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مرحله چهارم پایه دوازدهم

تا صفحهاز صفحهويراستارمؤلفمباحثنام درس

حسابان
و رياضيات پايه

حسابان دوازدهم: فصل 1 صفحهء 1 تا 22
ریاضی دهم: مرتبط: فصل 5 صفحهء 94 تا 117

حسابان یازدهم: مرتبط: فصل 2 صفحهء 37 تا 70 
ریاضی دهم: مستقل: فصل 1 و 2 صفحهء 1 تا 46

حسابان یازدهم: مستقل: فصل 4 صفحهء 91 تا 112

علی شهرابی
محسن فراهانی
ابوالفضل ناصری

مهدی خوشنویس
217

هندسه

هندسهء دهم: فصل 3 صفحهء‌ 53 تا 76
هندسهء یازدهم: فصل 2 درس 1 )از ابتدای تجانس( و فصل 

3 درس 1 صفحهء 43 تا 63
هندسهء دوازدهم: فصل 1 درس 1 و 2 )تا ابتدای دترمینان و 

کاربردهای آن( صفحهء 9 تا 26

محسن فراهانیعلیرضا نصراللهی
1826بردیا نصیری

رياضيات گسسته 
و آمار و احتمال

ریاضیات گسسته: فصل 1 )درس 1 و 2(
صفحهء 1 تا 17

آمار و احتمال: فصل 2 درس 4 و فصل 3 درس‌های 1 و 2 
صفحهء 63 تا 86

ریاضی دهم: فصل 7 درس‌های 2 و 3 صفحهء 152 تا 170

سروش موئینی
علی شهرابی

مهدی خوشنویس
محسن فراهانی
ابوالفضل ناصری

2630

فيزيک
فیزیک دهم: فصل 4 صفحهء 83 تا 126

فیزیک یازدهم: فصل 2 )از ابتدای ترکیب مقاومت‌ها( و فصل 3
صفحهء 70 تا 108

فیزیک دوازدهم: فصل 1 صفحهء‌ 1 تا 28

نوید شاهی
داوود پاشا
امین امینی

داوود پاشا
ماهان فنی‌فر
امین امینی

3046

شيمی

شیمی دهم: فصل 2 )از ابتدای چه بر سر هواکره می‌آوریم؟( و 
فصل 3 )تا ابتدای محلول و مقدار حل‌شونده‌ها( صفحهء66 تا 92

شیمی یازدهم: فصل 2 )از ابتدای آنتالپی، همان
محتوای انرژی است.( صفحهء 65 تا 98

شیمی دوازدهم: فصل 1 )تا ابتدای pH مقیاسی
برای تعیین میزان اسیدی‌بودن( صفحهء 1 تا 24

عباس سرمایه
معصومه سعیدی
سروش عبادی

بنیامین یعقوبی
4772مهدی سلطانی
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حسابان

پایه دوازدهمپایه دوازدهم

 تباع چندجمله‌ای و تباع درجه3 

 1 توابع چندجمله‌ای:
مثال

f ضابطه x ax bx cxn n n( ) = + + +- -1 1
 f x x x x( ) = - + -2 8 7

5 4

درجهء تابع بالایی، 5 است.بزرگ‌ترین توان x، درجهء تابع چندجمله‌ای است.درجه

y توابع معروف c
c

=
­
¹0

درجه‌صفر )ثابت(

 y ax b= +
درجه‌یک )خطی(

 y ax bx c= + +2

درجه‌دو )سهمی(

نکات

 است. f 1( دامنه‌شان x x x Df( ) = - + Þ =8 3
2 1 

 است. f 2( اگر درجه فرد باشد، بردش هم x x x x Rf( ) = - + - Þ =7 6 2
3 2 1 

) است. , ]-¥ k ] یا , )k + ¥ f 3( اگر درجه زوج باشد، بردش به صورت x x x( ) = - +2
6 1

، درجه تعریف نمی‌شود. y =0 4( برای تابع

 2 تابع لر و وارونش:
دامنه و بردنمودارضابطه

 
f x x( ) = 3

 
D Rf f= = 

f x x- =1 3( )D R
f f- -= =1 1 

: y a x== -- ++( )aa bb3  3 نمودار تابع درجه‌سوم
a علامت a >0 a <0
اکیداً نزولیاکیداً صعودییکنوایی

) مرکز تقارن , )a b ( , )a b

نمودار

 4 برای ساده‌کردن ضابطهء توابع درجه3، باید اتحاد مکعب را بلد باشیم:

) صورت کلی اتحاد مکعب )a b a a b ab b+ = + + +- - -3 3 2 2 3
3 3

مثال‌هایی که در این قسمت 
زیاد به کار می‌آیند.

 ( )x x x x+ = + + +- - -1 3 3 1
3 3 2

 ( )x x x x+ = + + +- - -2 6 12 8
3 3 2

 ( )2 1 8 12 6 1
3 3 2x x x x+ = + + +- - -
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اعمال جبری روی توابعاعمال جبری روی توابع
 1 چهار عمل اصلی روی توابع به صورت زیر تعریف می‌شود:

دامنهتعریف ریاضینماداسم عمل

f جمع دو تابع g+ ( ) ( ) ( ) ( )f g x f x g x+ = + D Df g

f تفریق دو تابع g- ( ) ( ) ( ) ( )f g x f x g x- = - D Df g

) fg ضرب دو تابع ) ( ) ( ). ( )fg x f x g x= D Df g

f تقسیم دو تابع
g

 ( ) ( ) ( )
( )

f
g
x f x

g x
= D D x g xf g - ={ | ( ) }0

 2 اعمال جبری در نمایش زوج ‌مرتبی با یک مثال:

f را بخواهیم. g++ 2 g باشد و ما == --{( , ) , ( , ) , ( , )}2 1 3 6 4 1 f و == {( , ) , ( , ) , ( , )}1 4 2 7 3 10  مثال  فرض کنید

Df مرحلهء 1 g+ =
2

2 3{ , } اشتراک دامنه‌های f و g را می‌نویسیم:

مرحلهء 2

f را به ازای xهای دامنه به دست می‌آوریم: g+ 2 مقدار

 x f g= + = + - = ¾ ®¾¾¾2 2 2 2 7 2 1 5 2 5: ( ) ( ) ( ) ( , )KUo¶ï Z»p

 x f g= + = + = ¾ ®¾¾¾3 3 2 3 10 2 6 22 3 22: ( ) ( ) ( ) ( , )KUo¶ï Z»p

f مرحلهء 3 g+ =2 2 5 3 22{( , ) , ( , )}

: f g++--́́
¸̧  3 محاسبهء برد توابع

f را حساب می‌کنیم.مرحلهء 1 g+-́
¸

ابتدا دامنهء تابع

f را تشکیل می‌دهیم.مرحلهء 2 g+-́
¸

ضابطهء

f را در دامنه‌اش به دست می‌آوریم.مرحلهء 3 g+-́
¸

برد تابع

یکنوایییکنوایی

 1 انواع یکنوایی:

تعریف ریاضیمثال نموداریوضعیت نمودارنوع یکنوایی

یکنوا اکید

a فقط رو به بالا می‌رود.صعودی اکید b f a f b> Û >( ) ( )

a فقط رو به پایین می‌رود.نزولی اکید b f a f b> Û <( ) ( )
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تعریف ریاضیمثال نموداریوضعیت نمودارنوع یکنوایی

یکنوا

a یا رو به بالا می‌رود یا ثابت است.صعودی b f a f b> Þ ³( ) ( )

a یا رو به پایین می‌رود یا ثابت است.نزولی b f a f b> Þ £( ) ( )

ثابت
هم صعودی هم 

نزولی
" روی یک خط افقی است. Î Þ =a b D f a f bf, ( ) ( )

قسمتی رو به بالا و قسمتی رو به پایینغیریکنوا

 2 تابعی که هم صعودی باشد هم نزولی، تابع ثابت است.
 3 معروف‌ترین توابع یکنوا:

شرط اکیداً نزولی‌بودنشرط اکیداً صعودی‌بودنضابطهاسم تابع

y خطی mx h= + m >0 m <0

y درجه3 a x= + +( )a b3 a >0 a <0

y رادیکالی ax b c= + + a >0 a <0

y نمایی ax= a > 1 0 1< <a

y لگاریتمی xa= log a > 1 0 1< <a

y آبشاری x a x b= - - -| | | b )صعودی(| a³)نزولی( a b³

 4 بازه‌های یکنوایی توابع غیریکنوای معروف:

بازه‌های  یکنوایینقطهء مرزی بازه‌های یکنوایینمودارضابطهتابع

y سهمی ax bx c= + +2

  یا  

) رأس , ]-¥ -b
a2 ] یا , )- + ¥b

a2

y قدرمطلقی خطی ax b= ± +| |

  یا  

) ریشهء داخل قدرمطلق , ]-¥ -b
a

] یا , )- + ¥b
a

y گلدانی x a x b= - + -| | | ریشه‌های داخل قدرمطلق|
 ( , ]-¥ a ] یا , )b + ¥ اکید:

 ( , ]-¥ b ] یا , )a + ¥ غیراکید:

y هموگرافیک ax b
cx d

= +
+

  یا  

) ریشهء مخرج , )-¥ -d
c

) یا , )- + ¥d
c
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، اول آن را دوضابطه‌ای می‌نویسیم: f x ax b a x b( ) | |= + + ¢ + ¢  5 برای بررسی یکنوایی تابع
 f x

mx h x b
a

m x h x b
a

( ) =
+ £ - ¢

¢

¢ + ¢ ³ - ¢
¢

ì

í
ï

î
ï

�

حالا داریم:

نتیجهوضعیت یکنوایینمودارعلامت شیب ضابطه‌ها

 ¢ >m 0 m اکیداً صعودی0<

 mm¢ >0 شرط اکیداً یکنوایی: 

 ¢ <m 0 m اکیداً نزولی0>

 ¢ <m 0 m غیریکنوا0<

 mm¢ <0 شرط غیریکنوایی:
 ¢ >m 0 m غیریکنوا0>

 ¢ >m 0 m صعودی0=

شرط یکنوایی:

 mm¢ ³0  

 

 ¢ =m 0 m صعودی0<

 ¢ <m 0 m نزولی0=

 ¢ =m 0m نزولی0>

f دو حالت پیش می‌آید: a f b( ) ( )>  6 اگر f تابعی اکیداً یکنوا باشد، برای حل نامعادلهء

f a اکیداً صعودی b> ، با حذف fها، جهت نامساوی تغییر نمی‌کند: f a f b( ) ( )> در نامعادلهء

f a اکیداً نزولی b< ، با حذف fها، جهت نامساوی تغییر می‌کند: f a f b( ) ( )> در نامعادلهء

 7 یکنوایی و اعمال جبری:
fg f g-- f g++gf

صصص

صنص

نصن

ننن

 خانه‌هایی که خالی هستند، هر سه حالت )صعودی، نزولی و غیریکنوا( می‌تواند برایشان رخ دهد.
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 f علامت‌ها را در هم ضرب می‌کنیم؛ مثلاً اگر ،fog اگر صعودی‌بودن را + و نزولی‌بودن را - در نظر بگیریم، برای تعیین وضعیت یکنوایی :fog 8 تعیین وضعیت یکنوایی 
صعودی و g نزولی باشد، آن‌گاه:

f og fog
¯
+ ¯

-

Þ ¾ ®¾¾Âÿ¹¶  j¼{ïÂ¶  Âÿ¹¶  nj  SLX¶ .SwH  Â²»qº
uQ �

 
foggf

صعودیصعودیصعودی

صعودینزولینزولی

نزولیصعودینزولی

نزولینزولیصعودی

f تابعی اکیداً صعودی )نزولی( باشد، آن‌گاه: x( )  9 اگر
، اکیداً نزولی‌اند )صعودی‌اند(. -f x( ) f و x( )-  

1 غیریکنوا می‌شود.
f

1 به شرطی که برد f تغییر علامت ندهد، اکیداً نزولی )صعودی( است، ولی اگر f تغییر علامت بدهد، تابع
f x( )

 تابع

تباع یکب‌ه‌یکتباع یکب‌ه‌یک

 1 به تابعی که در خروجی‌هایش، عدد تکراری نداریم، یک‌به‌یک می‌گوییم.
شرط یک‌به‌یک بودننمایش

مؤلفه‌های دوم زوج ‌مرتب‌ها باید متفاوت باشند.زوج ‌مرتبی

اعداد سطر دوم جدول باید متفاوت باشند.جدولی

به هیچ عددی نباید بیشتر از یک پیکان وارد شود.پیکانی

خطی موازی محور xها نباید نمودار را در بیش از یک نقطه قطع کند.نموداری

f ضابطه‌ای x f x x x( ) ( )
1 2 1 2

= Þ =

 2 توابع یک‌به‌یک و غیر یک‌به‌یک معروف:
غیر یک‌به‌یکیک‌به‌یکاسم تابع

چندجمله‌ای درجه زوجثابتخطی با شیب غیرصفرچندجمله‌ای

a درجه3 x b c( )- +3 ax bx3 +
)a و b ناهم‌علامت(

 ax bx3 +
)a و b هم‌علامت(

 ax bx3 2+

 ax b
cx d

+
+

ad )هموگرافیک می‌شه( bc- ¹ 0 ad )ثابت می‌شه(با شرط bc- =0 با شرط

a( ax و b هم‌علامت(براکتی‌ها b x+ [ ] a x b[ ]+ ax ax-[ ]

ax رادیکالی و قدرمطلقی b+ | |ax b+
 | | | |x a x b+ ± +
)گلدانی و سرسره‌ای(

loga )لگاریتم(ax )نمایی(سایر x cot x tan و x ، cos x ، sin x مثلثاتی‌ها:

: ( )( )f og a-- --1 1 ) یا )( )f og a--1 ) یا )( )fog a--1  3 محاسبهء
) را توضیح می‌دهیم. ) ( )f og a- -1 1 برای محاسبهء همهء عبارات صفحهء قبل، دو مرحله داریم؛ برای مثال

g است. x a( ) = g را حساب کنیم. اگر ضابطهء g را داریم، بهترین راه، حل معادلهء a-1( ) مرحلهء 1: اول باید

f است. x b( ) = f را حساب کنیم. اگر ضابطهء f را داریم، بهترین راه، حل معادلهء g a

b

- -1 1( ( ))��� ��
â¾±eo¶  nj  yMH¼]

½k{    ®L¤

مرحلهء 2: باید
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تقسیم و بخش‌پذیریتقسیم و بخش‌پذیری

r یا درجهء x( ) =0 r وجود دارند به طوری که: x( ) q x( ) p از صفر بزرگ‌تر باشد،‌ آن‌گاه چندجمله‌ای‌های منحصر به فرد x( ) p چندجمله‌ای باشند و درجهء x( ) و f x( ) اگر
f x p x q x r x( ) ( ) ( ) ( )= + p کم‌تر است x( ) r از درجهء x( )

r باشد می‌گوییم چندجمله‌ای f بر چندجمله‌ای p بخش‌پذیر است.  x( ) =0 1( اگر
f بر p برابر است با:  x( ) ax باشد، باقی‌ماندهء تقسیم b+ 2( اگر f یک چندجمله‌ای و p یک چندجمله‌ای درجهء 1 مانند

r x f b
a

( ) ( )= - �

پایه یازدهمپایه یازدهم

وارون تباعوارون تباع

f تابع باشد، f را وارون‌پذیر می‌نامیم. -1 ؛ اگر  f y x y f- Î1{( , ) | ( , ) }a زوج مرتبی:

1 1
f

f¹ -

نمودار: اگر f یک تابع باشد و به هر عنصر برد دقیقاً یک عنصر از دامنه نظیر شود، تابع وارون‌پذیر است و آن را یک‌به‌یک می‌نامیم.

Û هر خط موازی محور ‌xها، نمودار آن را در حداکثر یک نقطه قطع کند.  یک تابع یک‌به‌یک است 

�

  می‌توان با محدود کردن دامنه، یک تابع غیر یک‌به‌یک را تبدیل به تابعی یک‌به‌یک کرد. مثال:

y x= -| | 2 �
x £ 4 �

( , ) , ( , )y x f x y fÎ Î-1  اگر 
D Rf f

= -1 و  D R
f f- =1  

f را به دست می‌آوریم. x-1( )  ،x به y محاسبه می‌کنیم، سپس با تبدیل y را برحسب x در صورت امکان y f x= ( ) برای به دست آوردن وارون یک تابع یک‌به‌یک مانند f، در معادله 

y x= 3 y به‌دست می‌آوریم: مثلاً: x= f قرینه نمودار f  را نسبت به خط -1 اگر f تابعی یک‌به‌یک باشد، برای به دست آوردن نمودار
�

 اعمال روی توابع 

f به صورت زیر تعریف می‌شوند:
g

و f g×  ، f g-  ، f g+  f و g تابع هستند، توابع
( )( ) ( ) ( )f g x f x g x D D Df g f g+ = + =+  �
( )( ) ( ) ( )f g x f x g x D D Df g f g- = - =-  �
( )( ) ( ) ( )f g x f x g x D D Df g f g× = × =×  �

( )( ) ( )
( )

{ | ( ) }f
g
x f x

g x
D D D x g xf
g

f g= = - = 0 �

یک‌به‌یک
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 ترکیب توابع: اگر f و g دو تابع باشند، fog را ترکیب f با g می‌نامیم و به صورت زیر تعریف می‌کنیم:
( )( ) ( ( )) { | ( ) }fog x f g x D x D g x Dfog g f= = Î Î �

پایه دهمپایه دهم

مجموعه‌هامجموعه‌ها
 1 در مجموعهء اعداد داریم: 

 jHkøH  jHkøH  jHkøH  jHkøH jHkøH

Â÷ÃLö ÂMIve cÃdÅ IÄ¼¬ Â£Ã£e

� Í W ÍÍ Í Í

= ¢
� � �

� � ∪ �
                    ª¹¬ jHkøH

 2 
نمادگذاری تعریف نوع بازه

a] شامل نقاط ابتدایی و انتهایی بازه می‌شود.     بسته  ,b]       [ , ]1 5

) هر دو نقطهء ابتدایی و انتهایی در آن نیستند.باز , )a b       ( , )2 6

 شامل فقط یکی از نقاط ابتدایی و انتهایی است. نیم‌باز
( , ]

[ , )

a b

a b
IÄ

       ( , ]-2 2
یا 

       [ , )-2 2

¥- )منفی بی‌نهایت( از نمایش باز استفاده می‌کنیم، مثلاً:   ¥+ )مثبت بی‌نهایت( و برای
  ( , )- + ¥1 ] یا , )- + ¥1 ¥+ )مثبت بی‌نهایت(:  برای

  ( , )-¥ 1 ) یا , ]-¥ 1 ¥- )منفی بی‌نهایت(: برای

 3 به مجموعه‌ای مانند A که تعداد اعضای آن »عدد حسابی« باشد، مجموعهء »متناهی« می گوییم؛ در غیر این‌صورت به این مجموعه، مجموعهء »نامتناهی« می‌گوییم؛ مثلاً: مجموعهء 
} یک مجموعهء نامتناهی است.  , , , ,...}1 3 5 7 } یک مجموعهء متناهی است که 9 عضو دارد و مجموعهء اعداد طبیعی فرد یعنی , , ,..., }2 4 6 18 اعداد طبیعی زوج کوچک‌تر از 20 یعنی

 4 مجموعهء مرجع: مجموعه‌ای که همهء مجموعه‌ها، زیرمجموعهء آن هستند را مجموعهء مرجع می‌نامیم و آن را با نماد U نشان می‌دهیم. 
A¢ شامل عضوهایی از U است که  A¢ نشان می‌دهیم. در واقع مجموعهء U را متمم A می‌نامیم و آن را با  A-  5 اگر U مجموعهء مرجع و مجموعهء A زیرمجموعهء آن باشد،

در A نیستند. متمم‌های معروف عبارت‌اند از:  
 
1

2

3

)
)
) ( )

¢Æ =
¢ = Æ
¢ ¢ =

U
U
A A

                4
5

) ( )
) (A B) A B
A B A B∪ ∩
∩ ∪

¢ = ¢ ¢
¢ = ¢ ¢

�

 A B n A B = Æ Þ =( ) 0  6 به دو مجموعهء A و B که عضو مشترکی نداشته باشند، دو مجموعهء مجزا یا جدا از هم می‌گوییم؛ پس: �
n A B( ) n(A) n(B) n(A B)∪ ∩= + -  7 تعداد اعضای اجتماع دو مجموعه:  �

ویژگیتعدادنمودار وننماد و فرمول نام مجموعه 

مجموعه‌ای که همهء مجموعه‌ها، زیرمجموعهء آن هستند. تعداد کل اعضا Uمرجع 

Aاجتماع  Bn A B n A n B
n A B
( ) ( ) ( )
( )
∪
∩

= +
-

اعضایی که در حداقل یکی از دو مجموعهء A و B حضور دارند.

Aاشتراک  B اعضای مشترک بین دو مجموعه تعداد اعضای مشترک بین دو مجموعه

¢متمم  = -A U An A n U n A( ) ( ) ( )¢ = A¢ شامل اعضایی از U است که عضو A نیستند. -
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ویژگیتعدادنمودار وننماد و فرمول نام مجموعه 

)متمم اجتماع  ) (A B )A B∪ ∩¢ = ¢ ¢n A B( ) n(U)
n(A B) n(A B )
∪
∪ ∩

¢ =
- = ¢ ¢

اعضایی که عضو هیچ‌یک از دو مجموعهء A و B نیستند. 

)متمم اشتراک  ) ( )A B A B∩ ∪¢ = ¢ ¢n A B n U
n A B n A B
( ) ( )
( ) ( )
∩
∩ ∪

¢ = -
= ¢ ¢

U عضوهایی از مجموعهء مرجع
که بین A و B مشترک نیستند. 

مجزا یا جدا 
از هم 

 Æ = A B
n A B

n

( )

(A B) n(A) n(B)

∩

∪

=

= +

0
IÄ.دو مجموعه که هیچ عضو مشترکی ندارند

عضو فقط 
یکی

از دو مجموعه
( ) ( )A B B A- -

n A B B A(( ) ( ))
n(A B) n(A B)

- -
= -

∪
∪ ∩

= + - ´n A n B n A B( ) ( ) ( )2 

اعضایی که عضو فقط یکی از دو مجموعه هستند. 

دنبالهدنباله
 1 الگوهای درجه‌یک و درجه‌دو: 

روش به دست آوردن b )و c( روش به دست‌آوردن aفرم کلی الگو

anدرجه‌یک )خطی( b+.را به دست می‌آوریم.مقداری که به جملات اضافه می‌شود b ،با جای‌گذاری یک جمله از دنباله

anدرجه‌دو  bn c2 + +
 مقداری که به جملات اضافه می‌شود را زیرشان می‌نویسیم.

 مقادیری که نوشتیم تشکیل یک دنبالهء حسابی می‌دهند.
 نصف قدرنسبت این دنباله برابر با a می‌شود.

با جای‌گذاری دو جمله از دنباله، مقادیر b و c را به دست می‌آوریم. 

 2 مثال از الگوی درجه‌یک و درجه‌دو: 
الگوی شکلتبدیل الگوی شکل به عددیجای‌گذاری جملات در الگو برای به دست آوردن ضرایب مجهولجملهء عمومی

t nn = +3 2
t n b

b b
n
t

= +

¾ ®¾¾ = + Þ ==

3

5 3 21 5

5 8 11

3 3

3

, , , �

��� ��+ +

Þ =¾²»H ¾]nj uQ a

t n nn = -3

2

1

2

2

t n bn c

b c

b c

b

n

t

t

= + +

¾ ®¾¾ + + =

¾ ®¾¾ + + =

ì
í
ï

îï

¾ ®¾¾
= -

=

=

3

2

3

2
1

6 2 5

2

1

5

1

2

®e

11

2

0c =

ì
í
ï

îï

1 5 12 22

4 7 10

3 3

3

2

, , , ,�

��� ��

+ + +
+ +

Þ =¾¶»j ¾]nj uQ a

دنبالۂ باسحی و هندسیدنبالۂ باسحی و هندسی
 1 روابط اصلی دنباله‌های حسابی و هندسی:  

هندسیحسابی

a جملهء عمومی a n dn = + -1 1( ) a a qn
n= -

1
1

a رابطهء‌ بازگشتی a dn n+ = +1 a a qn n+ = ´1

n رابطهء‌ اندیس‌ها m p t a a a an m p t+ = + Þ + = + n m p t a a a an m p t+ = + Þ ´ = ´

) x y z, , y سه جملهء متوالی ) x z= +
2

به y، واسطهء حسابی x و z می‌گویند.

 y xz2 =

به y، واسطهء هندسی x و z می‌گویند.

b و a واسطه بین k درج d b a
k

= -
+1 q b

a
k+ =1
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هندسیحسابی

 تعدادی فرد جملهء متوالی
Ì¼µ\¶ jHk÷U Âõw»

ÏIX¶= ´ + + =¾ ®¾¾ a a a a
7 8 9

3
8 

Joòï®ÅIe (Âõw»)

ÏIX¶jHk÷U= =¾ ®¾¾ a a a a
7 8 9 8

3( )

S مجموع n جملهء‌ اول n a an n= +
2

1
( ) S یا n a n dn = + -

2
2 1

1
[ ( ) ] S

a q
qn

n
=

-
-

1 1
1

( )

 1 2 3
1

2
+ + + + = +

 n n n( ) � :n‌ 2 مجموع اعداد طبیعی از 1 تا 

 1 2 3
1 2 1

6

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

q به دست می‌آید. p m
m n

= -
-

 6 اگر جملات n ام، m ام و p ام یک دنبالهء حسابی، سه جملهء متوالی یک دنبالهء هندسی باشد، قدرنسبت دنبالهء هندسی از رابطهء
 q = -

-
=13 7

7 3

3

2
مثلاً اگر جملات سوم، هفتم و سیزدهم یک دنبالهء حسابی، سه جملهء متوالی یک دنبالهء هندسی باشند، آن‌گاه:�

Sn دنبالهء هندسی نتیجه می‌شوند:  7 اتحادهایی که از

x a± x بر  an n± اتحادبخش‌پذیری

n زوج
x بخش‌پذیر است. a± x بر an n-

 x a x a x ax a x a x an n n n n n n- = - + + + + +- - - - -( ) ( )1 2 2 3 2 1


 x a x a x ax a x a x an n n n n n n- = + - + - + -- - - - -( ) ( )1 2 2 3 2 1


x بخش‌پذیر نیست. a± x بر an n+ــ

n فرد

x بخش‌پذیر است a- x بر an n- x a x a x ax a x a x an n n n n n n- = - + + + + +- - - - -( ) ( )1 2 2 3 2 1


x بخش‌پذیر نیست. a+ x بر an n-ــ

x بخش‌پذیر است. a+ x بر an n+ x a x a x ax a x a x an n n n n n n+ = + - + - - +- - - - -( ) ( )1 1 2 3 2 1


x بخش‌پذیر نیست. a- x بر  an n+ــ

مقدماتمقدمات
 1 نسبت‌های مثلثاتی در مثلث قائم‌الزاویه:

a در شکل مقابلتعریفنسبت برای زاویهء

¶£MI®سینوس

oU»
sina = AB

BC

¶\n»Iکسینوس

oU»
cosa = AC

BC

¶£MI®تانژانت

n»I\¶
tan AB

AC
a =

¶\n»Iکتانژانت

®MI£¶
cota = AC

AB
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 2 نسبت‌های مثلثاتی زوایای مهم:

90


60


45


30
0

13

2

2
2

1

2

0sin

01

2

2
2

3

2

1cos

313ت.ن
3

0tan

03
3

cotت.ن13

 3 مساحت مثلث:
شکلفرمولمقادیری که داریم

ÌIÿUnHقاعده و ارتفاع وارد بر آن1 ½køI¤´
2

a ha.
2

1دو ضلع و زاویهء بین2

2
´ ´ حاصل‌ضرب دو ضلع  1سینوس زاویهء بین دو ضلع 

2
ab Csin 

pسه ضلع )هرون(3 (p a)(p b)(p c)- - -
¯

ôÃd¶ þ~º

|مختصات سه رأس4 ( ) ( ) |x y x y x y x y x y x yA B B C C A B A C B A C+ + - + +
2

