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، کدام است؟ جواب کلیّ معادله ي مثلثاتی   1tanx tan3x = 1
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، به کدام صورت است؟ جواب کلی معادله ي مثلثاتی   2x− x =sin4 cos4 sin2 5π
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، به کدام صورت است؟ جواب کلی معادله ي مثلثاتی    42 x+ 2 sinx cosx = 1cos2
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نمودار تابع  مطابق شکل زیر است. حاصل  کدام است؟  5y = f(x)f(− ) + [f(2x)]lim
x→3−

x
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، کدام است؟ ، وقتی  حد عبارت   6
+ 10x+ 16x2

12 + 6 x−−√3
x → −8
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اگر  ماتریسی  و  باشد، مقدار مثبت  کدام است؟  7A3 × 3|2A|A = I
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دایره اي از دو نقطه ي  و  گذشته و معادله ي یک قطر آن به صورت  است. شعاع این دایره کدام است؟  8(0,1)(3,0)x− y = 2
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حاصل ضرب جواب هاي معادلۀ  کدام است؟  10= 0
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معادلۀ  در بازة  چند جواب دارد؟  112 x+ 3 cosx = 3sin2[−π,π]
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دو دایره از نقطه  گذشته و بر محورهاي مختصات مماس اند، شعاع این دایره ها کدام است؟  12(2,1)

1, 41, 52, 42, 5

در دستگاه  معکوس ماتریس ضرایب برابر  و  به دست آمده است. مقدار  کدام است؟  13{ax+ by = m

cx+ dy = 4
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)  داخل دایره  باشد کدام است؟ حدود  براي آنکه نقطه ( و   14aa2M+ + x+ 5y− 12 = 0x2 y2

−6 < a < 1−1 < a < 6−5 < a < 2−2 < a < 5

، دترمینان  کدام است؟ اگر   152A+ 3I = [ ]9
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دورة تناوب تابع  کدام است؟  16f(x) = sinx cosx( x− x)sin2 cos2
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دسته خطوط به معادلات  قطرهاي یک دایره هستند. اگر این دایره از نقطه  بگذرد،  17
شعاع آن کدام است؟

(m+ 1)x+ (2 −m)y− 6m = 0A(12,−8)

46810

اگر  دترمینان ماتریس  کدام است؟  18[ ]A[ ] = [ ]1
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حد راست تابع  در نقطۀ  از حد چپ در همین نقطه چقدر بیش تر است؟  19y = x[ ]
3
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اگر قسمتی از نمودار تابع  به صورت زیر باشد، حاصل  کدام است؟  20y = a sin(bx+ )
π

6
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غلظت گوگرد در یک نمونه گازوییل برابر   است. با فرض سوختن کامل گوگرد در موتور و تبدیل گاز حاصل به سولفوریک اسید  21

در آب، اسید حاصل از سوختن یک کیلوگرم از این سوخت می تواند   آب خالص یک مخزن  لیتري را به تقریب چند واحد کاهش دهد؟ (در

شرایط آزمایش، هر دو مرحله ي یونش اسید را کامل فرض کنید.  

6400ppm

pH1000

(S = 32 , O = 16 , H = 1 : g ⋅mo )l−1

3٫64٫234

2
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ردیف/ستون

آمونیم سولفاتباریم نیترات

آهن  فسفاتآلومینیم کربنات

روبیدیم نیتراتمنیزیم نیترات

روي فسفاتسدیم سولفات

نسبت شمار کاتیون ها به شمار آنیون ها در ترکیب ردیف .................. از ستون  با نسبت شمار آنیون ها به شمار کاتیون ها در ترکیب ردیف  22

.................. از ستون  جدول رو به رو، برابر است (عدد ها را در گزینه ها از راست به چپ بخوانید.)

I

II

III

1

2(III)

3

4

3 ، 1

1 ، 4

4 ، 2

2 ، 3

چگالی محلول اسید   که غلظت یون هیدرونیوم در آن  و  محلول برابر با   است، چندگرم بر میلی لیتر است؟  (  23

(

HA 38ppm pH2٫5

H = 1g ⋅mo ، log3 = 0٫5l−1

 1٫5 1٫75 2 2٫25

با توجه به واکنش هاي زیر، کدام مورد درست است؟ (معادلۀ واکنش ها، موازنه شوند.)  24

 (آ

 (ب

با انجام واکنش (ب) در آب مقطر،  آب بالاتر می رود.

هر دو واکنش با تغییر عدد اکسایش برخی از اتم ها، همراه اند.

شمار مول هاي گاز تولید شده در هر دو واکنش پس از موازنه، برابر است.

مجموع ضریب هاي استوکیومتري معادلۀ (آ) از مجموع ضریب هاي استوکیومتري معادلۀ (ب) بیشتر است.

 T iC (l) + LiH(s) → T i(s) + LiCl(s) + (g)l4 H2

 PC (s) + O(l) → HCl(g) + P (aq)l5 H2 H3 O4

pH

اگر بخواهیم نمک حاصل از واکنش مقدار کافی پتاسیم هیدروکسید و 5 لیتر از محلول هیدروکلریک  اسید با  را توسط واکنش  25

 تهیه کنیم، به تقریب به چند گرم  با درصد خلوص  نیاز داریم؟

pH = 2٫7

C + 2KBr → 2KCl+Bl2 r2KBr%65

(Br = 80, K = 39, Cl = 35٫5 : g ⋅mo )l−1

0٫6931٫7766٫931٫830

26pH200150pH  محلولی از سدیم هیدروکسید که  میلی لیتر آن می تواند  میلی لیتر محلول نیتریک اسید با  را خنثی کند، کدام است؟ = 1٫5

(log3 ≅0٫5)

2٫611٫41٫612٫4

کدام موارد از عبارت هاي زیر درست اند؟  27

) فسفات، نسبت شمار کاتیون به آنیون،  برابر نسبت شمار آنیون به کاتیون در آمونیوم کربنات است. آ) در آهن (

) سولفات، نسبت تعداد اتم ها به تعداد عنصرها در آمونیوم ب) در بین ترکیب هاي آمونیوم فسفات، آلومینیم هیدروکسید، سدیم نیترات و آهن (
فسفات، بیش تر از بقیه است.

پ) میانگین پیوند یونی در کلسیم فسفات و پیوندهاي هیدروژنی در آب، بیش تر از نیروي جاذبۀ  یون - دو قطبی در محلول است.
ت) در سه مورد از ترکیب هاي زیر با وارد کردن یک مول از مادة موردنظر در یک لیتر آب، ماهیت ساختاري ماده تغییر نمی کند.

اتانول - شکر - ید - سدیم  هیدروکسید - باریم  سولفات - آلومینیم  نیترات

ب و ت آ و ت ب و پ آ و پ

III2

III

3
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با توجه به واکنش هاي داده شده، کدام عبارت درست بیان شده است؟  28

انجام نمی شود 

ِِفقط فلز  از فلز  کاهنده تر است.

قدرت کاهندگی  از  بیشتر و از  کمتر است.

فقط مقدار پتانسیل کاهشی استاندارد  از فلز  بیشتر است.

