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گزینه ها را بررسی می کنیم:- 101  
 B A A B A A- ¢ = Þ ¢ ¢ = ( )  

Þ =B A A درست است.   
 A B A A B A- ¢ = Þ ¢ ¢ = ( )  

Þ =A B A مثل قبلی درست است.   
 A B A B

¢ = - = Æ درست است.   
 B A B A

¢ = - دلیلی ندارد تهی باشد.   
)ناحیهء رنگی در نمودار ون(

نکتهء اصلی برای پاسخ گویی به این سؤال دانستن - 102  
)قانون جذب است، یعنی باید بدانید: )

( )
  
  

∩ ∪

∪ ∩



=

=

ì
í
ï

îï
 

حالا سؤال را از پرانتز سمت راست ساده می کنیم:
( ) ( )¢ - = ¢ ¢ = ¢B A B B A B B∪ ∪ ∩

Jm] ·¼ºI¤ tIwH oM  

حالا پرانتز بزرگ تر را ساده می کنیم:
(( ) ) (( ) )B C B B C B B∩ ∩ ∪ ∩¢ ¢ = ¢ ¢ ¢ = ¢

Jm] ·¼ºI¤ tIwH oM  

( ) ( )A B B A B B B- ¢ = ¢ ¢ = ¢∪ ∩ ∪ و در نهایت: 

یعنی- 103 باشد   A B C D´ = ´ اگر می دانیم   
 A B B A´ = ´ D و برعکس. بنابراین از رابطهء B= A و C=
A B= می توان نتیجه گرفت: 
z و مجموعهء A دارای دو عضو 1 و 4 است، بنابراین یکی از دو عدد

4 باشد. بنابراین دو حالت داریم: t باید1 و دیگری -1
t t
z

- = Þ =
=

ì
í
î

1 4 5

1
  یا  

t t
z

- = Þ =
=

ì
í
î

1 1 2

4
 

نتیجه  در  است،   7 و  5 عضو دو  دارای   B مجموعهء طرفی  از 

یا  
x x
y

+ = Þ =
=

ì
í
î

2 7 5

5
می دهد رخ  حالت  دو  نیز  این جا 

صورت به  مجموعه ها  تعداد  بنابراین   ،
x x
y

+ = Þ =
=

ì
í
î

2 5 3

7

)} چهارتا است: , ) ,( , )}x y z t
{( , ),( , )} {( , ) ,( , )} {( , ) ,( , )}3 7 1 5 3 7 4 2 5 5 1 5  
{( , ),( , )}5 5 4 2  

104 -p q p q q pÛ º Þ Ù Þ( ) ( ) می دانیم:    

 Þ º Ú 

از طرفی می دانیم: 

رابطهء داده شده را ساده می کنیم:
( ) ( ) ( ) ( )q p p q p q q pÞ Ù Þ º Ú Ù Ú   

حالا از ویژگی پخشی استفاده می کنیم:
(( ) ) (( ) )p q q p q pÚ Ù Ú Ú Ù    
º Ù Ú Ù Ú Ù Ú Ù(( ) ( )) (( ) ( ))p q q q p p q p     
º Ù Ú Ú Ú Ù(( ) ) ( ( ))p q F F q p   
º Ù Ú Ù º Ù Ú Ú( ) ( ) ( ) ( )p q q p p q p q    

اگر بخواهیم از جدول استفاده کنیم، داریم:
p qÛq pÞp qÞqp

ددددد
دنندن
نددنن
ننددد

 ( )p qÚ ( )p qÙp qÚp qÙ
ددنن
نددن
نددن
نندد

حالا گزینه ها را بررسی می کنیم:
( ) ( )p q p qÚ Ú Ù( ) ( )p q p qÙ Ú Ú

دد
ند
ند
دد

( ) ( )p q p qÚ Ù Ù( ) ( )p q p qÙ Ù Ú

نن
ند
ند
نن

با ارزش گزارهء داده شده در   p qÛ همان طور که می بینیم ارزش
) برابر است. ) ( )p q p qÙ Ú Ú  یعنی

8 است، - 105 x برابر P بر1- x( ) باقی ماندهء تقسیم  
P( ) (*)1 8= پس: 

5 است، پس: 2 برابر 1x + P بر x( باقی ماندهء تقسیم(
P( ) (**)- =1

2
5  
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برابر  2 1
2x x- - بر  P x( ) تقسیم باقی ماندهء  کنیم  فرض  حالا 

ax باشد، در این صورت با توجه به رابطهء تقسیم داریم: b+

P x x x Q x ax b( ) ( ) ( )= - - + +2 1
2  

Þ
= + + ¾ ®¾ = +

- = + - + ¾ ®¾¾ = - +

ì
í
ïP a b a b

P a b a b

( )

( ) ( )

(*)

(**)

1 0 8

1

2
0

1

2
5

1

2îîï

 

®òIÿU¾ ®¾¾ = Þ = ¾ ®¾¾¾ == +
3

3

2
2 6

8a a ba b  

2 است. 6x + 2 برابر 1
2x x- - P بر x( بنابراین باقی ماندهء تقسیم(

y را ساده می کنیم:0 106 x x= - +2
4 4 اول تابع  

y x x= - = -( ) | |2 22  
و  y x= -| |2 نمودار دو  حالا 

y را در یک دستگاه  x= +1

2
2

مختصات رسم می کنیم:
مساحت  باید  شکل  به  توجه  با 

مثلثABC را محاسبه کنیم.
AB باید مختصات  2 است. برای محاسبهء طول 2 AC برابر طول

B را محاسبه کنیم. پس دو تابع را تلاقی می دهیم: نقطهء

| |x x x xxB- = + ¾ ®¾¾ - = +>
2

1

2
2 2

1

2
2

2  

Þ = Þ = ¾ ®¾¾¾ == -1

2
4 8 6

2x x yB
y x

B
| |  

Þ
ì
í
î

Þ = - + - =
B
A

AB
( , )
( , )

( ) ( )
8 6

2 0
8 2 6 0 6 2

2 2  

S AB AC
ABC = ´ = ´ =

2

6 2 2 2

2
12 در نتیجه: 

f را می یابیم. برای این  کار معادلهء0 107 -1
20( ) ابتدا  
f را حل می کنیم: x( ) = 20

x x x f+ = Þ = Þ =-
20 16 20 16

1( )  
g f g- - -=1 1 1

20 16( ( )) ( ) بنابراین: 

g را حل کنیم: x( ) =16 g-1 باید معادلهء
16( ) حالا برای محاسبهء

9 6

1
16 9 6 16 16

x
x

x x+
-

= Þ + = -  

Þ = Þ = = Þ =- -
25 10

10

25

2

5
20

2

5

1 1x x g f( ( ))  

اول نمودار انتقال یافته را رسم می کنیم:0 108  

SLvº ¾¹Äo¤
IÀ n¼d¶ ¾M¾ ®¾¾y

SwHn Sµw  ¾M keH» 4¾ ®¾¾¾¾¾¾

و   y x= تابع نمودار  حالا 
دستگاه  یک  در  را  آن  انتقال یافتهء 

مختصات رسم می کنیم:
با توجه به شکل، دو نمودار نسبت 

x متقارن هستند. = 2 به خط

109 0 

sin ( )C AH
AC

AC AH= Þ = Þ = *5

13

5

13

13

5
 

AH در مثلثAHC از قضیهء فیثاغورس  حالا برای محاسبهء طول
استفاده می کنیم:

AH CH AC AH AH2 2 2 2 2 2
9

13

5
+ = ¾ ®¾ + =*( ) ( )  

Þ + = Þ = -AH AH AH AH2 2 2 2
81

169

25
81

169

25
 

Þ = Þ = ´
81

144

25

81 25

144

2 2AH AH  

Þ = ´ = =AH 9 5

12

15

4
3 75/  

sin cossin cosC C CH
AC

C C= ¾ ®¾¾¾¾¾ = =+ =5

13

12

13

2 2
1  

CH AC=¾ ®¾¾ =9 39

4
 

sinC AH
AC

= = 5

13
Þ = ´ = =AH 39

4

5

13

15

4
3 75/  

اول خواستهء مسئله را ساده می کنیم:0 110  

cos( ) cos( ) cos( )11

4
3

4 4

p a p p a a p+ = - + = - -  

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

= - + *2
2 (cos sin ) ( )a a  

محاسبه  را   cosa مقدار باید  خواسته شده  مقدار  محاسبهء  برای 

a در ربع دوم قرار دارد، پس: sina و  = 2

10
کنیم. از آن جا که

Þ = Þ =k k2
98 98  

 
( )

cos

³»j ÍMn nj a

aÞ = - = -


98

10

7 2

10

 

cos( ) ( )11

4

2

2

7 2

10

2

10

p a+ =- - +  : ( )* بنابراین با توجه به

= - - = =2

2

6 2

10

12

20

3

5
( )  
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111 0tan tan tan
tan

3 1 3
1x x x
x

= Þ =   
Þ =tan cot3x x  

)tan استفاده می کنیم: )p
2 - x cot از x حالا جای

tan tan( )3
2

x x= -p  

x است، پس: k A= +p tan به صورت tanx A= جواب معادلهء

tan tan( )3
2

3
2

x x x k x= - Þ = + -p p p  

Þ = + Þ = +4
2 4 8

x k x kp p p p  

] می یابیم: , ]p p2 حالا جواب ها را در بازهء
k x

k x

k x

k x

= =

= =

= =

= =

ì

í

ï
ï
ïï

î

ï
ï
ï
ï

4
9

8

5
11

8

6
13

8

7
15

8

:

:

:

:

p

p

p

p

 

Þ مجموع جواب ها  = + + + =9

8

11

8

13

8

15

8
6

p p p p p  

  بدون در نظر گرفتن پرانتزها با دنبالهء 0 112
با  حسابی  دنبالهء  یک  که   ( )a nn = داریم سروکار  طبیعی  اعداد 
بیست تا  که  هم  بیستم  دستهء  در  هستند.   ( )d =1 یک قدرنسبت 
جملات  مجموع  محاسبهء  برای  مجهول  تنها  فقط  داریم.  جمله 
اول  برای محاسبهء جملهء  این دسته است.  اول  بیستم، جملهء  دستهء 
دستهء بیستم به سراغ جملهء آخر دستهء نوزدهم می رویم و ابتدا آن 
تا جملهء آخر دستهء  ببینیم  باید  این کار  برای  را محاسبه می کنیم. 

نوزدهم چندتا عدد می بینیم:

( ),( , ) ,( , , ) , , ( )1 2 3 4 5 6

1 2 3 19

…

�jHkøH jHk÷U = + + + + Þ
¯ ¯ ¯  

= + + + + = =1 2 3 19
19 20

2
190... ( تعداد کل اعداد تا جملهء (

آخر دستهء نوزدهم
پس جملهء آخر دستهء نوزدهم جملهء190ام دنباله، بدون در نظرگرفتن 
پس  است،   a nn = دنباله این  عمومی  جملهء  چون  پرانتزهاست. 
نتیجه جملهء  a است. در 

190
190= برابر نوزدهم  جملهء آخر دستهء 

دستهء  جملات  مجموع  بنابراین  است.  برابر191  بیستم  دستهء  اول 
بیستم برابر است با:

S
20

20

2
2 191 19 1 10 401 4010= + = =[ ( ) ( )] ( )  

این طوری  کنیم.  استفاده   S n a an n= +
2

1
[ ] فرمول از  می توانیم 

دستهء  اول  جملهء  پس  است.  برابر190  نوزدهم  دستهء  آخر  جملهء 
بیستم191 و جملهء آخر آن210 است. در نتیجه:

S n a n d
20 1

2
2 1

20

2
191 210 4010= + - = + =( ( ) ) [ ]  

 به جملات آخر دسته ها نگاه کنید. یاد چی میفتین؟! جملات 
آخر دسته ها به صورت زیر قابل بیان هستند:

1 :دستهء اول 2

2
= ( )    , 3 :دستهء دوم    3

2
= ( )  

6 :دستهء سوم 4

2
= ( )    , 10 :دستهء چهارم   5

2
= ( )  

20 است.  19

2
190

´ = 20 یا برابر

2( ) پس جملهء آخر دستهء نوزدهم
در نتیجه:

S
20

20

2
191 210 4010= + =( )  

113 0 1
10

روز، هر30  از  بعد  نظر  مورد  عنصر  چون   
0 آن باقی می ماند. در نتیجه: 9/ جرم خود را از دست می دهد، پس

) روز )30n ) روز...بعد از )30 2 60´ = مقدار اولیهبعد از30 روزبعد از

( / )0 9 24
n( / )0 9 24

20 9 24/ ( )24

8 گرم از عنصر باقی بماند، پس: ) روز )30n می خواهیم بعد از گذشت

( / ) ( / )0 9 24 8 0 9
1

3

n n= Þ =  
از طرفین لگاریتم می گیریم:

n nlog log (log log ) log9

10

1

3
9 10 3= Þ - = -  

Þ - = -n( log ) log2 3 1 3  
log / ( ( / ) ) /3 0 48

2 0 48 1 0 48
=¾ ®¾¾¾ - = -n  

Þ - = - Þ = =n n( / ) / /
/

0 04 0 48
0 48

0 04
12  

) روز یا به عبارت دیگر360 روز این  )30 12´ پس بعد از گذشت
اتفاق می افتد.

)این سؤال خارج از سطح کتاب درسی است.(0 114  
، n ® ¥ ¥ میل کند با توجه به این که  وقتی توان یک عبارت به

هر عبارت با جمله ای که پایهء آن بزرگ تر باشد، هم ارز خواهد بود. 
2 است.( 1

4

2- = 21 برابر 2- n )دقت کنید که پایهء

2 :صورت 2 2
2 1 1 2 2 1n n

n
n+ -

®¥

+-   

2 :مخرج 3 2 2
2 1 1 2 2 1n n

n
n+ -

®¥

++ ´   

حاصل حد = =
®¥

+

+
lim
n

n

n
2

2

1

2 1

2 1
بنابراین: 

0 است. پس از قاعدهء هوپیتال 0 115
0

ابهام حد از نوع  
استفاده می کنیم:

lim lim
x x

x x
x x

x

x
® ®

- +
- +

=
-

-
+

=
-

-1 1

2 7 5

2 3 1

2 7
1

2

2
3

2 3 1

2
7

2

2
3

4

 

=
-

= - = -

3

2

5

4

12

10
1 2/  
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f را ساده تر می کنیم:0 116 x( ) اول شرط های ضابطهء  
| |x x x- < Þ - < - < Þ < <1 1 1 1 1 0 2  

| |x
x x

x x
- > Þ

- ³ Þ ³

- £ Þ £

ì

í
ï

î
ï

1 1

1 1 2

1 1 0

IÄ  

داریم:
f x

x x x

x ax b x x
( )

( )[ ]
=

- < <

+ + ³ £

ì
í
ï

îï

1 0 2

2 0
2 IÄ

 

x بررسی کنیم. = 2 x و =0 پس باید پیوستگی را در دو نقطهء مرزی
: x =0 برای پیوستگی در

lim ( ) lim ( ) ( )

lim ( ) lim (
x x

x x

f x x ax b b f

f x x
® ®

® ®

- -

+ +

= + + = =

= -
0 0

2

0 0

0

1))[ ]x
b

=

ì

í
ï

î
ï

Þ =
0

0  

: x = 2 برای پیوستگی در
lim ( ) lim ( )[ ] ( )( )

lim ( ) lim (
x x

x x

f x x x

f x
® ®

® ®

- -

+ +

= - = - =

=

2 2

2 2

1 2 1 1 1

xx ax b a b f2
4 2 2+ + = + + =

ì

í
ï

î
ï ) ( )

 

Þ + + = ¾ ®¾¾ = - Þ = -=
4 2 1 2 3

3

2

0a b a ab  

y مجانب افقی تابع است، پس:0 117 = خط1-  

lim ( ) lim
x x

f x x
ax a®¥ ®¥

= - Þ - = - Þ - = -1
2

1
2

1

2

2
 

Þ =a 2  
x مجانب های قائم تابع هستند، پس ریشه های  x و 1= = -2 خطوط

مخرج تابع اند.
ax :مخرج bx c x bx ca2 2 2

0 2 0+ + = ¾ ®¾¾ + + ==  

Þ
= + + =
= - - + =

ì
í
î

¾ ®¾¾ - + =
x b c
x b c

b
1 2 0

2 8 2 0
6 3 0

:
:

®òIÿU  

Þ = = -b c2 4,  

f x x x
x x

f( ) ( ) /= - +
+ -

Þ - = -
-

=2 3

2 2 4

1
5

4
1 25

2

2
بنابراین: 

اول از تابع g مشتق می گیریم:0 118  

g x f x( ) ( tan )= +1 2  

Þ ¢ = +

+
¢ +g x x x

x
f x( ) tan ( tan )

tan
( tan )2 1

2 1

1

2

2

2  

x
g f

=
¾ ®¾¾ ¢ = +

+
¢ +

p
p3

2

2

2

3

2 3 1 3

2 1 3

1 3( ) ( ( ) )

