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آذر 14  
 

ریاضیدوازدهم    
 

 
 مدیر تولید: بابک نهرینی
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 بردیا سعیدپور                           آذر 14 آزمون                                 2حسابان درسنامة 

 شویم. حذوف یک نقطه آشنا میمتوابع در همسایگی  برخی دیگردر این درس با رفتار 

1* به جدول و نمودار تابع  
f (x)

x
 دقت کنید: =

 0 1 0 01 0 001 0
10 100 1000

x / / / .....

f (x) ..... ½kzº þÄo÷U

  

 

نزدیک را کوچک   xدار  کنید هر چه مقهمانطور که مشاهده می:1راهنمای   به صفر  و  کنیم،    تر کرده 

بدون محدودیت تابع  بزرگتر می خروجی  و  بزرگ  نمی ی  نزدیک  به عدد خاصی  آن  مقدار  و  شود  شود 

ف نشده است.  فر تعریبع در صهای گذشته آموختیم حد این تاکه د ردرس   حدنابراین طبق تعریف  ب

شود و به عدد  از مقدار تابع کوچک و کوچکتر می ایم و بهمسایگی چپ و راست صفر را بررسی کرده 

نزدیک   بزرگتر مینمی خاصی  تابع  مقدار  و چون  و  شود  شود  نشده  تعریف  این جنس حدود  برای  و 

  کنیم. را لحاظ می  −یا  +برای آنها صرف نماد 

اگر   نامتناهی:  حدودی  هم  fتعریف  xمحذوف  سایگی  در  a=  می باشد  شده  گوییم  تعریف 

x a
lim f (x)
→

= +    شدن نزدیک  کافی  اندازة  به  a  ،fبه    xهرگاه  (x)   دلخواه مثبت  عدد  هر  از  ی بتواند 

   ر شود. بزرگت

xدر همسایگی محذوف   fصورت مشابه اگر  به a=  گوییم تعریف نشده باشد می
x a
lim f (x)
→

= −    هرگاه با

a  ،fبه  xاندازة کافی نزدیک شدن   (x)  تر شود. از هر عدد دلخواهی کوچک 

f : توجه داشته باشید، 1نکتة  (x)  درx a= د. وجود ندار 
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زمان : اگر هم 2نکتة 
x a

lim f(x)
+→

=   و
x a

lim f(x)
−→

=  گوییم  می
x a
limf(x)
=

= . 

 ؟هی دارد رو، تابع د رکدام نقاط راست یا چپ نامتنامثال: با توجه به نمودار روبه

 

 پاسخ: 

 
xx x

x lim f(x) , lim f(x) lim f(x)
+ − →−→− →−

= − → = + = + = +
33 3

3  

وجود ندارد   
x xx

x lim f(x) , lim f(x) limf(x)
+→− →→

= + → = = + =
1 11

1 2   

 
x x

x lim f(x) , lim f(x)
+ −→ →

= → = − = +
5 5

5  

3xدر نقطة   = 5xدر    ، هستند  +حد راست و چپ نامتناهی و هر دو برابر    − و   −ت برابر  حد راس  =

 است.  +حد چپ برابر  

 نهایت: برخی از قضایای حدهای بی

 : 1قضیة 
0 0

1 1
n n

x x

n
lim , lim

nx x+ −→ →

+
= = 

−

k{IM Z»p Ájkø

k{IMjoÎ Ájkø

 

 : 2قضیة 
x ax a x a

lim f(x) , lim f(x) lim f(x)
+ − →→ →

= − = + = + 

 
x a x a x a

lim f(x) , lim f(x) lim f(x)
+ − −→ → →

= − = − = − 

ق مثال  در  قضیه  همین  برای  نمی راهنما:  در  بل  که  بگوییم  5xتوانستیم  =  ،
5x

lim f(x)
→

 −یا    +برابر    

 است چون حدهای راست و چپ آن متفاوت است. 

0: اگر  3قضیة 
x a
lim f (x) L
→

=   0و
x a
lim g(x)
→

 اه: آنگ =

0Lالف( اگر     وg   در همسایگیa مثبت باشد .
x a

f (x)
lim

g(x)→
= +  
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0Lب( اگر    وg   در همسایگیa باشد.   بتمث
x a

f (x)
lim

g(x)→
= −  

Lج( اگر  0   وg  در همسایگیa  .منفی باشد 
x a

f (x)
lim

g(x)→
= − 

0Lد( اگر    وg   در همسایگیa باشد.  منفی
x a

f (x)
lim

g(x)→
= +  

 م:  صورت شماتیک داریبه
0 0 0 0

, , ,
+ + − −

= − = + = − = +
Âÿ¹¶jkø Âÿ¹¶jkøSLX¶jkø SLX¶jkø  

 نیز برقرار است:  3: عکس قضیة  4قضیة 

 0
x a x a x a

f (x)
lim f(x) L, lim g(x) lim

g(x)→ → →
= =  = 

0L: اگر  5قضیة    زیر برقرار باشد.  حدهایو 

 x a x a

x a

lim g(x) L, lim f(x)

lim (f(x).g(x))
→ →

→

= = +

 = +
 

0Lکه  ذکر: این قضیه برای حالتیت باید رفع ابهام شود که   یست و مشابه رفع ابهام  قرار ناست بر  =

 جواب دارد:  3بسته به شرایط 

 
0
0 0
0

L =

 =

  = 

  

x: به نمودار  6قضیة 
alog  نید:توجه ک 

 

 x
a

x

lim log a
+→

= − 
0

0  

 x
a

x

lim log a
+→

= +  
0

0 1  
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xقائم: خط    بانمج  a=    را مجانب قائم نمودار تابعf (x)    گویند هرگاه حداقل یکی از شرایط زیر برقرار

  باشد. 

 
1 2

3 4
x a x a

x a x a

) lim f(x) ) lim f(x)

) lim f(x) ) lim f(x)

+ −

+ −

→ →

→ →

= + = +

= − = −
 

xل قبل ابع مثاراهنمایی: در ت
a(y log 0xخط   =( 1مجانب قائم این تابع است و یا در تابع   =

y
x

0x، خط = = 

 مجانب قائم این تابع است. 

مثل: شکل زیر نمودار تابع 
2 4

x a
f (x)

x bx

+
=

+ +
 د؟انچگونه bو  aیر  است مقاد 

1 )4b   0aو  =

2 )4b =   0aو  −

3 )b =    0aو   4

4 )4b =   0aو  −

 «  4گزینة » پاسخ:

 0 0 0 0
4 4
a a

f (x) f ( ) a= ⎯⎯⎯⎯⎯→     
nHj¼µº ¢Lö  

f    یک مجانب قائم دارد که حول مجانب قائم هر دو طرفx =    شده است پس مخرج ریشه مضاعف

x)2به فرم a)+ جانب درو این م x  4های مثبت است پسb = −  
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 رای تسلط بیشتر روی این موضوع:سؤال و پاسخ ب 5

( مقدار 1
x

x [ ]
xlim

x [ ]
x

−
→

− − +

−
−

2

1
22

3
10 5

2
16

 چی( )آزمون قلم نماد جزء صحیح است(  [ ]کدام است؟ ) 

1 )−  25( 3 ( صفر
8

  4 )+  

xf(x)اگر  (  2 −= +2 g(x)و    2 log (x )= −2 تابع  1 قائم  آنگاه مجانب   ،y (fog)x=  است؟ زیر  )آزمون    کدام خط 

 چی(قلم

1 )0x =  2 )1x =  3 )2x  ( مجانب قائم ندارد4  =

f( شکل زیر قسمتی از نمودار  3 (x)   است حاصل
3

1
2x

x
lim

f(x)→

+ −

+
 چی( برابر است با: )آزمون قلم 

1 )2
5
−  

2 )2
5

  

3 )+  

4 )−  

( اگر 4
x

x
lim

x ax b→

−
= −

+ +22

2 aباشد  5 b+  )کدام است؟ )کنکور 

  2( 4 1( 3 ( صفر2  −1( 1

، تابع a( به ازای چه تعداد برای  5
2

3
3 2x x

f (x)
x ax

− +
=

+
 چی( )قلم مجانب قائم است؟ 2دارای  

 ( صفر4 1( 3 2( 2 4( 1

 «: 1گزینة »: 1 پاسخ 

1کتیم وقتی  می  مقداریابتدا عبارت جزء صحیح را تعیین ( 1
2

x
−

 داریم:  →

 2
2

1 1 1
4

2 2
x x

x

−
 →     
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3

2 2 2

2
2 2

3 3 3
12 11 12 11

3 2
8 8

[ ]
x x x

[ ]
x x



−


⎯⎯→      =

 
− −⎯⎯⎯→  −  = −



  

 2

1 1 1
22 2 2

3
10 5

10 5 11 10 6 5 6 1
2 16 16 0 016x x x

x [ ]
x xxlim lim lim
x ( x) x x

x [ ]
x

− − − − −

→ → →

− +
− + + − +

 = = = = = −
− − − +

−

  

 

 

 « 2: گزینة »2پاسخ 

 دهیم. را تشکیل می  fogتابع  ( 2

 x xf(x) ,g(x) log (x ) f .g(x) f(log )− −= + = −  = 1
2 22 2 1  

 xlog (x )
x

− −= + − = + − = +
−

1 1
2

1
2 2 2 1 2

1
  

 x x− = → =1 0  مجانب قائم : 1

 

 

 «: 1گزینة »« 3پاسخ 

نمودار    (3 به  توجه  3با  2f ( ) = حاصل    − نتیجه  در  وقتی  حد  و  است.  مخرج صفر  میل    3به    xعبارت 

2fاست بنابراین   −2بزرگتر از   fکند مقادیر تابع می (x) 2و در نتیجه  − 0f (x)+   

 
3

1 1 3 2
2 0 0x

x
lim

f (x) + +→

− − −
 = = = −

+
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 «: 2« گزینة »4پاسخ 

ون  چ(  4
22

2 5

x

x
lim

x ax b→

−

+ +
2xی  است پس باید مخرج تابع در همسایگ   2xمثبت و به ازای    = صفر شود   =

2xیعنی   ax b+ 2xباید ریشه مضاعف   + 2 داشته باشد و در نتیجه:  = 2 22 4 4x ax b (x ) x x+ + = − = − +  