 4 مساحت چهارضلعی:
شکلفرمولمقادیری که داریم

´ حاصل‌ضرب دو ضلعدو ضلع و زاویهء بین در متوازی‌الاضلاع1 سینوس زاویۀ بین دو ضلع 
absin a

a
¯
¢ IÄ

1دو قطر و زاویهء بین در هر چهارضلعی محدب2

2
´ ´ حاصل‌ضرب دو قطر  سینوس زاویهء بین دو قطر 

1

2
cdsin q

q
¯
¢ IÄ

 5 شش‌ضلعی منتظم:
مساحتقطر کوچکقطر بزرگ

2aa 3
6

3

4

2´

¯

a

مساحت مثلث متساوی‌الاضلاع
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ناباسح

 6 رابط ۀسینوس‌ها و کسینوس‌ها در مثلث:
زمان استفادهفرمولاسم رابطه

aسینوس‌ها
A

b
B

c
sin sin sinC

= رابطهء بین دو اضلاع و زوایای روبه‌رویشان=

aکسینوس‌ها b c bc A2 2 2 2= + - .cos Æرابطهء بین سه ضلع و یکی از زوایا

دایرۂ مثلثاتیدایرۂ مثلثاتی
 1 نمایش نسبت‌های مثلثاتی روی دایره:

cos و sin نمایش
برای آن‌که سینوس و کسینوس یک زاویهء دلخواه روی دایره مثلثاتی را نشان دهیم کافی است از 

نقطهء انتهای کمانش به محورهای سینوس و کسینوس عمود کنیم.

cot و tan نمایش
برای نمایش تانژانت و کتانژانت یک زاویه کافی است ضلع دوم زاویه را از دو طرف امتداد دهیم تا محورهای 
cotq را نشان می‌دهد. و tanq تانژانت و کتانژانت را قطع کند. نقطهء برخوردش با این محورها،

 2 علامت نسبت‌های مثلثاتی در 4 ناحی ۀدایرۀ مثلثاتی:
cottancossinناحیهمحدوده

++++0
2

< <x pاول

---+p p2 < <xدوم

++--p p< <x 3

2
سوم

--+-3

2
2

p p< <xچهارم

P است.
x yP P

(cos ,sin )q q


 3 مختصات هر نقطه روی دایرهء مثلثاتی به صورت
�

 4 محاسب ۀسایر نسبت‌های مثلثاتی با داشتن یکی از آن‌ها )بدون استفاده از اتحادها(:
a در ربع چهارم است کاری نداریم. cota را می‌خواهیم. ابتدا با این‌که a دو ربع چهارم است و cosa و = 3

5
مثلاً فرض کنید

با توجه به تعریف کسینوس که می‌شد اندازۀ ضلع مجاور به گام 1
وتر، مثلث قائم‌الزاویه‌ای مثل شکل روبه‌رو می‌کشیم.

xگام 2 = - =5 3 4
2 2 ضلع سوم را با فیثاغورس درمی‌آوریم:

a را طبق تعریف می‌نویسیم و علامتش را با گام 3 حالا کتانژانت
cotaتوجه به قرارداشتن آن در ربع چهارم می‌گذاریم. = = ¾ ®¾¾ -n»I\¶

®MI£¶

 4 ÍMn3

4

3

4
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.m = tana  5 تانژانت زاویه‌ای که هر خطی با جهت مثبت محور ‌xها می‌سازد، برابر با شیب آن خط است:

اتحادهای مثلثاتیاتحادهای مثلثاتی

صورت فرعی اتحادصورت اصلی اتحاد

1sin cos2 2
1x x+ =1

2 2- =cos sinx x1
2 2- =sin cosx x

2tan sin
cos

x x
x

=

cot
tan

x
x

= 1tan .cotx x = 1
3cot cos

sinx
x x=

41
12

2
+ =tan

cos
x

x

51
12

2
+ =cot

sin
x

x

پایه یازدهمپایه یازدهم

رادینارادینا
 1 نکات اولیهء رادیان:

زاویهء مرکزی روبه‌رو به کمانی‌ که طولش برابر با شعاع دایره است:تعریف 1 رادیان1

1تقریب 1 رادیان2 57 3
0rad  /

مرزها برحسب رادیان3

Dرابطهء بین درجه و رادیان4 R
180

=
p

Dتبدیل سریع درجه به رادیان و برعکس5  R
´

´

¾ ®¾¾
¬ ¾¾¾

p

p

180

180

 2 زوایای مهم برحسب درجه و رادیان:

150


135


120


90


75


60


45


30


15


5

6

p3

4

p2

3

pp
2

5

12

pp
3

p
4

p
6

p
12

360


330


315


300


270


240


225


210


180


2p11

6

p7

4

p5

3

p3

2

p4

3

p5

4

p7

6

pp
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 :r رادیان در دایره‌ای به شعاع qq  3 طول کمان روبه‌رو زاویهء
 �  =

¯
r q

·IÄjHn KveoM

							     

 4 در سؤالات »چرخیدن دو قرقرهء متصل به یک تسمه« یا »چرخیدن دو چرخ وسیله‌ای که چرخ‌های نابرابر دارد«، شروع حل با برابر قراردادن طول کمان‌های طی شده است:
 � � …

1 2 1 1 2 2
= ® = ®r rq q �

qq برحسب رادیان(:   5 قطاع )
مساحتمحیطشکل

 + 2r

یا
r rq + 2

1

2

2q r

 6 گسترد هءمخروط:

شکل

روابط بین قطاع و مخروط
L r=

ÌIõ¤
1( مولد مخروط با شعاع قطاع برابر است:

P r r
½køI¤ ³ ¡

= ® = 2p q 2( محیط قاعدهء مخروط با طول کمان قطاع برابر است:

دو رابطهء مهم در مخروط
L r h= +

³

2 2 )1

S r L
ÂLºI] ³

= p )2

= زاویهء بین عقربهء ساعت‌شمار و دقیقه‌شمار در ساعت h و m دقیقه -| |11

2
30m h  7 

  k pp aa2 ±± نسبت‌های مثلثاتی زوایای نسبت‌های مثلثاتی زوایای 

: ( )kÎÎ  1 زوایای متمم، مکمل، قرینه و هم‌پایان
هم‌پایانقرینهمکملمتمم

90 است.تعریف 180 است.دو زاویه که مجموعشان q- دو زاویه که مجموعشان q یعنی 360 است.قرینهء زوایایی که اختلافشان مضربی از

 q 90 برای زاویهء - q p یا q2 - 180 - q p یا q- -q 3600k + q 2kp یا q+

روی دایره

 y x= قرینه نسبت به
یک یا چند دور کامل می‌زند.قرینه نسبت به محور xهاقرینه نسبت به محور yها

رابطه با 
نسبت‌های 
 q زاویهء

sin یکی با cos دیگری و tan یکی با 
cot دیگری برابر است و بالعکس.

ها برابر و بقیه قرینهء هم هستند. sin
ها برابر و بقیه قرینهء هم  cos

هستند. )کسینوس منفی را می‌خورد!(
همه چی ثابت می‌ماند.

sin مثال cos20 70
 = sin sin120 60

 = cos ( )- =30 30
 cos sin sin390 30

 =
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aa در 3 مرحله: k برحسب زاویهء pp aa2 ±±  2 نوشتن نسبت‌های مثلثاتی زوایای

0مرحلهء 1 2< <¾Ä»Hp p.2 برسیمp 2p را از آن کم کنیم تا به زاویه‌ای در محدودهء صفر تا 2p بیشتر بود، مجاز هستیم مضارب اگر کمان از

تغییر اسم می‌دهد یا نه؟مرحلهء 2
 cos به sin ،3 داشتیم

2

p p یا
2 2p داشتیم، نسبت مثلثاتی عوض نمی‌شود، ولی اگر p یا  اگر

)و بالعکس(‌ و tan به cot )و بالعکس( تبدیل می‌شود.

-مرحلهء 3 + یا علامت
k را مشخص و علامت نسبت  p a2 ± 10( در نظر می‌گیریم و با توجه به آن، محدودهء زاویهء a را زاویه‌ای در ربع اول )مثلاً 

را تعیین می‌کنیم.

 sin( )7

2

pp aa--  مثال  

 sin ( ) sin ( )2
3

2

3

2
p p a p a

ýme



+ - = - 2p کم می‌کنیم:� ، 7
2

p مرحلهء 1: از

، sin به cos تبدیل می‌شود. 3
2

p مرحلهء 2: به خاطر

260 که در ربع )3( قرار دارد و در این ربع sin منفی است. 3 می‌شود
2

p a- ، زاویهء a =10 مرحلهء 3: با فرض

 
2 â¾±eo¶

3 â¾±eo¶

­

¯
- = -sin ( ) cos7

2

p a a پس:�

 : kpp aa2 ±±  3 جدول نسبت‌های مثلثاتی زوایای

2pp aa++2pp aa--3

2

pp aa++3

2

pp aa--pp aa++pp aa--pp aa2 ++pp aa2 --

تغییر اسم می‌دهد یا نمی‌دهد؟می‌دهدمی‌دهدنمی‌دهدنمی‌دهدمی‌دهدمی‌دهدنمی‌دهدنمی‌دهد

ناحیهء )ربع( زاویهء جدید14433221

sina-sina-cosa-cosa-sinasinacosacosasin

cosacosasina-sina-cosa-cosa-sinasinacos

tana- tana-cotacotatana- tana-cotacotatan

cota-cota- tanatanacota-cota- tanatanacot

cosa تقسیم کنیم: tana بنویسیم، باید همهء نسبت‌ها را به a را برحسب b
c d
sin cos
sin cos

a a
a a

+
+

 4 برای آن‌که کسرهایی به فرم
a b

c d
a b
c d

sin cos

sin cos
tan
tan

cos cos

cos cos

a a

a a
a
a

a a

a a

+

+
= +

+
�
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توابع مثلثاتی سینوس و کسینوستوابع مثلثاتی سینوس و کسینوس

ضابطهء تابعنموداردامنهبُرددور هءتناوبنقاط maxنقاط minصفرهای تابع

kp2
3

2
kp p+2 2kp p+2p[ , ]-1 1y x= sin

kp p+ 2
2kp p+2kp2p[ , ]-1 1y x= cos

: a bx c dcos ( )+ + a و bx c dsin ( )+ +  نمودار

) دوره تناوب )
| |

min | |T
b

a d= = - +2p �

max | |= +a d �

روابط مثلثاتی مجموع و تفاضل زوایاروابط مثلثاتی مجموع و تفاضل زوایا

: aa bb±±  1 اتحادهای

سینوس
)sinجمع ) sin cos sin cosa b a b b a+ = +

)sinتفاضل ) sin cos sin cosa b a b b a- = -

کسینوس
)cosجمع ) cos cos sin sina b a b a b+ = -

)cosتفاضل ) cos cos sin cosa b a b a b- = +

تانژانت

)tanجمع ) tan tan
tan tan

a b a b
a b

+ = +
-1

)tanتفاضل ) tan tan
tan tan

a b a b
a b

- = -
+1

105 و ... از اتحادهای بالا استفاده می‌کنیم. ، 75 ،152 برای محاسبهء نسبت‌های مثلثاتی زوایای 
: 2aa  3 اتحادهای

سینوس
sinاتحاد sin cos2 2a a a=

sinنتیجه cos sina a a= 1

2
2

کسینوس

cosاتحاد cos sin cos sin2 2 1 1 2
2 2 2 2a a a a a= - = - = -

نتایج
1 2 2

2+ =cos cosa a

 1 2 2
2- =cos sina a

tan اتحادتانژانت tan
2

2

1
2

a a
a

=
- tan
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: 3aa  4 اتحادهای
 sin sin sin3 3 4

3a a a= -

 cos cos cos3 4 3
3a a a= -

( را بلد باشید. 67 5/  22 )و 5/  ( و 75  5 نسبت‌های مثلثاتی زوایای15 )و

cottancossin

2 3+2 3-6 2

4

+ 2 یا 3

2

+6 2

4

- 2 یا 3

2

-
15

12

 = p

2 3-2 3+6 2

4

- 2 یا 3

2

-6 2

4

+ 2 یا 3

2

+
75

5

12

 = p

2 1+2 1-2 2
2
+2 2

2
-

22 5
8

/  = p

2 1-2 1+2 2
2
-2 2

2
+

67 5
3

8
/  = p

1 استفاده می‌کنیم. 2 2
2- =cos sina a 1 و 2 2

2+ =cos cosa a 22 از دو اتحاد 5/   برای به دست آوردن سینوس و کسینوس زوایای15 و

 6 اتحادهای تکمیلی:

sin cos sin( )a a p± = ±2
4

x1

tan cot
sin

a a
a

+ = 2
2

2

cot tan cota a a- = 2 23

tan tan sin( )
cos cos

a b a b
a b

+ = +4

sin cos sin cos sin4 4 2 2 2
1 2 1

1

2
2a a a a a+ = - = -5

sin cos sin cos sin6 6 2 2 2
1 3 1

3

4
2a a a a a+ = - = -6

 7 چند تکنیک:

1

sina تقسیم کنیم. sina را در آن ضرب کنیم و بعد از ساده‌کردن، جواب به دست ‌آمده را بر cos بود باید خودمان cos cosa a a2 4 اگر عبارتمان به شکل

 مثال 
cos cos cos sin cos

sin

sin

10 20 40
10 10

10

1

2
20

oM ´Ãv£U » nkMoò¾ ®¾¾¾¾¾

� ��� �� � �� ��
cos cos

sin

sin cos cos

sin

sin

20 40

10

1

2
20 20 40

10

1

2
40

=

= = =

1

4
40 40

10

1

8
80

10

1

8
80

1

2
80

80

sin cos

sin

sin

sin
tan

sin

cos

� �� ��

�
�

2

)sin می‌نویسیم. )a b+ a فاکتـور می‌گیـریم و بـعد آن را به شـکل ضـریبی از b2 2+ a از bsin cosa a+ برای سـاده‌کردن عبـارت‌های به فرم

sin مثال  cos ( sin cos )10 3 10 2
1

2
10

3

2
10

2 2
1 3 2   + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ ++ = + =a b

= + = + =2 60 10 60 10 2 10 60 2 70(cos sin sin cos ) sin( ) sin    
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هندسه

پایه دهمپایه دهم

فصل سومفصل سوم

ضلعی n

مجموع زوایای داخلیتعداد کل قطرهاقطرهای گذرنده از یک رأس

n - 3n n( )- 3

2
( )n - ´2 180

 چهارضلعی‌های خاص 
 متوازی‌الاضلاع: چهارضلعی که هر دو ضلع مقابل آن با هم موازی باشد.

آن  مقابل  اگر ضلع‌های  تنها  و  اگر  است  متوازی‌الاضلاع  1( یک چهارضلعی 
دو‌به‌دو هم‌اندازه باشند.

AD BC
AB CD

=
= �

و  اگر دو ضلع مقابل، موازی  تنها  و  اگر  2( یک چهارضلعی متوازی‌الاضلاع است 
مساوی باشند.�

AB CD
AB CD

=


هم  با  مقابل  زوایای  اگر  تنها  و  اگر  است  متوازی‌الاضلاع  3( یک چهارضلعی 
برابر باشند.

Æ Æ

Æ Æ
A C

B D

=

= �

4( یک چهارضلعی متوازی‌الاضلاع است اگر و تنها اگر هر دو زاویهء مجاور آن مکمل 
باشند.

a b+ =1800

�

5( یک چهارضلعی متوازی‌الاضلاع است اگر و تنها اگر قطرهای آن همدیگر 
را نصف کنند.

OA OC
OB OD

=
= �

6( یک چهارضلعی متوازی‌الاضلاع است اگر و تنها اگر هر قطر، آن را به دو مثلث 
مساوی تقسیم کند.

ABD BCD
D D

@

�
 مستطیل: متوازی‌الاضلاعی که همهء زوایای آن قائمه باشد. همهء ویژگی‌های متوازی‌الاضلاع را دارد به علاوهء موارد زیر:

1( مستطیل، متوازی‌الاضلاعی است که دو ضلع مجاور آن بر هم عمود باشند.

AB BC
AD CD

^
^

�

�

2( مستطیل، متوازی‌الاضلاعی است که دو قطر آن با هم برابر باشند.

AC BD= �
�

 لوزی: متوازی‌الاضلاعی است که هر چهار ضلع آن با هم برابر باشد. همهء ویژگی‌های متوازی‌الاضلاع را دارد به علاوهء موارد زیر:

1( لوزی، متوازی‌الاضلاعی است که قطرهای آن برهم 
عمود باشند.

AC BD^ �

�

2( لوزی، متوازی‌الاضلاعی است که قطرهای آن نیمساز 
زوایا باشد.

�

  مربع: متواز‌ی‌الاضلاعی که همهء زوایای آن قائمه و هر چهار ضلع آن با هم برابرند. مربع تمام ویژگی‌های لوزی و مستطیل را دارد.
 ذوزنقه: چهارضلعی که فقط دو ضلع موازی داشته باشد.

هندسه
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ذوزنقه متساوی‌الساقینذوزنقه قائم‌الزاویه

ذوزنقه‌ای که دو زاویهء قائمه داشته باشد.

�

ذوزنقه‌ای که ساق‌های آن با هم برابر باشد.�
AD BC= �
Æ Æ, Æ ÆA B C D= = بنابراین:�
BD AC= �

 کایت: چهارضلعی که اضلاع آن دوبه‌دو با هم برابرند.

1( قطر بزرگ عمودمنصف قطر کوچک است.
AC عمودمنصف BD است.

�

2( قطر بزرگ نیمساز زاویه است ولی قطر کوچک 
نیمساز نیست.

�

 وصل‌کردن وسط اضلاع چهارضلعی:

1( هر چهارضلعی دلخواه 
 شکل حاصل: متوازی‌الاضلاع 

MNPQ متوازی‌الاضلاع �

�

2( چهارضلعی با قطرهای برابر )مستطیل، ذوزنقه متساوی‌الساقین، مربع(
 شکل حاصل: لوزی

MNPQ لوزی �

�

3( چهارضلعی با قطرهای عمود برهم )لوزی، کایت، مربع( 
 شکل حاصل: مستطیل

MNPQ مستطیل �

�

برهم  عمود  و  برابر  قطرهای  با  چهارضلعی   )4
)مربع(  شکل حاصل: مربع

MNPQ مربع �

�

 شکل حاصل از برخورد نیمساز زوایای چهارضلعی:

انداز هءضلعشکلحالت

1( از تقاطع نیمسازهای داخلی هر متوازی‌الاضلاع همواره یک مستطیل 
حاصل می‌شود.

x a b= -| | sina

y a b= -| | cosa

2x( از تقاطع نیمسازهای داخلی هر مستطیل همواره یک مربع حاصل می‌شود. a b= -
¯

2

2

45 45

| |

Cos Sin( IÄ ·¼µÀ)

 روابط مثلث قائم‌الزاویه:

شکل

رابطه
AH BC= 4AC BC= 2AC BC= 2

2AC BC= 3

2
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فصل سوم:فصل سوم: درس  درس 22: محاست و کاربردهای آن: محاست و کاربردهای آن

 محاسبۂ محاست مثلث 

مساحت مثلث )رابطهء ضلع و ارتفاع(
= نصف محیط( P (

S a h a S
h

h S
aa

a
a= = =1

2

2 2. , ,

1 1 1
h h h

P
Sa b c

+ + =

مثلث‌های هم‌قاعده
S

S
AH
AH

ABC

A BC

D

D
¢

= ¢ ¢

مثلث‌های هم‌ارتفاع
S

S
m
n

ABD

ACD

D

D
=

Sمثلث قائم‌الزاویه bc a ha= =1

2

1

2
.

 میانه‌ها و محاست 

1GM( میانه‌های اضلاع مثلث همرس‌اند و به نسبت 1 به 2 همدیگر را قطع می‌کنند.
GA

GN
GB

GP
GC

= = = 1

2

2S( میانه، مثلث را به دو مثلث معادل تقسیم می‌کند. S
ABM ACM

D D=

3S( اگر میانه‌های مثلث را رسم کنیم، شش مثلث معادل ایجاد می‌شود. S S S S S
1 2 3 4 5 6
= = = = =

4S( اگر وسط اضلاع مثلث را به هم وصل کنیم، 4 مثلث معادل ایجاد می‌شود. S S S
SABC

1 2 3 4
4

= = = =
D
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 مثلث متاسوی‌الاسقین 

1h( اگر P نقطه‌ای دلخواه روی قاعدهء مثلث متساوی‌الساقین باشد: h BH
1 2
+ =

2h( اگر P نقطه‌ای دلخواه روی امتداد قاعدهء مثلث متساوی الساقین باشد: h CH
1 2
- =

 مثلث متاسوی‌الاضلاع 

3 برابر ضلع است.

2
1AH( اندازهء ارتفاع، میانه و نیمساز همواره a= 3

2

3 برابر مربع ضلع است.

4
2S( مساحت مثلث متساوی‌الاضلاع a= 3

4

2

3x( اگر O نقطه‌ای دلخواه درون مثلث متساوی‌الاضلاع باشد: y z h aa+ + = = 3

2

4x( اگر P نقطه‌ای دلخواه خارج مثلث متساوی‌الاضلاع باشد: y z h aa- + = = 3

2

 محاست چهارضلعی‌های خاص 

مساحت مستطیلمساحت متوازی‌الاضلاع

S a h b ha b= ´ = ´S a b= .
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مساحت مربعمساحت ذوزنقه

S AH a b= ´ ´ +1

2
( )S a= 2

مساحت چهارضلعی )حالت کلی(مساحت چهارضلعی با قطرهای عمود بر هم )کایت، لوزی(

S d d= ¢1

2
.S AC BD= ´ ´1

2
sina

 قضیۂ شبه‌پروانه در ذوزنقه 

( )1
2 4
S S=                          

( ) . .S2
1 3 2 4 2

2

4

2S S S S S= = =

 رابطۂ پیک 

S b i= + -
2

1 اگر b تعداد نقاط مرزی و i تعداد نقاط درونی یک چندضلعی شبکه‌ای باشد، داریم:�

پایه یازدهمپایه یازدهم

تجانستجانس

 k O و ضریب ویژگی‌های تجانس نسبت به نقطهء ثابت

1

 . | |k = 1 ایزومتری نیست، مگر در حالتی که 

 ¢ ¢ = =
¢ ¢ ¢

B C k BC S k S
A B C ABC

. , .D D
2

¢ =Æ ÆA A

شیب خط را حفظ می‌کند.2

اندازهء زاویه‌ها ثابت می‌ماند.3

k2 است.4 | و نسبت مساحت  |k تجانس هر شکل، شکلی متشابه با‌ آن به نسبت تشابه 

جهت شکل را حفظ می‌کند.5

6)O نقطهء ثابت تبدیل دارد. )نقطهء

k باشد، تجانس را معکوس می‌نامند.7 <0 k باشد، تجانس را مستقیم و اگر  >0 اگر 

| تجانس را انقباضی می‌نامند.8 |k < 1 | تجانس را انبساطی و اگر  |k > 1 اگر 

در تجانس مستقیم، شکل و تصویر آن در یک طرف نقطهء O قرار می‌گیرند. در تجانس معکوس، شکل و 9
تصویر آن در دو طرف نقطهء O قرار می‌گیرند.
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 هر دو پاره‌خط موازی را می‌توان متجانس همدیگر در نظر گرفت، تحت تجانس معکوس و مستقیم:

تجانس مستقیمتجانس معکوس

 k A B
AB

= - ¢ ¢ k A B
AB

= ¢ ¢

 دو دایره در وضعیت‌های مختلف متجانس یکدیگرند، تحت تجانس مستقیم و معکوس:

رسم شکلحالت‌های دو دایره

دو دایرهء متخارج

دو دایرهء مماس‌خارج

دو دایرهء متقاطع

رسم شکلحالت‌های دو دایره

دو دایرهء مماس‌ داخل

دو دایرهء متداخل

 
| |k R

R
= ¢ در همهء حالت‌ها، نسبت تجانس برابر است با:
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 ترکیب تبدیل‌ها ترکیب تبدیل‌ها

1
 انتقالی است 



V2  و


V1 ترکیب دو انتقال با بردارهای 

 
 

V V
1 2

+ با بردار 

2
 ، ( , )d d

1 2
متقاطع محورهای  با  بازتاب  دو   ترکیب 

دورانی است به مرکز تلاقی دو محور و زاویهء بین آن‌ها 

AOAÆ ( )¢¢ = = +2 2b a q

3
 ، ( , )d d

1 2
ترکیب دو بازتاب با محورهای موازی

انتقالی است با بردار دو برابر فاصلهء دو محور بازتاب

AA¢¢ =
� �����

�2

 کاربرد تبدیل‌ها: کاربرد تبدیل‌ها: ماسئل هم‌پیرامونی و کوتاه‌ترین مسیر ماسئل هم‌پیرامونی و کوتاه‌ترین مسیر

رسم شکلتوضیحاتمسئلهردیف

1
تقسیم یک شکل به 

دو قطعهء یکسان
شکل را با برش‌هایی به شکل‌های معروف دایره، مستطیل و... تبدیل 

می‌کنیم. سپس شکل‌های حاصل را روی محور بازتاب آن برش می‌زنیم.

هم‌محیطی2
180 در شکل می‌رویم و آن‌ها را بازتاب می‌دهیم. سراغ زاویه‌های بیش از 

 ABCDE ABC DE® ¢

)بدون تغییر محیط، مساحت شکل افزایش می‌یابد.(

کوتاه‌ترین مسیر3

 ¢A A¢ حاصل شود. از  d بازتاب می‌دهیم تا  A را نسبت به خط  نقطهء 

M حاصل شود. B می‌رویم تا نقطهء به

مسیر AMB کوتاه‌ترین مسیر است.

4
کوتاه‌ترین مسیر 

)حرکت افقی(

B¢ حاصل شود و تصویر  NM انتقال می‌دهیم تا 
� ����

B را با بردار  نقطهء

 M B¢ وصل می‌کنیم تا  A¢ به  A¢ می‌نامیم. از   ، d A را نسبت به 

AMNB کوتاه‌ترین مسیر است. حاصل شود. مسیر 
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رسم شکلتوضیحاتمسئلهردیف

کوتاه‌ترین مسیر5
 )حرکت عمودی(

 A B¢ به B¢ حاصل شود. از   انتقال می‌دهیم تا  B را به اندازهء نقطهء 

AMNB کوتاه‌ترین مسیر است. M به دست آید. مسیر  وصل می‌کنیم تا

کوتاه‌ترین مسیر6

B¢ می‌نامیم. از  A¢ به  d2 به ترتیب d1 و B را نسبت به  A و بازتاب 

 AMNB N به دست آید. مسیر M و B¢ وصل می‌کنیم تا نقاط  A¢ به

کوتاه‌ترین مسیر است.

