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شرق

اگر درجۀ یونش و ثابت یونش نیترواسید به ترتیب برابر  و  باشد، مجموع غلظت یونها با صرف نظر از یونش آب بر حسب  1
مول بر لیتر چقدر است؟

0٫034٫5 × 10−4

2٫91 × 10−25٫82 × 10−25٫82 × 10−32٫91 × 10−3
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با توجه به شکل هاي زیر که مربوط به واکنش اکسید ها در آب می باشد، چه تعداد از مطالب زیر درست است؟   2

) ترکیب  است و به دلیل تولید یون هیدرونیوم، یک آ) اکسید شمارة (
اسید آرنیوس محسوب می شود.

) با آب، برابر با  است. ب) مجموع ضرایب مواد در واکنش اکسید شمارة (

)، باز آرنیوس می باشد؛ زیرا در آب سبب افزایش غلظت یون پ) اکسید شمارة (
هیدروکسید خواهد شد.

ت) از بین محلول اکسید هاي مورد نظر، در دو مورد کاغذ  سرخ رنگ خواهد شد.

3N2O5

13

2

pH

1234

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  3

 از دید آرنیوس، جامدهاي یونی اکسیژن دار، اسید به  شمار می آیند.

 یک ترکیب کم محلول در آب، می تواند یک الکترولیت قوي باشد.

 برخی از ترکیب هاي مولکولی می توانند در آب یونیده شوند و رساناي الکتریکی به  شمار آیند.

 فرآیند یونش یک اسید ضعیف تا جایی پیش می رود که غلظت مولی یون ها با مولکول ها برابر شود.

∙

∙

∙

∙

1234

دو قطعه نوار منیزیم یکسان را در دو محلول هیدروکلریک اسید و استیک اسید با حجم برابر در دما و غلظت یکسان وارد می کنیم. در کدام  4
گزینه تنها نیمی از پرسش هاي مطرح شده به درستی پاسخ داده شده است؟

آ) سرعت واکنش در کدام اسید بیش تر است؟
ب) قبل از پایان واکنش ها، غلظت یون هیدرونیوم در محلول کدام اسید بیش تر است؟

پ) حجم گاز  تولیدي در پایان واکنش در محلول کدام اسید بیش تر است؟

ت) با گذشت زمان  این محلول ها چه تغییري می کند؟

 - برابرند - افزایش می یابد. - برابرند - ثابت است.

 - افزایش می یابد. - افزایش می یابد.

H2

pH

C COOH −HClH3 C COOH − C COOHH3 H3

 C COOH −HCl −HClH3 HCl −HCl − C COOHH3

1

https://www.google.com/intl/fa/policies/privacy/
https://www.google.com/intl/fa/policies/terms/


چند مورد از عبارت هاي زیر درست است؟  5

الف ) در محلول هایی که غلظت یون هیدروکسید بیشتر از یون هیدرونیوم است، کاغذ  قرمز می شود.

ب ) در محلول هایی که غلظت یون هیدروکسید کمتر از یون هیدرونیوم است، کاغذ  آبی می شود.
پ ) گوگرد دي اکسید یک باز آرنیوس است، زیرا در آب سبب افزایش غلظت یون هیدروکسید می شود.

ت ) گاز هیدروژن کلرید یک اسید آرنیوس است، زیرا در آب سبب افزایش غلظت یون هیدرونیوم می شود.

pH

pH

1234

چند مورد از مطالب زیر درست است؟  6
آ) همۀ فلزها در واکنش با اسید، گاز هیدروژن آزاد می کنند.

ب) فاضلاب هاي صنعتی با ورود به محیط  زیست   محیط را تغییر می دهند.
پ) شیمی دان ها مدت ها پیش از آن که با ویژگی هاي اسیدها و بازها آشنا باشند، با ساختار آن ها آشنا بودند.

ت) از نظر آرنیوس هیدروژن کلرید یک اسید است، چون ضمن حل شدن در آب یون  را جذب می کند.

صفر

pH

(aq)H+

123

از انحلال  گرم دي نیتروژن پنتا اکسید در مقدار کافی آب خالص،  لیتر محلول اسیدي به دست می آید. غلظت یون هیدرونیوم و   7

محلول به ترتیب از راست به چپ چقدر است؟ 

2٫160٫5pH

(O = 16, N = 14 : g ⋅mo )l−1

1٫4 − 0٫041٫1 − 0٫041٫4 − 0٫081٫1 − 0٫08

اگر مجموع مول یون هاي حاصل از حل کردن مقداري نیترواسید  در  لیتر آب برابر  مول باشد، با توجه به اینکه ثابت یونش این  8

اسید در این دما برابر  است، چند مول نیترواسید در ابتدا به آب اضافه    شده است؟

(HN )O250٫3

4٫5 × mol⋮10−4
L−1

40٫32٫38٫1510

9pH HA 0٫1M 0٫1  محلول اسید  با غلظت مولی  و درجۀ یونش  کدام است؟

1234

در محلول .................. در آب، غلظت یون .................. از غلظت یون .................. بیشتر است.  10

O − − NaOHH− H3O
+− O −HNH3O

+ H− O3O − −KOHH− H3O
+O − −HClH− H3O

+

اغلب فلزها با محلول اسیدها واکنش می دهند و گاز .................. آزاد می کنند. تفاوت سرعت این واکنش با یک فلز معین در دما و غلظت یکسان  11

اسیدها، تابع .................. اسید است. بنابراین، سرعت واکنش دو قطعۀ مشابه آهنی در دو ظرف جداگانه که یکی داراي محلول یک مولار  و

دیگري داراي محلول یک مولار  (با حجم یکسان) باشد، .................. است.

هیدروژن - قدرت - به تقریب یکسان اکسیژن - ظرفیت - به تقریب یکسان

هیدروژن - ظرفیت - به طور چشم گیري متفاوت اکسیژن - قدرت - به طور چشم گیري متفاوت

HBr

HCl

با حل کردن  گرم استیک اسید در  میلی لیتر آب، به تقریب چند مول یون ایجاد می شود؟ ( استیک اسید را در دماي آزمایش برابر  12

(  در نظر بگیرید. 

12250Ka

2 × mol ⋅10−5
L−1H = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅mol−1

8 × 10−34 × 10−32 × 10−31 × 10−3

به تقریب چند گرم اسید  با ثابت یونش  را باید در یک لیتر آب حل کرد تا  محلول برابر  شود؟ (  13

 و از تغییر حجم محلول صرف نظر کنید.)