 4 4 0a ,b a b = − =  + =  

 

 «: 2»« گزینة 5پاسخ 

5 ) 

 x a

x a

= − −

=
     x

x a a

= 
 

= −   
2
0

0

2
3 2

3
3 2

0
x x

f(x) x ax x(x a)
x ax

− +
= → + =  + =

+
  

−aو    −a  صفر و  ریشه    3مخرج تابع دارای   ریشه مخرج    2ای آنکه تابع دارای تابع دارای  ست و بر ا   −

 د برابر ریشه صورت باشد. باشد یکی از آنها بای 

 
2 3 2 0 1 2 0

1 1
1 2

2 4

x x (x )(x )

x a a
x ,x

x a a

− + =  − − =

 = − =  = −
= = = 

= − =  = −
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 زادهنرگس خراسانی            آذر 14آزمون                     3هندسه  

 شدیم یعنی تقاطع مخروطی.  3ها! وارد فصل هندسه بچه مسلا

 dغیر عدد( باشند. سطح حاصل از دوران خط متقاطع )و  Aنه نقطه  dو Lرویه مخروطی: فرض کنید دو خط 

 باشد. مولد این سطح مخروطی می dرأس و Aمحور و Lنامیم. کهرا یک رویه مخروطی می Lو

 فصل مشترک صفحه با سطح مخروطی:

 ( اگر صفحه بر محور سطح مخروطی عمود باشد و از رأس آن عبور نکند، شکل حاصل یک دایره است. 1

هم موازی نباشد و تنها یکی از دونیمه را قطع کندد، سدطح   dعمود نباشد و با مولد   Lبر محور  p( اگر صفحه2

 حاصل یک بیضی خوهد.

 ها یک سهمی است.موازی باشد و از رأس مخروط عبور نکند، فصل مشترک آن dبا p( اگر صفحه3

نباشدد، فصدل مشدترک را هدیلولی   Lهر دو تکه بالایی و پایینی را قطع کندد و شدامل محدور  p( اگر صفحه4

 نامیم.می

 حالا میریم سراغ مفهومی به نام مکان هندسی و کاربردهای آن 

ک ویژگدی مشدترک داشدته باشدند و هدا یدمکان هندسی = مجموعه نقاطی از صفحه )یا فضا( است که همه آن

 این مجموعه باشد!ای آن ویژگی را داشته باشد عضو همچنین هر نقطه

 به عنوان مثال با مکان هندسی نیمساز و عمودمنصف هر هندسه آشنا شدی.

 قرار دارند. Oبه فاصله ثابت  Oدایره: مکان هندسی نقاطی از صفحه است که از نقطه

متر سدانتی 2به فاصله  dهستند دو خط راست موازی 2به فاصله  d* مکان هندسی نقاطی از صفحه که از خط 

 از آن است 

های هندسی و یافتن نقطده یدا نقداطی ترین کاربردهای مکان هندسی، ترسیمکاربرد مکان هندسی: یکی از مهم

 است که دارای ویژگی معینی باشد. 

 باشد. cm3به فاصله dبه یک فاصله بوده و از Bو Aای بیابید که ازمثال: نقطه
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2 
 

 از آن( پاسخ مسئله است  cm3خط موازی است و به فاصله 2) dو dدو خط  ABبرخورد عمودمنصف  حل:

 حالا بریم سراغ حل تست

 ( 1تست )

هدایی کده بدر هدر دو خدط سازند. مکدان هندسدی مرکدا دایرهمی  060در یک صفحه با هم زاویه  Lو  Lدو خط 

 اند کدام است؟مماس 

 ( دو خط عمود برهم 2 30( دو خط متقاطع با زاویه بین 1

 نقطه در صفحه  L    4 )4و  Lمحل تقاطع دو خط ای به مرکا  ( دایره 3

 «2گاینة »پاسخ:  

خدط   2گیرندد پدس  خط متقاطع مماسند، روال نیمسازهای داخلی و خارجی قدرار می  2هایی که بر  مرکا دایره

 عمود بر هم

 

 ( 2تست )

 باشد؟ 1الااویه شکل زیر وجود دارد که فاصله آن از رأس قائمه و وتر برابر چند نقطه درون مثلث قائم 

 ( یک 1

 ( دو 2

 ( سه 3

 ( چهار4
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 « 1پاسخ: گاینة »

 

( ) x x h x( ) h=  =  = −  =2 25 5 1 1 5 1 2   

کنیم.  کنیم و دو خط به موازات وتر و به فاصله از آن رسم می ای رسم می اکنون به مرکا رأس قائم )شعاع( دایره 

 نقطه تقاطع خواهیم داشت.   1است پس  2چون طوا ارتفاع وارد بر وتر 

 

 ( 3تست )

 توانند باشند(؟های زیرتهی هستند )تهی می چند تا از مکان هندسی 

 است.   2به فاصله   به یک فاصله از  Lو  Lهندسی نقاطی از صفحه که از دو خط متقاطع مکان  -الف

 به یک فاصله باشند. Bو  Aو از   2به فاصله  dمکان هندسی نقاطی از صفحه که از خط  -ب

 باشد. 5به فاصله   Mبه یک فاصله و از  dو  dمکان هندسی نقاطی از صفحه که از دو خط موازی   -ج

 صفر ( 4 3( 3 2( 2 1( 1

 پاسخ: 

 « 2گاینة »

تواند تهی باشد. باشد  هرگا نمی مکان هندسی حاصل از تقاطع دو نیمساز عمود برهم و دو خط موازی می  -الف

||)در بهترین حالت اگر  L آن ،| L  )و بنابراین متقاطع 
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4 
 

 و غیرمنطبق مجموعه جواب تهی است.   dو  dیک خط موازی   ABاگر عمودمنصف  -ب

 

 نقطه مشترک ندارد پس تهی است. dمطابق شکل دایره و خط  -پ

      

 ( 4تست )

  5است. چند نقطه در صفحه است که از هر دو خط به فاصله   045هااند و زاویه بین آن متقاطع  d2و  d1دو خط 
 باشد؟ 

 4( 4 2( 3 1( 2 هیچ ( 1

 پاسخ: 

 « 4گاینة »

 

 ( 5تست )

باشد؟  2ها( به فاصله )نه وسط آن   ABروی  Mبه یک فاصله باشد و از   Bو  Aچندنقطه وجود دارد که از 
AB=5  )به شکل توجه کنید( 

1 )2 2 )1 3 )4 4 )3 

 پاسخ: 

 « 1گاینة »
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 زادهنرگس خراسانی    آذر 14آزمون             گسستهدرسنامه  

خوایم بریم سراغ معادلات سیاله و  بودیم. حالا می  نهشتی صحبت کرده اگر یادتان باشد درباره معادله هم 

 کاربردهای آن 

axهای معادله تعریف: هرگاه بخواهیم جواب  by c+ ,aرا در اعداد صحیح بیابیم و  yو  xیعنی   = b,c   در این

ax)صورت معادله مذکور  by c)+  نامیم. را یک معادله سیاله درجه اول یا خطی می  =

 پرسین چه جوری؟ تبدیل کنیم می نهشتی توانیم معادله سیاله را به معادله هم می 

ax by c ax c ( b)y b | ax c b | ax c+ =  − = − − −  −   

|b|

ax c یا
b b

ax c(b ) , ax c(b )
−

    0 0   

 توان نوشت:و به طریق مشابه می 

a a
by c , by c

−
    

axته: شرط لازم و کافی برای آنکه معادله سیاله  کن by c+ (a,b)جواب داشته باشد آن است که  = | c   

 تومانی تبدیل کرد؟  5000و    2000های تومان را به اسکناس  18000توان  ( به چند طریق می مثال

های نامنفی معادله  گیریم پس باید جوابتومانی در نظر می   5000را    yو   2000های  اسکناس را تعداد    xحل:  

 زیر را پیدا کنیم: 

x y x y x ,+ =  + =   
5 5

2000 5000 18000 2 5 18 2 18 18 3   

x x x k     = +
5 5

2 2 4 4 5 4   

( k ) y k y k y+ + =  + + =  + =2 5 4 5 18 10 8 5 18 10 5 10   

y k =− +2 2   

x x
k , k

y y

= = 
=  = 

= = 

4 9
0 1

2 0
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kو    1پس فقط به ازای    ها نامنفی هستند.  جواب yو  xبرای  0=

 تومانی وجود دارد.  5000های تومان به اسکناس  18000پس به دو طریق امکان تبدیل 

 حالا بریم سراغ حل تست 

 ( 1تست )

  4تست و به هر دختر  7که به هر پسر  طوری کنیم به تستی را با تعدادی دختر و پسر برگزار می  82یک آزمون  

 تست برای حل برسد. کمترین تعداد افراد موردنیاز کدام است؟

1) 13 2) 14 3) 15 4 )16 

 پاسخ: 

 « 1گزینة »

: x پسرها 

: yدخترها 

x y+ =7 4 82   

( , )

x x x

x x k


=

     

⎯⎯⎯⎯→   = +

4 4 4 4

43
3 4 1

7 82 7 82 3 2 6

2 4 2
   

 را در معادله اولیه جایگذاری کنیم داریم:  xاگر

y k= − +7 17   

k kیا 2= kیا 1=
x k

k

y k




   − 

⎯⎯⎯→ =
  


1
0

2 0
17

0
7

   

 پس:
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x , y x y

x , y x y

x , y x y

= =  + =

= =  + =

= =  + =

2 17 19

6 10 16

10 3 13

   

 ( 2تست )

xاگر a=  رقمی باشد که در معادله سیاله  2بزرگترین عددax y+ =5 aکند، آنگاه باقیمانه صدق می  120
بر   3140

 ؟4

 صفر ( 4 3( 3 2( 2 1( 1

 پاسخ: 

 « 3گزینة »

x y x y+ =  + =9 15 12 3 5 40   

x x x x k , k      = 
5 5 5

3 40 3 0 0 5   

maxaپس =  پس داریم.  95

a a ( )
−

 ⎯⎯⎯⎯→  − − 

44 4 4 495 11403 1403 1403 140395 1 1 3   

 ( 3تست )

xکه در  xمجموع ارقام بزرگترین عدد طبیعی سه رقمی  y+ =12 5  کند، کدام است؟صدق می  113