روابط طولی در مثلثروابط طولی در مثلث

 قضیۂ سینوس‌ها 

شکلرابطه

a
A

b
B

c
C

R
sin Æ sin Æ sin Æ

= = = 2

یادآوری روابط طولی مثلث قائم‌الزاویه

شکلرابطه

AB BCBH2 = . )1
AC BCCH2 = . )2
AH BHCH2 = . )3
AB AC BC2 2 2+ = )4
ABAC BCAH. .= )5

روابط مربوط به شعاع دایرۂ‌ محیطی و محاطی مثلث

شعاع دایر هءمحیطی مثلثشعاع دایرهء‌ محاطی مثلث

r S
p

=R abc
S

= 4

1 1 1 1
r r r ra b c

+ + =R a
A

b
B

c
C

= = =
2 2 2sin Æ sin Æ sin Æ

پایه دوازدهمپایه دوازدهم

فصل اول:فصل اول: درس درس22: وارون ماتریس‌ و دترمیننا: وارون ماتریس‌ و دترمیننا
 2 2×  وارون ماتریس 

2 2´́ 2دترمینان ماتریس وارون ماتریس  2´́ ماتریس 

A
d b
c a

- =
-

-
é

ë
ê

ù

û
ú

1 1
| A || |A ad bc= -A

a b
c d

=
é

ë
ê

ù

û
ú
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وارون ماتریس‌های معروف 2×2

اسکالرقطریشبه‌قطری

0
0
x

y
é

ë
ê

ù

û
ú

x
y
0

0
é

ë
ê

ù

û
ú

x
x
0

0
é

ë
ê

ù

û
úA

0
1

1
0

x

y

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

1
0

0
1

x

y

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

1
0

0
1

x

x

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

A-1

 خواص وارون: اگر A و B دو ماتریس مربعی وارون‌پذیر، k یک عدد حقیقی و n یک عدد طبیعی باشد داریم:

وارون جای دو ماتریس را در ضرب 
وارونِ وارون هر ماتریس، برابر خود جای وارون و توان قابل تعویض است.وارون ضریب را عکس می‌کند.عوض می‌کند.

ماتریس است.

( )AB B A- - -=1 1 1( )kA
k
A- -= ´1 11( ) ( )A An n- -=1 1( )A A- - =1 1

( )ABC C B A- - - -=1 1 1 1( A)5
1

5

1 1- -= A( ) ( )A A3 1 1 3- -=A B A B- -= Û =1 1

 دستگاه معادلات 

دستگاه دو معادله دومجهولیماتریس ضرایبماتریس مقادیر معلومماتریس مجهولاتمعادلهء ماتریسیحل معادلهء ماتریسی و دستگاه

AX B X A B= Þ = -1AX B=X
x
y

=
é

ë
ê

ù

û
úB

c
c

=
¢

é

ë
ê

ù

û
úA

a b
a b

=
¢ ¢

é

ë
ê

ù

û
ú

ax by c
a x b y c

+ =
¢ + ¢ = ¢

ì
í
î

فرم ماتریسی

a b
a b

x
y

c
c¢ ¢

é

ë
ê

ù

û
ú

é

ë
ê

ù

û
ú =

¢
é

ë
ê

ù

û
ú

 بحث در تعداد جواب‌های دستگاه 

وضعیت دو خطمنطبقموازیمتقاطع
تعداد جواب‌هادستگاه بی‌شمار جواب دارد.دستگاه جواب ندارد.دستگاه فقط یک جواب دارد.

a
a

b
b¢ ¹ ¢   a

a
b
b

c
c¢ = ¢ ¹ ¢   a

a
b
b

c
c¢ = ¢ = ¢ وضعیت ضرایب  

   ریاضیات گسسته و آمار و احتمال

پایه دهمپایه دهم

ریاضی دهم: فصل هفتم؛ ریاضی دهم: فصل هفتم؛ آمار و احتمال: درس‌های آمار و احتمال: درس‌های 22 و  و 33
 1 حفظیات آمار:

آمار، مجموعه‌ای از اعداد، ارقام و اطلاعات است. علم آمار مجموعه روش‌هایی است که شامل جمع‌آوری اعداد و ارقام، سازماندهی آمار1
و نمایش، تحلیل و تفسیر داده‌ها و در نهایت نتیجه‌گیری، قضاوت و پیش‌بینی مناسب در مورد پدیده‌ها و آزمایش‌های تصادفی می‌شود.

نتیجه‌گیری، تفاوت و پیش‌بینی  تحلیل و تفسیر داده‌ها  سازماندهی و نمایش  جمع‌آوری اعداد و ارقاممراحل علم آمار2
مطالعه و بررسی کل اعضای جامعهسرشماری3
مجموعهء تمام افراد یا اشیایی که دربارهء یک یا چند ویژگی آن‌ها تحقیق صورت می‌گیرد.جمعیت یا جامعه4
تعداد اعضای جامعهاندازه یا حجم جامعه5
بخشی از جامعه را که برای مطالعه انتخاب می‌شود.نمونه6
تعداد اعضای نمونهاندازه یا حجم نمونه7
ویژگی‌ای از اعضای یک جامعه است که بررسی و مطالعه می‌شود و معمولاً از یک عضو به عضو دیگر تغییر می‌کند.متغیر8
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 2 انواع متغیر:
قابل مرتب‌کردن است.اگر مقادیر a و b را بگیرد، عدد حقیقی بینشان را هم می‌تواند بگیرد.قابل اندازه‌گیری است و مقادیر گسسته می‌گیرد.

کمی
گسسته
پیوسته

کیفی
اسمی
ترتیبی

پایه یازدهمپایه یازدهم

ویژگی‌های دو پیشامد مستقلویژگی‌های دو پیشامد مستقل

P  1 اثری بر هم ندارند. A B P A P B( ) ( ) ( ) = ´  2 
 P A B P A( | ) ( )=  3  P A B P A( | ) ( )¢ =  4 

 P(A B) P(A)P(B )- = ¢  5  P A B P A P B P A P B P A P B( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) = + - = - ¢ ¢1  6 
 قاعدۂ ضرب احتمال 

  P A B P A P B A( ) ( ) ( | ) = �
 فرمول احتمال کل 

S هستند.  ) افراز , ... , , )A A An 2 1
ها Ai

P B P A P B A
i

n

i i( ) ( ) ( | )= å
=1

�
 قانون بیز 

P A B
P A P B A

Pj
j j( | )

( ) ( | )
(B)

= �

P A B P A P B A
P A P B Ai
i i

i i
i

( | ) ( ) ( | )
( ) ( | )

= =
å

¾iI{ ¦Ä ´¿w

IÀï¾iI{ ®¨ Ì¼µ\¶
�

 تکرارهای یک آزمایش 

 ( )1 1- -P pn  1 اگر احتمال پیروزی P باشد، احتمال اولین پیروزی در بار ‌nام برابر است با:�
 n
k
P Pk n kæ

è
ç

ö

ø
÷ - -( )1  2 اگر احتمال پیروزی P باشد، احتمال kتا پیروزی در n بار تکرار برابر است با:�

m است.
n

-
-

1
1 m و انتخاب‌ها‌‌ بدون جای‌گذاری باشند، احتمال پیروزی بعدی

n
 3 اگر احتمال پیروزی اول

فصل سوم: فصل سوم: آمار توصیفیآمار توصیفی

نمودارهای مهمنمودارهای مهم

 1- نمودارهای یک متغیر، مهم 

مثالتوضیحات!نمودار

میله‌ای
 محور xها: داده‌ها )یا مرکز دسته‌ها یا اسم دسته‌ها(

 محور yها: فراوانی‌ها )یا درصدشان(

آمار و احتمال
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مثالتوضیحات!نمودار

Ä»Hp¾دایره‌ای ½jHj ÂºH»HoÎ

IÀï½jHj ®¨ jHk÷U360


=

بافت نگاشت
 محور xها: مقادیر داده‌های کمّی )به صورت دسته‌بندی‌شده(

 محور yها: فراوانی‌ها )یا درصدشان(

 معیارهای گرایش به مرکز 

میانهمیانگینمد

داده‌ای که بیشترین تکرار را دارد.تعریف
)داده با بیشترین فراوانی(

عددی که در وسط داده‌های مرتب شده است.جمع داده‌ها تقسیم بر تعداد آن‌ها

-فرمول
x

x
N
i= å

x
f x
f
i i

i
= å

å
موزون:

n +1
2

در تعداد فرد: داد‌هء شمارهء

n
2 n و

2
1+ در تعداد زوج: میانگین داده‌های شمارهء

وقتی داده‌های پرت و دورافتاده داریم.وقتی می‌خواهیم تک‌تک داده‌ها اثر داشته باشند.امور تبلیغات و رسانهکاربرد

x عوض نمی‌شود.  اگر میانگین داده‌های اضافی یا حذفی با میانگین گروه اولیه برابر باشد، با اضافه یا کم شدن،

 x Q= = +
2 2

max min  در دنبالهء حسابی، میانگین و میانه مساوی‌اند.�

x را حساب می‌کنیم و a را به جواب اضافه می‌کنیم. a-  روش سریع محاسبهء میانگین: از تمام داده‌ها عدد a را کم می‌کنیم، میانگین اعداد

 11 12 14 17 25 4 3 1 2 10
15, , , , , , , ,Hn ¾µÀ pH

.´Ã¹¨ïÂ¶ ´¨

¸Ã«ºIÃ¶¾ ®¾¾¾ - - - ¾¾ ®¾¾¾ = = Þ = + =
Íµ]

jHk÷U

4

5
0 8 15 0 8 15 8/ / /x �

پایه دوازدهمپایه دوازدهم

خواص عادکردنخواص عادکردن

 $ Î =q b aq ; a یعنی b مضرب a است )b بر a بخش‌پذیر است( و داریم: b|  1 تعریف:
 " Îa   ; a |0 ، a a| ، ±1| a  2 اسامی: b مضرب a است؛ a شمارنده، عامل یا مقسوم‌علیه b است.	 3 عادکردن‌های بدیهی:

 a b b a a b| , | Þ = ± 5 			    a b a bb| | | | |¹¾ ®¾¾ £0 4 
 a a|1 1Þ = ± 7 				    a b a b

ka kb a b

n n

k

| |
| |

Û
Û

¹0

6 

 " Î " Î Þn k a b a b a kbn� �, ; | | , | 9 				    a b a b| |Þ ± ± 8 
 a b c d ac bd| , | |Þ 11 

			   m n a b a c a mb nc, ; | , | |Î Þ + 10 

 
" Î - -

+ -

- +

ì

í
ïï

î
ï
ï

n a b a b

n b

n a b a b

n n

n n

n n

 ; |

; a b | a

; |

Z»p

joÎ

12 

، یعنی اجازه داریم ریشهء چپ را در راست جای‌گذاری کنیم. x a f- | (a) x آن‌گاه a f x- | ( )  13 اگر

. a c| a و دو عدد a و b عامل مشترکی نداشته باشند، آن‌گاه bc|  14 اگر
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 اعداد اول 

p وقتی اول است که به‌جز 1 و خودش شمارندهء مثبت دیگری نداشته باشد. >  عدد طبیعی1
 2 3 5 7 11 13 17 19, , , , , , , ,  اعداد اول عبارت‌اند از

 خواص:
 1 بی‌شمار عدد اول داریم.

2 باشد، هرگز اول نیست )به r می‌خورد(. £ £r n n وقتی r!±  2 عدد
2 فقط وقتی می‌تواند اول باشد که n اول باشد. 1

n -  3 عدد
2k باشد. 2 فقط وقتی می‌تواند اول باشد که n به صورت 1

n +  4 عدد
 . p t2

24 1= + p و k= ±6 1 p عدد اول باشد، ³ 5  5 اگر
 . p | b p یا a| ، آن‌گاه p ab|  6 اگر

 . p a| ، آن‌گاه p an|  7 اگر
p به p بخش‌پذیرند.

p -
æ

è
ç

ö

ø
÷1

p و ... و 
2

æ

è
ç

ö

ø
÷ p و 

1
æ

è
ç

ö

ø
÷  8 اگر p اول باشد، تمام اعداد

 ب‌.م‌.م 
 d a b= ( , )  بزرگ‌ترین مقسوم‌علیه مشترک دو عدد صحیح a و b، عدد طبیعی d است و می‌نویسیم:

شرایط
d a d b| , | الف(

x a x b x d| , | Þ £ ب(

 روش‌های محاسبهء ب‌.م.‌م:

خواصتعریفی یا متغیرنردبانیتجزیه نام روش

عملکرد
ضرب پایه‌های مشترک با 

توان کم‌تر

به جای عدد بزرگ‌تر 
باقی‌ماندهء آن در تقسیم بر 
عدد کوچک‌تر را قرار دهیم.

 ( , ) ( , r)a b b=

d و در طرف راست متغیر را حذف می‌کنیم. a
d b
|
|

می‌نویسیم

 n a b dn n nÎ = ;( , )

 k ka kb k d¹ =0;( , ) | |

 k a b a b kaÎ = ± ;( , ) ( , )

 a b a b a| ( , ) | |Û =

مثال

ب‌.م‌.م دو عدد
 60 2 3 5

2= ´ ´

و
 126 2 3 7

2= ´ ´

2 است. 3
1 1´ برابر

 ( , )136 60 =

باقی‌ماندهء 136 بر 60 برابر 
16 است.

 = ( , )16 60

باقی‌ماندهء 60 بر 16 برابر 
12 است.

 = =( , )12 16 4

d باشد، داریم: n n= - +( , )2 1 3 1 اگر

 d n
d n
|
|
2 1

3 1

-
+

 

 Þ - - +d n n| ( ) ( )3 2 1 2 3 1

 Þ - Þ =d d| 5 1 5IÄ

)الف ( , ) (a ,b)2 2 2
3 3 3a b =

)ب ( , ) | |
|

2 6 2
2 6

a ab a
a ab
=

)پ ( , ) ( , )a a b a b7 - = -

 ک.م‌.م 

 c a b= [ , ]  کوچک‌ترین مضرب مشترک دو عدد a و b، عدد طبیعی c است و می‌نویسیم:
 خواص ک.م.‌م: 

 [ , ]2 3 5 2 3 7 2 3 5 7
2 2 3 2 3 2´ ´ ´ ´ = ´ ´ ´  1 از ضرب کلی پایه‌های مشترک و غیرمشترک با توان بیشتر به دست می‌آید.�

 [ , ] | | [ , ]ka kb k a b= ] و , ] [ , ]a b a bn n n=  2 ضریب و توان خارج می‌شوند:�
 a b a b b| [ , ] | |Û = :a بر b 3 در حالت بخش‌پذیری 

 4 دربار هءدو عدد a و b داریم: 

 ( , ) [ , ] | |a b a b ab= Û =1  5 برای دو عدد که نسبت به هم اول‌اند:
 [ , ( , )] ( ,[ , ]) | |a a b a a b a= =  6 قانون جذب:

³ï³ïJ ³ï³ï¥ Joòï ®ÅIe´ =

´ =( , ) [ , ] | |a b a b ab
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روش متباین‌سازی 

abaعدد  b±ab[ , ]a b( , )a b

a¢جایگزین d¢b dd a b( )¢ ± ¢¢ ¢a b d2¢ ¢a b dd

) است. , )¢ ¢ =a b 1 در این روش، کلید حل مسئله

 قضیۂ تقسیم 

b a: مقسوم‌علیه )طبیعی( a: مقسوم )صحیح(
r
b
q : خارج‌قسمت	 q a

b
= [ ]

: قضیهء تقسیم r: باقی‌مانده a bq r= + 0 و £ <r b

ویژگی‌ها:
r است. a= q و =0 0 باشد، £ <a b  1 اگر

a است. r> 2 a باشد، همواره b>  2 اگر
 b r- a- بر b می‌شود:  3 اگر باقی‌ماندهء تقسیم a بر b برابر r باشد، باقی‌ماندهء

 را افراز می‌کند. b را دارد و این رابطه -1  4 هر عدد صحیح a، در تقسیم بر b یکی از باقی‌مانده‌های صفر تا
تقسیم بر 4تقسیم بر 3تقسیم بر 2 

 b = 2
 � ∪= [ ] [ ]0 1

2 2

 b = 3
 � ∪ ∪= [ ] [ ] [ ]1 2 0

3 3 3

 b = 4
 � ∪ ∪ ∪= [ ] [ ] [ ] [ ]0 1 2 3

4 4 4 4

مربع هر عدد زوج، مضرب 4 است.
8 است. 1q + مربع هر عدد فرد، به صورت

مربع هر عدد مضرب 3، مضرب 9 است.
 مربع اعدادی که مضرب 3 نباشند،

3 است. 1q + به صورت

 4k مربع اعداد زوج
( است. 8 1q + 4 )و البته 1¢ +k و مربع اعداد فرد

نتیجه: ضرب دو عدد متوالی همواره زوج است.
نتیجه: ضرب سه عدد متوالی همواره مضرب

3 است. 6! =

نتیجه: ضرب 4 عدد متوالی همیشه مضرب
24 است. 4= !

از تقسیم بر 5 نتیجه می‌شود:
باقی‌ماند هءتقسیم a بر 432105

a2 بر 144105 باقی‌ماند هءتقسیم

پس هیچ مربع کاملی در تقسیم بر 5، باقی‌ماندهء 2 یا 3 ندارد و این یعنی رقم یکان عدد مربع کامل هرگز 2، 3، 7 و 8 نیست.

فیزیک

پایه دهمپایه دهم

دما و دماسنجیدما و دماسنجی

دما: کمیتی اصلی، نشان‌دهندۀ میزان سردی و گرمی اجسام، متناسب با انرژی جنبشی ذرات سازنده.
کمیت دماسنجی: مشخصه‌ای که با دما »تغییر« می‌کند و قابلیت »اندازه‌گیری« دارد و از تغییر آن به تغییر دما پی می‌بریم.

مقیاس‌های دما:
» C «: نماد یکاها » qq  سلسیوس »

T  q +273 »K« و با نماد SI یکای دما در :»T« کلوین 

F = +9

5
32q  » F  فارنهایت »F«: نماد یکاها »

�
�
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D D D DF T= =9

5
q q, رابطهء تغییرات دما در مقیاس‌های دما:� 

q را x نشان دهد، خواهیم داشت: x2 و دمای x1 و  q2 را به ترتیب  q1 و  اگر دماسنج دماهای 
�q q q q-

-
=

-
-

1

1

2 1

2 1
x x x x

                                                                                                                                                 

کمیت دماسنجیدماسنج

ارتفاع مایع درون لولهجیوه‌ای و الکلی
ولتاژترموکوپل

مقاومت الکتریکیمقاومت پلاتینی
حجم یا فشار گازگازی

دماسنج‌های معیار
اساس کارنام دماسنج

قانون گازهای کامل »تغییرات حجم یا فشار گاز«گازی
تغییرات مقاومت الکتریکی فلز پلاتینیمقاومت پلاتینی

اندازه‌گیری مشخصه‌های تابش گرماییتف‌سنج
ترموکوپل

دماسنجی که براساس تغییر ولتاژ، تغییر دما را اندازه می‌گیرد. در ساختمان آن از دو سیم فلزی غیر هم‌جنس استفاده شده است. جزء دماسنج‌های معیار محسوب نمی‌شود. 
دمای جسم را سریع اندازه‌گیری می‌کند و در صنعت و وسایل گرمایی و سرمایشی کاربرد دارد.

انباسط گرماییانباسط گرمایی
 انباسط طولی 

     
( )K -1

.jnHj Â«TvM ¾±Ã¶ ¾M ¾¨ Â²¼ö óIvLºH KÄoò

¾±Ã¶ Ï¼ö oÃÃûU :: D DL L=
¯

­
®1 a q t¼Ãv±w  IÄ  ¸Ä¼±¨  KveoM ÂÄI¶j  RHoÃÃûU

¾Ã²»H Ï¼ö

�

D کی است یکسان باشند. L2 و  ، L1  یکافای

 ضریب انبساط طولی اندکی به دما وابسته است که چشم‌پوشی می‌کنیم.

نمودار انباسط طولی

�

�

Ï¼ö oÃÃûU kÅnj = ´ = ´D DL
L
1

100 100a q درصد تغییر طول: �

دو موضوع در کتاب درسی
  

افزایش دما
a a
2 1
>  1 دماپا )ترموستات(:�  

فلزی که انبساط طولی بیشتری دارد، با تغییر دما، تغییرات طولی بیشتری پیدا می‌کند. با خم‌شدن نوارها اتصال مداری که دماپا در آن است قطع یا وصل می‌شود و دما کنترل می‌شود.

فیزیک
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 2 نوار منبع دوفلزه )بی‌متال(:
یک سر این نوار دوفلزه ثابت است و انتهای دیگر آن به عقربه‌ای متصل است. در اثر تغییر دما، انحنای نوار تغییر کرده و عقربه می‌چرخد.

�
انباسط سطحی

       

cõw SeIv¶ oÃÃûU:

Â²¼ö óIvLºH  KÄoò

D DA A ( )=
¯

1
2a q

cõw ¾Ä¼ºIY SeIv¶:A ( ( ) )
2 1

1 2= +A a qD

SeIv¶ oÃÃûU kÅnj:
D DA
A
1

100 2 100´ = ´( )a q

�

، کافی است یکسان باشند.  DA A2 و ، A1  یکای

¶jI½انباسط حجمی  ´\e  oÃÃûU:

Âµ\e  óIvLºH  KÄoò

D DV V=
¯

1

3

b q

b a

�
�( )

�

½jI¶ 
á
¾Ä¼ºIY ´\e:V V

2 1
1= +( )b qD �

½jI¶  ´\e oÃÃûU kÅnj:
D DV
V
1

100 100´ = ´b q �

) دارند. )b  مایعات فقط ضریب انبساط حجمی 

، کافی است یکسان باشند. DV V2 و ، V1  یکای

D D DV V V
ÁoÀIË ÍÄI¶ ýoË

= - انبساط ظاهری:�

رابطۂ تغییر چگالی اب تغییر دما
Â²I«a  oÃÃûU: D Dr r b q - 1 �

Â²I«a  oÃÃûU  kÅnj:
D Dr
r

b q
1

100 100´ - ´ �

3x درصدکاهش می‌یابد. x درصد افزایش یابد، مساحت آن 2x درصد، حجم آن 3x درصد افزایش و چگالی آن  اگر در اثر افزایش دمای معین، طول جسمی 

انباسط غیرعادی آب

0دما 4
 C C£ <qq = 4 Cq > 4 C

با افزایش دما، افزایش می‌یابد.کم‌ترین مقداربا افزایش دما، کاهش می‌یابد.حجم
با افزایش دما، کاهش می‌یابد.بیشترین مقداربا افزایش دما، افزایش می‌یابد.چگالی

))QQ( گرما )گرما
) ( )J نوعی انرژی که از جسم با دمای بالاتر به جسم با دمای پایین‌تر منتقل می‌شود. )یکا: ژول

 تغییر دما در اثر مبادلۂ گرما 
( ) )

Q

J K C

C

I¶o¬ ( IÄ I¶j RHoÃÃûU

ÂÄI¶o¬ SÃÎoË pH ½jIÿTwH:



­

¯

­
= ´ D q

(( / )J K ÂÄI¶o¬ SÃÎoË

                 

( . )

(kg)

Q

J
kg K

mc

½sÄ»  ÁI¶o¬

´v] ³o

½sÄ» ÁI¶o¬ pH ½jIÿTwH: = ´
¯

­
Dq

]]

�
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( )C )ظرفیت گرمایی )c گرمای ویژه

مقدار گرمایی که جسم می‌گیرد تا دمای تعریف
1 افزایش یابد. K آن

مقدار گرمایی که به یک کیلوگرم از جسم داده می‌شود 
1 افزایش یابد. K تا بدون تغییر حالت دمای آن

فقط به جنس بستگی دارد.به جنس و جرم بستگی دارد.نکته

Jیکا K/J
kg K

J
kg C. .

IÄ


)توان گرمایی: )

( )

s

W

Q P t Ra

·I¶p

·H¼U ½jpIM

= ´ ´
¯

­

¯
�

تعادل گرماییتعادل گرمایی

دو جسم با دمای متفاوت، اگر در تماس با هم باشند، در نهایت هم‌دما می‌شوند. به این دمای نهایی یکسان، دمای تعادل می‌گوییم.

     Q Q m c ce e1 2 1 1 1 2 2 2
0 0+ = Þ - + - =( ) m ( )q q q q

I¶j yÄHqÎH I¶j yÀI¨

��� ��� �

گرماسنجگرماسنج

وسیله‌ای عایق‌بندی‌شده به شکل مقابل که در آزمایش‌های تعادل گرمایی و گرماسنجی استفاده می‌شود.

   
¾Ã²»H ÁI¶j ´v] ¾Ã²»H ÁI¶j [¹wI¶o¬ ¾Ã²»H ÁI¶j

JA ´v] [¹wI¶o
Q Q Q+ +

¬¬ JA JA ´v] ´v]

[¹wI¶o¬  ÂÄI

= - + - + - =
­ ­

¯

­
m c c Ce e e( ) m ( ) ( )q q q q q q

1 2 3
0

¶¶o¬  SÃÎoË

�

تغییر احلت‌های مادهتغییر احلت‌های ماده

گرماگیر یا گرمادهتبدیل فازنام تغییر حالت

گرماگیرجامد به مایعذوب

گرمادهمایع به جامدانجماد

گرماگیرمایع به بخارتبخیر

گرمادهبخار به مایعمیعان

گرماگیرجامد به گازتصعید

گرمادهگاز به جامدچگالش

اثر افزایش فشار بر دمای ذوب و انجماد
الف( تمام جامدات جز یخ: افزایش دمای ذوب و انجماد

ب(
یخ: کاهش دمای ذوب

آب: کاهش دمای انجماد

در اکثر موارد پس از ذوب، حجم ماده افزایش می‌یابد.
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 تفاوت تغییر سطحی و جوشیدن 
ویژگینوع تغییر

1( در هر دمایی به‌جز نقطهء جوش رخ می‌دهد.تغییر سطحی
2( فقط مولکول‌های سطحی مایع در آن مشارکت دارند.

جوشیدن
1( فقط در نقطهء جوش رخ می‌دهد.

2( تمامی مولکول‌های مایع در آن مشارکت دارند.
3( حباب‌هایی از کف ظرف به بالا می‌آیند.

 هنگام تبخیر سطحی دمای جسم کاهش می‌یابد.

 عوامل مؤثر بر آهنگ تغییر سطحی 
نحو هءتغییر آهنگ تبخیر سطحیعوامل مؤثر

1( افزایش مساحت سطح مایع
افزایش2( افزایش دمای محیط

1( افزایش فشار وارد بر سطح مایع
کاهش2( افزایش میزان بخار مایع در محیط

 محاسبۂ گرمای لازم برای تغییر احلت 

Qرابطه mLF=Q mLF= -Q mLV=Q mLV= -

گاز به مایعمایع به گازمایع به جامدجامد به مایعنوع تغییر حالت ماده

در روابط جدول بالا، m، جرم جسم برحسب کیلوگرم است.

LF الف(

گرمای نهان ذوب نام دارد.
J /kg یکا:

به جنس جسم بستگی دارد.

LV ب(
گرمای نهان تبخیر نام دارد.

J /kg یکا:
LF کم می‌شود(. به جنس و دمای مایع بستگی دارد )با افزایش دمای مایع

 نمودار تغییرات دما برسحب زمنا 
هنگام تغییر حالت، دمای جسم ثابت می‌ماند.

�

انتقال گرماانتقال گرما

روش‌های انتقال 
گرما

رسانش گرمایی
1( در هر سه حالت ماده رخ می‌دهد. اما در گازها بسیار ناچیز است.

2( شیوهء انتقال: افزایش ارتعاشات اتم‌های گرما‌گرفته و گسترش ارتعاشات به اتم‌های مجاور
3( در رساناها سهم الکترون‌های آزاد در رسانش گرمایی، بیشتر از خود اتم‌هاست.

همرفت

1( فقط در شاره رخ می‌دهد.
2( شیوهء انتقال: جابه‌جایی قسمتی از شاره که گرما گرفته، به قسمت‌های سردتر.

3( دو نوع طبیعی و واداشته دارد:
الف( همرفت طبیعی: جابه‌جایی مایع به دلیل اختلاف چگالی است. )مثل انتقال گرما از مرکز خورشید به سطح آن(

ب( جابه‌جایی مایع به وسیلهء تلمبه رخ می‌دهد. )مثل گردش خون و سیستم خنک‌کنندۀ خودرو(
4( در اثر جریان همرفت، در روز نسیم از دریا به ساحل و در شب، نسیم از ساحل به دریا است. 

