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حسابان

مجموع جملات دنبالۂ باسحی و هندسیمجموع جملات دنبالۂ باسحی و هندسی
 1 مجموع n جملۀ اول جملات دنبالۀ حسابی و هندسی: 

مثالمجموع n جملۀ اولدنباله
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 n n n( ) � :n‌ 2 مجموع اعداد طبیعی از 1 تا 
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2 2 2 2+ + + + = + +
 n n n n( )( ) �:n 3 مجموع مربع اعداد طبیعی از 1 تا 

 a S S a S Sn n n= - ¾ ®¾¾ = --1 8 8 7

ÏIX¶ � : Sn an از روی  4 محاسبهء
S
S

q
S
S

qn

n

n2 12

6

6
1 1= + ¾ ®¾¾ = +ÏIX¶ 2n جملهء اول به n جملهء اول دنبالهء هندسی:�  5 نسبت مجموع

معادلۂ درجه‌دومعادلۂ درجه‌دو

x b
a

b ac= - ± = -D D
2

4
2, : ax bx c2

0++ ++ ==  1 ریشه‌های معادلهء
 2 تعداد ریشه‌ها:

D <0D =0 D >0

ریشهء حقیقی ندارد.
یک ریشهء مضاعف

¯
= -x b
aþøIñ¶ 2

2 ریشهء متمایز �

 3 اگر عبارت درجه‌دومی، مربع کامل باشد، دلتایش صفر است.
 4 دو حالت خاص پرکاربرد:

�

D داریم: >0  5 با شرط
مجموع مکعب ریشه‌هامجموع مربع ریشه‌هااختلاف ریشه‌هاضرب ریشه‌هاجمع ریشه‌ها

S b
a

= -P c
a

=M
a

= Dx x S P
1

2

2

2 2
2+ = -x x S SP

1

3

2

3 3
3+ = -

x را خواستید حساب کنید، آن را مساوی A قرار دهید و طرفین را به توان 2 برسانید. x
1 2

±  6 اگر حاصل عباراتی مثل
x است. Sx P2

0- + =  7 معادلهء درجه‌دومی که مجموع ریشه‌هایش S و حاصل‌ضرب آن‌ها P باشد، به صورت
 8 بحث روی علامت ریشه‌ها: مثلاً وقتی قرار است معادله دو ریشهء منفی متمایز 
بین  و  کنیم  حل  را   P >0 و  S <0 ، D >0 نامعادلهء سه  باید  باشد،  داشته 

جواب‌هایشان اشتراک بگیریم.

�

D  نیست. >0 D است و نیازی به چک‌کردن شرط >0 P باشد )یا a و c هم‌علامت نباشند(، حتماً‌ <0  9 اگر
« است. f x( ) =0 ، »طول نقاط برخورد تابع f با محور xها« یا »جواب‌های معادلهء f x( )  10 منظور از صفرهای تابع

مثالریشه‌هارابطهء بین ضرایب
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a
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 DSP

+ + + دو ریشهء مثبت متمایز1

+ - + دو ریشهء منفی متمایز2

P+ + دو ریشهء ناهم‌علامت3 £0

- 0+ دو ریشهء قرینه4

1+ + دو ریشهء معکوس5

سحـباـنا
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 11 نوشتن سریع معادلهء سهمی:

نکتهء تکمیلیضابطهء سهمیچیزهایی که داریم.

x2 صفرهای سهمی‌اند.1 x1y و a x x x x= - -( )( )
1 برای محاسبهء a، یک نقطهء دیگر را در سهمی صدق می‌دهیم.2

) رأس سهمی است.2 , )x yS S yنقطهء a x x yS S= - +( برای محاسبهء a، یک نقطهء دیگر را در سهمی صدق می‌دهیم.2(

c,0( داشتیم، از آن شروع می‌کنیم.با حل سه معادله ـ سه مجهول، ضرایب را پیدا می‌کنیم.سه نقطه از سهمی3 اگر نقطه‌ای به مختصات )

 y a= -(x )a 2 ) بر محور xها مماس بود، می‌توانید از هر دو حالت 1 و 2 در جدول بالا کمک بگیرید: � , )a 0  12 اگر سهمی در نقطهء

:c و b ،a 13 علامت ضرایب 

a علامتb علامتc علامت

عرض نقطهء برخورد سهمی با محور yهاشیب خط مماس بر سهمی در محل برخورد با محور yهابا دهانهء سهمی

 14 سهمی در نواحی مختلف دستگاه مختصات:  

 حالت 1: سهمی فقط از 2 ناحیه عبور کند.
شرایطشکل

a D

D+ سهمی فقط از ناحیهء 1 و 2 عبور کند.1 £0

D- سهمی فقط از ناحیهء 3 و 4 عبور کند.2 £0

 حالت 2: سهمی دقیقاً از 3 ناحیه عبور کند )فقط از یک ناحیه عبور نکند(.
شرایط

abc Dشکل

+ - - - فقط از ناحیهء 1 نگذرد.1

+ - + - فقط از ناحیه 2 نگذرد.2

+ + - + فقط از ناحیهء 3 نگذرد.3

+ + + + فقط از ناحیهء 4 نگذرد.4

 ¯  
c  P می‌تواند صفر هم باشد. < ¬ ¾¾¾¾¾0 ¾¨ ¾ÃÎI¨ ô£Î  حالت 3: سهمی از هر 4 ناحیه عبور کند.

. P ³0 D و >0  15 شرط آن‌که سهمی دقیقاً از 3 ناحیه عبور کند، آن است که سهمی دو ریشهء هم‌علامت داشته باشد:

 f x( )
3

0

¾]nj


= x دارند: a-  16 حل معادلات درجه3 که عامل

2- را قرار می‌دهیم تا ببینیم به ازای کدامشان تساوی برقرار است. مرحلهء 1 و 2 ، -1 جای x، اعداد1،

x تقسیم می‌کنیم:                               مرحلهء 2 a- ، تساوی برقرار شد، عبارت را به x a= اگر به ازای

معادلهء درجه‌سوم اولیه را به شکل روبه‌رو می‌نویسیم:                                                            مرحلهء 3

از حل دو معادلهء روبه‌رو، جواب‌های معادله به دست می‌آیند:                                                             مرحلهء 4

3

0

2

¾]nj  RnILø

¾]nj  RnILø

x a-
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: x t2 == ( با تغییر متغیر a ¹¹ 0 ax )با شرط bx c4 2
0++ ++ ==  17 تعداد جواب‌های معادلهء

 ax bx c4 2
0++ ++ == at باید چه‌جوری باشن؟تعداد جواب معادلهء  bt c2

0++ ++ == شروطجواب‌های معادلهء 

D دو ریشهء مثبت4 > > >0 0 0, ,S P

c یک ریشهء مثبت و یک ریشهء صفر3 b
a

= - >0 0,

2
P حالت 1: یک ریشهء مثبت و یک ریشهء منفی <0

D حالت 2: یک ریشهء مضاعف مثبت = - >0 0, b
a

b یک ریشهء صفر1 c= =0

بدون جواب

D حالت 1: هر دو ریشه منفی > < >0 0 0, ,S P

D حالت 2: یک ریشهء مضاعف منفی = - <0 0, b
a

Dحالت 3: فاقد ریشه <0

x هم جواب است؛  a= - x جواب باشد، a= ax یا هر معادله‌ای که همهء توان‌های x در آن زوج باشد، صفر است. )اگر bx c4 2
0+ + =  18 مجموع ریشه‌های معادلهء

درواقع توان‌های زوج اعداد قرینه باهم برابر و مجموع آن‌ها صفر است.(
، مجموع ریشه‌ها صفر است. x x x8 6 2

4 2 0- + = 2 و 7 1 0
4 2x x- + = مثلاً در معادله‌های

روش هندسی )نموداری(روش هندسی )نموداری(

، f x g x( ) ( )= f است و برعکس، یعنی هر جواب معادلۀ x g x( ) ( )= g دو تابع باشند، طول نقاط برخورد نمودارهای این دو تابع، جواب‌های معادلۀ x( ) f(x) و  1 اگر
یکی از نقاط برخورد دو تابع است.

 2 یادآوری انتقال نمودار:
اتفاقی که برای ضابطه می‌افتد.نماد ریاضینمودار چه می‌شود؟

انتقال

a f واحد راست x a( x می‌گذاریم.-( a- جای xها،

a f واحد چپ x a( x می‌گذاریم.+( a+ جای xها،

b f واحد بالا x b( ) bتا به ضابطه اضافه می‌کنیم.+

b f واحد پایین x b( ) bتا از ضابطه کم می‌کنیم.-

ax درمی‌آوریم. دلتای این معادله، وضعیت  b x c2
0+ ¢ + ¢ = ax را تشکیل می‌دهیم. بعد آن را به صورت  bx c mx h2 + + = +

Âµ¿w ôi

� �� �� ���  3 وضعیت خط و سهمی نسبت به هم: معادلهء
خط و سهمی را مشخص می‌کند.

 D شکلوضعیت خط و سهمیعلامت

 D سهمی و خط در 2 نقطه متقاطع‌اند.0<

 D خط در یک نقطه بر سهمی مماس است.0=

 D سهمی و خط، یکدیگر را قطع نمی‌کنند.0>

 4 روش هندسی، تعداد و محدودهء‌تقریبی جواب‌ها را به ما می‌دهد، ولی جواب دقیق را معمولاً به ما نمی‌دهد.
 5 در معادلاتی که جنس عبارت‌های دو طرف تساوی، مثل هم نیست، معمولاً سراغ روش هندسی می‌رویم.

 sin logx x
ÂUIX±X¶

ÂµTÄnI«²





= 2 یا 1
2x x

ÂÄIµº Âµ¿w

 

= - مثلاً در معادله‌های
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هندسه

فصل اولفصل اول

 1 وضعیت نقطه با دایره:
اگر فاصلۀ نقطه از مرکز دایره را d بگیریم و R برابر شعاع دایره باشد:

d خارج دایره R>

d R- کم‌ترین فاصلۀ نقاط دایره از نقطه:
d R+ بیشترین فاصلۀ نقاط دایره از نقطه:

R روی دایره d=

کم‌ترین فاصلۀ نقاط دایره از نقطه: 0
2R d R= + بیشترین فاصلۀ نقاط دایره از نقطه:

R درون دایره d>

R d- کم‌ترین فاصله:
d R+ بیشترین فاصلۀ نقاط دایره از نقطه:

 2 وضعیت خط با دایره:
اگر فاصلۀ مرکز دایره تا خط را d و شعاع دایره را R  بگیریم:

d R> متخارج:
d R- کمترین فاصله:
d R+ بیشترین فاصله:

d R= مماس:
کم‌ترین فاصله: 0

d R+ بیشترین فاصله:

R d> متقاطع:
کم‌ترین فاصله: 0

d R+ بیشترین فاصله:

 3 رابطهء وتر و کمان در دایره:

وترهای موازینامساوی در وترهاشعاع عمود بر وتروترهای برابرحالت
کوتاه‌ترین‌ و بلندترین وتر 

گذرنده از نقطه

شکل

ویژگی
AB CD AB CD= Û = 

AH BH

AC BC

=

= 

AB CD h h> Û <
1 2AB CD AC BD� � �Û =¸ÄoUï½IU¼¨:

¸ÄoUk¹±M: oõ¤

AB
R2 =

هندسه
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 4 انواع زاویه در دایره:

ظلیمحاطیمرکزینوع زاویه

شکل

ÆOرابطه AB= ÆM AB=


2
ÆM MB=



2

AC BD =

 5 محیط و مساحت قطاع:

مساحتمحیطشکل

 
2R R

AB

+
¯
q


·IÄjHn KveoM
 1
2

2R q

 6 انواع زاویه در دایره:
بیرونی )برخورد دو وتر بیرون دایره(درونی )برخورد دو وتر درون دایره(نوع زاویه

شکل

ÆMرابطه AB CD= + 

2
ÆM AB CD= - 

2

TA TB =
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آمار و احتمال

درس ا:درس ا: آشنایی اب منطق ریاضی آشنایی اب منطق ریاضی
گزاره: هر جملهء خبری که در زمان حاضر درست یا نادرست باشد )حدس‌های ریاضی هم گزاره‌اند(.

گزاره‌نما: هر گزاره‌ای که دارای یک یا چند متغیر باشد و با انتخاب مقدار متغیرها درست یا نادرست شود.

دامنه: مجموعهء مقادیر مجاز برای متغیر یک گزاره‌نما.

جواب: مجموعهء مقادیری از دامنه که با قراردادن آن‌ها به جای متغیر، گزاره‌نما تبدیل به گزارهء درست می‌شود.

ارزش: در یک گزاره، ارزش می‌تواند درست )T( یا نادرست )F( باشد.

2n حالت برای ارزش داریم.  در n گزاره، 
 1 ترکیب گزاره‌ها:

دوشرطی
p qÛÛ

شرطی
p qÞÞ

فصلی
p qÚÚ

عطفی
p qÙÙ

qp

دددددد

دنندنن

ندنددن

نننندد

			 فصلی: وقتی درست است که حداقل یکی درست باشد.   عطفی: وقتی درست است که هر دو درست باشند.
 شرطی: اگر p نادرست باشد درست است )انتفای مقدم(. هم‌چنین وقتی p و q هر دو درست باشند هم درست است.

 دوشرطی: وقتی درست است که q و p هم‌ارزش باشند.

 2 نقیض یک گزاره:
p qÙp qÚp qÛ~ p pÚ Þq qIÄگزاره

~ ~ qp Ú~ ~ qp Ù~ p qÛpÙ ~ qنقیض

) 3 خاصیت فاکتورگیری  / پخش‌کردن: ) ( ) ( )p q p r p q rÙ Ú Ù º Ù Ú �
 4 خاصیت جذب:

1

2

) p (p r) p
) p (p r) p

Ú Ù º
Ù Ú º

ü
ý
þ

p q q pÞ º Þ   5 عکسِ نقیض‌گزاره:� 

فیزیک

ابر الکتریکیابر الکتریکی
 روش‌های ابردارکردن اجاسم 

 1 مالش
 به دلیل انتقال الکترون )نه پروتون( از یک جسم به جسم دیگر

 مناسب نارساناها
ÏI£TºH مواد نزدیک به انتهای منفی �

·»oT§²H
¬ ¾¾¾  مواد نزدیک به انتهای مثبت

آمار و اتحمال
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 2 القای الکتریکی
 ایجاد بار خالص در یک رسانای خنثی بدون تماس:

ایجاد بار خالص در جسم 
القاشونده

اتصال به زمین جسم القاشونده در 
حضور جسم القاکننده

نزدیک‌کردن جسم القاکننده به جسم 
القاشونده )رسانا(

 ابتدا باید اتصال به زمین قطع شود، سپس جسم القاکننده دور شود.

 3 تماس
 ایجاد بار خالص در یک رسانای خنثی به کمک تماس با یک رسانای باردار:

 جسم باردار، جسم رسانای بدون بار را جذب می‌کند.

¾MlI] ¾÷ÎHj k¹¹¨ïÂ¶ Jm] Hn o«Äk§Ä ´v] »j> ®

 دو اصل مهم برای ابر الکتریکی

اصل پایتسگی ابر
جمع جبری بارهای خالص دو )یا چند( جسم قبل از تماس با یکدیگر برابر با جمع جبری بارهای خالص آن‌ها بعد از تماس است.

q q q qA B A B+ = ¢ + ¢

 اگر دو کره هم‌اندازه باشند بعد از تماس بارشان یکسان می‌شود.

اصل کوانتیدهب‌ودن ابر
 q ne n= ± =, , , ,0 1 2  همواره بار الکتریکی یک جسم، مضرب صحیحی از بار الکتریکی پایه )e( است:�

 الکتروسکوپ و کاربردهای نآ

 1 تشخیص بارداربودن یک جسم:

نزدیک‌کردن جسم باردار به کلاهک الکتروسکوپ خنثی

فاصله‌گرفتن تیغه‌ها از یکدیگر

نزدیک‌کردن جسم بدون بار به کلاهک الکتروسکوپ خنثی

تیغه‌ها به صورت چسبیده به هم

فیزیک
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 2 تشخیص نوع بار جسم:

جسمی با بار نامعلوم را به آرامی به کلاهک الکتروسکوپ بارداری )که نوع بار آن را 
می‌دانیم( نزدیک می‌کنیم. فاصلهء تیغه‌ها ابتدا به تدریج کاهش یافت.

بار جسم با بار الکتروسکوپ ناهمنام در این حالت ممکن است با نزدیک‌ترکردن جسم 
به کلاهک، تیغه‌ها به هم بچسبند و سپس از هم فاصله بگیرند.

جسمی با بار نامعلوم را به آرامی به کلاهک الکتروسکوپ بارداری )که نوع بار آن را 
می‌دانیم( نزدیک می‌کنیم. فاصلهء تیغه‌ها از همان ابتدا به تدریج افزایش یافت.

بار جسم با بار الکتروسکوپ همنام

 3 تشخیص رسانا و نارسانا بودن جسم:

جسم خنثایی را از یک طرف به کلاهک الکتروسکوپ باردار تماس داده و از طرف دیگر به زمین متصل می‌کنیم.

فاصلهء بین تیغه‌ها
کاهش  جسم: رسانا

تغییر محسوسی نکرد  جسم: نارسانا

نیروی الکتریکینیروی الکتریکی
 قانون کولن 

فرمول:

F F

F F
12 21

12 21

=

= -

ì
í
ï

îï
  ب( نیروی الکتریکی بین دو بار الکتریکی

ناهمنام: جاذبه
الف( نیروی الکتریکی بین دو بار الکتریکی همنام: دافعه 

 تکنیک محاسباتی 90:�

 شکل نسبتی قانون کولن:
¢ =

¢ ¢
´ ¢

F
F

q q
q q

r
r

| || |
| || |

( )1 2

1 2

2 �

 نمودار بزرگی نیروی الکتریکی بین دو بار معین برحسب فاصلهء آن‌ها از یکدیگر:

    
F
F

r
r

2

1

1

2

2= ( ) �

: ( )e0  ثابت کولن برحسب ضریب گذردهی الکتریکی خلأ 

K C
Nm

= = ´ -1

4
8 85 10

0

0

12
2

2pe
e /

. �
 اگر مجموع دو بار همنام ثابت باشد، اندازه نیرویی که به هم وارد می‌کنند وقتی بیشینه است که دو بار هم‌اندازه باشند.

( ) ( )C q C q¸²¼¨ KveoM nIM â½pHkºH ¸²¼¨ KveoM nIM â½pHkºH

nIM oÀ oM jnH

1 2

»» Â§ÄoT§²H Á»oÃº

·¼U¼Ãº KveoM o«Äj nIM ýoö pH

¬ =

¯

F k
q q

rN

| || |

( )

↖ ↗

1 2

2

(( )m oT¶ KveoM nIM »j  ¸ÃM á¾±ÅIÎ

(k . )= ´
¯

9 10
9

2

2

Nm
c

¸²¼¨ SMIY

( )

( )

( )

| || |

mC

N

cm

F q q
r

¸²¼¨»o§Ã¶ KveoM

·¼U¼Ãº KveoM

oT¶ï

¬ =90 1 2

2

↗ ↖

↘
ÂÂTºIw KveoM
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 برهم‌نهی نیروهای الکتروساتتیکی 

اندازهء نیروی برایندبردار نیروی برایندشکلوضعیت نیروها نسبت به یکدیگر

هم‌جهت
  

F F FT( )2 12 32
= +F F FT( )2 12 32

= +

در خلاف جهت
  

F F FT( )2 12 32
= +F F FT( ) | |

2 12 32
= -

عمود
  

F F FT( )2 12 32
= +F F FT12 12

2

32

2= +

تکنیک تقارن:
q2 قرار دارد. q1 و برای محاسبهء نیروی برایند وارد بر q که در فاصلهء یکسانی از

: q q
2 1

- S¶°ø )1(محاسبهء نیروی برایند وارد بر q از طرف IM » ½k{ ®£T¹¶ ®d¶ ¾M

.j¼{ïÂ¶ Íµ] ·A IM þ²Ih¶

q q2 1¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾

: q q
1 2

- S¶°ø )2(محاسبهء نیروی برایند وارد بر q از طرف IM » ½k{ ®£T¹¶ ®d¶ ¾M

.j¼{ïÂ¶ Íµ] ·A IM þ²Ih¶

q q1 2¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾

:q نقطۂ صفرشدن نیروی الکتریکی خالص وارد بر ابر

 q2 q1 و q علامت و اندازهء بارهای رابطهشکلمحل قرارگیری بار

| | | |q q
1 2

< q2 همنام و q1 و
روی خط واصل و بین دو بار
و نزدیک بار با اندازهء کم‌تر

q
q

r
r

1

2

2

1

2= ( )

| | | |q q
1 2

< q2 ناهمنام و q1 و
روی خط واصل و خارج فاصلهء بین دو بار

و نزدیک بار با اندازهء کم‌تر
q
q

r
r

1

2

2

1

2= ( )

میدان الکتریکیمیدان الکتریکی
q میدان الکتریکی در محل ابر 

q  فرمول:  هم‌جهت0<


E  و


F

 q  در خلاف جهت0>


E  و


F
�

 q میدان الکتریکی احصل از ذرۂ ابردار 

 
( / )

( )| |
N C q

C
E K q

r
¸²¼¨ oM ·¼U¼Ãº KveoM nIM pH ®ÅIe ·HkÃ¶ â½pHkºH

¸

¬
®

= 2
²²¼¨ KveoM ·HkÃ¶ â½k¹¹¨kÃ²¼U nIM â½pHkºH

oT¶ KveoM nIM pH ¾±ÅIÎ® ( )m q

اندازه:�

جهت:
�  q مثبت باشد  میدان در جهت دورشدن از بار )q( 1 اگر بار تولید‌کنندهء میدان 

�  q منفی باشد  میدان به سوی بار )q( 2 اگر بار تولید‌کنندهء میدان 

 E
E

r
r

2

1

1

2

2= ( ) r2 )شکل نسبتی رابطهء میدان(: r1 و  نسبت اندازهء میدان الکتریکی در فاصله‌های

� نمودار اندازهء میدان الکتریکی حاصل از یک بار معین برحسب فاصله از آن:

 شعلهء شمع بار الکتریکی مثبت دارد.

q
q

E F
q

nIM ®d¶ nj Â§ÄoT§²H ·HkÃ¶

oM jnH» }²Ii Â§ÄoT§²H Á»oÃº

(S¶

¬
®
®

=




°°øIM ½HoµÀ) nIMq
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 q برهم‌نهی میدا‌نهای الکتریکی 

اندازهء نیروی برایندبردار نیروی برایندشکلوضعیت میدان‌ها نسبت به یکدیگر

هم‌جهت
  

E E ET P( ) = +
12 32

E E ET P( ) = +
12 32

در خلاف جهت
  

E E ET P( ) = +
12 32

E E ET P( ) | |= -
12 32

عمود
  

E E ET P( ) = +
12 32E E ET P( ) = +

12

2

32

2

تکنیک تقارن: 
q2 قرار دارد. q1 و برای محاسبهء میدان برایند در نقطهء p که در فاصلهء یکسانی از

p در نقطهء q q
2 1

- S¶°ø )1(محاسبهء میدان برایند حاصل از IM » ½k{ ®£T¹¶ ®d¶ ¾M

.j¼{ïÂ¶ Íµ] ·A IM þ²Ih¶

q q2 1¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾

p در نقطهء q q
1 2

- S¶°ø )2(محاسبهء میدان برایند حاصل از IM » ½k{ ®£T¹¶ ®d¶ ¾M

.j¼{ïÂ¶ Íµ] ·A IM þ²Ih¶

q q1 2¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾

�

نقطۂ صفر‌شدن میدان الکتریکی

 q2 q1 و رابطهشکلنقطهء صفرشدن میدانعلامت و اندازهء بارهای

| | | |q q
1 2

< q2 همنام و qروی خط واصل و بین دو بار و نزدیک بار با اندازهء کم‌ترq1 و
q

r
r

1

2

2

1

2= ( )

| | | |q q
1 2

< q2 ناهمنام و qروی خط واصل و خارج فاصلهء بین دو بار و نزدیک بار با اندازهء کم‌ترq1 و
q

r
r

1

2

2

1

2= ( )

 ویژگی‌های خطوط میدان الکتریکی

 1 در جهت دورشدن از بار مثبت )شکل الف( به سمت بار منفی )شکل ب(

 2 هر چه تراکم )میزان فشردگی( خطوط میدان بیشتر  میدان بزرگ‌تر �

 3 بردار میدان الکتریکی در هر نقطه، مماس بر خط میدان عبوری از آن نقطه و هم‌جهت با آن 

 4 خطوط میدان برایند هرگز یکدیگر را قطع نمی‌کنند؛ یعنی از هر نقطه از فضا، فقط یک خط میدان می‌گذرد.
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چند شکل مهم درابرۂ خطوط میدان:

 میدان الکتریکی یکنواخت 
 در تمام نقاط هم‌اندازه و هم‌جهت

 خطوط میدان الکتریکی یکنواخت: راست، موازی، هم‌جهت، هم‌فاصله

q- در فاصلهء کمی از هم q+ و  چگونگی ایجاد: دو صفحهء بزرگ با بارهای

 نیروی وارد بر بار در میدان الکتریکی یکنواخت:

شیمی

هدایای زمینیهدایای زمینی
 زمین سرشار از نعمت‌ها و هدایای پیدا و ناپیدای گوناگونی است که هر یک اندازهء معینی دارد.

 رشد و گسترش تمدن بشری، در گرو کشف و شناخت مواد جدید است.

 گسترش فناوری، به میزان دسترسی به مواد مناسب وابسته است. 

 دستاوردهای گسترش دانش تجربی 

 همهء مواد طبیعی و ساختگی از کرهء زمین به دست می‌آیند.
 به تقریب جرم کل مواد در کرهء زمین ثابت می‌ماند.

از منابع یک کشور بیشتر باشد، آن   این جمله که هر چه میزان بهره‌برداری 
کشور توسعه‌یافته‌تر است، به‌ طور کلی درست نیست.

 مقایسهء مقدار استخراج و مصرف سالیانه:
Âºk÷¶ jH¼¶ Â±ÃvÎ ÁIÀïSi¼w IÀq±Î> >

 بیشترین مقدار افزایش رشد مصرف: مواد معدنی
 برخی محصولات و منابع تهیهء آن‌ها:

منبعمحصولمنبعمحصول

خاک چینیظرف غذاشن و ماسهاستکان شیشه‌ای

نفت موجود در دل زمینسوختفولاد زنگ‌نزن، حاصل از سنگ معدن آهنقاشق

 منابع شیمیایی در جهان به طور یکسان توزیع نشده‌اند.               پراکندگی منابع شیمیایی، دلیلی بر پیدایش تجارت جهانی است.

الگوها و روندها در رفاتر مواد و عنصرهاالگوها و روندها در رفاتر مواد و عنصرها
 عنصرها در جدول دوره‌ای براساس بنیادی‌ترین ویژگی آن‌ها یعنی عدد اتمی )Z( چیده شده‌اند.

) با بقیهء عنصرهای گروه 18 )1
2s ، که آرایش لایهء ظرفیت آن 2He  عنصرهایی که آرایش الکترونی لایهء ظرفیت اتم آن‌ها مشابه است، در یک گروه جای گرفته‌اند. )به‌جز

) متفاوت است.( )ns np2 6

 جدول تناوبی دارای 7 دوره و 18 گروه است.
 نام، نماد، جایگاه و آرایش الکترونی 36 عنصر اول جدول دوره‌ای را بلد باشید.

F E q= | |

گسترش صنعت خودرو  شناخت و دسترسی به فولاد
پیشرفت صنعت الکترونیک  دسترسی به موادی ساخته شده از نیمه‌رساناها

پی‌بردن به رابطهء میان خواص مواد با عنصرهای سازندهء آن‌ها

توانایی انتخاب مناسب‌ترین ماده برای یک کاربرد معین
تغییر و گاهی بهبود خواص، با گرما‌دادن به مواد و افزودن آن‌ها به یکدیگر
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 اسم خاص گروه‌های 1، 2، 17 و 18 را بلد باشید. 

 عنصرها براساس رفتار به سه دسته تقسیم می‌شوند: فلز، نافلز و شبه‌فلز

فلزها

(، همهء  2He 1H و جایگاه: بیشتر عنصرهای جدول )به‌طور عمده در سمت چپ و مرکز(  اکثر عنصرهای دستهء s )به‌جز
p و برخی عنصرهای دستهء f و دستهء d عنصرهای دستهء

رفتار فیزیکی
داشتن سطح صیقلی

رسانایی الکتریکی و گرمایی
خاصیت چکش‌خواری و شکل‌پذیری

رفتار شیمیایی: تمایل به از دست دادن الکترون و تشکیل کاتیون ـ هر چه از دست دادن الکترون آسان‌تر، خصلت فلزی و 
واکنش‌پذیری فلز بیشتر ـ خصلت فلزی به رفتار شیمیایی وابسته است، نه فیزیکی.

روند تغییرات در جدول دوره‌ای عنصرها )این روند برای فلزهای گروه‌های اصلی است. فعلاً به عنصرهای دستهء d کاری نداریم(:

نافلزها

.p و بقیه از دستهء ) 2He 1H و ( s دو عنصر از دستهء  ) 1H جایگاه: در سمت راست و بالای جدول )به‌جز

رفتار فیزیکی
سطح آن‌ها درخشان نبوده بلکه کدر )مات( است.

عدم رسانایی الکتریکی و گرمایی )کربن )گرافیت( رسانایی الکتریکی دارد.(
خرد‌شدن در اثر ضربه )عدم خاصیت چکش‌خواری و شکل‌پذیری(

به گرفتن  تمایل  ـ هر چه  الکترون  اشتراک گذاشتن  به  یا  آنیون  و تشکیل  الکترون  به گرفتن  تمایل  رفتار شیمیایی: 
الکترون بیشتر، خصلت نافلزی و واکنش‌پذیری نافلز، بیشتر ـ خصلت نافلزی به رفتار شیمیایی وابسته است، نه فیزیکی.

روند تغییرات در جدول دوره‌ای عنصرها:

شبه‌فلزها

. ( )
32
Ge ) و ژرمانیم  )

14
Si جایگاه: مثل مرزی بین فلزها و نافلزها قرار دارند؛ مثل سیلیسیم

رفتار فیزیکی بیشتر شبیه فلزها، به جز چکش‌خواری
رفتار فیزیکی

رفتار شیمیایی: رفتار شیمیایی همانند نافلزها )توانایی به اشتراک گذاشتن الکترون(

Ge و Si برای دو شبه‌فلز

سطح صیقلی 
رسانایی الکتریکی کم

رسانایی گرمایی بالا
خردشدن در اثر ضربه )عدم خاصیت چکش‌خواری و شکل‌پذیری(

 کربن )C(، نافلز گروه 14، تنها توانایی به اشتراک گذاشتن الکترون را دارد.
 از آلومینیم )Al( در تهیهء ظروف آشپزخانه استفاده می‌شود.

 دو دگر شکل مهم فسفر )P(، فسفر قرمز و فسفر سفید هستند که فسفر سفید، زیر آب نگه‌داری می‌شود.
( گاز زرد‌رنگ است. Cl2  گوگرد )S( به‌صورت جامد زرد‌رنگ بوده و کلر )

 گازهای نجیب به دلیل رفتارهای فیزیکی، نافلز هستند، ولی رفتار شیمیایی )خصلت نافلزی( برای آن‌ها بررسی نمی‌شود، چون تمایلی به انجام واکنش ندارند. 
 آشنایی با عنصرهای گروه 14 و عنصرهای دورهء سوم جدول دوره‌ای )لازمه عدد اتمی و ویژگی‌های این عناصر رو بلد باشین!(

شیمی
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رفاتر عنصرها و شعاع اتمرفاتر عنصرها و شعاع اتم

 آرایش الکترونی:
n =1 2 3 4 5 6 7, , , , , , , n )عدد کوانتومی اصلی(: شمارهء لایه �
l

s p d f

=
¯ ¯ ¯ ¯
0 1 2 3

2 6 10 14

, , , , l )عدد کوانتومی فرعی(: شمارهء زیرلایه�

n برای چند زیرلایه یکسان باشد، زیرلایهء با n کوچک‌تر، انرژی کم‌تری دارد. l+ n و بعد از آن به n وابسته است؛ یعنی اگر l+  انرژی زیرلایه‌ها اول به
.

.

j¼{ïÂ¶ ÏIû{H ·»oT§²H pH oUj»p oUï´¨ ÁroºH oUï¦a¼¨

j¼{ïÂ¶ ÏI

¬ ¬ +n l
ûû{H ·»oT§²H pH oUj»p oUï´¨ ÁroºH oUï¦a¼¨ oMHoM¬ ¬ ¬ +

ü
ý
þn n l

برای زیرلایه‌ها

 ترتیب پر‌شدن زیرلایه‌ها، مطابق قاعدهء آفبا به صورت زیر است:
1 2 2 3 3 4 3 4 5 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7s s p s p s d p s d p s f d p s f d p@ @ @ @ @ @

Ï»H â½n»j ³»j â½nn»j ³¼w â½n»j ³nI¿a â½n»j ´\¹Q â½n»j ´z{ â½n»j ´TÿÀ â½n»j

�

. 3d 4s پر می‌شود و بعد ، اول 3p مثلاً بعد از پر‌شدن

) ترتیب پر‌شدن زیرلایه‌ها در 36 عنصر اول:  ) ( )

( )

1
3

2 2 6 2 6 10 2 6

2

1 2 2 3 3 3 4 4s s p s p d s p
�

( )

( )

: , :

1

15

2 2 6 2 3

28

2 2 6 2 6 8 2

2

1 2 2 3 3 1 2 2 3 3 3 4P s s p s p Ni s s p s p d s

�

 آرایش الکترونی با استفاده از گاز نجیب قبل از آن فشرده می‌شود. 

15 10

2 3

28 18

8 2
3 3 3 4P Ne s p Ni Ar d s: [ ] , : [ ] �

. d s10 1 d یا s5 1 d رسید، سریع تبدیلش کن به s9 2 d یا s4 2  هر وقت آرایش الکترونی به

24 18

5 1

29 18

10 1

42 36

5 1
3 4 3 4 4 5Cr Ar d s Cu Ar d s Mo Kr d s: [ ] , : [ ] , : [ ] �

 دو نکته برای رسم سریع‌تر آرایش الکترونی عنصرهای دورهء چهارم )19 تا 36(:

4 برسیم، می‌شود ‌20تا. 2s  1 تعداد الکترون‌ها وقتی به
27 18

7 2
3 4Co Ar s: [ ] d


uQ IU20 I]ï¸ÄH IU

33       و        18

10 2 3
3 4 4As Ar d s p: [ ]



uQ IU20 I]ï¸ÄH IU

 �

3d است، فقط بعدش حواستون به تبدیل آرایش‌های  4s بوده و عدد یکان، تعداد الکترون‌های ، عدد دهگان عدد اتمی، تعداد الکترون‌های
29
Cu  تا