1 )24 2 )25 3 )26 4 )27 

 پاسخ: 

 « 4گزینة »

x y x x


+ =      ⎯⎯⎯→
5 5 5 212 5 113 12 113 2 3 8   

x x k (k )  = + 
5
4 5 4   

= xمجموع ارقام  27 =  + = 5 199 4 999  
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 ( 4تست )

xدو رقمی، معادله  mازای چند به  y m+ = +26 21  دارای جواب است؟ 2

1 )30 2 )45 3 )60 4 )75 

 پاسخ: 

 « 3گزینة »

(a,b) | c   

( , ) | m +26 21 2   

| m m m+  +   − 
3 3 3

2 2 23 2 2 0 2 1   

 نباشد معادله دارای جواب است یعنی:  3مضرب   mپس اگر 

[ ] [ ]− =  − =
99 9

30 90 30 60
3 3

   

 ( 5تست )

 ظرف استفاده نشود؟  70را جوری پر کرد که حداکثر  7و    5های لیتر شیر، ظرف  410توان با  به چند روش می 

1 )12 2 )11 3 )5 4 )6 

 پاسخ: 

 « 4گزینة »

x y+ =5 7 410   

y y y k x k

x y k k

    =  = − +

+    

5 5
7 410 0 5 7 82

70 2 12 6
   

x k
k

y k

   
  

   

0 11
6 11

0 0
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 کتاب درسی 60تا  1ریاضی صفحات  دوازدهمفیزیک خلاصه 

 گرد آورنده : محمد حسین فعلی   قلمچی   ذرآ 14ویژه آزمون  

شود ، در بیشتر شاخه های  * آشنایی با حرکت اجسام ، که به آن حرکت شناسی یا سینماتیک نیز گفته می

100مهندسی کاربرد دارد ، برای مثال مدت زمان رسیدن تندی خودرو از صفر به   𝑘𝑚 ℎ⁄   طراحی و ساخت ،

 باند فرودگاه ها برای برخواستن هواپیما چه مسافتی را باید طی کند و .... 

 است .   حرکت بر خط راست* ساده ترین نوع حرکت ، 

 شناخت حرکت  

 : طول ردپای متحرک یا طول مسیر حرکت ) جهت حرکت مهم نیست ( . (𝑙) * مسافت طی شده 

 : برداری است که ابتدا و انتهای مسیر را به یکدیگر وصل میکند )جهت حرکت مهم( .  (𝑥∆)* جابجایی  

 است .  برداریو جابجایی کمیتی  نرده ای مسافت طی شده کمیتی    *

 

(𝑥∆)          * با توجه به تعاریف گفته شده :  ≤ (𝑙)   

 

  4برای تعیین جابجایی خوب است  *

 بدانیم :  از هندسه  نکته زیر را

 

 

 

 

 سرعت متوسط و تندی متوسط  

𝑆𝑎𝑣 =
𝑙

∆𝑡
         𝑣𝑎𝑣 =

∆𝑥

∆𝑡
 

 

 متحرک تغییر جهت دهد

 = متحرک تغییر جهت ندهد

< 

12𝑘 

5𝑘 

13𝑘 

3𝑘 

4𝑘 

5𝑘 

= در سه بعد   √𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2 𝑎 

𝑎 

𝑎√2 ww
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 کتاب درسی 60تا  1ریاضی صفحات  دوازدهمفیزیک خلاصه 

 گرد آورنده : محمد حسین فعلی   قلمچی   ذرآ 14ویژه آزمون  

𝑆𝐼  ،𝑚ای و سرعت متوسط کمیتی برداری است و یکای آنها در  * تندی متوسط کمیتی نرده 𝑠⁄  که میتوان

𝑘𝑚آنرا بر حسب یکای دلخواه دیگری مانند   ℎ⁄   . نیز بیان کرد 

 

 :                     یکا* تبدیل 

 

(𝑉𝑎𝑣)   * با توجه به تعاریف گفته شده :  ≤ (𝑆𝑎𝑣)   

 * واحد شناسی :  

• −1
𝑚

𝑠
 حرکت خواهد کرد .  𝑥محور   تجهخلاف در هر ثانیه متحرک یک متر در    

• 4
𝑚

𝑠
 حرکت خواهد کرد .  𝑥متر در جهت  محور   چهاردر هر ثانیه متحرک   

 .کند  برداری است که مبدا محور را به مکان جسم در هر لحظه وصل می بردار مکان :* 

 مفاهیم اولیه  

 

 * مبدا 

 

 .  لحظه ای آن و متوسط آن با هم برابر استباشد ،  ثابت* هرگاه هر پارامتری 

یا دایره ولی حرکت با سرعت ثابت  منحنی  شتابدار باشد ، مثلا حرکت روی یک   تواند تندی ثابت می* حرکت با 

 همواره شتابش صفر است . )بردار سرعت مماس بر مسیر حرکت است ( 

کند نه مکان متحرک را ، به عنوان مثال   را تعیین میآن علامت سرعتیک متحرک  جهت حرکت* به طور کلی 

 های مثبت باشد ولی سرعت منفی داشته باشد و بالعکس . تواند در مکانمتحرکی می

𝑣* به طور کلی هرگاه   × 𝑥   مثبت شد ، متحرک در حال دور شدن از مبدا مکان است و اگر منفی شد این

 متحرک در حال نزدیک شدن به مبدا مکان است . 

𝒌𝒎

𝒉
 

𝒎

𝒔
 

𝟏𝟖 5 
𝟑𝟔 10 
𝟓𝟒 15 
𝟕𝟐 20 
𝟗𝟎 25 
𝟏𝟎𝟖 30 

𝑥)مکان :  = 0) 

 (𝑥0)حرکت :  

𝑡)زمان :   = 0) 

× 3/6 

 متحرک تغییر جهت دهد

متحرک تغییر  

 جهت ندهد
= 

< 

÷ 3/6 
𝑘𝑚

ℎ⁄                                  
𝑚
𝑠⁄  
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 کتاب درسی 60تا  1ریاضی صفحات  دوازدهمفیزیک خلاصه 

 گرد آورنده : محمد حسین فعلی   قلمچی   ذرآ 14ویژه آزمون  

 :  دارددو شرط   حرکتتغییر جهت * 

 سرعت در آن نقطه صفر شود .  (1

 علامت سرعت در آن نقطه تغییر کند .  (2

 کنیم :  * تغییر جهت را در دو نمودار بررسی می

 

 

 

 

 

𝑥)از   متحرک و عوض شده 𝑥علامت   یعنی،  جهت بردار مکان*  =  . گذر کرده   (0

 ام میخواهیم یعنی :  𝑚* وقتی یک پارامتر را در ثانیه  

                                              (𝑚 − 1) < 𝑥 < 𝑚 

−2  جابجایی در ثانیه سوم : • 3 

 ام به زبان ساده :   𝑚ثانیه   𝑛* نحوه تبدیل  

                                          𝑛(𝑚 − 1) < 𝑥 < 𝑛.𝑚 

−3  یک و نیم ثانیه سوم : • 4/5 

 * در حرکت شناسی داریم :  

 

 

 

 زیر نمودار  سطح  

 مشتق

𝑥 

𝑎 

𝑣 

𝑥 

𝑡 

𝑣 

𝑡 

 نقاط تغییر جهت
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 کتاب درسی 60تا  1ریاضی صفحات  دوازدهمفیزیک خلاصه 

 گرد آورنده : محمد حسین فعلی   قلمچی   ذرآ 14ویژه آزمون  

 

   حرکت* 

 

 زمان   _ نمودار مکان  

زمان استفاده کرد که مکان متحرک را در زمان های _ توان از نمودار مکان برای توصیف حرکت جسم می

 دهد . مشخص نشان می

 

 

 

𝑥)* نمودار   − 𝑡)   یک

بدون نقطه نوک تیز است و نباید نقطه ای با شیب خط مماس بی نهایت یعنی مماس قائم  و  تابع پیوسته

 .  داشته باشد

𝑥)در نمودار    * − 𝑡)  :  ای را نشان   سرعت لحظه =  مماس  شیب خط،  سرعت متوسط =  واصلشیب خط

 دهد . می

𝑥)*توجه داشته باشید که نمودار   − 𝑡)   نشان دهنده مسیر حرکت نیست بلکه مکان متحرک را در هر لحظه

 کند . رو محور عمود مشخص می

 ای لحظهو تندی ای لحظهسرعت 

نامیم و اگر هنگام گزارش تندی به جهت حرکت متحرک  ای می* تندی متحرک را در هر لحظه ای تندی لحظه

 کنیم .   ای که کمیتی برداری است را بیان مینیز اشاره شود در واقع سرعت لحظه

 ساکن 

 متحرک 

 سرعت ثابت  

 شتابدار 

 شتاب ثابت  

 شتاب متغییر  
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 کتاب درسی 60تا  1ریاضی صفحات  دوازدهمفیزیک خلاصه 

 گرد آورنده : محمد حسین فعلی   قلمچی   ذرآ 14ویژه آزمون  

 

 ای لحظه شتاب و متوسط   شتاب

دار است ، باتوجه به  * هرگاه سرعت جسمی تغییر کند حرکت آن شتاب

، تغییر سرعت   بردار سرعت در هر لحظه بر مسیر حرکت مماس استاینکه 

  (3تواند به دلیل تغییر جهت بردار سرعت آن باشد می (2تغییر اندازه سرعت )تندی(   ( 1تواند به دلیل می

 تغییر در اندازه و جهت بردار سرعت باشد .    

 

 * شتاب برابر است با تغییرات سرعت در واحد زمان : 

 

𝑎𝑎𝑣 =
∆𝑣

∆𝑡
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 کتاب درسی 60تا  1ریاضی صفحات  دوازدهمفیزیک خلاصه 

 گرد آورنده : محمد حسین فعلی   قلمچی   ذرآ 14ویژه آزمون  

 زمان    _  سرعتنمودار 

𝑣)در نمودار    * − 𝑡)  :  شتاب   =  واصلشیب خط

ای را نشان   شتاب لحظه =  مماسشیب خط  ،  متوسط

 دهد . می

 حرکت با سرعت ثابت 

، حرکت با سرعت ثابت است ،  ساده ترین نوع حرکت * 

در این نوع حرکت اندازه و جهت سرعت متحرک در طول  

 مسیر ثابت است . 

