -

-

-

­

l l0

21

19

225

2
10

1 6 10

1240
4

 ¾M ®ÄkLU

� �� ��

�
446

eV nm.  ¾M ®ÄkLU

�

 Þ ´ = - Þ = --225

32
10

1240
4 46 0 7

1240
4 46

1

l l
/ / / �

 Þ = Þ =5 16
1240 1240

5 16
240/ /l

l  nm �
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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.
 �

 
N N

n¯

­

®= 0

2
oµø ¾µÃº jHk÷U

ÁIÀï¾TvÀ jHk÷U

¾Ã²»H ÁIÀï

½kºI¶ïÂ¤IM 

¾¾TvÀ jHk÷U

  
و
  

n t
T

s

s



=
­

1

2

( )

( )

 oµø ¾µÃº

 ·I¶pïRk¶

�

�

�

N می‌رسد؛ 
0

16
 با توجه به نمودار، تعداد هسته‌های مادهء پرتوزا پس از 24 روز به

بنابراین می‌توانیم بنویسیم:
 N N N N

n

N
N

n
n= ¾ ®¾¾¾ = Þ = =

=
0 16 0 0 4

2 16 2

2 16 2

0

 Þ =n 4 �

n جای‌گذاری کنیم و نیمه‌عمر ماده را  t
T=
1

2

 حالا کافیست داده‌ها را در رابطهء
به دست بیاوریم.

 n t
T T Tn

t= ¾ ®¾¾¾ = Þ ==
=

1

2

4

24
1

2

1

2

4
24

6
 p»n

روز �
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١ اندازهء اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه از میدان الکتریکی یکنواخت:  

�

�
( / )

( )| |

V m

mV Ed

Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶

 Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶ ÁITwHn nj ¾D
¯

­
®= õõ£º »j ¸ÃM â¾±ÅIÎ

Â§ÄoT§²H

®ÃvºITQ ý°TiH â½pHkºH

( )V

٢ اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه از میدان الکتریکی:

 ( )
( )

( )
V

C

J
V U

qÂ§ÄoT§²H ®ÃvºITQ ý°TiH

Â§ÄoT§²H nIM

Â§ÄoT§

¬
®

®
=D D ²²H ®ÃvºITQ  ÁroºH oÃÃûU

�

حواستون باشه! تو این رابطه باید بار q رو با علامتش بذارین.

 ابتدا با توجه به شکل مقابل، از نقطهء C بر خط 
AB عمود می‌کنیم و فاصلهء بین دو نقطهء A و C در 

) را محاسبه می‌کنیم. )AC¢ راستای میدان الکتریکی
 d AB BC= - ¢ �

AB cm
BC BC d=

¢=¾ ®¾¾¾¾¾ = -50
50 50cos cosa a �

 cos sin / / / /a a= - = - = =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = - ´ = =1 1 0 64 0 36 0 6
2

50 50 0 6 20d cm 00 2/ m �
 حالا داده‌ها را در رابطهء زیر جای‌گذاری می‌کنیم و اندازهء اختلاف پتانسیل الکتریکی 

بین این دو نقطه را به دست می‌آوریم.
 | | | | //

/D DV Ed V VE N C
d m= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ = ´=

=
10

0 2

5 4
5

10 0 2 2 10 �

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

V است و مقدار آن برابر است با: VC A- V و در نتیجه0> VC A< با توجه به نکتهء بالا،

 | |DV V= ´2 10
4 DV V V

C A
C A V V V= - <¾ ®¾¾¾¾¾ - = - ´0 4

2 10 �
انرژی پتانسیل الکتریکی ذرهء q در این مسیر را محاسبه می‌کنیم   در آخر تغییر 

)علامت‌ها یادتون نره!(.
 D D DDV U

q
UV V

q C
= ¾ ®¾¾¾¾¾ - ´ =

- ´
=- ´

=- ´ --
2 10

5 10

4

6

4

6
2 10

5 10

 Þ =DU J0 1/ �

0 افزایش می‌یابد. 1/ J بنابراین انرژی پتانسیل الکتریکی ذرهء q در این مسیر به اندازهء
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



E jy = - ´1 8 10
5/  و قائم




E ix = - ´2 10
5  دارای دو مؤلفهء افقی



E

Ey میدان الکتریکی حاصل از بار q1 در رأس قائمه و Ex میدان الکتریکی حاصل از بار است.
q2 در رأس قائمه است.

١ میدان الکتریکی حاصل از بار q در فاصلهء r از آن:  

 
(
.

)

( / )
( )

| |

N m
C

N C
m

E k q
r

2

2

2

¸²¼¨ SMIY

Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶ â½pHkºH ¬
­

®
=

  nIM pH ¾±ÅIÎ

Â§ÄoT§²H nIM  â½pHkºH®( )C �

٢ میدان الکتریکی در هر نقطه، هم‌جهت با نیروی الکتریکی وارد بر بار مثبت آزمون در 
آن نقطه است.

 برای تشخیص جهت میدان الکتریکی، از بار مثبت آزمون استفاده می‌کنیم و بردار میدان 
الکتریکی در رأس قائمه را رسم می‌کنیم.
با توجه به این‌که بردار میدان الکتریکی 
است،  به سمت چپ  افقی  راستای  در 
q1 مثبت است که باعث دافعه  پس بار
میدان  بردار  این‌که  به  توجه  با  و  شده 
سمت  به  قائم  راستای  در  الکتریکی 

٣ پرَ!( ١ و  q2 منفی است که باعث جذب بار آزمون مثبت شده است. ) پایین است، پس بار
q2 را به  q1 و E در راستاهای افقی و قائم، مقدارهای k q

r
= | |

2  به کمک رابطهء
دست می‌آوریم.

 E k q
r

q
x = Þ ´ =

´ ´| | | |
( / )

1

1

2

5
9

1

2
2 10

9 10

0 6

�

 Þ = ´ ´ ´
´

= ´
-

-| |q C
1

5 2

9

62 10 36 10

9 10

8 10  q q C1 0

1
8

>¾ ®¾¾ = + m �

 E k q
r

q
y = Þ ´ =

´ ´| | / | |
( / )

2

2

2

5
9

2

2
1 8 10

9 10

0 8

�

 Þ = ´ ´ ´
´

= ´ ¾ ®¾ = -
-

- <| | / / /q C q Cq
2

5 2

9

6 0

2

1 8 10 64 10

9 10

12 8 10 12 82 m �
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- 68  ٢
١ ظرفیت خازن تخت به ساختمان آن بستگی دارد و از رابطهء زیر به   

دست می‌آید.

 

¦ÄoT§²HïÁj SMIY

·pIi SÃÎoË

 ´À pH  RIdÿÅ  â¾

( )
( )

F
m

C A
d¬

­

¯
®

= ke
0

±±ÅIÎ

IÀï¾dÿÅ  pH ¦Ä oÀ SeIv¶

H¼À

á°i Â§ÄoT§²H ÂÀ

®( )
,

( / )

m

F m

2

1k 

jjnm¬ KÄoò

�

٢ انرژی ذخیره‌شده در خازن:
 

( )

( ) ( )

F

J VU CV

·pIi SÃÎoË

·pIi nj ½k{ïï½oÃil ÁroºH Â§ÄoT§¬
­

®= 1

2

2
²²H ®ÃvºITQ ý°TiH

�

 با جای‌گذاری داده‌ها در رابطهء زیر، ظرفیت خازن در حالت دوم )موقعی که اومدیم بین 
صفحات خازن عایق گذاشتیم( را به دست می‌آوریم.

 U CV C C F F= Þ ´ = ´ ´ Þ = ´ = =-
-

-1

2
2 10

1

2
20

2 10

200
10 10

2 3

2

2

2

3
5( ) m �

( تغییر کرده است؛ پس با استفاده از رابطهء k  در حالت دوم، تنها جنس عایق )یعنی

 C
C
2

1

2

1

1
2

2

1 10

5 1
2= ¾ ®¾¾¾¾ = Þ =

= =k
k

k
k

k k
H¼À C می‌توانیم بنویسیم:� A

d= ke0
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e است، پس جهت  e

2 1
>  دو باتری مخالف یکدیگر بسته شده‌اند. چون

جریان مدار پادساعتگرد است.

بسته  یکدیگر  باتری است که در جهت مخالف  زیر شامل دو  مدار   ١  
e است، پس جهت جریان  e

2 1
> شده‌اند. در این مدار چون

کل مدار به صورت پادساعتگرد 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£¶

�

�

e1 مصرف‌کنندهء انرژی است و اختلاف پتانسیل آن از رابطهء زیر  هم‌چنین در این مدار باتری
 V r I1 1 1= +e به دست می‌آید.�

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

 

( )

( )
( )

V

A

R V
I

Â§ÄoT§²H ®ÃvºITQ ý°TiH

Â§ÄoT§²H S¶»I£¶ Â§ÄoT

¯
=

↘

↗

W
§§²H ·IÄo]

�

بسته  یکدیگر  مخالف  باتری‌ها  مدار،  این  در   
جریان  جهت  پس  است،   e e

2 1
> چون و  شده‌اند 

الکتریکی در مدار پادساعتگرد است.
 ولت‌سنج آرمانی اختلاف پتانسیل دو سر باتری

 e1 e1 را نشان می‌دهد. با توجه به این‌که در این مدار،
مصرف‌کنندهء انرژی است، می‌توانیم بنویسیم:

 V r I I IV r
V V1 1 1

10 2

14

1 1

1

14 10 2 2 4= + ¾ ®¾¾¾¾¾ = + Þ == =
=e e , W  Þ =I A2 �

 حالا داد‌ه‌ها را در رابطهء زیر جای‌گذاری می‌کنیم و مقدار R را به دست می‌آوریم.