، بیشترین مقدار نسبت به دیگر فلزات داده شده مربوط به فلز  است. در جدول 

1) Ca+XC → X+CaCl2 l2

2) X+ ZnC →l2

3) X+CuC → Cu+XCl2 l2

CaX

XZnCu

CuX

E0E0X

در کدام گزینه جاهاي خالی به درستی تکمیل شده اند؟  29

) از ترکیب عناصر دورة دوم در گروه هاي چهاردهم و شانزدهم، ماده اي با فرمول ..................  ایجاد می شود که گشتاور دوقطبی آن ..................  از
..................  است.

) ..................  ترکیب از ترکیبات متان، آب، اتانول، هیدروژن کلرید، آمونیاك، قطبی هستند و توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول هاي خود را
دارند.

 - بیشتر - آب -  - بیشتر - آب -  - کمتر - هیدروژن سولفید -  - کمتر - هیدروژن سولفید - 

I

II

XY3XY24XY23XY34

کدام گزینه نادرست است؟  30

استون مولکولی قطبی و هگزان مولکولی ناقطبی است اما مولکول اول در آب و رنگ ها محلول بوده ولی مولکول دوم در آب نامحلول است.

میانگین قدرت پیوند یونی در  و پیوند هیدروژنی در آب کمتر از نیروي جاذبۀ یون - دوقطبی در محلول آن است.

مطابق قانون هنري، مولکول هاي گازي قطبی مانند  در آب، انحلال پذیري بیشتري نسبت به مولکول هاي گازي ناقطبی مانند  دارند.

عبور از صافی کربن و استفاده از روش اسمز معکوس براي تصفیۀ آب، نمی تواند سبب حذف میکروب ها بشود.

MgSO4

NOO2

مقداري  را در  میلی لیتر آب مقطر وارد کرده و حجم محلول اسیدي را به  لیتر می رسانیم. اگر  محلول حاصل، برابر  31

(N=14 , O=16 : g \cdot mol^{-1}) باشد، مقدار  چند میلی گرم بوده است؟ 

(s)N2O51000٫5pH

3٫15(s)N2O5

1٫893٫7818٫937/8

جمع جبري کوچک ترین عدد اکسایش و بزرگ ترین عدد اکسایش اتم مشخص شده در یون هاي داده شده کدام است؟  32

–Mnآ)       ب)      پ)      ت)  ––– O
2−
4

CAl––– l−4S––2O
2−
3Cr– –– 2O

2−
7

8642

با توجه به پتانسیل کاهشی استانداردهاي داده شده، کدام گزینه درست است؟  33

 

نگهداري محلول هیدروکلریک اسید در ظرف آلومینیمی امکان پذیر است.

واکنش  به طور طبیعی انجام می شود.

بین این سه فلز، خاصیت اکسندگی فلز مس بیشترین و فلز آلومینیم، کمترین است.

ولتاژ سلول روي - مس برابر  ولت و بیش از ولتاژ سلول آلومینیم - مس است.

E(C /Cu) = +0٫34V ,E(Z /Zn) = −0٫76V ,E(A /Al) = −1٫66Vu2+ n2+ l3+

Z (aq) + Al(s) → A (aq) + Zn(s)n2+ l3+

1٫1

با توجه به ثابت یونش هاي داده شده، کدام عبارت ها درست هستند؟ (محلول ها  مولار و دما  در نظر گرفته شود.)  34

 آ) قدرت اسیدي  کمتر از  است.

 ب)  محلول  از  بیشتر است.

 پ) درجۀ یونش  بیشتر از  است.

ت) غلظت تعادلی  از غلظت تعادلی  کمتر است.

پ ، ت ب ، ت آ، پ آ ، ب

1C25∘

HAHBHA ⇋ + = 4 × mol ⋅H+ A− Ka 10−4
L−1

pHHAHBHB ⇋ + = 2 × mol ⋅H+ B− Ka 10−5
L−1

HAHB

HAHB

4
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اگر درصد یونش اسید  و باز  به ترتیب برابر  و  و درصد جرمی محلول آن ها به ترتیب برابر  و  باشد، تفاوت  دو  35

( محلول در کدام گزینه آمده است؟ (چگالی محلول ها را  و دما را  در نظر بگیرید؛ 

HABOH0٫20٫50٫21pH

1g ⋅mL−1C25∘
HA = 20,BOH = 50 : g ⋅mol−1

0٫77٫32٫36٫7

 نماد فرضی فلز

دماي مخلوط واکنش

با توجه به جدول زیر که داده هایی  36
را از قرار دادن برخی تیغه هاي فلزي
درون محلول نمکی یکی از این فلزها در

دماي  درجه سلیسوس نشان می دهد،
کدام گزینه درست است؟

خاصیت کاهندگی فلز  بیشتر از   است. محلول اولیه در این آزمایش، محلول نمکی از فلزِ  است.

پتانسیل کاهشی استاندارد فلز  کمتر از فلز  است. در شرایط حاکم بر این آزمایش، واکنش فلز  با کاتیون  انجام پذیر نیست.

ABCD

C)(∘
25253229

25

CBC

BDDC

کدام گزینه درمورد باتري روي - نقره (که یکی از انواع باتري هاي دگمه اي می باشند) نادرست است؟  37

معادلۀ واکنش انجام گرفته در آن به صورت  است.

نیروي الکتروموتوري آن از نیروي الکتروموتوري باتري لیتیم - نقره بیشتر است.

 نقره اکسنده است و نقش کاتد را ایفا می کند.

اگر به جاي فلز روي، یک فلز نجیب مانند پلاتین قرار گیرد، عملکرد باتري خراب می شود.

Zn(s) + A O(s) → ZnO(s) + 2Ag(s)g2

A Og2

کدام گزینه درست است؟  38

کلسیم فسفات همانند نقره کلرید، رسوبی سفیدرنگ است و در هر دو ترکیب علاوه بر پیوند یونی، پیوند کووالانسی یافت می شود.

براي شناسایی یون  پایدار پنجمین عنصر گروه دوم جدول دوره اي عنصرها در محلول هاي آبی، می توان از سدیم سولفات استفاده کرد.

اگر در محلولی یون هاي آهن، نقره و روي در مجاورت یکدیگر باشند، با افزودن نمک خوراکی به این محلول می توان یون هاي روي را از سایر یون ها جدا کرد.

2−(II)جمع جبري بار الکتریکی یون هاي «آمونیوم، هیدروکسید، سولفات، آهن  و نیترات» برابر با  است.

از حل کردن  گرم سدیم سولفات در  گرم آب، محلولی با چگالی  تهیه شده است. غلظت مولی این محلول چقدر  39
خواهد بود؟ 

( )

7٫152٫91٫2g ⋅mL−1

O = 16,Na = 23,S = 32g ⋅mol−1

11٫141٫191٫36

 

H2 ))g -

-

-

-

-

-

-

-

--

--

--

--

--

--

--

--

H

2

12 ))gH

4
5

3

،  و  به ترتیب از  ،  ، با توجه به شکل زیر، چند مورد درست است؟آ) موارد   40

راست به چپ عبارتند از:  - آند - کاتد و غشاي مبادله کننده گاز
هیدروژن.

ب) این شکل مربوط به سلول سوختی هیدروژن - اکسیژن است که نوعی سلول گالوانی
محسوب می شود.