  زمان   _ شیب نمودار مکان  * در حرکت با سرعت ثابت 

 است .  ای با متوسط برابرسرعت لحظه  ثابت است و

 

 

 

 * نمودارها در حرکت با سرعت ثابت :  

 

 

 

 

 

 

𝑥 ثابت  تزمان در حرکت با سرع  _ معادله مکان = 𝑣𝑡 + 𝑥0 

𝑥 𝑣 

𝑡 𝑡 

𝑎 
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 کتاب درسی 60تا  1ریاضی صفحات  دوازدهمفیزیک خلاصه 

 گرد آورنده : محمد حسین فعلی   قلمچی   ذرآ 14ویژه آزمون  

 حرکات چند مرحله ای  

 تقسیم زمانی :   (1

 

 تقسیم مسافتی :   (2

 

 .    2و  1کنیم و مابقی مانند مورد ترین تقسیم شروع به حل میاز داخلی تقسیم مسافتی و زمانی : (3

 حرکت با شتاب ثابت  

  شتاب  ثابت است و  زمان  _   سرعتشیب نمودار  * در حرکت با شتاب ثابت 

 است .  ای با متوسط برابر لحظه

* هرگاه شتاب متحرکی در لحظه های مختلف یکسان باشد میگوییم حرکت  

 این متحرک شتاب ثابت است . 

 * نمودارها در حرکت با سرعت ثابت : 

 

 

 

 

کند و در آن  در آن تغییر می  علامت شتابنقطه ای است که تقعر نمودار در آن عوض شده و  نقطه عطف* 

 .   است شتاب صفرنقطه 

𝑣 ثابت شتابزمان در حرکت با  _سرعتمعادله  = 𝑎𝑡 + 𝑣0 

 ثابت شتابدر حرکت با  سرعت متوسطمعادله 
𝑣𝑎𝑣 =

𝑣0 + 𝑣

2
 

𝑥 𝑣 𝑎 

𝑣𝑎𝑣 =
∆𝑥کل

∆𝑡کل
 

𝑣𝑎𝑣 =
∆𝑥1 + ∆𝑥2 + ∆𝑥3 +⋯

∆𝑥1
∆𝑡1

+
∆𝑥2
∆𝑡2

+
∆𝑥3
∆𝑡3

+⋯
 

𝑣𝑎𝑣 =
∆𝑡1. 𝑣1 + ∆𝑡2. 𝑣2 + ∆𝑡3. 𝑣3 +⋯

∆𝑡1 + ∆𝑡2 + ∆𝑡3 +⋯
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 کتاب درسی 60تا  1ریاضی صفحات  دوازدهمفیزیک خلاصه 

 گرد آورنده : محمد حسین فعلی   قلمچی   ذرآ 14ویژه آزمون  

 زمان    _  سرعتنمودار 

𝑣)* در نمودار   − 𝑡)  قدر مطلقرا بدست بیاوریم همه مساحت های زیر نمودار را با  مسافتاگر خواستیم  

 باشد.  علامت هارا محاسبه کنیم حواسمان به   جابجاییجمع میکنیم ، اگر خواستیم  

𝑎)* هرگاه نمودار   − 𝑡)   را دادند و نوع حرکت ، مسافت ، جابجایی ، سرعت ، تندی و فاصله را خواستند

𝑎)باید از روی نمودار  معمولا  − 𝑡)   نمودار(𝑣 − 𝑡)  یا با روابط شتاب ثابت به سوال پاسخ   کنیممیرا رسم

 دهیم . 

− مسافت)* یک نمودار خاص داریم به عنوان نمودار    (مکان  

 

 

 

 

 

 

 

 ثابت شتابزمان در حرکت با   _مکانمعادله 

 مستقل از سرعت ثانویه 
𝑥 =

1
2
𝑎𝑡2 + 𝑣0𝑡 + 𝑥0 

 ثابت شتابدر حرکت با  جاییجابه  _سرعتمعادله 

 مستقل از زمان
𝑣2 − 𝑣0

2 = 2𝑎∆𝑥 

 

 مستقل از شتاب 
∆𝑥 =

𝑣 + 𝑣0

2
∆𝑡 

 

ای بازه زمانی برابر سرعت لحظه 2سرعت متوسط بین 

 وسط بازه است یا میانگین سرعت سر و ته بازه 

𝑉𝑡1+𝑡2
2
=
𝑉𝑡1 + 𝑉𝑡2

2
 

 مسافت

 مکان 

2𝑥 

𝑥 

𝑥 

 ،  نقطه تغییر  جهت
𝑡کل

2
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 کتاب درسی 60تا  1ریاضی صفحات  دوازدهمفیزیک خلاصه 

 گرد آورنده : محمد حسین فعلی   قلمچی   ذرآ 14ویژه آزمون  

 ترمز  خط  

   بشود یا نشود برابر است یا جابجایی متحرک از لحظه آغاز ترمز تا لحظه پایان ترمز ، چه ترمز منجر به توقف   *

∆𝑥 =
𝑉 + 𝑉0

2
× ∆𝑡 

𝑉=0
⇒    ∆𝑥 =

𝑉0∆𝑡

2
  

 

𝑉2 − 𝑉0
2 = 2𝑎 . ∆𝑥 

𝑉=0
⇒   ∆𝑥 =

𝑉0
2

2𝑎
 

 

کند و با همان شرایط قبل به حرکت خود ادامه  به مدت زمانی که راننده مانع را دیده ولی اقدام به ترمز نمی  *

گویند و هرچه این مدت زمان افزایش پیدا کند احتمال تصادف افزایش خواهد  دهد زمان عکس العمل میمی

 یافت . 

 جابجایی در ثانیه های متوالی 

∆𝑥 = (𝑛 − 0/5)𝑎𝑇2 + 𝑣0𝑇 

𝑛  جابجایی در سه ثانیه پنجم • = 5 , 𝑇 = 3 

𝑛ثانیه سوم   جابجایی در دو • = 3 , 𝑇 = 2 

 نوع حرکت  

𝑎𝑣)در حال افزایش است ،    )تندی( سرعت  اندازهتند شونده :  > 0) 

𝑎𝑣)  در حال کاهش است ، )تندی(  سرعت  اندازهکند شونده :  < 0) 

 * برای تعیین نوع حرکت اگر : 

اعداد سرعت در بازه های زمانی را دادند ، بدون در نظر گرفتن علامت سرعت نوع حرکت را تعیین   (1

 میکنیم. 

𝑉 

𝑡 
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 کتاب درسی 60تا  1ریاضی صفحات  دوازدهمفیزیک خلاصه 

 گرد آورنده : محمد حسین فعلی   قلمچی   ذرآ 14ویژه آزمون  

𝑥)نمودار   (2 − 𝑡)   دادند ، قبل نقاط اکسترمم حرکت کند شونده و بعد آن تند شونده است با در نظر

 گرفتن نقطه عطف . 

𝑣)نمودار   (3 − 𝑡)   دادند ، هرگاه به محور𝑡 شدیم نوع حرکت کند شونده و هرگاه از آن دور  نزدیک می

 میشیم نوع حرکت تند شونده است . 

 اگر معادله دادند بیشتر سعی می کنیم با رسم نمودار نوع حرکت را بیابیم .  (4

 سرعت اولیه سرعت ثانویه نوع حرکت 

 6 3 کندشونده 

 24− 10− کندشونده 

 10 12− کندشونده سپس تند شونده 

 2− 2 کندشونده سپس تند شونده 

 خواهد بود .   تندشوندهحرکت آن  ابتدایبه حرکت کند شروع * هر جسمی تحت هر شرایطی 

 در حرکات شتاب ثابت حرکت های دو متحرکه 

 دو متحرک هر دو از یک نقطه با هم شروع به حرکت کنند .  حالت اول :* 

 با هم شروع به حرکت نکنند . ) فاصله زمانی (  لیدو متحرک هر دو از یک نقطه و حالت دوم :* 

 نقطه ولی در یک زمان شروع به حرکت کنند . ) فاصله مکانی (  دودو متحرک با هم از   حالت سوم :* 

 دومتحرک نه در یک مکان و نه در یک زمان شروع به حرکت کنند . )فاصله زمانی مکانی (  حالت چهارم :* 

فاصله را از هم دارند و در زمان   𝑀𝑎𝑥،  (𝑡1)* در حالت اول دو متحرک در زمان یکسانی سرعت هاشون 

(2𝑡1) رسند . به هم می 

 *𝑀𝑎𝑥   توان از مساحت گیر کرده بین نموداررا میمتحرک  2بین فاصله   (𝑣 − 𝑡)  . محاسبه کرد 

 سقوط آزاد 

کند و اثر مقاومت هوا را بتوان بر آن  * جسمی که تحت تاثیر نیروی گرانش در نزدیکی سطح زمین سقوط می

 شود . نامیده می سقوط آزادنادیده گرفت آشناترین مثال برای حرکت با شتاب ثابت است ، این حرکت آرمانی  
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 کتاب درسی 60تا  1ریاضی صفحات  دوازدهمفیزیک خلاصه 

 گرد آورنده : محمد حسین فعلی   قلمچی   ذرآ 14ویژه آزمون  

* حرکت سقوط آزاد علاوه بر رها کردن جسم شامل پرتاب کردن جسم روبه بالا و  

شود که در کتاب فیزیک دوازدهم فقط رها شدن بدون سرعت اولیه  پایین نیز می

 شود .  بررسی می

 

 

 

 

 بدون سرعت اولیه  سقوط آزاد

تمام روابط همان روابط شتاب ثابت است    نکته طلایی سقوط آزاد بدون سرعت اولیه :

 فقط 

𝑎 → −𝑔 , 𝑣0 → 0 , 𝑥0 → 𝑦0, ∆𝑥 → ∆𝑦  

 

𝑥 =
1
2
𝑎𝑡2 + 𝑣0𝑡 + 𝑥0                                     𝑦 = −

1
2
𝑔𝑡2 + 𝑦0 

𝑣 = 𝑎𝑡 + 𝑣0                                                     𝑣 = −𝑔𝑡 

𝑣2 − 𝑣0
2 = 2𝑎∆𝑥                                             𝑣2 = −2𝑔∆𝑦           

 

 * علم دینامیک یا نیرو شناسی به بررسی علل حرکت می پردازد . 

