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  ی درس ن اآز ارز    ۲ )ر و ر (  

۸۱- :۴▲* د * ال: نت * رد :۱)۱درس ،۲(

  اي :fابد fي (x)  0 ي ود) رت (در fرا . ي د ازfرت دي آن

xدا f(در   آن) fازاي (x) دارـ ـا fد. (x)يـ ،ـ ـر ـfرا ـدار ـ ـط ـل

x.ر

دار رد   آ fاز ر)fي  (xد 
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دار:۲وو ،ا
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۸۲- :۴▲* د * ال: نت * رد :۱)۱درس ،۲(

در د  در :دومax bx c  2 0،ر  اSآن ب دارP:و ،
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ر ، ض   د وي
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1 1ر ب

 از   اب اي۳۴ر ود ط  آ از و ا  0  ،۴ا.ا 

۸۳- :۳▲*  * ال: نت * دا :۱)۱درس ،۲(

 در :د y ax bx c  2،اa  رو0  د آ ،ا و د a  0رو  د ،

.

د   رأس ل :y ax bx c  2را از ،S
b
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a

 
2

 د.آ

رو  د ا    ،ا a  0: ،ا   رأس ل  .
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ض ر   رد   آ :از ،ا  ،

f ( ) c  0 0 0

 ا۳.ا 

۸۴- :۱▲*  * ال: نت * رد :۱)۱درس ،۲(

در د  در :دومax bx c  2 0ر  اSآن ب دارP:و ،
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ا  و2ر دارf:ي ،
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۸۵- :۲▲* د * ال: نت * رد :۱)۱درس ،۳(

 ق د د در د ر  ،ياريx  2 ار1 ،د mدر را د:آور
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۸۶- :۱▲*  * ال: نت * رد :۱)۱درس )۳و۲ي،

رت داراي  دت از  :ل از راد ي  دت را آن  اي . رن ان   

د  دن، د و ( ا ار وم رت (در د رادل ون اي  را آن  ابر . دي آ

ان ت زا د، آز ا د در ،ابر ا.  ا ي

در د :ر ع  آندو Sي رو آنب Pي ،رتx Sx P  2 0.

  اناا  و د در  ۲د ، رن  وxاي آورد دx  .را

¾Ã²»H à¾²jI÷¶ nj
¡¡ù .k¹¨Âμº ¡kÅx
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۸۷- :۴▲*  * ال: *ت رد :ن۱)۱درس ،۳(
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
  
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0
:

 و ر م    زاا د ي، را   ر :

x x x x x x

x x x x x


           


            


1 5 1 5
2 1 4 3 5

2 3 2 3

1 1
1 2 4 3 3

2 2

 ، اب دو اع ،د اب ( , )
5

3
3

،ز ا در  اد۴اا) دارد. ار  ,د , , 2 1 0 1(

۸۸- :۲▲* ال: *ت ن * رد :۱)۱درس ،۴(

دار ر اي :y f (x)دار ،ا y f (x)ـ در و  ر را

دار f (x)رزxر   را آن  ،x ر .

 دار ر y x x 21 yو2 f (x)2آن  ت،و   در 

  را ردن ط :اد

(Âμ¿wtHß n)y x x S( , )   2
1 2 1 1

يy1وy2آندو ل  دار رد  ،ا د اب ن 

دارد. اب دو د

۸۹- :۱▲*  * ال: نت * دا :۱)۱درس ،۲(

ا :ور دوم در د  ي را آن د آ ،انرو y:رورت a(x )(x )    

ا   ۳۱و-ر:دار ،  fي (x) a(x )(x ( )) f(x) a(x )(x )       3 1 3 1

 از ( , )0 2:رد

a( )( ) a    
2

2 3 1
3

:ا

f (x) (x x ) f (x) x x a b c                2 22 2 4 2 4 8
2 3 2 2

3 3 3 3 3 3

۹۰- :۳▲* * ال: نت *دا :۱)۱درس ،۲(

در د  در :دومax bx c  2 0،ر  اSآن ب داPو ،:ر
b c

S , P
a a


 

 را دت از  :  د ااع از   ، ّ    رعان  و آن  از  و د  

ّ  . را او د ا ل د ،

 ّاا  x x t 2د ، دو در ز:اي

x x St x x
t t (t )(t )

t x x x x .jnHkº Â£Ã£e ¾à zÄn





                      
           

022
2

02 2

1 0 11 1
2 3 0 1 3 0

3 3 3 0

ر ع اا د ا  ا۱-.ي

x

y

1

1
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۱۳

۹۱- :۴▲*  * ال: نت * رد :۱)۱درس ،۲(

د  در :در دومax bx c  2 0،ر  اSآن ب دارP:و ،
b c

S , P
a a


 

