
جرم گوگرد را در   سوخت پیدا می کنیم.  1

 

 

 

 

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

در شروع واکنش غلظت    یک مولار و    است و با گذشت  ثانیه غلظت  به میزان    کاهش می یابد. بنابراین مقدار  2

غلظت    نیز به دلیل برابر بودن ضریب  و  به همین میزان کاهش می یابد. پس:

، مقدار  برابر  است. ، در ثانیۀ  با توجه به گزینه ها، در گزینۀ 
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  درصد یونش 

 غلظت استیک اسید یونیده شده  غلظت استیک اسید موجود در تعادل  غلظت استیک اسید اولیه

 درصد یونش

ثابت یونش اسیدها در دماي ثابت همواره یکسان است، اما درجۀ یونش اسید متناسب با غلظت مولار آن، متفاوت است.   4

ماده
غلظت

اولیه

تغییرات

نهایی

حال درجۀ یونش اسید را در حالتی که غلظت اولیۀ اسید  مولار باشد محاسبه می کنیم:

ماده
غلظت

اولیه

تغییرات

نهایی

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

H+pH = 0100A0٫6mol ⋅ L−1

H+AH+

[ ] = 1 − 0٫6 = 0٫4  mol ⋅H+ l−1

pH = − log[ ] ⇒ − log 0٫4 = − log 4 ×H+ 10−1

= 1 − log 4 = 1 − 2 log 2 = 1 − 2 × 0٫3 = 0٫4

3100pH0٫4

C COOH ⇌ C CO (aq) + (aq)H3 H3 O− H+

= = = 1٫8 ×Ka

[C CO ] [ ]H3 O− H+

[C COOH]H3

2 × × 2 ×10−4 10−4

[C COOH]H3
10−5

⇒ [C COOH] = 22 ×H3 10−4

= × 100
غلظت یون ھیدرونیوم

غلظت استیک اسید اولیھ

+=

= 22 × + 2 × = 24 × mol ⋅10−4 10−4 10−4
L−1

= × 100 ≃ 8٫3%
2 × 10−4

24 × 10−4

HA ⇌ +H+ A−

001

+0٫2+0٫2−0٫2

0٫20٫20٫8

= ⇒ = = 5 × mol ⋅Ka

[ ][ ]H+ A−

[HA]
Ka

0٫2 × 0٫2
0٫8

10−2
L−1

0٫6

HA ⇌ +H+ A−

000٫6

0٫6α0٫6α−0٫6α

0٫6α0٫6α0٫6(1 − α)

1



  

  بنابراین درجه یونش اسید  در حالت دوم برابر با  است.
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غلظت اولیه

تغییر غلظت

غلظت نهایی

طبق جدول تغییر غلظت و نمودار داده شده در صورت سؤال داریم:

 

 حجم محلول برابر است با:

 

در محلول هاي بازي غلظت یون هیدروکسید بیشتر از یون هیدرونیوم است.  6
بررسی موارد:

«الف»: اکسیدهاي نافلزي، اسید آرنیوس هستند. این مواد در آب به صورت شیمیایی حل می شوند و فراوردة واکنش به صورت یونی در آب حل می شود و غلظت یون  را زیاد می کند.

«ب»:

غلظت یون  را زیاد کرده پس باز آرنیوس است.

، باز آرنیوس هستند. این مواد در آب به صورت شیمیایی حل می شوند و غلظت یون  را زیاد می کنند. «پ»: اغلب اکسیدهاي فلزي گروه  و 

«ت»: اکسیدهاي نافلزي، اسید آرنیوس هستند. این اکسیدها در آب به صورت شیمیایی حل می شوند و غلظت یون  را زیاد می کنند.

بررسی گزینه ها:  7

) درست: گزینۀ  

 

 محلول یک باز است  در  نتیجه  است.

) نادرست: شکر یا ساکاروز ترکیبی است که در آب به صورت مولکولی حل می شود. گزینۀ 

 

 در  نتیجه محلول خنثی است و  در  نتیجه  است.

) نادرست: استیک اسید، اسیدي ضعیف است که در آب به مقدار ناچیز یونیده می شود. گزینۀ 

 

  و در  نتیجه  است.

) نادرست: نیتریک اسید، اسیدي قوي ست. گزینۀ 

 

 محلول اسیدي و  و در  نتیجه  است.