تواند باعث تغییر سرعت یا عاملی است که میحاصل برهمکنش یا اثر متقابل دو جسم بر یکدیگر است  نیرو* 

 تغییر شکل جسم شود . 

 گیریم . * نیرو را به کمک نیروسنج اندازه می
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 کتاب درسی 60تا  1ریاضی صفحات  دوازدهمفیزیک خلاصه 

 گرد آورنده : محمد حسین فعلی   قلمچی   ذرآ 14ویژه آزمون  

* نیرو بر جسم اثرات مختلفی دارد مثل شروع به حرکت کردن ، توقف ، کم یا زیاد شدن تندی جسم تغییر  

 جهت سرعت و تغییر شکل آن . 

 قوانین نیوتن 

کند مگر آنکه نیروی خالصی به  یک جسم حال سکون  یا حرکت با سرعت ثابت خودرا حفط می : اول قانون

 .   آن وارد شود

به این خاصیت اجسام که میل دارند وضعیت حرکت خود را هنگامی که نیروی خالص وارد بر آنها صفر است   *

 گویند . می لختیحفط کنند  

شود ، یعنی اگر  * هرچه جرم جسمی بیشتر باشد لختی و میل جسم به حفظ وضعیت حرکتی آن نیز بیشتر می

 کند و اگر در حال حرکت باشد سخت تر متوقف خواهد شد .  ساکن باشد ، سخت تر حرکت می

و دیگری در دست یک   سطحییکی متصل به شود )وارد میگویی توسط دونخ یک نیرویی به * در مسائلی که

 اگر :   (فرد قرار دارد

پاره خواهد شد ) به دلیل  و جسم  ی جسمبالا محل اتصال نخ متصل به به آرامی نیرو وارد کنیم : •

 تحمل نیروی وزن ( . 

 پاره خواهد شد . کنیم و جسم محل اتثال نخی که به آن نیرو وارد می اگر به تندی نیرو وارد کنیم : •

هرگاه به جسمی نیروی خالصی وارد شود جسم تحت تاثیر آن   : قانون دوم * 

این شتاب با نیروی وارد شده بر آن رابزه مستقیم و با حزم  گیرد که نیرو شتاب می

 :  آن رابطه عکس دارد  

𝐹⃗𝑛𝑒𝑡 = 𝑚 . 𝑎⃗ 

 

 با جهت حرکت یا سرعت .  نه * الزاما جهت حرکت برآیند نیروها با جهت شتاب یکسان است 

 *𝐹⃗𝑁𝑒𝑡 , 𝑎 ⃗⃗⃗ ⃗ , ∆𝑉⃗⃗⃗⃗⃗⃗   . همواره هم جهت هستند 

 خواهد بود .   تندشوندهحرکت آن  ابتدایبه حرکت کند شروع * هر جسمی تحت هر شرایطی 
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 کتاب درسی 60تا  1ریاضی صفحات  دوازدهمفیزیک خلاصه 

 گرد آورنده : محمد حسین فعلی   قلمچی   ذرآ 14ویژه آزمون  

نیرو وارد شود و آن در حال سکون بماند یا با سرعت   𝑛هرگاه به جسمی   نکته :

ثابت به حرکت خود ادامه دهد ، با حذف یک نیرو برآیند نیروهای باقی مانده  

روی یک جسم از نظر اندازه برابر نیروی حذف شده ولی در خلاف جهت آن  

 می باشد .  

هرگاه جسمی به جسم دیگر نیرو وارد کند جسم دوم نیز به  : سوم  قانون* 

   کند . جسم اول نیروی در همان راستا ولی در خلاف جهت وارد می

 

 

 نامیم . * نیرو ها به صورت جفت وجود دارند اگر یک نیرورا کنش بنامیم نیروی دیگر را واکنش می

 شوند . * اجازه برآیند گیری از عمل و عکس العمل نداریم چون به دو جسم مختلف وارد می

کند و باعث فرورفتن میخ در  * نیروهای کنش و واکنش اثرات متفاوتی دارند مثلا چکش به میخ نیرو وارد می

 .   کند شود . نیروی وارد از میخ به چکش حرکت چکش را کند و متوقف میچوب می

* توجه کنید نیروهای کنش و واکنش همیشه از یک نوع هستند مثلا هردو الکتریکی یا هردو گرانشی یا هردو  

 مغناطیسی یا ... . 

 برابر صفر شود .    𝑦و  𝑥* شرط تعادل آن است که برایند نیرو ها روی راستایه  

 شود وجود آورنده آن وارد می العمل هر نیرو به عامل به نکته: عکس

 العمل آن از جسم به مرکز زمین است . نیروی وزن از مرکز زمین به جسم است و عکس (1

 العمل آن از هوا به موتور است . در حرکت هواپیما نیروی پیشران هواپیما از موتور به هوا است و عکس (2

 العمل آن از آب به پارو است . در حرکت قایق نیروی پاروزدن از پارو به آب است و عکس (3

4)  ... 

 

 

𝐹⃗21 = −𝐹⃗12 ⟹ 𝐹21 = 𝐹12 
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 کتاب درسی 60تا  1ریاضی صفحات  دوازدهمفیزیک خلاصه 

 گرد آورنده : محمد حسین فعلی   قلمچی   ذرآ 14ویژه آزمون  

 کند به سمت وسط آن  است . * همواره نیرویی که یک نخ ، طناب یا فنر به اجسام دو سرش وارد می

 

 

 

      

 

       

     

 معرفی چند نیروی خاص 

𝑊⃗⃗⃗⃗)شود  : نیروی گرانشی که از زمین به جسم وارد می نیوری وزن = 𝑚𝑔⃗)   و

 شود .  ه زمین وارد میبآن از جسم  عکس العمل

 * جهت وزن و شتاب گرانشی همواره به سمت مرکز زمین است .  

: مقاومتی که یک شاره در مقابل حرکات یک جسم درون   قاومت شارهنیروی م

نیروی مقاومت   دهد خود نشان میدر خلاف جهت حرکت جسم درون آن از شاره از  

این نیرو با تندی و ابعاد سطح تماس   شود .یآن از جسم به شاره وارد م  عکس العملو گویند می  (𝑓𝐷)  شاره

 .   گوییممی نیروی مقاومت هوا، اگر این جسم در هوا حرکت کند به این نیرو ،   جسم رابطه مستقیم دارد

 

 * جسم روبه بالا حرکت کند : 

 

 * جسم روبه پایین حرکت کند : 

× 

 𝑇𝑎از طناب به سقف  

 𝑇ʹ𝑎از سقف به طناب  

 𝑇از طناب به جسم  

𝑇ʹ   از طناب به جسم 

 ʹ𝑊جسم به زمین  از 

 𝑊از زمین به جسم  

 شکل طلایی

𝐹𝑛𝑒𝑡 = −𝑚𝑔 − 𝑓𝐷 ⟹ 𝑎 = −𝑔 −
𝑓𝐷
𝑚

 

𝐹𝑛𝑒𝑡 = 𝑚𝑔 − 𝑓𝐷  ⟹  𝑎 = 𝑔 −
𝑓𝐷
𝑚
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 کتاب درسی 60تا  1ریاضی صفحات  دوازدهمفیزیک خلاصه 

 گرد آورنده : محمد حسین فعلی   قلمچی   ذرآ 14ویژه آزمون  

 

افزایش می یابد تا نهایتا در سرعتی   (𝑓𝐷)* در شرایط غیر آرمانی اگر قطره آبی سقوط کند ، کم کم سرعت و  

7)  تندی حدی به نام 
𝑚

𝑠
)  ،(𝑓𝐷 = 𝑊) ماند و سقوط به شکل  شود و از آن لحظه به بعد سرعت ثابت میمی

 شود .  یکنواخت انجام می

 

 

 

 

 

)5از باز کردن چترش حدود   س تندی حدی چتر باز پ  *
𝑚

𝑠
 می باشد .   (

 ناگهان افزایش می یابد .  𝑓𝐷* در لحظه باز کردن چتر اصولا بیشترین شتاب را خواهیم داشت و  

 * اگر چتر : 

تندی افزایش یافته تا به تندب حدب  قبل از رسیدن به تندی حدی باز شود :  (1

 .  برسد 

کاهش یافته  تندی بعد از رسیدن به تندی حدی باز شود :  (2

 .   تا به تندی حدی برسد 

 .  ماندتندی ثابت میهنگام رسیدن به تندی حدی باز شود :   (3

: نیرویی که به طور عمودی از سطح تماس به جسم  سطح مودینیروی ع

, 𝐹𝑁)وارد میشود   𝑁)  آن از جسم به سطح تماس است .   عکس العملو 

 * هرگاه در تستی سه عبارت : 

 صفر شدن عدد روی ترازو   (1

𝑎(
𝑚

𝑠2
) 

𝑡(𝑠) 

𝑣(
𝑚

𝑠
) 

𝑡(𝑠) 

55 

5 

𝑣(
𝑚

𝑠
) 

𝑡(𝑠) 

7 
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 کتاب درسی 60تا  1ریاضی صفحات  دوازدهمفیزیک خلاصه 

 گرد آورنده : محمد حسین فعلی   قلمچی   ذرآ 14ویژه آزمون  

 به حداقل رسیدن نیروی اصطکاک   (2

 بلند شدن جسم از روی سطح  (3

 را شنیدیم ، نیروی عمودی سطح را برابر صفر قرار خواهیم داد . 

