
کتاب محتوای ویژه 
•• گرامر هر درس همراه با مثال آموزش 
•• کتاب حل تمرینات 
•• لغات همراه با تلفظ فارسى و فونتیک
••  آزمون‏هاى پایانى همراه با پاسخ و بارم‌بندی
•• گرامر در پایان هر درس همراه با پاسخ تست از واژگان و 

Review of English Book3
کتاب انگلیسی سوم مروری بر 

Vocabulary
1 	 vi

Write the missing meanings and example sentences.	 معانى و جملات نمونه حذف شده را بنویسید.

Word Meaning Example sentence

action
اقدام، عمل

the act of doing something
عمل انجام دادن چیزی

We must take action before the
 problem gets worse.

ما باید وارد عمل شویم قبل از این‌که مشکل بدتر شود.
aspect
حالت، جنبه، وضع

one part of a problem, subject,
etc.

ع و غیره بخشى از یک وضعیت، موضو

We should understand the different 
aspects of the problem.

ما باید جنبه‏هاى مختلف مسئله را بفهمیم. ‏
capacity
توانایی،گنجایش، 

ظرفیت استعداد، 

the ability to do, experience, 
or understand something
توانایى انجام‌دادن، تجربه‌کردن، یا فهمیدن چیزى

A computer has the capacity to handle 
different things.

یک رایانه توانای‏ى انجام دادن کارهاى گوناگون را دارد. 
choice

انتخاب، چاره، 
گزینه

the act of choosing, selection
عمل انتخاب، انتخاب

He had no choice but to accept their 
offer.
او هیچ چاره‌ای نداشت، جز این‌که پیشنهاد آن‌ها را بپذیرد.

effect
اثر، تأثیر

a change that happens  
 because of something

که به‌دلیل چیزی به وجود آمده تغییری 

TV may have bad effects on children’s 
eyesight.
اثرات بدى روى بینایى بچه‌ها  تلویزیون ممکن است‏ 

باشد.‏ داشته 
event

رویداد، واقعه 
پیشامد، حادثه

something that happens, especially 
something important or unusual 
که اتفاق م‏ىافتد، مخصوصاً چیزى  کارى )چیزى( 

که مهم یا غیرمعمول است

Somebody must control the events
of the celebration.

کسى باید حوادث جشن را نظارت کند.
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fact
حقیقت، واقعیت

What is true; reality
آن‌چه حقیقت )امر( است، واقعیت، حقیقت، 

امرِ مسلم

No decision will be made until
we know all the facts.
گرفته نخواهد شد تا این‌که ما همه حقایق  هیچ تصمیمی 

را بدانیم.
object

شی، چیز
a thing that you can 
see or touch but that 
is usually not alive
کنید  که شما م‌یتوانید ببینید یا لمس  چیزی را 

اما آن معمولًا زنده نیست

It is dangerous to touch some objects. 
ک است. دست زدن به بعضی از اشیاء خطرنا

observation
مشاهده، ملاحظه

watch somebody carefully 
کسی با دقت کردن  )ملاحظه( مشاهده 

The doctor wants to keep him 
under observation for a week.
دکتر م‌یخواهد او را به مدت یک هفته زیر نظر داشته باشد.

research
تحقیق

careful study in order to discover 
new facts

کشف حقایق جدید مطالعه دقیق به منظور 

They are doing research into the
effects of smoking on people’s health.
آن ها در حال تحقیق در مورد اثرات سیگار روی سلامتی 

افراد هستند.

Compare your answers with a partner’s.	.پاسخ‌هاى خودتان را با پاسخ‌هاى یک دوست )همکلاسى( مقایسه کنید

2 	 vii

Fill in the blanks with the correct form of the following words. There is one extra word.
کلمه اضافى است. کنید. یک  کلمات زیر پر  جاهاى خالى را با شکل صحیح 

hold کردن برگزار  improve کردن بهبود یافتن، پیشرفت 

occur اتفاق افتادن organize کردن، ترتیب دادن سازماندهی 

design کردن طراحی  include شامل شدن

involve کردن، شامل شدن درگیر  process کردن پردازش 

invent کردن اختراع 

1. The committee has decided to hold this year’s competitions in Sweden.
کند. که رقابت‏هاى امسال را در سوئد برگزار  گرفته است  کمیته )هیئت( تصمیم 

کار مى‏رود. توضیح: بعد از علامت مصدر )to( شکل سادۀ فعل )hold( با توجّه به مفهوم جمله به 
)همچنین فعل بعد از فعل decide به‌صورت مصدر با to است.(

2. I’ll invite people if you can organize food and drinks.
کرد. گر شما بتوانید غذا و نوشیدنى را ترتیب دهید، من مردم را دعوت خواهم  ا

کمکی )can( و با توجّه به مفهوم جمله از شکل سادۀ فعل )organize( استفاده م‌یشود. توضیح: بعد از فعل 
3. Computers have given banks the power to process millions of transfers a day.

کنند. رایانه‌ها این قدرت را به بانک‌ها داده‏اند تا میلیون‌ها انتقال )حواله( را روزانه‏ پردازش 
4. Parents should involve themselves in their child’s education.

کنند.( کنند. )درگیر  والدین باید خودشان را در تحصیل فرزندشان‏ دخیل 
کار م‌یرود. کمکی should )باید( شکل سادۀ فعل )involve( به  توضیح: بعد از فعل 



 

 

 

  

     

    
 نيازمندي موجودات جهان به خداوند:

  شيدايپ

اند./ در  اند و سپس پديد آمده/ زماني نبوده.ستينخودشان بهوابستهموجوداتكدام ازهيچهستى:اول ةمقدم
  وجود به خودشان متكي نيستند. 

/ عدم نياز به غير براي .است گرىيد ازمندين شدن موجود براى نباشد خودش از وجودش كه اى دهيپد هر :دوم ةمقدم
  مساوي موجود بودن باشد.  شذات و حقيقتموجودي موجود بودن فقط در صورتي است كه 

 )خدا. (دارندازيناىنندهيآفربهافتنيهستىوشيدايپدرجهانهاىدهيپدهمه :جهينت
  

  بقا

 

 .دارندازيناوبهزينبقابراىبلكهستينشيدايپمرحلهبهمنحصرخدابهموجودات ازمندىين
 .نداردوجودآنةسازندبامصنوعكيبقاىميانچندانىرابطه:انسانىمصنوعات   مقايسه

 .استوابستهخداوندبهموجوداتبقاىوهستى:خداوندمخلوقات
گريد نكند نورافشانىديخورشاگركهطورهمان.استآنمنبعبانورپرتوهاىةرابطمانندخداوندباموجودات ةرابط 

  .ماند نخواهد باقى جهان در موجودى گريد نكند بخشى هستى زين خدا اگر ست،ين نورى پرتو
كند نمىرييتغگاهچيهنسبتنياواستشدهخوانده ازمندينو»ريفق«انسانو»غنى«خداوندميكر قرآن در.  

بندگي و عبوديتشان  و كنند تر شوند فقر و نيازمندي خود به خداوند را بهتر درك مي ها هرقدر كه به معناي حقيقي كامل انسان
  شود. تر مي تر و بيش قوي

هستى نور ،خداوند  

  .شود مى گريدزهاىيچشدنآشكاروىيدايپسببواستآشكارودايپخودشكهاستزىيچآن،نور
 آشكار و دايپ او سبب به و رنديگ مى او از را خود وجود موجودات تمامخداوند نور هستي است، يعني 

  .است وابسته او وجود به وجودشان و شوند مى
ه و و بَعده و و هبلَ قَ  االلهَ يتُ اَ رَ  وَ  اِلاّ  ئاً يْ شَ  يتُ أرَ  ما«): ع( على امام عَ  كه اين مگر دميند را زىيچ چيه:   و مَ

ِـ«فرمايند:  و نيز مي» .كردم مشاهده آن باو  آن از بعد و آن از قبل را خدا ل دُ َمْ َلْ ـُلمْ ه لّ الحْ ـلّی لخِ  ٖهقِ تَجَ
  »تجلي كرد. نموجودات براي آفريدگا : سپاس خداي را كه با آفرينشهقِ لْ خَ بِ 