پ) واکنش کلی این سلول به صورت  است.
ت) در این سلول بخش قابل توجهی از انرژي شیمیایی ناشی از انجام واکنش اکسایش -

کاهش به انرژي الکتریکی تبدیل می شود.

12345

(g) − O(g)O2 H2

2 O(g) → 2 (g) + (g)H2 H2 O2

1

2

3

4

5
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،  برابر انرژي جنبشی جسم دو جسم  و  با سرعت هاي ثابت در حرکت اند و تکانۀ آن ها با یکدیگر برابر است. اگر انرژي جنبشی جسم   41

 باشد، نسبت جرم  به جرم  کدام است؟

ABB5

AAB

1
5

15
−−

√5

ماهواره اي به جرم  در ارتفاع  از سطح زمین به دور آن می چرخد. اگر نیروي مرکزگراي ماهواره   وزن ماهواره در سطح زمین باشد،  42

ارتفاع  چند برابر شعاع زمین است؟

mh
1

16
h

34916

در نقطه اي که فاصله اش تا سطح زمین  برابر شعاع زمین است، شتاب گرانش  شتاب گرانش در سطح زمین است.  کدام است؟  43n
1
4

n

1234

جسمی به جرم  روي سطح افقی ساکن است. به آن ضربۀ  می زنیم. این جسم پس از وارد شدن ضربه، با پیمودن مسافت   44
می ایستد. ضریب اصطکاك جسم و سطح چقدر است؟

200 g2N ⋅ s10m

μ = 0٫1k= 0٫5μ kμ = 0٫2kμ = 0٫4k

90° v2v1

گلوله اي به جرم  مطابق شکل زیر با سرعت   به زمین برخورد کرده و با سرعت  از زمین جدا می شود تغییر تکانه  45

گلوله برحسب کیلوگرم متر بر ثانیه کدام است؟

1kg= 4v1
m

s
= 3v2

m

s

1357

جرم و حجم سیاره اي به ترتیب  و  برابر جرم و حجم کره ي زمین است. اگر شتاب گرانش در سطح زمین  باشد. شتاب گرانش  46
در سطح سیاره را حساب کنید.

489٫8m/s2

19٫64٫99٫829٫4

3/7 4/9

F

t (s(

نمودار اندازة نیرویی خالص وارد بر توپ در بازي چوگان برحسب زمان، مطابق شکل زیر است. اگر مساحت سطح زیر نمودار برابر با  واحد  47

 باشد، اندازة نیروي خالص متوسط وارد بر توپ طی این مدت برابر با چند نیوتون است؟

14٫4

SI

68

1012

در شکل نشان داده شده مهره اي به جرم  گرم را به یک سر نخ بسته و انتهاي دیگر نخ به حلقه اي بسته شده است. اگر مهره روي میز بدون  48

( اصطکاك در یک مسیر دایره اي به شعاع  در هر ثانیه یک دور بزند، نیروي کشش نخ چند نیوتون است؟ (

200

25cmπ ≃ 10
−−

√

1

2

3

4

خودرویی به جرم  تن در سطح افقی، مسیر دایره اي را به صورت یکنواخت طی می کند. اگر بزرگی نیرویی که از طرف سطح زمین بر خودرو  49

وارد می شود،  باشد، نیروي مرکزگراي وارد بر خودرو چند نیوتون است؟

 

3

× N104 10
−−

√

(g = 10 )
m

s2

1031043 × 1033 × 104

6

شرق دخترانه حسابی22 آذر

دبیرستان دخترانه علوي واحد شرق



 

مطابق شکل زیر، استوانۀ دواري به شعاع  حول محور قائم حرکت دورانی یکنواختی با دورة  انجام می دهد. جسمی به جرم  به دیوارة  50

( استوانه تکیه داده و در آستانۀ لغزش قرار دارد. ضریب اصطکاك ایستایی بین جسم و استوانه چقدر است؟(

2m2٫4sm

π ≃ 3 g = 10m/و s2

0٫40٫3

0٫250٫8

اتومبیلی به جرم  کیلوگرم در یک سطح افقی در مسیر دایره اي به طور یکنواخت حرکت می کند و ضریب اصطکاك ایستایی   51

است. اگر اتومبیل با حداکثر سرعت مجاز (سرعتی که نلغزد) حرکت کند، نیروي مرکز گراي وارد بر آن چند نیوتون است؟ 

1200= 0٫5μs

(g = 10m/ )s2

12000600050004500

ذره اي در  هر دقیقه  بار مسیر دایره اي به محیط  متر را به طور یکنواخت طی می کند. اندازه ي شتاب مرکز گراي ذره چندمتر برمربع ثانیه  52

است؟ 

612

(π ≃ 3)

6
5

18
5

18
25

25
6

متحرکی با سرعت  و بسامد  روي دایره می گردد. اندازة شتاب متوسط در مدتی که ربع دایره را طی می کند چند متر بر مجذور  53

ثانیه است؟

10
m

s
Hz

1
4

10 2
−−

√105 2
−−

√0

طول عقربه ساعت شمار یک ساعت دیواري  دقیقه شمار آن است. سرعت خطی نوك عقربه ساعت شمار چند برابر سرعت حرکت نوك عقربه  54

دقیقه شمار است؟

2
3

1
18

1
90

1
8

1
12
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 1

از رابطۀ  استفاده می کنیم.

 

 2

میدانیم  

 توجه کنید که  است.

 3
روش اول: مخرج کسر را گویا می کنیم:

 

 روش دوم: با استفاده از هوپیتال:

 

 4

می دانیم: 

 طرفین را بر  تقسیم میکنیم:

با توجه به نمودار تابع در همسایگی نقاط  و  و تشکیل  و  و یافتن نقاط حدي جدید خواهیم داشت:  5

 :پس

tan( − α) = cotα
π

2

tan 3x ⋅ tan x = 1 → tan 3x = → tan 3x = cot x → tan 3x = tan( − x)
1

tan x

π

2

3x = kπ + − x → 4x = kπ + → x = +− →−−−−−−−−−−−−
tan x=tan α→x=kπ+α π

2
π

2
kπ

4
π

8

cos 2a = a − acos2 sin2

x − x = ⇒ ( x − x) = ( ⇒ − cos 2x =sin4 cos4 sin2 5π
4

sin2 cos2 ( x + x)sin2 cos2

  
1

− 2
−−

√

2
)2 1

2

cos 2x = − = cos → 2x = 2kπ ± ⇒ x = kπ ±
1
2

2π
3

2π
3

π

3

sin = sin(π + ) = − sin = −
5π
4

π

4
π

4

2
−−

√

2

=lim
x→−1

2 + 5x + 3x2

2 − 2 + 3 − x
− −−−−

√
− −−−−−−−−−

√
lim
x→−1

(x + 1)(2x + 3)(2 + )2 + 3 − x
− −−−−

√
− −−−−−−−−−

√

(4 − 2 − )3 − x
− −−−−

√

= = = 16limx→−1

(x + 1)(1)(4)(2 + )3 − x
− −−−−

√

(2 − )(2 + )3 − x
− −−−−

√ 3 − x
− −−−−

√
limx→−1

(x + 1)(1)(4)(4)
(4 − 3 + x)

= = = = 16lim
x→−1

2 + 5x + 3x2

2 − 2 + 3 − x
− −−−−

√
− −−−−−−−−−

√

0
0
− →−−
HOP

lim
x→−1

4x + 5

−

−1

2 3−x√

2 2 + 3 − x
− −−−−

√
− −−−−−−−−−

√

1
1
4

4

1
1

16

2 sin a cos a = sin 2a , cos 2a = 2 a − 1cos2

2 x + 2 sin x cos x = 1 → 2 sin x cos x = 1 − 2 xcos2 cos2

→ 2 sin x cos x = −(2 x − 1) → sin 2x = −cos 2xcos2

cos 2x

→ tan 2x = −1 = tan(− ) → 2x = kπ − → x = −
π

4
π

4
kπ

2
π

8

3−
−1−−x

3
−2x

x → : x < 3 → < 1 → − > −13− x

3
x

3

f(− ) = f(x) = −1lim
x→3−

x

3
lim

x→(−1)+

8
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 :ازطرفی

 توجه کنید وقتی  از سمت مقادیر کوچک تر از  به  نزدیک می شود  از سمت مقادیر کوچک تر از صفر به صفر نزدیک می شود.