 آسانسور 

 

𝑊ʹ ⟹ 𝑔ʹ = 𝑚( 𝑔±.±𝑎) 

 

 

 * اگر در تستی حرفی از تندشونده یا کندشونده بودن حرکت نزد : 

𝑔)گفت شتاب روبه بالا است :              (1 + 𝑎) 

 

𝑔)        گفت شتاب روبه پایین است :  (2 − 𝑎) 

 

 کنیم . هیچی نگفت : در این صورت به شکل پیش فرض حرکت را تند شونده فرض می (3

: نیرویی است که خلاف جهت حرکت جسم در نقطه تماس از سطح تماس به جسم وارد   صطکاکنیروی ا

 آن از جسم به سطح تماس است .  عکس العمل و  (𝑓)شود  می

 * اصطکاک تماس دو جسم جامد با هم است ولی مقاومت شاره تماس جامد با شاره است . 

شود ، ناهمواری های موجود روی سطوح باهم تداخل  * وقتی جسمی توسط نیرو هایی روی سطحی کشیده می

 شود .  شود که به این نیرو ، نیروی اصطکاک گفته میکرده و نیروی مقاوم در برابر حرکت ایجاد می

 شود : * نیروی اصطکاک به دو دسته تقسیم می

 : اصطکاک وارد بر جسم در حالت سکون .  (𝑓𝑠)اصطکاک ایستایی  (1

 : اصطکاک وارد بر جسم در حال حرکت .   (𝑓𝑘)اصطکاک جنبشی   (2

 تند شونده 

 کند شونده 

 رو به بالا 

 رو به پایین 
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 کتاب درسی 60تا  1ریاضی صفحات  دوازدهمفیزیک خلاصه 

 گرد آورنده : محمد حسین فعلی   قلمچی   ذرآ 14ویژه آزمون  

 شود . های میکروسکوپی هستند که سبب اصطکاک می* حتی سطوح بسیار هموار هم دارای ناهمواری

 دهد : * بررسی نیروی اصطکاک در سه حالت زیر رخ می

𝑓𝑠جسم در حال سکون :   (1 = 𝐹 محرک 

 

𝑓𝑆𝑚𝑎𝑥آستانه حرکت :   (2 = 𝜇𝑠 . 𝐹𝑁 

 

𝑓𝑘حرکت :   (3 =  𝜇𝑘 . 𝐹𝑁 

 خواهد بود .  𝑓𝑆𝑚𝑎𝑥را خواهیم داشت و عامل تعیین کننده   * در تست ها سه حالت بالا 

 ضریب اصطکاک ایستایی بیشتر از ضریب اصطکاک جنبشی است .  معمول   در طبیعت  *

𝜇𝑘* تفلون به تفلون :   = 𝜇𝑠                                  𝜇𝑘 ≤ 𝜇𝑠             

 

 * در پرتاب کردن یک جسم ، شتاب توقف مستقل از جرم خواهد بود .  

𝑎 = −𝜇𝑘 . 𝑔  

 

در تعادل بود یعنی به آستانه   م* هرگاه در تستی واژه کمینه ، بیشینه ، حداکثر ، حداقل را شنیدیم و جس 

 کند . حرکت اشاره می

  یرا نیرو  را نیروی مقاوم و هرگاه بیشینه یک نیرو خواسته شد آن  * هرگاه کمینه یک نیرو خواسته شد آن

 گیریم . محرک در نظر می

 :  𝑅نیروی واکنش سطح  

𝑅 = √𝑓𝑘
2 + 𝑁2                     𝐹𝑇 =  √𝐹𝑥

2 + 𝐹𝑦
2 

 

آستانه 

حرکت

 حرکت

𝑓 

𝐹 

𝑓 𝑆
𝑚
𝑎
𝑥

 
𝑓 𝑘
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 کتاب درسی 60تا  1ریاضی صفحات  دوازدهمفیزیک خلاصه 

 گرد آورنده : محمد حسین فعلی   قلمچی   ذرآ 14ویژه آزمون  

 نیروی کشش طناب 

 

 

 

 

از وضع تعادل بکشیم یا فشرده کنیم  𝑥اگر فنر را به اندازه  نیروی کشسانی فنر : 

شود و هرچه فنر را بیشتر بکشیم یا  نیرویی به سمت نقطه تعادل به جسم وارد می

 شود . فشرده کنیم نیروی کشسانی فنر بیشتر می

 

 

 

 

 

 

 در حال سکون  نردان

 

 

 

 

 

𝐹(𝑁) 

𝛼 𝑥(𝑚) 

𝐹𝑒 = 𝑘 . 𝑥 

tan 𝛼 = 𝑘(
𝑁

𝑚
) 

𝑚𝑔 

𝐹𝑁1
 

𝐹𝑁2
 

𝑓𝑠1
 

𝑓𝑠2
 ∑𝐹𝑥 = 0 → 𝑓

𝑠1
=  𝐹𝑁2

 

  

 

∑𝐹𝑦 = 0 → 𝑓
𝑠2
+ 𝐹𝑁1

=  𝑚𝑔 
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 کتاب درسی 60تا  1ریاضی صفحات  دوازدهمفیزیک خلاصه 

 گرد آورنده : محمد حسین فعلی   قلمچی   ذرآ 14ویژه آزمون  

  و قانون دوم نیوتونتکانه  

* برابر است با حاصل ضرب جرم یک جسم در سرعت آن و بداری است هم جهت بردار سرعت متحرک ، یعنی  

 مانند  برداری سرعت مماس بر مسیر حرکت است . 

 . است  برداری* تکانه کمیتی  

 * تغییرات تکانه : 

𝑝∆تغییر جرم :     (1 = ∆𝑚 . 𝑉 

𝑝∆ تغییر سرعت : (2 = 𝑚 . ∆𝑉     

𝑝∆ تغییر جرم و سرعت : (3 = 𝑚2𝑣2 − 𝑚1𝑣1    

* با توجه به روابط  
𝐹 ⃗⃗⃗⃗

𝑚
= 𝑎 ⃗⃗⃗ ⃗ ,

𝑃 ⃗⃗⃗⃗

𝑚
= 𝑣 ⃗⃗⃗ توان دریافت که  می  ⃗

𝑃)    اگر هرکدام از نمودار های   − 𝑡) و(𝐹 − 𝑡)    را داشته

𝑎)تقسیم کنیم حاصل آنها به ترتیب نمودار های   𝑚باشیم و محور عمودی را بر   − 𝑡)  و  (𝑉 − 𝑡)   خواهد

 توان به هم تبدیل کرد . را می بود ، پس به نوعی این نمودارها

 * طبق نکته بالا خواهیم داشت : 

𝑝                                            𝐹 

 

𝑃)در نمودار    * − 𝑡)  ای را نشان   نیروی  لحظه =  مماس، شیب خط  نیروی متوسط =واصل  : شیب خط

 میدهد . 

 

 

 

 

 

 مشتق

 سطح زیر نمودار  

𝐹⃗𝑛𝑒𝑡 = 𝑚𝑎⃗ = 𝑚
∆𝑣

∆𝑡
=
∆(𝑚𝑣)

∆𝑡
 

𝑝 = 𝑚𝑣⃗ 

𝐹⃗𝑛𝑒𝑡 =
∆𝑝

∆𝑡
 

𝐾 =
𝑝2

2𝑚
 

𝐹⃗𝑎𝑣 =
∆𝑝

∆𝑡
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 کتاب درسی 60تا  1ریاضی صفحات  دوازدهمفیزیک خلاصه 

 گرد آورنده : محمد حسین فعلی   قلمچی   ذرآ 14ویژه آزمون  

 نیروی گرانشی 

کند و این الهام بخش او برای  * نیوتون نسان داد هرجسمی در عالم اجسام دیگر را به سمت خود جذب می

نیروی گرانش میان دو ذره با حاصل ذرب جرم دو جسم رابطه کند :  قانون گرانش عمومی بود که بیان می

      ها نسبت وارون دارد .مستقیم و با مربع فاصله آن

کنند که اندازه  جذب می 𝐹گیرند یکدیگر را با نیروی  از هم قرار می 𝑚2 و 𝑚1* وقتی دو جسم به جرم های  

 آن برابر است با : 

𝐹 = 𝐺
𝑚1 .  𝑚2

𝑟2   ⟹  𝐹 = 𝐺
𝑀𝑒
𝑅𝑒2   𝑚 ⟹  𝑔ʹ = 𝐺

𝑀سیاره

2(فاصله  از مرکز )
         

 

 * گاهی دو سیاره را باهم مقایسه میکنیم در این سوالات :  

جرم صحبت شود :                در مورد  (1
𝑔𝐴

𝑔𝐵
=
𝑀𝐴

𝑀𝐵
× (

𝑅𝐵

𝑅𝐴
)

2
 

 

           شود :چگالی صحبت   در مورد  (2
𝑔𝐴

𝑔𝐵
=
𝜌𝐴

𝜌𝐵
×
𝑅𝐴

𝑅𝐵
 

 

 ای یکنواخت حرکت دایره

ای حرکت دایره  تندی ثابتای با ای روی مسیر دایره* به حرکت ذره

 گوییم . یکنواخت می

  ه* با اینکه تندی حرکت ثابت است ولی حرکت شتابدار است زیرا با اینک

 کند . تندی ثابت است اما جهت حرکت مدام تغییر می

 * همواره بردار سرعت مماس بر مسیر حرکت است .  