 I R r r R R=
-

+ +
Þ = -

+ +
Þ =

+
e e
2 1

1 2

1
4

2
18 10

2 1
2

8

3
 Þ =R 1W �

را   R مقاومت  سر  دو  پتانسیل  اختلاف   ،V RI= رابطهء از  استفاده  با  آخر  در   

 V RI V VR
I A= ¾ ®¾¾¾ = ´ ==
=
1

2
1 2 2

W محاسبه می‌کنیم.�
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و  مدار می‌شود  وارد  الکتریکی  مقاومت  را وصل می‌کنیم،  کلید  وقتی   
مقاومت معادل مدار تغییر می‌کند.

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

�
�

 R R
neq = ٣ مقاومت معادل n مقاومت مشابه موازی:�

 P R R req
eq

nHk¶  ÂÎo~¶
=

+
( )e 2  توان مصرفی مدار:�

 وقتی کلید باز است، مدار شامل دو مقاومت سری 
است )شکل )الف((.�

مقاومت معادل و توان مصرفی مدار را به دست می‌آوریم. 
)هر یک از مقاومت‌ها را R در نظر گرفتیم.(

R R R Req = + = 2 �

 P R R r P R Req
eq

r
R ReqnHk¶  ÂÎo~¶

=
+

¾ ®¾¾¾ =
+

=
=( ) ( )e e2 0

2 1

2
2

2 0
= e2

2R �

با هم   وقتی کلید را وصل می‌کنیم، دو مقاومت 

( با مقاومت دیگر  R
2 موازی می‌شوند و معادل آن‌ها )یعنی

این حالت، مقاومت معادل و  سری است )شکل )ب((. در 
توان مصرفی مدار را محاسبه می‌کنیم.

 ¢ = + =R R R Req
2

3

2
�
�

 P R R r P R
R

eq
eq

r

R Req
nHk¶ ÂÎo~¶

= ¢
¢ +

¾ ®¾¾¾ ==

¢ =
( ) ( )e e2 0

3

2

2

23

2 3

2

= 2

3

2e
R �

9 است؛ بنابراین می‌توانیم بنویسیم: W  اختلاف توان مصرفی مدارها،

 P P W R R2 1

2 2

9
2

3

1

2
9- = Þ - =e e �

 Þ = ¾ ®¾¾¾ ´ ==1

6
9

1

6

18
9

2
18

2e e
R R

V ( )  Þ = ´
´

=R 18 18

6 9
6 W �
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اختلاف  قانون  از  باید  می‌پرسند،  شما  از  را  نقطه  یک  پتانسیل  وقتی   

پتانسیل‌ها استفاده کنید.

 قانون اختلاف پتانسیل‌ها:

در هر حلقهء بسته، مجموع جبری اختلاف پتانسیل‌ها صفر است.
 V RIå å å= Þ - =0 0e �

در به کار بردن این قانون به نکات زیر توجه کنید:
١ یک جهت چرخش اختیاری در نظر می‌گیریم.

٢ جهت جریان را در هر حلقه به دلخواه انتخاب می‌کنیم.
ها، با توجه به چرخش در مدار، اگر از پایانهء مثبت باتری خارج شویم  e ٣ برای نوشتن

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

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

است، پس   e e
1 2

> و چون بسته شده‌اند  یکدیگر  باتری‌ها مخالف  مدار،  این  در   
و  است  ساعتگرد  مدار  در  جریان  جهت 

مقدار آن برابر است با:

 I R R r r=
-

+ + +
e e
1 2

1 2 1 2

�

= -
+ + +

= =18 12

2 8 0 5 1 5

6

12
0 5/ / / A �

 در جهت جریان مدار )ساعتگرد( از نقطهء A به سمت E )جایی که پتانسیل زمین 
هست و صفر است.( حرکت می‌کنیم و قانون اختلاف پتانسیل‌ها را می‌نویسیم.

 V Ir IR VA E- + - =
1 1 2

e  Þ - + - =VA 0 5 0 5 18 0 5 8 0/ ( / ) ( / )( ) �
 Þ = -V VA 13 75/ �
٣ به عنوان تله در اثر بی‌دقتی در علامت مد نظر است. در ضمن اگر در جهت   
١ و  در کمین نشسته‌اند. IR+ استفاده کنیم،  Ir+ و IR- از Ir- و حرکت به جای
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 توان ورودی باتری:

 

â¾¨od¶  Á»oÃº

 Â§ÄoT§²H

Âº»nj  S¶»I£¶

 k²¼¶

ÁoUIM  Áj»n

( ) ( )V

P

W

»»

 ·IÄo]

= +
­

¯
e I r I

A



2

( )

�

پایانهء منفی  از  همان‌طور که در شکل مقابل می‌بینید، جریان 
باتری خارج شده و به پایانهء مثبت آن وارد می‌شود؛ بنابراین این 

باتری در حال شارژشدن است و توان ورودی آن برابر است با:
 P I rI W

ÁoUIM Áj»n»
= + = + =e 2 2

12 2 3 2 36( ) ( ) �

 ١ چشمک‌زنان  گزینهء  به  کنید،  استفاده   eI rI- 2 رابطهء از  اشتباه  به  اگر   
می‌رسید. این رابطه برای توان خروجی باتری است، نه توان ورودی!
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١ فشار مایع در عمق h از سطح آزاد:  

 

( / )

( )

( / )

m s

m

kg m

P gh

2

3

yºHo¬ JIT{

 ¢µø

ÍÄI¶ Â²I«a

=
¯

­
®r �

٢ اگر فشار یک شاره را معادل فشار ستونی از جیوه در نظر بگیریم و ارتفاع جیوه را به 
دست آوریم، اندازهء این ارتفاع برحسب سانتی‌متر، همان فشار شاره برحسب سانتی‌متر جیوه

) است. )cmHg

68 را ایجاد می‌کند. برای این  kPa کافی است ببینیم که چه ارتفاعی از مایع جیوه، فشار
 P gh

H¼À ½¼Ã] ½¼Ã]
= r کار می‌توانیم بنویسیم:�

 
P kPa Pa

g cm kg m g N kg
H¼À

= =

= = =
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾

68 68000

13 6 13600 10
3 3r / / / , /

¾¾¾¾¾¾ = ´ ´68000 13600 10 h
½¼Ã]

�

 Þ = =h m cm
½¼Ã]

0 5 50/ �

 در این سؤال به ارتفاع 3000 متر نیازی نداشتیم. بعضی وقت‌ها اطلاعاتی 
داده می‌شود که نیازی به آن‌ها نداریم؛ پس فکر نکنید که حتماً باید از همهء اطلاعات داده‌شده 

استفاده کنیم.
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درون  گاز  فشار  اختلاف  واقع  در   ( )Pg مخزن درون  پیمانه‌ای  فشار   
 P P Pg = - 0 ) است.� )P0 مخزن )P( با فشار جو

١ تعداد مول‌های گاز:   Ï¼¶ jHk÷U

pI¬ ³o]

Â²¼¶ ³o]

¬
®

®
=n m
M

g
g mol
( )
( / )

�

وقتی دو گاز با هم مخلوط می‌شوند، تعداد مول‌های آن‌ها با هم جمع می‌شود.
٢ قانون گازهای کامل:

 

( ) ( . )

( )

( )

m J
mol K

K

Pa

PV nRT

3
pI¬ ´\e IÀpI¬ ÂºI¿] SMIY

I¶j

pI¬ 

¯

­
= ®

nnIzÎ Ï¼¶ jHk÷U

( )mol

�

 جرم گاز هلیم با جرم گاز نیتروژن برابر است؛ بنابراین تعداد مول گاز هلیم را به 
صورت مقابل به دست می‌آوریم.

 n m
M

n
n

M
M

m m N

He

He

N

N He= ¾ ®¾¾¾¾ =
=2 2

2
�

 
n M g mol

M g mol
He

He
N N

He n n mol2 2
1 28

4

1 4

28
7

= =
=¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = Þ =

, /
/ �

نیتروژن در مخزن داشتیم. در حالت دوم، گاز هلیم به درون  در حالت اول، یک مول گاز 
مخزن اضافه کردیم؛ پس تعداد مول‌های گاز در حالت دوم برابر است با:

 n n n n molN He
n nN He

2

1 7

22

2 1 7 8= + ¾ ®¾¾¾¾¾ = + =
= =,

�

PV و با توجه به این‌که حجم و دمای گاز ثابت است،  nRT=  با استفاده از رابطهء
می‌توانیم بنویسیم:

 Pn
P
n

P P P P
P P

n n
1

1

2

2

5

4

1 8

0
2

2 0

1 0

1 2

5

4

1 8
10= ¾ ®¾¾¾¾ = Þ =

=

= =, �

 فشار پیمانه‌ای گاز درون کپسول در حالت دوم را محاسبه می‌کنیم.

 P P P P P P Pg
P P

g= - ¾ ®¾¾¾ = - ==
2 0

10

0 0 0
2 0 10 9 �

) اما  )P P
2 0

10=  فشار گاز درون کپسول در حالت دوم، 10 برابر فشار هواست
. اگر به  ( )P Pg = 9

0
فشار پیمانه‌ای گاز درون کپسول در حالت دوم، 9 برابر فشار هواست

١ را انتخاب کنید. این موضوع دقت نکنید، ممکن است 
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١ وقتی دستگاه پس از طی چند فرایند ترمودینامیکی به حالت اولیهء خود   
برمی‌گردد، به مجموعهء این فرایندها چرخهء ترمودینامیکی گفته می‌شود.