  :بنابراین

روش اول:  6

با ابهام  مواجه هستیم که براي رفع ابهام از اتحاد چاق  و لاغر کمک می گیریم 

 

 

روش دوم:
از قاعدة هوپیتال استفاده می کنیم.

  

، پس با توجه به فرض داریم: 7   می دانیم اگر  باشد آنگاه 

 8

 قطر دایره از مرکز دایره می گذرد پس مختصات مرکز به صورت  می باشد. (زیرا معادله قطر دایره به صورت  می باشد.)

C

B A

-

3

2

0
1 0

α
α

 

   بنابراین

9   دترمینان ماتریس  را به صورت زیر به دست می آوریم:

) باشند ستون اول می دانیم اگر دو سطر (یا دو ستون) مضربی از هم (یا مانند هم) باشند حاصل دترمینان صفر است. بنابراین اگر  (یا   10
(یا ستون دوم) با ستون سوم مانند یکدیگر می شوند. پس:

 حاصل ضرب جواب ها 

 11

   

 جواب هاي واقع در بازة  عبارت اند از:  ,  , 

نقطۀ  در ناحیۀ اول مختصات واقع است، پس این دایره در ناحیۀ اول بر محورهاي مختصات مماس است. اگر شعاع دایره را  بگیریم، مختصات دایره  12

به صورت  بوده و معادلۀ آن به صورت زیر است:

[f(2x)] = [f((−2 )] = [ ] = −1lim
x→(−1)−

)− 0−

x−2−2y

f(− ) + [f(2x)] = −1 + (−1) = −2lim
x→3−

x

3
lim

x→(−1)−

0
0

((a + b)( + − ab) = + )a2 b2 a3 b3

×lim
x→−8

+ 10x + 16x2

6(2 + )x−−√
3

4 + − 2x2−−√3 x−−√
3

4 + − 2x2−−√3 x−−√
3

= lim
x→−8

(x + 8)(x + 2)(4 + − 2 )x2−−√3 x−−√
3

6(8 + x)

= lim
x→−8

(x + 2)(4 + − 2 )x2−−√3 x−−√
3

6
= = −12

−6(12)
6

=lim
x→−8

+ 10x + 16x2

12 + 6 x−−√
3

0
0
− →−−
HOP

lim
x→−8

2x + 10

6( )
1

3 x2−−√3

= = −12
−6

6( )
1

12

An×n|kA| = |A|kn

|2A|A = I ||2A|A| = I → |A| = |I |
1
2

− →−−−−−−−−−−
از طرفین دترمینان می گیریم ∣

∣
∣

1
2

∣

∣
∣ |2A|

3 1
8

→ |A| = → = ( → |A| = ±83
|A|3

1
8

|A|4
1
8
)4 1

8

C
∣

∣
∣
α

α − 2
y = x − 2

R = AC = , R = BC =+(3 − α)
2

(−α + 2)2− −−−−−−−−−−−−−−−−
√ +α2 (α − 3)2− −−−−−−−−−−

√

⇒ =+(3 − α)
2

(−α + 2)2− −−−−−−−−−−−−−−−−
√ +α2 (−α + 3)2− −−−−−−−−−−−−

√

9 − 6α + + − 4α + 4 = + − 6α + 9 ⇒ −4α = −4 ⇒ α = 1−→−
توان2

α2 α2 α2 α2

: R = AC = == ===
α=1

+(3 − 1)2
(−1 + 2)2− −−−−−−−−−−−−−−−−

√ 4 + 1
− −−−−

√ 5
−−

√

2A

|2A| =
∣

∣
∣
|A|

2
−2
|A|

∣

∣
∣

|A| = + 4 → − 4 |A| + 4 = 0 → = 0 ⇒ |A| = 222
|A|2 |A|2 (|A| − 2)2

x − 1 = 1x − 2 = 2

= 8→
x − 1 = 1 → x = 2
x − 2 = 2 → x = 4

2 x + 3 cos x = 3 ⇒ 2 x + 3 cos x − 3 = 0 ⇒ 2(1 − x) + 3 cos x − 3 = 0sin2 sin2 cos2

⇒ 2 − 2 x + 3 cos x − 3 = 0cos2 ⇒ 2 x − 3 cos x + 1 = 0cos2 − →−−−−
a+b+c=0

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

cos x = 1 x = 2kπ− →−−−
حالت خاص

cos x = = cos → x = 2kπ ±
1
2

π

3
π

3
[−π, π]

π

3
0−

π

3

(2, 1)R

(R,R)

9
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y

x

)(R R,

 

   از نقطه   گذشته

مطابق فرض داریم:   13

 14

نکته: نقطۀ  داخل دایرة به معادلۀ  قرار دارد، اگر و فقط اگر  باشد، پس:

 

از رابطه داده شده، ماتریس  را به دست می آوریم:   15

 16

می دانیم  و  است و دورة تناوب تابع  به صورت   است.

به معادله عمومی قطرها دو مقدار دلخواه  را اختصاص می دهیم. سپس با استفاده از معادله هاي حاصل براي دو قطر، مختصات مرکز دایره را به دست می آوریم.  17

مناسب ترین مقادیر که می توان به  اختصاص داد  و  است زیرا ضرایب  و  را صفر می کنند.

بنابراین مختصات مرکز دایره  است و اندازة شعاع برابر فاصله  می باشد.