تابش گرمایی

1( در هر سه حالت ماده رخ می‌دهد.
2( شیوهء انتقال: گسیل امواج الکترومغناطیسی )هر جسمی در هر دمایی از خود موج الکترومغناطیسی گسیل می‌کند.(

، به صورت فروسرخ است. 500 C 3( تابش گرمایی در دماهای زیر
4( اجسام صاف و صیقلی و روشن تابش‌کننده‌های خوبی نیستند.

5( اجسام ناصاف و مات و تیره تابش‌کننده‌های خوبی هستند.
6( نمونه: کلم اسکانک و شکار توسط مار زنگی با تابش فروسرخ
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دو نوع تف‌سنج داریم
تف‌سنج تابشی

تف‌سنج نوری )دماسنج معیار(

 قوانین گازها 

 بین فشار، دما و حجم یک گاز آرمانی )کامل( رابطۀ زیر برقرار است:
( :K÷§¶oT¶) ´\e pI¬ Ï¼¶

( :ÏI§wIQ) nIzÎ ( :¸Ä

m mol

Pa KPV n RT

3 ( )

¬ ®=
¯

↖ ↗
¼¼±¨ )I¶j

ÁI§Ä IM IÀpI¬ Â¶¼µø SMIY

nHk£¶ »8 314/
.
j

mol k

�

 در رابطۀ بالا، P فشار کل )فشار مطلق( است، نه فشار پیمانه‌ای.

 برای محاسبۀ تعداد مول یک گاز از رابطۀ زیر استفاده می‌کنیم:

n N
Na

=
®
® ´

IÀ ½nl jHk÷U

( )6 022 10
23/

     n m
M

m
g mol

= ®
®

( : ³o¬ ) ³o]

( :Ï¼¶ oM ³o¬ ) Â²¼¶ ³o]/

 اگر با مخلوطی از چند گاز سر‌و‌کار داشتیم، n برابر مجموع تعداد مول گازهاست.

رابط ۀبین کمیت‌های مقدار معینی از یک گاز آرمانی:
�PV
T

P V
T

1 1

1

2 2

2

=                       

بررسی فرایندهای گاز در 3 حالت مختلف

دما ثابتحجم ثابتفشار ثابت

Vرابطه
T

V
T

1

1

2

2

=
P
T

P
T

1

1

2

2

=PV P V
1 1 2 2

=

نمودار

قانون آووگادور:
�V n

V
V

n
n

µ Þ =2

1

2

1

P V
T

PV
T

P V
T

T T

T
= + +1 1

1

2 2

2

... اگر 2 یا چند گاز را با هم مخلوط کنیم:�
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PV
n T

P V
n T

1 1

1 1

2 2

2 2

= اگر در فرایندی هر چهار کمیت دما، فشار، گاز و مقدار ماده تغییر کند:�

پایه یازدهمپایه یازدهم

بخش بخش 44::  ترکیبترکیب  مقاومتمقاومت‌‌هاها

 الف( مقاومت‌های متوالی )سری( 
دو مقاومت متوالی‌اند، اگر یک سر مشترک داشته باشند و از این سر مشترک انشعاب مفید دیگری خارج نشود.

�

کلید باز، سیمی که به نقطهء دیگر مدار متصل نیست، ولت‌سنج آرمانی و خازن پرشده انشعاب مفید محسوب نمی‌شوند. در شکل زیر مقاومت‌ها متوالی‌اند.
�

رابطۂ بین مقاومت‌های متوالی و معادلشنا

Þ

I :جریان الکتریکی I I Ieq1 2 3
= = =

P :توان مصرفی P P Peq1 2 3
+ + =

V :اختلاف پتانسیل V V V Veq AB1 2 3
+ + = =

R :مقاومت الکتریکی R R Req1 2 3
+ + =

روابط بین چند مقاومت متوالی

V R
V
V

R
R

µ Þ =Ó°X¶:
2

1

2

1

P R
P
P

R
R

µ Þ =Ó°X¶:
3

2

3

2

برای تقسیم ولتاژ بین چند مقاومت متوالی، ولتاژ مقاومت کوچک‌تر را x می‌گیریم و ولتاژ مقاومت‌های دیگر را برحسب x به دست می‌آوریم؛ سپس به کمک داشتن ولتاژ 
دو سر مجموعهء مقاومت‌ها، x را به دست می‌آوریم.

x x x x
V V
V V
V V

+ + = Þ = Þ
=
=
=

ì

í
ï

î
ï

2 3 60 10

10

20

30

1

2

3

 اگر از میان چند لامپ سری، یکی بسوزد، سایر لامپ‌ها خاموش می‌شوند )مدار قطع می‌شود(.
 مقاومت معادل چند مقاومت متوالی از تک‌تک آن‌ها بزرگ‌تر است.

R nReq =  اگر n مقاومت ‌R اهمی، متوالی باشند:�
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 ب( مقاومت‌های موازی 

دو مقاومت موازی‌اند، اگر دوسرشان به هم وصل باشد.

� 	

رابطۂ بین مقاومت‌های موازی و معادلشنا

Þ

V :اختلاف پتانسیل V V V Veq AB1 2 3
= = = =

P :توان مصرفی P P Peq1 2 3
+ + =

I :جریان الکتریکی I I Ieq1 2 3
+ + =

1 :مقاومت الکتریکی 1 1 1

1 2 3
R R R Req

+ + =

رابطۂ بین چند مقاومت موازی

I
R

I
I

R
R

µ Þ =1 2

1

1

2

Ó°X¶:

P
R

P
P

R
R

µ Þ =1 2

3

3

2

Ó :°X¶

 برای تقسیم جریان بین چند مقاومت موازی، جریان عبوری از مقاومت بزرگ‌تر را x در نظر می‌گیریم و جریان عبوری از مقاومت‌های دیگر را برحسب x به دست 
می‌آوریم؛ سپس به کمک داشتن جریان کل )مجموع جریان‌ها(، x را حساب می‌کنیم.

3 5 18 2

2

10

6

3

2

1

x x x x
I A
I A
I A

+ + = Þ = Þ
=
=
=

ì

í
ï

î
ï

 اگر از میان چند لامپ موازی، یکی بسوزد، سایر لامپ‌ها خاموش نمی‌شوند )مدار قطع نمی‌شود(.
 مقاومت معادل چند مقاومت موازی از تک‌تک آن‌ها کوچک‌تر است.

R R
neq =  اگر n مقاومت ‌R اهمی، موازی باشند:�

R
R R
R Req =

+
=1 2

1 2

Joò

Íµ]
R2 موازی باشند:� R1 و  اگر مقاومت‌های

. oUï©nqM S¶»I£¶

KÄoò1+
 اگر از دو مقاومت موازی، یکی مضربی از دیگری باشد، مقاومت معادل برابر است با

R R
neq =

+1

oMHoM 3
30

3 1
7 5Þ =

+
=Req / W

oMHoM 2
24

2 1
8Þ =

+
=Req W
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قاعدۂ انشعاب
مجموع جریان‌های خروجی از نقطهء انشعاب = مجموع جریان‌های ورودی به هر نقطهء انشعاب

    

I I I I I
1 3 5 2 4
+ + = +

 قاعدهء انشعاب: نتیجه‌ای از اصل پایستگی بارالکتریکی

روش نقطه‌گذاری

) و به کمک این نقاط مدار ساده‌شده را رسم می‌کنیم. )»C B A, , انشعاب‌های مدار داده‌شده را نام‌گذاری می‌کنیم

Þ

1( انشعاب‌هایی که با سیم بدون مقاومت به هم وصل‌اند، اسم یکسانی دارند.
2( در مدار داده‌شده به این توجه می‌کنیم که دو سر هر مقاومت به چه نقاطی متصل است و در مدار جدید هم بین همان دو نقطه رسم می‌کنیم.

 اگر مقدار یکی از مقاومت‌های مدار افزایش )یا کاهش( یابد، مقاومت معادل مدار حتماً افزایش )یا کاهش( می‌یابد.

R Req4: :­ Þ ­

N N--

¨yÀI می‌یابد. 

yÄHqÎH

ì
í
î

ü
ý
þ

ÎIòH¾ شود، مقاومت معادل

´¨

ì
í
î

ü
ý
þ

M¾ چند مقاومت موازی، یک مقاومت موازیِ دیگر

pH

ì
í
î

ü
ý
þ

 اگر

k Req1 kÃ±¨  ®Å» Þ ¯:

k Req2 kÃ±¨ Íõ¤ Þ ­:

فیوز: قطعه‌ای در مدار که اگر جریان عبوری از آن از حد معینی بیشتر باشد، مدار را قطع می‌کند. جریان بیشینهء عبوری از هر فیوز مقدار معینی است؛ مثلاً اگر جریان 
15 شود، فیوز مدار را قطع می‌کند. A 15، بیشتر از A عبوری از یک فیوزِ

مغناطیسمغناطیس

 1- آهنراب و قطب‌های مغناطیسی 

) Fe O
3 4

آهنربا: به موادی که خاصیت مغناطیسی دارند گفته می‌شود. )مانند مگنتیت
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آهنربا دارای دو قطب N و S است و تک‌قطبی مغناطیسی نداریم.�

در پدیدهء القای مغناطیسی، همیشه جسم القا‌شونده )جسم آهنی( جذب جسم القاکننده )آهنربا( می‌شود. �

 2- ویژگی خطوط میدان مغناطیسی 

 1 در خارج آهنربا: از قطب N خارج و به قطب S وارد می‌شوند.
N به قطب S در داخل آهنربا: از قطب

 2 هر یک از این خطوط یک حلقهء بسته را تشکیل می‌دهند.

 ‌3 هر چه تراکم )میزان فشردگی( خطوط در یک ناحیه بیشتر  اندازهء میدان در آن ناحیه بزرگ‌تر

B Ba b> �

 4 بردار میدان مغناطیسی در هر نقطه  مماس بر خط میدان مغناطیسی عبوری از آن نقطه و هم‌جهت با آن  هم‌جهت با عقربهء مغناطیسی قرار گرفته در آن نقطه

 5 هرگز یکدیگر را قطع نمی‌کنند )از هر نقطه فقط یک خط میدان می‌گذرد(.
 خطوط میدان مغناطیسی در اطراف دو آهنربای مجاور هم

الف( دو آهنربای یکسانب( دو آهنربای یکسان
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پ( آهنربای )1( قوی‌تر از آهنربای )2(ت( آهنربای )1( قوی‌تر از آهنربای )2(

 3- میدان مغناطیسی زمین 

�

خطوط میدان مغناطیسی زمین از قطب جنوب جغرافیایی خارج و به قطب شمال جغرافیایی داخل می‌شوند.

شیب مغناطیسی: زاویهء بین یک آهنربا آویزان از سقف با سطح افقی زمین.

 4- میدان مغناطیسی یکنواخت 

 1 اندازه و جهت میدان مغناطیسی در تمام نقاط یکسان
 2 خطوط میدان مغناطیسی مستقیم، موازی، هم‌جهت و هم‌فاصله

 5- جهت و اندازۂ نیرو مغناطیسی وارد بر ذرۂ ابردار متحرک 

 قاعد هءدست راست:

�

ذرهء باردار
مثبت

منفی

استفاده از دست راست

استفاده از دست چپ
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 عمود است.


B v و  بر هر دو بردار


F  1 بردار
 هر مقداری می‌تواند باشد.�



B v و  2 زاویهء بین

 رابطهء انداز هءنیرو مغناطیسی وارد بر ذر هءباردار متحرک:
 

(C) (T)

| |

Â§ÄoT§²H nIM â½pHkºH   ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶  â½pHkºH

F q v
¯

­
=

¯̄
B
↗

↘
sin

(N) (m/s)

q

ÂvÃöI¹û¶ ½nl 

Á»oÃº â½pHkºH Søow â½pHkºH  ÁIÀÀnHjoM ¸ÃM â¾Ä»Hp

»

� �B v

�

1 10
4T G= -

 6- جهت و اندازۂ نیرو مغناطیسی وارد بر سیم احمل جرینا 

 قاعد هءدست راست:

 

 عمود است.


B  بر I و بردار


F بردار

 رابطهء انداز هءنیروی مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان:

 

  ·HkÃ¶  â½pHkºH   

´Ãw  Ï¼ö

 » 

ÂvÃöI¹û¶(T) (m)

sinF B I L
I¯

­

=
↘

↗

↘
q ��

B ¸ÃM â¾Ä»Hp

 Á»oÃº
á
½pHkºH Â§ÄoT§²H ·IÄo]

ÂvÃöI¹û¶(N) (A)

�

 7- جهت‌های جغرافیایی 

 8- میدان مغناطیسی ناشی از سیم مستقیم احمل جرینا 
 سیم حامل جریان اطراف خود میدان مغناطیسی‌ای تولید می‌کند که خطوط میدان به صورت دایره‌هایی هم‌مرکز است.

 قاعد هءدست راست برای جهت میدان:

�
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اندازهء جریان الکتریکی )تأثیر مستقیم(عوامل مؤثر بر انداز هءمیدان 
فاصله از سیم )تأثیر معکوس(

دو زاویهء دید متفاوت در این بخش وجود دارد.

سیم عمود بر صفحهسیم روی صفحه

اگر دو سیم موازی حامل جریان کنار یکدیگر باشند:

جهت جریان سیم‌ها

خلاف جهتهم‌جهت

جریان هم‌جهت: میدان مغناطیسی در فاصلهء بین دو سیم و نزدیک به سیم با جریان کم‌تر می‌تواند صفر باشد.
جریان خلاف جهت: میدان مغناطیسی در خارج از فاصلهء بین دو سیم و نزدیک به سیم با جریان کم‌تر می‌تواند صفر باشد.

 9- نیرو مغناطیسی بین سیم‌های احمل جرینا 

جریان خلاف جهتجریان هم‌جهت

 10- میدان مغناطیسی ناشی از یک حلقۂ احمل جرینا 

 شکل روبه‌رو نشان‌دهندهء خطوط میدان اطراف حلقهء حامل جریان است. � 
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تراکم خطوط میدان مغناطیسی در ناحیهء داخل حلقه بیشتر از خارج آن است  میدان داخل حلقه قوی‌تر است.

 به دست آوردن جهت میدان حلقهء حامل جریان:
 قاعدهء‌ دست راست:

�

دو زاویهء دید متفاوت نسبت به حلقه در این قسمت وجود دارد.

حلقهء روی صفحهحلقهء عمود بر صفحه

 انداز هءمیدان مغناطیسی حاصل از حلقهء حامل جریان:

 

 ÂÄH»HoU KÄoò

IÀï¾£±e

 

á°i ÂvÃöI¹û¶

( . )4 10
7

0

2

p

m

´ -

¯

­

=

T m
A

B N I
R

↖

↘

jjHk÷U pH Án¼Lø ·IÄo]

¾£±e

·HkÃ¶ â½pHkºH  ¾

ÂvÃöI¹û¶ 

↗
(A)

(m)
(T)

££±e ÌI÷{

�

 N L
R

= =
´Ãw  Ï¼ö

¾£±e  oÀ  ôÃd¶ 2p
رابطهء طول سیم سازنده پیچه )حلقه( با تعداد حلقه‌ها:�

اگر حلقه کامل نباشد تعداد حلقه برابر است با: � 

 11- میدان مغناطیسی احصل از سیم‌لوله احمل جرینا 

مطابق شکل صفحهء بعد داخل و اطراف سیم‌لوله حامل جریان، میدان مغناطیسی ایجاد می‌شود.  

 1 خطوط میدان داخل سیم‌لوله متراکم از خارج آن است  میدان داخل سیم‌لوله قوی‌تر است.
 2 میدان مغناطیسی داخل سیم‌لوله یکنواخت است.

N = a
360
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 به دست آوردن جهت میدان حاصل از سیم‌لولهء حامل جریان:
 قاعد هءدست راست:

 �

 انداز هءمیدان مغناطیسی داخل سیم‌لولهء حامل جریان:
 ÂÄH»HoU KÄoò

á°i ÂvÃöI¹û¶

¾²¼²ï´Ãw ÁIÀï¾£±e 

jHk

( . )4 10
7p´ - T m
A

÷÷U

Â§ÄoT§²H

  ·IÄo]

ÂvÃöI¹û¶ ·HkÃ¶
á
½pHkºH

 ¾²¼

( )

( )

(m)

A

T B N I
=

m
0



²²ï´Ãw  Ï¼ö

�

�

 12- ویژگی مغناطیسی مواد 
 

در داخل سیم‌لوله میدان تقریباً یکنواخت و قوی‌تر از خارج سیم‌لوله است.

نمونهنام
دوقطبی 
مغناطیسی

حوز هء
مغناطیسی

ویژگی

پارامغناطیس
اورانیوم، پلاتین، آلومینیم، 

سدیم، اکسیژن


 اتم‌ها ذاتاً خاصیت مغناطیسی دارند، اما در غیاب میدان مغناطیسی خارجی، 
جهت‌گیری کاتوره‌ای و نامنظم دارند و میدان مغناطیسی‌ای ایجاد نمی‌کنند. 

    قرارگیری در میدان مغناطیسی قوی  ایجاد خاصیت مغناطیسی ضعیف و موقت
از   حذف میدان مغناطیسی  به سرعت به صورت کاتوره‌ای پخش و 

دست دادن خاصیت مغناطیسی

مس، بیسموت، نقره و سربدیامغناطیس
 اتم‌ها ذاتاً دارای خاصیت مغناطیسی نیستند.

 قرارگیری در میدان مغناطیسی قوی  القا دوقطبی مغناطیسی در خلاف 
جهت میدان خارجی

فرومغناطیس نرم
آهن خالص 
کبالت خالص
نیکل خالص



 اتم‌ها ذاتاً خاصیت مغناطیسی دارند.
 در غیاب میدان مغناطیسی خارجی اتم‌های یک حوزه، هم‌سو هستند.

 قرارگیری در میدان مغناطیسی خارجی: حجم حوزه‌های هم‌سو با میدان رشد 
کرده و ماده به راحتی دارای خاصیت مغناطیسی می‌شود.

    حذف میدان مغناطیسی خارجی: به آسانی خاصیت مغناطیسی خود را از دست می‌دهند.
کاربرد: ساخت آهنرباهای الکتریکی

فرومغناطیس سخت
فولاد و آلیاژهای آهن، کبالت 

و نیکل


 دقیقاً مانند ویژگی‌های فرومغناطیس نرم با دو تفاوت اصلی:
1( سخت‌تر خاصیت مغناطیسی پیدا می‌کنند.

2( سخت‌تر خاصیت مغناطیسی خود را از دست می‌دهند. 
 کاربرد: ساخت آهنرباهای دائم

حوزه‌های مغناطیسی مواد فرومغناطیس
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حالت اشباع خاصیت آهنربایی: قرار‌گرفتن مادهء فرومغناطیس در میدان مغناطیسی بسیار قوی  حجم حوزه‌های هم‌سو با میدان خارجی به بیشترین مقدار خود می‌رسد.

پایه دوازدهمپایه دوازدهم

حرکت اب شتاب ثباتحرکت اب شتاب ثبات

ÂºI¶p
á
½pIM oÀ nj ôw¼T¶ JIT{ ¾Êd² oÀ nj ÁHï¾Êd² JIT{ SMIY= = Þ = =a a v

av
D
Dtt

�
سرعت متحرک، ‌aتا ‌aتا تغییر می‌کند )در هر ثانیه ‌aتا(.

JIT{

·I¶p Søow
á
¾²jI÷¶@ ¾Ã²»H SøowÞ = + ®

­
v at v0

�

¾Ã²»H ·I§¶

·I¶p ·I§¶
á
¾²jI÷¶@ Þ = + +

­
x at v t x1

2

2

0 0

�

 روابط حرکت اب شتاب ثبات 

کمیت‌ها
فرمولv0Dxvtaنام فرمول

vمستقل از جابه‌جایی at v= + 0

Dxمستقل از سرعت نهایی at v t= +1

2

2

0

vمستقل از زمان v a x2

0

2
2- = D

Dxمستقل از شتاب v v t=
+

0

2

Dxبه جای t، ثانیهء nام داریم.جابه‌جایی در ثانیهء nام n a vn³H
= - +( / )0 5

0

 نمودارهای حرکت اب شتاب ثبات 

a
v

<
=
0
00

a
v

<
<
0
00

a
v

<
>
0
00

a
v

>
=
0
00

a
v

>
<
0
00

a
v

>
>
0
00

ویژگی
معادله

a = SMIY nHk£¶

v at v= + 0

x at v t x= + +1

2

2

0 0

ابتدا کندشونده و همواره تندشوندههمواره تندشونده
ابتدا کندشونده و همواره تندشوندهسپس تندشونده

نوع حرکتهمواره تندشوندهسپس تندشونده

یک‌مرتبه عوض نمی‌شود.عوض نمی‌شود.
یک‌مرتبه عوض نمی‌شود.عوض می‌شود.

جهت حرکتعوض نمی‌شود.عوض می‌شود.
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 تقارن در حرکت اب شتاب ثبات 

در حرکت با شتاب ثابت، حرکت متحرک، حول لحظه‌ای که جهت حرکت آن تغییر می‌کند، متقارن است:

vمسیر حرکت t@ xنمودار t@ نمودار

 v t-- جباه‌جایی و ماسفت در نمودار

ÂÄI]ï¾MI] n¼d¶ ¸ÃÄIQ : n¼d¶ Á¯IM: »= = + - Þ - +Dx S S t t
1 2
( ) �

SÎIv¶ n¼d¶ ¸ÃÄIQ » ¯IM:= = + Þ + S S t
1 2

�

v به شکل مثلث باشد، سرعت متوسط متحرک در این بازه برابر با نصف ارتفاع مثلث است: t@ اگر در بازه‌ای نمودار

�v vav t t( ) max2 1

1

2
IU

=         					   

در حرکت با شتاب ثابت، سرعت متوسط در یک بازۀ زمانی معین برابر با میانگین سرعت در ابتدا و انتهای آن بازه و هم‌چنین برابر با سرعت در لحظهء وسط بازه است.

�t t t
v

v v
vav2

1 3 1 3

2
2 2

=
+

Þ =
+

=             			 

2T به هم می‌رسند. وقتی دو متحرک با شتاب ثابت حرکت می‌کنند و در مبدأ زمان در یک مکان قرار دارند، اگر در لحظهء T سرعتشان برابر شود، در لحظهء
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پایه دهمپایه دهم

رد پای کربن دی‌اکسیدرد پای کربن دی‌اکسید

 1 سبک زندگی انسان و نوع وسایلی که در زندگی استفاده می‌کند و رفتارهایی که در شرایط مختلف محیطی انجام می‌دهد، روی کرهء زمین و هواکره تأثیر دارد.
 2 رد‌ پا اصطلاحی است که به این اثر نسبت داده‌اند. رد پای کربن دی‌اکسید نشان می‌دهد در تولید یک محصول یا در اثر انجام یک فعالیت چه مقدار از این گاز تولید و وارد هواکره می‌شود.

CO2 هواکره از مقدار طبیعی آن فراتر نرود، باید مقدار اضافی آن به وسیلۀ گیاهان یا دیگر پدیده‌های طبیعی مصرف شود؛ حال هر چه مقدار کربن   3 برای این‌که مقدار
دی‌اکسید وارد‌شده به طبیعت زیادتر باشد، ردپای ایجاد‌شده سنگین‌تر و اثر آن ماندگارتر خواهد بود، زیرا زمان لازم برای تعدیل این اثر به وسیلۀ پدیده‌های طبیعی طولانی‌تر است.

ی بیشتری مصرف می‌کند و تأثیر بیشتری در کاهش ردپای  CO2 CO2 مصرف می‌کند، هر چه درخت تنومندتر باشد،  4 یک درخت تنومند سالانه در حدود 50 کیلوگرم
کربن دی‌اکسید دارد.

 ( )C Hx y NO2 و NO و هیدروکربن‌ها ، SO2 ، CO  5 در اثر سوزاندن سوخت‌های فسیلی انواع آلاینده‌ها وارد هواکره می‌شود؛ یعنی علاوه بر گاز کربن دی‌اکسید، گازهایی مانند: 
هم وارد هواکره می‌شوند که ناشی از سوختن ناخالصی‌های موجود در این سوخت‌هاست.

CO2 ایجاد‌شده از منابع گوناگون تولید انرژی الکتریکی:  6 مقایسهء رد پای
CO2 : مقایسهء رد پای ª¹wïÏIüp ³IiïSÿº Â÷ÃLö pI¬> > > kÃ{n¼i  ÁroºH ï¸Ã¶p ÁI¶o¬ jIM> > �

CO2 را مصرف می‌کند؛ بنابراین یکی از راهکارهای کاهش رد پای کربن دی‌اکسید، کاشت و مراقبت از درختان و ایجاد کمربندهای سبز در   7 طبیعت با کمک گیاهان،
شهرها، شهرک‌های صنعتی و روستاها است.

 گرم‌شدن زمین و اثرات آن 
 1 دانشمندان با استفاده از 1( بالون‌های هواشناسی، 2( ماهواره‌ها، 3( کشتی‌های اقیانوس‌پیما و 4( گویچه‌های شناور در دریاچه‌ها که به حسگرهای دما مجهز هستند، 
پیوسته دمای کرهء زمین را اندازه می‌گیرند. شواهد نشان می‌دهد که در طول سدهء اخیر، میانگین دمای کرهء زمین افزایش یافته است و این افزایش دما سبب شده است که 

شرایط آب‌و‌هوایی در نقاط مختلف زمین تغییر کند.
CO2 به هواکره وارد می‌شود، به طوری که مقدار این گاز در سدهء اخیر در هواکره به مقدار قابل‌توجهی افزایش یافته است که دارای آثار زیر است:  2 سالانه میلیاردها تن

CO2 موجود در هوا آثار افزایش میزان
افزایش دمای کرهء زمین و افزایش سطح آب دریا

کاهش مساحت برف در نیمکرهء شمالی
 3 به دلیل گرم‌شدن زمین و کوتاه‌شدن فصل زمستان، شواهد بیانگر این است که فصل بهار در نیمکرهء شمالی زمین، نسبت به 50 سال گذشته در حدود 1 هفته زودتر آغاز می‌شود.

 اثر گلخانه‌ای 
 1 گلخانه‌ها زمین‌های کشاورزی ویژه‌ای هستند که دور تا دور آن‌ها را تا ارتفاع معینی با لایه‌ای از پلاستیک‌های شفاف می‌پوشانند و در آن‌ها گیاهان و میوه‌های گوناگونی 

پرورش می‌دهند.
 2 دمای درون گلخانه در ساعت شبانه‌روز به طور نامنظم در حال تغییر است ولی تغییرات دمایی بسیار ناچیز بوده و آسیبی به گیاهان نمی‌رساند.

H و برخی گازهای دیگر موجود در هواکره که باعث گرم‌شدن زمین می‌شود،  O2  ، CO2  3 به پدیدهء به دام افتادن و برگرداندن پرتوهای فروسرخ به وسیلهء مولکول‌های
اثر گلخانه‌ای و به این گازها، گازهای گلخانه‌ای می‌گویند.

 4 نور خورشید هنگام گذر از هواکره با مولکول‌ها و دیگر ذره‌های موجود در آن برخورد می‌کند و تنها بخشی از )نه همه!( آن به سطح زمین می‌رسد. از این‌رو زمین گرم‌شده، 
مانند یک جسم داغ از خود پرتوهای الکترومغناطیسی )بیشتر از نوع فروسرخ( گسیل می‌دارد؛ انرژی پرتوهای فروسرخ، کم‌تر و طول موج آن‌ها بلندتر است. بخش قابل توجهی از 
پرتوهای فروسرخ منتشر شده از زمین وارد فضا می‌شوند و بخش کوچک‌تری از آن هم توسط گازهای گلخانه‌ای، به زمین بازگردانده می‌شوند و به این ترتیب زمین را گرم می‌کنند.

( در  CO2 18- درجهء سلسیوس یا 255 کلوین می‌رسید. امروزه افزایش بیش از حد گازهای گلخانه‌ای )  5 اگر پدیدهء گلخانه‌ای وجود نداشت، میانگین دمای کرهء زمین به
هواکره، باعث افزایش میانگین دمای زمین بیش از حد معمول شده است.