HA= 0٫5mol ⋅Ka L−1pH1

HA = 114g ⋅mol−1

13٫6811٫46٫845٫7

در دماي  در محلولی نسبت غلظت مولار یون هیدرونیم به یون هیدروکسید  است.  محلول برابر است با ..................  14C25∘10−8
pH

10111213
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با توجه به فرایند یونش دو باز زیر، کدام موارد در محلول یک مولار آنها درست است؟  15

 

 

 آ)  محلول  بیشتر از محلول  است.

ب) غلظت یون هیدرونیوم در محلول  بیشتر از محلول  است.

پ) با افزودن چند قطره  به هر دو محلول، ثابت یونش بازي آنها افزایش می یابد.

ت) رسانایی الکتریکی محلول  بیشتر از محلول  است.

ب و پ آ و ت آ و ب و ت آ و ب

NaO → N +O , =H(aq) a+
(aq) H−

(aq) Kb عدد بزرگ

N (aq) + O(l) ⇌ N +O , =H3 H2 H+
4(aq) H−

(aq) Kb عدد کوچک

pHNaOHNH3

NaOHNH3

HCl

NaOHNH3

اگر در دماي آزمایش، ثابت یونش استیک اسید برابر  و درصد یونش برابر  باشد. براي تهیۀ  میلی لیتر از این محلول  16

تقریباً چند میلی لیتر از استیک اسید با درصد خلوص  درصد مورد نیاز است؟ (چگالی استیک اسید را برابر  گرم بر میلی لیتر در نظر بگیرید)

( ) 

1٫84 × 10−52400

501٫2

C = 12,O = 16,H = 1 : g ⋅mol−1

0٫461٫842٫44٫8

) با دماي یکسان برابر باشد، کدام مطلب ) و یک نمونه محلول نیتریک اسید (محلول  اگر غلظت مولار یک نمونه محلول استیک اسید (محلول   17
درست است؟

، بیشتر از غلظت آنها در محلول  است. غلظت یون ها و مولکول ها در محلول 

با افزایش دماي دو محلول به یک اندازه،  دو محلول نیز به یک اندازه تغییر می کند.

اگر دماي دو محلول به یک اندازه بالا رود، تفاوت غلظت یون هاي موجود در دو محلول، کاهش پیدا می کند.

اگر غلظت اسید در یکی از محلول ها افزایش یابد، ثابت تعادل و درصد یونش دو محلول به یکدیگر نزدیک تر می شود.

III

III

pH

در اثر انحلال یا واکنش چه تعداد از مواد زیر در آب خالص،  محلول به ترتیب از راست به چپ، افزایش و کاهش می یابد؟  18

 کربن دي اکسید              سود سوزآور                 

 نیتروژن مونوکسید        گوگرد تري اکسید          کلسیم اکسید

pH

∙∙∙OHC2H5

∙∙∙

2 − 32 − 23 − 33 − 2

در دماي اتاق  لیتر محلول اسید ضعیف  با ثابت یونش  با  میلی لیتر محلول باریم هیدروکسید با   19

به طور کامل خنثی می شود.  محلول اولیۀ اسید کدام است؟

.واکنش موازنه شود   

2HA2 × mol ⋅10−4
L−1100pH = 13

pH

HA(aq) +Ba (aq)(OH)2 → Ba (aq) + O(l)A2 H2

2341

نسبت غلظت یون هیدرونیوم در محلولی با  به غلظت یون هیدروکسید در محلولی با  چقدر است؟  20pH = 3٫3pH = 10٫7

1107٫410−7٫410−1

، مجموع درایه هاي ماتریس  کدام است؟ اگر  و   21A = [ ]1
−1

0
−1

A ⋅ (X+ I) = [ ]2
4

−1
3

X

−975−3

ماتریس هاي  و  و  مفروض اند، کدام عبارت قابل تعریف نیست؟  22A = [ ]aij 2×3B = [ ]bij 3×2C = [ ]cij 2×2

AB + CBCAABCBC + A

نمودار  با چه انتقالاتی به صورت نمودار  درمی آید؟  23

یک واحد به چپ و  واحد به بالا واحد به راست و یک واحد به پایین واحد به چپ و یک واحد به بالا یک واحد به راست و  واحد به پایین

f (x) = + 2x+ 5x2y = x2

4444

3
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اگر  وارون  کدام است؟  24= 3IA2(A+ I)

I − A
1
2

1
2

A − I
1
2

1
2

A + I
1
2

1
2

− A − I
1
2

1
2

ماتریس هاي  و  تعویض پذیرند، حاصل  کدام است؟  25A = [ ]x

−2
2
1

B = [ ]3
y

1
−3

x− y

1312141

اگر  و  آن گاه تعداد اعضاي  کدام گزینه  26
نمی تواند باشد؟

f + g = {(1,5), (2,4), (3,2), (4,3)}f − g = {(1,1), (2,4), (3,0), (4,1)}fog

2345

1

1 2

y

x

نمودار تابع  به صورت مقابل است. نمودار تابع  کدام است؟  27

1

21

y

x
3

1

-1

y

x
23 --

2
1

21

y

x
3

2

1

-1

y

x
23 --

y = f(x)y = −f(x− 1) + 1

6-

y

x
2-

4

ها کدام است؟ اگر نمودار تابع  به صورت زیر باشد، مساحت محصور بین نمودار تابع  و محور   28y = f(2x+ 5)y = 3f(−4x+ 1)x

1012

1824

در دستگاه معادلات  معکوس ماتریس ضرایب مجهولات به صورت  است.  کدام است؟  29{ax+ by = 2
cx+ dy = −1

[ ]0
2

−1
1

x+ y

−4−224

اگر  و  باشد،  کدام است؟  30

صفر

f(g(x)) = 3 − 6x− 5x2f(x) = 3x+ 4g(2)

2−5−3

کدام گزینه جملۀ زیر را کامل می کند؟  31

براي  ..................  درستی گزارة  به ازاي هر عدد طبیعی  عددي فرد است می توان از روش  ..................  استفاده کرد.