𝑔 
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 کتاب درسی 60تا  1ریاضی صفحات  دوازدهمفیزیک خلاصه 

 گرد آورنده : محمد حسین فعلی   قلمچی   ذرآ 14ویژه آزمون  

 .   (𝑇)  دوره تناوب ای یکنواخت زمان لازم برای پیمودن یک دور از محیط دایره را  کت دایرهحر* در 

 
 

 

 شتاب مرکزگرا و قانون دوم نیوتون 

* بر اساس تعریف شتاب متوسط ، جهت شتاب متوسط با جهت تغییر سرعت  

یکسان است ، در حالی که در بازه زمانی خیلی کوچک جهت تغییر سرعت به  

ای هم به سمت مرکز خواهد  سمت مرکز دایره خواهد بود پس جهت شتاب لحظه

 گوییم . بود پس به همین دلیل به آن شتاب مرکزگرا می

 

 

 
گوییم ، شود نیروی مرکزگرا میای می* به نیروی خالصی که منجر به حرکت دایره

 توانند نیروی مرکزگرا را تامین کنند . نیروی گرانشی و الکتریکی می

 

 
 

 

 

 

𝑇 =
2𝜋𝑟
𝑣

 

𝑎𝑐 =
𝑣2

𝑟
     

𝑣=2𝜋𝑟
𝑇⁄

⇒        𝑎𝑐 =
4𝜋2𝑟

𝑇2  

𝐹 = 𝑚
𝑣2

𝑟
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 کتاب درسی 60تا  1ریاضی صفحات  دوازدهمفیزیک خلاصه 

 گرد آورنده : محمد حسین فعلی   قلمچی   ذرآ 14ویژه آزمون  
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 کتاب درسی 60تا  1ریاضی صفحات  دوازدهمفیزیک خلاصه 

 گرد آورنده : محمد حسین فعلی   قلمچی   ذرآ 14ویژه آزمون  
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 کتاب درسی 60تا  1ریاضی صفحات  دوازدهمفیزیک خلاصه 

 گرد آورنده : محمد حسین فعلی   قلمچی   ذرآ 14ویژه آزمون  
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 کتاب درسی 60تا  1ریاضی صفحات  دوازدهمفیزیک خلاصه 

 گرد آورنده : محمد حسین فعلی   قلمچی   ذرآ 14ویژه آزمون  
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 پریماه شادی   مؤلف:               آذر   14آزمون:                3درسنامه شیمی 

 سلول گالوانی

 یاسككک  ككه سككر اسككاا نكك ر   ا نكك گ  ییایمیسلول گالوانی یككس سككلول الش ر شكك 

 انیكك  نكك ب سككه س  یمكك    یكك تول  یشكك یالش ر  ی ككا ش انككر   شیفلز ا   انجام  ا نش ا سا

گككالوانی ب سككلول شنكك یم لیتبكك  یشكك یالش ر یرا سككه انككر  ییایمیشكك  یانككر  گككر ید

گونككه   نیالش ككر ن  ككا سكك   میداد سكك   مسكك    یدس گا ی اسک  ه سه  مس آن سه جككا

   کیراسككه  كك ا میسكك  یر نكك یمكك ار س سیكك  قیكك ا سن ه    ا ن ه الش ر نهككا از  ر  ی ا

شكك ه در  آزاد از انككر ی یسخشكك   یشكك یالش ر انیكك جر جككادی  سككا ا شككون یجاسككه جككا م

 .شودیم لیدر دس را تب   یشیالش ر ی ا ش سه انر  شی ا نش ا سا

 سلول گالوانی اجزای

سككلول   میشكك ه اسككک    ككر نكك   لیسككلول تشككش  میاز د  ن  یسلول  ر سلول گالوان  مین

 مینكك   مثككال در  ینككرار داردب سككرا  کیكك محلككول الش ر ل  سیاسک  ه در    یشامل الش ر د

ول الش ر لیككک وككا ی  ككاتیون در ن محلكك (ر ی  غككهیت )یالش ككر د ر  یسككلول ر 

 .نرار دارد ی ر ی  ا
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اسكك ان ارد نككرار دارد     هیاسككک  ككه در شككرا  یسككلول  میسلول اس ان ارد نكك   مین:  تذ ر

 انكك ازه مككو ر اسككک   سیكك   هككایمحلككول الش ر ل  یمككورد نظككر سككرا  ونیدر آن غلظک  

 .شود یانجام م 1atmفشار     ۲۵ یدر دما  هایریگ

 لیكك سككه دل  شككودیانجككام م  شی ا ككنش ا سككا  میاسک  ه در سطح آن تكك   ی: الش ر دآن 

 .د ن  ینشان م یالش ر د آن را سا علامک منف نیالش ر نها در ا   یتول

الش ككر د را   نیكك ب اشككودی ا ككنش  ككا ش انجككام م  میاسک  ه در آن تكك   یالش ر د: ان   

 .د ن  یسا علامک مثبک نشان م

 ی  تككرا م نسككب شككودیم  یكك اسككک  ككه در آن الش ككر ن تول یالش ككر د: یمنفكك  نطكك 

 .اسک  ش ری( در سطح آن سیسار منف)الش ر ن  

(  در سككطح آن یسككار منفكك   )الش ككر ن  یاسككک  ككه تككرا م نسككب  یالش ر د:مثبک    نط 

 . م ر اسک

سلول توسككه مكك ار سیر نككی )سككیم راسككه( یككس سككلول   میاز اتصال د  ن:  یر نیس  م ار

  ریككق شكك ه در سككطح الش ككر د آنكك ب از  یكك تول یالش ر نهككا الوانی واصل میشككود   

 .شون  یالش ر د  ان  ر انه م یسه سو  یر نیم ار س

سككا  ككم   کیكك د  الش ر ل  نشككهینككرار دارد   سكك  ن ا  کیكك د  الش ر ل  نیس:م خلخل    وارهید

 ریامشككان پككذ  کیكك محلككول د  الش ر ل  نیرا سكك   ونهككای  ییمخلوط شون  امشان جاسككه جككا
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الش ر لی ها خنثككی سككانی مانكك ه   امشككان ادامككه  ككار سككلول   یشیسازد تا سار الش ر  یم

 .فرا م ساش   یر نیدر م ار س س هیالش ر انی  سرنرار مان ن جر

 جیسككه تكك ر شی ا ككنش ا سككا میواصككل از تكك  یونهككای ات ییككس سككلول گككالوان در

 یشككون ب در وككال  ی  موج  تجمع سار مثبک در ا ككراا الش ككر د آنكك  مكك   اف هی  شیافزا

  موجكك   شككودیم شكك ریس ونهككایاز  ات  ونهككای انكك ب غلظككک آن  کی ه در محلول الش ر ل

م ا مككک در   جككادیا  وجكك م  نیكك   ا  شككودیدر ا ككراا الش ككر د  انكك  م  یتجمع سار منف

 یسككرا  رایكك ز  شككودی ا ككنش  ككا م  می  م ونككف شكك ن تكك    هیسیالش ر  انیسراسر عبور جر

از نظككر    یكك سككلول سا  میموجككود در  ككر د  نكك   ی ا ش محلولهككا  شیادامه  ا نش ا سا

 ككا از   ونیاسككک  ككه  ككات  ریامشككان پككذ  یدر صككورت  نیكك سمانن    ا  یخنث  یشیسار الش ر

سككلول  انكك  سككه آنكك  مهككاجر    می ككا از نكك   ونیكك   آن  ن سلول  ا  میسلول آن  سه ت  مین

 میتككا سكك  ن مخلككوط شكك ن مسكك   شككودیم خلخككل ساعكك  م وارهیكك  ننكك ب  جككود د

سككه سككمک  انكك    وارهیكك ش ه در آن  س واننكك  سككا عبككور از د   یتول  یونهای ات   هایالش ر ل

سككه   وارهیكك د  قیكك از  ر  زیكك سككلول  اتكك  ن  میموجككود در نكك   ی ككا  ونیكك ور ک  نن    آن

م ا مككک در  جككادیدر ا ككراا  اتكك    ا یمككع سككار منفكك ور ک  نن  تككا از تج   سمک آن

الش ریشككی سككا خن ككی   انیكك شككود   جر  یریجلككوگ   هیسكك یالش ر  انیكك جر  یسراسر سرنككرار

 . ا  سرنرار سمان   کیسانی مان ن الش ر ل
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سككه   ونهككایسككه سككمک  انكك    آن  ونهككای مككواره  ات  ییایمیالش ر ش   یتمام سلول  ا  در"

 ". نن  یسمک ان ب مهاجر  م

 مككواره الش ر نهككا از آنكك  سككه سككمک  انكك   ییایمیالش ر شكك  یتمككام سككلولها در"

 ". نن  یمهاجر  م

 ا ككنش  میاسككک  ككه در آن نكك  یآنكك  محلكك  ییایمیالش ر شكك  یتمككام سككلولها در"

 ".شود یانجام م شیا سا

 ا ككنش   میاسككک  ككه در آن نكك   ی اتكك  محلكك   ییایمیالش ر شكك   یتمام سككلول  ككا  در"

 "شودب ی ا ش انجام م

 سلول گالوانی ر ی مس

شكك ه اسككک  ككه سككا   لی  مككس تشككش  یسككلول ر   میمككس از د  نكك   یر   یسلول گالوان

 ج ا ش ه ان  م خلخل از  م  وارهید سی

سككه محكك    نیاسككک سنككاسرا  شكك ریالش ر ن د ككی( ر ی از مككس س)  ی( ن ر   ا ن گ1)

 شیسككا یككس سككیم  فلككز ر ی ا سككا  گریشكك ی صل  ردن الش ر د ای ر ی   مككس سككه  

آزاد شكك ه از  یب الش ر نهككاشككودی ارد محلككول مر ی  یونهككای  سككه صككور   ات اف ككهی

 شون یسه سمک الش ر د مس فرس اده م  میس   قی ر
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تیغككه مككس سككه سككمک الش ككر د مككس  سككطح    میسا مهاجر  الش ر ن  ا توسه سكك (۲)

گككرف ن الش ككر ن  یسككرا یلیتمككا چیشككودب از آنجككا  ككه فلز ككا  كك  یمكك  یسار منف  یدارا

 اریكك در اخ الش ككر ن  ككا    نیكك شككون ب ا  ینمكك   لیتبكك   یمنفكك   ونیكك الش ر نها ن ارن    سه  

 ا ككنش  می  نكك  رنكك یگ ینككرار مكك  کیكك موجككود در محلككول الش ر لمككس   ككای ونی ات

  د  یرخ م  ا ش

اف كك    انكك  محسككو   یاتفككام مكك  شیا سككامككل ع یدر ا ككراا الش ككر د ر : تككذ ر

 اف كك     انكك   یاتفككام مكك   در ا ككراا الش ككر د مككس  عمككل  ككا ش    یاز  رفكك   شودیم

 محسو  میشود 

مككس    یونهككایاز    یدر محلككول  یر   غككهیاسككک  ككه سككا  ارد  ككردن ت  ی مان  ا نش  نیا