 6 پلاستیک یا شیشهء گلخانه‌ها دقیقاً مانند گازهای گلخانه‌ای عمل می‌کنند. پرتوهای پرانرژی خورشید از شیشه یا پلاستیک گلخانه عبور می‌کند و توسط خاک و گیاهان 
جذب و باعث گرم‌شدن آن‌ها می‌شوند. از خاک و گیاهان پرتوهای فروسرخ منتشر می‌شود که به علت بلندبودن طول موج از پلاستیک یا شیشه عبور نمی‌کند و درون فضای 

گلخانه به دام افتاده و آن را گرم می‌کنند.

                                                                 

شیمی
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 شیمی سبز 
 1 شاخه‌ای از شیمی است که در آن شیمی‌دان‌ها در جست‌وجوی فرایندها و فراورده‌هایی هستند که به کمک آن‌ها بتوان 1( کیفیت زندگی را با بهره‌گیری از منابع طبیعی 

افزایش داد و 2( هم‌زمان از طبیعت محافظت کرد.
 2 در این راستا بایستی تولید و مصرف مواد شیمیایی را که رد پاهای سنگینی روی کرهء زمین بر جا می‌‌گذارند کاهش داد یا متوقف کرد.

 برخی از دستاوردهای شیمی سبز 
 1 تولید سوخت سبز: سوختی است که در ساختار آن افزون بر کربن و هیدروژن، اکسیژن نیز وجود دارد و از پسماندهای گیاهی مانند شاخ و برگ گیاه سویا، نیشکر و دانه‌های 

روغنی به دست می‌آید.
 این مواد زیست‌تخریب‌پذیرند، از این‌رو در مدت‌زمان نسبتاً کوتاهی به وسیلهء جانداران ذره‌بینی به مواد ساده‌تر تجزیه می‌شوند و به طبیعت بازمی‌گردند.

و روغن‌های گیاهی نمونه‌هایی از این نوع سوخت‌ها هستند. ( )C H OH
2 5

 اتانول 
CO2 کم‌تری را تولید می‌کند.  در اثر سوختن اتانول، آلاینده‌های کم‌تری نسبت به سوخت‌های فسیلی تولید می‌شود، هم‌چنین در مقایسه با هیدروکربن‌ها هم به ازای جرم یکسان،

CO2 تولید‌شده در نیروگاه‌ها و مراکز صنعتی را با منیزیم اکسید و کلسیم اکسید )اکسیدهای بازی( واکنش دهند و آن‌ها را به  CO2 به مواد معدنی: کافی است  2 تبدیل
COکربنات‌های جامد این فلزات تبدیل کنند. g CaO s CaCO s

2 3
( ) ( ) ( )+ ® �

CO g MgO s MgCO s
2 3
( ) ( ) ( )+ ® �

 3 تولید پلاستیک‌های سبز )زیست‌تخریب‌پذیر(: این پلیمرهای بر پایهء مواد گیاهی مانند نشاسته ساخته می‌شوند و به همین دلیل در ساختار آن‌ها علاوه بر کربن و هیدروژن، 
اکسیژن هم وجود دارد. این نوع پلاستیک‌ها زیست‌تخریب‌پذیرند بنابراین در مدت‌زمان نسبتاً کوتاهی تجزیه می‌شوند و به طبیعت بازمی‌گردند.

CO2 در 1( سنگ‌های متخلخل در زیرزمین، 2( میدان‌های قدیمی گاز و 3( چاه‌های قدیمی نفت خالی از این مواد هستند.  4 دفن‌کردن
 5 تولید خودرو و سوخت با کیفیت بسیار خوب

 هیدروژن و توسعۂ پایدار 
 1 هیدروژن فراوان‌ترین عنصر در جهان است که به صورت ترکیب‌های گوناگون یافت می‌شود. این گاز مانند سوخت‌های فسیلی می‌تواند با اکسیژن بسوزد و نور و گرما تولید کند.
2 22 2 2H O H O+ ® �

 2 جدول بسیار مهم:
قیمت )ریال به ازای یک گرم(فراورده‌های سوختنگرمای آزادشده )کیلوژول بر گرم(نام سوخت

48COبنزین CO H O, ,2 214

30COزغال‌سنگ CO
H O SO
,
,

2

2 2

4

143Hهیدروژن O22800

54COگاز طبیعی CO H O, ,2 25

ر

نکات مهم و اصلی جدول
 با توجه به این جدول، استفاده از گاز هیدروژن در مقایسه با سوخت‌های فسیلی آلاینده‌های کم‌تری ایجاد می‌کند؛ در واقع بر اثر سوختن هیدروژن فقط بخار آب 

تولید می‌شود و خبری از آلاینده‌ها نیست.
·r»nkÃÀ Â÷ÃLö  pI¬ ¸Äq¹M ª¹wïÏIüp> > > �1g  مقایسۀ گرمای آزاد‌شده به ازای سوختن
·r»nkÃÀ ¸Äq¹M Â÷ÃLö  pI¬ ª¹wïÏIüp> > > �1g  مقایسۀ قیمت به ازای

H در اثر سوختن هر سه سوخت فسیلی گاز طبیعی، زغال‌سنگ و بنزین یکسان است. O2 CO2 و  فرآورده‌های CO )در اثر سوختن ناقص(،
( هم تولید می‌کند که می‌تواند مسبب ایجاد باران اسیدی باشد! NO2 SO2 )و البته   زغال‌سنگ دارای بیشترین تنوع آلاینده‌هاست و علاوه بر موارد مشترک بالا،

تولید، حمل‌ونقل و نگه‌داری هیدروژن بسیار پرهزینه است؛ اما در برخی کشورها برای تولید گاز هیدروژن سرمایه‌گذاری هنگفتی می‌شود!

 3 توسعۀ پایدار یعنی این‌که در تولید هر فراورده، همۀ هزینه‌های اقتصادی، اجتماعی و زیست‌محیطی آن در نظر گرفته شود.

 اوزون، دگرشکلی از اکسیژن در هواکره 
 1 آلوتروپ )دگرشکل(: به شکل‌های گوناگون مولکولی یا بلوری یک عنصر گفته می‌شود:

) در هواکره یافت می‌شود. )O3 ) و گاز اوزون )O2 اکسیژن دارای دو آلوتروپ است؛ یعنی عنصر اکسیژن به دو شکل گاز اکسیژن
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آلوتروپ یعنی شکل‌های گوناگون یک عنصر که تنها از یک نوع اتم تشکیل شده‌اند، بنابراین در مورد ترکیب‌ها استفاده از واژهء آلوتروپ نادرست است.

 2 آرایش الکترون ـ نقطه‌ای )ساختار لوویس( گازهای اکسیژن و اوزون به صورت مقابل است:
          �

 3 اصطلاح لایهء اوزون به منطقهء مشخصی از استراتوسفر می‌گویند که بیشترین مقدار اوزون در آن محدوده قرار دارد. مقدار اوزون در هواکره ناچیز است.
 4 مولکول‌های اوزون مانع ورود بخش عمده‌ای از تابش فرابنفش خورشید به سطح زمین می‌شود تا موجودات زنده از آثار زیانبار این تابش در امان بمانند؛ پس به طور کامل 

مانع ورود تابش فرابنفش نمی‌شود!

 ( )O2 ) و اکسیژن )O3  مقایسۂ گازهای اوزون
 1 اکسیژن و اوزون هر دو در شرایط عادی گازهای بی‌رنگ هستند. اما اکسیژن در حالت مایع، آبی‌رنگ و اوزون مایع، لاجوردی )آبی پررنگ‌تر( است.

 2 جرم مولی اوزون بیشتر از اکسیژن است و دمای جوش آن هم بالاتر از اکسیژن است، پس با سردکردن این دو گاز، اوزون راحت‌تر به مایع تبدیل می‌شود.
)جرم مولیفرمول شیمیایینام دگرشکل C) نقطهء جوش

O232-183اکسیژن

O348-112اوزون

 3 گاز اوزون از گاز اکسیژن واکنش‌پذیرتر بوده و در صنعت از گاز اوزون برای گندزدایی میوه‌ها و سبزیجات و از بین بردن جانداران ذره‌بینی درون آب استفاده می‌شود.
 4 تفاوت در ساختار لوویس اوزون و اکسیژن است که باعث ایجاد تفاوت‌های چشمگیر در خواص آن‌ها شده است، در واقع با این‌که اوزون و اکسیژن از اتم‌های یکسان تشکیل 

شده‌اند، اما تفاوت ساختاری باعث تفاوت در خواص شده است؛ پس ساختار هر ماده تعیین‌کنندۀ خواص و رفتار آن است.

 عملکرد لایۂ اوزون 
O3 می‌شکند و به یک اتم اکسیژن )O( و یک  O3 در لایهء اوزون برخورد می‌کند،  1 هنگامی که تابش پرانرژی فرابنفش به مولکول‌های
) تبدیل می‌شود. ذره‌های تولیدشده دوباره با هم واکنش می‌دهند و مولکول اوزون را به وجود می‌آورند و مقداری  )O2 مولکول اکسیژن

انرژی به صورت تابش فروسرخ آزاد می‌شود.
 2 تابش فروسرخ انرژی کم‌تر نسبت به تابش فرابنفش دارد و برای موجودات زنده تهدیدی به حساب نمی‌آید.

 3 با تکرار پیوستۀ دو واکنش فوق، لایهء اوزون بخش قابل توجهی از )نه همه!( تابش فرابنفش را جذب و تابش‌های کم‌انرژی‌تر فروسرخ 
را به زمین گسیل می‌دارد.

 4 مجموعه واکنش‌های لایهء اوزون را می‌توان با معادلهء زیر نمایش داد:
2 3

3

2

1

2
O g O( ) (g)

( )

( )
 �

 5 شیمی‌دان‌ها به واکنش در جهت )1(، واکنش رفت و به واکنش در جهت )2(، واکنش برگشت می‌گویند.

فقط در جهت رفت انجام می‌شود مانند واکنش‌های سوختن، پختن غذا و ...

انجام آن‌ها در جهت رفت و برگشت وجود دارد، یعنی فراورده‌ها نیز می‌توانند به  واکنش‌هایی که امکان 
واکنش‌دهنده‌ها تبدیل شوند. مانند تغییر حالت‌های فیزیکی )ذوب، تبخیر و ...(، شارژشدن باتری‌های قابل شارژ

برگشت‌ناپذیر )یک طرفه(
→
برگشت‌پذیر )دو طرفه(


واکنش‌ها  6 

 اوزون تروپوسفری 
 1 در تروپوسفر با نقش زیانبار و مضر اوزون مواجه هستیم در حالی که در استراتوسفر، نقش مفید و حفاظتی اوزون آشکار است. به طوری که وجود آن در هوایی که تنفس 

می‌کنیم سبب 1( سوزش چشمان و 2( آسیب‌دیدن ریه‌ها می‌شود.
 2 گاز نیتروژن به عنوان اصلی‌ترین جزء سازندۀ هواکره، واکنش‌پذیری بسیار کمی دارد به طور معمول با اکسیژن واکنش نمی‌دهد اما تنها هنگام رعد و برق، دمای مولکول‌ه 

ای هوا در آن ناحیه به اندازه‌ای بالا می‌رود که گاز نیتروژن با اکسیژن هوا ترکیب شده و به اکسیدهای نیتروژن تبدیل می‌شود. 
I N g O g NO g) ( ) ( ) ( )2 2 2+ ® �
II NO g O g NO g) ( ) ( ) ( )2 22 2+ ® �

 3 از سوی دیگر در هوای آلودهء شهرهای صنعتی و بزرگ، به مقدار قابل توجهی اکسیدهای نیتروژن وجود دارد. این گازها در واقع از واکنش گازهای نیتروژن و اکسیژن درون 
) به رنگ قهوه‌ای است، هوای آلوده شامل این گاز به رنگ قهوه‌ای روشن دیده می‌شود. در  )NO2 موتور خودرو در دمای بالا به وجود می‌آیند. از آن‌جا که گاز نیتروژن دی‌اکسید

این شرایط و در حضور نور خورشید، با انجام واکنش زیر در تروپوسفر مقداری گاز اوزون تولید می‌شود که همان اوزون تروپوسفری است. 
III NO g O g NO g O g) ( ) ( ) ( ) ( )

2 2 3
+ ¾ ®¾¾¾ +kÃ{n¼i n¼º �

 خواص و رفتار گازها 
 1 مولکول‌های یک مادۀ گازی به راحتی در فضای اطراف منتشر می‌شوند.

 2 گازها شکل و حجم معینی ندارند. )مایعات شکل معینی ندارند ولی حجم معینی دارند.(
 3 گازها برخلاف جامدات و مایعات تراکم‌پذیرند یعنی با فشرده‌کردن می‌توانند در حجم کوچک‌تری جای گیرند.
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گاز بر اثر فشار متراکم می‌شود اما اگر فشار کاهش یابد، فاصلهء بین مولکول‌های آن افزایش می‌یابد.

�

 عوامل مؤثر بر حجم گازها 

برای توصیف یک نمونه گاز، علاوه بر مقدار، باید دما و فشار آن نیز مشخص باشد؛ برای مثال 1 مول گاز هیدروژن در دما و فشار اتاق، مثالی از یک نمونه گاز است.
3( فشار گاز 2( دمای گاز	 1( مقدار گاز	

 قوانین گازها 

1ـ رابطۂ مینا حجم گاز اب فشار در دمای ثبات
 1 مطابق این قانون، در دمای ثابت برای مقدار معینی گاز، بین حجم و فشار یک نمونه گاز رابطهء عکس وجود دارد، به طوری که حاصل‌ضرب حجم در فشار گاز برابر با عدد 

ثابتی خواهد بود.
) افزایش می‌یابد. )V ، حجم گاز ( )P ) کاهش و با کاهش فشار )V ، حجم گاز ( )P  2 مطابق این قانون، با افزایش فشار

V
P

µ 1 �

P V P V P V´ = Þ ´ = ´SMIY  jkø
1 1 2 2

�
V2 باید یکسان باشند. V1 و P2 و یکاهای P1 و در فرمول بالا یکاهای

نمودارهای مربوط به رابطۂ بین حجم گاز اب فشار آن

�

2ـ رابطۂ مینا حجم گاز اب دما در فشار ثبات
 1 در فشار ثابت بین حجم و دمای یک نمونه گاز رابطهء مستقیم وجود دارد. به طوری که نسبت حجم به دمای گاز برابر با عدد ثابتی خواهد بود.

) کاهش می‌یابد. )V ، حجم گاز ( )T ) افزایش و با کاهش دما )V ، حجم گاز ( )T  2 مطابق این قانون، با افزایش دما
V Tµ �

V
T

= SMIY  jkø Þ =
V
T

V
T

1

1

2

2

�

) داده شده باشد  )C ) باشد؛ پس اگر در سؤالی دما برحسب درجهء سلسیوس )K ) حتماً باید برحسب کلوین )T V2 باید یکسان باشند اما دما V1 و  در فرمول بالا یکاهای
باید حتماً با رابطهء زیر دما را به کلوین تبدیل کرد:

T K C( ) ( )= +q 

273 �
 قراردادن بادکنک‌های پر‌شده از هوا، درون نیتروژن مایع، سبب می‌شود که حجم آن‌ها به شدت کاهش یابد.

 نمودار مربوط به رابطۂ بین حجم گاز و دمای آن 

گفتیم که در فشار ثابت، حجم یک نمونۀ معینی گاز با دمای آن رابطهء مستقیم دارد؛ پس می‌توان گفت نمودار حجم برحسب دمای کلوین برای هر گازی به صورت خط راست 
با شیب ثابت است.

�
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3ـ رابطۂ بین مول )مقدار( و حجم گاز در دما و فشار ثبات

 1 در دما و فشار یکسان، حجم یک مول از گازهای گوناگون با هم برابر است.
) رابطهء مستقیم برقرار است. )V ) و حجم نمونۀ گاز )n  2 در دما و فشار ثابت، حجم هر گازی به تعداد مول‌های آن بستگی دارد و بین تعداد مول‌های گازی

V nµ ) کاهش می‌یابد. � )V ، حجم گاز ( )n ) افزایش و با کاهش تعداد مول‌های گازی )V ، حجم گاز ( )n  3 مطابق این قانون، با افزایش تعداد مول‌های گازی

V
n

V
n

V
n

= Þ =SMIY  jkø
1

1

2

2

�
 4 در دما و حجم ثابت، هر چه شمار مول‌های یک گاز بیشتر باشد، فشار گاز هم بیشتر خواهد شد.

 نمودار مربوط به رابطۂ حجم و مول گاز 

گفتیم که در دما و فشار ثابت، حجم هر گاز با شمار مول‌های آن رابطهء مستقیم دارد.

�

دیدید که حجم یک نمونه گاز به مقدار، دما و فشار آن وابسته است. بنابراین، با تغییر هر یک از این کمیت‌ها حجم گاز تغییر می‌کند. 
 5 قانون آووگادرو: در دما و فشار یکسان، حجم یک مول از گازهای گوناگون با هم برابر است.

دقت کنید که:

در دما و فشار یکسان در حجم‌های یکسانی از گازهای مختلف، تعداد مولکول‌های برابری وجود دارد ولی الزاماً تعداد اتم‌های تشکیل‌دهندۀ گازها با هم برابر نیست! زیرا 
CH4 و ...( هستند. ، CO2 N2 و ...( و تعدادی نیز چنداتمی ) ، O2 برخی گازها تک‌اتمی )گازهای نجیب(، برخی دواتمی )

A
B

A
B

pI¬  ´\e

pI¬  ´\e

pI¬ Ï¼§²¼¶ IÄ Ï¼¶ jHk÷U

pI¬ Ï¼§²¼¶ IÄ Ï¼

=
¶¶ jHk÷U

Þ =
V
n

V
n

1

1

2

2

 فرمول قانون آووگادرو: �

( )1 Ï¼¶ jHk÷U

³o]

Â²¼¶ ³o]

´\e

Â²¼¶ ´\e
= = �

 6 چگالی یا جرم حجمی یک گاز، از تقسیم جرم مولی بر حجم مولی گاز مورد نظر در شرایط مورد نظر به دست می‌آید:
( ) ( )

( )
( )

2 pI¬ Â²I«a

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ´\e

r =
M
V
w �

 7 برای محاسبۀ نسبت چگالی دو گاز در دما و فشار یکسان، کافی است جرم مولی دو گاز را به هم تقسیم کنیم؛ زیرا مطابق قانون آووگادرو، حجم مولی همۀ گاز‌ها در شرایط 
یکسان با هم برابر است.

( ) ( )3
2

1

2

1

pI¬ »j Â²I«a  SLvº

r
r

=
M
M
w

w �
 STP شرایط استاندارد یا 

( )STP شرایط استاندارد
حجم مولی گازها

22400 22 4mL LIÄ /

273 K 0C یا دمای

76 cmHg 1atm یا فشار
760mmHg یا

در شرایط استاندارد یا STP، شرایط دمایی در دمای اتاق نیست!

22 لیتر یا 22400 میلی‌لیتر حجم دارد که به این مقدار، حجم مولی گازها در شرایط استاندارد یا STP می‌گوییم. 4/  در شرایط استاندارد هر یک مول از هر نوع گازی،

برای به دست آوردن حجم یک گاز در شرایط غیراستاندارد از چگالی آن استفاده می‌کنیم.

 استوکیومتری واکنش 
 1 به بخشی از دانش شیمی که به ارتباط کمّی میان مواد شرکت‌کننده )واکنش‌دهنده‌ها و فراورده‌ها( در هر واکنش می‌پردازد، استوکیومتری واکنش می‌گویند.

 2 دانشی که کمک می‌کند تا شیمی‌دان‌ها و مهندسان در آزمایشگاه و صنعت با بهره‌گیری از آن، مشخص کنند که برای تولید مقدار معینی از یک فراورده به چه مقدار از 
هر واکنش‌دهنده نیاز است.

دقت کنید که:

دقت کنید که:
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 به هر یک از ضرایب مواد شرکت‌کننده در یک معادلۀ موازنه‌شده ضریب استوکیومتری می‌گویند.
 دقت کنید که در محاسبات استوکیومتری فقط از معادل ۀموازنه‌شده باید استفاده کنیم! یعنی اولین گام در حل تست‌های استوکیومتری،  موازنه‌کردن معادلۀ واکنش 

داده‌شده است.
زیرا معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش است که ضرایبی را مشخص می‌کند )ضرایب استوکیومتری( که مواد موجود در واکنش متناسب با آن تولید یا مصرف می‌شود و این ضرایب 

رابطۀ مولی بین تعداد ذرات واکنش‌دهنده )ها( و فراورده )ها( را نشان می‌دهد.

روش کلی حل ماسئل استوکیومتری واکنشروش کلی حل ماسئل استوکیومتری واکنش

در حل این مسائل به دو روش می‌توان عمل کرد:

 1- استفاده از کسر تبدیل 

در این روش سه مرحلهء زیر را باید انجام داد:
 مرحلهء اول: با استفاده از کسر تبدیل‌های مناسب، مقدار مادهء داده‌شده )A( را به تعداد مول آن تبدیل می‌کنیم:

)g( جرم  
´

¾ ®¾¾¾¾
1

Â²¼¶ ³o] مول  �

  تعداد ذرات
´

´¾ ®¾¾¾¾

1

6 02 10
23/ مول  �

STP در شرایط غیر

STP در شرایط غیر

( / )g L با استفاده از چگالی

)L( حجم
مول

مول
´ ´

-
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾

Â²I«a

Â²¼¶ ³o]

(g/L)

(g.mol )1
1

1

1

22 4

mol
L/¾ ®¾¾¾

 ،)B( را که در مرحلهء قبل حساب کردیم، با استفاده از ضرایب استوکیومتری مواد در معادلهء موازنه‌شده به تعداد مول مادهء خواسته‌شده )A( مرحلهء دوم: تعداد مول مادهء داده‌شده 
تبدیل می‌کنیم.

A B
A

B Ï¼¶ jHk÷U

ÁoT¶¼Ã¨¼TwH  KÄoò

ÁoT¶¼Ã¨¼TwH  KÄoò

 Ï¼¶ jHk÷´ = UU �

 مرحلهء سوم: تعداد مول مادهء خواسته‌شده )B( را به کمیتی از آن که در مسئله مورد نظر است، تبدیل می‌کنیم )برعکس مرحلهء اول(:

   مول
´

¾ ®¾¾¾
Â²¼¶  ³o]

1  )g( جرم �

  مول
´ ´

¾ ®¾¾¾¾
6 02 10

1

23/

تعداد ذرات �

STP در شرایط غیر

STP در شرایط

( / )g L با استفاده از چگالی

مول
)L( حجم

L حجم
´ ´

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾

Â²¼¶ ³o]

Â²I«a1
1
( / )g L

´
¾ ®¾¾¾

22 4

1

/ L
mol

 2- حل ماسئل به روش تناسب 
در این روش، کافی است با توجه به یکاهای مطرح‌شده در صورت مسئله، با کمک دوتا از کسرهای تناسب زیر، یک معادله تشکیل داده و مجهول مورد نظر را به دست آورد:

Ï¼¶ jHk÷U

KÄoò

½nl jHk÷U

KÄoò »njI¬»»A jkø

³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o´
=

´
=

´1 ]]

I¬ ´\e

KÄoò

pI¬ ´\e

KÄoò

p

ôÄHo{

=
´

=
´

( )
/

( )L mL

STP

22 4 22400� ������� ������
=

´
=

´
´pI¬ ´\e

KÄoò Â²¼¶ ´\e

Â²I«a pI¬ ´\e

KÄoò Â²¼¶ ³o]

STPPoÃü ôÄHo{

� ������� �������
�

 منظور از ضریب در تناسب‌های فوق، ضریب استوکیومتری مادهء مورد نظر در معادلهء موازنه‌شدهء واکنش است.
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 ( )C H O6 12 6 336L گاز اکسیژن مصرف کند، در هر شبانه‌روز چند گرم گلوکز  مثال  اگر بدن انسان در دما و فشار ثابت و معینی به طور میانگین در هر شبانه‌روز

 ( , , : . )O C H g mol== == == --
16 12 1

1 1 در نظر بگیرید.( 4
1/ .g L-- مصرف می‌شود؟ )چگالی گاز اکسیژن را

 874 )4 	 546 )3 	 441 )2 	 315 )1

 C H O O
6 12 6 2

6+ ® 6 6
2 2

CO H O+ پاسخ گزینهء )2(: ابتدا معادلهء واکنش:�

 C H O
6 12 6

1
6 12 12 1 6 16 180Â²¼¶ ³o] : ( ) ( ) ( ) g.mol+ + = -

�
روش اول: استفاده از کسر تبدیل:

 
336

1 4

1

1

32

1

6

180

2

2

2

2

2

6 12 6

2

6 12L O
g O
L O

mol O
g O

mol C H O
mol O

g C H O
´ ´ ´ ´
/

66

6 12 6

6 12 6
1

441
mol C H O

g C H O=
�

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

Â²I«a ´\e

KÄoò Â²¼¶ ³o]´
=

´
´

C H O O6 12 6 2

� ��� ��� � ���� ���

  x
1 180

1 4 336

6 32´
= ´

´
/   

x = ´ ´
´

180 1 4 336

6 32

30 21

1 2

/ روش دوم: استفاده از کسر تناسب:�

!

x gC H O= ´ ´ = ´ =30 0 7 21 21 21 441
6 12 6

/ �

11 گرم  25/ 5 لیتر گاز کربن دی‌اکسید )در شرایط استاندارد( و 6/  مثال  اگر مخلوطی از گازهای هیدروژن و متان )در شرایط استاندارد( به ‌طور کامل بسوزند و مقدار

( , , : . )O C H g mol== == == --
16 12 1

1 آب تولید کنند، چند درصد حجمی این مخلوط را گاز متان تشکیل می‌دهد؟

)سراسری ریاضی خارج از کشور 87 و سراسری تجربی 88( �35 25/ )2 		 25 12/ )1

66 66/ )4 		 33 33/ )3

پاسخ گزینهء )4(: روش اول: معادلهء واکنش سوختن هیدروژن و متان به صورت زیر است:

2 2 2H g O g( ) ( )+ ® 2 2H O g( ) �CH g O g
4 2

2( ) ( )+ ® CO g H O g2 22( ) ( )+ 		

، حجم گاز متان موجود در این مخلوط را حساب  CO2 CO2 فقط بر اثر سوختن متان به‌دست می‌آید؛ پس در اولین حرکت! باید با استفاده از حجم همان‌طور که می‌بینید
کنیم: 

5 6
1

22 4

1

1

22 4

1
5 6

2

2

2

4

2

4

4

/
/

/
/L CO

mol CO
L CO

mol CH
mol CO

L CH
mol CH

´ ´ ´ = LL CH
4

�

H به دست می‌آید: O2 ، چند گرم CH4 5 لیتر گاز 6/ در حرکت بعدی! باید ببینیم که بر اثر سوختن

5 6
1

22 4

2

1

18

1
9

4

4

4

2

4

2

2

2
/

/
L CH

mol CH
L CH

mol H O
mol CH

g H O
mol H O

g H O´ ´ ´ = �

 H2 2 گرم، مربوط به سوختن 25/ CH4 بود؛ پس حتماً بقیهء آن یعنی 9 گرم آن مربوط به سوختن گاز H تولیدشده، O2 11 گرم 25/ خب! تا این‌جا فهمیدیم که از
H2 باید بسوزد: ، چند لیتر H O2 2 گرم 25/ است. حالا باید حساب کنیم که برای تولید

2 25
1

18

2

2

22 4

1
2 8

2

2

2

2

2

2

2

2
/

/
/g H O

mol H O
g H O

mol H
mol H O

L H
mol H

L H´ ´ ´ = �

CH4 = درصد حجمی گاز
+

´ =
+

´
CH

CH H
4

4 2

100
5 6

5 6 2 8
100 66 66

pI¬ ´\e

pI¬ ´\e pI¬ ´\e

/
/ /

/ % آخیش! دیگه داره تموم می‌شه!�

روش دوم: اگه بخوایم خیلی شیک و مجلسی! حلش کنیم، ابتدا تعداد مول متان را به ‌دست می‌آوریم:

 5 6
1

22 4

1

1
0 25

2

2

2

4

2

4
/

/
/LCO

molCO
LCO

molCH
molCO

molCH´ ´ = �

H به ‌دست می‌آید: O2 ، چند گرم CH4 0 مول 25/ حالا باید ببینیم بر اثر سوختن

 0 25
2

1

18

1
9

4

2

4

2

2

2
/ molCH

molH O
molCH

gH O
molH O

gH O´ ´ = �

H2 برابر است با: H2 می‌باشد! پس تعداد مول H باقی‌مانده مال O2 2 گرم 25/ پس

 2 25
1

18

2

2
0 125

2

2

2

2

2

2
/ /gH O

molH O
gH O

molH
molH O

molH´ ´ = �

 در شرایط یکسان دما و فشار، نسبت‌های حجمی گازها برابر با نسبت‌های مولی آن‌ها است؛ بنابراین تمام شد!