طبق فرض داریم:   18

طرفین تساوي را از سمت چپ در  و از سمت راست در  ضرب می کنیم. بنابراین:

 

+ (y − ) =(x − R)2 R2 R2

(2, 1) : (2 − R + =)2 (1 − R)
2

R2 ⇒R = 1, 5

{ → [ ] [ ] = [ ]→ {ax + by = m

cx + dy = 4
3
2

−1
0

m

4
x

2
3m − 4 = x

2m = 2 → m = 1

→ 3(1) − 4 = x → x = −1

A( , )x0 y0C(x, y) = + + ax + by + c = 0x2 y 2C( , ) < 0x0 y0

+ + x + 5y − 12 = 0 + + 2 + 5a − 12 < 0x2 y 2 − →−−−
M(2,a)

22
a2

→ + 5a − 6 < 0 → (a + 6)(a − 1) < 0 → −6 < a < 1a2

A

2A + [ ] = [ ]→ 2A = [ ]→ A = [ ]3
0

0
3

9
−2

4
3

6
−2

4
0

3
−1

2
0

= [ ] [ ] = [ ]A2 3
−1

2
0

3
−1

2
0

7
−3

6
−2

− 3A = [ ] − 3 [ ]A2 7
−3

6
−2

3
−1

2
0

= [ ] − [ ] = [ ]→ − 3A = 47
−3

6
−2

9
−3

6
0

−2
0

0
−2

∣
∣A

2 ∣
∣

sin a cos a = sin 2a
1
2

a − a = cos 2acos2 sin2f(x) = a sin bx + cT =
2π
|b|

f(x) = sin x cos x( x − x) = − sin x cos x( x − x) = − sin 2x cos 2xsin2 cos2 cos2 sin2 1
2

f(x) = − × sin 2(2x) = − sin 4x ⇒ T = =
1
2

1
2

1
4

2π
4

π

2

m

m−12xy

m = 2 → (2 + 1)x + (2 − 2)y − 6 × 2 = 0 → 3x − 12 = 0 → x = 4

m = −1 → (−1 + 1)x + (2 − (−1))y − 6 × (−1) = 0 → 3y + 6 = 0 → y = −2

O(4, −2)OA

R = = = = 10+(12 − 4)2
(−8 − (−2))2− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

√ 64 + 36
− −−−−−−

√ 100
−−−

√

A = → BAC = D[ ]1
−1

0
1

  
B

[ ]2
0

1
1

  
C

[ ]1
1

1
2

  
D

B−1C −1

A = D → A = DBB−1
  

I

CC 
I

−1 B−1 C −1 B−1 C −1

= [ ] , = [ ] =B−1 1
1

1
1

0
1

C −1 1
2

1
0

−1
2

⎡

⎣
⎢

1
2
0

−
1
2

1

⎤

⎦
⎥

A = D = [ ] [ ]B−1 C −1 1
1

0
1

1
1

1
2

⎡

⎣
⎢

1
2
0

−
1
2

1

⎤

⎦
⎥

→ A = [ ] → A = → |A| = 1 − =
1
2

1
3

⎡

⎣
⎢

1
2
0

−
1
2

1

⎤

⎦
⎥

⎡

⎣
⎢

1
2
1

1
2
2

⎤

⎦
⎥

1
2

1
2
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 19

  :پس

 

  :پس

 بنابراین حد راست  واحد بیش تر از حد چپ است.

نکته، در تابع  ، دورة تناوب  و مقدار ماکزیمم برابر  است. ابتدا مقدار و علامت  را تعیین می کنیم:   20

 

  

 از طرفی نمودار تابع در بازة  بار تکرار شده است. بنابراین داریم: 

   

 با توجه به شکل نمودار، تابع در همسایگی  صعودي است، بنابراین  و  باید هم علامت باشند: 

 

 دقت کنید که مقدار انتقال افقی در بازة  است، بنابراین بررسی کردن یکنوایی آن در همسایگی  براي تعیین علامت هاي  و کافی است.

جرم گوگرد را در   سوخت پیدا می کنیم.  21

 

 

 

 

پس   آب از  به   می رسد یعنی   واحد کم می شود.

) با هم یکسان و ) و نسبت شمار آنیون ها به کاتیون ها در روي فسفات ( نسبت شمار کاتیون ها به آنیون ها در آلومینیم کربنات (  22

برابر  است.

ابتدا غلظت مولی یون هیدرونیوم را محاسبه می کنیم:  23

    
حجم محلول را یک لیتر فرض می کنیم:

   

جرم محلول برابر است با:

 

در نهایت چگالی محلول برابر است با:

ابتدا دو واکنش داده شده را موازنه می کنیم.  24

 (آ

 (ب

 مجموع ضرایب واکنش (آ)،  و مجموع ضرایب واکنش (ب)،  است.

x → : x > 3 → < → < 1 → − > −13+ 1
x

1
3

3
x

3
x

x[ ] = 3[(−1 ] = 3(−1) = −3lim
x→3+

3
−x

)+

x → : x < 3 → > → > 1 → < −13− 1
x

1
3

3
x

−3
x

x[ ] = 3[(−1 ] = 3(−2) = −6lim
x→3−

3
−x

)−

3

y = a sin(bx + ) + cx0T =
2π
|b|

|a| + ca

= |a| = 1ymax ⇒ a = ±1

f(0) = a sin( ) = < 0
π

6
a

2
⇒ a < 0 a = −1− →−−

a=±1

3 ، [0, 2π]

3T = 2π⇒ T = = = 3
2π
|b|

2π
3

⇒ |b| = 3 ⇒ b = ±3

x = 0ab

⇒ b = −3 a + b = −4− →−−
a=−1

(0, )
π

2
x = 0ab

1kg

ppm = ×
S جرم 

جرم سوخت
106

6400 = × ⇒
S جرم

1000g
106

S جرم = 6٫4g

S S S−→−

O2
O3 − →−−

OH2
H2 O4

= x = 0٫2mol ⇒ = = 2 ×
6٫4g
32

xmol

1
Cm

0٫2
1000

10−4 mol

L

[ ] = 2 × × 2 × 1 = 4 × ⇒ pH = − = 4 − 2 log 2 = 3٫4H+ 10−4 10−4
log4×10−4

pH73٫43٫6

A (Cl2 O3)3Z (Pn3 O4)2
2
3

[ ] = = = = × = 3 × mol ⋅H3O
+ 10−pH 10−2٫5 10−3+0٫5 10−3 100٫5 10−3

L−1

[ ] = ⇒ 0٫003 = ⇒ = 0٫003molH3O
+

H3O
+ مول

(L) حجم محلول

H3O
+ مول

1(L)
H3O

+ مول

?g = 0٫003mol × = 0٫057gH3O
+ H3O

+
19gH3O

+

1molH3O
+

H3O
+

ppm = × ⇒ 38 = × ⇒ = 1500g
H3O

+ جرم

جرم محلول
106 0٫057(g)

جرم محلول
106 جرم محلول

= ⇒ = = 1٫5g ⋅ mچگالی محلول
جرم محلول

حجم محلول
چگالی محلول

1500(g)
1000(mL)

L−1

 TiC (l) + 4LiH(s) → Ti(s) + 4LiCl(s) + 2 (g)l4 H2

  PC (s) + 4 O(l) → 5HCl(g) + P (aq)l5 H2 H3 O4

1211
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بررسی سایر گزینه ها:

) تولید شده؛ بنابراین  کاهش می یابد. ) در واکنش (ب) اسید ( و 

) در واکنش (ب) عدد اکسایش همۀ عنصر ها ثابت می ماند (واکنش اکسایش - کاهش نیست).

) در واکنش (آ)،  مول گاز و در واکنش (ب)،  مول گاز تولید شده است.

 25

 چون  یک اسید قوي است، پس غلظت آن با غلظت  برابر است.