 دلـــي كـــز معرفـــت نـــور و صـــفا ديـــد
 

ــر ــه ه ــد ب ــدا دي ــد اول خ ــه دي ــزي ك   چي
    

  
•          
•          
•      
•   
•       
•       
•       
•  

١ 
١ 
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  قيتحق موضوعات

 را شان چگونگى و ستىيچ ،پيدا كنيماحاطهآنهابرتوانيممي،گيرندقرار مي ماشناختةريدادر:اولدسته
  .حيوانات، بهشت و جهنم، اهانيگ مثلها امور محدود هستند  اين و بشناسيم.كنيم  درك
فراتر از توانايي انديشه  .احاطه پيدا كندآنها  تواند بر ذهن ما نمي ،گيرند قرار نمي ما شناخت ةريدا در :دوم دسته

  .ستين درك قابل ما ذهنباواستنامحدودقتىيحقكهمتعالخداوندوجود:مثال.هستندو ذهن ما
  »د.نيِ: در همه چيز تفكر كنيد ولي در ذات خدا تفكر نكاالله روا فی ذاتِ شیء ولا تفكّ كلّ ِ فى رواتفكّ «: نديفرما مى اكرم امبريپ
شناخت راه از خداوند صفات شناختزيرا  ،هاي خداوند براي شناخت صفات الهي تشويق كرده اسلام ما را به تفكر در نعمت 

 .استممكنحدىتامخلوقاتش

  
َ اَ  اي   النّاسُ  ايهُّ

  17تا  15 ،فاطر

 مردماى
تُمُ  راءُ  اَنْ قَ فُ   هستيدنيازمندوريفقخدابههمهشما  ـهِاللّٰ  اِلىَ الْ
وَ  االلهُ و نِىُّ هُ غَ   استستودهوازينبىكهخداستتنهاو  دُيمـَالحْ  الْ

أْ ي اِنْ  بْكُ يُ  شَ هِ  بردميراشمابخواهداگر  مْذْ
قٍ  أْتِ يَ  وَ  لْ د بِخَ  آوردميوجودبهنوخلقىو  دٍيجَ
لىَ  کلِ ذٰ  ما وَ  ـهِ عَ ز اللّ   ستيندشوارخدابرچيهكارنياو  زٍيبِعَ
ماواتِ نورُ  االلهُ َ وَ السّ ضِالاْ  .استنيزموهاآسماننورخدا 35نور، رْ

���� � ���� )۱۵(: 

۱- ���� � ���� ���� ������ ��� ���� ������ �� ���� � ��� ������ ���� ����� ���-  ��� ������).������ �� �����-۹۲( 
۲- ���� ������) ���� ����� .���� ���� �� ������ ������ ����- ۹۲( 

  

  
�� ���� ��� . ...  

  15 ���/ فاطر ����    ... .�� ��������� �� -۱
  15 ���/  فاطر ����    ... . ���� �� ���� ���� -۲
  16 ���/  فاطر ����  ... .  ������� ���� ��� -۳
  17 تا 15 اتيآ/  فاطر ����    ... .  ������ ���� ��� -۴

  
��� �� �����... .  

  .ستين خودمان از مان هستى و وجود ���� ��� � ��: ��ّ�  �����
  .هستند گرىيد وجود به ازمندين شدن موجود براى نباشد خودشان از وجودشان �� ��������: ��� �����

 هستى ةسرچشم كه ميدار ازين اى نندهيآفر به افتني هستى و آمدن ديپد در جهان نيا موجودات و ما �� :�����
  .ستا» خدا« وجود، نيا كه است

  
����� ���� ��. ...  

  .است خداوند به وابسته جهان بقاى ولى. ستين ساز ساعت بقاى به وابسته ساعت بقاىتفاوت: 
هم ساعت و هم جهان در مواقع نياز و ايجاد مشكل تنها حلال مشكلشان خالقشان است، اگر ساعت خراب شود شباهت: 

  .تواند آن را درست كند  تواند آن را تعمير كند و اگر خللي در جهان ايجاد شود تنها خدا مي ساز مي تنها ساعت

  ۵ 

هاي مهمپيام آيه

 ۵ 

 ۷ 

۸ 



 

 

 

 

� ���ݔ
�  �ݖ  ��� ���ݓ

  .شناسي است كه قلمرو هر كدام متفاوت است مربوط به زيبايي بيان و بديعدر اين علوم  ؛علوم ادبي فراوان است
هاي مختلف ادا  در لغت به معني كشف و توضيح است و در اصطلاح ادبي علمي است كه معناي واحد را براساس تخيل به گونه بيان
  است. كنايه و مجاز  تشبيه، استعاره،كند و شامل مباحث:  مي
  ه چهار ركن (اساس) دارد: مانند كردن كسي يا چيزي به كسي يا چيزي ديگر است درحالتي يا امري با الفاظي خاص. هر تشبي :تشبيه

  شود.  آنچه به چيز ديگري مانند مي مشبه: - 1
  كنند. آنچه به آن مانند مي به: مشبه - 2
  نيز قابل فرض است.  مشبهتر است و در  قوي به مشبهبه كه در  مشبهو  مشبهصفتي است مشترك بين  وجه شبه: - 3
انگار،   عبارتند از: مثل، مانند، بسان، گويي،ها  آن كنند كه برخي از را برقرار مي به مشبهو  مشبهكلماتي كه ارتباط بين  ادات تشبيه: - 4

   چون (به معني مثل)
  مثال:

ــخ اســت   ــويي ن ــه گ ــد ك ــان ش ــياوش چن   س
  

ــت   ــخ اسـ ــاده يـ ــش نهـ ــيش آتـ ــا پـ   و يـ
  »فردوسي«      

  
  

  است: در اين بيت دو تشبيه به كار رفته
 فرض كرده (ادات: گويي)مصراع اول: سياوش را بسان نخ-1
 ديده شده است.مصراع دوم: سياوش بسان يخ-2

  گويد: فرخي سيستاني مي
 فروخـتبشادمان گشـت و دو رخسـارة چـون گـل

  

ــده   ــنت و زه اي بن ــه احس ــت ك ــب گف ــر ل ــواز زي  ن
  

  ادات تشبيه: چون    گل   :به مشبه    دو رخساره  مشبه:
  تر است. آن تشبيه ادبي ،نياورده؛ هرچه اركان تشبيه كمتر در متن مشاهده شوددر هر دو بيت بالا وجه شبه را 

هه و مشبگويند؛ گاهي اين دو ركن به كمك نقش نماي اضافه (ـــِ) به هم  به آن تشبيه بليغ مي ،به در متن بيايد و وقتي فقط دو ركن مشب
  در هر دو حال تشبيه بليغ هستند.  ؛آيند گويند و گاه كنار هم بدون نقش نماي اضافه مي شوند كه به آن اضافة تشبيهي مي متصل مي

  
• ����� ����� ���� ���� �� ���� ������ �����  
• ��������  
• ���� ����� ���ّ���  
• ������� ��� ���� � ��� �����  
• ��� ���� ���� �����  
• ��� �������� ���� �����  
• ���� ��������������� ���� ����   
• �������� ����� ����� �� ���� ������   
• �������� ������ ���� ��� � ����� ���� � ��������  
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   مثال:
ــرد ــه زرد ك ــو ك ــد ســعدي روي ســرخ ت  گوين

  

ــم    ــر مس ــق ب ــير عش ــدم اكس ــاد و زر ش   افت
  

  : اكسير)به مشبه: عشق، مشبه( غاضافة تشبيهي و تشبيه بلياكسير عشق: 
  مكــــرت همــــي ســــوخت  فشــــبي زيــــت

  

 بيفــــــــــروختم تچــــــــــراغ بلاغــــــــــ
  

هه: فكرت، مشببه: زيت) زيت فكرت: اضافة تشبيهي (مشب  
هه: بلاغت، مشبچراغ)  به: چراغ بلاغت: اضافة تشبيهي (مشب  

  )89 -؟ (سراسري رياضي است» اضافة تشبيهي«ها  گزينه، همة تركيبدر كدام مثال: 
  ابروي بندگان، جمال عشق، اوج بلاغت، تقصير خويش )2    شگوشة كلاه، روي ماه، روي تنظيم، قبة عر )1
  ات نبات، بحر مكاشفت، مهد زمين، تير مژگان) بن4  فائق، موسمِ ربيع ددروگر زمان، عصارة تاك، شه )3

   .دروگر زمان، روي ماه و قبة عرش، اضافة تشبيهي هستند  هاي ديگر هم، ولي در گزينه ،گزينة چهار استجواب پاسخ: 
  يه بليغِ غير اضافي هستند.صورت هم تشب در اين ؛ولي اضافه نيستند ،آيد ) در عبارت ميبه مشبهو  مشبهگاه فقط دو ركن ( -

  مثال:
ــه ــك خَردلــ ــه يــ ــامي بــ ــازار عــ  ميــ

  

  شــبان اســت و عــامي گلــه   كــه ســلطان
  

زيرا كه سلطان مانند چوپاني  ،ارزش آزار ندهد خواهد كه انسان عامي را به يك خردل يا چيز كم در اين بيت سعدي از مخاطب مي
نقش نماي  ةولي ادات تشبيه و وجه شبه ذكر نشده و دو ركن ديگر هم به وسيل ،شود براي حفظ مردم است. دو تشبيه مشاهده مي

  اند:  ــِـ) به يكديگر اضافه نشدهاضافه (
  : گلهبه مشبه     : عاميمشبه  : شبانبه مشبه   سلطان مشبه:

  اينجــاصــبح پيــري اثــري قطــع اميــد اســت
  

ــار و پــود كفنــت مــوي ســفيد اســت       اينجــا ت
 »بيدل دهلوي«                 

  

  تشبيه كرده است كه تشبيه بليغ غير اضافي است. » تار و پود كفن«را به » موهاي سفيد«شاعر در اين بيت 
  )80 - وف است؟ (سراسري تجربيمحذ» تشبيه«ام گزينه يكي از اركان در كد مثال:

  شرميش ناباور رفي و پهناش، بيچاه چونان ژ )2      او نگاهش مثل خنجر بود )1
  گرچه بيرون تيره بود و سرد، همچون ترس )4    خانه گرم و روشن بود، همچون شرم قهوه )3

شبه: تيزي نگاه : خنجر، ادات تشبيه: مثل، وجه به مشبه: نگاه او، مشبهحذف شده:  آنچون وجه شبه  ،يك است ةجواب گزين پاسخ:
  و نافذ بودن آن.

باغ  - باران رحمت -تيه گمراهي -ابر كرم -اقليم عشق -شاهد آرزو -موج الست -بلاتير  -جامة تقوا -چند اضافة تشبيهي: ني وجود
  خانة دل - زندان قفس -اطفال شاخ -مهد زمين و بحر مكاشفت - چاه ضلالت -عشق
يا  ولي اگر از مشبه ،تشبيه ايجاد شده است ة: در متن ادبي كه چهار ركن تشبيه يا حداقل دو ركن آن مشاهده شود، آراياستعاره
هكنيم: تشبيهي است كه  گونه تعريف مي پس استعاره را اين .به فقط يك ركن در متن ديده شود، استعاره به وجود آمده است مشب

هه يا مشببه در آن ديده شود. فقط مشب  
   :انواع استعاره

  :در بيت .ه استاستعارة مصرحه ايجاد شد ،به بيايد اگر در متن فقط مشبه :استعارة مصرحه (آشكارا) - 1
ــان ــاي جـ ــان زاده ز دريـ ــو مرغابيـ ــق چـ   خلـ

  

 كي كند اينجـا مقـام مـرغ كـز آن بحـر خاسـت      
  

هه: خلق، مشبل خلق را به مرغابي و جان را به دريا تشبيه كرده است (مشبه:   به: مرغابي، ادات تشبيه: مولانا در مصراع اوچو/ مشب
هجان، مشب هم فقط مشبم دو استعاره  ،(مرغ، بحر)، بنابرايناست به اين دو تشبيه ذكر شده  به: دريا) و در مصراع دودر مصراع دو

  به ذكر شده كه به آن استعارة مصرحه گويند.  چون فقط مشبه ،آورده
  .استعارة مكنيه ايجاد شده است ،به بيايد هرگاه در متن مشبه و ويژگي يا اعضا و جوارح مشبه :استعارة مكنيه (بالكنايه) - 2

   مثال:
  ابر با آن پوستين سرد نمناكش/  آسمانش را گرفته تنگ در آغوش

  با سكوت پاك نمناكش/  روز و شب تنهاستبرگي،  باغِ بي
مهدي اخوان ثالث در فراز اول اين شعر براي ابر پوستين در نظر گرفته و همچنين آغوش كه آسمان را در بغل گرفته است؛   پاسخ:

  پس شاعر ابر را به انساني تشبيه كرده كه پوستين و آغوش دارد.
  به و آغوش: از لوازم مشبه به، داشتن پوستين انسان: مشبه  ابر: مشبه،

هه با لوازم مشبپس استعارة مكنيه ساخته است. ،به ذكر شده چون در اين شعر فقط مشب  
جا به آراية  مثل انساني تنها و ساكت فرض شده كه استعارة مكنيه است. خوب است همين ،برگي در فراز بعدي شعر نيز باغِ بي

تشخيص هم وجود  ،حيوان) بود  به آن جاندار (انسان، بخشي) نيز توجه كنيد. اگر استعارة مكنيه داشتيد و مشبه تشخيص (شخصيت
  به خاطر بسپاريد:اين جمله را  .دارد

توان اعضا و جوارح يا  چون در استعارة مكنيه مي ،»اي تشخيص نيست ولي هر استعارة مكنيه ،تساهر تشخيص استعارة مكنيه «
  .غيرجاندار را نيز آورد  ويژگي



 

 

 

  

    

� �� �ݐ ��ݔ   :��ݕ

  :R3يفضا يعرفم
   :R2يدو بعد يفضا -1

{ }R (x, y) | x, y R= ∈2  

   
  يارتكدستگاه مختصات د -2

  
  :R3يسه بعد يفضا -3

{ }R (x, y,z) | x, y, z R= ∈3  

  

P=مختصات نقطه  - 4 (x ,y ,z )0 0   در فضاي سه بعدي: 0

  
xyPصفحه سه صفحه مختصات داريم:  R3در فضاي   - 5

 ،yzP ،xzP شود. ناحيه در فضا تشكيل ميدر نتيجه هشت  

  
Aاگر  - 6 (x, y,z)=  يك نقطه در فضايR3  ،آنگاهباشد 

 Aبايد از  yozتا صفحه  A  نقطة  براي به دست آوردن فاصلة
نمايش  |x|خارج كنيم و اندازة آن را با  yozعمودي بر صفحه 

برابر  xozتا صفحة  A  دهيم. به همين ترتيب فاصلة نقطة مي
|y| و فاصلة نقطة  A  تا صفحةxoy  برابر|z| .است  

  
A=تصوير و قرينة  (x,y,z) هاي مختصات: نسبت به صفحه  
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7 - H (x, y, )=   است. xoyنسبت به صفحة  Aتصوير نقطة ،  0
A (x, y, z)′ =   است. xoyنسبت به صفحة  Aقرينة نقطة ، −

  
8- H (x, , z)′   است. xoz ةنسبت به صفح A ةر نقطيتصو،  0

A (x, y, z)′′ =   است. xoz ةنسبت به صفح A ةنقط ةقرين، −

  
9 - H ( , y, z)′′ =   است. yoz نسبت به صفحه  Aتصوير نقطة ،  0

A ( x, y,z)′′′ =   است. yozنسبت به صفحه  A ةنقط ةقرين، −

  
pاگر  خط: طول پاره -10 p pP (x , y ,z اي در فضاي  نقطه =(

  : از مبدأ مختصات از رابطه Pفاصلة  ، آنگاهسه بعدي باشد
p p p| op | x y z= + +2 2 2  

   باشيم: داشتهب اگر ين ترتيد. به هميآ يبه دست م
p p pP (x , y ,z Qو =( Q QQ (x , y ,z طول  آنگاه ،=(

  شود: ير حاصل ميز ةاز رابط PQخط  پاره
Q P Q P Q P| PQ | (x x ) (y y ) (z z )= − + − + −2 2 2

 

ABدار مانند  است جهت يخط ان، پارهيكپ -11
 يه داراك 

، اندازه و طول Bبه  A، جهت از Aمانند  يشروع ةنقط
AB
 مانند  يانيا پايانتها و  ةو نقطB باشد. يم  

  
شروع آن مبدأ مختصات  ةه نقطك يانيكبه پ تعريف: -12

( )O ( , , )= 0 0   م.ييگو يم بردار ،باشد 0
b,a يمانند بردارها

 وc  

  

aطول بردار  - 13 (a ,a ,a )= 1 2 3
  :برابر است با  

| a | a a a= + +2 2 2
1 1 3

  
aاگر  -14 (a ,a ,a )= 1 2 3

  وb (b ,b ,b )= 1 2 3
  دو بردار

k) باشند و R)∈ م:يدار آنگاه  

 