 را دت از  :  د ااع از   ، ّ    ازان  و د  عر  و آن 

ّ  . را او د ا ل د ،

ّ   را د xاا t2  دو در د :دار و t(t ) k 1.د  tدر t k  2 0ــد

در د  ، اب ر داراي ا د ا ا .آ ـددوم زا ،  اب دو داراي آـ tازاي

اي  اب دو x د.آ

(x t x t )   2

: ار  دوم در د اي ز ا 

k
k

P k k

kS

     
             

      

0 1 4 0 1
1

0 0 04
4

00 1 0



۹۲- :۴▲* دار * ال: نت * رد :۱)۱درس ،۱(

ا :nSعnاول    د  اوّل a1ر دارq:و ،

n

n
a ( q )

S
q





1 1

1

ع   n:دار  د اول 

´Ã¹¨Â¶ ´Ãv£U Hn Á»IvU ¸ÃÎoö
a ( q )

S
( qq S q

S qa ( q )
S

q

 
  

      


  

10
1

1010 30
30

1030 101
30

1
2

11 14 1
7

2 11
14

1

)( q q )

q

 



10 20

10

1

1

³»j¾]nj ¾à ²jI÷¶ ¡¡ùq
q q (q ) q (q )(q )

q



               
 

10
20 10 10 2 10 10 10

10

7

3
6 0 6 0 3 2 0

2

: از

a ( ( )) a a ( q ) a
S S ( (q ) ) S ( )

q q q q

  
               

   

40
10 41 1 1 1

10 40 40
1 2 1

2 2 1 2 1 16 30
1 1 1 1

۹۳- :۴▲* دار * ال: نت * رد :۱)۱درس ،۱(

ا :nSعnد  اوّل اول   a1ر دارq:و ،

n

n
a ( q )

S
q





1 1

1

ي  را در را  ات ا    ا  واي  xاري آور.را د

n n n
n n

n
a ( q ) x( x ) x( x )

S x x x(x ) ( ) x x
q x x x

  
              

   
11 1 3 1 3 1 3

1 1 3 1 4
1 1 1 1

۹۴- :۳▲* دار * ال: نت * دا :۱)۱درس ،۲(

ا :nSعnاول    د  اوّل a1ر دارd:و ،

n n
n n

S (a a ) ( a (n )d)    1 12 1
2 2

 اد تا ۱۰ و د ره  ت اد ،،زوج ره  ت اد ۵.ر

ا د ر ا dر   د د ت ،d2   د  زوج ت و د

رd2 :دار  ،د

½I«Twj

a a d
( a d) ( a d)a a a a a

a a a a a
( a d) ( a d)

a d
d , a a d

a d

 

                         
  

         

2 1
1 1

1 3 5 7 9

2 4 6 8 10
2 1

1
1 1

1

5 5
2 4 2 95 2 8 95

95 2 2

115 5 5
2 4 2 115 2 10 115

2 2

2 8 38
4 3 7

2 10 46
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۹۵- :۲▲* د * ال: ت * رد :۲)۱درس ،۱(

در :رو رو:دار ،
 BC AC

M̂



2

:دار ،   

  
 AC AB AB

M̂ AB AB
  

               
80

22 44 80 80 44 36
2 2

۹۶- :۳▲* د * ال: ت * رد :۲)۱درس ،۱(

۱رو ن   ا ا  زاو  اازه آن:: روي

ABˆBAx 
2

۲رو ن   ا ا  زاو  اازه آن:: روي

ABˆAMB 
2

   ۱:دار ،
 

AC ACˆCAx AC      35 70
2 2

    ۲:دار ،
AC

B̂


   
70

35
2 2

۹۷- :۴▲*  * ال: ت * رد :۲)۱درس ،۱(

۱ن ع :دا  روي ن360ي ع و  روي ا180.داي

۲رو ن   ا ا  زاو  اازه آن:: روي

ABˆBAx 
2

   ۱:دار ،




    ( )MQ QN NP PM PM
 

              
55 180

360 360 180 55 125

    ۲ا:دا ا ،

   ( )MPN MP PN     
     

125 115 240
120

2 2 2 2

۹۸- :۱▲*  * ال: ت * رد :۲)۱درس ،۱(

۱زاو  اازه :رو ن   ا ا  :آن روي

ABˆAMB 
2

۲ن اازه ع   ا ا دا دا  و دو  زاو :  ي

:زاو آن

 AC BD
M̂




2

۳ را  دا رج در و دو ااد ا ::دار ، 
 

2

CD AB
M̂




   ۱زاو  آ از دارB:و ،ا 


( )AC y

B̂ y       20 40
2 2

   ۲:دار ،

  ( )