 روش دوم:

 

 26
  روش اول:

 نیتریک اسید یک اسید قوي است  

  سدیم هیدروکسید یک باز قوي است  

روش دوم :

  

 

1HClPH3 O4pH

2

325

HCl + KOH → KCl + OH2

pH = 2٫7 ⇒ [ ] = = × = 2 × mol/LH+ 10−2٫7 10−3 100٫3 10−3

HCl[ ]H+

?gKCl = 5LHCl × × = molKCl
2 × molHCl10−3

1LHCl

1molKCl

1molHCl
10−2

C + 2KBr → 2KCl + Bl2 r2

gKBr = molKCl × × = 1٫19gKBr10−2 2molKBr

2molKCl

119gKBr

1molKBr

× 100 ⇒ 65 = × 100 ⇒ gKBr ≃ 1٫830gدرصد خلوص = جرم مادۀ خالص

جرم نمونۀ ناخالص

1٫19
x

ناخالص

(HCl + KOH → KCl + O) × 2H2

C + 2KBr → 2KCl + Bl2 r2
– –––––––––––––––––––––––––––––––––
2HCl

5L × 2 × M10−3

2

≃

=

2KBr

→ x = 1٫830g
xg × 65

2 × 119 × 100

pH = 1٫5 ⇒ [ ] = = × = 3 ×H+ 10−1٫5 10−2 100٫5 10−2

 ⇐α = 1

[ ] = [HN ] = 0٫03mol ⋅H+ O3 L−1

[HN ] = ⇒ 0٫03(mol ⋅ ) = ⇒ HN = 45 ×O3

HNO3 مول

(L) حجم محلول
L−1

HNO3 مول

0٫15(L)
O3 مول 10−4

HN (aq) + NaOH(aq) → NaN (aq) + O(l)O3 O3 H2

?molNaOH = 45 × molHN × = 45 × molNaOH10−4
O3

1molNaOH

1molHNO3
10−4

NaOH : [NaOH ] = = = 225 × mol ⋅
NaOH مول

(L) حجم محلول

45 × (mol)10−4

0٫2(L)
10−4

L−1

⇐α = 1

[O ] = [NaOH ] = 225 × mol ⋅H− 10−4
L−1

pOH = − log[O ] = − log 225 × = −[2 log 3 + 2 log 5 + log ] = 1٫6H− 10−4 10−4

pH + pOH = 14 ⇒ pH = 12٫4

⋅ ⋅ = ⋅ ⋅na Ma Va nb Mb Vb ⇒ 1 × × 150 = 1 × × 20010−1٫5

  
0٫03

Mb ⇒ = 225 × 154mol ⋅Mb L−1

[O ] = [NaOH ] = 225 ×H− 10−4
⇒ [ ] = =H+ 10−14

225 × 10−14

10−10

225

12
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عبارت هاي (آ) و (پ) درست اند.  27
آ)

 

 

   و در پایان داریم:

ب) نسبت تعداد اتم به تعداد عنصر در ترکیب هاي مورد نظر به صورت زیر است: 

 

 

  

 همان طور که دیده می شود، نسبت تعداد اتم به تعداد عنصر در  از بقیه بیش تر است.

پ) کلسیم فسفات  جزء مواد نامحلول در آب به شمار می آید و این مطلب می رساند که:

 

) در آب نامحلول اند و با ریختن آن ها در آب، ) و باریم سولفات ( ت) اتانول و شکر به صورت مولکولی در آب حل می شوند و ماهیت ساختاري آن ها تغییر نمی کند. هم چنین ید (
تغییري در ماهیت ساختاري آن ها به وجود نمی آید.

با توجه به واکنش ها می توان قدرت کاهندگی گونه هاي داده شده را به صورت زیر نوشت:  28

) هم به کاهنده تر بودن  نسبت به  پی ) نشانۀ کاهنده تر بودن  نسبت به  است. از واکنش ( ) نشانۀ کاهنده تر بودن  نسبت به  و عدم انجام واکنش ( زیرا انجام واکنش (

می بریم. هرچه قدرت کاهندگی فلزي بیشتر باشد،   آن کمتر است و در سري الکتروشیمیایی در جایگاه پایین تري قرار دارد.

بررسی موارد:  29

) عناصر دورة دوم در گروه هاي  و  به ترتیب   و  هستند که می توانند با یکدیگر مولکول  یا  را تشکیل دهند که  قطبی و  ناقطبی است: گشتاور دوقطبی مورد 

 کمتر از آب و گشتاور دو قطبی  کمتر از مولکول هاي قطبی چون هیدروژن سولفید است.

) آب، اتانول، هیدروژن کلرید و آمونیاك، قطبی اند که در میان آنها، آب، اتانول و آمونیاك، توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی با مولکول هاي خود را دارند. مورد 

قانون هنري رابطۀ انحلال پذیري گازها را با فشار گاز بیان می کند و مقایسۀ انحلال پذیري مولکول هاي قطبی و ناقطبی، جزو قانون هنري نیست.  30

معادلۀ انحلال  در آب به صورت زیر است:  31

 

، غلظت  را به دست می آوریم:  ابتدا با استفاده از 

 

 غلظت  در نیم لیتر از محلول مورد نظر برابر  مولار است. پس در ادامه می توان نوشت:

 

در تمام این گونه ها اکسیژن عدد اکسایش  و کلر عدد اکسایش  دارد:  32

 

pH = − log[ ] = − log( ) = log + 10 = 2 log 3 + 2 log 5 + 10H+ 10−10

225
225
 
9×25

= (2 × 0٫5) + (2 × 0٫7) + 10 + 12٫4

(III) : FeP فسفات} آھن O4
Fe3+

PO
3−
4

⇒ = 1
شمار کاتیون

شمار آنیون

: (N Cآمونیوم کربنات H4)2 O3

⎧
⎩⎨

2NH+
4

CO
2−
3

⇒ =
شمار آنیون

شمار کاتیون

1
2

⇒ = = 2
FePO4 نسبت شمار کاتیون  بھ  آنیون  در

(N CH4)2 O3 نسبت  شمار آنیون  بھ  کاتیون  در

1
1
2

: Al(OH { آلومینیم ھیدروکسید⇒ )3
اتم7

عنصر3
7
3

(III) : F (S { سولفات⇒ آھن e2 O4)3
اتم17

عنصر3
17
3

: (N P { آمونیوم فسفات⇒ H4)3 O4
اتم20

عنصر4
20
4

: NaN { سدیم نیترات⇒ O3
اتم5

عنصر3
5
3

F (Se2 O4)3

C (Pa3 O4)2

− < C (Pدوقطبی در محلول نیروی جاذبۀ یون و پیوندھای ھیدروژنی در آب a3 O4)2 میانگین پیوند یونی در

I2BaSO4

: Ca > Zn > X > Cuقدرت کاھندگی

1CaX2ZnX3XCu

E∘

I1416COCOCO2COCO2

COCO2

II

N2O5

+ O → 2HN 2 + 2NN2O5 H2 O3 − →−−
یونش

H+ O−
3

pH[ ]H+

[ ] = → [ ] = = × = 7 × mol ⋅H+ 10−pH
H+ 10−3٫15 10−4 100٫85 10−4

L−1

H+7 × M10−4

1 ∼ 2 → = → x = 18٫9mgN2O5 H+
xmg ×N2O5

1g
1000mg

1 × 108
7 × mol ⋅ × 0٫5L10−4

L−1

2
N2O5

−2−1

: x + (−8) = −2 ⇒ x = +6Mn– ––– O
2−
4

lC : x + (−4) = −1 ⇒ x = +3A–– l−4

: 2x + 3(−2) = −2 ⇒ 2x = +4 ⇒ x = +2S
––2O

2−
3

13
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  : جمع جبري کوچک ترین و بزرگ ترین عدد اکسایش

قدرت کاهندگی  از  بیشتر است؛ بنابراین می تواند با کاتیون هاي  به طور طبیعی واکنش دهد.  33
بررسی سایر گزینه ها:

) فلزهاي با  منفی با محلول هیدروکلریک اسید واکنش می دهند و براي نگهداري این محلول مناسب نیستند.  