( )
( ( ) )  

¢ =
¾ ®¾¾¾¾ = ¢ Þ ¢ =
g

f f
( ) ( )

( )
( ) ( )

p
3

3

2 3

2

2 3 4

2 2
2 2

1

4
 

119 0 

[ , ]5 6 آهنگ متوسط در بازهء = -
-

= - = -f f( ) ( )6 5

6 5

3 4

1
1  

 x k= ] با آهنگ لحظه ای آن در , ]5 6 آهنگ متوسط تابع در بازهء
¢ = -f k( ) 1 برابر است، پس: 

f x x x f x x

x x
( ) ( )= - + Þ ¢ = - +

- +
21 4

2 4

2 21 4

2

2

 

Þ ¢ = - +

- +
= -f k k

k k
( ) 2 4

2 21 4

1
2

 

Þ - -

- +
= - Þ - + = -2 2

2 21 4

1 21 4 2
2

2( )k

k k
k k k  

2

2 0

2 2
21 4 4 4

·H¼U ¾M
k k k k k- ³¾ ®¾¾ - + = - +  

Þ - - =2 8 17 0
2k k  

Þ =
± +

= ± = ±k
8 64 8 17

4

8 200

4

8 10 2

4

( )  

= ±2 5 2

2

k k- ³¾ ®¾¾ = +2 0
2 5

2

2
 

مختصات نقطهء تماس:0 120  
x f A= = = Þ4 4

16

2
8 4 8: ( ) ( , )  

شیب خط مماس:

f x x
x

f x
x

x
x

x
( ) ( )

( ) ( )

( )
= - Þ ¢ =

- -
5 4

5
1

2
5 4

2
 

Þ ¢ =
-

= =f ( )
( )

4

10
1

4
16

4

6

4

3

2
 

y x- = -8
3

2
4( ) پس معادلهء خط مماس برابر است با: 

ها را با چه عرضی قطع  y حالا برای این که ببینیم خط مماس محور
x قرار می دهیم: =0 می کند،

y y y- = - Þ - = - Þ =8
3

2
0 4 8 6 2( )  

معادلهههء 0 121 ریشههه های   tanb و  tana  
2 هستند، پس: 3 1 0

2x x+ - =

S b
a

= + = - = -tan tana b 3

2
 

P c
a

= = = -tan .tana b 1

2
 

)tan را محاسبه می کنیم: )a b+ حالا مقدار

tan( ) tan tan
tan tan ( )

a b a b
a b

+ = +
-

=
-

- -
= -

1

3

2

1
1

2

1  

122 0 

و  محیطی  ذوزنقهء  یک  در   
متساوی الساقین، قطر دایرهء محاطی، واسطهء 
هندسی بین دو قاعده است؛ یعنی در شکل 
AB CD R´ = ( )2 2 مقابل داریم: 

و  متساوی الساقین  ذوزنقه ای  اگر   
محیطی باشد، نقاط تماس دایرهء محاطی 
آن با دو قاعده، وسط هر یک از قاعده ها 
AM MB= است. 
CN DN=  
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محاطی  دایرهء  تماس  نقطهء  اگر 
 H ذوزنقه، کوچک تر  قاعدهء  با 
نقطهء  ،2 نکتهء  بنابر  آن گاه  باشد، 

H وسطAB است

.HB = 9

2
و

چون شعاع وارد بر نقطهء تماس بر خط مماس عمود است، پس مثلث
H قائمه است. OBH در رأس

ذوزنقهء  چون  باشد   R ذوزنقه محاطی  دایرهء  شعاع  اگر  طرفی  از 
متساوی الساقین است، بنا بر نکتهء )1( داریم:

AB CD R R R´ = Þ ´ = Þ =( )2 9 16 4 6
2 2  

OBH داریم: در مثلث قائم الزاویهء

OB OH HB OB2 2 2 2 2
6

9

2

225

4

15

2
= + = + = Þ =( )  

M است  ، نقطهء B با توجه به شکل، نزدیک ترین نقطهء دایره تا رأس
MBو داریم: OB OM OB R= - = - = - =15

2
6

3

2
 

123 0 

خط المرکزین دو دایرهء متقاطع، عمودمنصف وتر مشترک آن دو دایره است.

 c1 MQ وتر مشترک دو دایرهء
 AB c4 است، پسMQ بر و
دلیل  همین  به  می باشد.  عمود 
AB عمود است و  NP نیز بر

.MQ NP در نتیجه
چون دایره های کوچک با هم و دایره های بزرگ نیز با هم برابرند، پس 

.MQ NP= وتر مشترک های آن ها برابرند، در نتیجه
MNPQ دو ضلع مقابل، موازی و مساوی هستند،  در چهارضلعی

پس متوازی الاضلاع است. 
است، پس  NP و  MQ وتر مشترک های عمودمنصف   AB چون
MNTH متوازی الاضلاع است، پس MH و چهارضلعی NT=
MQ بر AB موازی است. از طرفی HT و در نتیجه با MN با

MN عمود است و در نتیجه  AB عمود است، پسMQ نیز بر
MNPQ قائمه است، پس این چهارضلعی  یک زاویهء متوازی الاضلاع

مستطیل نیز می باشد.
 در این تست گزینه های  و  هر دو درست هستند، 

هر چند منظور طراح محترم  بوده است.

124 0 

اگر از نقطهء برخورد قطرهای ذوزنقه ای، پاره خطی موازی با دو قاعده 
رسم کنیم، تا دو ساق آن را قطع کند، آن گاه نقطهء برخورد قطرها، 

وسط آن پاره خط است.
رسم  قاعده  دو  با  موازی  قطرها( خطی  برخورد  )محل   O نقطهء از 

Q قطع کند، بنا بر نکتهء بالا: P و می کنیم تا ساق ها را در نقاط
OP OQ= ( )1  

MOPA متوازی الاضلاع  چهارضلعی
OP AM= ( )2 است، پس: 

OQBH مستطیل است،  چهارضلعی
OQ NB= ( )3 پس: 

و   AM NB= می شود نتیجه   ( )3 و  ( )2 ، ( )1 رابطه های از 

. AM
NB

بنابراین1=

125 0 h1و ارتفاع ذوزنقهء بالایی h اگر ارتفاع ذوزنقهء اولیه  
h است. h- باشد، آن گاه ارتفاع ذوزنقهء پایینی1

S x hABNM = + ×5
2

1
 

S x h hMNCD = + × -9

2
1

( )  

S، در نتیجه داریم: SABNM MNCD= بنا به فرض
x h x h h

h h
h

x
x

+ × = + - Þ
-

= +
+

5

2

9

2

5

9
1 1

1

1

( )  

Þ - = +
+

Þ - = +
+

h
h

h
h

x
x

h
h

x
x

1

1

1 1

5

9
1

5

9
 

Þ = +
+

+ = +
+

h
h

x
x

x
x

1

5

9
1

2 14

9
1( )  

از طرفی:

S S h x hABCD ABNM= Þ + × = ´ + ×2
5 9

2
2

5

2
1

 

Þ = + Þ = +
7 5

5

7
2

1

1

h x h h
h

x( ) ( )  

) نتیجه می شود: )2 ) و )1 از رابطه های
x x

x
x x x+ = +

+
Þ + + = +5

7

2 14

9
14 45 14 98

2  

Þ = Þ =x x2
53 53  

126 0 
 DG x= 3 آن گاه  ،AD x= اگر

AG خواهد بود. x= 2 و در نتیجه

در مثلثGED بنا بر نتیجهء قضیهء تالس داریم:
FA
ED

GA
GD

FA FA= Þ = Þ =
2

2

3

4

3
 

هم چنین در مثلثGDC داریم:
AB
DC

GA
GD

AB AB= Þ = Þ =
5

2

3

10

3
 

H قطع کند، آن گاه  FB را در نقطهء AB عمود باشد و GT بر اگر
GH. اکنون داریم: HT= 2 بنابر قضیهء تالس

S
S

FA GH

AB CD HT

FA
AB CD

GH
HT

AFG

ABCD
=

´

+ ´
=

+
´

1

2

1

2
( )

 

=
+

´ = = = =

4

3

10

3
5

2

1

8

3

25

3

8

25
0 32 32/ %  
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در مثلثABC بنا بر رابطهء کسینوس ها داریم:0 127  

cos ÆC AC BC AB
AC BC1

2 2 2

2 2 2

2

7 4 9

2 7 4

2

7

= + -
´

= + -
´ ´

= -

 

ÆC2 مکمل یکدیگرند، پس کسینوس این دو  چون زاویه هایÆC1 و
. cos ÆC

2

2

7
= زاویه، قرینهء یکدیگرند، در نتیجه

در مثلثACD بنا بر رابطهء کسینوس ها داریم:
AD AC CD AC CD C2 2 2

22= + - ´ ´ cos Æ  
AD AD2 2 2

7 8 2 7 8
2

7
64 49 32 81 9= + - ´ ´ ´ = + - = Þ =

128 0 

 q R که زاویهء مرکزی نظیر آن  طول کمانی از دایره به شعاع
.L R= q رادیان باشد، برابر است با

 اگر از مرکز دایره ای عمودی بر یک وتر رسم کنیم، آن وتر را 
نصف می کند.

AC را اگر زاویهء مرکزی نظیر کمان
q بگیریم، خواهیم داشت: 

L RAC = Þ = ´q p q4

3
4  

Þ =q p
3  

آن  نصف  پس  است،   AC کمان به  مقابل  و  محاطی   ÆD زاویهء
می باشد؛ یعنی:

ÆD AC= = =


2 2 6

q p
 

ÆM محاطی و مقابل به قطر است، پس این  در دایرهء کوچک تر، زاویهء
CD عمود است،  وتر بر   OM بیان دیگر به  قائمه می باشد؛  زاویه 

.MC MD= M وسطCD است و در نتیجه پس
OMD داریم: در مثلث قائم الزاویهء

cos Æ cosD MD
OD

MD MD= Þ = Þ =p
6 4

3

2 4
 

Þ = =MD MC 2 3  
اکنون در دایرهء بزرگ تر، بنا بر قضیهء وترهای متقاطع داریم:

AM MB MC MD´ = ´ = ´ =2 3 2 3 12  
MN انتقال می دهیم 0 129

� ����
A را به اندازهء بردار نقطهء  

4 واحد و موازی با  MN برابر A¢ به دست آید. چون طول تا نقطهء
. ¢A ( , )1 6 محورyها است، پس

است،  متوازی الاضلاع   AMNA¢ چهارضلعی
مسیر طول  با   AMNB مسیر طول  پس 

¢AANB برابر است و داریم:
AMNB طول مسیر = ¢AANB  طول مسیر
= ¢ + ¢ +AA AN NB ( )1  

، بنا بر نامساوی مثلثی داریم: ¢ANBدر مثلث
¢ + ³ ¢AN NB A B ( )2  

زمانی  نظر،  مورد  مسیر  طول  می شود  نتیجه   ( )2 و  ( )1 روابط از 
کم ترین مقدار ممکن است که مثلثANB¢ به یک پاره خط راست 
این  در  و  باشد   ¢ABپاره خط روی   N دیگر بیان  به  شود؛  تبدیل 
از  و   AA AB¢ + ¢ با است  برابر  مسیر  کوچک ترین  طول  صورت، 

آن جا که:
¢ = - + + = =AB ( ) ( )1 9 6 9 289 17

2 2  
خواهیم داشت:

طول کوچک ترین مسیر = ¢ + ¢ = + =AA AB 4 17 21  

از 0 130 حاصل  جسم   
دوران، یک استوانه است که مخروطی 

از آن بیرون آورده شده است.
برابر مخروط  و  استوانه  قاعدهء  شعاع 
هر یک ارتفاع  و   R AC= = 2 6

h است. AB= = 5
حجم جسم حاصل از دوران = حجم استوانه - حجم مخروط  

= - = = ´p p p pR h R h R h2 2 2 2

3

2

3

2

3
2 6 5( )  

= ´ ´ =2

3
24 5 80

p p  

131 0. Æ ÆC B= = a AC، پس AB= چون  
ÆD محاطی و  BACÆ ظلی و زاویهء زاویهء

پس هستند،   AB کمان نصف  دو  هر 
.BAC DÆ Æ Æ= = b

ACD دو زاویهء برابر  دو مثلثABC و
دارند، پس زاویهء سوم این دو مثلث نیز 

.CAD ABCÆ Æ= = a برابرند یعنی
مثلثی  پس  هستند،   a برابر  ÆC و  ÆA زاویهء دو   ACDمثلث در 

.AD CD= متساوی الساقین است، در نتیجه

در یک چهارضلعی 0 132  
مکمل  مقابل،  زاویهء  دو  هر  محاطی، 

. ÆD =120یکدیگرند، پس
رابطهء  از  استفاده  با   ABCدر مثلث

کسینوس ها داریم:

AC BC BA BC BA B2 2 2 2= + - ´ ´ cos Æ  

AC2 2 2
7 9 2 7 9

1

2
67= + - ´ ´ ´ =  

اکنون در مثلثADC با استفاده از رابطهء کسینوس ها داریم:

AC CD AD CD AD D2 2 2 2= + - ´ ´ cos Æ  

67 16 2 4
1

2
4 51 0

2 2= + - ´ ´ - Þ + - =x x x x  

Þ + + - - =x x2
4 4 4 51 0  

Þ + = Þ + =( )x x2 55 2 55
2  
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133 - B و  A نقطهء دو  بر  گذرا  دایرهء  کوچک ترین   
AB قطر آن باشد. دایره ای است که

»دایره ای  بوده:  این  سؤال  واقع صورت  در 
)B دو سر  , )-4 1 )A و , )2 5 که دو نقطهء
ها را با کدام  x قطری از آن باشند، محور

طول قطع می کند؟«
باید معادلهء دایره را بنویسیم، پس به مرکز و شعاع نیاز داریم.

O( ( ) , ) ( , )2 4

2

5 1

2
1 3

+ - + = - B است، بنابراین:  A و O وسط
2R، پس: AB= از طرفی

AB = - - + - = =( ) ( )4 2 1 5 52 2 13
2 2  

Þ =R 13  
حالا که مرکز و شعاع دایره را داریم، معادلهء دایره به راحتی نوشته می شود.
) :معادلهء دایره ) ( )x y+ + - =1 3 13

2 2  
) تلاقی دهیم. )y =0 ها x کافی است معادلهء دایره را با محور

( ) ( ) ( )x y xy+ + - = ¾ ®¾¾ + + ==
1 3 13 1 9 13
2 2 0 2  

Þ + = Þ
+ = Þ =
+ = - Þ = -

ì
í
î

( )x
x x
x x

1 4
1 2 1

1 2 3

2  

3- قطع می کند. ها را در دو نقطه به طول های1 و x دایره، محور

فرض می کنیم مرکز - 134  
)O باشد، داریم: , )a b دایره، نقطهء

OB OA OH R= = =  
بنابراین:

OH OB= Þ +

+
=| | | |4 3

4 3
2 2

a b a  

Þ + = Þ
+ = Þ =

- - = Þ = -
ì
í
î

| |4 3 5
4 3 5 3

4 3 5 3
a b a

a b a a b
a b a b a

 

a
b b a>

<¾ ®¾¾ = -0

0
3  

OB داریم: OA= b و a= -3 با توجه به روابط
a a b= - + +( ) ( )1 4

2 2  
b a a a a=-¾ ®¾¾¾ = - + - +3 2 2

1 3 4( ) ( )  
2 2 2

10 26 17
·H¼U¾ ®¾¾ = - +a a a  

Þ - + = Þ - - =9 26 17 0 9 17 1 0
2a a a a( )( )  

Þ
=

=

ì
í
ï

îï

a

a

1

17

9

 

17 است.
9

بزرگ ترین شعاع دایره برابر

طول قطرهای بیضی را داریم، با توجه به رابطهء- 135  
، فاصلهء کانونی بیضی را به دست می آوریم: a b c2 2 2- =

2 8 4

2 2 7 7

a a

b b

= Þ =

= Þ =

ì
í
ï

îï
 

 
a b c c c2 2 2 2

16 7 3- = Þ - = Þ =  
3 است. مرکز بیضی و دایره یکی است پس شعاع دایره برابر

ÆM = 90
 180 است، پس:  M محاطی و روبه رو به کمان زاویهء

MF MF+ ¢ = 8 MF است، بنابراین:  MF a+ ¢ = 2 می دانیم
2 2 2

2 64
·H¼U¾ ®¾¾ + ¢ + ´ ¢ =MF MF MF MF  

tn¼üIXÃÎ
MF MF

MF MF
2 2 2

6

36 2 64
+ ¢ =

¾ ®¾¾¾¾¾ + ´ ¢ =  

Þ ´ ¢ =MF MF 14  
¢MF ریشه های معادلهء درجه دومی هستند که ضرب و جمع  MF و

ریشه های آن ها را داریم.
MF MF
MF MF

x x
+ ¢ =
´ ¢ =

ì
í
î

Þ - + =
8

14
8 14 0

2  

IÀ¾zÄn¾ ®¾¾
= = -

= ¢ = +

ì
í
ï

îï

x MF

x MF
1

2

4 2

4 2

 