اثبات - در نظر گرفتن همۀ حالات اثبات - برهان خلف رد - برهان خلف رد - مثال نقض

+ 9n+ 5n2n

، برد تابع  کدام است؟ اگر   32

    

f(x) =
x− 1
x+ 2

g(x) =
1

(fof)(x)

R − {0}R − {−1, −2}RR − {0, 1}

، آنگاه کدام گزینه نمی تواند همواره صحیح باشد؟  اگر براي دو عدد صحیح  و  داشته باشیم   33ab|a4 b3(a ≠ 0)

|a5 b5|a3 b2|a19 b15|a6 b7

4
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اگر  و  باشند، برد تابع  کدام است؟  34f(x) = − 2xx2g(x) = + 14 − x
− −−−

√fog(x)

[−1, 1][−1, +∞)(−∞, 1]R

اگر نقطۀ  روي نمودار تابع  باشد، نقطۀ متناظر آن روي نمودار تابع  کدام است؟  35A (−4 , 3)y = f(x)g(x) = f(x− 3) + 4

(−7 , 7)A′(−1 , −1)A′(−4 , 7)A′(−1 , 7)A′

اگر برد تابع  به صورت  باشد، برد تابع  کدام است؟  36y = f(x)= (−4 , 5]Rfg (x) = −2f (3x) + 7

(−3 , 15][−3 , 15)[−9 , 45)(−9 , 45]

ها متقاطع اند؟ اگر  و  باشد، به ازاي کدام مقدار  دو تابع  و  روي محور   37g(x) = 1 − 2xf(x) = ax− 1affogx

−3−223

کدامیک از گزینه هاي زیر صحیح است؟     38

   یا      یا       یا    

(a, b, c ∈ Z)

a|ca|bc⇒ a|ba|ca|b + c⇒ a|ba|ca|b − c⇒ a|ba b⇒∣∣ a2 ∣∣b
3

اگر  باشد چند مقدار طبیعی براي  وجود دارد؟  39

سه دو یک صفر

0 | + 2 − 3nn3 n2n

40   نقاط  روي منحنی  قرار دارند. اگر  باشند، چند نقطه با این ویژگی روي این منحنی قرار دارد؟

  

(a, b)y =
3x− 1
x+ 2

a, b ∈ Z

1234

دو گلوله در شرایط خلاء به فاصلۀ زمانی  از یک نقطه بالاي زمین رها می شوند، چند ثانیه پس از رها  شدن گلولۀ اول، فاصلۀ دو گلوله به  41

(  می رسد؟ (

2٫5s

68٫75mg = 10
m

s2

2٫5344٫5

گلوله اي از ارتفاع  متري زمین رها می شود. در بازة زمانی  تا  چند متر جابه جا می شود؟ (از مقاومت هوا صرف نظر  42

شود و  است.)

80= 2٫5st1= 3٫5st2

g = 10
m

s2

25303540

گلوله اي در شرایط خلا بدون سرعت اولیه از ارتفاعی رها می شود و در ثانیه ي اول، مسافتی به اندازه ي   و در ثانیه ي دوم مسافت،  را طی  43

می کند. نسبت  کدام است؟ 

Δx1Δx2

Δx2

Δx1

2342
−−

√

گلوله اي در  شرایط خلاء از  ارتفاع   رها می شود و در لحظه اي که به  متري سطح زمین می رسد، بزرگی سرعتش   می شود. این گلوله  44

 ( چند ثانیه پس از رها شدن به زمین می رسد؟ (

h5015
m

s

g = 10
m

s2

23٫556٫5

در شرایط خلأ، گلوله اي را از ارتفاع  از سطح زمین رها می کنیم، اگر اندازة سرعت متوسط گلوله در سه ثانیۀ آخر حرکت  باشد، اندازة  45

( سرعت گلوله در لحظۀ برخورد به زمین چند متر بر ثانیه است؟ (

h55m/s

g = 10m/s2

5541٫27062٫3

از ارتفاع معینی گلوله اي رها می شود و لحظه اي بعد گلوله ي دیگري از همان نقطه رها می شود. تا رسیدن گلوله ي اول به زمین، فاصله بین دو گلوله  46
چگونه تغییر می کند؟ (مقاومت هوا ناچیز است.)  

بستگی به جرم گلوله ها دارد. افزایش می یابد. کاهش می یابد. ثابت می ماند.

5
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جسمی را در شرایط خلأ از یک بلندي رها می کنیم، به طوري که با سرعت  به زمین برخورد می کند. ارتفاع بلندي چند متر است؟  4730
m

s

(g = 10m/ )s2

45304٫53

گلوله اي در شرایط خلاء بدون سرعت اولیه از ارتفاع  رها می شود و در آخرین ثانیه ي سقوط  متر جابجا می شود. ارتفاع  چند متر است؟  48h35h

(g = 10 )
m

s2

45608095

گلوله اي بدون سرعت اولیه از ارتفاع  رها می شود و سرعت آن در  متري سطح زمین برابر  است. ارتفاع  چند متر است؟ (  49

 و مقاومت هوا ناچیز است.)

h1220m/sh

g = 10m/s2

20273242

در شرایط خلأ، جسمی از ارتفاع  از سطح زمین رها می شود. نسبت تندي آن در ارتفاع  از سطح زمین به تندي آن در ارتفاع  از سطح  50

زمین کدام است؟

hh
8
9

h
3
4

3
2

2
3

4
3

3
4

سنگ کوچکی از بالاي ساختمانی رها می شود، وقتی به ارتفاع  متري بالاي سطح زمین می رسد سرعتش  است. سرعت سنگ در لحظۀ  51

 ( رسیدن به زمین چند متر بر ثانیه می شود؟ (

1510
m

s

g = 10
m

s2

40153020

دو گلوله با فاصلۀ زمانی  ثانیه از نقطه اي به ارتفاع  رها می شوند. اگر بیشترین فاصلۀ بین آن ها در طول حرکت به  متر برسد، ارتفاع   52

( چند متر است؟ (

2h100h

g = 10
m

s2

110125180245

6
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 1

 مجموع غلظت یون ها 

مورد «آ» و «پ» درست است.  2

( (1 ( (2 ( (3

BaOLi2O

Li
OH

_+
H+

NO
_
3

OH
_

Ba +2

N2O5

با توجه به شکل داریم:

) با آب: مورد ب) واکنش اکسید شمارة (

(  (مجموع ضرایب واکنش =

) اسیدي و محلول شماره هاي  و  بازي هستند. مورد ت) محلول شمارة (

پس فقط محلول شمارة  کاغذ  را سرخ رنگ خواهد کرد.