P با قدرمطلق  V- ٢ مساحت سطح داخل یک چرخه در نمودار
  | |W S= کار انجام‌شده در آن چرخه برابر است.�
در  دستگاه  روی  بر  محیط  کار  باشد،  ساعتگرد  چرخه  جهت  اگر 
) و اگر پادساعتگرد باشد، کار محیط بر روی  )W <0 چرخه منفی

) است. )W >0 دستگاه در چرخه مثبت
. ( )DU =0 ٣ در یک چرخه، تغییر انرژی درونی دستگاه صفر است

I¶o¬

½I«Twj Á»n oM ôÃd¶ nI¨DU Q W= +
­

®

 قانون اول ترمودینامیک:�

 با استفاده از مساحت داخل چرخه، قدرمطلق کار انجام‌شده را محاسبه می‌کنیم.

 | | ( )( ) | |W S W J= = ´ - - ´ = ´ ´ ´ Þ =
- -

3 10 10 4 1 10

2

2 10 3 10

2
300

5 5 3 5 3

�

300- است. J چرخه ساعتگرد است؛ پس کار محیط بر روی دستگاه در این چرخه،
 در آخر با استفاده از قانون اول ترمودینامیک، می‌توانیم بنویسیم:

 D DU Q W Q W Q JU Q W W J= ¾ ®¾¾¾ + = Þ = - ¾ ®¾¾¾ == + =-
0 0 300

300 �
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، یک پیوند دوگانه وجود دارد و بس! O2 در مولکول
 ,   ,   ,  �
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عبارت‌های )ب( و )ت( درست‌اند.

بررسی عبارت‌های نادرست: )الف( و )پ( بور فقط طیف نشری خطی عنصر هیدروژن را توجیه 
کرد. )مدل بور فقط برای عنصر هیدروژن بود!( دانشمندان دیگر به دنبال توجیه طیف نشری 

خطی دیگر عنصرها، ساختار لایه‌ای را معرفی کردند.
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 تعیین شمارهء دوره و گروه عنصرها بدون رسم آرایش الکترونی
بدون نوشتن آرایش الکترونی و با استفاده از عدد اتمی گازهای نجیب هم می‌توانیم شمارهء 

دوره و گروه عنصرها را تعیین کنیم.
تعیین شمارهء دوره: گازهای نجیب با عددهای اتمی 2، 10، 18، 36، 54، 86 و ۱۱۸ به ترتیب 
در انتهای دوره‌های اول تا هفتم قرار دارند؛ بنابراین برای تعیین شمارهء دورهء یک عنصر، کافی 
است عدد اتمی عنصر مورد نظر را بین عدد اتمی دو گاز نجیب قبل و بعد از آن قرار دهیم. 

شمارهء دورهء عنصر با شمارهء دورهء گاز نجیب با عدد اتمی بیشتر، یکسان است.
بازهء عدد اتمی2 و 87-11855-8637-5419-3611-183-101

شمارهء دورهء عنصر7654321
تعیین شمارهء گروه: برای تعیین شمارهء گروه، سه حالت پیش می‌آید:

١ اگر عدد اتمی عنصر مورد نظر یک یا دو واحد بیشتر از عدد اتمی یکی از گازهای نجیب 
باشد، در این حالت شمارهء گروه برابر با تفاوت عدد اتمی عنصر با گاز نجیب دورهء قبل است. 

)شمارهء گروه برابر ۱ یا ۲ می‌باشد.(
مثال: عنصری با عدد اتمی ۱۹ متعلق به گروه ۱ و عنصری با عدد اتمی ۵۶ متعلق به گروه ۲ 

 است.
19

19 18 1X : - =
·¼¬nA



�
56

56 54 2X : - =
·¼ºp



	

٢ عنصرهایی که در دو ردیف در پایین جدول قرار دارند )عنصرهایی با عدد اتمی ۵۷ تا 
۷۰ و ۸۹ تا ۱۰۲( همگی به گروه ۳ تعلق دارند.

٣ برای بقیهء عنصرها که عدد اتمی آن‌ها بیش از دو واحد از عدد اتمی گاز نجیب قبل از 
خود بیشتر است، باید اختلاف عدد اتمی عنصر و گاز نجیب هم‌دوره‌اش را از عدد ۱۸ کم 

کنیم تا شمارهء گروه به دست آید.
مثال:

 23
23 18 5 2

18 36 23 5A - = >

¯
¾ ®¾¾¾¾ = - - =½»o¬  â½nIµ{

½n»jï´À KÃ\º  p

( )
II¬

�

17

17 10 7 2
18 18 17 17B - = >

¯
¾ ®¾¾¾¾ = - - =½»o¬  â½nIµ{

½n»jï´À KÃ\º  

( )
ppI¬

�
 

ظرفیتی  الکترون   3 دارای  و   [ ( ) ]18 36 31 13

36

31

- - =
¯

­

Kr

Ga

دارد قرار   13 گروه  در   
31
Ga اتم

، 2 2s ،1 2s l )زیرلایه‌های =0  است؛ بنابراین عنصر A با 3 الکترون ظرفیتی و 8 الکترون با
با توجه به آورده‌شدن اتم  است )عنصر گروه 3 یا 13( که 

31
Ga  یا

21
Sc  ،) 4 2s ، 3 2s

 است.
21
Sc  در صورت سؤال، قطعاً منظور طراح اتم

31
Ga

 
21 18

1 2
3 4Sc Ar d s:[ ]��� ®

SÃÎoË ÁIÀï·»oT§²H

گروه 3 �

) است نیز در  )
36
Kr  که عدد اتمی آن 3 واحد بیشتر از گاز نجیب کریپتون

39
Y عنصر

گروه 3 قرار دارد یا می‌توان نوشت:
 
39

39 36 3 2
18 54 39Y - = >¾ ®¾¾¾¾ = - -½»o¬  â½nIµ{ ( ) = - =18 15 3 �
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 منظور طراح در این سؤال از مناسب‌ترین مادهء غذایی، ماده‌ای است که 
به ازای جرم کم‌تر، انرژی بیشتری را در بدن تولید کند؛ یعنی ارزش سوختی )مقدار انرژی 

حاصل از سوختن 1 گرم ماده( آن بیشتر باشد.

 ابتدا مناسب‌ترین و نامناسب‌ترین مادهء غذایی را از جدول پیدا می‌کنیم.
مناسب‌ترین و نامناسب‌ترین مادهء غذایی به ترتیب B و D هستند که به ترتیب بیشترین و 

کم‌ترین ارزش سوختی را دارند.
 انرژی مورد نیاز برای یک ساعت ورزش فرد را محاسبه کرده و حساب می‌کنیم که 

برای تولید این مقدار انرژی، به چه جرمی از هر کدام از مواد B و D نیاز داریم:

= انرژی مورد نیاز برای یک ساعت ورزش ´60
22

1
min min

kJ =1320 kJ �

= جرم D مورد نیاز ´ =1320
1

4
330kJ g

kJ g �

= جرم B مورد نیاز ´ =1320
1

20
66kJ g

kJ g �
 نسبت خواسته‌شده را به دست می‌آوریم:

 DB
 ³o]

 ³o]

= =330

66
5 �

 مقدار مادهء مورد نیاز را می‌توان از تقسیم کل انرژی به ارزش سوختی ماده 
به دست آورد:

 ( ) ( )
( . )

g kJ
kJ g

 ½jI¶  ³o]

 ÁroºH

 ÂTi¼w  xpnH

= -1 �

با توجه به این‌که در دو حالت، مقدار انرژی مورد نیاز برابر است، نسبت جرم دو ماده، برابر با 
معکوس نسبت ارزش سوختی آن‌ها است؛ پس خیلی راحت می‌شد بزرگ‌ترین عدد )20( را 

20به کوچک‌ترین عدد )4( تقسیم کرد و به جواب رسید.

4
5= � 
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به‌جز عبارت آخر، بقیهء عبارت‌ها درست‌اند.

��ر��  ���رت �� 
 به صورت زیر است:

28
Z  آرایش الکترونی

 
28 18

8 2
3 4Z Ar d s:[ ] ® دورهء 4، گروه 10 �

، یک زیرلایه کم‌تر باشد، زودتر از الکترون اشغال می‌شود. n l+  بله!  کاملًا درسته! هر چه

 ساختار یا همان شکل هندسی و واقعی مولکول‌ها و یون‌های چند‌اتمی به دو 
٢ شمار  ١ شمار اتم‌های متصل به اتم مرکزی )استوکیومتری فرمول شیمیایی( و  مورد: 

جفت‌الکترون‌های ناپیوندی روی اتم مرکزی بستگی دارد.
شمار اتم‌های متصل به 

23423اتم مرکزی

شمار جفت‌الکترون 
11 یا 0002ناپیوندی اتم مرکزی

سه‌ضلعی خطیشکل‌ گونه
هرمیخمیدهچهاروجهیمسطح

یا شکل کلی

مثال

،CO2
، N O2

 HCN
SCO و

 ،SO3
 CO

3

2-

و 
NO3

-

 ،CCl4
 ،CH4

 ،CHCl3
NH4 و 

+

SO
4

2-

 ،H S2
 ،H O2
 ،SO2
OF2 و 

O3

 ، NH3
 ، PCl3
NF3 و 

H O3
+
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 Ü باشد  داشته  ناپیوندی  جفت‌الکترون  نباید   A باشد،  ناقطبی   AD2 این‌که برای 
، از این‌رو A باید متعلق به گروه 14 باشد. با مثال هم می‌شد به نتیجه رسید. 
CO2! کربن )C( متعلق به گروه 14 است. AD2 می‌شناسین؟؟ آفرین! چه ترکیب ناقطبی به فرم
 در مدل اتمی جدید )ساختار لایه‌ای(، اتم را کره‌ای در نظر می‌گیرند که هسته در فضایی 
بسیار کوچک و در مرکز آن جای دارد و الکترون‌ها در فضایی بسیار بزرگ‌تر و در لایه‌هایی 

پیرامون هسته توزیع می‌شوند.
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+Al3 و  Al است که در هر مول از آن، 5 مول یون )2 مول S
2 3

 فرمول آلومینیم سولفید،
 Al S g mol

2 3

1
2 27 3 32 150Â²¼¶  ³o] = ´ + ´ = -( ) ( ) . ( وجود دارد:� S2- 3 مول

 Al S
2 3

5  ·¼Ä ~  استفاده از کسر تناسب:�

 ³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o]

½nl  jHk÷U

KÄoò »njI¬»»A  jkø´
=

´
Al S2 3

� ��� ���
··¼Ä

� ��� ���
�

 Þ
´

=
´ ´

Þ = ´10

1 150 5 6 02 10

6 02

3
10

3

23

23x x
/

/
 2 10

23´ یون �

 استفاده از کسر تبدیل:

 10 1

150

5

1
2 3

2 3

2 3 2 3

gAl S molAl S
gAl S

mol
molAl S´ ´

 ·¼Ä

´
´

´
6 02 10

1
2 10

23
23/  ·¼Ä

 ·¼Ä

 ·¼Ämol  �

Al، به ازای 3 مول گوگرد، 2 مول آلومینیم  S
2 3

برای قسمت دوم سؤال، در فرمول شیمیایی
وجود دارد؛ بنابراین خواهیم داشت:

 Al S S
Al S Al

S S
Al Al

2 3

2 3

 nj 

 nj 

 Ï¼¶  Â²¼¶  ³o]

 Ï¼¶  Â

 ³o]

 ³o]
=

´
´ ²²¼¶  ³o]

= ´
´

=3 32

2 27

16

9

1 16

1 9

�
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+X2 در نظر می‌گیریم و با توجه به فرمول   نماد کاتیون فلز دو ظرفیتی را به صورت
، فرمول ترکیب یونی حاصل را می‌نویسیم:� ( )PO

4

3- یون فسفات 
 3 2

2

4

3

3 4 2
X PO X PO+ -+ ® ( ) �

 X PO x x
3 4 2

3 2 31 4 16 3 190( ) ( ( ))Â²¼¶  ³o] = + + = + �
 استفاده از کسر تناسب:

 Ï¼¶

KÄoò

³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o]´
=

´
Þ

+

1

0 15

2
3 4 2

0 0

X X PO
��� �� � ��� ���

( )

/
/
55

1

3 1

13 1

1 3 190´
=

´ +
/

( )x �

 Þ + = Þ =0 15 9 5 13 1 0 15 3 6/ / / / /x x  Þ =x 24 �
 استفاده از کسر تبدیل:

 0 15
1

3

3 190

1

2 3 4 2

2

3 4 2

3 4

/ ( ) ( ) ( )
(molX molX PO

molX
x gX PO
molX PO

+
+´ ´

+
))
2

�

 =13 1
3 4 2

/ ( )gX PO  Þ =x 24 �
در بین فلزهای داده‌شده، جرم مولی Mg برابر با 24 گرم بر مول است.
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این سؤال گزینهء درست ندارد؛ حالا ببینیم چرا؟
��ر��  ���رت �� 

 به طور کلی، نافلزها می‌توانند الکترون به اشتراک بگذارند. حواستون باشه این‌جا کلی صحبت 
 !کرده و نباید به موارد استثنایی مثل گازهای نجیب گیر بدیم

 ... و  پلاتین  طلا،  مانند  فلزها  برخی  نداریم!  رو  مقایسه‌ای  چنین  گفته؟!  کی  اصلًا!   نه   
واکنش‌پذیری  اکسیژن،  و  فلوئور  مانند  نافلزها  برخی  از طرفی  و  دارند  واکنش‌پذیری کمی 

 .زیادی دارند
 .در هر گروه با افزایش عدد اتمی و در نتیجه جرم اتمی، خصلت فلزی افزایش می‌یابد 

 شکننده‌بودن و سطح صیقلی نداشتن جزء ویژگی‌های نافلزها است. در دستهء p جدول دوره‌ای 
)عنصرهای گروه‌های 13 تا 18(، تعداد نافلزهای جامد )4 عنصر( کم‌تر از شبه‌فلزها )8 عنصر( 

 .جدول، نافلز نیستند p و فلزهای جامد است؛ یعنی به طور معمول، عناصر جامد دستهء
Þ نافلزهای جامد C P S Se I, , , , �

Þ شبه‌فلزها و فلزها Si Ge Al Ga Sn Pb, , , , , ,
q±Îï¾L{ q±Î

�� ��� ��� … �

١  

فيزيکی حالت
تناوبی جدول عناصر
اتاق فشار و دما در

مايع

گاز

(Br
٢
و فلز جيوه (Hg)نافلز برم (

به جز عناصری كه به حالت فيزيكی گازجامد
و مايع هستند، بقيۀ عناصر جامدند.

Cl
٢
 , F

٢
 , O

٢
 , N

٢
 , H

٢

و گازهای نجيب:

Rn , Xe , Kr , Ar , Ne , He

٢ فلزها، نافلزها، شبه‌فلزهای جدول تناوبی 
 شبه فلزها )8 عنصر( در جدول دوره‌ای همانند مرزی بین فلزها و نافلزها دارند.

عنصرهایی که در سمت راست این شبه‌فلزها قرار گرفته‌اند، نافلز و عنصرهایی که در سمت 
چپ این شبه‌فلزها قرار گرفته‌اند، فلز هستند )البته به‌جز هیدروژن که یک نافلز است(.

 همهء شبه فلزها در دستهء p جدول دوره‌ای قرار دارند.

 !این عبارت هم نادرسته 
6 برابر است، اما Be در گروه 2  C 4Be و به عنوان نمونه شمار الکترون‌ها در دو زیرلایهء آخر
 
4

2 2
1 2Be s s: ,

6

2 2 2
1 2 2C s s p: و C در گروه 14 قرار دارد:�

 نیز این قضیه برقراره!
32
Ge یا مثلاً برای22Ti و

 
22 18

2 2
3 4Ti Ar d s:[ ]��� ®

oiA  â¾Ä¯oÄp  »j

گروه 4  �

 
32 18

10 2 2
3 4 4Ge Ar d s p:[ ] ��� ®

oiA  â¾Ä¯oÄp  »j

گروه 14  �

همان‌طور که دیدید، فقط یک عبارت سؤال درست بود، ولی در گزینه‌ها، )یک( نداریم!
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به معادلهء  با توجه  +Mg2 را حساب کن، بعد  +Ca2 و اول تعداد مول  
تبدیل  رسوب  به  را  صابون  مول  چند   ،Mg2+ و  Ca2+ از مقدار  این  ببین  موازنه‌شده، 
می‌کنند و درصد صابون رسوب‌کرده رو به دست بیار! برای قسمت دوم سؤال هم حواست 

+Na می‌تواند مبادله شود. +Mg2، با دو مول یون +Ca2 و هر مول باشه که هر مول
 با توجه به غلظت یون‌ها، تعداد مول آن‌ها را به دست می‌آوریم:

 Ca L mol
L

2 3
2 5

0 0025

1

5

2

5

2
10

+ -= ´ = ´ ´Ï¼¶  jHk÷U / / = ´ -25

4
10

3 �

 Mg L mL
L

g
mL

gMg2
2

2 5
1000

1

1

1

264+
+

= ´ ´ ´Ï¼¶  jHk÷U  JA

 JA

 JA

 JA

 JA

/
110

6 g  JA

�

 ´ = ´ ´
+

+
-1

24

5

2

264

24
10

2

2

11

1

3molMg
gMg

= ´ -55

2
10

3 �
 	

 معادلهء واکنش داده ‌شده را موازنه کرده و تعداد مول صابون رسوب‌کرده را حساب 
 2 22 2RCOONa XCl RCOO X NaCl+ ® +( ) می‌کنیم.�
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مول صابون  2  ، ( )XCl X Mg2
2 2

nj
+ + یا  Ca2+ مول هر  واکنش،  معادلهء  به  توجه  با 

) را رسوب داده و از چرخهء پاک‌کنندگی حذف می‌کند: )RCOONa

= تعداد مول صابون رسوب‌داده ´ + ´

+ +

-
2

25

4

55

2
10

2 2

3( )

Ï¼¶ Ì¼µ\¶

»Ca Mg

��� ��
�

 = + ´ = ´- -( )25 110

2
10

135

2
10

3 3 �
 تعداد مول اولیهء صابون را حساب کرده و درصد صابون رسوب‌کرده را به دست می‌آوریم.

= مول Þ
³o]

Â²¼¶  ³o]

= مول اولیهء صابون  =-
27

300

0 09
1

g
g mol

mol
.

/ �

= درصد صابون رسوب‌کرده ´ =
´ -

½jo¨ïJ¼wn  ·¼MIÅ  Ï¼¶

·¼MIÅ  â¾Ã²»H  Ï¼¶

100

135

2
10

9

15

3

1

´́
´ =-

10

100 75
2

% �

+Na را حساب می‌کنیم:  جرم یون
در فرایند نرم‌کردن آب سخت، یون‌های کلسیم و منیزیم را با یون سدیم جایگزین می‌کنند.

 2 22
2Na XCl NaCl X+ ++ ® + �

یعنی به ازای هر مول کلسیم یا منیزیم، 2 مول یون سدیم نیاز است:

 Na+ -= ´ + ´Ï¼¶  jHk÷U 2
25

4

55

2
10

3( ) = ´ -135

2
10

3 mol �

 Þ = ´ ´+ -Na mol g
mol ³o]

135

2
10

23

1

3 �

23 را به تقریب 10 در نظر 
2

1 است؛ اگر 55/ g 0 و یا 78/ g با توجه به گزینه‌ها، جواب یا
٢ است. 1g بیشتر است و جواب،  1 خواهد شد؛ پس جواب نهایی قطعاً از 35/ g بگیریم، جواب
 با یه نگاه به صورت سؤال، معلومه که با یک سؤال چغر و بد بدن! و وقت‌گیر 
روبه‌رو هستیم و اصلاً منطقی نیست که برای دور اول، بریم سراغش! در سر جلسهء کنکور، 

چنین سؤالاتی را در دور اول رها کنید و در دور آخر، اگر وقت اضافه آوردید، برید سراغشون!
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 فرمول عمومی و نخستین عضو خانوادهء آلکان‌ها، آلکن‌ها و آلکین‌ها در جدول 

زیر آورده شده است:
نخستین عضوفرمول عمومینام خانواده

C آلکان Hn n2 2+   ( )n ³1 CH4 )متان( 
C آلکن Hn n2   ( )n ³ 2 C H

2 4
)اتن یا اتیلن( 

C آلکین Hn n2 2-   ( )n ³ 2 C H2 2 )اتین یا استیلن( 

C است. H
3 8

C و سومین عضو خانوادهء آلکان‌ها، H
4 6

سومین عضو خانوادهء آلکین‌ها،

89 :تعداد مول هر گاز 6
1

22 4
4/ /L mol

L´ = �

تفاوت جرم دو هیدروکربن = -
¯
4

4 6 3 8

ÁIÀïÏ¼¶ nIµ{

¸Mo¨»nkÃÀ »j

Â²¼¶ ³o] R»IÿU

¸Mo¨»nkÃÀ »

( )C H C H

jj

� ��� ��� ���= -
-

4 2

12 2

( )C H = ´ =4 10 40g

�
حالا باید ببینیم جرم مولی کدام هیدروکربن برابر با 40 گرم است:

  30 1

2 6
g mol C H. - ¬ ١ اتان:  

26
1

2 2
g mol C H. - ¬ ٢ اتین:

 42 1

3 6
g mol C H. - ¬ ٣ دومین عضو آلکن‌ها:

 40 1

3 4
g mol C H. - ¬  دومین عضو آلکین‌ها:
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اگر  یعنی  عنصرها کاهش می‌یابد؛  اتمی  راست، شعاع  به  از چپ  دوره  هر  در   
)فلزهای   1 گروه  عنصرهای  اول(،  دورهء  )به‌جز  دوره  هر  در  بشیم،  نجیب  گازهای  بی‌خیال 
قلیایی(، بیشترین شعاع اتمی و عنصرهای گروه 17 )هالوژن‌ها(، کم‌ترین شعاع اتمی را دارند. 

هم‌چنین در یک گروه از بالا به پایین، شعاع اتمی عنصرها افزایش می‌یابد؛ یعنی در گروه‌های 
جدول، عنصرهای پایین‌تر، شعاع اتمی بزرگ‌تری دارند.

با توجه به نکتهء بالا در نمودار داده‌شده، قله‌ها نشان‌دهندهء فلز قلیایی و دره‌ها، نشان‌دهندهء 
٢ است. هالوژن هستند؛ بنابراین جواب درست، 

حواستون باشه که نمودار داده‌شده در صورت سؤال، پیوسته است و نظم مشخصی دارد و بخشی 
از روند تغییر شعاع اتمی عنصرهای اصلی، در کل جدول دوره‌ای )براساس افزایش عدد اتمی( 

را نشان می‌دهد.

- 87    ۳
 درصد جرمی مجموع فراورده‌های واکنش در جامد برجای‌مانده؛ یعنی:

 CaCO MgCO
CaCO MgCO

3 3

3 3

 »  ³o]  Ì¼µ\¶

 »  ³o]  Ì¼µ\¶ IÀïÂ~²IiI+ ºº  ³o]

´100 �

CO2، درصدی از آن که در   اول به کمک جرم و در نتیجه تعداد مول
CO2 مصرف‌شده در هر  هر واکنش مصرف می‌شه را حساب کن، بعد به کمک تعداد مول
واکنش، جرم فراورده‌ها و ناخالصی‌ها رو به دست بیار! با معلوم‌شدن جرم جامد برجای‌مانده 
مواد  در  ناخالصی‌ها  و   ( )MgCO CaCO3 3» تولیدشده فراورده‌های  جرم  می‌شه  که 

اولیه، می‌تونی درصد جرمی فراورده‌ها را در این جامد حساب کنی!
CO2 مصرف‌شده در هر واکنش را حساب می‌کنیم:  مول

 CO gCO molCO
gCO molCO

2 2
2

2
2

88
1

44
2Ï¼¶  jHk÷U = ´ = �

MgO )واکنش I( و  40 درصد از حجم گاز و در نتیجه 40 درصد از مول آن، در واکنش با 
CaO )واکنش II( مصرف شده است. 60 درصد از مول آن، در واکنش با

 I CO mol y¹¨H»  nj  ½k{ïýo~¶  Ï¼¶
2

40

100
2 0 8= ´ = / �

 II CO mol y¹¨H»  nj  ½k{ïýo~¶  Ï¼¶
2

60

100
2 1 2= ´ = / �

CO2، جرم ناخالصی‌ها و جرم   معادلهء واکنش‌ها را نوشته و به کمک تعداد مول
I MgO CO MgCO) + ®

2 3
فراوردهء تولیدشده در هر واکنش را محاسبه می‌کنیم:�

 
}²IiIº  ³o]

|¼±i  kÅnj

KÄoò Â²¼¶  ³o]

Ï¼¶

K

´

´
=100

MgO
� ����� ����� ÄÄoò

³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o]´
=

´1

2 3
CO MgCO
��� �� � ��� ���

�

 
x x´

´
=

´
= ¢

´

80

100

1 40

0 8

1 1 1 84

/  Þ
=
¢ =

ì
í
î

x gMgO
x gMgCO

40

67 2
3

 }²IiIº

/
�

%  است؛ پس یعنی 20 درصد جرم MgO را  ,80 MgOبا توجه به سؤال، درصد خلوص
ناخالصی‌ها تشکیل داده‌اند.

MgO جرم ناخالصی‌های = ´ =40
20

100
8 g �

II CaO CO CaCO) + ®
2 3

�

 
}²IiIº  ³o]

|¼±i  kÅnj

KÄoò Â²¼¶  ³o]

Ï¼¶

K

´

´
=100

CaO
� ����� ����� ÄÄoò

³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o]´
=

´1

2 3
CO CaCO
��� �� � ��� ���

�

 
y y´

´
=

´
=

¢
´

60

100

1 56

1 2

1 1 1 100

/  Þ
=
¢ =

ì
í
î

y gCaO
y gCaCO

112

120
3

 }²IiIº

�

% است؛ یعنی 40 درصد جرم CaO را ناخالصی  ,60 CaOبا توجه به سؤال، درصد خلوص
تشکیل داده است:

CaO 112 :جرم ناخالصی‌های 40

100
44 8´ = / g �

 جرم جامد به‌جای‌مانده را حساب می‌کنیم:
= جرم جامد به‌جای‌مانده +

+

½k{kÃ²¼U  ÁIÀï½jn»HoÎ  ³o]   ½kºI¶ïÂ¤

MgCO CaCO3 3
� ���� ���� IIM  ÁIÀïÂ~²IiIº  ³o] �

 = + + +( / ) ( / )67 2 120 8 44 8 = + =187 2 52 8 240/ / g �
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 درصد جرمی فراورده‌ها در جامد به‌جای‌مانده را حساب می‌کنیم:

= درصد جرمی فراورده‌ها ´
IÀï½jn»HoÎ  ³o]  Ì¼µ\¶

½kºI¶ÁI]¾M  k¶I]  ®¨  ³o]

100 = ´ =187 2

240
100 78

/
% �

- 88  ٢
عبارت‌های اول، سوم و چهارم درست‌اند.

��ر��  ���رت �� 
آن، کاتالیزگر  و  آورده شده  یازدهم  دوره‌ای فصل 3 شیمی  تمرین‌های  در  واکنش  این   

FeCl است. s3( )
 فراوردهء واکنش، سیرشده و نام آن، 1، 2ـ دی‌کلرو اتان است.

�

�
 ( ) ( ) ( / )C H Cl

2 4 2
2 12 4 2 35 5ï½jn»HoÎ  Â²¼¶  ³o] = ´ + + ´ = -

99
1g mol. �

 24 75
1

99

1

1
2 4 2

2 4 2

2 4 2

2

2 4 2

/ gC H Cl molC H Cl
gC H Cl

molCl
molC H Cl´ ´ =0 25

2
/ molCl �

مول  1 و   ( . )28
1

2 4
g mol C H- مول  1 باید  گرما،  کیلوژول   178 آزادشدن  برای   

71 گرم واکنش‌دهنده! 28 99+ = ) مصرف شود، یعنی در مجموع . )71
1

2
g mol Cl-

 8 9
99

178
4 95/ /kJ g

kJ g´ =
 ½k¹Àjïy¹¨H» واکنش‌دهنده �

به کمک کسر تناسب هم می‌شد نوشت:

 ³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o]´
= Þ

´ + ´
+C H Cl

Q
H

x

2 4 2

1 28 1 71� ��� ��� | | ( ) ( )D
= Þ =8 9

178
4 95

/ /x g �
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معادلهء سوختن کامل نفتالن به صورت زیر است:

 C H O CO H O
10 8 2 2 2

12 10 4+ ® + �

O2 با دو روش در خدمتتونیم: برای محاسبهء حجم
 استفاده از کسر تناسب:

 ³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o]

´\e

KÄoò´
=

´
C H O
10 8 2

22 4� ��� ��� � �� ��/
�

 Þ
´

=
´

Þ = ´
´

6 4

1 128 12 22 4

12 224

2 100

1

20

/
/

x x =13 44
2

/ LO �

 استفاده از کسر تبدیل:

 6 4
1

128

12

1
10 8

10 8

10 8

2

10 8

/ gC H molC H
gC H

molO
molC H´ ´ ´ =

22 4

1
13 44

2

2
2

/ /LO
molO LO �

O2 از تجزیهء چند گرم محلول هیدروژن  13 لیتر 44/ برای قسمت دوم سؤال باید ببینیم که
 2 22 2 2 2H O H O O® + پراکسید به دست می‌آید:�

‍ استفاده از کسر تناسب:
 

Ï¼±d¶  ³o]

Â¶o]  kÅnj

KÄoò Â²¼¶  ³o]

´\e

KÄo

´

´
=100

2 2H O
� ���� ���� òò ´22 4

2

/
O

� �� ��
�

 
50

100

1

2

2 4

4

1

2

2 34

13 44

1 22 4
34 2 4

=
¾ ®¾¾

´

´
=

´
Þ = ´

x
x/

/
/

/

= 81 6/ g محلول �

 استفاده از کسر تبدیل:
 13 44

1

22 4

2

1
2

2

2

2 2

2

/ /LO molO
LO

molH O
molO´ ´ �

 ´ ´ =
34

1

100

50

2 2

2 2 2 2

gH O
molH O

g
gH O

 Ï¼±d¶

¾M ó¼Mo¶ ov¨

Â¶o] kÅnj

� �� ��
881 6/ g محلول �

 در مسائل استوکیومتری که درصد جرمی جزء اطلاعات سؤال است، می‌توانید 
برای سرعت بیشتر، به‌ جای استفاده از فرمول درصد جرمی، از کسر تبدیل معادل آن استفاده 

کنید. مثلاً می‌توان نوشت:
A درصد جرمی = Þa a g A

g
g
a g A100

100

Ï¼±d¶

Ï¼±d¶

IÄ �
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عبارت‌های اول و چهارم درست‌اند.

��ر��  ���رت ��
 ترکیب داده‌شده، بخش‌های قطبی زیادی دارد و در مجموع یک مولکول قطبی به حساب می‌آید؛ 

، ناقطبی است.( ( )C H6 6 بنابراین در حلال‌های قطبی مانند آب بیشتر حل می‌شود. )بنزن
) است: )-OH  ترکیب داده‌شده دارای 12 اتم کربن و 8 گروه هیدروکسیل

 
12

8
1 5= / �

بچه‌ها دقت کنید که ساختار داده‌شده، فضایی است؛ پس در محل تلاقی هر دو خطی لزوماً 
اتم کربن وجود ندارد، در این ساختارها در تقاطع‌هایی که کمی فضای خالی وجود دارد، اتم 

کربنی وجود ندارد.
اتم  تقاطع  این  در 
کربنی وجود ندارد.

�
 یکی از حلقه‌های موجود در ترکیب داده‌شده )حلقهء سمت راست(، ‌5 اتمی است.

 ( )CH3  ترکیب داده‌شده دارای 8 عامل الکلی )OH( است. اگر به جای آن‌ها، 8 گروه متیل
 - + = - + = ´ - = -8 8 8 17 15 8 2 16

3
OH CH g( ) ( ) قرار دهیم، خواهیم داشت:�

- 91  ۴
Cl، باید واکنش سوم را وارونه )به خاطر aq Cl g- ®( ) ( )1

2
2

برای رسیدن به واکنش

(. هم‌چنین برای حذف 1
2

2
Cl 1 ضرب کنیم )به خاطر

2
-Cl(، واکنش اول را وارونه و در

1 ضرب کنیم:
2

، واکنش دوم را باید در H2

HCl aq H g Cl g H( ) ( ) ( )® + -1

2

1

2

1

2
2 2 1

D �

1

2

1

2
2 2
H g H aq H( ) ( )® + D �

Cl aq H aq HCl aq H

Cl aq Cl g H

- +

-

+ ® -

®

( ) ( ) ( )

( ) ( )

D

D

3

2

1

2
®¨ �

 D D D DH H H H
Â±¨

= - + -1

2

1

2
1 2 3

�

 = - - + - - = +1

2
184 6 0 75 2 92 3 75 2( / ) ( / ) / / =167 5/ kJ �

DH واکنش، مثبت و فرایند گرماگیر است.

- 92  ٣
به‌جز عبارت دوم، بقیهء عبارت‌ها درست‌اند.

��ر��  ���رت ��
C است.1 H N O

8 12 4 2
 با توجه به ساختار داده‌شده، فرمول مولکولی کافئین به صورت

 C H N O
8 12 4 2

8 12 12 4 14 2 16Â²¼¶  ³o] = ´ + + ´ + ´( ) ( ) ( ) = -
196

1g mol. �

 0 2
196

1
39 2

8 12 4 2
8 12 4 2

8 12 4 2

/ /molC H N O gC H N O
molC H N O g´ = �

نیتروژن  اتم  (، یک  ( آمینی  عامل  و هر   ) ( آمیدی  عامل   هر 

دارد. با توجه به عبارت که گفته 3 عامل آمیدی و 3 عامل آمینی، پس باید 6 اتم N داشته 
باشیم، اما 4تا داریم.

C است. H N O
8 10 4 2

1- البته طراح محترم یه پیوند دوگانه کم گذاشته و فرمول واقعی کافئین
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C وجود دارند. از طرفی  H-  هر 12 اتم هیدروژن موجود در ساختار ترکیب، در پیوند
 12 10 2- = C وجود دارد.� N- در ساختار این ترکیب، 10 پیوند

 شمار پیوندهای اشتراکی در ترکیبی شامل N ،H ،C و O را می‌توان از رابطهء 
زیر محاسبه کرد:

nIµ{

ÁIÀkº¼ÃQ

Â¨HoT{H

jHk÷U

ÁIÀï´UH

¸Mo¨ 

jHk÷U

ÁIÀï´UH

·

=

´ + ´( ) (4 1

rr»nkÃÀ

jHk÷U

ÁIÀï´UH

·r»oTÃº

jHk÷U

ÁIÀï´UH

·sÃv¨H

) ( ) ( )+ ´ + ´3 2

2

�

 
nj  IÀkº¼ÃQ  nIµ{

 C H N O

C H N

8 12 4 2

4 8 1 12 3 4 2= ´ + ´ + ´ + ´( ) ( ) ( ) (
� ��� �

22

2
30

)
O�

= �

هر اتم اکسیژن، دو جفت‌الکترون ناپیوندی و هر اتم نیتروژن، 1 جفت‌الکترون ناپیوندی دارد:
= شمار جفت‌الکترون‌های ناپیوندی ´ + ´ =( ) ( )2 2 4 1 8

O N
 

�

 Ákº¼ÃQ  ÁIÀï·»oT§²HïSÿ]  nIµ{

Ákº¼ÃQIº  ÁIÀï·»oT§²HïSÿ]  nIµµ{

= = + =30

8

24

8

6

8
3 75/ �

- 93  ١
واکنش  سرعت  به   X مادهء  غلظت  تغییر  متوسط  سرعت  »اگر  عبارت   
نزدیک‌ترین باشد«، یعنی ضریب مادهء X در معادلهء واکنش برابر 1 باشد یا به عبارت دیگر، 

مادهء X کوچک‌ترین ضریب را داشته باشد.

استوکیومتری‌شان تقسیم  بر ضریب  یا مصرف مواد  تولید  اگر سرعت متوسط   
استوکیومتری  ضریب  اگر  که  است  واضح  می‌آید.  دست  به  واکنش  متوسط  سرعت  شود، 
ماده‌ای در معادلهء واکنش برابر 1 باشد، سرعت متوسط واکنش با سرعت آن ماده برابر خواهد 
 aA bB cC dD+ ® + بود.�

 R R A
a

R B
b

R C
c

R D
d( ) ( ) ( ) ( ) ( )

y¹¨H» = = = = �

می‌دانیم که تغییرات غلظت مواد در یک بازهء زمانی، متناسب با ضرایب استوکیومتری آن‌ها 
است؛ بنابراین ضریب استوکیومتری A از D بزرگ‌تر است. از طرفی از تقسیم سرعت متوسط 
یک ماده به ضریب استوکیومتری آن، سرعت متوسط واکنش به دست می‌آید. از آن‌جایی که 
 X با سرعت متوسط واکنش نزدیک‌ترین است، نتیجه می‌گیریم که ضریب X سرعت متوسط

در معادلهء موازنه‌شده، از بقیهء مواد کوچک‌تر است.

- 94  ٢
به‌جز مورد اول، بقیهء موارد نادرست‌اند. 

��ر��  ���رت ��
C وجود دارد. C--  مثلاً در ساختار پلی‌استیرن، پیوند دوگانهء

�
 در واکنش بسپارش ترکیب‌هایی مانند اتن، وجود پیوند دوگانه ضروریه! اما دی‌الکل‌ها و 
دی‌آمین‌ها که در واکنش تهیهء پلی‌استرها و پلی‌آمیدها کاربرد دارند، لزوماً در ساختار خود 

پیوند دوگانه ندارند.
 واحدهای سازندهء الیاف پنبه، به کمک اتم اکسیژن به یکدیگر متصل شده‌اند.

�
 در واکنش تولید پلی‌استرها و پلی‌آمیدها، علاوه بر پلیمر، مولکول آب نیز تولید می‌شود، 

یعنی یک فراوردهء معین نداریم!
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 هرچند مواد واکنش‌دهنده، دی‌اسید و دی‌آمین هستند، اما با توجه به 
این‌که طراح گفته واکنش موازنه شده است و ضرایب همهء مواد هم برابر با 1 است، بنابراین با 

یک واکنش تهیهء آمید سروکار داریم نه پلی‌امید!
همان‌طور که در بخش شفاف‌سازی گفتیم با یک واکنش تهیهء آمید سروکار داریم؛ بنابراین 

ابتدا ساختار آمید حاصل را رسم کرده و واکنش را کامل می‌کنیم:

�

�
معادلهء واکنش را می‌توان به صورت زیر هم نشان داد:

 C H O C H N H O C H N O
6 10 4 6 16 2 2 12 24 2 3

41

+ ® +
´UH 

� ��� ��� �

برای قسمت دوم سؤال هم که یک استوکیومتری ساده است، باید روابط استوکیومتری را بین 
جرم دی‌اسید و فرآوردهء آلی واکنش )آمید حاصل( بنویسیم.

 ( ) ( ) ( )C H O
6 10 4

6 12 10 4 16kÃwH  Â²¼¶  ³o] = ´ + + ´ = -
146

1g mol. �

= جرم مولی فراوردهء آلی ´ + + ´ + ´( ) ( ) ( )12 12 24 2 14 3 16 = -
244

1g mol. �
 استفاده از کسر تناسب:

 ³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o]´
=

´
C H O C H N O6 10 4 12 24 2

� ��� ���
33

� ��� ���
�

 Þ = Þ =29 2

146 244
48 8

0 2

1

12 24 2 3

/ /

/
x x gC H N O �

 استفاده از کسر تبدیل:

 29 2
1

146

1

1
/ g mol

g
mol
mol kÃwH

 kÃwH

 kÃwH

 Â²A  â½jn»HoÎ

 kÃwH

´ ´ ´
2244

1
48 8

g
mol g Â²A  â½jn»HoÎ

 Â²A  â½jn»HoÎ

 Â²A  â½jn»HoÎ= / �
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در  ولی  درسته!  دوم(  )عبارت  عبارت  یه  فقط  چون  ندارد،  درست  پاسخ  سؤال  این  متأسفانه 
گزینه‌ها، )یک( نداریم!
��ر��  ���رت ��

آنیونی  و  کاتیونی  بخش  دو  دارای   ( )RC H SO Na
6 4 3

- + غیرصابونی پاک‌کننده‌های   
هستند که این دو بخش با پیوند یونی به یکدیگر متصل‌اند. دقت کنید که اگر بخش آنیونی 

پاک‌کننده رو می‌گفت، این عبارت درست می‌شد.
 بله! طبق متن کتاب درسی درسته!

4+ و   عدد اکسایش گوگرد در پاک‌کننده‌های غیرصابونی برابر
2- است. ) برابر )H S2 در هیدروژن سولفید

 H S S S
2

2 1 0 2: ( )+ + = Þ = - �
 در شهر مراغه، صابون سنتی )پاک‌کنندهء صابونی( از واکنش چربی‌ها و سدیم هیدروکسید 

تولید می‌شود.
 RC H SO Na C H SO NaR C H

6 4 3 16 25 3
10 21:¾ ®¾¾¾ �

 Þ = + + + + = -
Â²¼¶  ³o] 16 12 25 32 3 16 23 320

1( ) ( ) .g mol �

- 97  ٣
به‌جز عبارت دوم، بقیهء عبارت‌ها درست‌اند.

اول بیایید تکلیف اتم‌های A و B را مشخص کنیم:
A عدد اتمی = + + + = Þ2 8 18 7 35

35
A Br: �

B عدد اتمی = + + = Þ2 8 2 12
12

B Mg: �
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��ر��  ���رت ��
 می‌رسد.

36
Kr  برم در گروه 17 قرار دارد و با گرفتن 1 الکترون به آرایش گاز نجیب

 B همان فلز منیزیم است که الکترون از دست می‌دهد و یک کاهندهء قوی است نه اکسندهء قوی!
اکسندهکاهنده

گونه )های( دیگر را اکسید می‌کند.گونه )های( دیگر را کاهش می‌دهد.
خودش کاهش می‌یابد )الکترون می‌گیرد(.خودش اکسایش می‌یابد )الکترون از دست می‌دهد(.

 Br e Br+ ®- -  اتم برم با گرفتن الکترون به یون برمید تبدیل می‌شود:�
 در واکنش بین منیزیم و برم، هر مول منیزیم، دو مول الکترون از دست می‌دهد و 1 مول 
Mg Br MgBr+ ®2 2 ) تشکیل می‌شود.� )MgBr2 فراورده

- 98  ٢
 ابتدا غلظت مولی محلول باریم هیدروکسید را حساب می‌کنیم:

 Ba OH gBa OH molBa OH
gBa OH( ) / ( ) ( )

( ) /
2

3

2
2

2

427 5 10
1

171
2 5 1Ï¼¶ = ´ ´ = ´-

00
3- mol �

= حجم محلول = ´ -250

1000
2 5 10

1L L/ �

 [ ( ) ] /
/

.Ba OH mol
L

mol L
2

3

1

2 12 5 10

2 5 10

10= ´
´

=
-

-
- - �

 غلظت یون هیدروکسید و سپس غلظت یون هیدرونیوم و pH محلول را حساب می‌کنیم.

، یک باز قوی دوظرفیتی است و در محلول  ( ( ) )Ba OH 2  باریم هیدروکسید
آن، غلظت یون هیدروکسید دو برابر غلظت محلول است:

 [ ] [ ( ) ]OH Ba OH M- = =2 22 �

 [ ] [ ][ ][ ]OH HH OH- - = +
-

-
-= ´ ¾ ®¾¾¾¾¾ =

´
= ´

+ - -
2 10

10

2 10

5 10
2 10

14

2

13
14

mmol L. -1  �

 pH H= - = - ´ = -+ -log[ ] log( ) log5 10 13 5
13 = - =13 0 7 12 3/ / �

 اگه به اشتباه غلظت یون هیدروکسید را با غلظت باریم هیدروکسید برابر در نظر 
بگیرید )یعنی ضرب در 2 رو یادتون بره!(، pH محلول را 12 به دست می‌آورید و به اشتباه 

گزینهء 1 یا 3 را می‌زنید.

 معادلهء موازنه‌شدهء واکنش را نوشته و جرم رسوب را به دست می‌آوریم:
 3 2 6

2 3 4 3 4 2 2
Ba OH H PO Ba PO H O( ) ( )+ ® + �

 استفاده از کسر تناسب:

 Â²¼¶  SÊ±ü  ´\e

KÄoò

³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o]

´
´

=
´

( )

( )

L

Ba OH

1

2

� ���� ����
BBa PO3 4 2( )

� ��� ���
 Þ ´ ´

´
=

´

- -
10 150 10

3 1 1 601

2 3 x �

 Þ = ´ =-x g mgBa PO300 5 10 300 5
3

3 4 2
/ / ( ) �

 استفاده از کسر تبدیل:

 150
1000

10

1

1

2

2

2

2

3LBa OH aq molBa OH
LBa OH aq

molBa PO( ) ( ) ( )
( ) ( )

(
´ ´

-
44 2

2
3

)
( )molBa OH �

 ´ ´
601

1

10

1

3 4 2

3 4 2

3gBa PO
molBa PO

mg
g

( )
( ) = 300 5

3 4 2
/ ( )mgBa PO �

- 99  ۴
١ کاغذ pH را به رنگ آبی درمی‌آورد، یعنی محلول آن خاصیت بازی   
٢ رسانایی الکتریکی نزدیک به محلول پتاسیم کلرید دارد، یعنی مانند پتاسیم کلرید  دارد. 

)KCl(، در هر مول آن 2 مول یون وجود داشته باشد.

 کاغذ pH در محلول‌های اسیدی به رنگ سرخ و در محلول‌های بازی به رنگ 
آبی درمی‌آید.

محلول‌های بازی، کاغذ pH را به رنگ آبی درمی‌آورند.
آمین‌ها )مانند متیل آمین( و سود سوزآور )NaOH(، جزء ترکیب‌های بازی هستند.

هر مول NaOH مانند هر مول KCl، دو مول یون در آب پدید می‌آورد؛ به همین دلیل 
رسانایی الکتریکی محلول آن‌ها به تقریب با هم برابر است.

بدانید و آگاه باشید! که آمین‌ها مانند آمونیاک، جزء بازهای ضعیف هستند.

0- 10  ٣
 

گونه ای كه عدد اكسايش آن كاهش می يابد. اكسنده

گونه ای كه عدد اكسايش آن افزايش می يابد.كاهنده

عبارت‌های اول تا چهارم درست‌اند.
خب اول بریم سراغ تکمیل موازنهء واکنش. اولاً دقت کنید که طراح محترم! ضریب NO رو در 
این واکنش به شما نداده پس به اشتباه ضریب اون رو 1 در نظر نگیرید. در سمت چپ معادلهء 
واکنش، b تا اتم N وجود دارد، بنابراین در سمت راست هم باید تعداد اتم‌های b ،N تعداد 

باشد نه یکی! خوب بود طراح محترم نقطه‌چینی، چیزی پشت NO می‌ذاشت! چی بگیم؟!
aP bHNO cH O H PO bNO

4 3 2 3 4
12+ + ® + �

با توجه به عبارت‌ها، بهتره که موازنهء واکنش را به روش تغییر عدد اکسایش انجام دهیم، به 
این صورت که مقدار تغییر عدد اکسایش گونه‌های کاهنده و اکسنده را به صورت برعکس، 
تعیین  را  گونه‌ها  بقیهء  ضرایب  معلوم،  ضرایب  به  توجه  با  بعد  و  می‌دهیم  قرار  هم  ضریب 
می‌کنیم. فقط حواستون باشه که اگر عنصری که عدد اکسایش آن تغییر کرده است، دارای 
زیروند باشد، باید تغییر عدد اکسایش آن را در زیروندش ضرب کرده و سپس جابه‌جایی تغییر 

عدد اکسایش را انجام دهیم.