) براي فلزها که تمایلی به جذب الکترون ندارند، خاصیت اکسندگی، یعنی کاهش یافتن (جذب الکترون) معنا ندارد.  

) فاصلۀ  و  در سري الکتروشیمیایی بیشتر از فاصلۀ  و  است؛ بنابراین سلول آلومینیم - مس ولتاژ بیشتري دارد.  

آ) ثابت یونش  بزرگ تر از  است.  اسید قوي تري است.  34

ب)  در شرایط یکسان، هرچه قدرت اسیدي بیشتر،  کمتر است.  اسید قوي تري است پس  محلول آن کمتر است.
پ)  در شرایط یکسان، هرچه اسید قوي تر باشد، درجه یونش بیشتر است.

ت)  اسید قوي تري است پس بیشتر یونیده می شود. در نتیجه مولکول هاي  باقی مانده، کمتر خواهد بود.

محاسبۀ غلظت مولی محلول ها:  35

 

 

  

:  محاسبۀ  محلول اسید 

:   محاسبۀ  محلول باز 

 تفاوت  دو محلول برابر  است.

هرچه تغییر دماي محلول بیشتر باشد، فعالیت شیمیایی عنصر آزاد فلزي بیشتر از فلز موجود در محلول است؛ پس در این آزمایش فلز  که تغییر دمایی  36

نداشته، نسبت به فلز  خاصیت کاهندگی کمتري دارد؛ بنابراین نمی تواند با کاتیون فلز  یا  واکنش دهد.
بررسی سایر گزینه ها:

) فلزهايِ  و  با محلول واکنش داده اند؛ بنابراین محلول اولیه نمی تواند محلول نمکی از فلز  یا  باشد.

 ) فلز  برخلاف  با محلول واکنش نداده است؛ پس خاصیت کاهندگی این فلز از فلز  کمتر است.

نکته: با توجه به اینکه تغییر دماي محلول در واکنش با فلز  بیش از فلزهاي دیگر این جدول است، پس تمایل به اکسایش یا به عبارتی، خاصیت کاهندگی  بیشترین است.

) طبق توضیحات بالا، خاصیت کاهندگی فلز  کمتر از فلز  است، پس پتانسیل کاهشی   بیشتر از  است.

فاصلۀ لیتیم و نقره در سري الکتروشیمیایی بیشتر از فاصلۀ روي و نقره است (لیتیم کمترین  را دارد) پس  باتري لیتیم - نقره از روي - نقره بیشتر  37
است.

» درست است؛ زیرا فلز پلاتین، تمایلی براي از دست دادن الکترون و اکسایش ندارد.  گزینۀ «

) می باشد. براي شناسایی  می توان از یون  سولفات استفاده کرد، زیرا باریم سولفات در آب نامحلول است. پنجمین عنصر گروه دوم، همان باریم (  38
بررسی سایر گزینه ها:

»: کلسیم فسفات همانند نقره کلرید رسوب سفیدرنگ است، اما در نقره کلرید پیوندهاي کووالانسی دیده نمی شود، زیرا یون هاي سازندة آن تک اتمی هستند. گزینۀ «

»: با افزودن  به این محلول، یون هاي  را می توان از سایر یون ها جدا کرد. گزینۀ «

» برابر با  است. ،  و   ،  ، »: جمع جبري بار یون هاي « گزینۀ «

براي محاسبۀ غلظت مولی لازم است مقدار مول حل شونده و حجم محلول را به دست آوریم:  39

 

 بنابراین غلظت مولی این محلول برابر است با:

C : 2x + 7(−2) = −2 ⇒ 2x = 12 ⇒ x = +6r2O
2−
7

6 + 2 = 8

AlZnZn2+

1E∘

3

4AlCuZnCu

Cu

Zn

Al

HAHBHA ⇐

pHHApH

HAHA

غلظت مولی=
10 × درصد جرمی× چگالی

جرم مولی

= = 0٫1mol ⋅M(HA)

10 × 0٫2 × 1
20

L−1

= = 0٫2mol ⋅M(BOH)

10 × 1 × 1
50

L−1

pHHA

[ ] = Mα = 0٫1 × (0٫2 × ) = 2 × mol ⋅H+ 10−2 10−4
L−1⇒ p = − log(2 × ) = 4 − log 2 = 4 − 0٫3 = 3٫7H(HA) 10−4

pHBOH

[O ] = Mα = 0٫2 × (0٫5 × ) = mol ⋅H− 10−2 10−3
L−1⇒ [ ] = = ⇒ pH = 11H+ 10−14

10−3
10−11

pH(11 − 3٫7) = 7٫3

B

DCD

1CDCD

2BCC

CC

4DCDC

E∘emf

4

BaBa2+

1

3NaClAg+

4NH+
4OH−SO

2−
4Fe2+NO−

3−1

?molN S = 7٫1gN S × = 0٫05molN Sa2 O4 a2 O4
1molN Sa2 O4

142gN Sa2 O4
a2 O4

= (52٫9 + 7٫1g) × × = 0٫05Lحجم محلول محلول
1mL محلول

1٫2g محلول

1L محلول

1000mL محلول
محلول
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موارد «ب» و «ت» درست هستند.  40
بررسی عبارت هاي نادرست:

آ) غشاي مبادله کننده مربوط به یون هیدرونیوم است نه گاز هیدروژن.
پ) باید واکنش دهنده ها و فراورده ها جابه جا شوند.

 41

   

می دانیم که نسبت نیروي مرکز گراي ماهواره به نیروي وزن آن در سطح زمین، همانند نسبت شتاب گرانش در محل حضور ماهواره به شتاب گرانش سطح زمین  42
است. یعنی:

 وزن ماهواره در سطح زمین  نیروي مرکزگراي ماهواره  نیروي جاذبه ي گرانش نیوتون بین  , 

. در صورتی که شعاع کرة زمین را برابر  فرض کنیم، فاصلۀ نقطۀ مورد نظر از شتاب گرانشی با مجذور فاصله از مرکز زمین رابطۀ معکوس دارد   43

مرکز زمین برابر است با:

 

اگر شتاب گرانش در سطح زمین برابر  باشد. و براي محاسبه ي محلی که شتاب گرانش  سطح زمین است داریم:

Re

Reh = n

     جذر گرفتن از طرفین رابطه

تذکر: به طور ذهنی نیز می توان گفت اگر فاصله از مرکز زمین از  به  برسد،  شتاب گرانش  برابر می شود.

 شتاب  ،  برابر می شود   دو برابر می شود    

     

ضربه سبب می شود که جسم از حال سکون با سرعت اولیه اي پرتاب شود. سرعت پس از ضربه براي حرکت کندشونده روي سطح افقی سرعت اولیه خواهد  44
بود.   