 CH4 = درصد حجمی )مولی( گاز
+

´ =
+

´ =
CH

CH H
4

4 2
100 0 25

0 25 0 125 100 66 66/
/ / /%

مول گاز
مول گاز مول گاز �
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 تولید آمونیاک، کاربردی از واکنش گازها در صنعت 

 1 گاز نیتروژن، فراوان‌ترین جزء سازندۀ هواکره بوده که در مقایسه با اکسیژن از نظر شیمیایی غیرفعال و واکنش‌ناپذیر است.
 2 برای مثال، مخلوط گازهای اکسیژن و هیدروژن در حضور کاتالیزگر یا جرقه در یک واکنش سریع و شدید، منفجر می‌شود و آب تولید می‌کند. اما در مخلوط گازهای 

نیتروژن و هیدروژن، حتی در حضور کاتالیزگر یا جرقه واکنش رخ نمی‌دهد.
2 22 2 2H g O g H O l( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾¾¾¾¾¾¤o] IÄ o¬qÃ²IUI¨ �
H g N g2 2( ) ( )+ ¾ ®¾¾¾¾¾¾¤o] IÄ o¬qÃ²IUI¨

.kÀjïÂµº fn Âz¹¨H» �
 3 پس گاز نیتروژن در مقایسه با اکسیژن از نظر شیمیایی غیرفعال و واکنش‌ناپذیر است. از این‌رو گاز نیتروژن به جوّ بی‌اثر شهرت یافته و در محیط‌هایی که گاز اکسیژن، 

عامل ایجاد تغییر شیمیایی است به جای آن از گاز نیتروژن استفاده می‌کنند.
 4 برای پرکردن و تنظیم باد تایر خودرو به جای هوا از گاز نیتروژن استفاده می‌شود.

، برندۀ جایزۀ نوبل شیمی شد. هابر واکنش  H2 N2 و  5 در سال 1918 میلادی، دانشمندی به نام فریتس هابر شیمی‌دان معروف آلمانی، به دلیل تهیۀ آمونیاک از گازهای
3 2

2 2 3
H g N g NH g( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾¾¾¾¾¹Ã¿M ôÄHo{ مقابل را مبنای پژوهش‌های خود قرار داد: �

 6 مشکل اصلی هابر یافتن شرایط بهینه برای انجام این واکنش بود. او در این راستا با دو چالش عمده مواجه بود:
1. واکنش در دما و فشار اتاق انجام نمی‌شد.

 هابر با تلاش‌ها و آزمایشات فراوان واکنش میان گازهای هیدروژن و نیتروژن را بارها در دماها و فشارهای مختلف انجام داد تا بتواند شرایط بهینۀ آن را پیدا کند.
 سرانجام دریافت که اگر مخلوط این گازها از روی ورقۀ آهنی )به عنوان کاتالیزگر( در دما و فشار مناسب )به عنوان نکتۀ اضافه بدانید! دمای 450 درجۀ سلسیوس و فشار

(، عبور داده شود، با انجام واکنش، مقدار قابل توجهی آمونیاک تولید می‌شود، اما همهء واکنش‌دهنده‌ها به فراورده‌ها تبدیل نخواهد شد؛ زیرا این واکنش برگشت‌پذیر  200 atm
NH3 وجود دارد. اکنون هابر با مشکل دیگری هم روبه‌رو بود: N2 و  ، H2 است؛ با این توصیف در ظرف واکنش مخلوطی از سه گاز

2. چگونه آمونیاک )فراوردۂ واکنش( را از مخلوط واکنش جدا کند.

 او با بررسی نقطهء جوش این مواد، راه‌حلی را برای جداسازی آمونیاک پیدا کرد.
x¼] â¾õ£º:NH N H

C C C

3 2 2

34 196 253

> >

- - -  

�
H2 واکنش  N2 و  هابر پس از انجام واکنش، دما را کمی پایین‌تر از نقطهء جوش آمونیاک آورد تا فقط آمونیاک مایع‌شده و از مخلوط خارج شود. در فرایند هابر، گازهای

نداده را بازگردانی کرده و به ظرف اصلی واکنش برمی‌گردانند تا دوباره با هم واکنش دهند.

N g NH g
2 2 3

3 2(g) H ( ) ( )+  �

آب، آهنگ زندگیآب، آهنگ زندگی

 مقدمه 

 1 کرهء زمین سامانه‌ای بزرگ شامل ۴ بخش مختلف است:
O2 و ...( ، N2 ۱( هواکره )شامل گازها و ذرات ریز و مولکول‌های کوچک

۲( آب‌کره )شامل مولکول‌های کوچک آب، یون‌ها و ...(
۳( سنگ‌کره )شامل مواد جامد مانند ماسه، نمک‌ها و ...(

۴( زیست‌کره )شامل موجودات زنده و جانداران روی کرهء زمین. در واکنش‌های زیست‌کره، درشت‌مولکول‌ها نقش اساسی ایفا می‌کنند.(
 زمین از دیدگاه شیمیایی پویاست؛ یعنی همواره بخش‌های گوناگون کرهء زمین با یکدیگر برهم‌کنش فیزیکی و شیمیایی داشته و بین آن‌ها مواد گوناگون مبادله می‌شود.
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 1 5 10
18/ ´ 75% سطح آن را آب پوشانده است، به گونه‌ای که جرم کل آب‌های روی کرهء زمین در حدود  زمین در فضا به رنگ آبی دیده می‌شود؛ زیرا نزدیک به

تن برآورد می‌شود.
 بخش عمده )نه همه!( آب‌های روی کرهء زمین در اقیانوس‌ها و دریاها توزیع شده است، به گونه‌ای که اگر کرهء زمین را مسطح فرض کنیم، آب همهء سطح آن را تا 

ارتفاع بیش از ۲ کیلومتر می‌پوشاند.
5 تن( 10

16´  آب اقیانوس‌ها و دریاها مخلوطی همگن است که اغلب مزه‌ای شور دارد، زیرا مقدار قابل توجهی از نمک‌های گوناگون در آن حل شده است.)حدوداً

 نکتهء خیلی مهم این‌که سالانه میلیاردها تن مواد گوناگون نیز از سنگ‌کره وارد آب‌کره می‌شود ولی از آن‌جا که جرم کل مواد حل‌شده در آب‌های کر هءزمین تقریباً )نه دقیقاً!( 

ثابت است، پس باید همین مقدار نیز از آب دریاها و اقیانوس‌ها خارج شود.

 2 درون کرهء زمین و بین این چهار بخش مختلف، پیوسته مواد گوناگونی مبادله می‌شود؛ مثلاً سالانه:
 حجم عظیمی از بخار آب از دریاها )آب‌کره( وارد هواکره می‌شود و به صورت بارش از هواکره وارد آب‌کره و سنگ‌کره می‌شود.

 میلیاردها تن کربن دی‌اکسید توسط آبزیان از آب‌کره وارد هواکره شده و مقادیر بسیار زیادی از گاز اکسیژن محلول در آب توسط آبزیان مصرف می‌شود.
 گازهای گوناگون و مواد شیمیایی جامد توسط فعالیت آتشفشانی به صورت گرد و غبار وارد هواکره می‌شود.

 لاشهء جانوران و گیاهان بر اثر تجزیه به صورت مولکول‌های کوچک‌تری از زیست‌کره وارد آب‌کره، سنگ‌کره یا هواکره می‌شود.
 موجودات زنده نیز سالانه مقدار بسیار زیادی از ترکیبات کربن‌دار را وارد بخش‌های گوناگون کرهء زمین می‌کنند.

منباع آبمنباع آب

آب‌کره

97 درصد( 2/ اقیانوس‌ها )

2 درصد( 8/ منابع غیراقیانوسی )

2 درصد(  15/ کوه‌های یخ )

آب‌های زیرزمینی

آب شیرین و آب شور دریاچه‌ها، رطوبت خاک و بخار آب موجود در هوا

نهرها و جوی‌ها
با توجه به نمودار فوق، کوه‌های یخ، حدود ۷۷ درصد از کل منابع غیراقیانوسی آب‌کره را تشکیل می‌دهند.

 یو‌نهای حل‌شده در آب دریاها 

برمیدکربناتپتاسیمکلسیممنیزیمسولفاتسدیمکلریدنام یون

Cl-Na+SOنماد
4

2-Mg2+Ca2+K+CO
3

2-Br-

12345678رتبهء فراوانی

Cl :مقدار آنیون‌ها در آب دریا SO CO Br- - - -> > >
4

2

3

2 � 1 
Na :مقدار کاتیون‌ها در آب دریا Mg Ca K+ + + +> > >2 2 �

Cl :مقدار یون‌ها در آب دریا Na SO Mg Ca K CO Br- + - + + + - -> > > > > > >
4

2 2 2

3

2 �
) است که یون تک‌اتمی محسوب می‌شود اما فراوان‌ترین آنیون چنداتمی موجود در آب دریاها، یون  )Cl-  2 فراوان‌ترین )یون( آنیون حل‌شده در آب دریاها، یون کلرید

) است. )SO
4

2- سولفات
 3 در بین موارد جدول صفحهء قبل، دو آنیون تک‌اتمی، هر دو مربوط به عناصر گروه ۱۷ جدول تناوبی هستند.

) است که مربوط به عنصر گروه ۱ جدول تناوبی است. )Na+  4 فراوان‌ترین کاتیون موجود در آب دریاها، یون سدیم
 5 از میان کاتیون‌های فراوان آب دریاها، دو یون مربوط به عناصر گروه ۱ و دو یون مربوط به عناصر گروه ۲ جدول تناوبی هستند.

 6 وجود انواع یون‌ها در آب دریا به دلیل انحلال نمک‌های گوناگون در آن است.
 7 بیشتر آب‌های روی زمین شور است و نمی‌توان از آن‌ها در کشاورزی، مصارف خانگی و صنعتی استفاده کرد؛ از این ‌رو تهیهء آب شیرین و آشامیدنی، هم‌چنین آب قابل 

استفاده در کشاورزی، صنعت و ... یکی از چالش‌های اساسی در سطح جهان است.
 8 آب اغلب چشمه‌ها، قنات‌ها و رودخانه‌ها که زلال و شفاف و همین‌طور شیرین، گوارا و آشامیدنی است، ناخالص می‌باشد.

 9 آب باران در هوای پاک تقریباً خالص است؛ زیرا هنگام تشکیل برف و باران، تقریباً همهء مواد حل‌شده در آب از آن جدا می‌شود. این فرایند، الگویی برای تهیهء آب خالص 
است که تقطیر و فراوردهء آن، آب مقطر نام دارد.
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 شناسایی برخی از یو‌نهای محلول در آب 

) در آب: )Cl-- الف( شناسایی یون کلرید
) است که در این صورت رسوب سفیدرنگ (aq))Ag+ ) ، استفاده از محلولی حاوی یون نقره ( ))Cl aq-  1 یکی از روش‌های شناسایی یون کلرید موجود در یک محلول

AgCl تولید می‌شود: s( )
 
NaCl aq AgNO aq AgC( ) ( )
ªºnïÂM  Ï¼±d¶ ªºnïÂM  Ï¼±d¶

� �� �� � �� ��+ ®3 ll s NaNO aq( ) ( )
ªºnkÃÿw  J¼wn ªºnïÂM  Ï¼±d¶

��� �� � �� ��+ 3
�

) در آب: )Ca2++ ب( شناسایی یون کلسیم
) تولید می‌کند. ( ) ( ))Ca PO s

3 4 2
، رسوب سفیدرنگ کلسیم فسفات ( ( ))PO aq

4

3- ) با یون فسفات ( ))Ca aq2+  یون کلسیم محلول در آب
 واکنش دو محلول بی‌رنگ سدیم فسفات و کلسیم کلرید که طی واکنش، رسوب سفیدرنگ کلسیم فسفات ایجاد می‌شود:

3 2
2 3 4

CaCl aq Na PO aq( ) ( )
ªºnïÂM  Ï¼±d¶ ªºnïÂM  Ï¼±d¶

� �� �� � ��� �+ ��� � ��� ���® +Ca PO s NaCl aq
3 4 2

6( ) ( ) ( )
ªºnkÃÿw  J¼wn

�

) در آب: )Ba2++ پ( شناسایی یون ابریم
) تولید می‌کند. ( ))BaSO s4 ، رسوب سفیدرنگ باریم سولفات ( ( ))SO aq

4

2- ) با یون سولفات ( ))Ba aq2+  یون باریم محلول در آب
 واکنش دو محلول بی‌رنگ باریم کلرید و سدیم سولفات که طی واکنش، رسوب سفیدرنگ باریم سولفات ایجاد می‌شود:

BaCl aq Na SO aq
2 2 4
( ) ( )

ªºnïÂM  Ï¼±d¶ ªºnïÂM  Ï¼±d¶

� �� �� � ��� ���+ ®® +BaSO s NaCl aq
4

2( ) ( )
ªºnkÃÿw  J¼wn

� �� �� �
 آب آشامیدنی 

 1 آب آشامیدنی، مخلوطی زلال و همگن بوده و مقدار کمی از یون‌های گوناگون دارد.
) که سبب حفظ سلامت دندان‌ها شده و مقدار بسیار کم و مناسبی به آب اضافه می‌شود. )F-  2 برخی از یون‌ها در مراکز تأمین آب آشامیدنی به آب افزوده می‌شوند؛ مانند: یون فلوئورید

 3 تفاوت آب آشامیدنی و دیگر آب‌ها در نوع و مقدار حل‌شونده‌های آن است.
 انواع یون از نظر تعداد اتم 

+Na و ... ، Ca2+  یون تک‌اتمی: یونی که فقط از یک اتم )نه عنصر!( تشکیل شده است، مانند:
NH4 و ...

+ ، NO3
- ،OH-  یون چنداتمی: یونی که از اتصال دو یا چند اتم تشکیل شده است، مانند:

 در یک یون چنداتمی، بار یون به اتم خاصی تعلق نداشته و به کل یون تعلق دارد.
O2 )پراکسید( و ... اگرچه از یک نوع اتم تشکیل شده‌اند ولی چون بیش از یک اتم دارند، جزء یون‌های چنداتمی هستند.

2- N3 )آزید(،
-  دقت کنید که یون‌هایی مانند

ساختار لوویسمدل فضاپرکنفرمول شیمیایینام یونردیف

NH4 آمونیوم1
+

-OH هیدروکسید2

NO3 نیترات3
-

SO سولفات4
4

2-

PO فسفات5
4

3-

CO کربنات6
3

2-
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یا نیترات ( )CO
3

2- ، دو اتم اکسیژن )O( و هیدروژن )H( در یک صفحه قرار دارند، هم‌چنین در مدل فضاپرکن یون کربنات ( )OH-  در مدل فضا پرکن یون هیدروکسید
تنها ۳ اتم هیدروژن در یک صفحه جا شده است و اتم هیدروژن چهارم  ( )NH4

+ ) تمام اتم‌ها در یک صفحهء فرضی جا شده‌اند، اما مثلاً در مدل فضاپرکن یون آمونیوم )NO3
-

، این دو یون نیز همانند یون آمونیوم، ساختار مسطح ندارند.   ( )PO
4

3- ) و فسفات )SO
4

2- در خارج از صفحه قرار گرفته است؛ با توجه به مدل فضاپرکن یون‌های سولفات

ءنکته مهم

، فلز وجود دارد! ( )MnO4
- فکر نکنید که عنصرهای تشکیل‌دهندهء همهء یون‌های چنداتمی صرفاً نافلزی هستند. برای مثال در ساختار یون پرمنگنات

 نام‌گذاری ترکیب‌های یونی:
، NaCl و ...( بوده و به صورت روبه‌رو است:�  CaCl2 NH و ...( همانند نام‌گذاری ترکیب‌های یونی دوتایی )مانند NO

4 3
، CaSO4 نام‌گذاری ترکیب‌های یونی چندتایی )مانند:

نام کاتیون + نام آنیون
اگر فلز کاتیون دارای ظرفیت متغیر باشد، باید ظرفیت آن به صورت عدد رومی داخل پرانتز ذکر شود.

فرمول‌نویسی ترکیب‌های یونی چندتایی

 1 مانند فرمول‌نویسی ترکیب‌های یونی دوتایی، کاتیون را سمت چپ و آنیون را سمت راست می‌نویسیم. با توجه به این‌که یک ترکیب یونی خنثی است، بر این اساس شمار 
کاتیون‌ها و آنیون‌ها را مشخص می‌کنیم.

 2 ظرفیت کاتیون را با آنیون جابه‌جا می‌کنیم. )ظرفیت یون برابر بار یون بدون علامت است.(
توجه کنید که اگر کاتیون یا آنیون چنداتمی باشد، ابتدا دور کاتیون یا آنیون پرانتز گذاشته و سپس زیروندها را جابه‌جا می‌کنیم.

 3 زیروندها را اگر ساده می‌شوند، ساده می‌کنیم و از نوشتن زیروند ۱ خودداری می‌کنیم.
ءنکته مهم

در یک مول ترکیب یونی، تعداد الکترون‌های مبادله‌شده بین کاتیون و آنیون برابر است با:
= تعداد الکترون‌های مبادله‌شده ´ تعداد کاتیون ´ تعداد آنیون یا بار کاتیون | | بار آنیون �

، به عنصرهایی مانند N ،P،S و ... نیاز دارند. H O2 CO2 و  گیاهان برای رشد مناسب، افزون بر
)) یکی از کودهای شیمیایی است که دو عنصر نیتروژن و گوگرد را در اختیار گیاه قرار می‌دهد. ) )NH SO

4 2 4
 آمونیوم سولفات

 ساختار لوویس یون‌های سازندهء آمونیوم سولفات به صورت مقابل است:�    

 از انحلال هر واحد فرمولی آمونیوم سولفات در آب، سه یون تولید می‌شود و در مجموع از لحاظ بار الکتریکی خنثی است:

 ( ) ( ) ( ) ( )NH SO s NH aq SO aq
4 2 4 4 4

2

3

2
JA  nj

·¼Ä  Ï¼¶    ÓIø¼

¾ ®¾¾ ++ -

µµ\¶

� ����� ����� �

 در ساختار آمونیوم سولفات، دو نوع پیوند کووالانسی و یونی وجود دارد اما این ماده در مجموع یک ترکیب یونی محسوب می‌شود.

در اغلب ترکیبات یونی، حداقل یک فلز وجود دارد، اما آمونیوم سولفات برخلاف این قاعد هءکلی، هیچ عنصر فلزی ندارد و چهار عنصر سازند هءآن، نافلزی هستند!

پایه یازدهمپایه یازدهم

آنتالپی، همنا محتوای انرژی استآنتالپی، همنا محتوای انرژی است

هر نمونه ماده دو نوع انرژی دارد
انرژی جنبشی )گرمایی(: جنبش‌های نامنظم

انرژی پتانسیل )شیمیایی(: برهم‌کنش بین ذره‌ها
 آنتالپی )H( یا محتوای انرژی، انرژی کل سامانه است. 

)  مبادلۀ گرما  )DH انجام واکنش  تغییر آنتالپی مواد
، هم‌ارز با گرمای واکنش در فشار ثابت است.  ( H)D  تغییر آنتالپی واکنش

 DH = )مواد واکنش‌دهنده( H - )مواد فراورده( H = واکنش Qp
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نشانه‌های 
واکنش 
گرماگیر

افزایش انرژی کل سامانه
انتقال گرما از محیط به سامانه
« سمت واکنش‌دهنده‌ها Q «

مواد واکنش‌دهنده، پایدارتر از مواد فراورده
آنتالپی مواد فراورده بیشتر از مواد واکنش‌دهنده

« واکنش، مثبت DH « و» Q علامت »

نشانه‌های 
واکنش گرماده

کاهش انرژی کل سامانه
انتقال گرما از سامانه به محیط

« سمت فراورده‌ها Q «
مواد فراورده، پایدارتر از مواد واکنش‌دهنده

آنتالپی مواد فراورده کم‌تر از آنتالپی مواد واکنش‌دهنده
« واکنش، منفی DH « و » Q علامت»

DH همانند گرمای واکنش در دما و فشار ثابت، به سه عامل وابسته است:  

 1 نوع مواد واکنش‌دهنده و فراورده
 2 حالت فیزیکی واکنش دهنده و فراورده 

 3 مقدار واکنش‌دهنده‌ها  ترکیب استوکیومتری و گرمای واکنش 
( ...)Ï¼¶

KÄoò

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]
= =

´
¶¼Ï )یـا کـسر تـنـاسـب( اسـتـفاده کنـیم و بـه نسـبت‌هـای قبل،

KÄoò
SLvº DH مـی‌تـوانـیم از روش  بـرای حـل تسـت‌هـای استـوکیومـتـری و

q را اضافه کنیم. 
H| |D

نسبت

 )KJ( .باید برحسب یک واحد باشند DH q, دقت کنید که
q: گرمای مبادله‌شده در واکنش به ازای مقداری که در مسئله داده‌ شده است.

: گرمای مبادله‌شده در واکنش طبق ضرایب استوکیومتری مواد در معادله موازنه شده است. DDH

Ï¼¶

KÄoò

IÀ ½nl jHk÷U

KÄoò

³o¬

Â²¼¶ ³o]

Ï¼¶
IÀ ½nl jHk÷U

=
´ ´

=
6 02 10

23/ ´́
=

´
=

´KÄoò

pI¬ oTÃ²

22/4 KÄoò

pI¬ oTÃ²

Â²¼¶ ´\e KÄo

³o¬ pI¬ oTÃ²( )STP
òò

pI¬ oTÃ² Â²I«a

Â²¼¶ ³o] KÄoò

(Â²¼¶ ´\e) pI¬  oTÃ² (Â²I«a) pI¬  oT

=
´
´

ÃÃ² Â²¼¶ SÊ±ü

Â²¼¶ SÊ±ü

KÄoò

KÄoò

}²I

= ´ =

´ =
´

M V

M V mL

(L)

( )

(L)

(mL)
1000

iiIº ³o¬

Â²¼¶ ³o] KÄoò

}²IiIº ³o¬ I¶o¬

´
= ®

®´

P
q
H

KJ
KJ

100

| |
( )
( )D

�

، چند کیلوژول گرما لازم است و این مقدار گرما، به تقریب از سوختن کامل چند  2250C 250C به 2 کیلوگرم از 5/  مثال  برای بالابردن دمای یک قطعهء مس به وزن
) H C g mol== == --

1 12
1, : . 0 در نظر بگیرید، گزینه‌ها را از راست به چپ بخوانید،  39

1 0 1/ . .J g C-- -- گرم گاز متان تأمین می‌شود؟ )ظرفیت گرمایی ویژهء مس را برابر با
)کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور )1399(( �
CH g O g CO g H O l H KJ4 2 2 22 2 890( ) ( ) ( ) ( ) ,++ ®® ++ == --DD �

35 ،1950 )4 	25 ،1950 )3 	3 5/ ،195 )2 	2 5/ ،195 )1
� پاسخ

  q mc= Dq  قسمت اول: استفاده از رابطهء
، m را برحسب kg بگذاریم q برحسب kJ محاسبه می‌شود:  q mc= Dq qاگر در رابطه n kJ= ´ ´ - = ´ ´ = =2 5 0 39 225 25

10

4

39

100
2

390

2
195/ / ( ) �

 : CH4  قسمت دوم: استفاده از کسر تناسب‌های نسبت گرما و نسبت جرم

³o]

Â²¼¶ ³o] KÄoò´
= Þ

´
= ® = ´ = ´

´
q x x

| H |D 16 1
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890

16 195
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آنتالپی پیوند و میانگین آنآنتالپی پیوند و میانگین آن

به انرژی لازم برای شکستن یک مول پیوند در حالت گازی و تبدیل آن به دو مول اتم مجزای گازی، آنتالپی پیوند می‌گوییم. 
 ( H )D >0  شکستن پیوند  گرماگیر

 ( H )D <0  تشکیل پیوند  گرماده
جدول آنتالپی برخی پیوندها:

Clپیوند Cl-Br Br-I I-H F-H Cl-O O=N Nº
( )kJ mol--1 242193151567431495945آنتالپی

N و ... از آنتالپی پیوند و برای پیوندهایی که در مولکول‌های چنداتمی وجود دارند، مانند Nº ، H H-  برای پیوندهایی که در مولکول‌های دواتمی وجود دارند، مثل
N و ... از »میانگین آنتالپی پیوند« استفاده می‌کنیم.  H-  ، C H-

میانگین آنتالپی برخی پیوندها:

Cپیوند O-N H-O H-C C-C C=C CºC O=N N-O O-

( )kJ mol--1 380391463348614839799163146میانگین آنتالپی

عوامل مؤثر بر آنتالپی پیوند
1( مرتبهء پیوند )تعداد پیوند بین دو اتم(: هر چه مرتبۀ پیوند بیشتر، میانگین آنتالپی پیوند بیشتر: 

2( شعاع اتم‌ها: به طور کلی، هر چه شعاع اتم‌های تشکیل‌دهندهء پیوند کم‌تر، آنتالپی پیوند بیشتر:
C C C C C Cº = -> >

Cl Cl Br Br l l- - -> >

روش‌های تعیین ΔH واکنش
استفاده از آنتالپی پیوند  مناسب برای واکنش‌های گازیروش محاسباتی

استفاده از قانون هس
روش تجربی  استفاده از گرماسنج لیوانی  مناسب برای واکنش‌های در حالت محلول

DDH واکنش واکنش آنتالپی پیوند، راهی برای تعیین آنتالپی پیوند، راهی برای تعیین 

DH مثبت(  شکستن هر نوع پیوند  گرماگیر )
DH منفی(   تشکیل هر نوع پیوند  گرماده )

DH y¹¨H» ½k¹Àj y¹¨H» jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ ½jn»HoÎ jH= éë ùû - ¼¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶éë ùû �

N با یکای کیلوژول بر مول، به ترتیب برابر با 435، 389، 159 و 941 باشد، مطابق واکنش: Nºº N و N-- ، N H-- ، H H--  مثال  اگر آنتالپی پیوندهای
3 مولکول هیدروژن، چند کیلوژول انرژی جذب می‌شود؟� 01 10

25/ ´́ ، به ازای مصرف N g H g H N NH g2 2 2 22( ) ( ) ( )++ ®® --
)کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور )1399(( �

4800 )4 	3600 )3 	2400 )2 	1200 )1
DH واکنش: پیوندهای سمت چپ با علامت مثبت، پیوندهای سمت راست با علامت منفی پاسخ  مرحلهء اول: محاسبه

DH = + - - = + - - = +º - - -( ) (H H) (N N) (N H) ( ) ( )N N kJ2 4 941 2 435 159 4 389 96 �
 H2  مرحلهء دوم: استفاده از نسبت گرما و نسبت تعداد ذره‌های

IÀ ½nl jHk÷U

KÄoò6 02 10
23

3 01 25

6 02 10 2
9

10

10

2

23/ | H |
/

/´ ´
= Þ ´

´ ´
=q x

D 66
2400

kJ
x kJ® = �

DH با داده‌های تجربی  هر چه مولکول‌های یک واکنش ساده‌تر  مولکول‌های دواتمی بیشتر  استفادهء بیشتر از آنتالپی پیوندی  دقیق‌تر  همخوانی بیشتر
DH با داده‌های تجربی     هر چه مولکول‌های یک واکنش پیچیده‌تر  مولکول‌های چنداتمی بیشتر  استفادهء بیشتر از میانگین آنتالپی پیوند دقت کم‌تر  همخوانی کم‌تر
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   پیوند اب زندگی )گرو‌ه‌های عاملی(پیوند اب زندگی )گرو‌ه‌های عاملی(

گروه عاملی: آرایش منظمی از اتم‌ها که به مولکول آلی دارای آن، خواص فیزیکی و شیمیایی منحصر به فردی می‌بخشد. 