بررسی موارد:  3

. - مورد اول : نادرست. جامد هاي یونی اکسیژن دار، باز آرنیوس به شمار می آیند مانند 
- مورد دوم: درست. به موادي که انحلال آنها در آب به صورت یونی باشد، محلول الکترولیت می گویند و تفاوتی ندارد که میزان انحلال پذیري آنها چقدر است. فقط این نکته اهمیت دارد که هر

مقدار که در آب حل می شود چه کم باشد (کم محلول)، و چه زیاد (محلول) به صورت یونی حل شود.

- مورد سوم: درست. مانند  که یک ترکیب مولکولی است اماّ در آب یونیده شده و محلول آن رساناي قوي جریان برق است.
- مورد چهارم: نادرست. در لحظۀ تعادل یونش اسید ضعیف، لزوماً غلظت مولی یون ها با غلظت مولکول هاي یونیده نشدة اسید برابر نیست بلکه به غلظت اوّلیه اسید و ثابت یونش اسید بستگی

دارد.

آ) سرعت واکنش  بیش تر است.  4

ب) غلظت  در محلول  بیش تر است.
پ) حجم گاز تولید شده در دو محلول برابر است.

ت) غلظت  کاهش و  افزایش می یابد.

تنها عبارت «ت» درست است.  5
بررسی سایر موارد:

«الف»: محلولی که غلظت یون هیدروکسید در آن بیشتر از غلظت یون هیدرونیوم است، خاصیت بازي دارد. کاغذ  در محیط بازي آبی می شود.

«ب»: محلولی که غلظت یون هیدروکسید در آن کمتر از غلظت یون هیدرونیوم باشد، خاصیت اسیدي دارد. کاغذ  در محیط اسیدي قرمز می شود.

«پ»: اکسیدهاي نافلزي، اسید آرنیوس هستند. این مواد هنگام انحلال با آب واکنش می دهند و فراوردة واکنش به صورت یونی در آب حل می شود و غلظت یون  را زیاد می کند.

فقط عبارت «ب» صحیح است.  6
بررسی سایر عبارات:

آ) اغلب فلزها با اسیدها واکنش می دهند.

غلظت اولیھ
غلظت تعادلی

HN (aq)+O2

M

M − Mα

O(l) ⇌H2 (aq)+H3O
+

0
Mα

N (aq)O−
2

0
Mα

= = ⇒ 4٫5 × = ⇒ M = = 0٫485mol ⋅Ka

(Mα)2

M − Mα

Mα2

1 − α
10−4 9 × M10−4

0٫97
4٫5 × × 0٫9710−4

9 × 10−4
L−1

= [ ] + [N ] = 2MαH3O
+ O−

2⇒

= 2 × 0٫485 × 0٫03 = 0٫0291mol ⋅ = 2٫91 × mol ⋅L−1 10−2
L−1

1

L O + O → 2LiOHi2 H2

4

312

3pH

N Oa2

HCl

 HCl

 H3O
+ HCl

 H3O
+ pH

pH

pH

H+

S (g) + O(l) → S (aq) ⇌ (aq) + HS (aq)O2 H2 H2 O3 H+ O−
3

7
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پ) شیمی دان ها اول با ویژگی هاي اسیدها و بازها آشنا بودند و سپس ساختار آن ها را شناسایی کردند.

ت)  از نظر آرنیوس اسید است، چون ضمن حل شدن در آب یون  تولید می کند.
دي نیتروژن پنتا اکسید، یک اکسید اسیدي است و در اثر حل شدن در آب، نیتریک اسید (اسید قوي) تولید می کند.  7

 

با توجه به آنکه شمار یون هاي  و  در آب با هم برابر است می توان نوشت:  8

  با استفاده از رابطۀ ثابت یونش داریم:

 پس:

با استفاده از رابطه درجه یونش داریم:  9

 

در محلول هاي اسیدي غلظت یون  بیشتر از غلظت یون  است.  10

در محلول هاي بازي غلظت یون  بیشتر از غلظت یون  است.
بررسی گزینه ها:

:« گزینۀ «

.  آزاد کرده پس باز آرنیوس است و  

:« گزینۀ «

.  تولید کرده پس اسید آرنیوس است و 

:« گزینۀ «

.  آزاد کرده پس باز آرنیوس است و 

:« گزینۀ «

.  تولید کرده پس اسید آرنیوس است و 

در واکنش اغلب فلزها با اسیدها گاز  آزاد می شود. اگر دما و غلظت اسیدها یکسان باشد، سرعت واکنش به قدرت اسید بستگی دارد. سرعت واکنش دو  11

قطعۀ مشابه آهنی در دو ظرف جداگانه که یکی داراي محلول یک مولار  دیگري داراي محلول یک مولار  (با حجم یکسان) باشد، به تقریب یکسان است زیرا هر دو اسید قوي هستند
و قدرت اسیدي تقریباً یکسانی دارند.