 

  
i)a b (a b , a b , a b )+ = + + +1 1 2 2 3 3

  
ii)a b (a b , a b , a b )− = − − −1 1 2 2 3 3

  
iii)ka (ka ,ka ,ka )= 1 2 3

  
iv)a b a ( b)− = + −

    
aاگر دو بردار  -15 (a ,a ,a )= 1 2 3

  وb (b ,b ,b )= 1 2 3
 

kباشند و  موازي R∈  ،م:يدار آنگاه  
a a aa || b a kb k
b b b

⇔ = ⇔ = = =1 2 3

1 2 3

    

aم ينكفرض : قضيه -16 ,b,c
   سه بردار دلخواه و

O ( , , )= 0 0 0
  بردار صفر، وr  وs در  ،قى باشنديدو عدد حق

  م:يصورت دار نيا
a b b a+ = +
   )1  

a (b c) (a b) c+ + = + +
     )2  

a o o a a+ = + =
     )3  
a ( a) ( a) a o+ − = − + =
     )4  
r(a b) ra rb+ = +

   )5  
(r s)a ra sa+ = +

   )6  
(rs)a r(sa)=
  )7  

a a=1  )8  
a o=0  )9  
ro o=
  )10  

يا واحد  بردار يكهباشد را  بردارى كه طول آن واحد مى: تعريف - 17
iگويند. مانند  ( , , )= 1 0 0

 ،j ( , , )= 0 1 0
  وk ( , , )= 0 0 1

  كه
 zو  x، yبردارهاى يكة متنـاظر بـا هـر يـك از محورهـاى      

ــى ــند. م ــردار   باش ــس ب aپ (a ,a ,a )= 1 2 ــه 3 ــورت  ب ص
a a i a j a k= + +1 2 3

   .قابل نمايش است  
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ها  يال ةو مجموع Vرئوس را با  ةمجموع G ةدر گراف ساد  :1نكته

Gدهيم  نشان مي Eرا با  (V,E)=  
در گراف شكل   مثال:

=V {a,b,c,d,e} زير مجموعة
E=رئوس و {ab ,ac ,bd ,ce} 

  باشد. ها مي مجموعة يال
 

) است كه در E ، Vزوج مرتبي چون ( Gگراف جهتدار  :2نكته
اي از  زيرمجموعه Eاي متناهي و ناتهي و  مجموعه Vآن 

  است. Vهاي مرتب متشكل از اعضاي  همه زوج  مجموعه
توان  اي باشند، يعني مي توانند بازه مي ها تمام گراف: 3نكته
هايي را براي رئوس آن در نظر گرفت كه شكل گراف به  بازه

در شكل گراف چهارضلعي (يا كه  آن مگرآن صورت شود. 
  پيدا كنيم. بدون قطرضلعي يا شش ضلعي ...)  پنج

  اي نيستند. هاي زير بازه مثال: گراف

 
ضلعي به دليل وجود پنج

  abcdeبدون قطر 
به دليل وجود چهارضلعي

  abceبدون قطر 

نشان  pناميده و با  مرتبهدر هر گراف تعداد رئوس را : 4نكته
  دهيم. نشان مي qناميده و با  زهااندها را  دهيم. تعداد يال مي
P(G)=در شكل زير،  Gگراف  ةمرتب مثال: آن ةو انداز 4

=q(G)   باشد. مي 3

 
degرا با  aهر رأس مثل رأس  ةدرج :5 نكته (a) دهيم نشان مي .

  .دهد هاي متصل به آن رأس را نشان مي تعداد يال ،درجه
 هر يك از رئوس گراف زير را بنويسيد. ةدرج مثال:

 

deg(a) ,deg(b)= =2 3  
deg(c) ,deg (d)= =2 1

 

هاي يك گراف را  رأسهاي  ترين عدد در بين درجه بزرگ  :6نكته 
هاي  در بين درجه ترين عدد نشان داده و كوچك Δبا 

  دهيم. نمايش مي δرا با  هاي گراف رأسي
Δ  در گراف شكل زير داريم: مثال: = =,δ3 1  

  
q  تظم داريم: من −rدر گراف: 7نكته  rp=2  
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است و  4 ةمنتظم از مرتب - 3 كامل يك گراف Gدر گراف  مثال:
=  داريم: =q , p6 4  

× = × → =q rp2 6 3 4 2  

 
  نداريم. مرتبه فرداز  منتظم -فرد گراف  :8نكته 
  نداريم. 7منتظم از مرتبه  -3گراف  مثال:
اي از اعداد  هاي رئوس يك گراف، دنباله درجهدنباله  :9نكته

  شود. است كه از درجات رئوس گراف تشكيل مي ناصعودي
  هاي رئوس گراف شكل زير را بنويسيد. درجه ةدنبال مثال:

 
و دو رأس  2 ة، دو رأس از درج4 ةاين گراف يك رأس از درج

درجات رئوس آن عبارت است  ةدارد؛ بنابراين دنبال 1 ةاز درج
  4و  2و  2و  1و  1 از:

عددي، كه بخواهد دنباله درجات يك گراف  ةدنبال: 10نكته 
  هاي زير باشد: باشد بايد داراي ويژگي

  حداقل دو عدد يكسان داشته باشد. - 1
 0  3و  2و  1و   1  3و  2و  2و  

  تعداد اعداد فرد آن بايد زوج باشد. - 2
1  3و  3و  2و   1  3و  3و  2و  1و  

عدد ترين  عداد دنباله بيانگر تعداد رئوس است. بزرگتعداد ا - 3
  باشد. pتر از  دنباله بايد كوچك

1  5و  4و  3و  3و   1  5و  4و  3و  3و  2و  
ترين درجه بايد  داشته باشد، بزرگ 0رأس از درجه  kاگر  - 4

pتر از  كوچك k− .باشد  
0  3و  2و  1و  0  3و  2و  2و  1و  

  يمي:كح -روش هاول : 11نكته 
اي كه بخواهد دنباله گرافيكي باشد بايد در اين روش به اعداد صفر  دنباله

  تواند دنباله گرافيكي باشد. ختم شود. اگر عددي منفي شود نمي
ترين عدد را  نويسيم. بزرگ ابتدا دنباله اعداد را به صورت نزولي مي

كنيم  د بعدي يكي كم ميكنيم و به اندازه عدد آن از اعدا حذف مي
باشد، از سه عدد بعدي هر كدام يكي  3(مثلاً اگر عدد حذف شده 

رويم. اگر در  پيش مي دهيم و كنيم) همين كار را ادامه مي كم مي
ها را  هر مرحله صعودي بودن عددها به هم خورد، ابتدا مجدداً آن

  رويم. كنيم و بعد به مرحله بعد مي مرتب مي
  مثال:

  5/و  4و  3و  3و  2و  1و  0    5/و 4و  3و  2و  2و  1و  0
  3/و  2و  2و  1و  0و  0  3/و 2و  1و  1و  0و  0
  1/و  1و  0و  0و  0  1/و  0و  0و  0و  0
  0و  0و 0و  0  -1و  0و  0و  0

 تواند دنباله گرافيكي باشد.مي تواند دنباله گرافيكي باشد نمي
pΔ  در هر گراف ساده : 12نكته  ≤ −1  

p

i
i

deg(V ) q
=

=
1

2

 

p(p )q −≤ ≤ 10
2

 

  است. زوجتعداد رئوس فرد، در هر گراف : 13نكته 
pبرابر است با  pkهر رأس گراف كامل ةدرج: 14نكته  −1  
در شكل زير نشان داده شده است. مشاهده  k5گراف كامل مثال:
p)−هر رأس ةشود در اين گراف درج مي  است. به 4يعني  1(

−، pkعبارت ديگر، گراف كامل −(p   منتظم است. 1(

  
p(pداريم pkدر گراف كامل :15نكته  )q −= 1

2
و هر  

p(pگراف با شرط )q −= 1
2

  كامل است. 
در شكل زير نشان داده شده است؛ در  k4گراف كامل: مثال

  ف داريم:ااين گر

p(p ) ( )q − −= = =1 4 4 1 6
2 2

 
  

q  در هر گراف داريم:: 16نكته 
p

δ ≤ ≤ Δ2  
 در گراف شكل زير داريم: مثال:

p ,q , ,= = Δ = δ =5 4 3 1  
q
p

×δ ≤ ≤ Δ → ≤ ≤2 2 41 3
5

    
 nبا مرتبه  Gفاوت از گراف دو رأس مت vو  uاگر : 17نكته 

nاي متشكل از  دنباله vبه  uاز مسير باشند، يك  رأس  1+
  شود. ختم مي vآغاز و به  uدو به دو متفاوت است كه از 

 cبه رأس  aدر گراف شكل زير، سه مسير از رأس  مثال:
 وجود دارد كه عبارتند از:

)ac1  
)adc2  
)aec3  

  
  شود. در مسير رأس تكرار نمي: 18نكته 
  ايم. ها گذشته مسير از آن هايي است كه در تعداد يال  طول مسير،: 19نكته 
 ، دو مسير وجود دارد:dو  b، بين دو رأس Gدر گراف  مثال:
 2به طولbad) مسير1
  3به طول bcadمسير ) 2

  
d(uرا با  vو  uدو رأس  ةفاصل: 20نكته  , v) دهيم  نشان مي

  است. vو  uترين مسير بين  كه طول كوتاه
d(a,c)=برابر aو  cدو رأس  ةدر گراف شكل زير فاصل مثال: 1 ،

d c

b

a

ed c

b

a

e

d c

ba

d c

b

a

e

d c

ba
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نويسيم،  كنيم و سپس دو حرف ديگر را در يك مجموعه مي ، دو حرف انتخاب ميwو  z و  yو  xدليل: از بين 
x}اما وقتي  ,y} كنيم، قطعاً عضو ديگر افراز  را انتخاب مي{z,w} و بالعكس اگر  است{z,w}  را انتخاب

x}كنيم قطعاً عضو ديگر افراز  ,y}  است و لذا بايد اين تكرار در نظر گرفته شود از اين جهت تعداد انتخاب
  
  
  

4 2
2 2

  كنيم. تقسيم مي 2را بر  
{ } { }{x ,y},{z},{w} , {x ,z},{y},{w} ...   ضويافراز سه ع=

!

   
   
   = =

4 2 1
2 1 1 6

2
  تعداد افراز سه عضوي

}= تعداد افراز چهار عضوي 1 }{w,x ,y,z} افراز چهار عضوي =  
= + + + =1 7 6 1   ارزي تعداد روابط هم15

۳-  ����  ���=A { , , , }1 2 3 باشد،  R ةماتريس رابط Mاگر  )10و  8هاي  قسمت شماره(با توجه به چكيده  ....  4
]برابر است با  RoRماتريس  ]( )M(R) ]يعني  2 ]( )M(RoR) M(R)=   پس: 2

( )[M(R)]

     
     
     = =
     
     
     

2

0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1
0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1

RoR {( , ),( , ),( , )} = 1 4 2 4 4 4  

  داريم: SOS ةبه همين ترتيب براي رابط

( )[M(S)]

     
     
     = =
     
     
     

2

1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1
0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

SoS {( , ),( , ),( , ),( , )} = 1 1 1 2 1 3 1 4  

  )10و  8هاي  قسمت شماره(با توجه به چكيده  .����� (���) � ... � -۴
nAعضوي  n  مجموعه الف) {a ,a ,...,a }= 1 باشد  Aاي روي  رابطه Rكنيم  گيريم و فرض مي را در نظر مي 2

را به صورت دو شرطي  قضيهبه كار رفته است، اگر و تنها اگر قضيه (قسمت الف) اصطلاح  چون در صورت
  كنيم. فت و برگشت) ثابت مي(ر

     n n)M(R) [ ] R×=  = ϕ1 0  
  وصل باشد. jبه رأس  iاست، كه در گراف نظير آن رأس  1برابر  ijmزماني درايه  Mدانيم كه در ماتريس مجاورت  مي

ij i j i jm (a ,a ) R , i, j { , ,...,n} , a ,a A= ⇔ ∈ ∈ ∈1 1 2  
  فر است، پس داريم:ص M(R)هاي  درايه ةچون هم

ij i ji , j { , ,...,n}: m i, j { , ,...,n}: (a ,a ) R R∀ ∈ = ∀ ∈ ∉  = ϕ1 2 0 1 2  
n n)R M(R) [ ] ×= ϕ =2 0  

i j ij n nR i, j { , ,...,n},(a ,a ) R m M(R) [ ] ×= ϕ∀ ∈ ∉  =  =1 2 0 0  
شود، فرض  بيان شده پس به صورت رفت و برگشت ثابت مي اگر و تنها اگرهم به صورت » ب«صورت قضيه  ب)

nAكنيم  مي {a ,a ,...,a }= 1   باشد: Aروي يك رابطه  Rعضوي و  n ةيك مجموع 2
n n)R A A M(R) [ ] ×= ×  =1 1  

i j ij n nR A A i, j { , ,...,n}: (a ,a ) R i, j { , ,...,n},: m M(R) [ ] ×= × ∀ ∈ ∈ ∀ ∈ =  =1 2 1 2 1 1  
n n)M(R) [ ] R A A×=  = ×2 1  

n n ij i jM(R) [ ] i , j { , ,..,n}: m i, j { , ,...,n}: (a ,a ) R R A A×= ∀ ∈ = ∀ ∈ ∈  = ×1 1 2 1 1 2  

 

 

   .ناميم مي Mماتريس متناظر رابطه را ���������؛ �) 

  

w x y z
w
x

M(R)
y
z

 
 
 =
 
 
 







  

بالاي قطر  ةقرار داد. اما پر كردن هر دراي 1يا  0توان  را مي ها دايرهيعني  M(R)عناصر قطر اصلي ماتريس 
پر  1سطر اول و ستون سوم را با عدد  ةدارد. مثلاً اگر دراي نظير آن در زير قطر اصلي بستگي ةاصلي به دراي

پر كنيم و اگر درايه سطر اول ستون سوم را با عدد  0توانيم با عدد  سطر سوم ستون اول را فقط مي ةكنيم دراي
ها  ايهتوان پر كرد. تعداد اين جفت از در يا يك مي 0سطر سوم ستون اول را با هر يك از اعداد  ةپر كنيم، دراي 0

را اختيار كنند و يكي در بالاي قطر اصلي و ديگري پايين قطر اصلي قرار دارند برابر  1يا  0توانند اعداد  كه مي
جفت  6توان پر كرد. بنابراين اين  طريق مي 3به  اها ر است و بايد توجه كرد كه هر يك از اين جفت خانه 6

توان پر كرد. لذا، تعداد  طريق مي 42توان پر كرد و چون عناصر قطر اصلي را به  طريق مي 63خانه را به 
6×توان نوشت برابر  مي Aهاي پادمتقارن كه روي مجموعه  رابطه 43   است. 2

عدد  5ها به  ث پر شده و تعداد آنهاي مطرح شده در قسمت  خانه  در اين حالت يكي از جفت��� ������ �... . �) 
5×تقليل پيدا كرده است. لذا تعداد اين گونه روابط برابر  43   است. 2

     

w x y z
w
x

M(R)
y
z

 
 
 =
 
 
 

0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0







 
هم متقارن و هم پاد متقارن باشد بايد فضاي عناصر روي قطر اصلي آن باشد و يا نباشد   كه واسطه: براي اين

  حالت خواهد بود. 2داريم، بنابراين كه دو حالت 
توان نتيجه گرفت كه، ماتريس اين رابطه بايد  با توجه به تعريف روابط متقارن و پادمتقارن مي�) ������ � ���... . 

  به صورت زير باشد.
w)كنيد، به عنوان مثال در اين رابطه  طور كه مشاهده مي زيرا همان ,x) R∉ر ، زيرا اگ(w ,x) R∈  براي اين كه

x)بايست،  رابطه متقارن باشد مي ,w) R∈  كه چونx w≠ پادمتقارن نخواهد بود. بنابراين تعداد روابط  ةرابط
  براي قطر اصلي) 0يا  1باشد. (انتخاب  مي 42توان نوشت برابر  مي Aمتقارن و پادمتقارن كه روي مجموعه 

هاي غير واقع بر قطر  هاي قطر اصلي يك هستند و مشابه توضيح قسمت (چ) درايه درايه ؛... ، �������) ���������
  باشد. اصلي ماتريس همگي صفراند و ماتريس اين رابطه به صورت زير مي

  بنابراين فقط يك رابطه با اين خاصيت موجود است.