4است. 2- پس فاصلهء M تا نزدیک ترین کانون برابر

معادلهء داده شده را استاندارد می کنیم:- 136  

( ) ( ) ( )y a a bx y a b x a
b

+ - =- - Þ + =- - -
2 4

1
2

4

4

2
2

2
2

 

S a
b

a( , )
2

4

4 2

- - بنابراین رأس سهمی عبارت است از: 

 F S و y2 دارد پس عرض نقاط از آن جا که سهمی افقی است چون
- = - Þ =a a
2

2 4 برابر است؛ یعنی: 

. -b
4 از طرفی پارامتر سهمی برابر است با

ها حرکت کنیم، کانون  x b- در راستای محور
4

اگر از رأس سهمی

به دست می آید. بنابراین:
a
b

b
b

ba
2

44

4 4

1

4

3

4

1

4

- - = - ¾ ®¾¾ - = -=  

Þ - = - Þ - - =12

4

1

4
12 0

2
2b

b
b b  

Þ - + = Þ
=
= -

ì
í
î

( )( )b b
b
b

4 3 0
4

3
 

3- است.  ، b واضح است که کوچک ترین مقدار

A2 را به دست می آوریم:- 137 ابتدا  

A2

2 1 5

3 0 4

1 0 2

2 1 5

3 0 4

1 0 2

6 2 24

2 3 7

4 1 9

= -
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

-
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

= - - -
é

ëë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

 

 A2 A3 را خواسته، کافی است سطر اول چون سؤال فقط سطر اول
A ضرب کنیم.  را در

A3

6 2 24

2 3 7

4 1 9

2 1 5

3 0 4

1 0 2

30 6 86

= - - -
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

-
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
é

ë

ê
ê
ê

ù

ûû

ú
ú
ú

 

138 - A C ماتریس های وارون پذیر و ماتریس B و اگر  
A B DC= - -1 1 BAC، آن گاه:  D= مجهول باشد به طوری که
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X =
é

ë
ê

ù

û
ú

é

ë
ê

ù

û
ú

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú

- -
2 3

4 5

4 0

0 8

2 1

4 3

1 1

بنابراین: 

Þ =
-

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú

é

ë
ê

ù

û
ú

é

ë
ê

ù

û
úX ( )( )( )1

2

5 3

4 2
4
1 0

0 2

1

2

3 1

4 2
 

Þ = -
-

-
é

ë
ê

ù

û
ú

é

ë
ê

ù

û
ú

é

ë
ê

ù

û
úX

5 3

4 2

1 0

0 2

3 1

4 2� ��� ���
 

Þ =
-

-
é

ë
ê

ù

û
ú

é

ë
ê

ù

û
ú =

- -
é

ë
ê

ù

û
úX

5 3

4 2

3 1

8 4

9 7

4 4
 

نسبت به سطر اول، دترمینان می گیریم:- 139  

-
-

-
-

-
+

-
=4

2 1

2 3

1 1

3 3

1 2

3 2
0

x
x x

x
 

- - + - - - - + - + =4 6 5 2 3 3 2 6 3 0
2( ) ( ) ( )x x x x  

 Þ - + - - + =4 20 16 3 4 0
2x x x x  

Þ - + = ¾ ®¾ - + =¸
4 24 20 0 6 5 0

2 4 2x x x x  

Þ - - = Þ
=
=

ì
í
î

( )( )x x
x
x

5 1 0
5

1
 

آن گاه- 140 باشد،   - £ £1 0x یا مثبت   x اگر  
2 بزرگ ترین ضلع مثلث است و بنا بر رابطهء فیثاغورس داریم: 3x +
( ) ( ) ( )2 3 2 1 1

2 2 2x x x+ = + + +  
Þ + + = + + + + +4 12 9 4 4 1 2 1

2 2 2x x x x x x  
Þ - - =x x2

6 7 0  
x باشد،  = x هستند اگر1- = 7 x و = ریشه های معادلهء اخیر1-
 x = 7 اگر و  نیست  قبول  قابل  که  است  صفر   ، x ضلع1+ طول 
x هستند  + =1 8 2 و 1 15x + = باشد، آن گاه دو ضلع زاویهء قائمه

S است. = ´ ´ =1

2
15 8 و مساحت مثلث60

اضلاع  از  یکی  طول  و   x + <1 آن گاه0 باشد،   x < چنان چه1-
مثلث منفی است که ناممکن می باشد.

5 باشد، یکان آن - 141 اگر عددی بخواهد بخش پذیر بر  
5 باشد. در هر دو حالت تعداد حالت ها را پیدا کرده با هم  باید صفر یا

جمع می کنیم.

Å¾®¾ + =504 448 952

: 9 8 7 1
504´ ´ ´ =

یکان عدد 
صفر باشد

: 8 8 7 1
448´ ´ ´ =

یکان عدد
5 باشد
دقت کنید هزارگان نمی تواند صفر باشد، چون عدد چهاررقمی نمی شود.

142 - ( )a b c+ + بسط12 از  جمله  هر  می دانیم   

است.   x y z+ + آن12= در  که  است   na b cx y z

KÄoò

صورت به 
است،   a12 اول جملهء  مثال  برای  می شه.  ضرب  هم  تو  پرانتز  دوازده تا  )چون 
کافی  بنابراین   .) c12 آخر جملهء  ترتیب  همین  به   ... و   12 11a b دوم جملهء 
 x y z+ + =12 معادلهء نامنفی  صحیح  جواب های  تعداد  است 
معادلهء نامنفی  و  صحیح  جواب های  تعداد  می دانیم  کنیم.  پیدا  را 

n بنابراین: k
k
+ -

-( )1
1 x برابر است با x x nk1 2

+ + + =

k n n k
k= = Þ + -

-( ) = ( ) =3 12
1

1

14

2
91,  

بدترین حالتی که هیچ چهار کتاب هم موضوعی - 143  
انتخاب نشوند را در نظر می گیریم. از کتاب های ادبی سه کتاب، از 
کتاب های ریاضی سه کتاب و هر دو کتاب هنر را برمی داریم. در این صورت 
8 کتاب برداشته ایم که هیچ چهارتایی هم موضوع نیستند.  تا این جا
اما با انتخاب کتاب نهم حتماً چهار کتاب هم موضوع خواهیم داشت.

می دانیم تعداد کل - 144  
عددهای دورقمی90 تا است:

n S( ) = ´ =
¯
9 10 90

.k{IM oÿÅ kºH¼UÂµº ·I«Àj  
A و تعداد اعداد دورقمی مضرب 3 را با تعداد اعداد دورقمی مضرب

کنیم.  پیدا  را   | |A B می خواهیم می دهیم.  نشان   B با را   5
. داریم: | | | | | | | |A B A B A B∪ ∩= + - می دانیم

| |A = ê
ëê

ú
ûú

- ê
ëê

ú
ûú

= - =99

3

9

3
33 3 30  

| |B = ê
ëê

ú
ûú

- ê
ëê

ú
ûú

= - =99

5

9

5
19 1 18  

| |A B = ê
ëê

ú
ûú

- ê
ëê

ú
ûú

= - =99

15

9

15
6 0 6  

.15 5 یعنی مضرب 3 بخش پذیر باشد هم بر یعنی هم بر
Þ = + - =| |A B 30 18 6 42  

Þ = = =P A B n A B
n S

( ) ( )
( )



 42

90

7

15
 

  می دانیم وقتی یک تاس را سه بار پرتاب - 145
تعداد  و  می کند  تغییر   18 تا  3 از روشده  عددهای  مجموع  می کنیم، 

x فرض کنیم، داریم: حالت ها تقارن دارد. یعنی اگر مجموع حالت ها را
n x n x( ) ( )= = =3 18

n x n x( ) ( )= = =4 17

n x n x( ) ( )= = =5 16

n x n x( ) ( )= = =6 15

n x n x( ) ( )= = =7 14

n x n x( ) ( )= = =8 13

n x n x( ) ( )= = =9 12

 n x n x( ) ( )= = =10 11

n x n x n x n x( ) ( ) ( ) ( )= + = + = + =3 5 7 9 بنابراین: 
+ = + = + = + =n x n x n x n x( ) ( ) ( ) ( )11 13 15 17  
= = + = + = + =n x n x n x n x( ) ( ) ( ) ( )18 16 14 12  
+ = + = + = + =n x n x n x n x( ) ( ) ( ) ( )10 8 6 4  
n S( ) = ´ ´ =6 6 6 216 و چون تعداد کل حالت ها برابر است با: 

108 پس تعداد کل حالت های فرد برابر است با نصف آن یعنی:
2 باشد: حالا تعداد حالت هایی را بررسی می کنیم که یکی از تاس ها

 n x( )= 3 مجموع سه تاس 3 باشد.   
Þ امکان پذیر نیست چون جمع دوتای دیگر باید1 شود. 
n x( )= 5 5 باشد. Þ مجموع سه تاس 2 1 2, ,   سه حالت
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2 1 4 6

2 2 3 3
9

, ,
, ,

Þ
Þ

ì
í
î

¾®¾Å
S²Ie
S²Ie

S²Ie ´À Á»n
n x( )= 7

مجموع سه تاس 
7 باشد.

2 1 6 6

2 2 5 3

2 3 4 6
15

, ,
, ,
, ,

Þ
Þ
Þ

ì

í
ï

î
ï

¾®¾Å
S²Ie
S²Ie
S²Ie

´À Á»n
S²Ie

n مجموع سه  x( )= 9
تاس 9  باشد.

2 4 5 6

2 6 3 6 12

, ,
, ,

Þ
Þ

ì
í
î

¾®¾Å
S²Ie
S²Ie

´À Á»n
S²Ie

n مجموع سه  x( )=11
تاس11 باشد.

2 5 6 6, , Þ S²Ie
n مجموع  x( )=13

13 باشد. سه تاس
n x( )=15 15 باشد. 3 تاس Þ  مجموع  

13 شود.  امکان پذیر نیست چون باید جمع دو تاس دیگر
n x( )=17 17 شود.  Þ مجموع سه تاس  

15 شود!  این هم امکان پذیر نیست چون باید مجموع دو تاس دیگر برابر
بنابراین تعداد کل حالت های مطلوب که مجموع سه تاس عددی فرد 

2 باشد، برابر است با: و دست کم یکی از تاس ها
3 9 15 12 6 45

45

108

5

12
+ + + + = Þ = =P  

حالت هاست  نصف  فرد  مجموع  حالات  تعداد  بدانید  اگر   
کارتان خیلی راحت است. )علتش را در روش1 توضیح دادیم.(

تعداد کل حالات = ´ ´ =6 6 6 216  
Þ تعداد حالات مجموع فرد  = =216

2
108  

حالا اگر قرار باشد لااقل یک تاس2 بیاید، پس دو تاس دیگر باید یکی 
زوج و دیگری فرد بیاید که مجموع سه تاس فرد شود. روی عددهای 

زوج حالت بندی می کنیم:
2 2 1 1 3

3

2
9

2 4 1 1 3 3 18

2 6 1 1 3

, , ( ) !
!

, , ( ) !

, , ( )

joÎ

joÎ

joÎ

Þ ´ ´ ´ =

Þ ´ ´ ´ =

Þ ´ ´ ´́ =

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

¾ ®¾Å

3 18

45

!

 

P = =45

108

5

12
بنابراین احتمال مورد نظر برابر است با: 

انتخاب 4 146 به تصادف  را  از ظرف ها  باید یکی  ابتدا   
انتخاب شده  مهرهء   2 از یکی  دست کم  این که  احتمال  کنیم، سپس 

سیاه باشد را پیدا کنیم.

Þ P )دست کم یکی از دو مهره سیاه باشد.( = ´ + ´ =1

3
1

1

3

5

6

11

18
 

ì
í
î

P بنابراین:4 147 B A P A B
P A

( | ) ( )
( )

=  می دانیم  

0 25
0 4

0 1/ ( )
/

( ) /= Þ =P A B P A B

  

. داریم: P B A P B A
P A

( | ) ( )
( )

¢ =
¢

¢
 از طرفی

P B A P B A
P A

P B P A B
P A

( | ) ( )
( )

( ) ( )
( )

¢ = -
¢ = -

-


1  

= -
-

= =0 3 0 1

1 0 4

0 2

0 6

1

3

/ /
/

/
/

 

148 4 

منظور از فراوانی نسبی در این سؤال درصد فراوانی نسبی است.

 می خواهیم میانگین داده ها را پیدا کنیم. می دانیم میانگین 
برابر است با مجموع داده ها تقسیم بر تعداد آن ها و وقتی می خواهیم 

 x f x
f
i i

i
= å

å
میانگین را از جدول فراوانی یا نمودار پیدا کنیم از رابطهء 

استفاده می کنیم. یعنی هر داده در فراوانی اش ضرب شده و عددها با 
هم جمع می شوند، سپس تقسیم بر تعداد کل داده ها می شود.

حالا فراوانی های نسبی را داریم:
f

f
f

f
1

1

12

100

12

100å
å= Þ =  

f
f

f
f

2

2

18

100

18

100å
å= Þ =  

f
f

f
f

3

3

35

100

35

100å
å= Þ =  

f
f

f
f

4

4

10

100

10

100å
å= Þ =  

f
f

f
f

5

5

25

100

25

100å
å= Þ =  

حالا داریم:

x

f f f

f f

f
=

´ + ´ + ´ +

´ + ´

å å å

å å

å

12

100
7

18

100
12

35

100
13

10

100
17

25

100
19

 

ها داریم: få که با ساده شدن

x = ´ + ´ + ´ + ´ + ´ =12 7 18 12 35 13 10 17 25 19

100
14  

همان  را  نسبی  فراوانی  می توانستیم  کار  سادگی  برای   
100 بگیریم: فراوانی بگیریم و تعداد کل داده ها را

x = ´ + ´ + ´ + ´ + ´ =12 7 18 12 35 13 10 17 25 19

100
14  

رابطهء 4 149 به  توجه  با  می کنیم.  فرض   a را عدد   
aداده شده داریم:

q

q a q q q
2

2 2

430

430 0 430Þ = + £ <,  
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Þ < <0 20 7q I/ ( ) چون گفته عدد طبیعی باشد: 
9 باشد، یعنی: حالا می خواهیم عدد مضرب

a q q q qº Þ + º ¾ ®¾¾ + ºº
9

2
9

430 7 2
9

0 430 0 7 0

9

 

Þ + ºq q( )7 0
9  

Þ
º Þ =

+ º Þ º- º Þ =

ì

í
ï

î
ï

q q

q q q

9

9 9 9

0 9 18

7 0 7 2 2 11 20

,

, ,
 

تا است. 5 ) پس تعداد کل حالت ها )I با توجه به

) باشد، آن گاه:- 150 , )a b d= می دانیم اگر  
d a a a dÞ = ¢  
d b b b dÞ = ¢  
[ , ] [ , ]a b a d b d a b d= ¢ ¢ = ¢ ¢  

d ب.م.م نمی شود. ) چرا که در غیر این  صورت , )¢ ¢ =a b 1 و
بنابراین در این سؤال داریم:

[ , ] ( , )a b a b a b d d a b= Þ ¢ ¢ = Þ ¢ ¢ =60 60 60  

قبول اند.  غیرقابل  حالت  دو  این 
)چون نسبت به هم اول نیستند.(

¢ + ¢ = ¬

¢ + ¢ = ¬
¢ + ¢ = ¬
¢ + ¢ = ¬

a b

a b
a b
a b

61 1 60

2 30

13 3 10

19 4 15

17 5 12

6 10





 

136 است. یعنی: از طرفی مجموع دو عدد برابر
a b a d b d d a b+ = Þ ¢ + ¢ = Þ ¢ + ¢ =136 136 136( )  

136 است، تنها حالت قابل قبول  2 17
3= ´ حالا با توجه به این که

¢ است بنابراین: + ¢ =a b 17 ¢ حالت + ¢a b برای

17 136 8
8 12 96

8 5 40
d d

a
b

= Þ = Þ
= ´ =
= ´ =

ì
í
î

 

Þ - =a b 56  

باشد، - 151 بخش پذیر   217 بر  2 1
n - می خواهیم  

بنابراین:
2 1 0 2 1

217 217
n n- º Þ º  

217 است، می توان نوشت: 7 31= ´ حالا با توجه به این که

2 1
3
7

º  2 1
5
31

º  
5 و رابطهء پایین  برای این که توان ها را یکی کنیم رابطهء بالا را به توان

3 می رسانیم: را به توان
2 1 2 1
3
7

5 15
7

º ¾ ®¾¾¾ º·H¼U ¾M  

2 1 2 1
5
31

3 15
31

º ¾ ®¾¾¾ º·H¼U ¾M  

Þ º Þ º Þ º
´

2 1 2 1 2 1
15

7 31
15

217
15

217
k  

n را پیدا می کنیم: 15k باشد. مقادیر دورقمی n باید به صورت پس
10 99 10 15 99 1 2 6£ £ Þ £ £ Þ =n k k , , ,  

6 عدد دورقمی داریم. یعنی

عددها را باز می کنیم:- 152  
aabb a a b b a b= + + + = +1000 100 10 11 100( )  

cc c c c c
2 2 2 2

10 11 121= + = =( ) ( )  
Þ + =11 100 121

2( )a b c  
¸¾ ®¾¾ + =11 2

100 11a b c I( )  
باید  نیز   100a b+ پس است،  مضرب11  تساوی  راست  سمت 

مضرب11 باشد.
100 0 0 11

11 11

a b a b a b II+ º Þ + º Þ + = ( ) بنابراین: 
1 )چون  9£ £a b دو عدد یک رقمی هستند. یعنی a و دقت کنید
0 پس 9£ £b a نمی تواند صفر باشد.( و عدد چهاررقمی است و
1 و در میان این عددها فقط11 بر11 بخش پذیر است. 18£ + £a b

) را دوباره می نویسیم: )I حالا رابطهء
100 11 99 11

2 2a b c a a b c+ = Þ + + =  
Þ + = ¾ ®¾¾ + =¸

99 11 11 9 1
2 11 2a c a c  

9 مربع کامل باشد. بررسی  1a + 1 باید طوری باشد که 9£ £a بنابراین
9 مربع کامل می شود. 1a + a عدد می کنیم به ازای چه مقادیری از

9 1a +a
101
192
283
374
465
556
647
738
829

c2 مربع کامل می شود.   ، a = 7 همان طور که می بینید تنها به ازای
) می توان گفت: )II حالا با توجه به

7 11 4 3+ = Þ = Þ - =b b a b  
. 882 7744 است که برابر است با در واقع عدد ما

در دو حالت می توان این گراف را رسم کرد که - 153  
6 دور است: در هر دو حالت گراف دارای

حالت اول:
  4

2
6( ) =  

برای داشتن هر دور کافی است رأس های بالایی و پایینی و دوتا از 
رأس های وسط را در نظر بگیریم.