 12

HCl(g)H+

(s) + O(l) → 2HN (aq)N2O5 H2 O3

?mol = 2٫16g × × × = 0٫04molH+ N2O5
1mol

108g

2molHNO3

1molN2O5

1molH+

1molHNO3
H+

[ ] = = 0٫08mol ⋅H+ 0٫04mol

0٫5L
L−1

pH = − log 8 × = − log + (− log ) = −0٫9 + 2 = 1٫110−2 23 10−2

 [ ]H+ [N ]O−
2

[ ] = [N ] = = 0٫03 mol ⋅H+ O−
2

0٫15
5

L−1

= = ⇒ 4٫5 × = ⇒ [HN = 2 mol ⋅Ka

[ ][N ]H+ O−
2

[HNO2] تعادلی

− →−−−−−
رابطۀ تقریبی 

Ka

[ ][N ]H+ O−
2

[HNO2] اولیھ

10−4 (0٫03)(0٫03)
[HNO2] اولیھ

O2] اولیھ L−1

5L × = 10mol HNمحلول
2mol HNO2

1L محلول
O2

[ ] = α ⋅ [HA ⇒ [ ] = 0٫1 × 0٫1 = 0٫01mol ⋅H
+ اولیھ[ H

+ L−1

pH = − log[ ] ⇒ pH = − log 0٫01 = 2H+

( )H3O
+ H+OH−

OH−( )H3O
+ H+

1

NaOH(aq) → N (aq) + O (aq)a+ H−

OH−[ ] < [O ]H+ H−

2

HN (aq) → (aq) + N (aq)O3 H+ O−
3

H+[ ] > [O ]H+ H−

3

KOH(aq) → (aq) + O (aq)K+ H−

OH−[ ] < [O ]H+ H−

4

HCl(aq) → (aq) + C (aq)H+ l−

H+[ ] > [O ]H+ H−

H2

HBrHCl

= HAاستیک اسید

?molHA = 12gHA × = 0٫2molHA
1molHA

60gHA

= = 0٫8mol ⋅MHA

0٫2mol

0٫25L
L−1

= ⇒ 2 × =Ka

[ ][ ]A− H+

[HA]
10−5 [H+]2

0٫8
⇒ [ ] = 4 × mol ⋅ ⇒ [ ] = 4 × mol ⋅H+ 10−3

L−1 A− 10−3
L−1

= 4 × + 4 × = 8 × mol مجموع غلظت یون ھا⋅ 10−3 10−3 10−3 L−1

= 0٫25L × = 2 × molمجموع مول یون ھا
8 × mol10−3

1L
10−3

8
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ابتدا غلظت  را محاسبه می کنیم:  13

 

 با توجه به رابطۀ  داریم:

  

   

 14

 

«آ و ت»: درست می باشند، زیرا  باز قوي است و تفکیک آن کامل بوده و  آن  است و رسانایی محلول آن زیاد است.  15

ب) نادرست است، زیرا غلظت یون هیدرونیوم با یون  رابطۀ عکس دارد و در محلول  که غلظت  زیاد است یون هیدرونیوم کم می باشد.
پ) ثابت یونش اسیدي و بازي فقط تابع دما است.

درجۀ یونش برابر است با:  16

 
با توجه به اینکه استیک اسید، یک اسید ضعیف است داریم:

 

 با در نظر گرفتن رابطۀ ثابت یونش می توان نوشت:

 

 

 

) نادرست. نیتریک اسید قوي بوده و غلظت ذراتش بیشتر است. گزینه   17

 

،  کاهش می یابد. ) نادرست، با افزایش دما  نیتریک اسید تغییر محسوسی نمی کند، اما در استیک اسید با افزایش دما تعادل در جهت تولید  جابه جا شده و با افزایش   گزینه 

) درست. با افزایش یک اندازه دما، یونش استیک اسید بیشتر شده و غلظت یون هایش بالاتر رفته و اختلاف آن  با یون هاي نیتریک اسید کمتر می شود. گزینه 

) نادرست. ثابت تعادل به غلظت بستگی ندارد. از طرفی اگر غلظت استیک زیاد شود، درجۀ یونش آن کمتر شده و اختلاف درجۀ یونش با اسید قوي بیشتر می گردد. گزینه 

( ) و گوگرد تري اکسید ( ) باز آرنیوس هستند و سبب افزایش  آب می شوند. کربن دي اکسید ( ) و کلسیم اکسید ( سود سوزآور (  18

) اکسید اسیدي نیست؛ زیرا در اثر انحلال در آب، با مولکول هاي آب واکنش نمی دهد و اسید آرنیوس هستند و سبب کاهش  آب می شوند. توجه داشته باشید که نیتروژن مونوکسید (

یون  ایجاد نمی کند.

ابتدا واکنش را موازنه می کنیم:  19

   

 حال غلظت  را محاسبه می کنیم:

      
 به ازاي انحلال هر مول باریم هیدروکسید دو مول یون هیدروکسید تولید می شود. بنابراین:

  

H+

pH = 1 ⇒ [ ] = mol ⋅H+ 10−1
L−1

Ka

=Ka

[H+]2

M − [ ]H+
⇒ 0٫5 =

(10−1)2

M − 0٫1
⇒ M = 0٫12mol ⋅ L−1

?gHA = 1L محلول ×
0٫12molHA

1L محلول
×

114gHA

1molHA
= 13٫68gHA

= ⇒ [ ] = [O ]
[ ]H+

[O ]H−
10−8

H+ 10−8
H−

[ ] [O ] = 1 ×H+ H− 10−14 ⇒ [O ] [O ] = ⇒ =10−8
H− H− 10−14 [O ]H− 2 10−6

⇒ [O ] = mol ⋅ ⇒ [ ] = × =H− 10−3
L−1 H+ 10−8 10−3 10−11

pH = − log = 1110−11

NaOHpH14

OH−NaOHOH−

2 = α × 100 ⇒ α = 2 × 10−2

C COOH(aq)H3

M

M − αM

⇌ C CO (aq)H3 O−

0
+αM

+ (aq)H+

0
+αM

= = = = 1٫84 ×Ka

Mα2

1 − α

(2 × M10−2)2

1 − 0٫02
  

در نظر می گیریم1 ً تقریبا

4 × M10−4

1
10−5

M = = 0٫46 × = 4٫6 × mol ⋅
1٫84 × 10−5

4 × 10−4
10−1 10−2

L−1

?mLC COOH = 400mL × × × × = 1٫84mLH3 محلول
4٫6 × mol C COOH10−2

H3

1000mL محلول

60gC COOHH3

1molC COOHH3

100g ناخالص

50g خالص

1mL

1٫2g
1

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
HN (xM) [ ] = 2xMO3 −→−

α=1
یونھا

C COOH(xM) 2xM > [ ] > xMH3 −→−
α<1

انواع گونھ ھا
2pHH+H+pH

3

4

NaOHCaOpHCO2SO3

pHNO

H+

2HA(aq) + Ba (aq)(OH)2 → Ba (aq) + 2 O(I)A2 H2

Ba(OH)2

pH = 13 → [ ]H+ = mol ⋅10−13
L−1 → [ ] × [O ] =H+ H− 10−14 → [O ] = 0٫1mol ⋅H− L−1

[Ba ](OH)2 = = 0٫05mol ⋅
[O ]H−

2
L−1

9
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 حال، شمار مول  مصرف شده را محاسبه می کنیم:

     

 براي اسید ضعیف می توان نوشت:

       

 20

   

اگر  فرض شود:  21

 

22   گزینه ها را بررسی می کنیم:

  : گزینۀ 

  : گزینۀ 

  : گزینۀ 

»،  یک ماتریس  و  یک ماتریس  است، پس جمع آن ها امکان پذیر نیست.  در گزینۀ «

تابع  را به صورت مربع کامل می نویسیم و داریم:  23

 

 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.