( )

AC BD y z zˆBED

z z

   
        

        

40
180 110 70

2 2 2

140 40 100

    ۳:دار ،

  ( )
( )

BD AC z y
M̂ x x




     
       

100 40 60
30

2 2 2 2

:دار اx y z         30 40 100 90

BA

M

B

A

x

20

E

DB

A C

M

z

x
y

110

AB

C

M

BA

M

B

A C

D

M

A

B
D

C
M

B

A

x

55 

115

d x

O

Q

M

N P
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
 ۰۱

  - 
۰۰

۱۵

۹۹- :۳▲*  * ال: ت * رد :۲)۱درس ،۱(

۱ي زاو   ن ل :هدا C(Oدر , R)ا ا ،: 
R

 
180



۲ن :.ا   ،دا در ازي و دو  ر ي

۳ن ع : روي اي دا180.ا

۴رو ن   ا ا  زاو  اازه آن.: روي

  ۱:دار ،
( ) 

     


5 9
50

2 180

   ۲:دار ، AB CD AC BD x  

   ۳:دار ،  AC CD DB x x           180 2 50 180 65

زواي ا    اEوF    ، ۴:دار ،
xˆ ˆE F /


    

65
32 5

2 2

:دا ا ، در و
ˆ ˆE F / /

/
    
   

  
32 5 32 5 65 130

1 3
50 50 100

۱۰۰- :۲▲*  * ال: ت * رد :۲)۱درس ،۱(

۱زاو  اازه آن::   ن اازه  ا ا ي 

ˆAOB AB

۲:دار ،  را  دا رج در و دو ااد ا :

 

2

CD AB
M̂




، OA ر دار:را ، ات    .

OB OA AM   4
 OABوي:دار و ا ا

ˆ ˆOAB OAM    30 150

 AOMوي :دار و ا ا

M̂
   

   
180 150 30

15
2 2

 در اOBM:دار ،

1 à¾T§ºÂ]nIi ˆ ˆ ˆBOD B M BD          30 15 45 45

     در دا۲و ا ،:

  
BD AC AC

M̂ AC
  

      
45

15 15
2 2

۱۰۱- :۳▲*  * ال: ت * رد :۲)۱درس ،۱(

ن و و ،و  د  :  را .

از ، O ر د و دو را د ي و HوH.

:دار ،   

PH QH

MH NH

 

  

5

13

 ا دو  از را دا ع رس، را OQHوONHد

 ار ا   و آورد:د

(1)

(2)

OQH :R OH QH (OH HH ) (OH )

ONH : R OH NH OH





         

      

2 2 2 2 2

2 2 2 2

5 2 5

13

(1) (2) : (OH ) OH OH       2 2 22 5 13 OH OH     24 4 5

OH OH R



        2

13

4 4 1 1 13 14

: ا ا ،دا  ا

S R   2 14

O

D

B

F

A

C

E


xx

D

B

A

CO
M

30

15 15150

45

45

4
4

430

H5 5

13 13R

R

2

H

O

Q

M N

P

A

B
D

C
M

A

O B
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۱۶

۱۰۲- :۴▲*  * ال: ت * رد :۲)۱درس ،۱(

۱.آن  ن اازه  ا ا ي زاو  اازه :

۲ن ا: و دو  ر ا.ي   زي

۳ن   ا ا  زاو  اازه :آن.رو روي

۴ن ع   ا ا دا در  و دو  زاو :رو زاو.ي آن روي

   ۱:دار ،CD  70

   ۲د ،:ار

 AC BD
   

    
180 70 110

55
2 2

ت    ا دار:۳و۱و ،

ˆDOB  55ي

ˆCBA /


  
55

27 5
2



   ۴:دار ،

x
  

  
55 55

55
2

 در دارOEB:و ،

y / /     55 27 5 82 5 زاور

:دا ا ، در و

x y ( / )      2 55 2 82 5 220

۱۰۳- :۱▲* دار * ال: ت * ال :۲)۱درس ،۱(

۱رو ن   ا ا  زاو  اازه آن.: روي

۲   ا ا  زاو  اازه :رو آن.ن روي

وي  در .دآوري:    وارد ز و ارع ،ا

CABوي: ،ا اˆCAB  70

 ا CH:در ،ا ز و ارع

ˆ ˆC C
  

   1 2
180 140

20
2

    ۱دار ،:




( )Ĉ AE

Ĉ ED

    


    
1

2

20 40

20 40

زاوˆCAB     ،ا  زاو ۲:دار ،

    ( )
AE ED DC DC DC

           140 80 140 60

     در دا:۱و ا ،

CDˆCED


   
60

30
2 2

۱۰۴- :۴▲تال:د*:۱درس*دا۱لا و آر

    :p qاز ا qرت p    د  : ،ا ارز

( q p) (p q)   

 ،   ۴.ا 

۱۰۵- :۲▲تال:د*:در*۱درس۱لا و آر

۱ار دو  qوpي:  ز د:رت

(p q) (p q) (q p)    

۲ اره: دو   qوpارز ز :رت

(p q) ( p q)  
 :دار ت،  

p q (p q) (q p) ( p q) ( q p)         
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 ل


 ۰۱

  - 
۰۰

۱۷

۱۰۶- :۳▲تال:*:در*۱درس۱لا و آر

۱. در  و در م  ا در ز   :

۲ در م ،ار دو   در ا :.ا در م، اي  ار  ارزش ،

۳ ار دو   ا در ز دو  :.ا در رت، ا  در و  ارزش

۴.ا در ت،  در و  در ار دو   ا در ز   :

۵ز   ت:  در و  در ار دو   ا در ،.ا در

ا(p q) r     ، در۱،p qو درrن و ا درp qـ     ،ا ۵در،

pوq. در دو 

 از  ر  ت،    ا :داز

(q p) (r q) (T T) (F T) T T T          )۱

(r q) (r p) (F T) (F T) F F T          )۲

(r q) (r p) (F T) (F T) T F F          )۳

(p q) (q p) (T F) (T F) F F T           )۴

 ا۳.ا 

۱۰۷- :۳▲تال:*:در*۱درس۱لا و آر

۱. در  و در م  ا در ز   :

۲.ا در م، اي  ار  ارزش ، در م ،ار دو   در ا :

۳ز دو  : ار دو   ا شارزدر.ا در رت، ا  در و 

۴.ا در ت،  در و  در ار دو   ا در ز   :

۵ت  در و  در ار دو   ا در ز   :،.ا در

:دار ت   

q rن و ا درq ،ا درr.ا در

q pن و ا درq ،ا درp.ا در

 از  ر  ا : ا را در اره  داز

(r p) (F F) T    )۱ q (p r) (F (F F)) (F F) T        )۲

( p r) (T F) F    )۳ r (p q) (T (F T)) (T T) T        )۴

 ا۳.ا 

۱۰۸- :۱▲تال:*:در*۱درس۱لا و آر

۱ ر  : ،رو ا؛رت )رو x;P(x)) x ; P(x)   

۲ار ودي: ر    »دارد «،»ود ،«و» ، ازاي »ازاي د.آز

۳   اره  :رو ا؛رت p)رو q) p q    

:دار ت،   ( a ; (a a ) a ; (a a ) a ; a              0 0 0 0 0 R R R

: ا «و  a.دي  وي  دارد »ود

 ا۱.ا 

۱۰۹- :۳▲تال:ارد*:ل۱درس*ا۱لا و آر

۱. ا  ل   ا در ز  ر  ري اره :

۲. دا اب  ا و   آن، اب   ا در ز ودي ر  ري اره :

    ت، اي آن در  ا ل د  ,ازاي , ,   3 2 ايxاي1  د  ً ،yـدا وـد

 از  ر،  ، ر را :

 زا ، xازايل  yاي2  د د.آy x 2 2 1 




)۱

 زا ؛ xازايل  ارد.1 اب دy x  




)۲

 زا ا؛ ل د  ايxازاي  ار  ،y.ا yد x  1 )۳

 زا ؛ xازايل  ارد.2 اب د
x

y



2

2 3

2





)۴

 ا۳.ا 
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۱۸

۱۱۰- :۴▲تال:ارد*:در*۱درس۱لا و آر

۱ار  :  ي  ا:و ز رت

(p q) (p q)

(p q) ( p q)

  
   

 

  

۲ ودي، ر  ::ا ز )رت x ; P(x)) x ; P(x)   

 ال، رتِ اره  ت،   :د ا ز رت

x x
[(x y ) x ,y ; (xy )] (x y ) ( x ,y ;(xy ))

y y
                2 1 1 2 1 1 Z Z

 ا۴.ا 

۱۱۱-:۴▲تال* :د*:در*۲)۱(

ه ا   Aه از  ا ي هCدر ر ،  دو ا  در ،اC هـ  وا اد Cد.

در ر ال ا در : ا ا q ne n / n            6 19 15320 10 1 6 10 2 10

ردار ه س C ه B  دو ن آن، ر ، ازوناا اد   ، ا ن   ا ي

C1510ها  Bون .د

۱۱۲-:۳▲تال* :*:در*۲)۱(

q q
F k k

r


  


1 2

2

2 8

75 75

 دن    آن او ري ع   ا س از    ر ،:

kq qq q F
q q C F k k

Fr k


                




1 21 2
1 2 2

3 3
2 8 3 3 8125 253

2 82 2 25 25 16

75 75

ن : را و   در ن د  ر ي   زي ادر ـ دا   و ،ا 

 ي  دو . ن 

۱۱۳-:۳▲تال* :*:لا*۲)۱(

ا :xوyع و x y ، بxy   در xد y.ا

 ر،  ا q q1 آن2  وي ن و د را  دوم  در ـ دو ـ در ـر ـ ،ا

  ر  وي  از د. ا آنن اازه رـب ـ ـد ـ و آ اي  دارد،   

ر از  ا ؛ ازد:ا او ري ع  
q q q q

q q / q
 

    1 2 1 1
1 2 1

4
2 5

2 2

ر  درq2: ا ا

%q q q / q q
/

q q q

  
      2 2 2 1 1

2 2 1

2 5 4
100 100 100 37 5

4

۱۱۴-:۱▲تال* )۲)۱*ال:*دار:

q q q q
F k / q q C C

r ( / )

         1 2 1 29 12 2 2
1 22 2

3 2 9 10 32 10 32
0 30

دو ،ا ر ر  وي ن المر  .ر۲۵ا درq2ر q1آن  وي ، ، را q1ـ م

q2 م  در qدا؛ q2 1
25

100
.ا د

³I¹μÀIºq q

q q

q q q q q

q q q q q q q q


     


       




2 1

2 1

2 2 2 2 2

1 1 2 1 2 1 2 11

4

25 75 3

100 100 4

25 1 1

100 4 4

q q q q
F k / q q C

(r ) ( / )

   
         


1 2 1 29 2

1 22 2
1 2 9 10 12

0 3
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  |
 ل


 ۰۱

  - 
۰۰

۱۹

ي د دارq2:وq2q1وq1اري  د در

q q
q q ( q q ) q q q q q

q q q C


             

       

1 2 322 2
1 2 2 1 2 2 1 2 2

2 2
2 2 2

1 3 3 3 3 3
12 12 12 32 12

4 4 16 4 16 4

3
36 16 12 8 3

16

۱۱۵-:۲▲تال* :د*:در*۲)۱(

 در ردار  از  ا Mان در  آز ر M ار آزن (ر ارد.  اد  ري

  را ا  در ر ز ا (.ند ا ان E


 را  .F qE
 

ر   ،qر 

q2 ا ر،  وارد ا وي ،F2


.د

۱۱۶-:۱▲تال* :د*:در*۲)۱(

n Z q N
q ne q Ze / C E k

Cr ( )


  




               
18

19 18 9
2 5 2

4 10
25 1 6 10 4 10 9 10 360

10

۱۱۷-:۱▲تال* :*:در*۲)۱(

cm

cm

Eq E N
E k ( ) E E E

E Cr E
           

 

30 302 6 6
30 30 302 5

50 30

50 25 5
9 25 5 10 10

30 9 162 10

r

E r r
( ) ( ) r / cm

E


    



6

30 2 2
6

5
10

16 7 5
30 305 10

آ از  روا در :   را از    زي ،  د.cmmرت

۱۱۸-:۲▲تال* :د*:در*۲)۱(

F N
E

q C






  


4
5

9

2 10
10

2 10

ذره qن وارد آن  ان  ف در و ،ا  ر داراي  د؛ ر  در ان رت.ا

۱۱۹-:۱▲تال* :*:لا*۲)۱(

  ردار ذره ا ان  ا   روي ـ ـ ـردار ذره ،ـا ر دِ 

yر  در و در أ در ان   دا ار jر


د.

O O
O

q
E k / r / m

r r


       

9
3 9

2 2

12 10
2 7 10 9 10 0 2

 ت و ر    Aر ا ان ،q اA.در را 

A
A

q N
E ( k )i ( )i ( / )i

Cr ( / )


        

9
9 3

2 2

12 10
9 10 2 7 10

0 2

  

۱۲۰-:۴▲تال* :*:در*۲)۱(

ر ا ان qاا cm30در را آن از د:آور

cm
cm

cm cm

Eq E r cm N
E k ( ) ( ) E

E r E cm E Cr


         

5
202 1 2 2 5

302
1 2 30 30

30 18 10 9
8 10

20 4

F q E / q q C C           5 63 2 8 10 4 10 4

۱۲۱-:۴▲تال* :د*:دا*۲)۱(

ر  وارد وي ا   q1ر  وارد وي و ا ان  اـq2.در ـان ـ ف qدر 1 qو0 2 0

ن ان ط ا  از رد.  در ان ر ،     ا ان ر ـرq2ده  از 

q1د ا(E E )2 1،ا ن ر  وارد وي اازه ن .:دار

E E
F F q E q E q q
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۱۲۲-:۴▲تال* :*:در*۲)۱(

−»H S²Ie:

³»j S²Ie:

E E E
E E

E E E

 
  

    


1 2

1
1 2

4
1

30
3

  
 

 

E q qq E q r
E k ( )

E q r q qr E
        2 22 2 1 2 2

2
1 1 2 1 1

1
13 1

4 4

3

ان يE1


E2و


 و در م ر دو  ،ا   ف ر دو

 در و ( دو    دو )
q

q
2

1

1

4
.ا

۱۲۳-:۴▲تال* :*:در*۲)۱(

رq1ر و q3 در دو  ا ان   ،ا O.د ا  

N N
E / E ( / )i

C Cq ( / )
E k

r N N
E E ( )i

C C( / )





 
        


  


      



6
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3 32

8 10
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4 10
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0 6





OE E E E i ( / )i E ( )i E / i              5 5 5 5
1 2 3 2 23 10 4 5 10 10 2 5 10

        

ر ان  ا   q2، ر دِ q2:دار و ا

qq q
E k / q / C q / C

r ( / )

            2 02 25 9 6
2 2 22 2

2

2 5 10 9 10 2 5 10 2 5
0 3

۱۲۴-:۲▲تال* :*:در*۲)۱(

N
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Cq ( / )
E k
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
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   
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

9
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دار دو  E1


E2و


: ،د 

OE E E ( )
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     

 
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۱۲۵-:۲▲تال* :*:در*۲)۱(

 رن  وارد وي ا اq3ان ا  د ار  در  د، ر دو ازq2وq1ي .ا  ا

ري q1وq2م اازه  ر  د و ر دو  از رج در ا ان  ،ا q1  د،

)A.(    : ان

A A
q q

E E k k d / d d / m
d / dd ( / d) d ( / d)

           
 

1 2
1 2 2 2 2 2

3 12 1 2
2 0 2 0 2

0 20 2 0 2

اq2در ۲۰ر   د.q1ي ار
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۱۲۶-:۳▲تال* )*۲)۱رد:*دار:

q q q q
E E k k r r

r rr r r r
        1 2 1 1

1 2 2 12 2 2 2
1 21 2 1 2

4 1 2
2

ط  اMوNر q2ر  ط ا  ا دو q1:ا   دو  

ان رت ا (در . ر دو    اول:   و ازا (.

r r
r r cm r r cm


     2 12

2 1 1 130 3 30 10

ن . ر دو   رج   دوم: q q2 1 ،اN ر  د (q )1 ا (در .

ان ازفا او و د  (.ا  ن

r r
r r cm r cm

      2 12
2 1 130 30

 دو  اMوNا  MNاز cm  10 30 40.ا

۱۲۷-:۱▲تال* :*:در*۲)۱(

 ر وا  روي ،  در ا ر  ـانان ا ا؛  درq1آن

ر روي انxأ رq2و روي أ ـyدر ـ  د. اi


ـان

ر  q1ط jو


ر  N«اq2.ط N
(E E )

C C
 2 112 8

ان    q1از ،د آن q1انـ  و ا q2دور آن از

 اq2.د، 

آن ا ان داري ر، دو ي    ز  دار:رت و د

E r E N
( ) ( ) E

E r Cq
E k

E r E Nr ( ) ( ) E
E r C

                 

1 1 12 2
1

1 1

2
2 2 22 2
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3
18
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E ( )i ( ) j
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   
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۱۲۸-:۱▲تال* :*:در*۲)۱(

ر ا ان رqرا   Eدر  آندر اـازه و ـ ـ در ـر از  ان  و ـ را ـ

ان ا  .   در را  د.آور
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۱۲۹-:۳▲تال:**:در*۲)۱(

وي   رس در ر و  Mاع  ،ا وا   وq1Mاcm30 3.د
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۱۳۰-:۱▲تال* :د*:دا*۲)۱(

ر از ان ط رq2ن  و q1رج qا،وارد 2 qو0 1 0.ا

 راز ااف ان ط ا q1ر از q2 ،اq q1 2.د

۱۳۱-:۳▲تال* :*:در*۲)۱(

ا وي و وزن وي دو رو ه  وارد ،ـا ـدل ـل در ذر ـن د.

 ا وي  ؛   و دو ا ا و  ا  وزن  ازا

 ا ان  آ از د. ا وي و  ـرو ـه ،ـ 

اون و د  ر ا.داراي 

EF mg q E mg q / q C              5 9 3 172 10 1 6 10 10 10 8 10

q ne n / n          17 19 28 10 1 6 10 5 10 500

۱۳۲-:۴▲تال* :د*:دا*۲)۱(

 و دا ذر  وارد ا وي  در و   ر داراي ذر و ـ ذر ـ از د. ا را ـ ـ

 ا  آن روي  ان ر  (Cosد، )  1 اا ا  اژي E.و E( U W )  

۱۳۳-:۴▲تال* :*:در*۲)۱(

 دارد،  ر ذر :ن ،ا ان  ف در آن  وارد وي

Cos
ABU

     90 0
90 0 در :AB

BCU q EdCos / / J J                     9 5 40 4 10 2 10 0 2 1 1 6 10 160 در :BC

ABCU ( ) J       0 160 160

۱۳۴-:۲▲تال* :د*:لا*۲)۱(

از AB Cو   ان ط ا ،ـ ـ ا ان ر در و ـ،د

 در ا  اژي ات اازه اAB از BCـ  د) د. اAB BCـ ـ ـ (

وي ،ذر ر دن   ف و ا ان  در آن  ووارد  ان ر  دو  در  ،ا U

د. ا 

AB BC

AB BC

AB BC

U U

U U

U , U
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     
    

0

0 0

۱۳۵-:۱▲تال* :*:در*۲)۱(

 ل از ذر ن آن  وارد وي  ،د   وع    در و   ر   آ از .ا 

 وارد ان  ف در و ان  رد،     .ا را -:دار  اژي

t E B AW W K q EdCos m(v v )      2 21

2

q / ( ) q C C             5 3 2 61
10 0 4 1 20 10 8 0 16 10 16
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 ۰۱

  - 
۰۰

۲۳

۱۳۶- :۴▲*  * ال: ت * رد :۲)۱(

داد ي و در ۱۴آن   آرا و دار ار رتns np2 2.ا

 ر:در ي

۱(E21و و۳در در ،د   دار.۱۳و ار

۲(Z2و در ()۱۸و در د   ،۲و   آرا  ،دار اns2.ار

۳داد ي  ( و  ۱۸ا ،G2وا آرا داراي ()s21ـ ـآرا داراي ـد   و

ns np2 6.

۱۳۷- :۴▲* دار * ال: دات : *۲)۱(

داد ي ، ( Si)14 ،( Na)11 ،( Cl)17ا )و Sc)21.

 ر:در ي

۱!  و ا ز  (

ر۲  ا ورت در  ( .د

۳دور ول در آن ز  و ز  (.ا  (م) اي

۱۳۸- :۱▲*  * ال: ت * دا :۲)۱(

رت »ا«.ا در

رت ر:در ي

  اص آنب)  اص و   ا .ا   

 اد ،دور  در الپ) وا ا.ي   ه

م، دوره در (۶ت) Na،Mg،Al،Si،PوS اق دي در (.  

۱۳۹- :۳▲* دار * ال: ت * رد :۲)۱(

در  ر ا  ا د  ا ع دار  ،دور ـ ا ع اف  م دوره در ا ،

.ا  و آ  ط ،ا  دو

۱۴۰- :۴▲*  * ال: ت * رد :۲)۱(

وا (Iي م2( Br)از )2.ا 

 ر:در ي

۱(T1ازT2وا زا ا؛ يF2از Br2.

۲(HFوHBr ء ،.  ي

۳وا (وا  ا ا؛   از  cازdي .

۱۴۱- :۴▲*  * ال: ت * رد :۲)۱(

رد    آرا s p2 25 5 و  ر  ۱۴د ن ( Sn)50ـو  ا .ا

 د  ا در و دارد را   د. ول،  ودو د  ا در  ا ژر .د

۱۴۲- :۳▲* د * ال: ت * رد :۲)۱(

(Y23وX29ي ـار ـن ع دو داراي دو    دوا و  ي Cu،Cu 2وV 2،V 3(

.

  ر:

دوره۱ در دو  (۴د از d.و

۲ (X29و در ،۱۱( ) 2 9 11 وY23و )۵در ) 2 3 دارد.5 ار

۴(

SÃÎoË ·»oT§²H
SÃÎoË ·»oT§²H

Y : Ar d s

P : Ne s p

   

   

3 2
23 18

2 3
15 10

3 4 5

3 3 5

pm15


pm26


Mg Al Si12 13 14
160 145 119
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۲۴

۱۴۳- :۳▲*  * ال: ت * رد :۲)۱(

وا :دوم دوره  ي

Li , F Be , O B , N C Ne   

۱۴۴- :۳▲*  * ال: ت * رد :۲)۱(

 ر:در ي

۱دور در ي   () ول وي    اول)، دوره ۱۷.ا

۲ م، دوره در دارد.) اق و     

۴دور ول در و۶اي،) اول) و (ي  ۶.دارد ود دوم) و (ي   

۱۴۵- :۲▲*  * ال: ت * رد :۲)۱(

.»پ«و»ب«يرت در

 ب) از ( Na)11و در ۱ وا ي ء   دارد، ار ا  .ا ر ن

پ)

Cr : Ar d s , Cu : Ar d s      
5 1 10 1

24 18 29 183 4 3 4

رت ر:در ي

از  دوره وا ي ا د (۳۹ا۴۸.ا

 وا ي  اZn30وSc21ت) ع  داراي  ،. 

۱۴۶- :۱▲*  * ال: ت * رد :۲)۱(

.ا در  رت 

Fe : Ar d   
3 5

18 3

زd3داراي ،n l  5.ا

رت ر:در ي

Feو)۱نآنر(FeOيلادودارايآاول:رت O2 3)رنآن
3

2
(.ا

د ي دوم: اونdرت اا ن،  م و ي د از را د ز و دs4واز 

d3.ا

م: رت

Fe : Ar d   
2 6

18 3

دارد. ن   در را  ف  ،آ  رم: رت

۱۴۷- :۳▲ *ت  * ال: * رد :۲)۱(

ن آرا :ا ز رت

Li : He

Mg : Ne

Sc : Ar

V : Ar d

Mn : Ar d











  

  

  

  

  

3 2

2
12 10

3
21 18

3 2
23 18

2 5
25 18

3

3

Li،Mg 2وSc 3ر د از   ز آرا .ا

۱۴۸- :۴▲* د * ال: ت *دا :۲)۱(

 ر:در ي

۱  زدي  ،  ار ااج در (. ار  راي در آن ااج د   د؛

۲ ان) را.ا 

۳ ،د    ا ر ( ا .

۱۴۹- :۳▲* د * ال: ت * دا :۲)۱(

.رت در رم و دوم اول، ي

:در رت ر

  در اد ا م: رت   .
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
 ۰۱
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۰۰

۲۵

۱۵۰- :۴▲* د * ال: ت * رد :۲)۱(

 ،ز وا دو اس ۴.ا در

ªºn qLw J¼wn

®ÄI¶ q¶o¤ J¼wn
ÁH½¼¿¤ ¾M

FeCl (aq) NaOH(aq) Fe(OH) (s) NaCl(aq)

FeCl (aq) NaOH(aq) Fe(OH) (s) NaCl(aq)

  

  

2 2

3 3

2 2

3 3





۱۵۱- :۳▲*  * ال: ت * رد :۲)۱(

.»ت«و»پ«يرت در

رت ر:در ي

ن وي آ ز (اFe 3.ا

وا رويب)  از    ي وا و اCuوZnSO4د ر ام د.دي

۱۵۲- :۴▲*  * ال: ت * رد :۲)۱(

. در رد ر 

Agي:وا Cu Fe Zn Na K    

وا ي .ا  ن ن اي آن  ، 

وا روي از .دارد ن ا  ي  و 

وا ي .ا ارد آن اري ا  ، 

  وا اورددر دارد،  وا از ار د. 

۱۵۳- :۱▲*  * ال: ت * رد :۲)۱(

وا اس داد ي ،:   ان

:E Dيوا   ي

: A Xيوا   ي

۱۵۴- :۲▲*  * ال: ت * دا :۲)۱(

.رت در م و اول ي

رت ر:در ي

وا  دوم: ا.رت ارد آن ااج ،  ي ي

رم: رت   ر د در دا آ ااج اي  از ن، د د.ي

۱۵۵- :۴▲* دار * ال: ت * ال :۲)۱(
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