�
Þ + + ® +3 20 12 20

4 3 2 3 4
P HNO cH O H PO NO �

در ادامه با موازنهء اتم‌های H، ضریب ‌c که برابر 8 است، مشخص می‌شود.
3 20 8 12 20

4 3 2 3 4
¯ ¯ ¯ ¯

+ + ® +
a b c b

P HNO H O H PO NO �

��ر��  ���رت ��
 cb = =8

20
0 4/ �

2+ در NO می‌رسد؛ بنابراین یون  NO3 به
- 5+ در  در این واکنش، عدد اکسایش N از 

NO3 کاهش می‌یابد و نقش اکسنده را ایفا می‌کند.
- چنداتمی

2- است.  عدد اکسایش همهء اتم‌های اکسیژن در دو سمت معادله برابر با
HNO3 و NO برابر است.  در معادلهء موازنه‌شده، ضریب استوکیومتری

H رسیده  PO
3 4

5+ در به  P4 از صفر در اکسایش فسفر  نظر، عدد  واکنش مورد   در 
، 4 اتم فسفر وجود دارد،  P4 P4 است. با توجه به این‌که در است؛ بنابراین گونهء کاهنده همان
4 است. از طرفی تغییر عدد اکسایش  5 20´ = تغییر عدد اکسایش هر گونهء کاهنده برابر با
 HNO3 5+ در ( برابر با 3 است )عدد اکسایش N از NO3

- HNO3 یا در گونهء اکسنده )
= تفاوت تغییر عدد اکسایش - =20 3 17 2+ در NO می‌رسد.(� به

ضریب استوکیومتری هیچ‌یک از واکنش‌دهنده‌ها برابر با 17 نیست.

1- 10  ٢

 اثر کاتالیزگر بر واکنش:

کاتالیزگر این موارد را 
کاهش می‌دهد

کاتالیزگر این موارد را 
افزایش می‌دهد

کاتالیزگر این موارد را 
تغییر نمی‌دهد

 انرژی فعال‌سازی واکنش
 سطح انرژی ذرهء تشکیل‌شده 
در قلهء نمودار انرژی ـ پیشرفت 

واکنش
 زمان انجام واکنش

)شیب  واکنش  سرعت   
نمودار غلظت ـ زمان(

تشکیل‌شده  ذرهء  پایداری   
 ـپیشرفت  در قلهء نمودار انرژی 

واکنش

 سطح انرژی واکنش‌دهنده‌ها 
و فراورده‌ها

DH واکنش
 مقدار نهایی فراورده‌ها
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DH واکنش منفی است، واکنش مورد نظر گرماده است و در واکنش‌های  با توجه به این‌که
گرماده، سطح انرژی واکنش‌دهنده‌ها بیشتر از فراورده‌ها می‌باشد.

را  فراورده‌ها  انرژی  محتوای  و  واکنش  آنتالپی  کاتالیزگر،   ١  
تغییری نمی‌دهد.

 DH کاتالیزگر اما  پایدارترند،  واکنش‌دهنده‌ها  از  فراورده‌ها  گرماده،  واکنش‌های  در   ٣
واکنش را تغییر نمی‌دهد؛ بنابراین مقدار گرمای مبادله‌شده با محیط تغییری نمی‌کند.

 کاتالیزگر سرعت واکنش را افزایش می‌دهد، اما سطح انرژی و پایداری مواد واکنش‌دهنده 
و فراورده را تغییر نمی‌دهد.

2- 10  ٣

 سلول‌های گالوانی در یک نگاه!

نیم‌سلول کاتدنیم‌سلول آند
قطب مثبتقطب منفی

در آن نیم‌واکنش کاهش صورت می‌گیرد.در آن نیم‌واکنش اکسایش صورت می‌گیرد.
E کاتد، کوچک‌تر است. E آند، بزرگ‌تر است.E آن نسبت به E آن نسبت به

با گذشت زمان، غلظت کاتیون مربوط به آند 
در آن زیاد می‌شود.

با گذشت زمان، غلظت کاتیون مربوط به 
کاتد در آن کم می‌شود.

به طور معمول جرم تیغه کاهش می‌یابد 
)لاغر می‌شود(.

به طور معمول جرم تیغه افزایش می‌یابد 
)چاق می‌شود(.

آنیون‌ها با عبور از دیوارهء متخلخل وارد آن 
می‌شوند.

کاتیون‌ها با عبور از دیوارهء متخلخل وارد 
آن می‌شوند.

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

E نیم‌سلول آلومینیم کم‌تر از منگنز است؛ بنابراین در سلول مورد نظر، آلومینیم نقش 

 2 2 6
3Al Al e® ++ - آند و منگنز نقش کاتد را ایفا می‌کند.�

 3 6 3
2Mn e Mn+ -+ ® �

 2 3 2 3
2 3Al Mn Al Mn+ ® ++ + �

 با انجام واکنش، غلظت یون‌های آلومینیم افزایش و غلظت یون‌های منگنز کاهش می‌یابد. 

 Al3+ 3 برابر تغییرات غلظت
2

،Mn2+ با توجه به ضرایب مواد در واکنش، تغییرات غلظت
است؛ بنابراین شیب تغییرات غلظت یون‌ها قرینهء یکدیگر نیست، بلکه شیب تغییرات غلظت 

- برابر دیگری است. 3

2
یکی،

 در سلول‌های گالوانی، الکترون‌ها از آند به کاتد حرکت می‌کنند و از جرم تیغهء آند )قطب 
منفی(، کاسته می‌شود.

+Mn2 کاهش   محلول منگنز )II( سولفات در نیم‌واکنش کاتدی شرکت می‌کند )یون
 Al3+ می‌یابد(، هرچند محلول آلومینیم سولفات در نیم‌واکنش آندی نقشی ندارد )یون‌های
SO نمی‌توانند اکسایش یابند(، اما با توجه به معادلهء کلی واکنش )که احتمالًا منظور طراح 

4

2- و
+Al3 به عنوان فراورده در  هم همین بوده!(، می‌توان این عبارت را درست در نظر گرفت. )

واکنش حضور دارد.(

3- 10  ١

 روش تشخیص مواد مولکولی، کووالانسی و یونی
١ مواد یونی به طور معمول از واکنش یک فلز با نافلز یا یون‌های چنداتمی تشکیل می‌شوند.

NH از جمله مواد یونی‌اند. NO
4 3

MgCO3و  ،NaCl :مثال

٢ مواد مولکولی به طور معمول از واکنش دو یا چند نافلز تشکیل می‌شوند.
SO3 از جمله مواد مولکولی‌اند. PCl3 و ،CH4 ،CO2 مثال:

 نیروی جاذبهء بین مولکولی در مواد مولکولی که در ساختار آن‌ها، H متصل به یکی از اتم‌های 
.H O2 NH3 و ،HF وجود دارد، از نوع پیوند هیدروژنی است، مانند N یا O ،F

٣ تعداد مواد کووالانسی محدود است و به طور عمده از اتم‌های کربن و سیلیسیم تشکیل شده‌اند.
SiO2 و SiC از جمله مواد کووالانسی هستند. ،Si ،مثال: گرافیت، الماس

HF و C H6 6 ،CO2  ،C H
6 14

 ، PCl3  ،SO2  ،H O2 ،HCN ، F2 مادهء مولکولی:

 SiO2 Cو  s( , )SÃÎHo¬ ،C s( , )tIµ²H مادهء کووالانسی:

 NaNO3 جامد یونی: NaCl و 
 O H- H و F- ، N H- از پیوندهای پیوند هیدروژنی: مادهء مولکولی دارای یکی 

HF و H O2  
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( را حساب می‌کنیم. N2  جدول تغییرات را رسم کرده و x )مول مصرف‌شدهء

 3 2
2 3
H NH+N2

:مول اولیه043
 +2x -3x -xتغییر مول:
 2x 4 3- x 3 - xمول تعادلی:

 N x x
2

2 3 2 1Â²jI÷U  Ï¼¶ = Þ - = Þ = �
 غلظت‌های تعادلی مواد را در رابطهء ثابت تعادل قرار می‌دهیم: 

 K NH
N H

= = = ´ = ´ =
[ ]
[ ][ ]

( )

( )( )
3

2

2 2

3

2

3

3

2

5

2

5

1

5

2

5
5 2 25 50 �
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عبارت‌های دوم، چهارم و پنجم درست‌اند.

��ر��  ���رت ��
گرم   106 آن  مولی  جرم  و   C H

8 10
پارازایلن، فرمول   

بر مول است:
�

 درصد جرمی یک عنصر در ترکیب از رابطهء زیر به دست می‌آید:

= درصد جرمی عنصر ´
KÃ¨oU  Ï¼¶    nj  o~¹ø  ³o]

KÃ¨oU  Â²¼¶  ³o]

1
100 �

 =
´

´
o~¹ø  ´UH  jHk÷U o~¹ø  ´UH  Â²¼¶  ³o]

KÃ¨oU  Â²¼¶  ³o]

100 �

 C H C
8 10

4

53

8 12

106
100

4800

53
90 nj  Â¶o]  kÅnj = ´ ´ = > �

، 8 اتم  ( )C H8 8 ) و استیرن )C H
8 10

 در هر دو مولکول پارازایلن
کربن وجود دارد.

�
 اتانوئیک اسید را نمی‌توان به طور مستقیم از اتن تهیه کرد. اتن را باید اول به اتانول )الکل( 

و سپس اتانول را به اتانوئیک اسید تبدیل کرد.
 بله! درسته! البته بهتر بود طراح محترم، به فشار بالای لازم برای انجام واکنش هم اشاره می‌کرد.

 CO g H g CH OH l( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾¾¾¾¾2
2 3

o¬qÃ²IUI¨

KwI¹¶  nIzÎ  »  I¶j
�

دوعاملی  الکل  آن،  سازندهء  مونومرهای  که  است   PET همان  داده‌شده،  پلیمر   

( هستند. ( و اسید دوعاملی ) (