   

w x y z
w
x
y
z

 
 
 
 
 
 

1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 1 0
0 0 0 1

  

  است. Aمجموعه  افرازهايبرابر با تعداد  Aروي يك مجموعه  ارزي همهاي  تعداد رابطه�) �� ���� (��������... . 
={{w},{z},{y},{x}}= تعداد افراز يك عضوي 1  افراز يك عضوي  

{{x ,y},{z,w}},{{x ,y,z},{w}}....=افراز دو عضوي  
  
       = + =  

  

4 2
4 12 2 7
3 12

  تعداد افراز دو عضوي 
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  )10و  8، 3، 2، 1هاي  قسمت شماره(با توجه به چكيده  .������ (���) � ...  -۵
nو  Aعضوي  n ةمجموع الف) N∈ ةو رابط R كنيم  گيريم فرض مي ي آن را در نظر ميروM  ماتريس متناظر

nIاگربازتابي است اگر و تنها  Rاين رابطه باشد بايد ثابت كنيم  M< < )nI ماتريس همانيn×n  (است
  شود: قضيه به صورت تركيب دو شرطي است و به صورت رفت و برگشت ثابت مي

nR I M <   1بازتابي است (>
  است. پس: 1همگي برابر  Mقع بر قطر اصلي ماتريس اهاي و بازتابي است درايه R ةاگر رابط

iii , ,...,n : m∀ = =1 2 1  
تر يا مساوي صفر هستند. پس  باشند يعني از صفر بزرگ يا يك مي صفراعداد  Mهاي ماتريس  ساير درايه

هاي  برابر هستند و ساير درايه nIهاي قطر اصلي ماتريس  با درايه Mاصلي ماتريس هاي روي قطر  درايه
nIها است، بنابراين: تر يا مساوي آن (يعني صفرها) بزرگ nIهاي ماتريس  از ساير درايه Mماتريس  M< <.  

R  .بازتابي استn) I M< < 2  
nIهستند و چون  1همگي برابر  nIهاي قطر اصلي  درايه M< هم همگي  Mهاي قطر اصلي  ريهاپس د >

  نظير بازتابي است. ةهستند، پس رابط 1
TR  ب) M M   1متقارن است. (=

i j j iR (a ,a ) R (a ,a ) R∀ ∈      متقارن است.∋
ij ji

i , j ij ji
ij ji

a :a
{ , ,...,n} a a

a :a

∀ = = ∀ ∈  =∀ = = 

1 1
1 2

0 0
TM M =  

R  متقارن استT)M M= 2  
R متقارن استT

ij ji i j j iM M i, j { , ,...,n} a a (a ,a ) R (a ,a ) R = ∀ ∈  = ∀ ∈  ∈ 1 2     
۶-  ����  ���R  ....  8و  1هاي  قسمت شماره(با توجه به چكيده(  

بازتابي است i i i i i i i
RoR

R : a Ra ,a Ra a (RoR)a∀ ⎯⎯⎯→  زتابي است.هم با   RoR 
Eكه داشته باشيم  Fدر هر ماتريسي مثل  )7  (با توجه به چكيده قسمت شماره .������ ��� � ...  -۷ F<< هر جايي ،

كه صفرند در  Eهايي از ماتريس  داشته باشد. حال درايه 1هم بايد درايه  Fدارد، ماتريس 1درايه  Eكه ماتريس 
 6باشد. چون  ها موجود مي انتخاب براي آن 2توانند يا صفر باشند يا يك، پس  هاي متناظر مي درايهآن ،  Fماتريس 

= وجود دارد، بنابراين: Fانتخاب براي ماتريس62هست، پس Eعدد صفر در ماتريس  =62  Fتعداد ماتريس 64
  داده شده در مسأله داريم: ةبا توجه به رابط) 16و  14، 12هاي  ه به چكيده قسمت شماره(با توج .�� ������� �� ...  -۸
 :بايد داشته باشيمبازتابيnI M<<  

    M(R)

 
 
 =
 
 
 

1 1 1 0
1 1 0 1
1 0 1 0
0 1 0 1

  

  طه برقرار است پس، بازتابي است.و اين راب

  
   
   
   < <
   
   
   

1 0 0 0 1 1 1 0
0 1 0 0 1 1 0 1
0 0 1 0 1 0 1 0
0 0 0 1 0 1 0 1

  

TMبايد داشته باشيم تقارني:  M=  

تعريف
بنابه



 

 

 

  

     
 � ��  �ݘ ��ݔ �ݕ  : �ݐ

حقيقي، اعداد  منظورمان از دستگاه حقيقي:دستگاه اعداد 
) ، اعمال جمع (+) و ضرب ((R)اعداد حقيقي  ةمجموع

  اعداد حقيقي است. جبري اعداد حقيقي و خواص 
) خواص 3) خواص ترتيب 2) خواص جبري 1خواص اعداد حقيقي: 

  مربوط به پيوستاري اعداد حقيقي.
اي كه بدون دليل و برهان  يا گزاره اصل موضوع (اصل): حكم

  پذيريم. آن را مي
  تواند درست يا نادرست باشد.  اي خبري كه مي : جملهگزاره
كه است خبري شامل يك يا چند متغير  ة: هر جملنما گزاره

  درستي يا نادرستي آن بر ما مشخص نيست.
): سور عمومي سورها )، سور وجودي ∀( )و سور صفر  ∃( )∃/  
  :Rهاي جمعي و ضربي در  اصل

  ييجا جابه) خاصيت 2  ) بسته بودن1
  ) وجود عضو هماني (خنثي)4  پذيري ) خاصيت شركت3
 ×وجود عضو قرينه براي عمل+ و عضو وارون براي عمل ) 5

هر عدد حقيقي و  ة+ و عضو قرين عضو خنثي صفر براي عمل
   فرد است.  عضو وارون هر عدد حقيقي (غير صفر) منحصر به

  پذيري ضرب نسبت به جمع: اصل توزيع
x, y,z R :x(y z) xy xz∀ ∈ + = +  

  بسط اعشاري اعداد گويا:
براي تبديل عدد اعشاري متناوب ساده يا مركب به عدد گوياي 

 از فرمول زير استفاده كنيد: ا آن،مساوي ب

m n/ a a ...a b b ...b1 2 1 20  
m n ma a ...a b b ...b a a ...a

... ...
−

= 1 2 1 2 1 2
99 9 0 0 0

 

               m      تا صفرn تا نه  
  برخي خواص نامساوي

x yx y,z xz yz ,
z z
x yx y,z xz yz ,
z z

 < >  < <

 < <  > >


0

0
 

x y
x y

x y
x y

 < < ⇔ > >

 < <  > >


1 10 0

1 10 0
 

x y , z t x z y t< <  + < +

x y, z t xz yt< < < <  < <0 0 0  
 خواص قدرمطلق: يبرخ

)1 x x=2  )2 x x= −  

)3 x x x− ≤ ≤  )4 x.y x y=  

)5 nnx x=  )6 xx (y )
y y

= ≠ 0  

  
•   

•         

•      

•      

•     

•   

١ 
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)7
(k )

x k k x k
>

≤ <=====> − ≤ ≤
0

 

)8
(k )

x k x k
>

≥ <=====> ≤ −
0

يا  x k≥   
)9 x y x y+ ≤ +          (نامساوي مثلثي) 

 )10 x y x y− ≥ −  
  همسايگي

a) ةيعني باز εبا شعاع  aهمسايگي متقارن ) 1 ,a )− ε + ε  كه
xصورت ه ب a− <ε دهند.  نيز نمايش مي  
  

a، عدد (a,b) ة) در باز2 b+
2

مياني بازه يا مركز  ةرا نقط 
  گوييم.  بازه مي

متقارن  يگيهمسا يكبه  (a,b)مانند  يباز ةل بازيتبد ي) برا3
aز، مقدار كمر يست به جاي اافك b+

2
شعاع  يو به جا 

b يگيهمسا a−
2

  .ميقرار ده 

a b b ax (a,b) x + −∈ ⇔ − <
2 2

  

  
۱-  ... ���� ����   گاه:يك عدد حقيقي باشد آن xفرض كنيد ���� 

x ( x) ( ( x)) ( x) x ( x) + − = − − + −  = − − 
x ( x)

x ( ( x)) ( ( x)) ( x)
+ − =

− + − − =  − − + − =
0

0 0
 

  

 خاصيت عضو قرينه       ييجاجابهخاصيت
۲- ... �� �� ����  

x x x (z ( z)) (x z) ( z) (y z) ( z)
y (z ( z)) y y x y

= + = + + − = + + − = + + −
= + + − = + =  =
0

0
 

  
۱- ... ���� ���� y :دانيم مي ����  z y ( z)− = + −  

x(y z) x(y ( z)) xy x( z) xy ( xz) xy xz− = + − = + − = + − = −  
۲- . ...����� ����  ����  

xyاگر  =  ولي 0
x

xy
y

≠ 
≠ ⇐ ≠ 

0
0

0
xyكه با فرض   = صورت  هدر تناقض است (*) و اما عكس گزاره فوق ب  0

  .استزير 
xاگر  = yيا  0 = xyآنگاه   0 = yكه اين بديهي است... لذا داريم:  0 xy= ⇔ =0 xيا   0 = 0  ... .  