با توجه به فرض سؤال و استفاده از اتحاد مزدوج داریم:   24

؛ داریم: 25   ماتریس هاي  و  تعویض پذیرند، پس 

HA

?molHA = 100mL محلول× ×
1L

1000mL

0٫05molBa(OH)2

1L محلول
× = 0٫01molHA

2molHA

1molBa(OH)2

=Ka

[ ]H+ 2

[HA]
→ 2 × =10−4 [ ]H+ 2

0٫01
2

⇒ [ ] = mol ⋅H+ 10−3
L−1 ⇒ pH = − log[ ] = 3H+

1)pH = 3٫2 [ ] =H+ 10−3٫3

2)pH = 10٫7 [ ] = [O ] = =H+ 10−10٫7
H− 10−14

[ ]H+

=
10−14

10−10٫7
10−3٫3 ⇒

[ ]H+

[O ]H−
=

10−3٫3

10−3٫3
= 1

X = [ ]a

c

b

d

X + I = [ ] + [ ] = [ ]a

c

b

d

1
0

0
1

a + 1
c

b

d + 1

A ⋅ (X + I) = [ ] [ ] = [ ] = [ ]1
−1

0
−1

a + 1
c

b

d + 1
a + 1

−a − 1 − c

b

−b − d − 1
2
4

−1
3

a + 1 = 2 → a = 1

−b − d − 1 = 3 1 − d − 1 = 3 → d = −3− →−−
b=−1

−a − 1 − c = 4 −1 − 1 − c = 4 → c = −6 → X = [ ] = [ ]−→−
a=1 a

c

b

d

1
−6

−1
−3

X = 1 − 1 − 6 − 3 = مجموع درایھ ھای ماتریس9−

+ =×[A]2×3 [B]3×2
  

2×2

[C ]2×2 [AB + C ]2×21

× =×[B]3×2 [C ]2×2
  

3×2

[A]2×3 [BCA]3×32

× =×[A]2×3 [B]3×2
  

2×2

[C ]2×2 [ABC ]2×23

4BC3 × 2A2 × 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

= 3I → − I = 2IA2 A2

→ (A − I)(A + I) = 2I → (A + I) = I
(A − I)

2

⇒ = A − I(A + I)−1 1
2

1
2

ABAB = BA

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

AB = [ ] [ ] = [ ]x

−2
2
1

3
y

1
−3

3x + 2y
−6 + y

x − 6
−5

BA = [ ] [ ] = [ ]3
y

1
−3

x

−2
2
1

3x − 2
xy + 6

7
2y − 3

AB = BA → [ ] = [ ]3x + 2y
−6 + y

x − 6
−5

3x − 2
xy + 6

7
2y − 3

10
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می توان نوشت:  26

  

  
لذا:

  

  

اما این فقط ظاهر قضیه است،  و  روي اشتراك دامنه هاي  و  تعریف شده است یعنی  و  به جز زوج هاي مرتب مشخص شده شاید زوج هاي مرتب دیگري را هم شامل باشند.

یعنی  و  حداقل این  زوج مرتب مشخص شده را دارند، در این حالت:

  

 یعنی  حداقل شامل  زوج مرتب است. در نتیجه تعداد اعضاي  نمی تواند  باشد.

ابتدا  را یک واحد به راست منتقل کرده، سپس نسبت به محور  ها قرینه نموده و درنهایت یک واحد به بالا منتقل می کنیم.  27

1

21

y

x
3

y (f= _x (
1

21

y

x
3

y (f= _x (

1_

_
1

1

21

y

x
3

y (f= _x (

1

_ +1

اول مشخص می کنیم که چگونه  به  تبدیل شده است.  28

   

 پس نمودار  بدین صورت می شود:
y

x
1-

12

2

البته می توان نقاط متناظر  و  و  از تابع  را روي تابع  بیابیم. 

  

 

 

مظابق فرض سؤال داریم:   29

 30

  پس

⇒ { → x − y = 14x − 6 = 7 → x = 13
2y − 3 = −5 → y = −1

(f + g) + (f − g) = 2f = {(1, 6), (2, 8), (3, 2), (4, 4)}

(f + g) − (f − g) = 2g = {(1, 4), (2, 0), (3, 2), (4, 2)}

f = {(1, 3), (2, 4), (3, 1), (4, 2)}

g = {(1, 2), (2, 0), (3, 1), (4, 1)}

f + gf − gfgfg

fg4

fog = {(1, 4), (3, 3), (4, 3)}

fog3fog2

y = f(x)x

y = f(2x + 5)y = 3f(−4x + 1)

y = f(2x + 5) = f(x + 5)− →−−−−−

x→ x
1
2

طول ھا دو برابر
y1 = f(x + 1) = f(−4x + 1)− →−−−−−−

x→x−4

واحد راست 4
y2 − →−−−−−−−−

برابر −
1
4

طول ھا

y3 y = 3f(−4x + 1)− →−−−−−−−−
برابر 3 عرض ھا

y = 3f(−4x + 1)

S = × 12 × 3 = 18−→−
1
2

∣
∣
0
0

∣
∣
−2
4

∣
∣
−6
0y = f(2x + 5)y = 3f(−4x + 1)

f(5) = 0∣
∣
0
0 − →−−−−−

y=f(2x+5)
y = 3f(5) = 3(0) = 0 →− →−−−−−−−

x=−1

y=3f(−4x+1)
∣
∣
−1
0

f(1) = 4∣
∣
−2
4 − →−−−−−

y=f(2x+5)
y = 3f(1) = 3(4) = 12 →− →−−−−−−−

x=0

y=3f(−4x+1)
∣
∣
12
0

f(−7) = 0∣
∣
−6
0 − →−−−−−

y=f(2x+5)
y = 3f(−7) = 3(0) = 0 →− →−−−−−−−

x=2

y=3f(−4x+1)
∣
∣
2
0

[ ] [ ] = [ ]a

c

b

d

x

y

2
−1

[ ] = [ ] → [ ] = [ ] [ ]x

y
[ ]a

c

b

d

−1 2
−1

x

y

0
2

−1
1

2
−1

→ [ ] = [ ] → x + y = 4x

y

1
3

f(x) = 3x + 4 → f(g(x)) = 3g(x) + 4

: 3g(x) + 4 = 3 − 6x − 5 → 3g(x) = 3 − 6x − 9x2 x2
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 31

 نکته: در بعضی از موارد براي اثبات یک گزاره لازم است همۀ موارد ممکن بررسی شود. به این روش، اثبات با در نظر گرفتن همۀ حالات می گوییم.

 یعنی به ازاي هر مقدار دلخواهی از  عدد موردنظر همواره فرد است.

ابتدا دامنۀ تابع  را می یابیم:  32

 

حال ضابطۀ آن را پیدا می کنیم:

  

. چون  است،  و 

 

 33
روش اول:

گزینۀ 

گزینۀ 

گزینۀ 

    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.

 

 34

→ g(x) = − 2x − 3 → g(2) = 4 − 4 − 3 = −3x2

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

n = = 2k ⇒ + 9n + 5 = (2k + 9(2k) + 5 = 4 + 18k + 4 + زوج1 n2 )2 k2

= 2( ) + 1 = 2 + 1 =2 + 9k + 2k2
  

k′

k′ فرد

یا
n = = 2k + 1 ⇒ + 9n + 5 = (2k + 1 + 9(2k + 1) + 5 = 4 + 4k + 1 + 18k + 9 + فرد5 n2 )2 k2

= 4 + 22k + 14 + 1 = 2( ) + 1 = 2 + 1 =k2 2 + 11k + 7k2
  

k′′

k′′ فرد

n

fof

= R − {−2} ,Df Dfof = {x|x ∈ , f(x) ∈ } = {x|x ≠ −2 , ≠ −2}Df Df

x − 1
x + 2

≠ −2 ⇒ x − 1 ≠ −2x − 4 ⇒ x ≠ −1
x − 1
x + 2
⇒ = R − {−1, −2}Dfof

(fof)(x) = f(f(x)) = =
f(x) − 1
f(x) + 2

− 1
x − 1
x + 2

+ 2
x − 1
x + 2

= = =
x − 1 − x − 2
x − 1 + 2x + 4

−3
3x + 3

−1
x + 1

⇒ g(x) = −(x + 1)

(fof)(x) ≠ 0= = R − {−1, −2}Dg Dfofg(x) = = −x − 1; x ≠ −1, −2
1

fof(x)

⇒ = R − {0, 1}Rg

| ⇒ 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

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
∣
∣
∣

f(x) = − 2x + 1 − 1 = (x − 1 − 1 , = Rx2 )2 Df

g(x) = + 1 , = (−∞, 4]4 − x
− −−−−

√ Dg

= {x ∈ |g(x) ∈ } = {x ≤ 4|( + 1) ∈ R} = (−∞, 4]Dfog Dg Df 4 − x
− −−−−

√

fog(x) = f(g(x)) = f( + 1) = ( + 1 − 1 − 14 − x
− −−−−

√ 4 − x
− −−−−

√ )2

= 4 − x − 1 = 3 − x , = (−∞, 4]Dfog
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، از روي دامنۀ  شروع به ساختن  می کنیم: براي پیدا کردن برد 

 

 35

نمودار تابع  سه واحد به سمت راست و  واحد به بالا برده شده است.

 

،  برابر شده است که روي برد تأثیر ندارد، سپس عرض نقاط،  برابر شده است و نهایتاً شکل،  واحد به سمت بالا برده شده است. طول نقاط در تابع   36

 

 37

راه اول: جواب معادلۀ  را پیدا میکنیم که در معادلۀ  باید صدق کند.

 

،  را می یابیم. راه حل دوم: ابتدا معادله تلاقی دو تابع  و  را تشکیل داده، طول نقطه تلاقی آنها را می یابیم سپس با جایگذاري آن در یکی از معادلات  یا 

 را برابر صفر قرار می دهیم:

 38

سایر گزینه ها داراي مثال نقض هستند.

  :مثال نقض براي گزینه 

  :مثال نقض براي گزینه  و 

تذکر: اگر  عددي اول باشد آنگاه  یا 

با توجه به رابطۀ سوال، تنها به ازاي  رابطه برقرار است، بنابراین داریم:  39

 

 پس  مقدار طبیعی براي  وجود دارد.

اگر  عددي صحیح باشد آنگاه تنها در صورتی  نیز عددي صحیح خواهد بود که صورت کسر بر مخرج کسر بخش پذیر باشد. بنابراین:   40

 

 

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   41
داریم:

   

اگر جهت مثبت را به سمت پایین بگیریم، معادلۀ سرعت به صورت زیر درمی آید.  42

fogfogfog

x ≤ 4 ⇒ −x ≥ −4 ⇒ 3 − x ≥ −1 ⇒ fog(x) ≥ −1 ⇒ = [−1, +∞)Rfog

f(x)4

A
∣
∣
∣
−4
3

− →−−−−−
سھ واحد راست ∣

∣
∣
−1
3

− →−−−−
واحد بالا4 ∣
∣
∣
−1
7

f(x)
1
3

−27

= (−4, 5] [−10, 8) = [−3, 15)Rf − →−−−−−−−−
برابر2− عرض نقاط

− →−−−−−−−
واحد بھ سمت بالا7
Rg

f(x) = 0(fog) ) = 0
(

x

f(x) = 0 ⇒ x = ⇒ (fog)( ) = 0
1
a

1
a

(fog)(x) = a(1 − 2x) − 1 = a − 2ax − 1

(fog)( ) = 0 ⇒ a − 2 − 1 = 0 ⇒ a = 3
1
a

ffogffoga

(fog)(x) = f(x) ⇒ a − 2ax − 1 = ax − 1 ⇒ −3ax + a = 0

⇒ a(−3x + 1) = 0 ⇒ −3x + 1 = 0 ⇒ x =
1
3

f( )
1
3

a( ) − 1 = 0 ⇒ = 1 ⇒ a = 3
1
3

a

3

a b ⇒ ⇒∣∣ a2 ∣∣b
2 − →−−

b2 ∣∣b
3

a2 ∣∣b
3

6|4 × 9 ⇒ 6 4, 6 9| |1

2|5 ± 3 ⇒ 2 5, 2 3| |23

a , a|bca|ba|c

+ 2 − 3n = 0n3 n2

n( + 2n − 3) = 0 ⇒ n (n − 1) (n + 3) = 0 ⇒n2
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

n = 0
n = 1
n = −3

1n

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

a

b

−3
10

−1
−4

−9
4

5
2

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
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 43

در سقوط آزاد یک گلوله، نسبت جابه جایی هاي گلولۀ در بازه هاي زمانی مساوي و متوالی، همانند نسبت اعداد فرد متوالی است، یعنی  به  به  به  و....

 

h

h3

h5

از آنجا که بزرگی سرعت گلوله در ابتداي  متر پایانی حرکتش معلوم است، با استفاده از رابطۀ سرعت - جابه جایی فاصلۀ نقطۀ رها شدن تا رسیدن به این  44
سرعت را محاسبه می کنیم.

  

 

   

با توجه به رابطۀ سرعت متوسط، داریم:  45

 

 حال طبق معادلۀ مکان - زمان در حرکت سقوط آزاد و با توجه به این که متحرك  متر آخر سقوط را در مدت 3s طی کرده است. می توان نوشت:

 

  بنابراین مدت زمان حرکت گلوله از لحظۀ رها شدن تا رسیدن به زمین برابر با  است. در نتیجه سرعت برخورد گلوله به زمین برابر است با:
y2

165m
y1= h

 

 46

اگر فاصلۀ زمانی رها شدن دو گلوله را  فرض کنیم، زمان حرکت اولی  و زمان حرکت دومی  خواهد بود؛ بنابراین داریم:

v = gt ⇒ v = 10t
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= 2٫5 ⇒ = 25t1 v1
m

s

= 3٫5 ⇒ = 35t2 v2
m

s

Δy = Δt = × 1 = 30
+v1 v2

2
25 + 35

2
m

s

1357

Δy = g → {
1
2

t2 t = 1s ⇒   Δ = 5m =  Δy1 x1

t = 2s ⇒   Δ = 20m =  Δ +  Δ  y2 x1 x2

⇒   Δ = 5m ,   Δ = 15m  ⇒  = 3x1 x2
  Δx2

  Δx1

50

− = 2g   Δv
2
1 02

y1 ⇒ − 0 = 2 × 10   Δ152
y1 ⇒    Δ = = 11٫25my1

225
20

h =   Δ + 50my1 = 11٫25 + 50 = 61٫25m

h = g
1
2

t2 ⇒ 61٫25 = × 10
1
2

t2 ⇒ = 12٫25t2 ⇒ t = 3٫5 s

= ⇒ −55 = ⇒ Δy = −165mvav
Δy

Δt

Δy

3
165

y = − g + ⇒
1
2

t2 y0

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

−h = − g (1)
1
2

t2

−h + 165 = − g(t − 3 (2)
1
2

)2

− g + 165 = − g(t − 3 ⇒ − g[ − (t − 3 ] = 165 ⇒ t = 7s− →−−−
(1) , (2) 1

2
t2 1

2
)2 1

2
t2 )2

7s

v = −gt ⇒ v = −10 × 7 ⇒ |v| = 70m/s

t0t(t − )t0
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، فاصلۀ گلوله ها زیاد می شود.  با توجه به گذشت زمان و افزایش 

جهت مثبت را به سوي پایین فرض می کنیم.  47

 48

در آخرین ثانیۀ سقوط  متر جابه جا شده، پس کاملا  ثانیه در راه بوده، زیرا:

  

 49
با استفاده از رابطۀ سرعت - جابه جایی، با توجه به اینکه سرعت گلوله در ابتداي 12 متر پایانی معلوم است، جابجایی گلوله تا رسیدن به این سرعت را محاسبه می کنیم

 

 ارتفاع محل پرتاب

 50
 با در نظر گرفتن محل رها شدن جسم به عنوان مبدأ مکان، داریم:

8 hh 9

3 h4

 51

از لحظۀ رها شدن تا لحظه اي که سرعتش به  می رسد.  متر جابه جا شده است، زیرا:

 

راه حل اول:   52

   

 

 مدت زمان حرکت گلوله اول که زودتر به زمین رسیده است.

 

 راه سریع تر: اگر گلوله را بدون سرعت اولیه رها کنیم، جابه جایی هاي گلوله در یک ثانیه هاي متوالی مطابق شکل مقابل است، بنابراین با توجه به حداکثر فاصلۀ دو گلوله که 

است، گلولۀ اول  و گلوله دوم  در حرکت بوده اند و ارتفاع کل برابر است با:

 

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

   Δ = gy1
1
2

t2

   Δ = g(t − = g − gt + g  y2
1
2

t0 )
2 1

2
t2 t0

1
2

t
2
0

  Δ −   Δ = gt − gy1 y2 t0
1
2

t
2
0

t

− = 2a    Δy , a = +gv2 v
2
0

 ⇒ = 2gh ⇒ (30 = 2 × 10h ⇒ h = 45v2 )2 متر

354

h − = 35 ⇒ g − g(t − 1 = 35h1
1
2

t2 1
2

)2

× 10 × − × 10( − 2t + 1) = 35 ⇒ t = 4s
1
2

t2 1
2

t2

h = g = × 10 × = 80m
1
2

t2 1
2

42

= −2gΔy ⇒ 400 = −2 × 10 × Δy ⇒ Δy = 20mv2

h = 20 + 12 = 32m

= −2gΔy ⇒ = ⇒ = = =v2 v2

v1

Δy2

Δy1

− −−−

⎷


v2

v1

(1 − ) h8
9

(1 − ) h3
4

− −−−−−−−−

⎷



1
9

1
4

−−

⎷


2
3

10
m

s
5

− = 2gΔy ⇒ − 0 = 2gΔyv2 v
2
0 v2

: = 2 × g× Δ ⇒  Δ = 5mبخش اول 102
y1 y1

: = 2 × g( Δ + 15) ⇒ = 2 × 10 × 20 ⇒ v = کل حرکت20 v2 y1 v2 m/s

− = 100 → g − g = 100y1 y2
1
2

t
2
1

1
2

t
2
2 → g( − ) = 100

1
2

t
2
1 t

2
2 → = 100

1
2
g

10
( − )( + )t1 t2 t1 t2  

(2)

→ + = 10t1 t2

}
− = 2t1 t2

+ = 10t1 t2
→ 2 = 12 → = 6st1 t1

h = = g = × 10 × = 180my1
1
2

t
2
1

1
2

62

(45 + 55)100m

6s4s

h = 5 + 15 + 25 + 35 + 45 + 55 = 180m
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55
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