خانواده 
)فرمول مولکولی(٭

فرمول ساختاری و
نام گروه عاملی

فرمول کلی
تعداد کربن‌های 
ساده‌ترین عضو

مثال‌های معروف

ایزومر٭٭

الکل‌ها
( )C H OHn n2 R گروه هیدروکربنی است.هیدروکسیل+1

1
اتانول

اترها
( )C H On n2 R¢ گروه هیدروکربنی هستند.اتری+2 R و

2
دی‌متیل اتر

ایزومر٭٭

آلدهیدها
( )C H On n2هیدروژن یا گروه هیدروکربنی است.آلدهیدی R

1

توجه: دقت کنید که 
بنزآلدهید، آلدهیدی 

سیرنشده است و فرمول 
 C H On n2 مولکولی آن از

پیروی نمی‌کند.
بنزآلدهید

کتون‌ها
( )C H On n2گروه هیدروکربنی هستند.کربونیل ¢R R و

3
2ـ هپتانون

ایزومر٭٭

کربوکسیلیک اسیدها
( )C H On n2 2

R هیدروژن یا گروه هیدروکربنی است.کربوکسیل

1

اتانوئیک )استیک( اسید

استرها
( )C H On n2 2

استری
 R‌‌ گروه هیدروکربنی است؛ ولی ¢R

هیدروژن یا گروه هیدروکربنی می‌تواند باشد.

2

اتیل بوتانوات

آمین‌ها
( )C H Nn n2 R¢¢ می‌توانند گروه آمینی+3 R¢ و ، R

هیدروکربنی یا هیدروژن باشند، اما هر 
سه‌تای آن‌ها نباید هیدروژن باشند.

1
متیل آمین

آمیدها
( )C H NOn n2 1+

R¢¢ هیدروژن یا گروه آمیدی R¢ و  ، R

هیدروکربنی هستند.

1

متانامید

* فرمول مولکولی برای ترکیب‌های یک‌عاملی و سیرشده
** اگر تعداد کربن‌ها یکسان باشد.
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ایزومر )همپار(: ترکیب‌هایی با فرمول مولکولی یکسان، ولی فرمول ساختاری متفاوت 
تشخیص ارتباط دو ساختار:

وضعیتفرمول ساختاریفرمول مولکولیحالت

 Iمتفاوت

 IIیکسان

 IIIایزومر

 نشانهء وجود یک گروه عاملی به نام کربونیل است. 

( )C H O
7 6

حداقل یک طرف H باشد  آلدهید )آلدهیدی(‌ مثل بنز آلدهید

( )C H O
7 14

دو طرف C باشد  کتون )کربونیل(‌ مثل 2- هپتانون
یک طرف H باشد  الکل )هیدروکسیل(: مثل ترکیب آلی موجود در گشنیز

دو طرف C باشد  اتر )اتری(: مثل ترکیب آلی موجود در رازیانه - -O

( را بلد باشین.مثل بنزآلدهید )ترکیب عالی  ...  اگر نام علمی مادهء آلی در کتاب درسی نوشته شده باشد باید همهء اطلاعات آن )شامل فرمول مولکولی، ساختار، ویژگی‌ها و
2- هپتانون )ترکیب عالی موجود در میخک( و بنزوئیک اسید )ترکیب عالی موجود در تمشک و توت‌فرنگی( موجود در بادام(، 

 اگر فقط ساختار ماده در کتاب درسی آمده باشد؛ صرفاً باید ویژگی‌هایش را بلد باشین )مانندگروه‌های عاملی آن، سیر شده یا سیر نشده بودن و ...( مثل ویتامین‌ها، ترکیب 
موجود در گشنیز و ... 

گروه عاملی موجود: الکلی )هیدروکسیل( ترکیب آلی موجود در گشنیز:
H2 سیر می‌شود.( سیر‌نشده )با 2 مول

 ترکیب آلی موجود در رازیانه:
گروه عاملی موجود: اتری

آروماتیک )دارای حلقۀ بنزن( و حلقوی
H2 سیر می‌شود.( سیرنشده )با 4 مول

 ترکیب آلی موجود در زردچوبه: 
گروه عاملی موجود: کتون )کربونیل(

آروماتیک )دارای حلقه بنزن( و حلقوی
H2 سیر می‌شود.( سیرنشده )با 4 مول

 ترکیب آلی موجود در دارچین: 
گروه عاملی موجود: آلدهیدی

آروماتیک )دارای حلقه بنزن( و حلقوی
H2 سیر می‌شود.( سیرنشده )با 4 مول

 کلسترول یکی از مواد آلی موجود در غذاهای جانوری 
است که مقدار اضافی آن در دیوارهء رگ‌ها رسوب می‌کند، 

فرایندی که منجر به گرفتگی رگ‌ها و سکته می‌شود. 

گروه عاملی موجود: الکلی )هیدروکسیل(
حلقوی )دارای 4 حلقه(

H2 سیر می‌شود.( سیرنشده )با 1 مول

 چربی ذخیره‌شده در کوهان شتر هنگام اکسایش افزون بر آب مورد نیاز، انرژی لازم برای فعالیت‌های جانور را نیز تأمین می‌کند. 

2 163 114 110 75520
57 110 6 2 2 2
C H O s O g CO g O l H kJ( ) ( ) ( ) H ( ) ,+ ® + = -D �

آنتالپی سوختن، تکیه‌گاهی برای تأمین انرژیآنتالپی سوختن، تکیه‌گاهی برای تأمین انرژی

 کربوهیدرات‌ها، پروتئین‌ها و چربی‌ها، منابعی برای تأمین انرژی بدن هستند. 
 کربوهیدرات‌ها در بدن به گلوکز شکسته ‌شده، گلوکز حاصل در خون حل می‌شود  قند خون 

 ارزش سوختی: انرژی حاصل از سوختن یا اکسایش یک گرم از ماده 
 ارزش سوختی سه ماد هءغذایی:

پروتئینچربیکربوهیدراتماد هءغذایی

( )kJ g--1 173818ارزش سوختی

پروتئین = کربوهیدرات > چربی: ارزش سوختن

( . | ( .
( .

|kJ g kJ mol
g mol

-
-

-
=1

1

1)
)

)

ÂTi¼w xpnH

¸Ti¼w ÂP²ITºA

Â²¼¶ ³o]]

آنتالپی سوختن: آنتالپی واکنش سوختن کامل یک مول ماده در اکسیژن کافی

. DH <0  همهء واکنش‌های سوختن گرماده هستند 
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: 250C  آنتالپی سوختن برخی ترکیب‌های آلی در

)ماد هءآلی )kJ mol--1 )ماد هءآلیآنتالپی سوختن )kJ mol--1 آنتالپی سوختن

CH g4 ( )-890C H g2 2( )-1300

C H g
2 6

( )-1560C H g
3 4

( )-1938

C H g
2 4

( )-1410CH l3OH( )-726

C H g
3 6

( )-2058C H l
2 5

OH( )-1368

CH g O CO g O l H kJ mol
4 2 2 2

1
2 2 890( ) (g) ( ) H ( ) , .+ ® + = - -D ) تشکیل می‌دهد: )CH4  بخش عمدۀ گاز شهری را متان

ویژگی‌های معادل ۀواکنش سوختن

O2 واکنش‌دهنده‌های واکنش سوختن هستند. مادۀ مورد نظر به همراه
ضریب استوکیومتری مادۀ مورد نظر یک باشد.

) H O2 و CO2 CO2 )محصولات سوختن کامل باشد؛ یعنی تبدیل همۀ کربن‌ها به
( )( )H O l2 H مایع باشد. O2 حالت فیزیکی

 مقایسهء آنتالپی سوختن در هیدروکربن‌ها: 

به طور کلی هر چه مقدار یک هیدروکربن )در مول برابر، هر چه جرم مولی یک هیدروکربن( بیشتر باشد، مقدار گرمای حاصل از سوختن آن بیشتر است.

به طور کلی وقتی جرم‌های برابر از هیدروکربن‌های هم‌خانواده می‌سوزد، گرمای حاصل از سوختن هیدروکربن سبک‌تر، بیشتر است.

گرمای سوختن مولی الکل‌هایی که یک گروه OH دارند، از گرمای سوختن مولی آلکان‌های هم‌کربن آن‌ها کم‌تر است.
¸Ti¼w ÂP²ITºA : C H C H OH CH CH OH

2 6 2 5 4 3
> > > �

CH2 است، زیرا هر دو  در خانوادهء آلکان‌ها، آلکن‌ها و آلکین‌ها، تفاوت آنتالپی سوختن دو عضو متوالی از یک خانواده تقریباً ثابت و برابر آنتالپی سوختن مولی یک گروه
CH2 با هم تفاوت دارند. عضو متوالی از خانوادهء آلکان‌ها، آلکن‌ها و آلکین‌ها در یک گروه

 سوخت‌های سبز )مثل اتانول( در ساختار خود، علاوه بر C,H اکسیژن )O( هم دارند.  استخراج از پسماندهای گیاهانی مانند سویا، نیشکر و دیگر دانه‌های روغنی

گرماسنج لیوانی

تعیین گرمای واکنش در فشار ثابت به روش تجربی
DH فرایندهای انحلال واکنش‌هایی که در حالت محلول انجام می‌‌شوند. مناسب برای تعیین

(
| |

)q
HD

DH با نسبت ( محاسبهء q mc= Dq DH  محاسبه گرمای واکنش ) روش: انجام واکنش و تعیین

CaCl2 در بسته‌های گرمازا . ) با افزایش دما همراه خواهد بود  مثل انحلال  )DH <0  واکنش‌های گرماده

NH در رتبه‌های سرمازا.  NO
4 3

) با کاهش دما همراه خواهد بود  مثل انحلال )DH >0  واکنش‌های گرماگیر

جمع‌پذیری گرمای واکنش‌‌ها، قانون هسجمع‌پذیری گرمای واکنش‌‌ها، قانون هس

را  شیمیایی  واکنش‌های  از  بسیاری  آنتالپی 
نمی‌توان به روش تجربی اندازه‌گیری کرد.

برخی مرحله‌ای از یک واکنش پیچیده هستند.
برخی واکنش‌ها به آسانی انجام نمی‌شوند، تأمین شرایط بهینه برای انجام آن‌ها بسیار دشوار است.

¸Ti¼w ÂP²ITºA ¢±õ¶nk¤

·IUH ¸UH ¸ÃUH

: C H C H C H
2 6 2 4 2 2

> >

¸Ti¼w ÂP²ITºA ¢±õ¶nk¤

·IT¶ ·IUH ·IQ»oQ

: ...CH C H C H
4 2 6 3 8

< < <

¸Ti¼w xpnH

·IT¶ ·IUH ·IQ»oQkJ g
CH C H C H

.
:

-
< <

1
4 2 6 3 8
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متان

ساده‌ترین هیدروکربن
نخستین عضو خانوادهء آلکان‌ها

بخش عمدهء گاز طبیعی
از تجزیهء‌ گیاهان به وسیلهء باکتری‌های بی‌هوازی نیز در زیر آب تولید می‌شود.

نخستین بار از سطح مرداب‌ها جمع‌آوری شده  معروف به گاز مرداب
C H g CH gs( ) ( ) ( ) ,

SÃÎHo¬)
(½jI¶o¬)+ ® <2 0

2 4
DH تأمین شرایط بهینه برای تهیهء آن از گرافیت و گاز هیدروژن بسیار دشوار و پرهزینه است. 

 گرمای یک واکنش معین به راهی که برای انجام آن در پیش گرفته می‌شود، وابسته نیست.

DH همان واکنش‌ها به دست می‌آید. DH آن نیز از جمع‌ جبری قانون هس: اگر معادلهء واکنشی را بتوان از جمع معادلهء دو یا چند واکنش دیگر به دست آورد،

(( را با هم خط بزنیم.  وقتی معادله‌های شیمیایی را با هم جمع کنیم، می‌توانیم ماده‌های مشترک، ولی در سمت‌های مخالف هم در واکنش‌ها )در دو طرف فلش )

I Cr O g CO g H

II CO g O g CO g H

C s O

s I

II

) ( ) ( )

) ( ) ( ) ( )

( )

( ) + ®

+ ®

+

+

1

2

1

2

2

2 2

D

D

22 2
( ) ( )g CO g H H HI II® = +D D D

�

اگر بلایی بر سر یک واکنش بیاوریم دقیقاً همان بلا بر سر  واکنش هم می‌آید. 

C s O g g H kJ

CO g C s O g H

( ) ( ) CO ( ) ,

( ) ( ) ( ) ,( )

+ ® = -

¾ ®¾¾ ® + = +´ -

2 2

1

2 2

394D

D 3394

2 2 2 788

1

2

2

2 2

1

2

kg

C s O g CO g H kg

C s

´

´

¾ ®¾¾ + ® = -

¾ ®¾¾

( )

( )

( ) ( ) ( ) ,

(

D

)) ( ) ( ) ,+ ® = -

ì

í

ï
ïï

î

ï
ï
ï

1

2

1

2
197

2 2
O g CO g H kgD

�

 ابزارهای حل تست‌های قانون هس 

 1 رسیدن به مواد موجود در معادلهء نهایی: نگاه به معادلۀ نهایی  ببینیم هر ماده کدام سمت است و چه ضریبی دارد  به معادلۀ دارای آن ماده ضریب مناسبی 
بدهیم تا به آن ماده با ضریبش برسیم. 

اول ماده‌ای را بررسی می‌کنیم که فقط در یک معادله وجود داشته باشد. 

C مثال  با توجه به واکنش‌های گرماشیمیایی مقابل: H O s C s H g O g KJ

C s H g O

6 12 6 2 2

2 2

6 6 3 1260

2 3
1

2

( ) ( ) ( ) ( ) , H

( ) ( )

®® ++ ++ == ++

++ ++

DD

(( ) ( ) , H

( ) ( ) ( ) , H

g C H OH l KJ

CO g C s O g KJ

®® == --

®® ++ == ++

2 5

2 2

278

394

DD

DD
�

C، برابر چند کیلوژول است و با آزاد شدن 210 کیلوژول انرژی گرمایی در این واکنش، چند گرم گلوکز به اتانول  H O C H OH l g6 12 6 2 5 22 2®® ++( ) CO ( ) DDH واکنش:

( , ), : .H C O g mol== == == --
1 12 16

1 تبدیل می‌شود؟�

540 ، -84 )2 		 450 ، -84 )1
540 ، -92 )4 		 450 ، -92 )3

C در معادلهء نهایی سمت چپ، با ضریب 1 است. معادلهء اول را بدون تغییر نگه می‌داریم. H O s
6 12 6

( ) پاسخ  مرحلهء اول:
C در معادلهء نهایی سمت راست با ضریب 2 است.  معادلهء دوم را در 2 ضرب می‌کنیم.   H OH l

2 5 6
( )

CO در معادلهء نهایی سمت راست با ضریب 2 است.  معادلهء سوم را معکوس و در 2 ضرب می‌کنیم.  g2( )
ÂÄI¿º

ÂÄI¿º 3
D D D DH H H H= ´ + ´ + - + = + + - + - =( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2 2 1260 556 788

1 2
--84kJ �

 : C H O
6 12 6

 مرحلهء دوم: نوشتن نسبت گرما و نسبت گرم
x x g

180 1

210

84
450

9

10

42

45

´
= ® = �

ممکن است ابزار اول برای حل بعضی تست‌ها کافی نباشد. 

 2 حذف‌کردن موادی که در معادلۀ نهایی نیستند. 
تا جای ممکن با ابزار اول پیش می‌رویم  اگر به بن‌بست خوردیم  تعیین ضریب معادله‌ها به نحوی باید انجام شود که ماده‌ای که در معادلۀ نهایی واکنش وجود 

ندارد از معادله‌ها حذف شود. 
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، چند کیلوژول است؟ 2 22 2 2N g O g N g( ) ( ) O( )++ ®® DDH واکنش:  مثال  با توجه به واکنش‌های داده‌شده،
1 193

2

2 2

2

) ( , ) N ( ) (g) N ,

) ( , )
( )C s O g CO H KJ

C s O
gSÃÎHo¬

SÃÎHo¬

++ ®® ++ == --

++

DD

(( ) (g) ,
) ( ) ( ) (g) ,

g CO H KJ
CO g O g CO H KJ

®® == --

++ ®® == --
2

2 2

394

3 2 2 566

DD

DD �

+144 )2 		 +21 )1
+164 )4 		 +119 )3

-2 N در معادلۀ نهایی سمت چپ، با ضریب 2 است  ضریب معادلۀ اول:  g2( ) پاسخ 
1 2 2 2 386

2 2
2) ( ) N ( ) (s ( ) ,, ) NCO g g C O g H kJ+ ® = ++SÃÎHo¬ D �

O در دو معادله وجود دارد  بن‌بست ابزار اول!  g2( ) N خود‌به‌خود  به دست آمده، ولی O g2 ( )

C(s) حذف شود.  , SÃÎHo¬ C(s) در معادلهء نهایی نیست.  به معادله دوم ضریب 2 می‌دهیم تا SÃÎHo¬  
2 2 2 7882

2 2
) (s) CO ( ) ,,C g H kJOSÃÎHo¬ + ® = -D �

CO حذف شود. g2( ) CO در معادله نهایی وجود ندارد  به معادلهء سوم ضریب 1 می‌دهیم تا g2( )

3 2 2 566
2 2

) ( ) ( ) O ( ) ,CO g CO g g H kJ® + = +D �
DH kJ

ÂÄI¿º
= + + - + + = +( ) ( ) ( )386 788 566 164 در نتیجه: �

) ماده‌ای است که با نام تجاری آب‌اکسیژنه به فروش می‌رسد.  )H O2 2  هیدروژن پراکسید
 تهیهء آن از واکنش مستقیم گاز هیدروژن با اکسیژن ممکن نیست. 

H g O g H l
2 2 2 2

0( ) ( ) O ( ) , H+ ® <D (½jI¶o¬) �
 گازهای آلاینده مانند CO ,NO از اگزوز خودروها به هواکره وارد می‌شوند. 

 واکنش زیر، تبدیل این آلاینده‌ها به گازهایی پایدارتر و با آلایندگی کم‌تر است. 
2 2 2 0

2 2
CO g NO g C g g( ) ( ) O ( ) N ( ) H+ ® + <D (½jI¶o¬)

�
 واکنش سوختن کامل گرافیت را می‌توان مجموعه‌ای از دو واکنش پی‌در‌پی، واکنش دومرحله‌ای مطابق نمودار مقابل دانست. 

CO را نمی‌توان به روش تجربی تعیین کرد.  g( ) DH تولید  

 تهیهء آمونیاک به روش هابر از گازهای نیتروژن و هیدروژن
مطابق نمودار روبه‌رو یک واکنش دومرحله‌ای است. 

) است.   )NH3 ) پایدارتر از آمونیاک )N H
2 4

 هیدرازین
DH یک واکنش را می‌توانیم از طریق آنتالپی سوختن مواد هم به دست بیاوریم.   

DH y¹¨H» ½k¹Àj y¹¨H» jH¼¶ ¸Ti¼w ÂP²ITºA ½jn»HoÎ jH¼¶ ¸Ti¼w ÂP²IT= [ ]- ººA[ ]                             

 غذای سالم 

روش‌های نگه‌داری مواد غذایی
خشک‌کردن میوه‌ها

تهیه ترشی
نمک‌سودکردن

محیط سرد، خشک و تاریک برای نگه‌داری انواع مواد غذایی مناسب‌تر از محیط گرم، روشن و مرطوب است. 
سینتیک شیمیایی شاخه‌ای از علم شیمی است آهنگ تغییر شیمیایی در واکنش‌ها و عوامل مؤثر بر این آهنگ را برسی می‌کند.

 آهنگ واکنش 

 آهنگ واکنش کمیتی است که نشان می‌دهد هر تغییر شیمیایی در چه گستره‌ای از زمان رخ می‌دهد. گستردهء زمان انجام واکنش‌ها  چند صدم ثانیه تا چند صده
انفجار، واکنش شیمیایی بسیار سریعی است که در آن از مقدار کمی مادهء منفجرشونده به حالت جامد یا مایع، حجم زیادی از گازهای داغ تولید می‌شود.

 افزودن محلول سدیم کلرید به محلول نقره نیترات باعث تشکیل سریع رسوب سفیدرنگ نقره کلرید می‌شود. 
 اشیای آهنی در هوای مرطوب به کندی زنگ می‌زنند. زنگار تولیدشده در این واکنش ترد و شکننده است و فرو می‌ریزد. 

 زرد و پوسیده شدن کتاب‌های قدیمی که نشان از تجزیهء سلولز دارد، ‌بسیار کند رخ می‌دهد. 
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 عوامل مؤثر بر سرعت واکنش 

 1 واکنش‌پذیری واکنش‌دهنده‌ها: فلز پتاسیم نسبت به فلز سدیم، با سرعت و شدت بیشتری با آب سرد واکنش می‌دهد.
پخش‌کردن گرد آهن بر روی شعله باعث سوختن آن می‌شود؛ در حالی که گردآهن در کپسول چینی تنها داغ و سرخ می‌شود. 

حل‌کردن قرص جوشان در آب به شکل پودر به جای قرص کامل، باعث کاهش زمان انجام واکنش می‌شود. 
 2 سطح تماس

محلول بنفش رنگ پتاسیم پرمنگنات با یک اسیدآلی در دمای اتاق به کندی واکنش می‌دهد، اما با گرم‌شدن محلول، به سرعت بی‌رنگ می‌شود.
10C سریع‌تر کامل می‌شود.  25C نسبت به دمای واکنش قرص جوشان با آب در دمای

 3 اثر دما
الیاف آهن داغ و سرخ‌شده در یک ارلن پر از اکسیژن برخلاف هوای معمولی می‌سوزد. 

هر چه مقدار قرص جوشان حل‌شده در آب بیشتر باشد، واکنش آن با آب سریع‌تر رخ می‌دهد. 
بیماران دارای مشکلات تنفسی در شرایط اضطراری نیاز به تنفس از کپسول اکسیژن دارند. 

 4 مقدار )غلظت( واکنش‌دهنده‌ها

محلول هیدروژن پراکسید در مای اتاق به کندی تجزیه شده و گاز اکسیژن تولید می‌کند، در حالی که افزودن دو قطره از محلول پتاسیم یدید، 
سرعت واکنش را به طور چشمگیری افزایش می‌دهد. 

اگر قند به خاک باغچه آغشته باشد، نسبت به حالت معمول سری‌تر می‌سوزد، زیرا در خاک باغچه کاتالیزگر مناسب برای این واکنش وجود دارد. 
برخی افراد با مصرف کلم و حبوبات دچار نفخ می‌شوند، زیرا فاقد آنزیمی هستند که آن‌ها را سریع و کامل هضم کند. 

 5 اثر کاتالیزگر

نگهدارنده‌ها سرعت واکنش‌های شیمیایی که منفجر به فساد موادغذایی می‌شوند را کاهش می‌دهند. 
از جمله نگهدارنده‌های صنعتی است.

C H O
7 6 2

عضوی از خانوادهء کربوسیلیک اسیدها با فرمولی مولکولی 
در تمشک و توت‌فرنگی وجود دارد. 

فرمول ساختاری آن به شکل مقابل است. 

بنزوئیک اسید

 سرعت برای یک واکنش‌دهنده

 R
n
tA
A

( )
( )= -

D
D

 سرعت همیشه کمیتی مثبت است، به همین دلیل یک علامت منفی در رابطه قرار می‌دهیم:�

� D <n 0, , نمودار نزولی ~ سرعت متوسط |شیب نمودار|

یکاهای 
سرعت

) یا ... .min )mol -1 ) یا . )mol s-1                         : aq 1R( مول بر زمان: برای هر حالت فیزیکی: g ،l ،s و
n
t

R
n
tA

A
B

B
( )

( )
( )

( ),= -
D

D
=

D
D

یا ... ( . .min )mol L- -1 1 ) یا . . )mol L s- -1 1  aq 2( غلظت مولی بر زمان: برای حالت فیزیکی g یا
R A

t
n
v t

R B
t

n
v tA

A
B

B
( )

( )
( )

( )[ ]
.

, [ ]
.

= - D
D

= -
D

D
= D

D
=

D
D غلظت مواد جامد )s( و مایع )l( خالص، با گذشت زمان تغییر نمی‌کند و ثابت است.

�:g 3( حجم بر زمان: برای حالت فیزیکیR
v
t

n
t

R
v
t

n
A

A A

STP

B
B B

( )
( ) ( )

( )
( ) ( )/

,= -
D

D
= -

D ´
D

=
D

D
=

D22 4

nj� ��� ���
´́

D
22 4/

STP

t

nj� ��� ���

 Zn s CuSO aq ZnSO aq Cu s( ) ( ) ( ) ( )+ ® +4 4
ªºnïÂMA Ï¼±d¶ ªºn ÂM Ï¼±d¶ ªºn ffow q±Î

 واکنش تیغهء روی با محلول مس )II( سولفات: �
 Zn Cu>  واکنش‌پذیری:

، رنگ آبی محلول کم می‌شود. Cu aq2+ ( )  رفته‌رفته به دلیل مصرف
 Zn s Cu aq Zn aq Cu s( ) ( ) ( ) ( )+ ® ++ +2 2 ) ناظر یا تماشاچی است و می‌توان آن را حذف کرد: � )SO

4

2-  یون سولفات
 CaCO s HCl aq CaCl aq H O l CO g

3 2 2 2
2( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + +  واکنش کلسیم کربنات با محلول هیدروکلریک اسید: �

CO2 به صورت حباب از مخلوط واکنش بیرون رفته و در ظرف سرباز، رفته‌رفته جرم مخلوط واکنش کاهش می‌یابد.  گاز



66

شیمی

ی مرحله چهارم
ض

م ریا
دوازده

سرعت متوسط و شیب نمودار مول ـ زمناسرعت متوسط و شیب نمودار مول ـ زمنا

 در اکثر واکنش‌های شیمیایی، رفته‌رفته سرعت مصرف واکنش‌دهنده‌ها و سرعت تولید فراورده‌ها، کاهش می‌یابند.