حالت دوم: 
aeda , afda 3 داریم: دو دور به طول
abcda , afdea 4 داریم: دو دور به طول

abcdea , abcdfa 5 داریم: دو دور به طول
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راهی به جز بررسی گزینه ها نداریم.5 154  
 

 { , , }a e g
b
c
c
f
h

f
h  

a پوشش می دهد. رأس هایی که رأس

e پوشش می دهد. رأس هایی که رأس

g پوشش می دهد. رأس هایی که رأس
d پوشش داده  بنابراین این مجموعه اصلاً احاطه گر نیست زیرا رأس

نشده چه برسد به این که مینیمال باشد.
این  )البته  بررسی می کنیم  رابا هم  بقیهء گزینه ها  برای محکم کاری 

کارها لازم نیست، چون ما همان اول فهمیدیم جواب  است.(
{ , , }a f g
b
c
d
e
g

f
h

 

را  رأسی  هیچ  و  شده  داده  پوشش  رأس ها  همهء 
نمی توان حذف کرد.

اگر a را حذف کنیم، b ،a و c پوشش داده نمی شود.
d پوشش داده نمی شود. f را حذف کنیم،  اگر

h پوشش داده نمی شود. و اگر g را حذف کنیم، 
پس این مجموعه یک مجموعهء احاطه گر مینیمال است.

{ , , }b c g
a
c
d

a
b
e

f
h

 
همهء رأس ها پوشش داده شده اند.

d پوشش داده نمی شود.  b حذف شود، اگر
e پوشش داده نمی شود. c حذف شود، اگر

h پوشش داده نمی شوند. f و ، g g حذف شود، هیچ کدام از اگر
پس این مجموعه هم یک مجموعهء احاطه گر مینیمال است.

{ , , }c f h
a
b
e

d
e
g

d
e
g

 
همهء رأس ها پوشش داده شده اند.

b و a پوشیده نمی شوند. c حذف شود، خودش و اگر
f حذف شود، خودش و d پوشیده نمی شود. اگر
h حذف شود، خودش و g پوشیده نمی شود. اگر

پس این مجموعه هم یک مجموعهء احاطه گر مینیمال است.

باید 5 155 می دانیم تعداد رأس های فرد در هر گراف   
K باید  7 است پس ـ منتظم از مرتبهء K زوج باشد. از طرفی گراف

حتماً زوج باشد. حالت ها را بررسی می کنیم:
K = Þ0 گراف تهی می شود که قابل قبول نیست.   
K = Þ2 7 قابل قبول است.  2ـ منتظم مرتبهء  
K = Þ4 7 قابل قبول است.  ـ منتظم مرتبهء 4  
K = Þ6 7 می شود یعنی  ـ منتظم مرتبهء 6 گراف  

گراف کامل می شود که قابل قبول نیست.  
پس برای K فقط دو مقدار قابل قبول است.
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آرایش دوقطبی های مغناطیسی در مواد پارامغناطیسی 5 156  
به صورت کاتوره ای است و این دو قطبی ها در میدان مغناطیسی قوی تا حدی 
در جهت خطوط میدان متمایل می شوند و بلافاصله پس از حذف میدان به 
حالت کاتوره ای اولیهء خود بازمی گردند. بنابراین مواد پارامغناطیسی در حضور 
میدان مغناطیسی قوی، خاصیت مغناطیسی ضعیف و موقت پیدا می کنند.

در 5 157 متحرک  جابه جایی  آن که  برای  اول:  گام   
وسط  در  باید  شود  صفر   ) 3 s تا  2 s زمانی بازهء  )یعنی  سوم  ثانیهء 
، ¢ =t s2 5/ لحظهء در  یعنی  باشد.  داده  جهت  تغییر  بازه   این 

سرعت متحرک صفر شده و تغییر علامت می دهد.

، سرعت متحرک در لحظهء a v
t

= D
D

گام دوم: به کمک رابطهء شتاب

t را حساب می کنیم: s
2

4= t و s
1

2=

 a v v
t t

v
v m s=

-
-

Þ - =
-

Þ =2 5 2

2 5 2

2

2
4

0

0 5
2

/

/ /
/  

 a v v
t t

v
v m s=

-
-

Þ - =
-

Þ = -4 2 5

4 2 5

4

4
4

0

1 5
6

/

/ /
/  

گام سوم: نمودار سرعت ـ زمان 
شکل  مطابق  متحرک  این 
طی شده  مسافت  است.  مقابل 
برابر   4 s تا  2 s بازهء در 
 S2 مجموع مساحت هایS1 و

است: 

 ( , ) / /
2 4

2 0 5

2

6 1 5

2
5

1 2
s s S S m= + = ´ + ´ =  

در 5 158 متحرک  سرعت  زیر  شکل  مطابق  اول:  گام    
v و سرعت آن را در لحظه ای که متحرک  برابر t را  s= 5 لحظهء

می گذرد، مبدأ  از  دوباره 
با  می کنیم.  فرض   ¢v
شتاب  این که  به  توجه 
 ( , )5 s t¢ متحرک در بازهء
با  و  است  یکسان  و  ثابت 

توجه به شکل داریم:

 a v
t

v
t

v
ts s

s s

s s

s t
( , )

( , )

( , )

( , )

(
5 9

5 9

5 9

9

9

= D
D

= Þ
D
D

=
D
D

¢SMIY  nHk£¶
ss t, )¢

 

 Þ -
-

= ¢ -
D ¢ Þ ¢ = D ¢0

9 5

0

4

v v
t

v t v| |  
گام دوم: برای آن که متحرک برای بار دوم از مبدأ عبور کند، باید مساحت 
 ( , )9 s t¢ ) برابر با مساحت زیر نمودار در بازهء , )0 9 s زیر نمودار در بازهء

شود. پس داریم:
 S S v v t

1 2

9

2 2
= Þ ´ = ¢´ D ¢| |  

 Þ =

D ¢
´ D ¢

Þ D ¢ =4 5
4

2
36

2/ | |
( | |)

v
t v t

t  

 Þ D ¢ =t s6  

 ¢ = + D ¢ = + =t t s9 9 6 15  
 v تکنیک: برای آن که مسئله را سریع تر حل کنید می توانیم به جای
. این کار ما را سریع تر  v m s= -4 / مقدار مناسب قرار دهیم؛ مثلاً

به جواب می رساند. )امتحان کنید.(

نکتهء مهم تست این جا است که سرعت متوسط 5 159   
 A متحرک سرعت  برابر   ( , )4 12s s زمانی بازهء  در   B متحرک
به یک  اندازه جابه جا  بازهء زمانی هر دو متحرک  این  زیرا در  است. 

باید ببینیم در چه  شان یکسان است. پس ما  D
D
x
t

شده اند و مقدار

B برابر با سرعت متوسط همین متحرک  لحظه ای سرعت متحرک
) می شود. , )4 12s s در بازهء

B می فهمیم که حرکت آن با  از سوی دیگر از سهمی بودن نمودار
شتاب ثابت است و می دانیم در حرکت با شتاب ثابت سرعت متوسط 
در یک بازهء زمانی معین برابر سرعت در لحظهء وسط آن بازه است؛ 
 ( , )4 12s s سرعت متوسط در بازهء یعنی داریم: 
= ( , )4 12s s B در لحظهء وسط سرعت متحرک  

سرعت  برابر   Bمتحرک سرعت   ، ¢ = + =t s4 12

2
8 لحظهء در  پس 

A است. ) و برابر سرعت متحرک , )4 12s s متوسط این متحرک در بازهء

گام اول: یکی از بهترین روش ها برای حل این تست،5 160   
زمان  ـ  سرعت  نمودار  رسم 
شتاب  مقابل(.  )شکل  است 
) برابر , )0 ¢t متحرک در بازهء
3 است، پس داریم: 2m s/

 a v
t

v
t

v t
1

1

1

3
0

0
3= Þ = ¢ -

¢ -
Þ ¢ = ¢D

D
  )1(  

1- است. یعنی: 2m s/ ) برابر , )¢ ¢¢t t هم چنین شتاب متحرک در بازهء

 a v
t

v
t

t v
2

2

2

1
0= Þ - = - ¢

¢ Þ ¢ = ¢D
D D

D  

 ( )1
3¾ ®¾ ¢ = ¢Dt t  

 ¢¢ = ¢ + ¢ = ¢ + ¢ = ¢t t t t t tD 3 4 با توجه به شکل داریم: 
برای دو حرکت تندشونده و کندشونده یکسان   Dv تکنیک: مقدار

a می توانیم بنویسیم: v
t

= D
D

است؛ بنابراین طبق رابطهء

 D D Dv v tt t t( , ) ( , )| | a t | a |
0 1 2¢ ¢ ¢¢= Þ ¢ = ¢  

 Þ ¢ = ´ ¢¢ - ¢ Þ ¢¢ = ¢3 1 4t t t t t( )  
600m است. پس به کمک  گام دوم: مسافت طی شده در کل مسیر

v¢ را حساب کنیم: t¢¢ و ، ¢t سطح زیر نمودار می توانیم

 S v t t t= Þ ¢´ ¢¢ = Þ ¢´ ¢ =600
2

600
3 4

2
600  

 Þ ¢ =t 2
100  

 Þ ¢ = Þ
¢¢ = ¢ =
¢ = ¢ =

ì
í
î

t s
t t s
v t m s

10
4 40

3 30 /
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گام سوم: 
 ( , )30 40s s شتاب در بازهء
است، پس سرعت  برابر1- 
30s برابر می شود  در لحظهء

با:
 

 a v
t

v
v m s

2

30

30
1

0

40 30
10= Þ - =

-
-

Þ =D
D

/  

S¢ به جواب تست نزدیک می شویم: حالا با محاسبهء مساحت

 ¢ = ´ =S m10 10

2
50  

) را می خواهد، پس داریم: , )0 30s تست سطح زیر نمودار در بازهء
 ¢¢ = - ¢ = - =S S m600 600 50 550  

گام اول: با داشتن انرژی جنبشی لحظهء برخورد، 5 161   
سرعت لحظهء برخورد را محاسبه می کنیم:

 K mv v= Þ = ´ ´1

2
24 2

1

2
0 1

2 2/ ( / )  

 Þ = Þ =v v m s2
484 22 /  

 ¢v ( داریم:  پس  است،   10 2m s/ آزاد سقوط  شتاب  دوم:  گام 
1s قبل از برخورد به زمین است.( سرعت گلوله

 a v
t

v v m s= Þ = - ¢ Þ ¢ =D
D

10
22

1
12 /  

v می توانیم سرعت متوسط در  v v
av = ¢ +

2 گام سوم: طبق رابطهء
v ثانیهء آخر را حساب کنیم: m sav = + =12 22

2
17 /  

 1s است، پس  22m s/ زمین به  گلوله  برخورد  تکنیک 1: سرعت 
( کم تر است و داریم: g قبل از برخورد سرعت گلوله10 تا )به اندازهء

 ¢ = - = Þ = + =v v m sav22 10 12
12 22

2
17 /  

10 و اندازهء سرعت گلوله در یک  2m s/ تکنیک 2: اگر شتاب حرکت
1s قبل از آن لحظه، v باشد، اندازهء جابه جایی گلوله در مدت لحظه

v متر خواهد بود. - 5

 D D
D

y m v y
t

m sav= - = Þ = = =22 5 17
17

1
17 /  

شکل، 5 162 مطابق     

پس  می بریم.  بالا   2 2m s/ شتاب با  را  جسم 
 F mg ma- = داریم: 
Þ - = ´ Þ =F F N20 2 2 24  

24 است و در این حالت فنر به  N یعنی نیروی فنر
Dl باز شده است. cm= - =42 30 12 اندازهء

طول  تغییر  دوم  حالت  در   
D است.  ¢ = - =l cm36 30 6 فنر،
 F k l= D رابطهء به  توجه  با  پس 
می توانیم نیروی فنر در این حالت را 

حساب کنیم.
 

 k F
l

F
l

F
l

F= = Þ ¢
¢ = Þ ¢ =

D D D
SMIY  nHk£¶

6

24

12
 

 Þ ¢ =F N12  
حالا با توجه به شکل، حالت دوم داریم:

 ¢ - = Þ - = ´F f ma Fk k N12 2 2m  

 F mg N
k k

N= =¾ ®¾¾¾¾¾ - = Þ =20
12 20 4 0 4m m /  

است. 5 163  m W
g

= برابر توپ  جرم  اول:  گام    

بنابراین:
 

 m kg= =4 8

10
0 48

/ /     

با  این جا  در  و  است   F mat = نیوتون دوم  قانون  طبق  دوم:  گام 
Ft از رابطهء   بر هم عمودند، اندازهء



W  و


fD توجه به شکل بالا چون
فیثاغورس حساب می شود:

 F W f ma W ft D D
2 2 2 2 2 2= + Þ = +( )  

 Þ ´ = +

´ =

( / ) ( / )

/

0 48
65

6
4 8

2

48

100

65

6
5 2

2 2

8

1

� �� ��
fD  

 Þ = - = + -fD
2 2 2

10 0 4

5 2 4 8 5 2 4 8 5 2 4 8( / ) ( / ) ( / / )( / /
/Z»jq¶

� ��� ��� ��� �� ���� �� )=4

 Þ =f ND 2  
کنید،  حساب  را   Ft اندازهء اگر  تکنیک: 
با   W و  fDنیروهای که  می بینید 
 ( , , )5 12 13a a a ) مثلث )Ft برایندشان

را تشکیل می دهند:

 F ma Nt = = ´ =0 48
65

6
5 2/ /  

 W F f Nt D= ´ = ´ Þ = ´ =12 0 4 13 0 4 5 0 4 2/ , / /  

نیروی 5 164 ابتدا  اول:  گام    
کشش طناب در حالت اول را حساب می کنیم 
 F mat1 1= )شکل 1(: 

Þ - = Þ - = ´T mg ma T
1 1 1

20 2 2

 Þ =T N
1

24  
2 برابر می کنیم و دوباره رابطهء  گام دوم: حالاT1 را

قانون دوم نیوتون را می نویسیم )شکل 2(:
 F ma T mg mat2 2 1 2

2= Þ - =  

 Þ ´ - = ´2 24 20 2
2

a  

Þ = =a m s
2

228

2
14 /  

 a
a
2

1

14

2
7= = a را می خواهد، پس داریم: 

a
2

1

گام سوم: نسبت
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برحسب - 165 جنبشی  انرژی  رابطهء  که  است  کافی    
تکانه را بنویسید:

 K mv m v
m

p
m

= = =1

2 2 2

2
2 2 2

 

 K
K

p
m
p
m

p
p

m
m

A

B

A

A

B

B

A

B

B

A
= = ´ = ´ =

2

2

2 22

2

4

3

5

8

10

9
( ) ( )  

مطابق شکل زیر نیرویی که از طرف سطح زمین - 166   
نیروی عمودی سطح برایند دو  برابر   ) R ( وارد می شود  بر خودرو 
) است. از سوی دیگر  )fs ) و نیروی اصطکاک وارد بر خودرو )FN
در این جا عامل ایجادکنندهء نیروی مرکزگرا همان نیروی اصطکاک 

است. پس داریم: 

 
R F f
f F
F mg

R mg F
N s

s r

N

r

= +
=
=

ì

í
ïï

î
ï
ï

Þ = +

2 2

2 2 2( )  

 Þ = - = ´ - ´ ´F R mgr
2 2 2 4 2 3 2

10 10 3 10 10( ) ( ) ( )  
 Þ = Þ =F F Nr r

2 8 4
10 10  

  Þ    

می آوریم. - 167 دست  به  را  فنر  مکانیکی  انرژی  اول    

E را یادمان رفته و آن را اثبات  kA= 1

2

)فرض می کنیم که فرمول2
می کنیم.(

 E mA E mA k
m

k
m= ¾ ®¾¾¾ =

=1

2

1

2

2 2 2w
w

( )  

 Þ = Þ = ´ ´ ´ ´ -E kA E1

2

1

2
5 10 4 10

2 2 2 2( ) ( )  

 =0 4/ J  
سرعت  بزرگی  نتیجه  در  و   k راحتی به   U و  E داشتن با  حالا 
 K E U J= - = - =0 4 0 2 0 2/ / / نوسانگر حساب می شود: 

 K mv v v= Þ = ´ ´ Þ = =1

2
0 2

1

2
1 0 4

2

5

2 2 2/ /  

 Þ = = ´ = ´v m s cm s2

5

2

5

100
10 100

5
/ /  

 = 20 10 cm s/  

صورت - 168 به   T m
k

= 2p رابطهء از  ابتدا  اول:  گام    

) به دست آید، یعنی می نویسیم: )m نسبتی استفاده می کنیم تا جرم جسم

 T
T

m
m

m
m

m m
m m

2

1

2

1
190

1

2

0 09

0 1

190= ¾ ®¾¾¾¾ = -=
= -

/
/

p
p

 

 Þ = - Þ = -9

10

190 81

100

190m
m

m
m

 

 Þ = =m g kg1000 1  
گام دوم: حالا برای حالت اول داریم:

 T m
k k

m kg= ¾ ®¾¾¾ ==
2 0 1 2

11p p p/  

 Þ = Þ = =1

20

1
400 4

k
k N m N cm/ /  

گام اول: ابتدا دورهء تناوب آونگ را در هر دو حالت - 169   
به دست می آوریم:

 T t
n

T s

T s
= Þ

= =

= =

ì

í
ï

î
ï

Ï»H  S²Ie:

³»j  S²Ie:

1

2

72

40

9

5

72

45

8

5

 

T، طول آونگ را در دو  L
g

= 2p گام دوم: حالا به کمک رابطهء
حالت به دست می آوریم:

 T L
g

T L Lg= ¾ ®¾¾ = ==2 2 2
2

2p p
p

p  

9 :حالت اول
5

2
9

10
1 1

= Þ =L L  

 Þ = =L m cm
1

0 81 81/  
8 :حالت دوم

5
2

8

10
2 2

= Þ =L L  

 Þ = =L m cm
2

0 64 64/  
گام سوم: با توجه به نتیجهء گام دوم، واضح است که طول آونگ باید

81 کاهش یابد. 64 17cm cm cm- =

با مربع - 170 از چشمه  می دانیم شدت صوت حاصل    
I فاصله از آن نسبت وارون دارد. پس در این جا:

I
d
d

1

2

2

1

2= ( )  
بنابراین با توجه به رابطهء زیر داریم:

 b b b b
1 2

1

2

2 1

2

1

2
10 10- = ´ Þ - = ´log( ) log( )

I
I

d
d

 

 Þ = ´ Þ =18 10 2 0 9
2

1

2

1

( log( )) / log( )
d
d

d
d

 

 Þ ´ = Þ =3 0 3 3 2
2

1

2

1

/ log( ) log( ) log( )
d
d

d
d

 

 Þ = Þ =log( ) log( )2 8
3 2

1

2

1

d
d

d
d

 

گام اول: با توجه به نقش موج عرضی داده شده، - 171   
3 داریم:

2
120 80 0 8´ = Þ = =l l cm m/  

بنابراین دورهء تناوب برابر است با:
 l = Þ = ´ Þ =vT T T s0 8 10 0 08/ /  
،t t s
2 1

0 05 0 01 0 04- = - =/ / /  گام دوم: طول بازهء زمانی داده شده برابر

) است. می دانیم مسافت طی شده  )T2 یعنی معادل نصف دورهء تناوب

T دو برابر دامنهء 
2 M )یا هر ذرهء دیگر از طناب( در مدت زمان توسط ذرهء

  = = ´ =2 2 3 6A cm نوسان است. پس: 
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به - 172  g زاویهء این حالت  در  زیر،  نکتهء  به  توجه  با    
i بستگی ندارد و با تغییر آن تغیری نمی کند! زاویهء

هرگاه پرتو نوری از هر یک از دو آینهء متقاطع تنها یک مرتبه بازتاب 
کند، زاویهء انحراف پرتو نور )یعنی زاویهء بین پرتو تابش به آینهء اول 
و پرتو بازتاب از آینهء دوم از رابطه های زیر به دست می آید و به زاویهء 

) بستگی ندارد. )i تابش به آینهء اول 

a a> Þ = -90 360 2Da a£ Þ =90 2D

گام اول: با توجه - 173   
 ( )q1 تابش زاویهء  روبه رو،  شکل  به 
با: برابرند   ( )q2 شکست زاویهء  و 

 q
1

90 60 30= - =   

 q
2

30 15 45= + =   

حالا با توجه به قانون شکست عمومی داریم:

 v
v
2

1

2

1

45

30

2

2

1

2

2= = = =
sin
sin

sin
sin

q
q

 

l می رویم. در این رابطه بسامد  = v
f

گام دوم: حالا به سراغ رابطهء

 l
l
2

1

2

1

2= =
v
v

نور در دو محیط یکسان است. بنابراین: 

اختلاف دو بسامد تشدیدی متوالی برابر با بسامد - 174   
 f Hz
1

500 375 125= - = اصلی تار است. بنابراین: 
750Hz برابر است با: بنابراین بسامد تشدیدی پس از

 750 125 875+ = Hz  

ازای- 175 به  بالمر  رشتهء  خط  پنجمین  موج  طول     
بنابراین  می آید.  دست  به   n n= ¢ + = + =5 2 5 7 و  ¢ =n 2

داریم:

 1 1 1 11

1000

1

4

1

49

11

1000

45

4 492 2l
=

¢
- = ´ - = ´

´
R
n n
( ) ( ) ( )  

 Þ = ´ ´
´

l 1000 4 49

11 45
396 nm  

این طول  موج مربوط به گسترهء امواج فرابنفش است.

زیر - 176 صورت  به  را   K hf Wmax = - 0 رابطهء   
می نویسیم:

 K hc Wmax = -
l 0  

B داریم: A و حالا برای دو فلز

 K eVAmax( )
( ) ( ) / /= ´ ´ ´

´
- =

-

-
4 10 3 10

150 10

4 5 3 5

15 8

9
 

 K eVBmax( )
( ) ( )= ´ ´ ´

´
- =

-

-
4 10 3 10

150 10

3 5

15 8

9
 

بنابراین خواستهء مسئله برابر است با:

 
K K

K
A Bmax( ) max( )

max(B)

/-
´ = - ´100

3 5 5

5
100  

 = - ´ = -1 5

5
100 30

/
%  

بار - 177 از  حاصل  الکتریکی  میدان  اندازهء  اول:  گام    
 r cm
2

10= E1 و در فاصلهء r از آن را cm
1

30= الکتریکی در فاصلهء

 E E
1 2

4
1 6 10= - ´/ بنابراین می گیریم.  نظر  در   E2 را آن  از 

است. حالا می نویسیم:
 

 E k q
r

E
E

r
r

E
E

= Þ = Þ
- ´

=| | ( )
/

( )
2

2

1

1

2

2 2

2

4

2

1 6 10

30

10

 Þ
- ´

= Þ = - ´
E

E
E E2

2

4 2 2

4

1 6 10

9 9 14 4 10

/
/  

 E N C
2

4
1 8 10= ´/ /  

گام دوم: حالا به سراغ محاسبهء اندازهء میدان الکتریکی حاصل از بار 
r از آن می رویم: m cm

3
1 100= = الکتریکی در فاصلهء

 E
E

r
r

E
3

2

2

3

2 3

4

2

1 8 10

10

100
= Þ

´
=( )

/
( )  

 Þ = ´ =E N C
3

2
1 8 10 180/ /  

بار- 178 بر  وارد  الکتریکی  نیروهای  برایند  اول:  گام    
وارد   q3 بار به   q2 و  q1 بار دو  که  نیروهایی  است پس  q3 صفر 

می کنند هم اندازه است. بنابراین:

 F F k
q
r

k
q
r23 13

2 3

23

2

1 3

13

2
= Þ =

| | | q | | | | q |  

 
q q q

x

q

x r
x r
x

1 2

9

4 2

2

2

2

2

2

9

4 9

4

=-
¾ ®¾¾¾ =

-

+
Þ + =

| | | |

( )
( )  

 Þ + = Þ = + Þ = Þ =x r
x

x x r x r x
r

3

2
3 2 2 2 2  

q1 ناهمنام اند، پس یکدیگر را جذب می کند.  q2 و گام دوم: بارهای
q1 را دفع کند تا برایند نیروهای الکتریکی وارد بر q3 باید بنابراین
q2 ناهمنام است.  q1 همنام و در نتیجه با q3 با q1 صفر شود. یعنی
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اندازهء نیروهایی  )یعنی گزینهء درست تست لو رفته است( از طرفی 
q1 وارد می کنند باید برابر باشد. بنابراین: q3 به q2 و که بارهای

 F F k
q
r

k
q
r31 21

3 1

31

2

2 1

21

2
= Þ =

| | | q | | | | q |  

 | |
( )

| | | |
( )

| |q
x r

q
r

q
r

q
r

x r3

2

2

2

2 3

2

2

2
3+

= ¾ ®¾¾ ==  

 Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = -
| |
| |
q
q

q
q

q q3

2

3

2

9 9
2 3.kºHï ³I¹µÀIº   »   

179 7 q گام اول: اندازهء تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی بار   
 | | | |DU E q d= E از رابطهء در میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی

این  در  که  می آید،  دست  به 
اندازهء جابه جایی ذره   d رابطه،
است؛  میدان  راستای  در 
انرژی  تغییر  اندازهء  بنابراین 
برابر  بار  الکتریکی  پتانسیل 

است با:
 | | /


d cm m= =30 0 3  
 | | | | / /DU E q d J= = ´ ´ ´ =-

10 5 10 0 3 0 15
5 6  

پتانسیل  انرژی  میدان،  جهت  در  منفی  بار  جابه جایی  با  دوم:  گام 
DU است. J= +0 15/ الکتریکی آن افزایش می یابد. بنابراین

سایر فاصله های داده شده روی شکل اضافه است و نیازی به هیچ کدام 
از آن ها نیست.

گام اول: بار اولیهء خازن را برحسب میکروکولن7 180   
به  منفی  صفحهء  از   -6 mC بار انتقال  با  می گیریم.  نظر  در   Q1

Q می رسد. Q
2 1

6= - صفحهء مثبت، بار خازن به
C به دست  Q و گام دوم: انرژی خازن در هر دو حالت را برحسب
28 قرار می دهیم.  5/ mJ می آوریم و اختلاف این دو انرژی را برابر

بنابراین:

 
U

Q
C

Q Q
J

U
Q
C

Q
C

Q
J

1

1

2

1

2

1

2

2

2

2

1

2

1

2

2 2 12 24

2

6

2

6

24

= =
´

=

= =
-

=
-

( )

( ) ( )
( )

m

m

ìì

í
ïï

î
ï
ï

 

 Þ - = Þ -
-

=U U
Q Q

1 2

1

2

1

2

28 5
24

6

24
28 5/

( )
/  

 Q Q Q
J1

2

1

2

1
12 36

24
28 5

- - +
=

( )
/ m  

 Þ
-

= Þ
-

=
12 36

24
28 5

12 3

24
28 5

1 1
Q Q

/
( )

/  

 Þ
-

= Þ =
Q

Q C1

1

3

2
28 5 60/ m  

V1 را به دست می آوریم: C، مقدار Q
V

= گام سوم: حالا از رابطهء

 C Q
V V

V V= Þ = Þ =1

1 1

1
12

60
5  

 mF mC و C را به ترتیب برحسب Q و U، اگر Q
C

=
2

2  در رابطهء

mJ به دست می آید. U برحسب قرار دهیم،

181 7 I 10W را    جریان عبوری از مقاومت
5 موازی اند، نسبت  W 10W و در نظر می گیریم. چون دو مقاومت

نسبت  به  آن ها  از  عبوری  جریان 
پس  است.  آن ها  مقاومت  عکس 
 5 W مقاومت از  عبوری  جریان 
به  توجه  با  بود.  خواهد   2I برابر

A در مدار داریم: گرهء

 4 1 6 2

0 8

2 1 6

10

5

= + + Þ
= =

= =

ì
í
ï

îï
I I

I I A

I I A
/

/

/
W

W
 

از  با جریان عبوری   5 W از مقاومت گام دوم: چون جریان عبوری 
R برابر است، مقدار مقاومت هایشان نیز برابر است. مقاومت

U انرژی الکتریکی   RI t= 2 R است. حالا طبق رابطهء = 5 W پس
25 دقیقه را به دست می آوریم: R در مدت مصرفی در مقاومت

 U RI t J kJ= = ´ ´ ´ = =2 2
5 1 6 25 60 19200 19 2( / ) ( ) /  

گام اول: ابتدا مدار را کمی ساده 
مقاومت دو  می توانیم  می کنیم. 

10W را با هم موازی در  5 و W
نظر بگیریم و معادل آن ها را در 

مدار جای گذاری کنیم:
 R

5 10

5 10

5 10

50

15

10

3
W W W, = ´

+
= =  

به  مدار  ساده شدهء  شکل  پس 
صورت مقابل خواهد بود:

 
 10
3

W گام دوم: با توجه به مدار ساده شده، جریان عبوری از مقاومت

 I A= - =4 1 6 2 4/ / I برابر است با:  یعنی

برابر  هم  با   R و  10
3

W موازی مقاومت  دو  سر  دو  ولتاژ  گام سوم: 

 V V RI VR = = = ´ =
10

3

10

3
2 4 8

W
/ است. پس: 

رابطهء از  را   R مقاومت مصرفی  الکتریکی  انرژی  چهارم:  گام 
U به دست می آوریم: VIt=

 U VIt J kJ= = ´ ´ ´ = =8 1 6 25 60 19200 19 2/ ( ) /  
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گام اول: در شاخهء وسط، نقاطab به هم اتصال - 182  
ندارند، هیچ جریانی از این شاخه عبور نمی کند و آن را از مدار حذف 

می کنیم.

  

½k{ï½jIw nHk¶¾ ®¾¾¾¾  

 I
R r r

T

eq
=

+ +
e

1 2

رابطهء از  استفاده  با  را  مدار  جریان  دوم:  گام 

به دست می آوریم. با توجه به جهت پیکان نیروی محرکهء باتری ها،
e است و جریان مدار برابر است با: e eT = -

1 2

 I
R r r

AT

eq
=

+ +
= -

+ + + +
= =

e

1 2

16 4

4 3 6 2 0

12

15
0 8/  

جهت جریان در مدار به صورت پادساعتگرد است.
گام سوم: از یک سر ولت سنج شروع به حرکت درون مدار می کنیم 

برسیم.  آن  دیگر  سر  به  تا 
آمده  به دست  پتانسیل  اختلاف 
بین دو سر ولت سنج همان عدد 

ولت سنج است.
 V I V V Va b a b- - = Þ - - =3 2 4 4

3
e /  

 Þ - = ÞV V Va b 6 4/ = عدد ولت سنج =V V6 4/  

بستن - 183 از  قبل  اول:  گام    
کلید، جریان مدار و اختلاف پتانسیل دو سر 
این  در  می آوریم.  دست  به  را   5 W مقاومت
20W در مدار قرار نمی گیرد. حالت مقاومت

 
 I

R r
A

eq
=

+
=

+ +
=e 18

5 4 1
1 8/  

 V RI V
5

5 1 8 9W = = ´ =/  
20W به مدار اضافه می شود. در  گام دوم: با بستن کلید، مقاومت

این حالت جریان عبوری از باتری برابر است با:

  
R5 20

5 20

5 20
4W W W, = ´

+
=

¾ ®¾¾¾¾¾¾   

 ¢ = + =Req 4 4 8 W  

 ¢ = ¢ +
=

+
=I

R r
A

eq

e 18

8 1
2  

اختلاف  همان   5 W مقاومت سر  دو  پتانسیل  اختلاف  سوم:  گام 
4 می باشد که برابر است با: W پتانسیل دو سر مقاومت معادل

 V V I V
5 4

4 4 2 8W W= = ¢ = ´ =  
5 به اندازهء W بنابراین با بستن کلید اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت

8 تغییر کرده است. یعنی مقدار اختلاف پتانسیل دو  9 1- = - V
سر این مقاومت1 ولت کاهش یافته است.