طبق مدل آرنیوس موادي مانند  که با حل شدن در آب، غلظت یون هیدرونیوم را افزایش می دهند، اسید و موادي مانند  که با حل شدن در آب،  8

غلظت یون هیدروکسید را افزایش می دهند، باز هستند؛ بنابراین می توان نتیجه گرفت که غلظت مولی یون هیدرونیوم در محلول  بیشتر از محلول  است.

هر چه تعداد مول یون ها در واحد حجم (غلظت مولی یون ها) بیش تر باشد، رسانایی الکتریکی محلول هم بیش تر است؛ پس ابتدا باید غلظت مولی محلول و سپس  9
غلظت مولی یون ها را به دست آوریم.

): غلظت مولی محلول برابر است با: محلول (

= ⇒ 5 × = ⇒ 0٫6 + 0٫05α − 0٫05 = 0 ⇒ {Ka

[ ][ ]H+ A−

[HA]
10−2 (0٫6α) × (0٫6α)

0٫6(1 − α)
α2 α = 0٫25 ق ق

α = −0٫33 غ ق ق
HA0٫25

HCOOH(aq) ⇌ (aq) + HCO (aq)H+ O−

00M

+x+x−x

xxM − x

[HCO ] = x = 0٫01mol ⋅O− L−1

[HCOOH ] = M − x = 0٫24mol ⋅ ⇒ M = 0٫25mol ⋅L−1 L−1

α = = = 0٫04 ⇒ %α = %4
x

M

0٫01
0٫25

= 2٫3gHCOOH ×?mLمحلول
1molHCOOH

46gHCOOH

× × = 200mLمحلول
1Lمحلول

0٫25molHCOOH

1000mLمحلول

1Lمحلول

H+

S (g) + O(l) → S (aq) → (aq) + HS (aq)O3 H2 H2 O4 H+ O−
4

NaOH(aq) → N (aq) + O (aq)a+ H−

OH−

12OH−

O(s) + O(l) → 2KOH(aq) → 2 (aq) + 2O (aq)K2 H2 K+ H−

H+

(g) + O(l) → 2HN (aq) ⇄ 2 (aq) + 2N (aq)N2O3 H2 O2 H+ O−
2

1

KOH(s) (aq) + O (aq)− →−−
در آب

K+ H−

[ ] < [O ]H+ H−pH > 7

 2

(s) (aq)C12H22O11 − →−−
در آب

C12H22O11

[ ] = [O ]H+ H−pH = 7

3

C COOH(aq) ⇄ C CO (aq) + (aq)H3 H3 O− H+

[ ] > [O ]H+ H−pH < 7

4

HN (aq) → (aq) + N (aq)O3 H+ O−
3

[ ] > [O ]H+ H−pH < 7

HCNR Ob2

HCNR Ob2

1

2
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 از انحلال هر واحد فرمولی  ،  یون تشکیل می شود:

 

 پس غلظت یون ها در مجموع برابر  مول بر لیتر است.

): غلظت مولی محلول برابر است با: محلول (

 

، دو یون تشکیل می شود:   از انحلال هر واحد فرمولی 

پس غلظت یون ها در مجموع برابر  مول بر لیتر است.

، دو یون تشکیل می شود. ): از انحلال هر واحد فرمول  محلول (

پس غلظت یون ها در مجموع برابر  مول بر لیتر است.

 

 پس ترتیب رسانایی الکتریکی این سه محلول به صورت زیر است:

 

 توجه: این که چه حجمی از محلول داشته باشیم، تأثیري در رسانایی الکتریکی ندارد. مثلاً اگر غلظت محلول  برابر  مولار باشد، نیم لیتر یا  لیتر از آن، رسانایی الکتریکی یکسانی
دارند.

10  بررسی موارد:
مورد (الف): نادرست؛ ثابت تعادل با تغییر دما تغییر می کند.

مورد (ب): نادرست، تنها در زمان تعادل سرعت تولید و مصرف واکنش دهنده ها و فرآورده ها برابر است.
مورد (پ): درست.
مورد (ت): درست؛

 

هرچه سرعت واکنش یک فلز با یک اسید بیشتر باشد، آن اسید قوي تر است.  11

 هرچه یک اسید قوي تر باشد، در شرایط یکسان دما و غلظت، بیشتر یونیده می شود و غلظت یون ها در محلول آن زیادتر و غلظت مولکول ها در محلول آن کمتر می شود. هرچه یک اسید قوي تر
باشد، درجۀ یونش و ثابت یونش اسیدي آن بزرگ تر است.