µ ضریب N سرعت هر ماده متناسب با ضریب استوکیومتری آن است. سرعت )|شیب نمودار|( O g NO g
2 4 2

2( ) ( )®

) نداشته باشند، با سرعت ثابت انجام می‌شود. )aq ) یا )g CaCO واکنش‌هایی که در سمت چپ s CaO s CO g
3 2
( ) ( ) ( )® +

 
R A
a

R B
b

R C
c

( ) ( ) ( )= = aA داریم:� bB cC+ ®  برای واکنش فرضی

A2 و D2 دو واکنش فرضی زیر، به کدام صورت است؟ )با این شرط که غلظت آغازی گازها A2 و  مثال  روند تقریبی نمودار تغییر غلظت نسبت به زمان برای گازهای

A g D g AD g2 2 3( ) ( ) ( )++ ®® 4 مول بر لیتر باشد.( )معادلهء واکنش موازنه شود.(� 5/ ، به ترتیب برابر با 2 و D2

� )کنکور سراسری تجربی داخلی )1399((

 )4 	  )3 	  )2 	  )1
پاسخ واکنش موازنه‌شده:

 1 3 2
2 2 3
A g D g AD g( ) ( ) ( )+ ® �

4 مول بر لیتر است  رد گزینهء )2( 5/ ، D2 غلظت آغازی
D2 باید طبق ضرایب استوکیومتری به صورت 1 به 3 باشد. A2 و تغییرات غلظت )شیب نمودار(

4 مول بر لیتر 5/ : D2 1 مول بر لیتر، تغییرات غلظت 5/ : A2 تنها گزینهء )4( به این صورت است. تغییرات غلظت

خوراکی‌های طبیعی رنگین، ابزدارنده‌های مفید و مؤثرخوراکی‌های طبیعی رنگین، ابزدارنده‌های مفید و مؤثر
 ترکیب‌های آلی سیرنشده‌ای به نام ریزمغذی‌ها، به عنوان بازدارنده از انجام واکنش‌های نامطلوب و ناخواسته به دلیل حضور رادیکال‌ها انجام می‌شوند، جلوگیری می‌کنند.

رادیکال: گونه‌ای فعال و ناپایدار ـ دارای الکترون جفت‌نشده ـ محتوی اتم‌هایی که از قاعدهء هشت‌تایی پیروی نمی‌کنند ـ واکنش‌پذیری بالا
 در بدن ما به دلیل انجام واکنش‌های متنوع و پیچیده، رادیکال‌هایی به وجود می‌آید  اگر به وسیلهء بازدارنده‌ها جذب نشوند  می‌توانند با انجام واکنش‌های سریع 

به بافت‌های بدن آسیب برسانند.
 مصرف خوراکی‌های محتوی بازدارنده‌ها  به دام افتادن رادیکال‌ها  کاهش مقدار آن‌ها  کاهش سرعت واکنش‌های ناخواسته.

 هندوانه و گوجه‌فرنگی محتوی لیکوپن بوده که فعالیت رادیکال‌ها را کاهش می‌دهد.

 بازدارنده‌ها سبب کاهش سرعت و کاتالیزگرها سبب افزایش سرعت واکنش‌ها می‌شوند.

سرعت واکنشسرعت واکنش
سرعت واکنش برابر است با: سرعت متوسط تولید یا مصرف هر مادهء موجود در واکنش تقسیم بر ضریب استوکیومتری آن

aA داریم: bB cC dD+ ® +  برای واکنش کلی

 R
R
a

R
b

R
c

R
d

R
n
a t

n
b

A B C D A B
(y¹¨H») (y¹¨H»)

IÄ= = = = =
D

D
=

D( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
DD

=
D

D
=

D
Dt

n
c t

n
d t

C D( ) ( ) �
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2 22 2 2 2H O aq H O l O g( ) ( ) ( )®® ++ H نسبت به زمان در آزمایش تجزیهء آن، مطابق داده‌های زیر به دست آمده است: O2 2  مثال  تغییر غلظت

نسبت سرعت متوسط واکنش در 2 ثانیهء چهارم به سرعت متوسط در ده ثانیهء آخر ثبت‌شده در جدول، کدام است؟� )کنکور سراسری تجربی داخل )1399((

20 0/10 0/8 0/6 0/2 0/0t s( )

0 0084/0 0209/0 0249/0 0300/0 0448/0 0500/H O mol L2 2
1( . )--éé

ëë
ùù
ûû

 2 10/ )4 	2 04/ )3 	781 )2 	746 )1

 ) t s= 8 t تا s= 6 : سرعت متوسط واکنش در 2 ثانیهء چهارم ) R
R H O

t
H O

(y¹¨H»)
= = -

D
´ D

= - -
´

= ´ -( ) [ ] ( / / )2 2

2 2

0 0249 0 0300

2 2

51 102 2
4

22 2´
� پاسخ

) t s= 20 t تا s=10 : سرعت متوسط واکنش در ده ثانیهء آخر) R
R H O

t
H O

(y¹¨H»)
= = -

D
´ D

= - -
´

= ´( ) [ ] ( / / )2 2

2 2

0 0084 0 0209

2 10

125 102 2
--

´

4

2 10
�

 ½k{ ¾TwH¼i SLvº =

´
´

´
´

= ´
´

= =

-

-

51 10

2 2

125 10

2 10

51 10

2 125

510

250

51

2

4

4 55

51 4

100

204

100
2 04

4

4
´

¾ ®¾ = ´ = = / �

 C H O aq H O l C H O aq
12 22 11 2 6 12 6

2( ) ( ) ( )+ ®  تبدیل قند موجود در جوانهء گندم )مالتوز( به گلوکز: �
 سمنو که از جوانهء گندم تهیه می‌شود محتوی مواد غذایی گوناگونی از جمله مالتوز است.

) بنفش‌رنگ است. ( ))I g2  بخار ید

غذا، پسماند و ردپای آنغذا، پسماند و ردپای آن

  

ردپای غذا
30% غذایی که در جهان فراهم می‌شود به مصرف نمی‌رسد  به زباله تبدیل شده یا از بین می‌رود. چهرهء آشکار: سالانه حدود

1( همهء منابعی که در تهیهء غذا از آغاز تا سر سفره سهم داشته‌اند.چهرهء پنهان
2( تولید گازهای گلخانه‌ای به ویژه کربن دی‌اکسید  سهم تولید این گاز در ردپای غذا به مراتب بیشتر از سوختن سوخت‌ها در 

خودروها، کارخانه‌ها و... است.
 چهار الگو برای کاهش ردپای غذا:

بیانی از اصل شیمی سبزالگوی کاهش ردپای غذا

کاهش تولید زباله و پسماندخرید به اندازهء نیاز
کاهش ورود مواد شیمیایی ناخواسته به محیط زیستکاهش مصرف گوشت و لبنیات
کاهش مصرف انرژیاستفاده از غذاهای بومی و فصلی

طراحی مواد و فراورده‌های شیمیایی سالم‌ترکاهش مصرف غذاهای فراوری‌شده

پایه دوازدهمپایه دوازدهم

اسیدها و ابزهااسیدها و ابزها

 در شوینده‌ها و پاک‌کننده‌ها و مواد شیمیایی گوناگون، اسیدها و بازها نقش مهمی دارند.
 عملکرد بدن ما به میزان مواد اسیدی و بازی موجود در آن وابسته است.

 یاخته‌های دیوارهء معده با ورود مواد غذایی به آن هیدروکلریک‌اسید ترشح می‌کنند.
 این اسید افزون بر فعال‌کردن آنزیم‌ها برای تجزیهء مواد غذایی، جانداران ذره‌بینی موجود در غذا را نیز از بین می‌برد.

 سوزش معده که درد شدیدی در ناحیهء سینه ایجاد می‌کند، به دلیل برگشت مقداری از محتویات اسیدی معده به لولهء مری است.

اسیدهای خوراکی مزهء ترش دارند.

در تماس با پوست سوزش ایجاد می‌کنند.

اغلب میوه‌ها دارای اسیدند و pH آن‌ها کم‌تر از 7 است.

اسیدها با اغلب فلزها واکنش می‌دهند )اسیدها با فلزاتی مثل Ag ،Pt ،Au و Cu واکنش نمی‌دهند(.�
Mg s HCl aq MgCl aq H g( ) ( ) ( ) ( )+ ® +2 2 2 � اسیدها



68

شیمی

ی مرحله چهارم
ض

م ریا
دوازده

بازها مزهء تلخ دارند.

بازها در سطح پوست همانند صابون، احساس لیزی ایجاد می‌کنند، اما به آن نیز آسیب می‌رسانند.

برای کاهش میزان اسیدی‌‌بودن خاک به آن آهک )CaO، اکسید بازی( می‌افزایند.

بازها

 پیش از آن‌که ساختار اسیدها و بازها شناخته شود، شیمی‌دان‌ها افزون بر ویژگی‌های اسیدها و بازها، با برخی از واکنش‌های آن‌ها نیز آشنا بودند.

نخستین کسی بود که اسیدها و بازها را بر یک مبنای علمی توصیف کرد.

بر روی رسانایی الکتریکی محلول‌های آبی کار کرد. سوانت آرنیوس

یافته‌های تجربی او نشان داد که محلول اسیدها و بازها رسانای برق هستند، هر چند میزان رسانایی آن‌ها با یکدیگر یکسان نیست.

) را افزایش می‌دهند. ( ))H aq+ مواد و ترکیب‌هایی که با حل‌شدن در آب، غلظت یون هیدرونیوم

+H توصیف کرد. (aq) رفتار اسیدها را می‌توان براساس غلظت

] بیشتر باشد، آن محلول اسیدی‌تر است. ]H+ هر چه

. CO2 N و O2 5 ، SO3  2 بدون H اسیدی در فرمول ماده: برخی اکسیدهای نافلزی، مثل:

، HNO2 ، HF ، HNO3 ، H SO2 4 ، HCl ، HBr ، HI مثل:  مـاده:  فـرمـول  در  اسـیدی   H دارای   1 
HCN ، H CO2 3 ، CH COOH3 ، HCOOH

اسید آرنیوس

انواع اسیدها

SO g H O l H SO aq

H SO aq H aq SO aq

N O
3 2 2 4

2 4 4

2

2

2

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

+ ®

® +

ì
í
ï

îï
+ -

55 2 3

3 3

2

2 2 2

( ) ( )

( ) ( ) ( )

s H O HNO aq

HNO aq H aq NO aq

+ ®

® +

ì
í
ï

îï
+ -

�

H یافت می‌شود. )یون هیدرونیوم( O aq3
+ ( ) H در آب به شکل aq+ ( )  یون

باز آرنیوس

) را افزایش می‌دهند. ( ))OH aq- مواد و ترکیب‌هایی که با حل‌شدن در آب، غلظت یون‌ هیدروکسید 

-OH توصیف کرد. (aq) رفتار بازها را می‌توان براساس غلظت

] بیشتر باشد، آن محلول بازی‌تر است. ]OH- هر چه

انواع بازها
�)Be در فرمول ماده: مثل هیدروکسید‌های گروه 1 و گروه 2 جدول تناوبی )به‌جز OH- دارای یون

. BaO CaO و ، Na O2 ، Li O2 بدون یون-OH در فرمول ماده: مانندNH3 و برخی اکسیدهای فلزی، مثل

 
Li O s H O l LiOH aq

LiOH aq Li aq OH aq

Ba2 2 2

2 2 2

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

+ ®

® +

ì
í
ï

îï
+ -

OO s H O l Ba OH aq

Ba OH aq Ba aq OH aq

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

+ ®

® +

ì
í
ï

îï
+ -

2 2

2
2 2

�

) با هم برابر باشد، آن سامانه حالت خنثی دارد. ( ))OH aq- ) و هیدروکسید ( ))H aq+  اگر در یک سامانه، غلظت یون‌های هیدرونیوم

SO3 در آب، کم‌تر  ) دارای دو هیدروژن اسیدی بوده و طی دو مرحله یونش می‌یابد؛ مرحلهء اول کامل و مرحلهء دوم آن تعادلی است؛ یعنی بر اثر انحلال یک مول )H SO2 4 1- سولفوریک‌اسید
1 2 4 4) H SO HSO H®

-
+

+                          2 4 4

2) HSO H SO- +
+

-
 از 3 مول یون تولید می‌شود.�

1
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ثبات تعادل و قدرت اسیدیثبات تعادل و قدرت اسیدی

 حضور هم‌زمان واکنش‌دهنده‌ها و فراورده‌ها در مخلوط واکنش، نشانه‌ای از برگشت‌پذیربودن واکنش‌هاست.
 در واکنش‌های برگشت‌پذیر، همۀ واکنش‌دهنده‌ها به فراورده‌ها تبدیل نمی‌شوند؛ بلکه در شرایط معین مقدار آن‌ها در سامانه ثابت است؛ گویی پس از گذشت مدتی، واکنش‌ 

پیشرفت نمی‌کند و مقدار مواد شرکت‌کننده دیگر تغییر نخواهد کرد.
 اگر در یک واکنش برگشت‌پذیر، هم‌زمان واکنش‌های رفت و برگشت )در هر دو جهت( به طور پیوسته انجام می‌شوند و سرانجام غلظت )مقدار( واکنش‌دهنده‌ها و فراورده‌ها 

ثابت )و نه لزوماً برابر!( شود. به چنین سامانه‌ای، سامانۀ تعادلی می‌گویند.
 در واکنش‌های تعادلی هر مقدار از فراورده‌ها که در واحد زمان، طی واکنش رفت تولید می‌شوند، همان مقدار در واحد زمان، طی واکنش برگشت مصرف می‌شوند؛ پس سرعت 

Ü مقدار مواد شرکت‌کننده در سامانه ثابت است. )لزوماً مقدار واکنش‌دهنده‌ها با فراورده‌ها برابر نیست.( واکنش رفت با برگشت در سامانه‌های تعادلی برابر است 
 برای یک واکنش تعادلی، در یک دمای معین، نسبت حاصل‌ضرب غلظت تعادلی فراورده‌ها هر یک به توان ضریب استوکیومتری تقسیم بر حاصل‌ضرب غلظت تعادلی واکنش‌دهنده‌ها 

Ü این مقدار، ثابت تعادل نامیده می‌شود. هر یک به توان ضریب استوکیومتری همواره مقدار ثابتی است 
aA عبارت ثابت تعادل به صورت زیر تعریف می‌شود: bB cC dD+ + برای واکنش تعادلی کلی:

K C D
A B

c d

a b= [ ] [ ]
[ ] [ ]

�

 K )ثابت تعادل( در دمای ثابت، مقداری ثابت است و در واقع K تنها به دما وابسته است.
 غلظت مواد جامد یا مایع خالص، ثابت است و هنگام نوشتن عبارت ثابت تعادل، غلظت آن‌ها نوشته نمی‌شود. در واقع در نوشتن عبارت ثابت تعادل، تنها به غلظت 

) توجه می‌شود. )aq ) و محلول‌ها )g گازها
 K )ثابت تعادل( در دمای ثابت به مقدار آغازی واکنش‌دهنده‌ها بستگی ندارد.

ثبات یونش اسیدیثبات یونش اسیدی

 محلول اسیدها و بازهای ضعیف در آب، نمونه‌ای از سامانه‌های تعادلی و دوطرفه‌اند. در این محلول‌ها به دلیل یونش ناچیز اسید یا باز ضعیف، تعادلی میان اندک یون‌های 
حاصل از یونش و مولکول‌های یونیده‌نشده برقرار می‌شود.

) معروف است. )Ka  ثابت تعادل واکنش یونش اسیدها به ثابت یونش اسیدی
 دقت کنید که در رابطهء ثابت یونش اسید، تنها غلظت تعادلی )نه غلظت ابتدایی!( گونه‌های شرکت‌کننده در واکنش، آورده می‌شود. 

HA aq H aq aq K H A
HAa( ) ( ) A ( ) ; [ ][ ]
[ ]



+ -
+ -

+ = �

2 مول بر لیتر باشد، ثابت  5 10
2/ ´ - 5 و 5 10

4/ ´ -  مثال  اگر غلظت یون هیدرونیوم و مولکول یونیده‌نشدۀ یک اسید در محلولی از آن در دمای معین، به ترتیب برابر
)کنکور تجربی 98( تعادل یونش این اسید، کدام است؟�

1 12 10
5/ ´ - )4 	1 21 10

5/ ´ - )3 	2 21 10
4/ ´ - )2 	2 12 10

4/ ´ - )1
پاسخ گزینهء )3(

HA H A

+ -+ �
[ ] [ ] / , [ ] /H A HA+ - - -= = ´ = ´5 5 10 2 5 10

4 2 �

K H A
HAa = = ´ ´ ´

´
= ´ ´

+ - - -

-
[ ][ ]
[ ]

/ /
/

5 5 10 5 5 10

2 5 10

55 55

25
10

4 4

2

11 11

5

1

-- - -= ´ = ´7 7 5
121 10 1 21 10/ �

Ü رسانایی الکتریکی محلول آن، بیشتر ] حاصل از یونش بیشتر  ]H+ Ü در شرایط یکسان، Ü قدرت اسیدی بیشتر  Ka بزرگ‌تر   مقدار
Ü اسید قوی‌تر Ka اسید در دمای معین بیشتر   هر چه

 اسیدهایی مانند HCl که ثابت یونش آن‌ها، عدد بسیار بزرگی است، اسیدهای قوی نام دارند و یونیده‌شدن آن‌ها در محلول آبی کامل در نظر گرفته می‌شود. درجه 
Ka برای اسیدهای قوی، مقداری بزرگ است. ) در نظر گرفته می‌شود. )1 یونش این اسیدها برابر با

Ka برای  CH و ... اسیدهای ضعیف هستند که فقط چند درصد از مولکول‌های آن‌ها، یونیده شده و عمدتاً به صورت مولکولی حل می‌شوند. COOH3  HF  و
( )0 1< <a اسیدهای ضعیف، مقداری کوچک است و درجهء یونش آن‌ها کوچک‌تر از 1 است.
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 اسیدهای مهم کتاب درسی:

HNO3 H و  SO
2 4

، HCl ، HBr ، HI اسیدهای قوی: 
HCN H CO CH COOH

kÃwH  ¦ÃºIÃw»nkÃÀ
kÃwH  ¦Ã¹Mo¨ kÃwH  ¦ÃTwH

< < <
2 3 3

HHCOOH HNO HF
kÃwH  ¦Ã¶n¼Î

kÃwH  »oTÃº
kÃwH  ¦Än¼G¼±Î»nkÃÀ

< <
2

قدرت اسیدی اسیدهای ضعیف:

 در میان هیدروهالیک اسیدها، فقط HF اسید ضعیف محسوب می‌شود و سایر آن‌ها، اسیدهای قوی هستند!
 در کربوکسیلیک‌اسید‌ها با افزایش تعداد کربن، قدرت اسیدی کاهش می‌یابد.

 نمودارشناسی 
، می‌تواند به صورت‌های زیر باشد: A B  نمودار غلظت ـ زمان برای واکنش تعادل

 شیب هر ماده در نمودار غلظت ـ زمان، متناسب با ضریب استوکیومتری آن در معادلهء موازنه‌شدهء واکنش است.
 نمودار سرعت ـ زمان برای یک واکنش تعادلی می‌تواند به صورت‌های زیر باشد:

2( اگر در ابتدا فقط فراورده داشته باشیم:1( اگر در ابتدا فقط واکنش‌دهنده داشته باشیم:

 در لحظۀ تعادل واکنش‌های رفت و برگشت متوقف نمی‌شوند؛ بنابراین در حالت تعادل هیچ‌وقت سرعت‌ها صفر نمی‌شوند.
 در لحظۀ تعادل، مقدار و غلظت همۀ ماده‌ها ثابت می‌شوند ولی نه لزوماً برابر! از آن‌جا که سرعت واکنش‌های رفت و برگشت برابر می‌شوند، پس سرعت‌های مصرف و تولید 

هر ماده برابرند و به همین دلیل مقدار و غلظت هر ماده ثابت بوده و تغییر نمی‌کند.
نمی‌شوند. متوقف  واکنش‌ها  ولی  می‌ماند  ثابت   )... و  فشار  مواد،  مقدار  و  غلظت  )مانند  تعادل  ظرف  ظاهری  ویژگی‌های  تعادل،  به  رسیدن  از  بعد   

 در واکنش‌های تعادلی غلظت هیچ ماده‌ای به صفر نمی‌رسد ولی در واکنش‌های یک‌طرفه حداقل یکی از واکنش‌دهنده‌ها می‌تواند کاملاً مصرف شود و مقدار و غلظت 
آن به صفر برسد.

 سرعت واکنش اسیدها اب فلزها 

 اغلب )نه همه!( فلزها با محلول اسیدها واکنش می‌دهند و گاز هیدروژن آزاد می‌کنند. 
Ka بزرگ‌تری داشته باشد.(، در دما و غلظت یکسان، غلظت یون هیدرونیوم در محلول آن بیشتر و در نتیجه سرعت واکنش آن با فلز بیشتر   هر چه اسید قوی‌تر باشد )

خواهد بود )سرعت تولید گاز بیشتر است(.
­ Ü سرعت واکنش اسید با فلز ­ +[H ]  سرعت واکنش اسید با فلز معین، به غلظت یون هیدرونیوم محلول آن بستگی دارد. هر چه

 در دما و غلظت یکسان، سرعت واکنش فلز با اسید قوی، نسبت به اسید ضعیف، بیشتر است  زیرا سرعت واکنش اسید و فلز دارای رابطهء مستقیم با غلظت یون‌های 
هیدرونیوم موجود در محلول است.

در واکنش یک فلز با محلول دو اسید یک‌ظرفیتی در دما و غلظت یکسان:
Ü زیرا در معادلهء هر دو واکنش ضرایب  Ü اسید قوی = اسید ضعیف  H2 تولیدی در پایان واکنش  Ü اسید قوی < اسید ضعیف 2( مقدار H2 1( سرعت تولید گاز
M HA MA H+ ® +2 2 2 H2 و اسید یکسان است، مثلاً اگر فلز دوظرفیتی باشد )مانند منیزیم یا آهن(، معادلهء واکنش به صورت مقابل است: � استوکیومتری

 در شرایط یکسان، شدت تولید گاز هیدروژن در واکنش سه اسید ذکرشده با فلز منیزیم به صورت زیر است:
HCl HF CH COOH>>> > 3 �

در آب باران دارای  CO2 HNO3 بوده و باران معمولی به دلیل انحلال گاز H و SO
2 4

SO3 در آب باران دارای اسیدهای NOx و  باران اسیدی به دلیل انحلال گازهای
H است. CO

2 3
اسید
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Ü باران‌های  H است؛ در باران‌های اسیدی، غلظت یون هیدرونیوم بیشتر از باران‌های معمولی است  CO
2 3

HNO3 بسیار بیشتر از H و SO
2 4

 از آن‌جا که قدرت اسیدی
اسیدی آثار مخرب بسیار زیادی بر محیط زیست دارند:

H :مقایسۀ قدرت اسیدی SO HNO H CO
2 4 3 2 3

> >>> �

 رابطۂ مینا غلظت یون هیدرونیوم و ثبات یونش اسیدها 
) تعیین می‌شود. درجۀ یونش یک اسید به غلظت  )a  اسیدهای ضعیف در آب به طور جزئی یونیده می‌شوند؛ به طوری که یونیده‌شدن آن‌ها با کمیتی به نام درجهء یونش

) مستقل از غلظت اسید است و تنها به دما وابسته است. )Ka آن اسید بستگی دارد، اما ثابت یونش اسیدها
 اگر غلظت اولیهء محلول یک اسید ضعیف مثل HA برابر M باشد و پس از مدتی به تعادل برسد، با توجه به معادلۀ یونش جزئی آن داریم:

HA H A
M
M x x x



+ -+

-
¾Ã²»H SÊ±ü:

Â²jI÷U SÊ±ü:

0 0 �

 ثابت تعادل این واکنش یا همان ثابت یونش اسیدی به صورت زیر تعریف می‌شود:

K H A
HA

x
M xa = =

-

+ -[ ][ ]
[ ]

2
K  یا   H

M Ha =
-

+

+
[ ]
[ ]

2
�

10(، می‌توان از x در مقابل M صرف نظر کرد: 5- 0 یا ثابت یونش اسیدی کم‌تر از 05/  در اسیدهای خیلی ضعیف )معمولاً درجهء یونش کم‌تر از

K :رابطهء تقریبی x
M

H
Ma = =
+2 2[ ] �

10( را داشته باشیم یا در صورت تست، عبارت )تقریبی( یا مشابه آن را ببینیم،  5- 0 یا ثابت یونش اسیدی کم‌تر از 05/  اگر شرایط گفته‌شده در بالا )درجهء یونش کم‌تر از
از رابطهء تقریبی استفاده می‌کنیم.

 رابطۂ مینا ثبات یونش و درجۂ یونش اسیدها 

a a= Þ =
½k{ ½kÃº¼Ä ÁIÀïÏ¼§²¼¶  SÊ±ü

½k{ï®e ÁIÀïÏ¼§²¼¶ ®¨  SÊ±ü

x
M

ÞÞ = =+x H M[ ] a  با دقت در رابطهء درجۀ یونش درمی‌یابیم که:�
Ma قرار داد:  ،x در معادلۀ یونش اسید گفته‌شده، می‌توان به جای 

HA H A
M
M M M

M M M M



+ -+

- + +
-

¾Ã²»H SÊ±ü:

SÊ±ü oÃÃûU:

Â²jI÷U SÊ±ü:

0 0
a a a

a a aa

 ثابت تعادل این واکنش یا همان ثابت یونش اسیدی به صورت زیر تعریف می‌شود:
K H A

HA
M M
M M

M
M

M
a = =

-
=

-
=

-

+ -[ ][ ]
[ ]

( )( )
( )

a a
a

a
a

a
a

2 2 2

1 1
�

a است، داریم: =
+[ ]H
M

با توجه به این‌که
K M M H

M K H
M

H M Ka a a=
-

=
-

Þ =
-

Þ = ´ ´ -

+
+

+a
a a a

a
2

2
2

2

1 1 1
1

([ ]) [ ]
( )

[ ] ( ) �

[ ] . ( )H K Ma
+ = -1 a �

10(، می‌توان از درجۀ یونش در مقابل 1 صرف نظر کرد: 5- 0 یا ثابت یونش اسیدی کم‌تر از 05/  در اسیدهای خیلی ضعیف )درجۀ یونش کم‌تر از

K Ma = .a2 �
[ ] .H K Ma

+ = �
 پس به طور کلی می‌توان گفت:

( / ) K / ), (K M
a a aK> > =

-
< <- -

10 0 05
1

10 0 05
5

2
5

IÄ ¢Ã¤j â¾õMHn IÄ ÂL:a a
a

a ÄÄo£U â¾õMHn:Ka M= a2 �

) بیشتر شود  درجۀ یونش آن کاهش می‌یابد )و با رقیق‌تر‌شدن  )M Ka ثابت است؛ هر چه غلظت اسید ضعیف با توجه به روابط فوق، در دمای معین، چون مقدار
محلول یک اسید ضعیف در دمای ثابت، درجهء یونش آن افزایش می‌یابد.(

SMIY ¬ = Þ ­ ® ¯K M Ma a a2 �
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2 باشد، غلظت مولی اولیه این اسید  5 10
3/ ´ - 25% است. اگر ثابت یونش این اسید برابر با  مثال  در محلولی از اسید HX، درصد یونش مولکول‌های اسیدی برابر با

در محلول مورد نظر چه‌قدر بوده است؟

0 06/ )4 	0 03/ )3 	0 6/ )2 	0 3/ )1
پاسخ گزینهء )3(: بین غلظت اسید، درجهء یونش و ثابت تعادل یونش آن، رابطهء زیر برقرار است:

K M M M mol La =
-

Þ ´ = ´
-

Þ =- -a
a

2
3

2
1

1
2 5 10

0 25

1 0 25
0 03/ ( / )

/
/ . �

0 مولار باشد، 02/ 1 کیلوگرم بر لیتر، مجموع غلظت مولی یون‌های حاصل از یونشاسید برابر 25/ 1 درصد جرمی اسید ضعیف HA با چگالی 6/  مثال  اگر در محلول
( . )HA g mol== --

20
1 Ka این اسید به تقریب کدام است؟

4 10
5´ - )4 	10 4- )3 	2 10

4´ - )2 	10 3- )1
:HA پاسخ گزینهء )3(: محاسبهء غلظت اولیۀ

M ad M mol L= Þ = ´ ´ = ´ = -10 10 1 6 1 25

20
0 8

5

4
1

0 8
5

4

2

0 2

1

Â²¼¶ ³o]

/ / / .

/
/

�

0 مولار است؛ پس داریم: 01/ 0 مولار(، غلظت هر کدام 02/ +H برابر است؛ پس با توجه به مجموع غلظت آن‌ها ) -A و می‌دانیم غلظت

K H
M

mol La = = =
+

- -[ ] ( / ) .
2 2

4 10 01

1
10 �


