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یش آزمون پ  

IE)انرژی نخستین یونش  )1:  

انرژی نخستین یونش، انرژی لازم برای خارج کردن یک مول الکترون از یک مول اتم در حالت گازی و تبدیل آن به یک مول یون 

 ت گازی است. یک بار مثب

X(g) X (g) e IE (kJ.mol )11 

  به همین ترتیب، انرژی دومین یونش، انرژی لازم برای خارج کردن یک مول الکترون از یک مول یون یک بار مثبت در حالت

 گازی و تبدیل آن به یک مول یون دو بار مثبت گازی است. 

X (g) X (g) e IE (kJ.mol )2 1
2 

 شود. ای یونش بعدی تعریف میهو به همین ترتیب، انرژی

 های یک اتم، انرژی یونش توانیم به تعداد الکترونهای یک اتم گاز را جدا کنیم، بنابراین میتوانیم کلیه الکتروناز دید تئوری می

IE)ها اولین یونش ترتیب، به آنداشته باشیم که به IE)دومین یونش  1( های متوالی یک عنصر، گوییم. در مورد یونشو ... می 2(

 لازم است، به نکات زیر توجه کنید:

ای که گیر است، زیرا باید در فرایند یونش و کندن الکترون، انرژی صرف کنیم تا بتوانیم بر نیروی جاذبهیونش، یک فرایند انرژی -۱

 ها را از قید و بند هسته رها کنیم.یم و الکترونشود، غلبه کناز طرف هسته به الکترون وارد می

nهمواره انرژی یونش بعدی از انرژی یونش قبلی بزرگتر است  -۲ n(IE IE های . زیرا با جدا شدن هر الکترون از اتم یا یون1(

ها ثابت است و نیروی جاذبه هسته داد پروتونکه تعشود، در حالیهای ذره مرتباً کم میبا بار مثبت مختلف یک اتم، تعداد الکترون

تر شده و نیاز به صرف انرژی بیشتری دارد. های بعدی سختیابد. لذا جدا شدن الکترونمانده مرتباً افزایش میهای باقیبر الکترون

 توان نوشت: های یونش متوالی هر عنصر میپس در مورد انرژی

IE IE IE IE ...1 2 3 4  
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kJآورده شده است: )برحسب  Ca20، انرژی یونش متوالی اتم در زیر / mol) 

/ (IE ) , / (IE ) , / (IE ) , (IE ) , (IE ) , (IE ) ,1 2 3 4 5 6589 8 1145 4 4912 0 6474 8144 10496 

(IE ) , (IE ) , (IE ) , / (IE ) , (IE ) , (IE ),7 8 9 10 11 1212320 14207 18192 20384 9 57048 63333 

(IE ) , (IE ) , (IE ) , (IE ) , (IE ) , (IE ),13 14 15 16 17 1870053 78792 86368 94000 104900 111600 

/ (IE ) , / (IE )19 20494887 3 527759 8 

 توجه کنید:  Ca20های یونش متوالی عنصر به نمودار انرژی

 

های معینی، مقدار انرژی یونش، به میزان بیشتری دهد که در قسمتهای یونش متوالی یک عنصر، نشان میبررسی انرژی -۳

نش شود که انرژی یونش دچار جهش شده است. هرگاه انرژی یونش بعدی نسبت به انرژی یویابد، در این حالت گفته میافزایش می

های متوالی در اثر تغییر لایه اتفاق گوییم جهش انرژی اتفاق افتاده است. جهش انرژی در یونشبرابر شده است، می ۴الی  5/۳قبلی، 

یک جهش ناگهانی در  IE3و  IE2که در صفحه قبل آورده شده است، بین  Ca20های متوالیافتد. برای مثال، در یونشمی

و  IE2شود. یعنی، بین های متوالی دیده مییک جهش ناگهانی در یونش IE3و  IE2شود. یعنی، بین های متوالی دیده مییونش

IE3  .یک جهش داریم 
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جدا کنیم که  p3داریم که در لایه چهارم است ولی الکترون سوم را با ید از تراز بر می s4علت این است که، الکترون دوم را از تراز 

طور ناگهانی کاهش یافته ایم، پس فاصله ما با هسته بهشده تردر لایه سوم قرار دارد. یعنی در این میان، ما یک لایه به هسته نزدیک

شود و ما یک جهش را در تر میخیلی بزرگ IE2از  IE3ای افزایش یافته و است، بنابراین بار مؤثر هسته، به مقدار قابل ملاحظه

 کنیم. احساس می Ca20های متوالی یونش

Ca : s s p s p s

( ) ( ) ( )

2 2 6 2 6
20 1 2 2 3 3 4

3 2 1
 

 ( ناشی از تغییر لایه، از چهار به سوم IE3و  IE2(: اولین جهش )بین ۱)

 غییر لایه، از سوم به دوم ( ناشی از تIE11و  IE10(: دومین جهش )بین ۲)

 ( ناشی از تغییر لایه، از دوم به اول IE19و  IE18(: سومین جهش )بین ۳)

 توانیم، شماره دوره و شماره گروه آن را در جدول تناوبی تعیین کنیم: های یونش متوالی یک عنصر میبا استفاده از انرژی -۴

 های ظرفیتیقبل از اولین جهش بزرگ = تعداد الکترون تعداد الکترون

 + تعداد جهش بزرگ = شماره دوره )تناوب( ۱

های یونش متوالی آن را دیدید، دارای سه جهش بزرگ انرژی است و اولین جهش بزرگ آن در که انرژی Ca20برای مثال، عنصر 

IE3 افتد. بنابراین در دوره چهارم و گروه دوم جدول تناوبی جای گرفته است. اتفاق می 
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 2پیش آزمون 

  آبپوشیده مکن

 محلولو  جامد سنگ :شودمی یافت شکل دو به طبیعی صورت به نمک

است.  درصد ۳/5 حدود در آن متوسط مقدار و درصد 5 تا ۱ بین هااقیانوس آب در محلول صورت به جهان نمک بخش بیشترین

 در .دارد بستگی هارودخانه آب املاح میزان و یخ درصد تبخیر، میزان به هااقیانوس و دریاها نمک میزان در شده ایجاد تغییرات

 که ایقاره درون بسته هایدریاچه سواحل در .کنندمی استخراج دریا آب از را نمک باشد، زیاد دریا آب تبخیر مقدار که سواحلی

 هستند مناسب نمک استخراج برای هادریاچه این و گرددمی تشکیل نمک باشد، زیاد هاآن تبخیر میزان

 املاح بالاخره و کلرها ها،سولفات ها،کربنات ترتیب به که مختلف املاح آب، سطح بالارفتن و دریاچه آب در املاح افزایش مقدار با

به  نمک این .رسدمی نقاط سایر از بیش دریاچه مرکز در نمکی پوسته ضخامت .دونشمی گذاریرسوبکه   هستند منیزیم و اسیمپت

 بسیاری اهمیت از دریایی و اقیانوسی ذخایر آبی، نمک مورد در. شودمی جدا یکدیگر از مختلف هایرنگ یا نمک یا سیاه رنگ وسیله

 دریاها آب نمک میزان که شودمی زده تخمین. است مکعب کیلومتر۱۳۴7 تقریباً جهان هایاقیانوس کلی حجم .برخوردارند

 1540  دست به درسال تن میلیون ۱80 حدود جهانی محصول سطح مقایسه از نمک عظیم منبع نظریه این. است تن میلیون 10

 کلرید هاییوناضافه شدن با   همچنین. شود تمام دریاها در نمک ذخایر فقط تا کشدمی طول سال میلیون ۲۲۲حدود . است آمده

مقدار زیادی  که معناست بدین این .شوندمی نجایگزی، شده برداشت هاینمکدیگر،  منابع سایر از دریا بهبه طور پیوسته  سدیم و

 درصد ۲0 حدود آب شوری ،خورشید وسیله به شدن آبتبخیر با . روند،از بین نمیآیدمی وجود به جهان هایاقیانوس در که نمک

. آید وجوده ب نمک سنگ انحلال و تجزیه از یا و دریا آب پالایش وسیله به طبیعی، زیرزمینی منابع از همچنین نمک .است بیشتر یا

 .شودمی نامیده سود نمک نمک، آب هایکریستال از آمده دست به نمک

 کانی به و باشدمی نمک سنگ صورت به که شود،می یافت نیز زمین روی نمک ها،دراقیانوس موجود نمک زیاد حجم بر علاوه

 تشخیص قابل راحتی به شورش مزه خاطره ب و نرم رنگ،بی معمولاً . این کانی است تشخیص قابل آسانی به که است معروف هالیت

 .آیدمی دست به جامد صورت به نمکی حلولم از کلی یا جزئی شدن تبخیر عمل از که است تبخیری هایکانی از یکی هالیت. است

  تبلور آب

 متبلور آبی محلول از یونی جامد یک که هنگامی. است یونی جامدهای بلورهای بعضی هایمولکول همراه به که است آبی تبلور آب