 ن ككرل   هی ا ككنش سككا شككرا  سیكك   یتفا    ككه در سككلول گككالوان  نیاف  ب سا ا  یاتفام م

 یسككه انككر    ككوانیآزاد شكك ه در سككامانه م  ی ككه از انككر   یمعنكك   نیب س    یش ه رخ م

 در یر  غهی ه سا  ارد  ردن ت یدر وال افکیدسک    یشیالش ر

 ی  از انككر  شككون ی   ن ككرل نشكك ه مبادلككه م میالش ر ن  ا سه  ور مسكك   Cu محلول

 .شود یآزاد ش ه اس فاده نم
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  (emf) ی ل ا  سلول گالوان یا یالش ر موتور  یر ین

سككلول  انكك    آنكك    مید  نكك   انیكك م  لی ل ا   ر سلول گككالوانی  مككان اخكك لاا پ انسكك 

 ی ا ككنش انجككام شكك ه در سككلول گككالوان  رایكك مثبک اسككک ز  ی ه  مواره ع د  باش یم

 سک ا ریانجام پذ یعیسوده   سه  ور  ب یخود سه خود

  ل ا  آن   – ل از سلول گالوانی:  ل ا   ات  

 یاسكك ان ارد محاسككبه مكك  هیمككس را در شككرا یر  یسككلول گككالوان لی: پ انسكك مثككال

 یم ن

سككلول  میتككر ساشكك    نكك  نییپككا ییایمیالش ر شكك  یسلول انكك  در سككر  می رچه ن:  نش ه

 اتكك    آنكك  در سككری  یسككلولها می رچككه نكك  ی اتكك  سككا تر ساشكك ب سككه عبككارت

  لول سكك  یداشكك ه ساشككن   ل ككا   لكك  یشكك ریفاصككله س گریشكك یاز  ییایمیالش ر شكك 

 .خوا   سود  ش ریس

 ) سلول مرجع مین

SHE  شككامل یككس الش ككر د پلاتینككی اسككک  ككه در محلككولی سككاPh=0 دمككای  C  ۲۵ 

 از ر ی آن عبور داده میشود ب  1atmنرار دارد   گاز  ی ر  ن سا فشار 
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   ییایمیالش ر ش   یسر

ب شككون ی ا نش  ككا سككه شككشل  ككا ش نوشكك ه م  مین  وپاکیآ   شنهادیج  ل سه پ  نیا  در

 ا ككنش گونككه  ا نكك ه در سككمک راسككک   گونككه ا سككن ه در سككمک چكك    میدر  ر ن

 یشكك ریس ینكك ر   ا نكك گ Hy  ككه نسككبک سككه ییگونه  ككا E شودب علامک ینوش ه م

 یا نكك گنكك ر    𝑯𝟐  ككه نسككبک سككه ییگونككه  ككا یعلامككک سككرا نیكك   ا یدارن  منف

 .دارن ب مثبک اسک  ی م ر

 یمكك   هیكك نام ییایمیالش ر شكك  یآنها در یككس جكك  ل سككر E فلز ا سر اساا یسن  رتبه

شكككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككود
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 لی یم فلزی ارزشمن  سرای ذخیره انر ی الش ریشی  

آنهككا سككا   یشكك یالش ر  ی سكك ن   ككه انككر   یلی  تلفن  مراه از جملككه  سككا  یمچ  ساعک

سككا   یی ككه در شككشل  انكك ازه    ككارا  یی ككا  یب سككاترشككودیم  نیتكك م  یاس فاده از سككاتر

 یانكك   ی ا نشككها  میدارن  اما در  مه آنها سككا انجككام شكك ن نكك   یتفا   آششار  گریش ی

 .شود یم  رسرنرا  یر نیدر م ار س  یشیالش ر انیجر ی   ان 

 یهككایسككاخک ساتر  یپژ  شككهای سسككیاری توانسكك ن  سككه فنككا ر  یدان  ككا  كك   شیمی

در   می كك یل  رایكك پررنككا اسككک ز  می كك ین ككش فلككز ل  یفنككا ر  نیكك ب در ااسن یدسک     یج 

راه  شكك  سككب  می كك یل ی ككا یژگكك ی  نیكك را داردب ا E   یچگككال نیفلز ككا  م ككر انیكك م

 مككوار   یانككر   شكك ریس  رهیكك ذخ  ییسبس تر  ككوچش ر   سككا توانككا  یهایساخک ساتر  یسرا

گونككاگون سككه  ككار  یدر شككشلها   انكك ازه  ككا یاز نككود دلمككه ا  یمی یل  ی ا  یشود ساتر

 انككهی سكك ن   ككه در تلفككن   را  ییآنهككا  یمكك ی یل  یهككایاز ساتر  گرید  یر دب دس ه ا  یم

 .آنها را سار ا شار   رد  وانی  م  ر ن ی مراه سه  ار م

 در یمم ككاز گككاهیفلككز جا  نیكك سككاتری  ككای لی یمككی سككب  شكك  ا  یت اضا سككرا  شیافزا

 یمكك ی یل  یسككاتر  ارد ككایلی ككه سككا نه از م  ی نكك  سككه  ككور   ایكك جهككان پ  یانر   نیتام

شككود   سككرانجام  یدر سرتاسككر جهككان اسكك فاده مكك  سیكك الش ر ن یدر ن دسكك گا ها

 خ ككهیدر ن خككود سككه شككشل پسككمان  د ر ر یهككایدسكك گاه  ككا سككه  مككراه ساتر نیكك ا
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تلفككن     اننكك م  یشكك یالش ر ن  یاز پسككمان  ا  یوجككم انبككو    یكك ترت  نیكك سككه ا  شون یم

داشكك ن  لیكك پسككمان  ا سككه دل نیكك ب اشككودیم   یكك بببب تولیمكك ی یل  ی ا  ی مراه ساتر  انهیرا

 رایكك ر ككا سككا دفككن شككون  ز  عككکیدر  ب   یكك  سكك ن    نبا  یگوناگون سم  ییایمیمواد ش 

 لیكك پسككمان  ا سككه دل  نیكك از ا  یسرخكك   گككرید  یب از سككوشننكك یرا آلككوده م  سکیز  هیمح

 یسككرا  یمنبعكك   مككکیارزشككمن    گككران ن  یز ككااز مككواد فل  یداش ن م  ار ناسل تككوجه

 .مواد  س ن  نیا افکیساز
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  تمارین

  یاسكك  سی ر  لریكك   محلككول   میزیكك فلككز من انیكك  ا ككنش م كك ام مككورد درسككاره  -1

 نلمچی                                    نادرسک اسک؟

 .شودیدر محلول  اس ه م ومی ر نی  یونهایضمن انجام  ا نش از غلظک  -1

 .اسن ییم شیا سا میزیمن ی ا نش اتمها نیدر ا-۲

 . ا ن ه  س ن  ومی ر نی  یونهای-3

 افككکیالش ككر ن در  ر  نیكك   یونهككایالش ككر ن از دسككک داده    میزیكك من یاتمهككا -4

 بشنن یم

  3جوا  : گزینه 

 یون  ای  ی ر نیوم ا سن ه  س ن   
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 نلمچی    درسک  س ن ؟ ری  ام موارد از مطال  ز -۲

 .   یفعال اسک  ه سا  مه فلز ا  ا نش م ینافلز  ژنیالف( ا س 

 .شون یم لیتب  ونیاغل  فلز ا در  ا نش سا نافلز ا ضمن  ا ش سه  ات   

ا سككن ه نككام   شككودیم  گككریگونككه د  شی ه سا گرف ن الش ر ن سككب  ا سككا  ی( ماده اپ 

 .دارد

 شككودیگونككه مثبككک تككر م  سیكك   یشكك ی ه سككار الش ر  ی نگام  ییایمی( در  ر  ا نش ش   

 .اسک اف هی شیآن گونه ا سا

 )الف(   )  ) (1(

)۲) (  (   ) ( 

 )پ(   )  ) (3(

 (پ ( )الف(   )4)

  3جوا  : گزینه 

 الف: سا اغل  فلز  ا 

  : ضمن ا سایش 
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 نلمچی                  ام مطل  نادرسک اسک؟-3

 نیاسككک  ككه در سهبككود خككوا  مككواد   تكك م  یمیاز دانش ش   یشاخه ا  یمیالش ر ش -1

 .دارد یین ش سسزا یانر 

  ی  آنهككا را ا سكك     كك یفعال اسک  ه سككا اغلكك  فلز ككا  ا ككنش م  ینافلز  ژنیا س-۲

 .شن یم

رنككا محلككول واصككل ر ی  یونهككای یسا محلككول مح ككو یمس غهیت سیدر  ا نش -3

 .م فا   اسک هیسا محلول ا ل

 ونیسككه  ككات  شیدارنكك  تككا ضككمن ا سككا  لیكك اغل  فلز ا در  ا نش سككا نافلز ككا تما  -4

 شون ب لیتب 

  3جوا  : گزینه 

  ا نش انجام نمیشود 
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 نلمچی                          ببب درسک ان ؛ سه جز ریز ی ا  نهی مه گز -4

 یسككنجها pH محلولهككا توسككه ومی ر نیكك   ونیكك غلظككک  قیكك دن یریكك انكك ازه گ-1

 .باش یم  یمیالش ر ش  ینلمر  ا نیدر س  ی الیجید

 لیناسككل شككار  تشككش ی  سككاتر ی ی  سككلول خورشكك  LED از  م  ی یچراغ خورش -۲

 .اسک  یشیالش ر یمخ لف انر  یهایدر فنا ر یششل انر   نیش ه   پر ارسردتر

سككاخک   سككا آن  یسككاتر ینككوع  ككوانیم مككویماننكك  ل یا وهیكك   م یمس غهیسا د  ت (-3

 .را ر شن  رد LED  م  سی

چنكك  الش ككر ن خككود را سككه   ایكك   سیكك دارنكك     لیاغل  فلز ا در  ا نش سا نافلز ا تما  -4

 شون ب لیتب  ونیسه  ات شینافلز ا داده   ضمن ا سا

 د  تیغه نبای  از یس جنس ساشن    3جوا  : گزینه 
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