ابتدا شمار ذره هاي حل شده اسید را محاسبه می کنیم:  12

 حال با توجه به معادلۀ یونش اسید به ازاء هر مولکول یونیده شده، در یون تولید می شود.

 درجۀ یونش برابر است با:

 

بررسی گزینه ها:  13

،  مول از هرکدام از یون ها، تولید می شود. »: به ازاي یونش هر مول از  گزینۀ «

)، ثابت تعادل را به دست می آوریم که با ثابت تعادل در محلول هاي شمارة (2) و (3) برابر است: »: براساس اطلاعات مربوط به محلول شمارة ( گزینۀ «

:( طبق محلول (

:( طبق محلول (

 

M = =
n(mol)

V (L)

1٫9g
MgCl2 جرم مولی

0٫25L
= = = 0٫08mol ⋅

1٫9
95

0٫25
0٫02mol

0٫25L
L−1

MgCl23

MgC → M + 2Cl2 g2+ l−

0٫08 × 3 = 0٫24

2

M = = = = 0٫2mol ⋅
n(mol)

V (L)

8

جرم مولی

1L
8

40
L−1

NaOH

0٫2 × 2 = 0٫4

3KOH

0٫3 × 2 = 0٫6

NaOH → N + Oa+ H−

KOH → + OK+ H−

: (3) > (2) > رسانایی الکتریکی(1) محلول محلول محلول

KOH0٫310

=Ka

[ ][HCO ]H+ O−

[HCOOH ]
⇒ 1٫8 × = ⇒ [HCOOH ] = = 1٫8 × mol ⋅10−4 (1٫8 × 10−6

)2

[HCOOH ]

(1٫8 × 10−6
)2

1٫8 × 10−4
10−8

L−1

: HX > HAقدرت اسیدی

9٫4gHN × × = 1٫204 ×O2
1molHNO2

47gHNO2

6٫02 × 1023
مولکول

1molHNO3
1023 مولکول

HN (aq) ⇌ (aq) + N (aq)O2 H+ O−
2

7٫224 × × = 3٫612 ×1021 یون
1 مولکول یونیده شده

2 مجموع یون ھا
1021 مولکول یونیده شده

= درجۀ یونش=
شمار مولکول ھای یونیده شده

 شمار کل مولکول ھای حل شده
= 0٫03

3٫612 × 1021

1٫204 × 1023

1HA1

21

= = = 1٫6 ×Ka

[ ][ ]H+ A−

[HA]

(0٫008)2

0٫04
10−3

2

= ⇒ 1٫6 × =Ka

[ ][ ]A− H+

[HA]
10−3 X × W

0٫01
16 × = ⇒ 4 × = X− →−−

X=W

10−6
X2 10−3

3

Y = 0٫002 ⇒ 1٫6 × =10−3 0٫002 × 0٫002
Z

Z = 2٫5 × mol ⋅10−3 L−1

3
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»: ثابت تعادل فقط تابع دما است. گزینۀ «

)، ثابت تعادل برابر   می باشد. »: در هر سه آزمایش دما ثابت است، بنابراین ثابت تعادل نیز ثابت خواهد بود که براساس اطلاعات محلول شمارة ( گزینۀ «

معادلۀ یونش  در آب را می نویسیم:  14

    طبق اطلاعات صورت سؤال:

 

 15

 در اسیدهاي ضعیف

بررسی سایر گزینه ها:

:« گزینۀ «

  مولاریته

:«  گزینۀ «

»: به ازاي هر مولکول که یونیده می شود،   عدد یون حاصل می گردد. پس تعداد مولکول هاي یونیده شده برابر با  است و درصد یونش به شکل زیر محاسبه می شود:   گزینۀ «

 

16  و   اسیدهاي تک پروتون دار هستند. در کربوکسیلیک اسیدها تنها هیدروژن گروه کربوکسیل می تواند به صورت یون 
وارد محلول شود.

بررسی موارد نادرست:  17
مورد «ب»: براي اسیدهاي تک پروتون دار درست است.

مورد «پ»: هرچه درجۀ یونش بیشتر باشد، غلظت یون ها بیشتر و رسانایی الکتریکی محلول بیشتر می شود.
مورد «ت»: در تعادل، غلظت گونه ها ثابت می مانند. (نه برابر!)

معادله یونش هر دو اسید را می نویسیم و مقدار یونش هر دو اسید و ثابت یونش و نسبت اسید قوي به ضعیف را به  دست می آوریم:  18

 

 

اغلب فلزها با آب و اسیدها واکنش می دهند.  19
در واکنش فلزها با یک اسید گاز هیدروژن تولید می شود.

 در دما و غلظت برابر از چند اسید مختلف، هرچه اسید شرکت کننده در واکنش قوي تر باشد، غلظت یون هیدروژن بیشتر می شود و با افزایش غلظت واکنش دهنده سرعت واکنش زیاد می شود.

 20

3

411٫6 × 10−3

HF

مواد اولیھ
مواد تعادلی

HF(aq) ⇌

1
1 − x
  

مقدار اسید یونیده نشده

(aq)H+

0
+x

+ (aq)F−

0
+x

1 − x + x + x = 1٫2 ⇒ x = 0٫2

= × 100 = × 100 = درصد یونش20%
مول اسید یونیده شده

مول اسید اولیھ

0٫2
1

= MKa α2

HA ⇒ = × 1 ⇒ در اسید ضعیف= 10−6
α

2
1 α1 10−3

HB ⇒ = × 1 ⇒ در اسید ضعیف= 10−8
α

2
2 α2 10−4

= = 10
α1

α2

10−3

10−4

1

= ⇒ [HF = = 10
10 × α( ) × d( درصد جرمی( چگالی

( )Mw جرم مولی
اولیھ [

10 × 20 × 1
20

= [HF = (0٫05 × 10 = 0٫025 mol ⋅Ka α2 اولیھ [ )2 L−1

2

= ⇒ 0٫3 = ⇒ [HA = 0٫6Ka

[H+]2

[HA − [ اولیھ [[ H+

(0٫3)2

[HA − اولیھ [0٫3

اولیھ [

α = = = 0٫5
[ ]H+

[HA] اولیھ

0٫3
0٫6

3224

%α = × 100 = × 100 = %2٫4
تعداد مولکول ھای یونش یافتھ

تعداد کل مولکول ھای حل شده

24
1000

C COOH ،HFH3HCOOHH+

HA ⇌ +H+ A−

⇒ (0٫2 − x) + x + x = 0٫24 ⇒ x = 0٫040٫2 − x x x

HB ⇌ +H+ A−

⇒ (0٫2 − y) + y + y = 0٫25 ⇒ y = 0٫050٫2 − y y y اسید قوی تر چون بیشتر یونیزه شده

= = = 1٫67
KHB

KHA

0٫05×0٫05
0٫15

0٫04×0٫04
0٫16

5
3

M(s) + HA(aq) → (g) + MH2 Am

C COOH ⇌ + C COH3 H+ H3 O−

4
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 از  می توان در مخرج صرف نظر کرد، زیرا مقدار آن ناچیز است.

جرم  از جرم  کمتر است.  21

  

 بنابراین در یک زمان یکسان:

  

شخص قایق را به سمت چپ هُل می دهد تا بتواند به سمت راست حرکت کند. بنابراین نیرویی که از طرف قایق به شخص وارد می شود برابر است با:  22

(به سمت راست) 
طبق قانون سوم نیوتون، عکس العمل این نیرو به قایق و به طرف چپ وارد می شود. بنابراین:

(به سمت چپ) 

 23
اگر برآیند چند نیرو صفر شود، در صورتی که یکی از نیروها حذف شود، بزرگی برآیند نیروهاي باقی مانده به همان اندازة بزرگیِ نیروي حذف شده است.

 

پس اگر   حذف شود اندازة برآیند بقیۀ نیروها برابر با اندازة نیروي  است پس:

اگر باسکول وزن شخص را بیشتر از حالت سکون نشان دهد، جهت شتاب آسانسور روبه بالا است، بنابراین داریم:  24

حرکت تنُدشونده رو به بالا   

حرکت کُندشونده رو به پایین

) است. بنابراین: )، دو برابر افزایش طول فنر ( از روي نمودار مشخص است که به ازاي اندازة نیروي کشسانی یکسان، افزایش طول فنر (  25

 

وقتی وزنه اي به فنر می بندیم و آن را آویزان می کنیم، بعد از رسیدن به تعادل داریم:

 

بررسی گزینه ها:  26

) واکنش نیروي  به زمین وارد می شود. (غلط) گزینۀ 

) عکس العمل  به نخ وارد می شود. (غلط) گزینۀ 

)  به سقف و  به جسم وارد می شود و ربطی به هم ندارند. (غلط) گزینۀ 

) چون  از طرف نخ وارد شده پس واکنش  به نخ وارد می شود. (درست) گزینۀ 

با توجه به قانون دوم نیوتون، در ابتدا برایند نیروهاي وارد بر جسم را یافته و سپس از آن با استفاده از جمع برداري نیروها، نیروي  و در نهایت بزرگی آن را  27
محاسبه می کنیم.

 

سوي مثبت محور را به طرف بالا می گیریم و با توجه به ثابت بودن شتاب داریم:  28

= =Ka

[ ][C CO ]H+ H3 O−

[C COOH ]H3

X2

2 − X

X

= = 18 × ⇒ = 36 × ⇒ X = 6 ×Ka

X2

2
10−6

X2 10−6 10−3

= × 100 = × 100 = درصد یونش%0٫3
[ ]H+

[HA]اولیھ

6 × 10−3

2

(2)(1)

=F2 F1 → =m1a1 m2a2 >− →−−−−

<m2 m1
a2 a1

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

Δ = Δ = Δtt2 t1

Δ = Δx2
1
2
a2 t2

Δ = Δx1
1
2
a1 t2

→ Δ > Δx2 x1 → ( O A بھ ھم می رسند.( و بین

= = 60 × 2 = 120NF12 m1a1

= ⇒ 120 = 100 ⇒ = 1٫2 m/F21 m2a2 a2 a2 s2

+ + + = 0 ⇒ + + = −F ⃗ 
1 F ⃗ 

2 F ⃗ 
3 F ⃗ 

4 F ⃗ 
1 F ⃗ 

2 F ⃗ 
4 F ⃗ 

3

F ⃗ 
3F3

= ma ⇒ 15 = 2a ⇒ a = 7٫5 ⇒ Δv = aΔt = 15F3
m

s

m

s

: N = m(g + a)

: N = m(g + a)

21

= kx ⇒ = × ⇒ 1 = × ⇒ =Fe

( )Fe 2

( )Fe 1

k2

k1

x2

x1

k2

k1

2x0

x0

k2

k1

1
2

− W = 0 ⇒ = W ⇒ k = mgF ′
e F ′

e x′

⇒ × = ⇒ × = ⇒ =
k2

k1

x′2

x′1

m2

m1

1
2

1
2

m2

m1

m2

m1

1
4

1mg

2T2

3T2T1

4T1T1

f3

→

= m ⇒ = 5(−4 + 3 ) ⇒ = −20 + 15F ⃗ 
net a⃗  F ⃗ 

net i ⃗  j ⃗  F ⃗ 
net i ⃗  j ⃗ 

= + + ⇒ −20 + 15 = −15 + 8 − 21 + 19 +F ⃗ 
net F1

→
F2
→

F3
→

i ⃗  j ⃗  i ⃗  j ⃗  i ⃗  j ⃗  F3
→

= −20 + 15 + 15 − 8 + 21 − 19 ⇒ = 16 − 12F3
→

i ⃗  j ⃗  i ⃗  j ⃗  i ⃗  j ⃗  F3
→

i ⃗  j ⃗ 

⇒ = = 20NF3 (16 + (−12)2 )2
− −−−−−−−−−−−

√
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N

mg

+

F
a

 

از طرف دیگر بر جسم دو نیروي وزن و مقاومت هوا وارد می شود بنابراین داریم: 

Df

mg  

 

آسانسور حرکت تند شونده به پایین دارد بنابراین، شتاب حرکت روبه پایین است و داریم:  29
 

چون حرکت کندشونده است پس شتاب روبه بالا است (در حرکت کندشونده، جهت شتاب و سرعت (حرکت) در خلاف هم هستند)  30

T

mg

m kg2=
++

 

ها رو به پایین مبدأ را محل رها کردن گلوله ها فرض کردیم. زمان حرکت اولی  و دومی  می باشد؛ در این صورت با انتخاب جهت مثبت محور   31
داریم:

   

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

 33

تابع  چهار واحد به راست برده شده، سپس طول نقاطش نصف شده است و سپس عرض ها  برابر شده است و درنهایت شکل سه واحد به بالا برده شده است.

    

، آنگاه  است. اگر تابع  اکیداً نزولی و   34

 

براي حل  این نوع نامعادلات، طرفین را به توان  می رسانیم.

 

) 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   35
(یا ستون دوم) با ستون سوم مانند یکدیگر می شوند. پس:

 حاصل ضرب جواب ها 

طرفین فرض سؤال را در  ضرب کرده و از اتحاد مزدوج کمک می گیریم:   36

Δy = − g −100 = a ⇒ a = −2m/
1
2

t2 − →−−−−−−
t=10s

Δy=−100m 1
2

(10)2
s2

= ma ⇒ − mg = ma ⇒ − 100 = 10 × (−2)Fnet fD fD

⇒ = 80NfD

= ma ⇒ mg − = ma ⇒ = m(g − a)Fnet FN FN

= 80(10 − 2) ⇒ = 640NFN FN

= ma → T − mg = m|a| → T = m(g + |a|) = 2(10 + 2) = 24NFnet

t(t − 2٫5)y

− = 68٫75y1 y2 ⇒ g − ( g(t − 2٫5 ) = 68٫75
1
2

t2 1
2

)2 ⇒ 25t − 31٫25 = 68٫75 ⇒ 25t = 100 ⇒ t = 4s

2A

|2A| =
∣

∣
∣
|A|

2
−2
|A|

∣

∣
∣

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

f(x)−2

A
∣

∣
∣

3
−6

− →−−−−−−
چھار واحد راست ∣

∣
∣

7
−6

− →−−−
طول نصف ∣

∣

∣
∣

7
2

−6
− →−−−−−−

برابر2− عرض ∣

∣

∣
∣

7
2

12
− →−−−−

سھ واحد بالا ∣

∣

∣
∣

7
2

15

ff (a) ≥ f (b)a ≤ b

g (x) = ⇒ f(|x + 3|) − f(|x − 2|) ≥ 0f(|x + 3|) − f(|x − 2|)
− −−−−−−−−−−−−−−−−−

√

⇒ f(|x + 3|) ≥ f(|x − 2|) ⇒ |x + 3| ≤ |x − 2|
2

≤ ⇒ + 6x + 9 ≤ − 4x + 4(x + 3)2
(x − 2)2

x2 x2

⇒ 10x ≤ −5 ⇒ x ≤ − ⇒ = (−∞ , − ]
1
2

Dg

1
2

x − 1 = 1x − 2 = 2

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

A

A = 4 = 4 ⇒ = 4IA−1 − →−−−−−−−−
A ضرب طرفین در

A2 AA−1
  

I

A2

⇒ − I = 3I ⇒ (A + I)(A − I) = 3I ⇒ (A + I) × (A − I) = IA2 1
3
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تابع  را به صورت مربع کامل می نویسیم و داریم:  37

 

 توجه کنید که باید از تابع  به  برسیم، پس داریم:

 

 بنابراین باید  را یک واحد به راست و سپس  واحد به پایین منتقل کنیم تا  به دست آید.

ابتدا نمودار را یک واحد به سمت چپ منتقل می کنیم تا نمودار تابع  به دست می آید. سپس با انجام انتقال و انقباض، نمودار تابع  38

  را به دست می آوریم:

 

2

1 x

y

2 3 4
2-

2-

2

1
x

y

1-

2-

1/5-

y= f ( (2- x

2

1
x

y

1-
1-

1/5-

y= f ( (2- x
1 2

1
2

1
x

y

1-1/5-

y= f ( (2- x
1 2

1 1+

هاقرینه نسبت به محور y

و انقباض افقی با ضریب
2
1

انقباض عمودي با

ضریب
2
1

یک واحد

y= f ( (x

پس دامنۀ تابع  برابر با  و برد آن  است که اشتراك آن ها بازة  می شود.

با توجه به فرض سؤال داریم:   39

 شرط وجود بی شمار جواب

 40

تذکر: اگر  آنگاه تعداد مقسوم علیه هاي طبیعی و صحیح  از دستور زیر حاصل می شود:

تعداد مقسوم علیه هاي طبیعی:  

تعداد مقسوم علیه هاي صحیح:  

، تعداد مقسوم علیه هاي صحیح آن را تعیین می کنیم: یعنی  مقسوم علیه هاي صحیح  است، پس با تجزیه ي 

  تعداد مقسوم علیه هاي صحیح

 41
روش اول:

گزینۀ 

گزینۀ 

گزینۀ 

⇒ = (A − I)(A + I)−1 1
3

f (x) = + 2x + 5x2

f (x) = + 2x + 1 + 4 = + 4x2 (x + 1)2

f(x)y = x2

f (x) = + 4 y = + 4 = + 4 y = + 4 − 4 =(x + 1)2
− →−−−
x→x−1

(x − 1 + 1)2
x2 − →−−−

پایین

واحد بھ4
x2 x2

f4y = x2

y = f(x)

y = f(−2x) + 1
1
2

y = f(−2x) + 1
1
2

[−1٫5, 1][0, 2][0, 1]

{ 2ax + y = −3
6x + (a + 2)y = 3

: = = → a = −3
2a
6

1
a + 2

−3
3

N = × × …pα1 pβ2 p
γ

3N

N = (α + 1)(β + 1)(γ + 1)⋯

= 2NN ′

24 |n ⇒ n = 24q ; q ∈ Z

n |4800 ⇒ 24q |4800 q |200−→−
÷24

q200200

200 = ×23 52

= 2(3 + 1)(2 + 1) = 24

| ⇒ a × | ⇒ |  ⇒ a|b ⇒ | : 1a4 b3 a3 b3 a3 b3 a5 b5

| ⇒ | ⇒ a × | ⇒ | : 3a4 b3 a20 b15 a19 b15 a19 b15

a|b ⇒ | ⇒ | : 4a6 b6 a6 b7
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    اما رابطۀ گزینۀ  درحالت کلی نادرست است مثلاً اگر  و  آنگاه  ,   است پس   ولی  و   است

پس  

 روش دوم: اگر  و بخواهیم بررسی نمائیم  ، اگر   رابطه  صحیح است وگرنه نادرست می باشد.

 

با مرتب کردن  ها از کوچک به بزرگ داریم:  42

 

سعی کنیم  را حذف کنیم:  43

  

 حال سعی می کنیم  را حذف کنیم:

   

.   پس  و مجموع مقادیر مختلف می شود: 

از آنجایی که براي رسم  باید  را یک واحد به سمت راست منتقل کنیم، پس باید  را یک واحد به چپ منتقل کنیم  44

تا  به دست آید.

        

 45

،  است. جدول تعیین علامت عبارت زیر رادیکال نیز به صورت زیر است: ،  و صفر تابع  با توجه به داده هاي مسئله، صفر تابع 

 توجه کنیم اگر تابع  صعودي و  باشد، آنگاه براي  و اگر تابع  نزولی و  باشد، آنگاه براي  خواهد بود. هم چنین توابع 

 و  به ترتیب اکیداً نزولی و اکیداً صعودي هستند.

ابتدا تابع را ساده می کنیم.  46

 

2a = 8b = 16= =b3 163 212
= =a4 84 212

|a4 b3= =a3 83 29
= =b2 162 28

a3 | b2

|am bn|ax by≥ 0
∣

∣
∣
m

x

n

y

∣

∣
∣|ax by

|a4 b3 − →−−−−−
  بررسی گزینھ  ھا

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

1 : = 4 × 5 − 5 × 3 > 0 گزینۀ✓
∣

∣
∣

4
5

3
5
∣

∣
∣

2 : = 4 × 2 − 3 × 3 = −1 < 0 گزینۀ✗
∣

∣
∣

4
3

3
2
∣

∣
∣

3 : = 4 × 15 − 19 × 3 = 60 − 57 > 0 گزینۀ✓
∣

∣
∣

4
19

3
15

∣

∣
∣

4 : = 4 × 7 − 6 × 3 = 28 − 18 > 0 گزینۀ✓
∣

∣
∣

4
6

3
7
∣

∣
∣

x

3 < < 4 < 5 f (3) > f( ) > f (4) > f (5)10
−−

√ − →−−−−−
fاکیداً نزولی

10
−−

√

⇒ 5 > 4 > a > −a + 4 ⇒ { ⇒ 2 < a < 4a < 4
a > −a + 4 ⇒ 2a > 4 ⇒ a > 2

a2

d|3a − 1 d|3 − a−→
×a

a2

d| + a d|3 + 3aa2 −→
×3

a2

⎫

⎭⎬− →−−−−−−−−−−−−
d.بخشپذیر است  اختلاف نیز بر

d|4a

a

⇒
d|4a d|12a−→

×3

d|3a − 1 d|12a − 4−→
×4

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
− →−−−−−−−−−−−−

d.بخشپذیر است  اختلاف نیز بر
d|4

d ∈ {1, 2, 4}1 + 2 + 4 = 7

y = f(x − 1)y = f(x)y = f(x − 1)

y = f(x)

y = f(x)x = 3y = g(− )
x

2
x = −4

= (−4, −1] ∪ (1, 3] x = −3, −2, −1, 2, 3Dy −→−
x∈Z

ff(α) = 0f(x) > 0 , x > αff(α) = 0f(x) < 0 , x > α

y = f(−x)y = g(− x)
1
2

y = − + m − 3 + 3x + 2 = −( − 3 + 3x − 1) + m − 3 + 3x + 2(x − 1)3
x3 x2 x3 x2 x3 x2

y = − + 3 − 3x + 1 + m − 3 + 3x + 2 = (m − 1) + 3x3 x2 x3 x2 x3
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 توابع درجه سوم به فرم  زمانی اکیداً صعودي هستند که  باشد و زمانی اکیداً نزولی هستند که  باشد، پس داریم:

 

ها قرینه کرده و به بالاي محور xها می آوریم. ها را نسبت به محور  ، در نمودار  قسمت هاي زیر محور  نکته: براي رسم   47

ابتدا نمودار  را به کمک قوانین انتقال معادله را به صورت  نوشته و نقاط برخورد توابع  و  را بررسی می کنیم.

1-2-3-
1
2
3

1-
2-

1 2
x

y

y = f ( x)2

      

1-2-3-
1
2
3

1-
2-

1 2
x

y

3-

y = f ( x)2 1-

    

طبق شکل مقابل براي آن که خط افقی  نمودار را در  نقطه قطع کند، باید داشته باشیم: 

 

1-2-3-

1
2
3

1 2
x

y
y = f ( x)2 1-

y = k
y = k

 

 

ي مختلف می بینیم. ، پنج نقطه تقاطع داریم. در نمودار بالا خطِ  را به ازاي دو   باید  را از بازة  جدا کنیم، چون به ازاي 

تابع نمایی  با شرط  تابعی اکیداً صعودي است. پس داریم:  48

   

توجه کنید که:  49

 

اگر  عددي صحیح باشد آنگاه تنها در صورتی  نیز عددي صحیح خواهد بود که صورت کسر بر مخرج کسر بخش پذیر باشد. بنابراین:   50

 

y = a + bx3a > 0a < 0

m − 1 > 0 ⇒ m > 1

y = |g(x)|y = g(x)xx

y = |f(2x) − 1||f(2x) − 1| = ky = |f(2x) − 1|y = k

y = k4

⇒ 0 < k < 2, k ≠ 1 ⇒ k ∈ (0, 2) − {1}

y = 1(0, 2)y = 1y = kk

f(x) = axa > 1

y = ( )
5 − k

1 − 3k

x

⇒ > 1
5 − k

1 − 3k
⇒ − 1 > 0

5 − k

1 − 3k
⇒ > 0

5 − k − 1 + 3k
1 − 3k

⇒ > 0
2k + 4
1 − 3k

⇒ −2 < k <
1
3

5 | 2x + 1 ⇒ { ⇒ 25 | 14 + 9x + 1
25 | 4 + 4x + 1x2

25 | 10 + 5xx2
x2

{ ⇒ { ⇒ 25 | 14 + 19x − 19
25 | 10x + 5
25 | 14 + 9x + 1x2

25 | 14 + 19x + 6x2

25 | 25
x2

xy

y =
3x − 1
x + 2

x + 2|3x − 1 , x ∈ Z

{ ⇒ { ⇒ x + 2|7
x + 2|3x − 1
x + 2|x + 2

x + 2|3x − 1
x + 2|3x + 6

⇒ x + 2 = −1 1 − 7 یا7 یا یا

⇒ x = −3 − 1 − 9 یا5 یا یا

9

شرق دخترانه 2 حسابی 3آبان

دبیرستان دخترانه علوي واحد شرق



 

جواب معادلۀ ماتریسی  به صورت  است. داریم:  51

 

  

 مجموع درایه هاي ماتریس  برابر است با: 

a

b

−3
10

−1
−4

−9
4

5
2

AX = BX = BA−1

A = [ ]3
−1

1
2

⇒ = [ ]A−1 1
3 × 2 − (−1)

2
1

−1
3

X = B = [ ] [ ]A−1 1
7

2
1

−1
3

5
3

−1
−2

= [ ]
1
7

7
14

0
−7

= [ ]1
2

0
−1

X1 + 2 − 1 = 2
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