 اکنون با بررسی بخش سینماتیکی براي محاسبۀ شتاب داریم:

 با داشتن شتاب و بر اساس قانون دوم نیوتون :

 45

نکته: در بررسی تغییرات تکانه باید توجه داشته باشید که تکانه کمیتی برداري است، بنابراین در محاسبه آن باید  را بصورت اندازه تغییرات سرعت (مفهوم 
برداري) در نظر بگیرید نه تغییرات اندازه حرکت (مفهوم عددي تغییر سرعت).

باتوجه به شکل برداري روبرو و عمود بودن  و   می توان گفت:

* دقت کنید که براي محاسبه برداري   باید،  بردار را از یک مبدأ مختصات و در یک دستگاه رسم کرده و سپس اقدام به محاسبه بردار   از نظر جهت
و اندازه نمائید.

90°v1

v1

vΔ

( شکل برداري)

v2

v2

 46

اگر حجم سیاره  برابرحجم کرة زمین باشد، شعاع سیاره  برابر شعاع کرة زمین است.

 طبق رابطه  داریم:

= = 1M(N S )a2 O4

0٫05molN Sa2 O4

0٫05L محلول

mol

L

K =
p2

2m
→ = ( ( )

KB

KA

pB

pA
)2

m
A

m
B

→ 5 = (1)( )
m

A

m
B

→ = 5
m

A

m
B

=
1

16
=mMe

= W ⇒ = ⇒ = ×W ′ 1
16

GmMe

(Re+h)2

1
16

GmMe

Re2

1

(Re+h)2

1
16

1

(Re)2

⇒ = ⇒ h = 3 Re
1

Re+h

1
4 Re

( ∝ )g′
1
r2

Re

r = + h = + n = (n + 1)Re Re Re Re

g
1
4

= = = =
g′

g

GMe

r2

GMe

R
2
e

( )
Re

r

2
( )

Re

(n + 1)Re

2 1
4

⇒ = ⇒ n = 1
1

n + 1
1
2

Re2Re

1
4

g
1
4

r ⇒g = ⇒
GMe

r2

{ ⇒ h =
r = 2Re

r = h + Re

Re

F ⋅ Δt = mv − m ⇒ 2 = 0٫2v − 0 ⇒ v = 10 = 10 m/sv0 − →−−−
پس از ضربھ

v0

− = 2ax ⇒ 0 − 100 = 2a × 10 ⇒ a = −5v′2 v
′2
0

0 − f = ma ⇒ −μ g = a ⇒ −μ = − ⇒ μ = 0٫5m m
5

10

Δv ⃗ 

v ⃗ 1v ⃗ 2

Δ = ⇒ Δ = 5 ⇒ Δ = Δ ⇒ Δ = 1 × 5 = 5kg∣∣ v ⃗ ∣∣ +∣∣v ⃗ 1 ∣∣
2 ∣∣v ⃗ 2 ∣∣

2
− −−−−−−−−−

√ ∣∣ v ⃗ ∣∣
m

s
∣∣ p ⃗ ∣∣ m0 ∣∣ v ⃗ ∣∣ ∣∣ p ⃗ ∣∣

m

s

Δv ⃗ 2Δv ⃗ 

82

g =
GMe

r2
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حجم کره

طبق قانون دوم نیوتون، نیروي خالص متوسط وارد بر جسم برابر است با:  47

از طرف دیگر مساحت سطح زیر نمودار نیرو – زمان برابر با تغییرات تکانه است. بنابراین داریم:

 

نیروي کشش نخ نقش نیروي مرکزگرا را ایفا می کند، بنابراین داریم:  48

سطح زمین نیروي  را وارد می کند. نیروي مرکزگرا هم، همان نیروي  می باشد:  49
 

R FN

W
f s

   

با توجه به شکل، چون جسم در آستانۀ لغزش قرار دارد  است. از طرف دیگر،   است. با توجه به این که در این جا  برابر  50
با نیروي مرکزگرا است. ابتدا تندي را حساب می کنیم.

 

FN

fs,max

mg

 براي محاسبه ضریب اصطکاك ایستایی می توان گفت:

 

در اینجا، نیروي اصطکاك ایستایی، نقش نیروي مرکز گرا را بازي می کند. بنابراین داریم:  51

mg

f smax
( (

N

سطح اقفی

ابتدا با توجه به تعریف دورة تناوب، تندي حرکت ذره را به دست می آوریم:  52

  محیط دایره

اکنون با استفاده از رابطۀ شتاب مرکزگرا داریم:

V = π ⇐
4
3

R3

V = 8V e ⇒ π = 8 × π e ⇒ R = 2Re
4
3

R3 4
3

R3

g = = G × = G ⇒ g = = 9٫8m/
GM

R2

4Me

(2 Re)
2

4Me

4Re2
ge s2

=F ⃗ 
av

Δp ⃗ 

Δt

= ⇒ = 12NFav

14٫4
(4٫9 − 3٫7)

Fav

T = ⇒ T = = 1(s) ⇒ T = = 1 = = v = 0٫5m/s
t

n

1
1

2πr
v

2π × 0٫25
v

= ⇒ = m = 0٫2 × = 2NFnet

mv2

r
Tنخ

v2

r

(0٫5)2

0٫25

R = +f
2
s F

2
N

− −−−−−−
√fs

W = mg

⎧
⎩⎨

R = N =104 10
−−

√ +f
2
s W 2

− −−−−−−−
√

W = mg = (3 × )(10) = 3 × N103 104
⇒ + 9 ×f

2
s 108

= 10 × 108
⇒ =f

2
s 108

⇒ = Nfs 104

= mgfs,max=fs,max μsFNFN

v = v = = 5m/s
2πr
T

− →−−−−−−
T=2٫4s

r=2m,π=3 2 × 3 × 2
2٫4

= mg × m = mg ⇒ × = 10 ⇒ = 0٫8fs,max − →−−−−−−−−−

=mFN

v2

r

=fs,max μsFN
μs

v2

r
μs

25
2

μs

= ( = m → = = mg = 0٫5 × 12000Fr fs)max

r
2
m

R
Fr μsFN μs

→ = 6000NFr

T = × = 10s
1 min

6
60s

1 min

: 2πr = 12 ⇒ 2 × 3 × r = 12 ⇒ r = 2m

T = = 10 = ⇒ v = = m/s
2πr
v

2 × 3 × 2
v

12
10

6
5
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 53
در مدتی که ربع دایره را طی می کند، بردارهاي سرعتش برهم عمود هستند. یعنی: 

   

v

v    

v1

v2
Δv

  

       

 54

ساعت است. بنابراین داریم:  ساعت و دورة گردش عقربۀ دقیقه شمار معادل   می دانیم که دورة گردش عقربۀ ساعت شمار معادل 

 

= = = = m/ac
v2

r

( )
6
5

2

2
36
50

18
25

s2

Δv = v1 2
−−

√ = 10 2
−−

√
m

s

T = = 4s
1
f

⇒ Δt = 1s ( ربع دور( ⇒ =ā̄̄
Δv

Δt
= = 10

10 2
−−

√

1
2
−−

√
m

s2

121

v = r × = = × = × =
2π
T

vh

vm

rn

Th

rm

Tm

rh

rm

Tm

Th

2
3

1
12

1
18
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