  دست بهBaCl2 بلور مقداری محلول، کردن اشباع و محلول از مقدار یک تبخیر که با آب در محلول کلرید باریم ، شود می

. کندمی برقرار واندروالسی ضعیف پیوندهای بلور با و افتاده دام به بلور شبکه در آب هایمولکول از تعدادی هنگام این در. آوریمیم
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BaCl) صورت به آن فرمول و داریم را آن متبلور نمک خالص، BaCl2 جای به ما نتیجه در . H O)2  گونه این هب. باشدمی22

 این بلوری= یشبکه در و کندمی همراهی را بلورها این که آبی به و هیدرات هستند، همراه آب هایمولکول با که نمکی بلورهای

 .باشد می تبلور آب مولکول 5 دارای که است هیدراته مس سولفات دیگر مثال. شودمی گفته تبلور آب است، شده وارد هانمک

 شفاف غالبا و بزرگ نسبتا بلورهای هاهیدرات معمول، طور به. دارد تفاوت  ً کاملا هاآن آب بی ترکیبات با هاراتهید ظاهر  ًمعمولا

 رفتن بین از. دهندمی دست از آب بخار صورت به را خود تبلور آب و شوندمی تجزیه شدن گرم اثر بر هاهیدرات. دهندمی تشکیل

به  است، متفاوت هاآن آببی نمک رنگ با پوشیده آب های نمک از برخی رنگ. نامندمی نشد شكوفا را هیدرات یک تبلور آب

 های زیر توجه کنید.کنند. به مثالمی استفاده رطوبت شناساگر عنوان به را  هانمک این، خاطر همین 

CoCl :رنگ قرمز . H O  2 22 

CoCl :رنگ صورتی .  H O2 25  

CoCl :رنگ شبنف . H O  2 24  

 CoCl  2 رنگ: آبی

Mx.nHدر یک نمک متبلور به فرمول  O2  کهn  :عدد آب تبلور نام دارد برابر است با 

)نسبت مولی آب به نمک خشک(  
molH O

n
molMx

2 
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 3آزمون پیش 

 لگُاریتم

دهد. برای نمونه است که آن عدد را میاز پایه وانیت یک عدد در یک پایه، برابر بایعنی   .عبارت نمایی است تابع وارون ،لگاریتم 

   تر اگریا به بیان کلی ۱000=  ۱0×  ۱0×  ۱0است. چون  ۳، برابر با ۱0 یدر پایه ۱000لگاریتم 
y

x b باشد آنگاه لگاریتم  x 

خواهد بود و به زبان ریاضی آن را به صورت y رابر با  b یدر پایه
b

log x b دهیم. نمایش می 

 های زیر توجه کنید:به مثال

 log 381 4  

log 101000 3 

تر، آنتروپی یک متغیر است. به بیان دقیق متغیر تصادفی بودن یک گرفتن اطلاعات، یا تصادفی معیاری عددی برای اندازه روپی :آنت

 :شودبه صورت زیر تعریف می و اطلاعات آن است متوسط ،تصادفی

x X

H(X) : p(x)logp(x)


  

 به این مفهوم است:که 

 ( pلگاریتم فراوانی خودش )با همان ( p)فراوانی هر گونه  

؛ به این معنی که و تنوع آن مجموعه بیشتر خواهد بود  هرچه آنتروپی یک متغیر تصادفی بیشتر باشد، ابهام ما درباره آن بیشتر است

 .آمده از آن بیشتر خواهد بود دستی آن، اطلاعات بهپس از مشاهده

 ل تصویر زیر را مشاهده کنید :برای مثا

 

تر است و در نتیجه جمعیت اول متنوع ۳۱/0و برای جمعیت دوم  6/0برای جمعیت اول  شاخص شانونبینید که همانطور که می

 است .

https://blog.faradars.org/%D9%85%D8%B9%DA%A9%D9%88%D8%B3-%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9-%D9%88-%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9-%D9%85%D8%B9%DA%A9%D9%88%D8%B3/
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%A7%D9%86_(%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B6%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%BA%DB%8C%D8%B1_%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%81%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%DA%AF%DB%8C%D9%86_%D8%AD%D8%B3%D8%A7%D8%A8%DB%8C
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شدگی تکاملی بین چندین توالی بسیار مناسبی برای مقایسه میزان شباهت و حفظ ( معیارShannon Entropy) نتروپی شانونآ

DNA باشد.های بیوانفورماتیکی مییا پروتئین، در الگوریتم  

              

m

i

H Pi log Pi



   2
1 

هاست. به عنوان مثال ژن چندین پروتئین هموگلوبین ام توالی Kنتروپی یا میزان اختلاف نوکلئوتید مثلًا شماره آ ،Hدر این رابطه 

 Hها مطلوب است، یک ای که میزان شباهت آن DNAهای جایگاه نوکلئوتیدی توالی شود. برای هراز موجودات مختلف مقایسه می

را  DNAهای ها )از نوکلئوتید اول تا انتها( میزان کل اختلاف موجود بین توالیهای تمام جایگاهHشود. مجموع محاسبه می

را محاسبه  DNAاختلاف تکاملی چندین توالی است که میزان شباهت و  "هم ردیفی چندگانه"کند. نام این فرآیند محاسبه می

 فراوانی صفر داشته باشد. ،در هر جایگاه است که ممکن است نوکلئوتیدی A,T,C,Gفراوانی هر نوکلئوتید  Piکند. می
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4یش آزمون پ  

 قطبیت شیمیایی

 قطبیغیرو  قطبیبه دو دسته  بار الکتریکی از دیدگاه هامولکول که بر اساس آن شیمی ست در علما مفهومی قطبیت شیمیایی

بار  نظر از در اطراف مولکول نامتوازن هاالکترون ، نسبت پراکنشآب های قطبی مانندشوند. در مولکولبندی میتقسیم

 .نمونه مهمی از این نوع مواد هستند هاهیدروکربن . خنثی است الکتریکی

 تفاوت بین مولكول قطبی و ناقطبی

سیم کرد. قطبیت مولکول توزیع بار الکتریکی اطراف مولکول های قطبی و ناقطبی تقتوان در دو دسته بزرگ مولکولها را میمولکول

ها تقسیم شده و این درحالی است که در کند. در یک مولکول ناقطبی، بار الکتریکی به طور مساوی در بین اتمرا مشخص می

 ار جزئی مثبت و منفی است. گیرد. به بیان دیگر، یک مولکول قطبی دارای بمولکول قطبی، این تقسیم بار به شکل مساوی انجام نمی

 مولكول قطبی

یک مولکول قطبی دارای یک دوقطبی است؛ یعنی دارای بخشی با بار جزئی مثبت و بخشی با بار جزئی منفی است. مولکول قطبی 

لکترونگاتیوی هایی با مقادیر اکه اتم مرکزی به اتمالکترون ناپیوندی است یا اینبه طور معمول شکلی نامتقاران دارد و شامل جفت

 .هایی از مولکول قطبی آورده شده استمختلف، پیوند دارد. در زیر، نمونه

 آب 

 آمونیاک 

 اکسید گوگرددی 

 سولفید هیدروژن 

 مونواکسید کربن 

 هیدروفلوئوریک اسید 

 اتانول 

 ساکاروز 

همچنین در بیشتر موارد، این . پذیرندانحلال ،های قطبیحلال دوست هستند و درهای قطبی به طور معمول آبمولکول

در  مولکولینیروهای بین مشابه دارند. این اختلاف را باید در جرم مولی های قطبی بابالاتر از مولکول نقطه ذوبی هامولکول

 .جستجو کرد پیوند هیدروژنی های قطبی همچونمولکول

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%84%DA%A9%D9%88%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%84%DA%A9%D9%88%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%84%DA%A9%D9%88%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86
https://blog.faradars.org/%D8%AA%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AF-%D8%A2%D9%85%D9%88%D9%86%DB%8C%D8%A7%DA%A9-%D8%A8%D8%A7-%D9%81%D8%B1%D8%A2%DB%8C%D9%86%D8%AF-%D9%87%D8%A7%D8%A8%D8%B1/
https://blog.faradars.org/%d8%ad%d9%84%d8%a7%d9%84-%d9%82%d8%b7%d8%a8%db%8c-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa/
https://blog.faradars.org/%D8%A7%D9%86%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84-%D9%BE%D8%B0%DB%8C%D8%B1%DB%8C-%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF/
https://blog.faradars.org/%D8%A7%D9%86%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84-%D9%BE%D8%B0%DB%8C%D8%B1%DB%8C-%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF/
https://blog.faradars.org/%D8%A7%D9%86%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84-%D9%BE%D8%B0%DB%8C%D8%B1%DB%8C-%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF/
https://blog.faradars.org/%D9%86%D9%82%D8%B7%D9%87-%D8%B0%D9%88%D8%A8/
https://blog.faradars.org/%D8%AC%D8%B1%D9%85-%D9%85%D9%88%D9%84%DB%8C/
https://blog.faradars.org/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%A8%DB%8C%D9%86-%D9%85%D9%88%D9%84%DA%A9%D9%88%D9%84%DB%8C/
https://blog.faradars.org/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%A8%DB%8C%D9%86-%D9%85%D9%88%D9%84%DA%A9%D9%88%D9%84%DB%8C/
https://blog.faradars.org/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%A8%DB%8C%D9%86-%D9%85%D9%88%D9%84%DA%A9%D9%88%D9%84%DB%8C/
https://blog.faradars.org/%D9%BE%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%AF-%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86%DB%8C/
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 مولكول ناقطبی

که ها در یک مولکول توزیع شده باشند یا اینها به طور مساوی بین اتمگیرند که یا الکترونهای ناقطبی زمانی شکل میمولکول

هایی از مولکول ناقطبی آورده ند. در زیر ، مثالمولکولی متقارن داشته باشیم به شکلی که گشتاورهای دوقطبی یکدیگر را خنثی کن

 .شده است

 های جورهسته مانندمولکول H O2 2 ، N2 ، O2 و Cl2 

 اکسید کربندی 

 فلوئوریدبور تری 

 بنزن C H6 6) 

 کربن تترا کلرید )CCl4( 

 متان 

 اتیلن 

 ازوئیل و تولوئنهمچون گ های مایعهیدروکربن 

 (.شوندو شکر استثناء محسوب می الکل های آلی )البتهبسیاری از مولکول 

 
سان تمایل اتم مشابه و یک ۲اند و قاعدتا های یکسان تشکیل شدهاتمی هستند که از اتم ۲هایی های جور هسته مولکولمولکول

 ها با هم برابر است.ها دارند و الکترونگاتیویتی آنبرابری برای الکترون

گریز که خاصیتی آب چرا ،پذیر نیستندها در دمای اتاق، در آب انحلالهای ناقطبی خواص مشترکی نیز دارند. این مولکولمولکول

 .شونددارند و به همین دلیل، به خوبی در ترکیبات ناقطبی حل می

گریز آب ،شوندشوند آبدوست )هیدروفیل( و به مولکول های غیرقطبی که در آب حل نمیبه مولکول های قطبی که در آب حل می

 توانیم هیدروفیل یا هیدروفوب بودن یک ماده را مشخص کنیم . گوییم )هیدروفوب( که با شاخص هیدروپاتی میمی

ها را بندی شاخص هیدروپاتی آنها و دستهبگریز بودن مهم است که تصویر آنهمچنین در آمینواسید ها قطبیت و آب دوست / آ

 کنیم :آمینواسید ها را شماره گذاری می Nکنید )دقت کنید در یک پروتئین از انتهای مشاهده می

https://blog.faradars.org/%D9%85%D8%AA%D8%A7%D9%86/
https://blog.faradars.org/%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86/
https://blog.faradars.org/%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86/
https://blog.faradars.org/%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86/
https://blog.faradars.org/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D9%84/
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 5یش آزمون پ

های یی برای کارایی بسیاری از الگوریتمافزارهای کامپیوتر، بلکه تنگناها در عصر مدرن، نه فقط یک چالش برای سختاندازه داده

ها شناسایی الگوهای موجود در داده PCAهای شود. هدف اصلی تحلیلمحسوب می  (Machine Learning)«یادگیری ماشین»

همبستگی بین متغیرها را شناسایی کند. اگر یک همبستگی قوی بین متغیرها وجود  ،قصد دارد  (PCA)است؛ تحلیل مولفه اساسی

 ها برای کاهش ابعاد معنادار خواهد بود. شت، تلاشدا

 ژن در اختیار داریم : ۲برای مثال فرض کنید ما اطلاعات زیر را از ارتباط 

 

 

واقع واریانس( و  ها روی صفر مرکز مختصات قرار دهیم )بدون تغییر فواصل و درها را در میانگین خود دادهحال اگر ارتباط آن

 رسیم:داده ها را بکشیم )رگرسیون( به شکل زیر میبهترین خط منطبق با 

 

 :کنیممعرفی می PC2، خط عمود بر آن را بگذاریم PC1حال اگر نام این خط )رگرسیون نقاط( را 
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داریم که آن دو تایی که بهترین  PCشاخص  2بعدی نیاز به  2که همگی برهم عمودند برای ساخت نمودار  PCاین تعداد 

 گزینیم.بر می ،دهدها را به ما میتر از آندهند و تصویر نقاط واریانس صحیح و دیدی واضحا نشان میحالت واریانس ر

 