20
Ca  2  برای عنصرهای

d باشه! s10 1 d به s9 2 d و s5 1 d به s4 2 الکترونی

 آرایش الکترون‌های ظرفیت گروه‌ها:

شمارهء گروه181716151413121110987654321

s p2 6s p2 5s p2 4s p2 3s p2 2s p2 1d s10 2d s10 1d s8 2d s7 2d s6 2d s5 2d s5 1d s3 2d s2 2d s1 2s2s1 الکترون‌های
ظرفیت
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تعیین الکترو‌نهای ظرفیتی، شمارۂ دوره و شمارۂ گروه از روی آرایش الکترونیتعیین الکترو‌نهای ظرفیتی، شمارۂ دوره و شمارۂ گروه از روی آرایش الکترونی

) خالی است.الکترون‌های ظرفیتی )n d-1 ) در عناصر دستهء s، زیرلایهء )n d-1 ns و )1( اگر زیرلایهء p در حال پرشدن نباشد: مجموع‌الکترون‌های
)n بزرگ‌ترین( آخرین لایه ns و np در حال پرشدن باشد: مجموع‌الکترون‌های p اگر زیرلایهء )2(

8

2 4
2 2O He s p: [ ] ÂTÃÎoË ·»oT§²H 6

22

2 2
3 4Ti Ar d s: [ ] ÂTÃÎoË ·»oT§²H 4

11
3

1Na Ne s: [ ] ÂTÃÎoË ·»oT§²H 1

)n شمارهء دوره: شمارهء بالاترین لایه‌ای که الکترون در آن قرار گرفته است. )بزرگ‌ترین شمارهء

)شمارهء گروه )n d-1 = جمع الکترون‌های ns و )1( اگر زیرلایهء p در حال پرشدن نباشد: تعداد الکترون‌های ظرفیتی
10+ ns = جمع الکترون‌های np و +10 )2( اگر زیرلایهء p در حال پرشدن باشد: تعداد الکترون‌های ظرفیتی

38

2
5 4Sr Kr s: [ ] ( d)

2 ½»o¬

.jnHkº ·»oT§²H

5 â½n»j       
25

5 2
3 4Mn Ar d s: [ ]

7 ½»o¬

4 â½n»j       

+10

17

2 5
3 3Cl Ne s p: [ ]

17 ½»o¬

3 â½n»j �
 شعاع اتمی در یک گروه از بالا به پایین، افزایش و در یک دوره از چپ به راست، کاهش می‌یابد. 

�
 تفاوت شعاع اتمی عناصر متوالی در یک دوره، در فلزها، بیشتر از نافلزها است. )شیب نمودار تغییرات شعاع اتمی رفته‌رفته کاهش می‌یابد.(

14
Si  و شبه‌فلز

13
Al  بیشترین تفاوت شعاع اتمی عناصر متوالی دورهء سوم: بین فلز 

 هم بیشتره!
17
Cl  با

14
Si  حتی از تفاوت شعاع

14
Si  و

13
Al  تفاوت شعاع

 مقایسهء شعاع عناصر موجود در کتاب درسی )صرفاً جهت محکم‌کاری(:
(( )

( )

pm F Cl Br Li Mg Na Ca Sr KÂµUH ÌI÷{:
9 17 35 3 12 11 20 38 19

71

< < < < < < < <

(( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )99 114 152 160 186 197 215 231

M+ +M2 یون پایدار فلزهای قلیایی:  -X )یون هالید( یون پایدار فلزهای قلیایی خاکی:   یون پایدار هالوژن‌ها: 

 هر چه شدت نور یا آهنگ خروج گاز آزاد‌شده در یک واکنش شیمیایی بیشتر باشد، واکنش سریع‌تر و شدیدتر بوده و واکنش‌دهنده فعالیت شیمیایی بیشتری دارد.
 در فلزها، شعاع اتمی با خصلت فلزی و واکنش‌پذیری، رابطهء مستقیم دارد.

 در نافلزها، شعاع اتمی با خصلت نافلزی و واکنش‌پذیری، رابطهء معکوس دارد.
 در تولید لامپ چراغ‌های جلوی خودروها از هالوژن‌ها استفاده می‌شود.

 لیتیم، سدیم و پتاسیم در واکنش با گاز کلر به ترتیب رنگ‌های قرمز، زرد و بنفش )صورتی( ایجاد می‌کنند.
شرایط واکنش با گاز هیدروژننام هالوژن

200C- به سرعت واکنش می‌دهد.فلوئور حتی در دمای

) به آرامی واکنش می‌دهد.کلر )25
C در دمای اتاق

200C واکنش می‌دهد.برم در دمای

400C واکنش می‌دهد.ید در دمای بالاتر از

خلاصۂ روندهای تناوبیخلاصۂ روندهای تناوبی

دیگه بدونین چیا با هم رابطهء مستقیم یا معکوس دارن! 
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