داشته ایم، حجم - 184 نگه  را  1 سیم 
4

اول: چون گام    

اولیه خواهد  1 حجم سیم 
4

ابعاد، تغییری در  با هر  باقی مانده  سیم 

بود. طبق گفتهء تست در نهایت طول سیم باقی مانده برابر طول سیم 

1 حجم سیم اولیه است. بنابراین 
4

اولیه است و می دانیم که حجم آن
نسبت سطح مقطع سیم پس از دو تغییر متوالی به سطح مقطع اولیهء 

سیم برابر است با:
 V V A L A L A AL L

2 1 2 2 1 1 2 1

1

4

1

4

1

4

1 2= Þ = ¾ ®¾¾ ==  

نسبتی،  صورت  به   R L
A

= r رابطهء از  استفاده  با  حالا  دوم:  گام 

مقاومت سیم پس از دو تغییر را به دست می آوریم:

 R
R

L
L

A
A

R
R2

1

2

1

2

1

1

2

2

2
6

1 1
4

1
24= ´ ´ Þ = ´ ´ Þ =

r
r

W

و  اولیه  مقاومت  بین  مستقیم  صورت  به  را  رابطه  که  کنید  توجه 
مقاومت نهایی سیم نوشته ایم.

با - 185 ابتدا    
قاعدهء دست راست،  از  استفاده 
جهت میدان هر یک از سیم ها 
M تعیین می کنیم  را در نقطهء
رسم  را  آن ها  برایند  سپس  و 
شکل  به  توجه  با  می کنیم. 
مقابل، بردار میدان مغناطیسی 
جهت  در   M نقطهء در  برایند 

x است. محور

   عین جملهء کتاب درسی است.- 186
بد نیست بدانید، وسیله ای که جریان را فقط از یک سو عبور می دهد، 

LED دارد. دیود یا یکسوساز است، که انواع مختلفی از جمله

به - 187  F = BAcosq رابطهء از  مغناطیسی  شار    
با  بر سطح  عمود  نیم خط  زاویهء   q رابطه، این  در  که  دست می آید 
خطوط میدان است. در صورت سؤال زاویهء خطوط میدان با سطح 
q و در نتیجه شار  q است. پس حلقه داده شده است که متمم زاویهء
 q = - =90 60 30

 مغناطیسی برابر است با: 
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 F = = ´ ´ ´ ´- -BAcos ( ) ( ) cosq 4 10 200 10 30
3 4   

 Þ = ´ ´ = ´- -F 8 10
3

2
4 3 10

5 5 Wb  

188 8 5
4

T برابر نمودار  روی  داده شده  زمان  اول:  گام    

 5
4

1

320

1

400

T T s= Þ = T برابر است با:  است. پس

 I I
T
tm= sin( )2p گام دوم: معادلهء جریان متناوب را با استفاده از

می نویسیم:
 I t t= =5 2

2

1

400

5 2 800sin( ) sin( )p p  

1 را قرار می دهیم:

3200
s ، لحظهء t گام سوم: در معادله به جای

 I t I
t s

= ¾ ®¾¾ = ´
=

5 2 800 5 2 800
1

3200

1

3200sin( ) sin( )p p

 Þ = = ´ =I A5 2
4

5 2
2

2
5sin( )p  

خطای آمپرسنج رقمی، مرتبهء آخرین رقم نشان 8 189   
0± است و  01/ A داده  شده توسط آن است. پس خطای آمپرسنج

3 است. 25 0 01/ /A A± گزارش درست اندازه گیری به صورت
190 8  

هوا  مقاومت  که  آن جا  از 
این  حل  برای  است،  ناچیز 
تست از اصل پایستگی انرژی  
می کنیم.  استفاده  مکانیکی 
با توجه به بیان این موضوع، 
 )1( نقاط  برای  شکل  مطابق 
انرژی  پایستگی  رابطهء   )2( و 

مکانیکی را می نویسیم:

 E E m gh mv mgh mv
1 2 1 1

2

2 2

21

2

1

2
= Þ + = +  

 Þ + ´ = ´ + ´ Þ =10
1

2
36 10 3

1

2
25 10 24 5

1

18

30

12 5

1
h h






/

/  

 Þ =h m
1

2 45/  
بگیریم،  نظر  در  پرتاب  محل  را  پتانسیل  مبدأ  سطح  اگر  تکنیک: 

سریع تر به جواب می رسیم:

 E E mv mg h h mv
h

1 2 1

2

2 1 2

21

2

1

2
= Þ = - +( )

D
���  

 Þ ´ = + ´ Þ =1

2
36 10

1

2
25 10 5 5D Dh h /  

 Þ =Dh m0 55/  
 h h h m

1 2
3 0 55 2 45= - = - =D / / بنابراین: 

توان 8 191 ابتدا  پمپ،  بازده  محاسبهء  برای  اول:  گام    
رابطهء  از  آب  جرم  محاسبهء  )برای  می کنیم.  حساب  را  آن  خروجی 

) کمک می گیریم.( )m V= r چگالی

 P E
t

mgh
t

Vgh
t0

0

3
1 10 3 10 24

60
= = = = ´ ´ ´ ´r  

 12 10 12
3´ =W kW  

گام دوم: حالا که توان خروجی را داریم، به راحتی بازده به دست می آید:

 Ra P
Pi

= ´ = ´ =0
100

12

20
100 60%  

فشار 8 192 تندی،  افزایش  با  برنولی،  اصل  مطابق    
تندی  افقی،  نی  درون  فوت کردن  با  تست،  این  در  می یابد؛  کاهش 
هوای بالای نی قائم افزایش یافته و باعث کم شدن فشار هوای بالای 
نی قائم و در نتیجه فشار هوای درون آن می شود. در این حالت، هوا 
فشار کم تری در مقایسه با قبل به سطح آب داخل لوله وارد می کند؛ 

در نتیجه، سطح آب داخل لوله بالا می آید.

گام اول: مطابق شکل فشار ته 8 193   
 P P P P®¨ JA ½¼Ã]= + +0 لوله برابر است با: 
گام دوم: از آن جایی که جرم آب و جیوه را داریم، 

P استفاده کنیم؛ یعنی: F
A

= بهتر است از رابطهء

 P P
m m

A®¨
JA ½¼Ã]= +

+
0
( )g

 

 = ´ ´ + ´ ´
´

-

-
13 6 76 100

272 10 10

5 10

3

4
/  

 = + =103360 5440 108800Pa  
تکنیک: برای حل این تست نیازی به محاسبه نداشتیم، چرا که واضح 

105( بیشتر است! Pa است فشار در ته لوله حتماً از فشار هوا )حدود

میلی متر 8 194 برحسب  فشار  که  آن جا  از  اول:  گام    
برحسب  را  آب  و  روغن  از  ناشی  فشار  ابتدا  شده،  خواسته  جیوه 

میلی متر جیوه حساب می کنیم:
 P mmHgmmHgJA( ) /

= ´ =1 680

13 6
50  

 P mmHgmmHg¸ü»n( )
/
/

= ´ =0 8 680

13 6
40  

فشار  رابطهء  حالا  دوم:  گام 
برای  را  چپ  و  راست  سمت 

A می نویسیم: نقطهء
 

 P P P PpI¬ ¸ü»n JA+ = +0  

 
Þ - = - = - =P P P P mmHg

Pg

pI¬ JA ¸ü»n

(ÁHï¾ºIµÃQ  nIzÎ)

0
50 40 10

��� ��  

در واقع اختلاف فشار مایع لولهء سمت راست و چپ، فشار پیمانه ای 
را نشان می دهد.

جای گذاری   cmHg برحسب را  پیمانه ای  فشار  اگر  باشه!  حواستون 
می کردید، به اشتباه به  می رسیدید! ضمناً اگر جای آب و روغن 

با هم عوض می شه، فشار پیمانه ای10mmHg- می شه!
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195 - D
D

q
q
A

B
Q، نسبت mc= Dq گام اول: از رابطهء   

را به دست می آوریم:

 Q Q m c mcA B
m m

A

c

A B B
A B

B

= ¾ ®¾¾¾ ==

1

2



D Dq q  

 Þ =
D
D

q
q
A

B
2  

 D
D
V
V
A

B
، نسبت D DV V= ( )3a q گام دوم: حالا با نوشتن رابطهء

را حساب می کنیم:

 D
D

D
D

V
V

V
V

A

B

A

B

A

B

A

B
= ´ ´ = ´ ´ =

a
a

q
q

1

4

1

2
2

1

4
 

این - 196 از  یک طرح واره  هر چیز،  از  قبل  اول:  گام    
فرایند رسم می کنیم:

 
داشته   0 C آب  520g نهایت در  باید  شکل،  مطابق  دوم:  گام 
520g؛  بشود یخ آب شده  و  باید مجموع جرم آب  بنابراین  باشیم؛ 
آب شده!  یخ  گرم   ( m)520- و داریم   50 C آب گرم   m یعنی
بنابراین به کمک رابطهء تعادل گرمایی، جرم آب مورد نیاز را به دست 
 Q Q m L mcF1 2

520= Þ - =| | ( ) Dq می آوریم: 

 Þ - ´ = ´ ´( ) /520 336 4 2 50

80 1

m m  
 Þ ´ - = Þ = ´8 520 8 5 13 8 520m m m  

 Þ = ´ =m g8 520

13
320  

نه  برایمان مهم است!  این تست جرم یخ آب شده  حواستون باشه! در 
جرم کل یخ!

تکنیک: در محاسبات تعادل گرمایی فقط یکسان بودن واحدها مهم 

 1 cal
g C.

است؛ برای همین می توانیم به جای گرمای ویژهء آب مقدار

80 را جای گذاری کنیم. cal
g

و به جای گرمای نهان ذوب یخ مقدار

تغییری - 197 گاز  فشار  اول  فرایند  در  که  آن جا  از    
در  دوم  فرایند  در  طراح،  گفتهء  مطابق  نداریم.  کاری  آن  به  نکرده، 

20 درصد کم شده؛ یعنی: دمای ثابت، حجم گاز

 P
P

V
V

P V

V
2

1

1

2

2

5

1

12 10 0 8
= Þ

´
=
/

 

 Þ = ´ ´ = ´P Pa
2

5 510

8
2 10 2 5 10/  

گام اول: مطابق - 198   
فرایند  یک   ،AB فرایند نمودار، 
هم فشار است که در آن حجم کاهش 
 ،Pـ V نمودار  در  پس  است!  یافته 
AB یک خط افقی باشد  باید فرایند
که حجم در حال کاهش است. )رد 

)
گام دوم: مطابق نمودار، فرایندBC، یک فرایند هم دما است که در آن 
 BC حجم افزایش یافته )یعنی فشار کم شده(؛ بنابراین نمودار فرایند
( هم چنین در این  باید به صورت منحنی باشد، نه خط راست )رد 
P باشد؛ این موضوع فقط در نمودار   V P VC C B B= فرایند باید

رعایت شده است!

AB یک فرایند - 199 گام اول: مطابق نمودار، فرایند   
هم حجم است؛ بنابراین کار انجام شده در این فرایند صفر است.

 
BC، یک فرایند هم فشار است؛ برای  گام دوم: مطابق نمودار، فرایند
Q برای گاز تک اتمی استفاده می کنیم: nc TP= D همین، از رابطهء

 Q = ´ ´ ´ - =1
5

2
8 750 450 6000

1

4

300

( ) J��� ��  

گام اول: ابتدا مقدار مول اولیهء گاز اکسیژن را از - 200   
معادلهء حالت حساب می کنیم:

 PV nRT n PV
RT

= Þ = = ´ ´ ´
´

-
5 10 30 10

8 300

5

10 1

3

10

2

 

 = 6 25/ mol  
، مقدار مول اکسیژن خارج شده PV

Tn
P V
T n

1 1

1 1

2 2

2 2

= از رابطهء گام دوم: 

) را حساب می کنیم: )Dn

 V V
P
Tn

P
T n n n1 2

1

1 1

2

2 2

5

1

1

5

100

2

5 10

300

2 9 10

290
= Þ = Þ ´ = ´

´
/  

 Þ = Þ = = ´n n n n
2 1 1

6

10

4

10

4

10
6 25D /  

 Þ =Dn mol2 5/  
2 مول گاز اکسیژن، چند گرم است: 5/ گام سوم: حالا ببینیم

 D Dm M n g= = ´ =32 2 5 80/  
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عبارتهایاولودومدرستاند.0 201 
حدود آن جرم و است الکترون یک و پروتون یک دارای 1

1H
1است. 008/ amu

17قراردارند، هردودرگروه 35 17و عنصرهاییباعدداتمی
و 

18
Ar نجیب گازهای از کمتر واحد یک آنها اتمی عدد زیرا

18(است)اگهشکدارین،میتونیدازآرایش )عنصرهایگروه
36
Kr

هردودر
21

Y و
35

X الکترونیاستفادهکنید(.ازطرفیعنصرهای
در 36 تا 19 اتمی باعددهای قراردارند)عنصرهایی دورهءچهارم

دورهءچهارمقراردارند(.
 ( , , , , , )Na Mg Al Si Cl Ar عنصر 6 دردورهءسوم،نمادشیمیایی

دوحرفیاست.
خواصفیزیکیعنصرهایهمگروهکهیکساننیست.تازهخواص

شیمیاییعناصرهمگروه،مشابههماستنهیکسان!

202 0[ ]
18

5 1
3 4Ar d s آرایشالکترونیکرومبهصورت 

برابر n l+ 4sدارای است.درایناتم،یکالکترونموجوددرزیرلایهء
 n l+ دارای  3d زیرلایهء در موجود الکترون 5 و  ( )4 0 4 4+ =

هستند. ( )3 2 5 5+ = برابر
 3 4

5

5

4

1d s
x m

a

b

¯
=

¯
=

®




203 0 M2+ عدداتمیودرنتیجهشمارپروتونهای 
درنظرمیگیریم. Z رابرابر

 ZM Z Z72 2
0 8 72 1 8 72 0 8

+ = - Þ = ´: / ( ) / Z / 

Þ = ´ = ´ =Z 72 0 8

1 8

72 8

18
32

4

/
/



دردورهء 36 اتمی باعدد مانندعنصری  اتمی32 باعدد عنصری
چهارمقراردارد.


32 18

10 2 2
3 4 4M Ar d s p:[ ] Þ +

32

2

18

10 2
3 4M Ar d s:[ ]

لایهازالکترونپرشدهاست.حواستونباشهاگهگفتهبود 3 دراینیون،
4تا! چندلایهاشغالشده،بایدمیگفتیم

ابتدامعادلهءواکنشها:0 204 
4 3 2

2 2 3
Al O Al O+ ® 

تعدادالکترونهایمبادلهشده = ´تعدادکاتیون بارکاتیون 
= ´ =4 3 12 

Alتولیدمیشود. O
2 3

2مول بهازایمبادلهء12مولالکترون،

2 3 2
2 3

Al F AlF+ ® 
تعدادالکترونهایمبادلهشده = ´ =2 3 6 

AlF3تولیدمیشود. 2مول مولالکترون، 6 بهازایمبادلهء
Alازماخواستهشده، O

2 3
AlF3به دراینجاچوننسبتجرم

درنظربگیریم: a 3رواصلًاواردمحاسباتنکنیموآنرا 01 1024/ ´ میتونیم

 AlF
Al O

amole molAlF
mole

gAlF
molAlF

amo

3

2 3

3 3

3

2

6

84

1 ³o]
 ³o]

=
´ ´-

-

lle molAl O
mole

gAl O
molAl O

-
-´ ´

2

12

102

1

2 3 2 3

2 3



 = ´
´

= =84 12

6 102

84

51

28

17
1 65

3

1 51

1

 / 

به0 205 X باتوجهبهفرمولدادهشده،نمادکاتیون 
و  (S )2- سولفید یونهای فرمول به توجه با است.  X2+ صورت
صورت به  X نیترید و سولفید شیمیایی فرمول ، ( )N3- نیترید
کاتیوندوبار X Xاست.درضمنباتوجهبهاینکه N

3 2
XSو

مثبتتشکیلداده،میتواندمتعلقبهگروهدومجدولدورهایباشد.

را0 206 ( )C H
4 8

بیاییداولشمارمولهایگازبوتن 
بحسابیم!

C H
4 8

جرممولی = + = -
4 12 8 1 56

1( ) ( ) .g mol 

11 2
1

56
0 2

4 8

4 8

4 8

4 8
/ /gC H

molC H
gC H

molC H´ = 

حالابریمسراغمقایسهءشماراتمهایسازندهءگازهایاکسیژنوبوتن:

0 24
2

1 1
2

2

/ molO molatom
molO

N atom
molatom
A´ ´ 

 =0 48/ N atomA 

0 2
12

1 1
4 8

4 8

/ molC H molatom
molC H

N atom
molatom
A´ ´ 

 =0 24/ N atomA 
بوتن،نصف اتمهایسازندهءمولکولهایگازدرظرفحاوی شمار

شمارآنهادرظرفحاویگازاکسیژناست.
بررسیسایرگزینهها:

بیشترازمولگازدر ( )O2  I درستهـزیرامولگازدرظرف
است. ( )C H

4 8
 II ظرف

مول 0 2/ اینکه برای واکنش، موازنهشدهء معادلهء به توجه با 
گاز 0مول 2 6 1 2/ /´ = به بهطورکاملمصرفشود، بوتن گاز
0مولگازاکسیژنداریم! 24/ اکسیژننیازاست،درحالیکهمافقط
C H O CO H O

4 8 2 2 2
6 4 4+ ® + 

اگردردماوفشاریکسان،مولدویاچندگازباهمبرابرباشد،
حجمآنهانیزباهمبرابرخواهدبود.

C H
4 8

O2و جمعمولهای = + =0 2 0 24 0 44/ / / 

CO 12:مول 32
1

28
0 44/ /gCO molCO

gCO
molCO´ = 

اولبایدواکنشراموازنهکنیم:0 207 
ضریب و برابر1 را  I2ضریب ید، اتمهای موازنهء منظور به 
ازضرایب ترکیبها بقیهء برای و نظرمیگیریم در برابر2 را HIO3
HNO3 مجهولاستفادهمیکنیم.باتوجهبهموازنهءاتمنیتروژن،ضرایب

فرضمیکنیم. b Hرا O2 وضریب a NO2رایکسانوبرابر و
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1 2
2 3 3 2 2
I a HNO HIO a NO b H O+ ® + + 


H a b a b
O a a b a b

a
b

 â¾ºpH¼¶
 â¾ºpH¼¶

:
:

= + Þ - =
= + + Þ - =

Þ
=
=

2 2 2 2

3 6 2 6

10

4


بهروشاکسایشـکاهشواکنشراموازنهمیکنیم.عدد
HIO3رسیدهاست.باتوجهبه در +5 به I2 اکسایشیدازصفردر
اینکهدرسمتچپدواتمیدداریم،تغییرعدداکسایشآنرادر
از N HNO3قرارمیدهیم.عدداکسایش 2ضربکردهوضریب
NO2رسیدهیعنی1واحدتغییرکرده در +4 HNO3به در +5

رابرابر1قرارمیدهیم: I2 است؛پسضریب
1 10

2 3 3 2 2
I HNO HIO NO H O+ ® + + 

2وبهمنظورموازنهء HIO3بایدبرابربا بهمنظورموازنهءید،ضریب
10باشد.درآخربهکمکموازنهء NO2بایدبرابربا نیتروژن،ضریب

4باشد. Hباید O2 هیدروژنیااکسیژن،ضریب
خلاصهاینکهمعادلهءموازنهشدهاینجوریاست:

 I HNO HIO NO H O
2 3 3 2 2

10 2 10 4+ ® + + 
بریمسراغحلقسمتاولسؤال:

0 2
1

10

254

1
5 08

2

2

2

2

2

2
/ /molNO

molI
molNO

g I
molI

g I´ ´ = 

شدهوچگالیراهمنداده، ppm برایقسمتدوم،چونصحبتازلیترو
رامعادلمیلیگرمحلشوندهبرلیترمحلولدرنظرمیگیریم. ppm

HNO3 جرم = ´0 2
10

10
2

3

2

/ molNO
molHNO
molNO



´ =
63

1
12 6

3

3

3

gHNO
molHNO

gHNO/ 

 ppm
V

= Þ = ´½kº¼{ï®e  ³o¬ïÂ±Ã¶
Ï¼±d¶  oTÃ²

5000
12 6 1000/ 

Þ = ´ = =V L12 6 1000

5000

12 6

5
2 52

/ / / 

208 0BaCl aq Na SO aq
2 2 4
( ) ( )+ 

® +BaSO s NaCl aq
4

2( ) ( ) 
گرم 20 سولفات، سدیم جرمی درصد محلول10 گرم 200 در

سدیمسولفاتوجوددارد. ( )200
10

100
20´ =

Na SO
2 4

جرممولی = + + = -
2 23 32 4 16 142

1( ) ( ) .g mol 

BaSO4 جرممولی = + + = -
137 32 64 233

1g.mol 

20 1

142

1

1
2 4

2 4

2 4

4

2 4

gNa SO
molNa SO
gNa SO

molBaSO
molNa SO

´ ´ 

´ = ´ =
233

1

20 233

142

2330

71

4

4

gBaSO
molBaSO

 32 8
4

/ gBaSO 

فراوردهءمحلولدرآب،همانNaClاست: بررسیسایرگزینهها:

20 1

142

2

1
2 4

2 4

2 4 2 4

gNa SO
molNa SO
gNa SO

molNaCl
molNa SO

´ ´ 

 = 20

71
0 28 / molNaCl 

ماشااللههرگزینهواسهخودشیهسؤاله!

20 1

142

1

1
2 4

2 4

2 4

2

2 4

gNa SO
molNa SO
gNa SO

molBaCl
molNa SO

´ ´ 

´ ´ ´ = ´ ´- -

-
2

1

6 02 10

1

20 6 02 10

71
2

23 23molCl
molBaCl

Cl
molCl

/ / 

 1 7 10
23/ ´ -Cl 

رسوباستودرآبحلنمیشود. ( )BaSO4 یکیازفراوردهها

موادیکهتواناییبرقراریپیوندهیدروژنیبامولکولهای0 209 
خودرادارند،نسبتبهمولکولهایمشابه،نقطهءجوشبالاتریدارند.

بررسیسایرگزینهها:
:مقایسهءنقطهءجوش NH AsH PH3 3 3

¯ ¯ ¯
> >

kº¼ÃQ
Âºr»nkÃÀ

Â²¼¶  ³o]
oTzÃM

Â²¼¶  ³o]
oUï´¨



CH(تواناییبرقراریپیوند C

O

CH3 آببرخلافاستون)3
هیدروژنیبامولکولهایخودرادارد؛ازاینرونقطهءجوشبالاتریدارد.
هرمولکولآببامولکولهایآبدیگرازطریقپیوندهیدروژنی

رابطهدارننهپیونداشتراکی!

عبارتهایاولتاسومدرستاند.0 210 
هرچندایننکتهبهطورمستقیمدرکتابدرسینیومدهولییادشبگیرید.
برخیموادآلیدرآب)ماننداستیکاسید(درآببهیونتبدیل

میشوندومحلولآنهارسانایجریانبرقاست.
افزایشفشار،انحلالپذیریگازهاراافزایشمیدهددرحالیکه

انحلالپذیریگازهابادما،رابطهءوارونهدارد.
است؛ نزولی دما، برحسب سولفات لیتیم انحلالپذیری نمودار 
درحالی افزایشمییابد؛ آن انحلالپذیری دما، باکاهش بنابراین
کهنمودارانحلالپذیریپتاسیمنیتراتصعودیاستوبرایافزایش

انحلالپذیریآندرآب،بایددماراافزایشدهیم.

معادلهءواکنشمسبانیتریکاسیدهممتأسفانهبه0 211 
روشوارسیموازنهنمیشودوبایدازروشهایدیگریمانندضرایباستفاده
کنیم.اینبارباشما!البتهماقبلاًدرشیمیدهماینواکنشروبراتونموازنهکردیم!
4 2 2

3 3 2 2 2
HNO Cu Cu NO NO H O+ ® + +( ) 

 630 80

100
3

3gHNO
gHNO
g

}²IiIº
}²Ii

 }²IiIº
´ 

´ ´
1

63

1

4

3

3

3 2

3

molHNO
gHNO

molCu NO
molHNO}²Ii

( ) 

 = 2
3 2

molCu NO( ) 
NO2تولیدشدهدوبرابر باتوجهبهمعادلهءواکنش،شمارمولهای
این در بنابراین است؛ شده تولید Cu NO( )

3 2
مولهای شمار

NO2تولیدمیشود.باتوجهبهمعادلهءتولیداوزون، 4مول واکنش،
4مولگازاوزونتولیدمیشود: ،NO2 4مول بهازایمصرف

4 22 4

1
89 6

3

3

3

3
molO

LO
molO

LO´ =
/

/ 
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معنیرابطهءدادهشدهاینهکهچندترکیبدرآب0 212 
محلولهستند.ازبینترکیباتدادهشده،فقطمنیزیمکلریدولیتیم

سولفاتاینافتخاررودارند.
موارد)آ(،)ب(و)ث(رودرشیمیدهمومورد)پ(رودرشیمییازدهمباهاشآشناشدیم!

بهثانیهوساعتدراینسؤالخیلیدقتکنید.0 213 
اولمقداراتانولتولیدیدرهرثانیهراحسابمیکنیم:

استفادهازکسرتبدیل:

1400 1

28

1

1
2 4

2 4

2 4

2 5

2 4

gC H
molC H
gC H

molC H OH
molC H

´ ´ 

´ ´
46

1

1

10

2 5

2 5

2 5

6

2 5

gC H OH
molC H OH

tonC H OH
gC H OH



´ =
80

100

14002 5

2 5

tonC H OH
tonC H OH

Â±µø
ÁoÊº

y¹¨H»  ½jpIM
� ���� ����

550

1

6

2

1

46 80

28 10 100

´ ´
´ ´



 = ´ ´ = ´- -
40 46 10 184 10

6 5

2 5
tonC H OH 

استفادهازکسرتناسب:دراینروش،بازدهدرصدیدر
کسرمربوطبهواکنشدهندهضربمیشود.


³o] ÁkÅnj  ½jpIM

KÄoò Â²¼¶  ³o]
³o]

KÄoò Â²¼¶ 

´

´
=

´
100

2 4C H
� ��� ���   ³o]

C H OH2 5

� ��� ���



1400

80

100

1 28 1 46
40 46

50

1

´

´
=

´
Þ = ´x x g 


 = ´ ´ = ´- -

40 46 10 184 10
6 5ton ton 

خب!اینمقداربراییکثانیهبود؛پسجرماتانولتولیدشدهدرهر
است،برابراستبا: ( )60 60 3600´ = ثانیه ساعتکهمعادل3600

 3600 184 10 36 184 10 6 624
5 3´ ´ = ´ ´ =- - / ton 

آلکینها0 214 خانوادهء عضو اولین اینکه به توجه با 
اتمکربن 7 ،دواتمکربندارد،ششمینعضوآنهادارای ( )C H2 2
Cمیباشد.ازطرفیششمینعضو H

7 12
استوفرمولمولکولیآن

Cاست: H
6 14

خانوادهءآلکانها،
C H

7 12
جرممولی -C H

6 14
جرممولی 

 = C جرممولی -H 2مول جرم = - =12 2 10g 
بررسیسایرگزینهها:


کربنیاست؛پساین 7 هپتانهممانندترکیبدادهشده،یکآلکان

دوترکیب،ایزومریاهمپارند.

فرمول و ایزومرند خود، همکربن آلکنهای با سیکلوآلکانها 
Cاست.دراینترکیبها،شماراتمهایکربن، Hn n2 مولکولیآنها

نصفشماراتمهایهیدروژناست.



نامردیه!0 215 ته کنکوری بچههای برای سؤال این طرح واقعاً 
طراحمحترم!اینگونهساختارهایفضاییروبچههانمیخوننوفکرمیکنندرتقاطع

دوخطیکاتمکربنوجودداره!


سریعردمیشن!اما و بانوشتنفرمولترکیبها،گزینههای

برایدوگزینهءدیگربایدحسابکتابکنیم:
در است؛ کربن ـ کربن دوگانهء پیوند داراییک  ( )II ترکیب 

نتیجههرمولازآنبا1مولبرمبهطورکاملواکنشمیدهد:
C H O

10 16
جرممولی = ´ + ´ +( ) ( )10 12 16 1 16 

 = -
152

1g mol. 

 3 8
1

152

1

1
10 16

10 16

10 16

2

10 16

/ gC H O
molC H O
gC H O

molBr
molC H O

´ ´ 

´ =
160

1
4

2

2

2

gBr
molBr

gBr 

C H O
10 14

جرممولی = ´ + ´ +( ) ( )10 12 14 1 16 

 = -
150

1g mol. 
C H O O CO H O

10 14 2 2 2
13 10 7+ ® + 

 7 5
1

150

13

1
10 14

10 14

10 14

2

10 14

/ gC H O
molC H O
gC H O

molO
molC H O

´ ´ 

´ =
22 4

1
14 56

2

2

2

/
/

LO
molO

LO 

216 0 Fe O CO Fe CO
2 3 2

3 2 3+ ® + 
استفادهازکسرتبدیل:ابتدابایدبهکمکجرمعملیآهن

وبازدهدرصدی،مقدارنظریآنرابهدستآوریم:

بازدهدرصدی = ´
Â±µø  nHk£¶
ÁoÊº  nHk£¶

100 Þ = ´80
2 8

100
/

ÁoÊº  nHk£¶

Þ = ´ =Fe tonÁoÊº  nHk£¶ 2 8 100

80
3 5

/ / 

 3 5
1

56

1

2

2 3/ ton Fe molFe
gFe

molFe O
molFe

´ ´ 

´ ´ = ´160

1

100

50

3 52 3

2 3

2 3

2 3

gFe O
molFe O

gFe O
gFe O

 }²Ii }²IiIº
 }²Ii

/ 1160

56


 = ´
´

=7 160

2 56
10

2 3
ton Fe O ناخالص 
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 استفاده از کسر تناسب:

 
}²IiIº  ³o]

|¼±i  kÅnj ÁkÅnj ½jpIM

KÄoò Â²¼¶  ³o]

´ ´

´
100 100

2 3Fe O
�� ������� �������

=
´
³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o]
Fe

� ��� ���

 
x

x ton Fe O
´ ´

´
=

´
Þ =

50

100

80

100

1 160

2 8

2 56
10

2 3

/ ناخالص  

آهن  عملی  مقدار  از  می توان  تولیدشده،   CO2 گاز محاسبهء  برای 
استفاده کنیم. حواستون باشه که وقتی از مقدار عملی یک فراورده برای 
نباید  دیگر  می کنیم،  استفاده  دیگر  فراوردهء  مقدار  آوردن  دست  به 

بازده درصدی را در محاسبات وارد کنیم:

 2 8 10
1

56

3

2

6 2/ ´ ´ ´gFe molFe
gFe

molCO
molFe

 

 = 75000
2

molCO  
 CO2 75000 مول ،CaO CO CaCO+ ®

2 3
مطابق واکنش

75000 مول کلسیم اکسید واکنش می دهد: با

 75000 56

1

1

1000
molCaO gCaO

molCaO
kgCaO
gCaO

´ ´  

 = 4200kgCaO  
اول موازنهء واکنش ها:- 217  

 I CS O CO SO)
2 2 2 2

3 2+ ® +  
 II NH O N H O) 4 3 2 6

3 2 2 2
+ ® +  

 1 1

17

1530

4
3

3

3 3

gNH
molNH
gNH

kJ
molNH

´ ´

¥IÃº¼¶A  ¸Ti¼w  ÁI¶o¬
� �������� �������

 

 = ´ ´x gCS
molCS
gCS

kJ
molCS2

2

2 2

1

76

1075

1

kÃÿ²¼wÁj  ¸Mo¨ ¸Ti¼w  ÁI¶oo¬
� ������ ������

 

 Þ = ´
´ ´

=x gCS1530 76

4 17 1075

1710

1075
1 59

90 19

1 1

2
 /  

، نصف  ( ( ))N g2 ، شمار مول گاز تولیدشده ( )II با توجه به معادلهء
مول  هر  سوختن  بنابراین  است؛  مصرف شده  آمونیاک  مول  شمار 

0 مول گاز تولید می کند. 5/ آمونیاک،

g می بود!- 218 H در این سؤال باید O2 حالت فیزیکی  

 

 DH( ) [ ] [y¹¨H»
IÀkº¼ÃQ  ÂP²ITºA  Ì¼µ\¶

½k¹Àjïy¹¨H»  jH¼¶  nj
= -

IIÀkº¼ÃQ  ÂP²ITºA  Ì¼µ\¶
½jn»HoÎ  jH¼¶  nj

]

 D D D DH H N H H C H H O O= + +- - =[ ( ) ( ) ( )]6 6 3  
 - +º -[ ( ) ( )]2 12D DH C N H O H  
 Þ = ´ + ´ + ´DH [( ) ( ) ( )]6 390 6 414 3 495  

 - ´ + ´ = -[( ) ( )]2 880 12 463 1007 kJ  
آقای طراح واقعاً این  همه محاسبات در سر جلسه مصیبته!

فرمول - 219 و   C H O
7 6

بنزآلدهید مولکولی  فرمول   
C است. H O

10 18
مولکولی ترکیب داده شده،

 C H O O CO H O
7 6 2 2 2

8 7 3+ ® +  
x mol                                                                     

 C H O O CO H O
10 18 2 2 2

14 10 9+ ® +  
y mol                                                                     

:آب 3 9 7 8x y+ = /  
:کربن دی اکسید 7 10 9 4x y+ = /  

، معادلهء اول را در10-  x برای حل این دو معادله و به دست آوردن
9 ضرب می کنیم: و معادلهء دوم را در

 
- - = -

+ =

ì
í
ï

îï

= Þ =

30 90 78

63 90 84 6

33 6 6 0 2

x y
x y

x x

/

/ ( ) /kÃÀk²Aq¹M  Ï¼¶ mmol

 

 Ï»H  á¾²jI÷¶¾ ®¾¾¾ ´ + = Þ =( / ) / /3 0 2 9 7 8 9 7 2y y  
 Þ =y 0 8/  

 kÃÀk²Aq¹M  Â²¼¶  kÅnj
kÃÀk²Aq¹M  Ï¼¶

KÃ¨oU  »j  Ï¼¶  Ì¼µ\¶
= ´1100  

 =
+

´ =
+

´ =x
x y

100
0 2

0 2 0 8
100 20

/
/ /

%  

در بین موارد گفته شده، حجم نقش کم تری را - 220  
در سرعت انجام واکنش سوختن مواد دارد.

CO2 در هر زمان، از تفاوت جرم مخلوط - 221 جرم  
اولیه با جرم مخلوط در آن زمان به دست می آید:

 t s CO g= = - =30 65 98 64 66 1 32
2

: / / / ³o]  

 ¸ -¾ ®¾¾ ´44 2
3 10 mol  

 t s CO g= = - =40 65 98 64 55 1 43
2

: / / / ³o]  

 ¸ -¾ ®¾¾ ´44 2
3 25 10/ mol  

 t s CO g= = - =50 65 98 64 5 1 48
2

: / / / ³o]  

 ¸ -¾ ®¾¾ ´44 2
3 36 10/ mol  

 a n CO
t
t

=
=
=

ì
í
î

= ´ - ´- -D ( ) /
2

2 2
30

20
3 10 2 5 10  

 = ´ = ´- -
0 5 10 5 10

2 3/  

 c n CO
t
t

=
=
=

ì
í
î

= ´ - ´- -D ( ) / /
2

2 2
50

40
3 36 10 3 25 10  

 = ´ -
1 1 10

3/  

 c
a

= ´
´

=
-

-
1 1 10

5 10

0 22

3

3

/ /  

 b R CO
t
t

n CO
t

=
=
=

ì
í
î

=( )
( )

2

2
40

30

D
D

 

 = ´ - ´ = ´
- -

- -( / ) / .3 25 10 3 10

10
2 5 10

2 2
4 1mol

s
mol s  
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عبارت های )آ(، )پ(، )ت( و )ث( درست اند.- 222  
بررسی عبارت نادرست:

ب( سهم بیشتر الیاف تولیدی در جهان مربوط به الیاف ساختگی است.

جای پلی استیرن  به  این که  دلیل  به  رو  )آ(  اول، عبارت  نگاه  در  خیلی هاتون  شاید 
گفته استیرن، غلط بگیرید! اما سازمان سنجش این عبارت رو درست گرفته و چون 
تولید ظرف های  برای  اولیه  مادهء  از استیرن تهیه می شه، در واقع  پلی استیرن هم 
عبارتیه!  چه  این  خدایی  ولی  است!  گرفته  نظر  در  استیرن  همون  را  یکبارمصرف 
کاش دوستان طراح، حداقل این گونه عبارت ها رو در سؤال های کدام درست یا 

نادرست بیاورند که بشه راحت تر در موردشون تصمیم گرفت!

سدیم - 223 مولار   0 5/ محلول میلی لیتر   100  
مقدار این  )چرا؟(  است   NaOH مول  0 05/ شامل هیدروکسید 

CuA2 واکنش کامل داده است.  4 گرم از نمک 55/ NaOH با
a در نظر بگیریم، خواهیم داشت: اگر جرم مولی نمک را

 0 05
1

2 1

2 2

2

/ molNaOH
molCuA
molNaOH

a gCuA
molCuA

´ ´  

= Þ4 55/ a )جرم مولی نمک( g mol182
1. -  

 CuA Cu A
2

2 182Â²¼¶  ³o] Â²¼¶  ³o] Â²¼¶  ³o]= + ´ =  

 Þ = - =A Â²¼¶  ³o] 182 64

2
59  

استات یون های  از  یون  کدام  مولی  جرم  ببینیم  باید  حالا 
59 است: ) برابر با )NO3

- ) یا نیترات )CH COO3
-

 CH COO
3

2 12 3 2 16 59
- = + + =Â²¼¶  ³o] ( ) ( )  

 NO
3

14 3 16 62
- = + =Â²¼¶  ³o] ( )  

قسمت دوم هم که کاری نداره!

 0 05
1

2

2/
( )

molNaOH
molCu OH
molNaOH

´  

 ´ =
98

1
2 45

2

2

2

gCu OH
molCu OH

gCu OH
( )
( )

/ ( )  

224 - K C در آب حل می شود اما ویتامین ویتامین  
صافی  کاغذ  روی  جمع شده  جامد  بنابراین  است؛  نامحلول  آب  در 
 K 0= جرم ویتامین 45/ g K است.  همان ویتامین
 C = جرم ویتامین - =1 05 0 45 0 6/ / / g  
K دارای31 اتم کربن است؛ پس از سوختن کامل هر مول  ویتامین

CO2 تولید می شود: از آن31 مول

 0 45
1

450
31 46 2

31 46 2

31 46 2

/ gC H O
molC H O
gC H O

´  

 ´ =
31

1
0 031

2

31 46 2

2

molCO
molC H O

molCO/  

MOH خالص، ابتدا باید جرم - 225 برای محاسبهء جرم  
آب تشکیل شده را به دست آوریم. آب تشکیل شده توانسته غلظت یک 
4 برابر شده  ) برابر کند، پس باید حجم این محلول ) /1

4
0 25 محلول را

3 برابر حجم اولیهء محلول به آن آب اضافه شده است! باشد؛ یعنی

 M V M V M V M V V V
1 1 2 2 1 1 1 2 2 1

1

4
4

ÉÃ±ü ¢Ã¤n
 

= Þ = Þ =  

 Þ = حجم آب اضافه شده - =V V V
2 1 1

3  
 ( ) ( ) / /g mL gJA  ³o] JA  ´\e= = ´ =3 4 8 14 4  

MOH خواهیم داشت: با توجه به معادلهء واکنش اسید چرب و

 14 4
1

18

1

1
2

2

2 2

/ gH O
molH O
gH O

molMOH
molH O

´ ´  

 ´ =40

1
32

gMOH
molMOH

gMOH  

MOH خالص = جرم کل ´ = ´75
67

100
75

2

3
50 g  

MOH خالص شرکت کرده = درصد ´ =32

50
100 64%  

50 گرم است. هر  32 18- = MOH خالص برابر با جرم باقی ماندهء
HCl خنثی می شود: MOH با یک مول مول

 18 1

40

1

1
gMOH molMOH

gMOH
molHCl
molMOH

´ ´  

 =0 45/ molHCl  
HCl برحسب گرم بر لیتر خواسته شده است: غلظت محلول

 
0 45

36 5

1

0 5
0 45 73 32 85 33

1

/ /

/
/ / .

mol gHCl
molHCl
L

g L
´

= ´ = -
  

عبارت های )ب( و )ت( درست اند.- 226  
آ( نه! کی گفته؟! مثلاNH3ً در ساختار خود یون هیدروکسید ندارد ولی با حل شدن 

در آب، غلظت یون هیدروکسید را افزایش داده و باز آرنیوس محسوب می شود.
ب( با توجه به تعریف اسید و باز آرنیوس، وجود آب برای این مدل ضروریه!

) با 1 مول سدیم هیدروکسید  )H SO
2 4

0 مول سولفوریک اسید 5/ پ(
n خنثی می شود. M V n M Va a a b b b

SÃÎoË
kÃwH

kÃwH  Ï¼¶ SÃÎoË
pIM

pIM  Ï¼¶
� ��� � ��. . . .= ��  

 Þ ´ = ´2 0 5 1/ NaOH Þ مول =NaOH Ï¼¶ 1  
HCN یک اسید ضعیف است. HNO3 یک اسید قوی و ت( درسته! زیرا

بر - 227 گرم  برحسب  محلول  غلظت  که  باشه  حواستون   
لیتر داده شده که باید اول به مول بر لیتر تبدیل کنیم:

 M g
L

mol
g

mol L= ´ = -0 2 1

20
0 01

1/ / .  

 [ ] / /

/
H pH+ - - - -= = = ´10 10 10 10

4 22 4 0 22

0 6

���  

 = ´ - -
6 10

5 1mol L.  

 K H
M

H
Ma =

-

+

+

+[ ]
[H ]

[ ]2 2
  

 Þ = ´ ´ ´ = ´ = ´
- - -

-
-Ka

6 10 6 10

0 01

36 10

10

3 6 10

5 5 10

2

7

/
/  

 yº¼Ä kÅnj = ´ = ´ ´ =
+ -

-
[ ] /H
M

100
6 10

10

100 0 6

5

2
 



40

معادلهء موازنه شده به صورت زیر است:- 228  
 3 4 3 2

3 2
Ag NO H Ag NO H O+ + ® + +- + +  

که حالی  در  است  کاهنده  و  یافته  اکسایش  واکنش  این  در   Ag
NO3 کاهش یافته و اکسنده محسوب می شود. شمار الکترون های 

-

می توان  را  موازنه شده  معادلهء  براساس  واکنش  این  در  مبادله شده 
برحسب کاهنده یا اکسنده محاسبه کرد. این جا کاهنده راحت تره!

= شمار الکترون های مبادله شده ´ ضریب کاهنده  تعداد اتم کاهنده
 ´ = تغییر عدد اکسایش کاهنده ´ ´ =3 1 1 3  

،NO3
- ــول م ــر  ه ازای  ــه   ب

NO3 برابر با یک است.3 مول الکترون مبادله می شود. 
- Þ ضریب

E نیم واکنشی منفی تر باشد، گونهء سمت - 229 هر چه  
بگوییم  باید  این جا  در  بنابراین  است،  قوی تری  کاهندهء  آن  راست 

Cr بیشتر است. +Ce3 از قدرت کاهندگی

گونهء  کنیم،  مرتب  کم تر   E به بیشتر   E از را  نیم واکنش ها  اگر 
سمت راست پایین تر می تواند با گونهء سمت چپ بالاتر واکنش دهد.

 3 3
3 3 4Ce Cr Ce Cr+ + ++ ® +  

 E E E  ( ) ( ) ( ) / ( / )y¹¨H» kUI¨ kºA= - = - - -0 74 1 72  
 =0 98/ V  

اول تحلیل هر واکنش:- 230  
Hg قرار دارد :واکنش اول M در سری الکتروشیمیایی پایین تر از  
M قرار دارد :واکنش دوم Sn در سری الکتروشیمیایی بالاتر از  
Mg قرار دارد :واکنش سوم M در سری الکتروشیمیایی بالاتر از  
M قرار دارد :واکنش چهارم Mn در سری الکتروشیمیایی پایین تر از

بنابراین ترتیب فلزها در سری الکتروشیمیایی این جوریاست:

 
-

-
-

0 14

1 18

0 4

/
/

/

¸ÃM  kÄIM  ·A 
;k{IM  S²»  »

.k{IM  S²»  kºH¼U

E

ïïÂ¶  uQ
¬

® -

® -
+

Hg
Sn V
M
Mn V

Mg

0 14

1 18

2

/

/
 

عبارت های اول و چهارم درست اند. بیایید همهء - 231  
عبارت ها را بررسی کنیم:

آب  دوقطبی  گشتاور  که  می خوانیم  دهم  فصل سوم شیمی  در   
که  هم   ( )C H2 2 اتین است.  بیشتر   ( )H S2 سولفید هیدروژن  از 

ناقطبی است و گشتاور دوقطبی کم تری از آب دارد.
HF است و در فناوری   گسترهء دمایی مایع بودنNaCl بیشتر از
ذخیرهء  منبع  عنوان  )به  مناسب تر  خورشیدی  انرژی  از  برق  تولید 

انرژی گرمایی( است.
S بار جزئی مثبت و اتم های اکسیژن بار جزئی منفی  ،SO3  در

دارند؛ زیرا خاصیت نافلزی گوگرد از اکسیژن کم تر است.
هم الکترون   

8

2O - و  
12

2Mg + ، 9F- ،11Na
+ یون چهار  هر   

هستند. در یون های هم الکترون، آنیون با بار بیشتر، بیشترین شعاع 
یونی و کاتیون با بار بیشتر، کم ترین شعاع یونی را دارد.

منطقی - 232 استدلال  یه  سؤال  این  برای  که  زدیم  زور  هرچی   
چه  این  آخه  من،  برادر  نشد!  که  نشد  کنیم،  خوشحال  رو  سؤال  این  طراح  و  بیاریم 
سؤالیه! حتی اگر بچه ها ترتیب آنتالپی فروپاشی شبکهء ترکیب ها رو در فصل 3 کتاب 
تفاوت  بدن!  جواب  سؤال  این  به  نمی تونستن  هم  باز  می دونستن،  دوازدهم 

آنتالپی فروپاشی ترکیب های مختلف رو که کسی حفظ نمی کنه!
، هم شعاع کاتیون و هم شعاع آنیون یک  در گزینه های  و 
ترکیب از ترکیب دیگر بزرگ تر است و می شه حدس زد که تفاوت آنتالپی 
فروپاشی شبکهء این ترکیب ها اختلاف زیادی با هم دارند. اما گزینه های 
 و  رو چه کنیم که از هر لحاظ شرایطشون با هم یکیه؟! فقط با حفظ بودن 

نمودار صفحهء 80 کتاب درسی، می شد به این سؤال جواب داد.

عبارت های اول و چهارم درست اند. عبارت های اول و - 233  
چهارم که بررسی نمی خوان، بریم سراغ بقیهء عبارت ها:

عبارت دوم: فقط الکترون های ظرفیت، دریای الکترونی را می سازند 
نه همهء الکترون های یک اتم!

عبارت سوم: عدد اکسایش که یک خاصیت شیمیایی است، ربطی به 
2 الکترون  فلزهای گروه دوم، دریای الکترونی ندارد. از طرفی مثلاً 
ظرفیت دارند که در به وجود آمدن دریای الکترونی آن ها نقش دارد 
اما این عنصرها، فقط یک نوع عدد اکسایش در ترکیب هایشان دارند.

عبارت پنجم: در دریای الکترونی، الکترون ها آزادانه می توانند جابه جا 
شوند اما این جا گفته هستهء اتم ها ثابت هستند که این درسته! اما دقت 
کنید که براساس مدل دریای الکترونی، ساختار فلزها آرایش منظمی 
از کاتیون ها در سه بعد است که ...! یعنی ما با کاتیون سروکار داریم 

و نه هستهء اتم فلز!

عبارت های )ب( و )پ( درست اند.- 234  
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22 کیلوژول گرما آزاد  5/ ،NO 0 مول گاز 25/ آ( به ازای مصرف
می شود:
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DH در واکنش های گرماده، منفی است و سطح انرژی  ب( علامت
فراورده ها پایین تر از واکنش دهنده ها است.

پ( مگه شک دارین؟!
DH است  ت( تفاوت سطح انرژی واکنش دهنده ها و فراورده ها همان

که با به کار بردن کاتالیزگر هم تغییری نمی کنه.
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= مجموع مقدار آلاینده ها در نبود مبدل + +6 1 66 1 03/ /  
 = 8 69/ g  
= مجموع مقدار آلاینده ها در مجاورت مبدل +0 6 0 06/ /  

 + =0 04 0 7/ / g  
= کاهش جرم آلاینده ها به ازای یک کیلومتر -8 69 0 7/ /  

 = 7 99/ g  
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