۳- ... �� �� ����  
  الف)

  [ ] [ ]x( y) x ( )y ( )(x) (y) xy ( )(xy) (xy)− = − = − =− = − =−1 1 1  
  ب)

  [ ][ ] ( )( x)( y) ( )x ( )y (( )x( ))y (( )( )x)y ( )( ) (xy) (xy) xy− − = − − = − − = − − = − − = =1 1 1 1 1 1 1 1 1 

  
  : (���� ��� �� �����) ���� 

 �����a  �… .  

1 (  a.b (ab) a b a b a b= = = × =2 2 2 2 2  

2 (  aa a a a , b
b b bb b

 = = = = ≠ 
 

2 2 2

2 2
0 

3(  nna a a a ... a a a ... a a= × × × × = × × × =  
  
  nتا| a |n  تاa 

  ۵ 

  ۷ 

۱۵ 



 

 

 

 

 ���� ���ُ �� �� �����

��ݔ� �� ��ݕ   :�ݐ

  م:ينك بعدى را مطرح مى يكت كات حركابتدا ن
 مبدأ ،ه در هر لحظهكبردارى است  ):x( انكبردار م -1

 ند.ك ان را به محل جسم وصل مىكم
 مثبت خواهد بود. xاگر جسم سمت راست مبدأ باشد 

 
x، ان باشدكاگر جسم در مبدأ م =  خواهد بود. 0

 
  منفى خواهد بود. x ،اگر جسم سمت چپ مبدأ باشد

  
 رياضي اى معادله زمان): ـان كم ةت (معادلكحر ةمعادل -2

صورت  را به x راتييتغ كه )t(و زمان  )x( انكن ميب ،است
x دهد. مى تابعى از زمان نشان f (t)= 

  ته: كچند ن
 ند، در هر لحظهك ت مىكحر xالف) وقتى جسم روى محور 

 ند.ك ر مىييان آن تغكبردار م
 تينها توان بى م پس مىيدار كت متحرينها ب) چون بى

 ت نوشت.كحر ةمعادل
 را در هر كان متحركتوان م ن معادله مىيپ) با استفاده از ا

 آورد.دست  بهلحظه 
 زمانـ  انكتوان نمودار م ن معادله مىيت) با استفاده از ا

 رد.كرا رسم  كمتحر

ر ب كمتحر جايى هجاببرابر است با  ):v(سرعت متوسط  -3
 .جايي زماني لازم براي اين جابهة باز
  ته:كچند ن

 انكم x2 و t1 در لحظه كان متحركم x1الف) اگر
 ن صورت:يباشد، در ا t2 ظهحدر ل كمتحر

x xv
t t

−
=

−
2 1

2 1
xvيا 

t
Δ=
Δ

 

 ةباز زمان، سرعت متوسط در هر ـان كب) در هر نمودار م
آن بازه، به  ب خط قاطع نمودار دريزمانى برابر است با ش

v :براي مثال tan= θ 

 با توان سرعت متوسط را ها مىx ت روى محوركپ) در حر  
xV ش داد و نوشت: ينما x

xv
t

Δ=
Δ

 
 متوسط وقتى سرعت برابر است با حدv:( اى ( سرعت لحظه -4

tΔ كند. به سمت صفر ميل مى  
t

x dxv lim v
t dtΔ →

Δ=  =
Δ0

 
  ته:كن چند

dxv الف) رابطه
dt

اى،  لحظه ه سرعتكن معنى است يبه ا =
 نسبت به زمان است.متحرك، ان كمشتق م

 
•   

•      

•      

•      

•       
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 م بهيريمشتق بگنسبت به زمان ت، كب) هرگاه از معادله حر
  مثال:براي م. يرس سرعت مى ةمعادل

x t t= − +2 4 6 v t= −2 4  
 در هر زمان مشخص، ب خط مماسياى، ش پ) سرعت لحظه

 مثال:براي زمان است.  ـان كبر نمودار م
v عبارت است از: t1 ةسرعت در لحظ tan= θ 

 اى است. لحظه د، منظور سرعتيديلمه سرعت را دكت) هرگاه   
هم  xv اى را با ها، سرعت لحظهxت روى محور كث) در حر
 دهند. نشان مى
بوده و  مثبت vند، كت كحر xدر جهت محور  كج) اگر متحر

خلاف جهت  كبود. ولى اگر متحر خواهد xدر جهت محور 
 هر در هر صورت، در .شود منفى مى v ند،كت كحر xمحور 
 ت است. كجهت حر علامت با هم vلحظه، 

زمان را  ـتوان نمودار سرعت  چ) از روى معادلة سرعت، مى
 رسم كرد.

 نامند. شتابدار مى حركت را ،اگر اندازه يا جهت سرعت، تغيير كندح) 
aشتاب متوسط ( -5


در  كمتحر ر سرعتيياست با تغ برابر): 

 .بازه زماني لازم براي تغييرات سرعت
 ته:كچند ن

 سرعت v2 و t1 در لحظه كسرعت متحر v1 الف) اگر
 ن صورت:يباشد، در ا t2 در لحظه كمتحر

v v
a

t t
−

=
−

2 1

2 1
va يا

t
Δ=
Δ

 

زمانى  ةزمان، شتاب متوسط در هر باز ـب) در نمودار سرعت 
مثال:براي  ب خط قاطع نمودار در آن بازه.يبرابر است با ش

  θ= tana 

 xaبا  را توان شتاب متوسط ها مىxت روى محور كپ) در حر  
                              ش داد و نوشت:ينما

 
x

x
va
t

Δ=
Δ

 
 وقتى برابر است با حد شتاب متوسط ):a(اى  شتاب لحظه -6

tΔ ند.كل يبه سمت صفر م 

t

v dva lim a
t dtΔ →

Δ=  =
Δ0

 
 ته: كچند ن

dva الف) رابطه
dt

اى،  لحظه ه شتابكن معنى است يبه ا =
 مشتق سرعت نسبت به زمان است.

مشتق دوم ، پس شتاب ،ان استكمشتق م ،ب) چون سرعت
 شود. ان مىكم

dxv
dtdv d dx d xa a a

dt dt dt dt

=
= ⎯⎯⎯→ =  =

2

2  

م، يريمشتق بگنسبت به زمان ان دوبار كم ةعنى اگر از معادلي
 م.يرس شتاب مى ةمعادل به

بر  در هر زمان مشخص، ب خط مماسياى، ش پ) شتاب لحظه
 مثال:براي زمان است. ـ  نمودار سرعت
aعبارت است از:  t1 ةشتاب در لحظ tan= θ 

 اى است. د، منظور شتاب لحظهيديلمه شتاب را دكث) اگر  
 هم xa اى را با ها، شتاب لحظهxت روى محور كج) در حر

x عنى:يدهند  نشان مى
x

dv d xa
dt dt

= =
2

2 

 رسم كرد. زمان راـ  توان نمودار شتاب از روى معادله شتاب، مىچ) 
يعنى  كه تاكنون معرفى شد هاي برداري كميتاز بين تمامى  ته:كن

a بردارهاى , a , v , v , v , x , xΔ Δ
      مثبت در جهت هر كدام 

 xمحور  در جهت منفيعلامت مثبت و هر كدام  ،باشد xمحور 
 علامت منفى دارند. ،باشد

 :كنيم مى دو نوع حركت را بررسى xدر حركت روى محور ته: كن
 نواخت)يكت كت با سرعت ثابت (حركحر - 1
 ت با شتاب ثابتكحر - 2

 سرعت ثابت احركت ب -7
  ت: كن حريدر ا

 ماند. اندازه و جهت سرعت ثابت مى -
a) .شتاب صفر است - )= 0 
مساوى  اي هسرعت لحظ سرعت متوسط در هر بازة زمانى، با -

)است.  v v)= 
 ت عبارتند از:كن حريمعادلات ا

x  زمان:ـ  مكانة معادل vt x= + 0  
)x0يعني مكان در لحظهt = 0(  

x  زمان:ـ  جايي معادله جابه vtΔ =  
 سرعت برابر ب آنيه شكخطى صاف است  ،زمان ـ انكنمودار م

v  است. مثل:متحرك  tan= α 

 
  خطى افقى است. مثل: ،زمانـ  نمودار سرعت

S .ى استيجا هن نمودار برابر جابير اي[مساحت ز x= Δ[ 

 

 tمشتق نسبت به 



 

 

 

  

    

  � �ݒ � ��ݔ �ݕ �ݐ  : �ݓ
ها و توليد  دهنده در سينتيك شيميايي آهنگ مصرف واكنش -

  اي دارد. اي از زمان اهميت ويژه ها در بازه فراورده
هاي  لوسرعت يك واكنش عبارت است از تعداد م -

هاي توليد شده  لوها يا تعداد م دهنده شده واكنش مصرف
فرضي   كه براي يك واكنشها در واحد زمان  فراورده

A B→ صورت زير است: هب  
A

A

B
B

nR
t (mol.s

nR
t

−

Δ= −
Δ

Δ=
Δ

1 يا   mol.min )−1 واحد:        

توان  ها را مي ها و توليد فراورده دهنده سرعت متوسط مصرف واكنش - 
  رد.دست آو هها با گذشته زمان ب براساس تغيير غلظت (مولاريته) آن

A

B

[A]R
t (mol.L .S

[B]R
t

− −

Δ= −
Δ

Δ=
Δ

1 1 يا  mol.L .min )− −1 1 واحد:   

ها  دهنده علامت منفي در رابطه سرعت متوسط مصرف واكنش - 
  ها با گذشت زمان است.  به دليل كاهش تعداد مول يا غلظت آن

هاي  با توجه به معادله موازنه شده واكنش و به كمك نسبت - 
سرعت  هو رابط  توسط واكنشتوان سرعت م ستوكيومتري ميا

  دست آورد. هكننده را ب متوسط مواد شركت
aA bB cC dD+ → +   
R واكنش:  CA B DRR R R

a b c d
= = = يا    

R واكنش:  CA B Dnn n n
a b c d

ΔΔ −Δ Δ− = = =   
  عوامل مؤثر بر سرعت واكنش: -
اگرچه عامل مهمي است ولي ها:  دهنده يايي واكنششيم ماهيت - 1

  به عنوان متغيري براي بهبود سرعت واكنش مطرح نيست.
هاي  افزايش دما معمولاً موجب افزايش سرعت واكنشدما:  - 2

  شود. شيميايي مي

ها  دهنده هرچه سطح تماس ذرات واكنش :حالت فيزيكي - 3
. مثلاً در فاز يابد افزايش يابد سرعت واكنش نيز افزايش مي

  سرعت بيشتر است. يا محلول يا حالت جامد پودريگاز 
ميان سرعت واكنش شيميايي و غلظت رابطه غلظت:  - 4

  شود.  ها با قانون سرعت بيان مي دهنده واكنش
توان سرعت يك واكنش را  اتاليزگر ميبا ك: كاتاليزگر - 5

  افزايش داد و در پايان آن را بازيابي كرد.
ت: ارتباط كمي ميان سرعت يك واكنش با غلظت قانون سرع -

گويند. به طور مثال براي  ها را قانون سرعت مي دهنده واكنش
aAواكنش فرضي  bB ...+    قانون سرعت عبارت است از: →

m   در اين رابطه: nR K[A] [B]=  
K است. ها دهنده ثابت سرعت نام دارد و مستقل از غلظت واكنش  
m  وn  مرتبه سرعت واكنش را نسبت به هر يك از

هاي بنيادي  دهد و فقط در واكنش ها نشان مي دهنده واكنش
) برابرند و در bو  aاي با ضرايب استوكيومتري ( و يك مرحله
  آيند. دست مي هصورت تجربي ب هساير موارد ب

  زمان: - غلظت  مول،نمودارهاي  -
  ها  هندهد رات تعداد مول يا غلظت واكنشغييدهنده ت اين نمودارها نشان

   ها با گذشت زمان هستند. در اين نمودارها: و فراورده
ها  ها نزولي و منحني فراورده دهنده منحني مربوط به واكنش -

  صعودي است. 
هر چه ضريب استوكيومتري يك ماده در معادله واكنش  -

  تر باشد، شيب منحني آن تندتر است.  بزرگ
ها به صفر برسد  دهنده هاي واكنش ل يكي از منحنياگر حداق -

(محور زمان را قطع كند) واكنش كامل و در غير اين صورت 
  تعادلي است. 

  
  

  دهند. ها در هر دو نمودار لحظه پاياني واكنش را نشان مي نقطه چين

  
•   

•       
•      
•         
•  
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  هاي سينتيك: نظريه -
براي انجام واكنش بايد ميان ذرات نظريه برخورد:  - 1

ه برخورد مؤثر صورت بگيرد كه داراي سه شرط دهند واكنش
  زير است:

هر چه تعداد برخوردها در واحد زمان و  الف) تعداد برخورد:
يافته و  حجم افزايش يابد احتمال برخورد مؤثر نيز افزايش

  شود. زياد ميسرعت واكنش نيز 
دهنده بايد در  برخورد ذرات واكنش گيري مناسب: ب) جهت

  شود كه فراورده مورد انتظار توليد شود. راستا و جهتي انجام
ها، هنگام برخورد بايد از  دهنده ذرات واكنش پ) انرژي كافي:

حداقل انرژي لازم برخوردار باشند كه به آن انرژي 
  گويند. سازي مي فعال

نظريه برخورد براي فاز گاز مناسب است و به حركت  -
سازي  پردازد و انرژي فعال چرخشي و ارتعاشي ذرات نمي

)Eaكند.  ) را محاسبه نمي  
در مسير پيشرفت واكنش و تبديل  :نظريه حالت گذار - 2

انرژي وجود دارد كه  ةها نوعي قل ها به فراورده دهنده واكنش
سازي است. به اين مرحله حالت  مقدار آن برابر انرژي فعال

  شود. گويند و در آن پيچيده فعال تشكيل مي گذار مي
اي ناپايدار است كه در آن پيوند ميان  گونه :پيچيد فعال -

شدن و پيوندهاي جديدي  ها در حال شكسته دهنده واكنش
  ها در حال تشكيل شدن است.  براي توليد فراورده

فعال   كمتر باشد، پيچيده (Ea)سازي واكنشي  هر چه انرژي فعال -
  آن پايدارتر بوده و سرعت واكنش بيشتر خواهد بود و بالعكس.

 
aHرفت- aE برگشت EΔ =    

HΔهاي گرماگير  در واكنش - >  aE رفت<aE برگشتو  0
HΔهاي گرماده  و در واكنش <    aEرفت>aEبرگشتو  0

سرعت هر دو  Ea برگشتو  Ea رفتتواند با كاهش  كاتاليزگر مي -
دهد، ولي  واكنش رفت و برگشت را به يك ميزان افزايش مي

HΔ دهد.  واكنش را تغيير نمي  
رشد روزافزون صنايع و گسترش صنعت حمل و نقل موجب  -

xمانند  توليد گازهايي yC H ,SO ,NO,CO2  و آلودگي هوا
  شده است.

اند  ي توانستهتهاي كاتاليس امروزه شيميدانان با اختراع مبدل -
SO)ها  برخي از آن را به دام بيندازند و يا از ميزان  2(

آلايندگي برخي ديگر كم كنند و سرانجام گازهاي كم ضررتر 
Oضرر مانند  يا بي CO2مانند  , N2   به هوا بفرستند. 2

 
 ��� ��� �� ��� �� ��� ��� ��Zn (s) �� ������ �� ��� ؟� � ��� ����� ��� ��� ��� �� ����� ���  ����

������  ���Zn (aq)+2 �� ����� ���� �� ��� ��� �����Zn (s) �� ���� .����  

  
۱- ����  ����� �� �����... . ��� ����� �����  ����� ���Cu (aq)+2 �� ������ ����� ���� �� �� .����  

molCumolCu / molCuSO / molCu
molCuSO

+
+ += × =

2
2 2

4
4

10 02 0 02
1

  

�� ����� ��� ��� ��� ����  �ً����� ��� ���� ���� ��  ���Cu (aq)+2 .���  

Cu (aq)
n (Cu ) ( / )mol / molR mol.min

t min min+

+
− −−Δ − −= = = =

Δ2

2
3 10 0 02 0 02 10

20 20
  

                    
.        

۲- ��� ����� �� A رنگ غذا  ��� ... . � →   
A

A
n ( / ) mol / molR mol.min
t min min

− −−Δ − −= = = =
Δ

2 10 0 05 0 05 10
5 5

  

  
 �� ������  �����  ��� ��... .   

CO)ها  چون يكي از فراورده الف)   شود.  گاز بوده و از محيط واكنش خارج مي 2(
ايد در ب گرم است 48/1و  48/1، 43/1، 32/1به ترتيب:  60و  50، 40، 30اكسيد در دقايق  جرم كربن دي ب)

  د.نهاي خالي جدول نوشته شو خانه

 ۳ 

 ۴ 

نكته

 ۴ 
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